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INTRODUCCION

Uno de los recursos mids importantes con que cuenta la hu-
manidad es el pastizal; de €ste, el hombre obtiene alimentos -
esenciales al través de la transformacién animal, ademds de -
otros satisfactores, tales como lefia, posteria, esparcimiento
Y recreacién, etc., dependiendo del tipo de pastizal o del 1lu-

gar geografico en que se encuentren.

Mientras que en total existen en el munde aproximadamente
6.6 billones de hectdreas de tierras que son utilizadas en ma--
yor o menor grado para la alimentacién del ganado, en México,
jO?.S millones de hectidreas son tierras de pastoreo; las cua--
les, en su gran mayoria, han sido explotadas inadecuadamente -
provocando la disminucién de su potencial forrajero, la inva-=-
5i6n de especies herbidceas y arbustivas indeseables ¥y, en ca--

sos extremos, la desaparicidn de la cubierta vegetal,

En el norte del pafs, la mayorfa de los pastizales presen
tan diversos niveles de degradacidn a causa del manéjo inade--
cuado basado en las practicas tradicionalistas que realizan -
los ganaderos de la regién y a la falta de una planeacifn co--
rrecta en la administracibdn de sus recursos, en la que Se bus-
que no solo el mantenimiento sino, también,el mejoramiento de

éstos,



Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, se deduce la
necesidad de encontrar y difundir la tecnologfa 6ptima para la
explotacién del recurso pastizal en dichas &areas, por lo que -
se vuelve indispensable realizar una serie de estudios tendien
tes a encontrar los principios y normas mis eficaces para el --
manejo del mismo, de acuerdo a las condiciones particulares de

cada regibn.

El presente trabajo tiene como objetivo obtener un conjun
to de datos cuantitativos sobre las especies vegetales de ma--
yor importancia por su produccidn en una 4rea determinada, que
permitan realizar una diferenciacidén de la zona en ''sitios de
pastizal" y, posteriormente, en conjunto con algunos otros da-
tos respecto al propio terreno y a los animales que lo pastan,

formular un "Plan de Manejo" méds adecuado para los mismos.



LITERATURA REVISADA

Definicidén, Importancia y Objetivos del Manejo de PRastizales

Manejo de pastizales es la ciencia y el arte de la planea-
cifén y direccién del uso mdltiple del pastizal para obtener una
mixima produccibn animal econdmica sostenida, consistente con -
la perpetuacién y/o mejoramiento de los recursos naturales rela
cionados (Huss y Aguirre 1974), Esta definicidén coincide con -

las mencionadas por la American Society of Range Management --

(1964) y por Stoddart (1973).

La maxima produccidén animal no puede ser lograda s6lo al -
través del manejo para una produccidén mixima de forraje. La pro
duccidén maxima animal es lograda s6lo por medic de un programa
bien dirigido y planeado que trate con cada una y todas las fa-
cetas envueltas en la complejidad de los factores interrelacio-
nados que intervienen en la produccién animal. En términos gene

rales, la planificacién de este manejo requiere tres etapas que

son (Huss y Aguirre 1974):

1.- Levantar un inventaric concienzudo de los recursos dis
ponibles, tales como: clima, suelo, plantas forrajeras
coeficiente de agostadero, diferentes niveles nutricio
nales entre diversos forrajes, el tipo de ganado con -
el que se cuenta, el nGmero y el tamafio de los potre--

ros, el ndmero y localizacién de aguajes, etc.



Z2.- Hacer un analisis de los recursos y de 1los problemas
de produccién que se presenten, asi como de sus posi

bles solucicnes.

3,- Efectuar un plan de manejo del pastizal.

Fundamentalmente, los problemas del manejo de los recur--
sos naturales se reducen al de elecci®6n de la mejor alternati-
va. Desde el punto de vista cientifico, el requisito indispen-
sable en la planeacidn y programacidén de los manejos a seguir

es el conocimiento de los siguientes aspectos:

1).- Estado actual.
2).- Estado meta.
3).- Cémo llegar a ese estado meta.

4).- Cémo mantener ese.estado meta,

La resolucidén de estas incOgnitas para definir las alter-
nativas de utilizacidén, permitirid elegir la 6ptima y de mayor
conveniencia, en términes de costo, tiempo y probabilidades de

é€xito (Dpto. Rec., Nat, U.A.A."A.N." 1976).

Reconocimiento y Evaluacidn de los Sitios de Pastizal

Para realizar un inventario de los recursos conh cuyos da-

tos conozcamos el estado actual de un pastizal, es necesario -~

seguir una metodologfa adecuada para tal fin,
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Las "brigadas de campo'" podrfan seguir los siguientes pa-

sos al operar en una 2ona dada (Adaptade de COTECOCA 1976):

Reconocimiento general del 4rea de estudio con aten--

—_
.
]

cién especial a la fisonomfa de la vegetacién natural

y reconocimiento del tipo de €sta.

2.- Localizacifn de los limites de esta firea.

3.~ Divisidén de esta &rea en sitios de pastizal (concepto
amplio).

4.- Muestreo de vegetacidn forrajera,

5.- Acopie del mayor nimero de muestras,

6,- Asignacién de las cargas expresadas en Ha/U,A. con --

los promedios para cada una de las condiciohes encon-

tradas en los sitios,

Uno de los requisitos indispensables para llevar al cabo
un estudio determinado, es el de contar con una idea clara y -
precisa del conjunto de cosas que son el objeto de dicho estu-
dio; de aquf que sea necesario, primeramente, definir con exac
titud lo que es un '"pastizal' como marco general de estudio y

lo que es un "sitio de pastizal" como unidad préctica de inves

tigacibn,

El término pastizal ha sido definido de varias maneras,

entre las que se encuentran las sigulentes:



a).-

c)., -

Toda tierra que produce forraje nativo para el consu
mo animal, y tierras que se han repoblado, natural o
artificialmente, con vegetacién que proporciona una

cubierta de forraje a la que se manipula igual que a
la vegetacidn nativa. Se considera generalmente co-

mo tierra no cultivada (A,.S.,R,M. 1964),

Terrenos en los que el climaxXx o potencial lo forma -
una comunidad de plantas constituida, principalmente
por pastos nativos, hierbas y arbustos que tienen -
cierto valor como forrajes y que existen en cantida-
des suficientes coﬁo para justificar su uso en el --
pastoreo, La definieifn incluye los suelos con pas--
tos naturales, las sabanas y ciertas clases de bos--
ques y matorrales, aprovechablies en el apacentamiento

(Renner y Allred 1965},

Ecosistema natural que el hombre ha cambiado al in-

troducir animales domésticos en pastoreo (Cook s/f).

Otras definiciones coincidentes con las anteriores han si

do dadas por Stoddart {(1973) y por Garza (1980).

Lamar (1978) indicd que los '"sitios de pastizal"” (o térmi

nos equivalentes, tales como tipo de habitat o unidades de te-
rrenco) han sido caracterizados un poco diferentemente por va--

rios individuos o agencias. Algunas de esas definiciones son:



a).- Un tipo de terreno que es relativamente homogé€neo in
ternamente con respecto a su potencial, tanto para --
la clase como péra la cantidad de vegetacién, que -
tiene ciertas caracterfsticas intrinsecas (tales co
mo susceptibilidad a la erosién) y que responde al -

manejo en forma distinta (Lamar 1978).

b).- Es una &rea de terreno que tiene tal combinacién de
factores ediaficos, topogrdficos, climatolfgicos y ve
getativos que la hacen diferente en potencial forra-
jero a las Areas adyacentes. El sitio de pastizal se
considera como la unidad para los fines de investiga
c1én y manejo, asl como para la determinacidn de los

coeficientes de agostadero (Huss y Aguirre 1974).

c¢).- Es una area de tierra de pastizal que produce una -

clase particular (distinta) de cantidad de vegetacién

(L6pez 1976).

d).- Bs una clase caracteristica de pradera extensa que -
tiene cierta capacidad potencial para producir las -
plantas propias de los pastizales. Su capacidad pro-
ductiva inherente, del mismo modo que la de otros -
suelos agricolas, depende del efecto combinado, o

de la interaccién, del suelo y el clima que le es

peculiar, La Ultima expresidn de esta combinacidn
particular de las condiciones del medio ambiente, es
la comunidad de plantas caracterfsticas que ocurren

en €1, Ademis, los pastizales conservan su capacidad



para reproducir esta comunidad de plantas climax, -
pecr todo el tiempo que €l medio ambiente permanezca

inalterable (Renner y Allred 1965),

El reconocimiente y delineacidn de los sitios de pastizal
es esencial en la planeacidén individual de los ranchos, asf co
mo en la evaluacibn regional o nacional de los recursos (Huss

y Aguirre 1974).

Para lograr una diferenciacidn de los sitios de pastizal
en una 4rea dada, se hace necésario ¢optar con una idea clara
de las caracteristicas que podrian hacerlos diferentes unos -

de otros, asi como de los factores que las hayan originado.

Un pastizal es el produéto de todos los factores de su me
dio ambiente, y su comunidad de plantas climax es relativamen-
te uniforme en todo el sitio, Consecuentemente, un pastizal no
es tan solo una entidad del medio ambiente, sino también una -
drea especifica de terreno cuyos aspectos caracteristicos se -

pueden reconocer y describir (Renner y Allred 1965),

Los factores primarios que distinguen un sitio de otro --
son suelo, topografia y clima; estos sitios de pastizales pue-
den ser reconocidos independientemente del uso actual o de la

cobertura vegetal (Lamar 1978),.



Los diferentes factores que causan los sitios de pastizal
ya sea individual o colectivamente, son: topografia (incluyen-
do el grado de pendiente), exposicidn, altitud, textura del -
suelo, caracteristicas quimicas del suelo, erosidn y las in---

fluencias del hombre (Huss y Aguirre 1974}.

La ecologfa de un drea de topograffa extrema es muy com--
pleja. La precipitacién varfa con la elevacién, la evapora---
cién varia con la pendiente y exposicién, la insolacién varia
con la elevacidn y la pendiente en relacifn a la direccién de
1a# incidencia de la 1luz, Estas condiciones dan una gran varie-
dad de habitats o nichos ecol&gicos, los cuales hacen posible
un gran nfimero de formas de vida que no podrian ocurrir en --

dreas semejantes de topografia uniforme (Lépez 1979).

Un solo factor del medio ambiente, o una combinacidn de -
factores del mismo, no son elementos que se utilicen para di-
ferenciar los sitios de los pastizales, a ne ser que €l efecto
de uno o de tﬁdos se refleje con claridad en diferencias impor
tantes en la composicidn de las comunidades de las plantas, o

en sus rendimientos (Renmner y Allred 19653).

Los cambios de un sitio a otro hacen que uifieran signifi
cativamente en el potencial de produccién de forraje y/o en -
que son necesarios diferentes requerimientos de manejo para un

uso adecuado de 1la tierra (Huss y Aguirre 1974),
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La separacidén de los sitios de pastizales se justifica sa

hay una diferencia en la composicién de especies del clfimax, o

si hay suficiente diferencia en productividad para justificar

diferentes coeficientes de agostadero o prédcticas de manejo -

(Lépez 1979) .,

Renner y Allred (1965) hacen las sigulientes consideracio-

nes sobre los sitios de pastizal:

a).-

b).-

) w =

Para que la diferencia en la clase y en la cantidad
de la vegetacidn se pueda aprovechar en los planes -
de conseryvacién, debe ser lo suficientemente grande

como para que se imponga algln cambio en el manejo,

Los factores individuales del medio ambiente son dati
les para distinguir un pastizal de otro, sclamente -
hasta el grado de la regularidad con que se presen--

tan con diferencias en la vegetacidén c¢limax,

La distincidn entre los sitios de los pastizales es
mis diffcil en las regiones que tienen suelos simi-
lares, topografia relativamente uniforme, y cambios
graduales de clima, desde el momento en que los cam-

bios en la composicibn y en los rendimientos son gra

duales.

El efecto de cualquier factor individual del medio -
ambiente varfa, dependiendo de los otros factores -

del mismo medio.



bl

El punt c1 cunl una diferenci. en la composi-i1dn
o en lo~ endim entos de las cosechas de los pasto
hace necesario reconocer otra clase de pastizal, va-

ria

f).- Los pastizales que son diferentes se recohocen por -
los rasgos siguientes: (1) La diversidad en las cla-
ses de plantas y de proporciones en que estin presen
tes, lo que constituye el potencial de las comunida-
des de plantas, o (2) las diferencias en el rendimi-
ento total, si la vegetacidn en el potencial de las

comunidades de plaitas c¢s aproximadamente la misma.

gl.~ En sintesis, los criterios para diferenciar los si--
tios de los pastizales se deben de basar en los si--

guzrente:

1. Las diferencias importantes en las clases de ve-

getacidn en la comunidad potencial de plantas.

Z,- Las diterencias importantes en la cantidad de --

pastos que se preducen por la comunidad potenciul

de las plantas.

En forma préctica, los criterios que deben ser usades co-
mo guias para la delineacidn de los sitios de pastizal son -

los siguientes (Lépez 1979

1. Vegetacidn, Diferencias medibles en la ccmposicién de

especies climax o en productividad.
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2.,- Suelos. Tipos de suelo diferentes en cuanto a textu-

ra, estructura, perfil, profundidad efectiva, etc.

3.- Erosién, Es importante en la delineacién de los si---

tios y en la reclasificacién de la condicidn.

4.- Topografia. Deben ser considerados el grado y longi--

tud de pendiente, la exposicién, accidentes, etc,

5.- Precipitacién. En 4reas extensas los sitios pueden -

ser relacionados a los patrones de precipitacidn,

Una vez lograda la diferenciacidn de los sitios de pasti
zal, aebe procederse a la evaluacidén de su estado actual y po
tencial, como informacién bdsica para la integracién del plan

de manejo de los mismos.

La planificacién de la transformacidn debe iniciarse con
el conocimiento detallado del estado del ecosistema (Maynes,

Armijo y Gastd 1975).

Algunos investigadores han intentado evaluar los pastiza
les teniendo como base la produccién de nutrientes digestibles;
otros, le dieron énfasis al andlisis qufmico de las especies --
de plantas individuales; y terceros, han buscado la clave del
éxito para el manejo en la presencia de plantas indicadoras, -
en las etapas de la sucesidén de los vegetales, en los tipos de
forrajes, en los forrajes que se recolectan por hectirea, y en

la relacifn que existe entre la producci6n de forrajes y las --



precipitaciones, o ¢ fda de las lluvias anuales,

in embarg , de ciertas experiencias se ha deducide que -
para el buen manejo de los pastizales hay dos requisitos: el -
propietario de la tierra necesita conocer la capacidad de pas
toreo de los tipos distintos de pastizales en té€rminos de 1la
clase y calidad de los forrajes que puede esperar que produz-
can, y debe estar capacitado para valorar sus condiciones pre-

sentes, en relacién a su potencial de produccidén (Renner y
Allred 1965).

Los atributos de. ecosistema, en un instante dado, corres

ponden al estado en que se encuentra dicho ecosistema; es de-

'cir, es la condicidén de las variables de estado, que a su vez

son definidas por sus partes componentes o atributos ohserva--

bles (Gasté, Nava y Armijo 1976).

En la investigacién ecolbgica, el objetivo fundamental del
muestreo €s la obtencidén de una apreciacidn descriptiva de al-
gfin atributo de una poblacién vegetal. Esta apreciacidn deberi
constituir una representacién relativamente exacta del paréame-
tro y deberad ser también suficientemente precisa para que perml
ta la deteccidn de verdaderas diferencias entre poblaciones ve-
getales. Desde un punto de vista ecolégico, la eleccidén del

atributo no tiene mayer importancia, mientras encierre un sen

tido y se pueda describir adecuadamente (Lyon 1968],
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Existen tres atributos principales de la vegetacibn: pe-
so, nimero y area. stos constituyen esencialmente una contesta
cidn a las pregunt - de cudnto y qué especie. El problema par-
ticular a investigarse dictard cudles atributos deberin ser me
didos aunque. sin embargo, existe adn controversia acerca de -

cudles atributos son mis significativos (Pieper 1973).

Peso o Produccidn
Medida volumétrica de la vegetacidén, utilizada para regis
trar las cantidades de materia vegetal producida o biomasa -

(Stoddart, Smith y Bo 197,

Este término puede ser considerado como sindénimo del de -
Biomasa utilizado por los ecologistas: 'peso de los organismos
vivos' (Pieper 1973): "pcso vivo, incluyendo el alimento alma-
cenado” (Odum 1959 ; y '"peso total seco de los organismos por

unidad de dre: cn r ecosist ma' (Billings 1964),

Generalmente nub. ndo 12 produccidn del pastizal ha sido
determinada por tres métodos: estimacidén indirectos y de cose
cha o corte. Estos .t1 os Jaunque tienen muchos inconvenien--
tes, son ahora ut: zados en la mayoria de los trabajos experi
mentales donde la produccidén de forraje se mide como una variag

ble dependiente (Pieper 1973).

lH{an sido usaai1s pdrcelas de varios tamafios y formas para

los estudios de cortes, dependiendo de la naturaleza de la ve
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getacidén muestreada., Una consideracién importante al seleccio
nar ¢l tamafio y la forma de la muestra, e€s la tasa perimetro
drea. Una fuente importante de error en las medidas de produg
cién son los errores del 1imite de las parcelas o0 drea a mues

trear, al considerar qué es la que estd dentro y qué no esti

Este error se incrementa a medida que el perimetro de la par-
cela aumenta. El perimetro se encuentra al minimo en las par-
celas circulares y se incrementa con la longitud de las par-

celas rectangulares, siendo minimo entre estas dltimas el co-

rrespondiente a la figura de un cuadro {(Pieper 1973, Huss y

Aguirre 1974).

Estos mismos autores también mencionan que el cuadrado
puede ser usado para medir frecuencia, densidad, produccidn y

cobertura y puede ser de cualquier tamafio que se desee, La -

frecuencia es medida observando si las especies en estudio

estdn presentes o ausentes dentro del cuadro. La densidad es
medida por un conteo directo del ntmero de plantas de las es
pecies en estudio dentro del cuadro. La produccibn de forraje
es ohtenida por medio de la cosecha del mismo al nivel del -

suelo o a una altura predeterminada, después es secada expre

sdndose en kilogramos y convertida a kilogramos per hectirea;
en esta medida no se incluyen las especies que no producen fo
rraje., La cobertura se basa en el por ciento del cuadrado -
que estd cubierto por vegetacidn, y puede ser medida o estima

da;

2

esto Gltimo puede facilitarse dividiendo €1 cuadrado en -

6128
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partes equivalentes que abarquen 0,5, 0.25, 0,125, 0,0625, --

etc de su irea.

Por otro lado, también indican que el metro cuadrado es

generalmente usado para medir frecuencia y produccidn, pero -

que tal vez esulta demasiado grande para medir densidad y co

bertura, especialmente para hierbas y gramineas. Facilmente -
se puede fallar o medir errdneamente la cobertura y/o densi--
dad en el metro cuadrado; los cuadros mids pequefios estéin me--

nos sujetos a errores Y con ellos se pueden tomar un mayor nd

mero de muestras en menos tiempo.

Nimero

En los estudios de vegetacidn existen varias categorias
en las medidas del nGmero, las cuales son: densidad, frecuen
cia, presencia y abundancia (Pieper 1973).

Densidad.- Ha habido confusién considerable entre los -
términos densidad y cobertura en la literatura ecoldgica y -
de pastizales. En la literatura ecolfgica, la densidad se de
fine como el nimero de individuos por unidad de &rea, mien--
t as que en la literatura de pastizales se define frecuente-
mente como la cantidad de suelo cubierto por vegetacidén. Es-
ta definicidn Gltima es la misma utilizada por los ecblogos

para cobertura. En la terminologia de pastizal, no hay un

término satisfactorio para el nGmero de plantas por unidad -
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de drea, La 1l6gica parece favorecer la definicién ecolfgica,
ya que viene de la definicién wutilizada en las ciencias fisi
cas (Pieper 1973). Por lo tanto, podemos segulr las definicio
nes de Cooper (1959) y Duval y Blair (1963) y restringir la -
definicidn de densidad al "nGmero de plantas por unidad de --

drea',

Otras definiciones afines para el término densidad son:
"el nlimero de individuos por wunidad de &rea" (Curfis y McIn-
tosh 1950), vy "el nidmero de plantas o partes especificas de -
una planta por unidad de drea"™ (Brown 1954, Huss y Aguirre --

1674,

Existen dos técnicas de muestreo para medir la densidad

de individuos de una poblacion (Strickler y Stearns 1963):

1.- Utilizando los métodos de &rea,

2,- Utilizando los métodos de medidas de distancias.

A partii del trabajo publicado por Cottam y Curtis (1949)
sobre el método de parejas aleatorias, se han descrito muchas
técnicas para la determinacidén de la densidad, en las cuales -
se emplean medidas de distancia de punto a planta o de planta

a planta.

Los métodos o técnicas para la determinacién de la densi-
dad de la vegetacién mediante el uso de medidas de distancia,

se pueden agrupar en dos tipos (Strickler y Stearns 1963):
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1,- Para poblaciones distribuidas al azar,-

Z.- Para poblacicnes distribuidas o no al azar.

Salinas (1981) incluyé dentro del primer grupo los si---

guientes métodos: 1 .- Parejas aleatorias (Random Pairs), b].
Punto de cuadrante central (Point Centered Quarter), c).- EI
individuo mds cercano (Closest Individual) y d).- El1 vecino -

mis cercano (Nearest Neighbor). Dentro del segundo grupo 1in--
cluyd: a).- Orden angular (Angle Order) y b).- Cuarto erriti-

co (Wandering Quarter).

Muchos investigadores sostienen que los métodos de mues
treo sin parcelas son los mas precisos de las técnicas de -
muestreo; uno de los método§ sin parcelas méis utilizado es -
el punto de cuadrante descrito por Cottam y Curtis (1956): -
Este método consiste en establecer un punto dividido en cua-
tro cuadrantes con un dngulo de 90°. Son medidas las distan-
cias entre la planta mis cercana al punto central y &ste en
cada cuadrante. La distancia puede ser medida de la base de
la planta o de la parte mds cercana de la planta, €sto se -
tiene que especificar en el andlisis final. 51 uno estd inte
resado finicamente en las especies lefiosas, entonces se debe-
T8 medir la distancia a la planta lefiosa mids cerca en cada -
cuadrante y, si el interés es en zacates, hierbas o especies
parecidas a los zacates, se realiza la misma operacifn midi-

éndose la distancia a la planta mds cercana del estratoc her
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bdceo.

Para obtener exactitud tienen que tomarse las medidas de
varios puntos seleccionados al azar. Se ha estimado que por -
lo menos se tienen que tomar 35 puntos por cada localidad pa

ra cbtener un grado razonhable de precisidn (Huss v Agulrre --

1974).

Frecuencia.- Esta puede ser definida como:

a),- La relacidn entre el nimero de unidades muestrales
en las cuales las especies estdn presentes y el nid
mero total de unidades muestreadas'" (Pieper 1973).

b).- La expresidn estadistica de 1a presencia o ausen--
cia de individuos en una serie de submuestras (Huss
Y Aguirre 1974},

c).- E1l nimero de puntos en que una especie aparece di-

vidido entre el nfimero total de puntos estudiados

(Cottam y Curtis 1949).

La frecuencia se expresa en por ciento {c la siguiente

manera:
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Numero de submuestras en
12 vual estd presente.

[/

a).- % FRECUENCIA = A 100

Nimero total de submues-
tras.

(Huss y Aguirre 1974), o

Nimero de cuadrados en
que una especie ocurre

b).- % FRECUENCIA = X 100

Nimero total de cuadra
dos examinados.

(Curtis y McIntosh 1950).

Presencia.- La presencia es utilizada en muchos estudios
ecoldgicos y esti estrechamente relacionada a la frecuencia,
solo que mientras la frecuencia se determina de un grupo de -
muestras pequefias que se toman para una seccidn particular o
para una unidad de vegetacidén, la presencia se tabula para un
grupo de secciones de unidades de vegetacién grandes (Pieper

18973).

Los valores de presencia son clasificados sobre una esca

la como 1a descrita por Oosting en 1956:

1.- Rara (1-20% de las secciones).
2.- Infrecuentemente presentes (21-40%).

3.- Frecuentemente presentes (41-60%).



4.- La mayoria de 1 s v -~ presentes o01-30%
5.- Presente constantemente (81-100%).
Abundancia.- La de{inicién cuantitativa de abundancia di

ce que €sta es el nimero de individuos en las parcelas que -

tienen las especies, o biun:

Namero de Individuos.
Abundancia =

NGmero de las muestras en las cuales las
especies ocurren,

(Pieper 1973).

Oosting (1956) enlista cinco categorias de abundancia ba

sado en estimacidn:

1.- Muy rara,
2.- Rara,
3,- Infrecuente.

4 .- Abundante.

w
1

Muy abundante.

Area o Cobertura

Existen dos co ~ntos sostenidos comdnmente de Area o co-

bertura, Brown (1954) definid cobertura como: "la proveccidén -

vertical de las partes a€rea< de la planta sobre el suelo"; --
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Huss y Aguirre (1974) definieron cobertura como: '"la proyeccién
vertical hacia abajo de las porciones aé€reas de la planta ex--

presada como por ciento de la cobertura”.

Para los que trabajan en manejo de pastizales, la densi--
dad es un sinénimo del concepto cobertura utilizado por los

ec6logos (Duval y Blair 1963, Pieper 1973),

En la literatura de pastizales la densidad se define co--
mo: "la cantidad de tierra cubierta por la vegetacidn" (Pieper
1973), o '"la porcidén de &drea ocupada por la corona o el 4drea -

basal de las especies" (Cooper 1959, Parker 1954).

Un aspecto de 1la cobertura es el Area basal, Esta es la
cobertura al nivel del suelo y no incluye la cobertura aérea.
Para arbustos y algunos otros tipos de plantas, el &4rea basal
no es particularmente un buen criterio, debido a que el tallo
es usualmente pequefio en comparacifn a la dispersién aérea o --
cobertura de la copa., Para zacates es preferible el fArea basal
porque es menos probable que €sta sea sujeta a cambios a corto
plazo, resultado de fluctuaciones climfticas, como en el caso

de la cobertura foliar (Pieper 1973),

Schultz, Gibbens y DeBano (1961) construyeron una pobla--
cidén artificial para comparar varias técnicas de muestreo, Su

poblacifbn estaba compuesta de discos de plédstico pequefios de
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varios tamafios distribuidos al azar en un metro cuadrado. Se -
utilizaron las siguientes técnicas: estimacién ocular, linea -
de intercepcién, marco con 10 puntos, método del anillo, parce
la variable e individuo mds cercano modificado. Los resultados
muestran que todos los métodos, excepto el método de la parce-
la variable, tuvieron un sesgo positivo. Los métodos con el --
sesgo mds grande fueron el de estimacién ocular y el del indi-
viduo mis cercano. Los métodos mis seguros fueron la 1lfnea de

intercepcidén y el marco con 10 puntos. El método de 1la parce-
la variable y la 1Inea de punto fueron también muy seguros, -
El mé&todo del anillo mostré un sesgo positivo alto, pero tuvo

el coeficiente de variacidn m4s bajo que los otros, exceptuan-
do el de la parcela variable. La 1fnea de punto, linea de in--
tercepcifn y el marco con 10 puntos rindieron bajos coeficien

tes de variaci6bn, los cuales fueron similares,

El método de la 1linea de intercepcién fue introducido pa
ra muestrear vegetacidn de pastizales por Canfield (1941), ~--
Existen vari;s modificaciones de la linea de intercepcién para
determinar utilizacién, &rea, etc., pero su usc primario es --

para determinar cobertura y composicién boténica,

El método consiste en usar una lfnea (una cinta de acero
o un alambre, etc,) como transecto., La intercepcidn de cada es _
pecie sobre la lfinea se mide <con una regla ¢ cinta, La canti-

dad total de intercepciones se suma para cada 1linea y de esta
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forma se calcula la cobertura y composicién, Puede ser usada -

cualquier longitud de transecto,

El método de la 1linea de intercepcidén a@in cuando hace --
tiempo ha sido reconocido como un método seguro y regularmente
preciso para determinar cobertura basal y composicién botédnica
ha adolecido de l1la dificultad de poder hacer lecturas sobre -
la misma 4rea de un tiempo a otro y también del demasiado tiem

po requerido para el muestreo (Pieper 1973).

Disefio del Programa de Manejo para los Sitios de Pastizal

Antes de iniciar un programa de manejo péra una 4rea de -
pastizales, es necesario establecer claramente los objetivos
generales y particulares que se perseguirin en la manipulacién
de los recursos implicadoes, logrando con esto, ademis, un me--
jor criterio de seleccidn de los métodos y procedimientos més

adecuados para el logro de las metas propuestas,

Los objetivos o criterios con los que debe ser manejado -
un pastizal han sido expresados por diversos ;utores (Stoddart
]9;3; Medina et al. 1976; De la Mora, Herrera y Trujillo 1978;
Lépez 1979; etc,); entre los cuales, aunque generalmente no se
presentan contradicciones en los aspectos fundamentales, s1 se¢

observan diferentes puntos de vista, entre los que se pueden
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mencionar los siguientes:

a) .- Mantenimiento de los recursos naturales de los que

depende la productividad presente y futura.

b).- Obtener de las plantas y de la unidad de superficie

la mayor produccidén animal,
¢) .- Elevar la productividad del sistema.

d).- Mejorar la calidad de la biomasa producida desde el

punto de vista de su utilidad y valor para el hom-

bre.

El manejo de pastizales se relaciona con la complejidad -
de los ecosistemas, en los cuales la vegetacidén tiene un papel
‘central al proveer de forraje a los animales y proteger el pai
saje de la erosién del viento y del agua., Queda implicito que
si la vegetacidn se maneja correctamente, entonces tamhién se
estard manejando o preservando el ecosistema. El manejo de 1la
vegetacién necesita estar basado en el conocimiento de la bic-
logia de las.especies componentes y su relacién con las carac-

teristicas fisicas y quimicas del medio ambiente (L&pez 1979).

El mejoramiento del pastizal debe ser atendido como un --
proceso que obedece a ciertas leyes, principios, propiedades,
normas ¥ atributos fundamentales que regulan el funcicnamiento
y arquitectura del ecosistema, tales como ecologia de poblacio

nes, competencia, sucesién, migracién, nicho, entropia, tasas
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de natalidad y mortalidad, gradientes y otros. Este proceso de
planificacién debe contemplar el estudio y comparacifn sistemf
tica de las diversas alternativas posibles en una transforma--
cidn, y elegir agquella que optimice €l uso de la tierra desde
un punto de vista del recurso pastizal, del hombre organizado
y del ambiente (Gastd 1975, Medina et al. 1976),

Para obtener la mixima eficiencia biolégica del ecosiste-
ma del pastizal el hombre necesita manejar sus distintos compo
nentes y, por lo tanto, deberi planear y dirigir en forma in-

teligente las decisiones que tome (Cook s/f).

La tolerancia del ecosistema a ser utilizado por el hom--
bre y su habilidad para regenerarse, decrece cuando el medio -
ambiente fisico llega a ser mis extremoso; por ejemplo: cuando
la aridez o pendiente se incrementan. Entre mis extremoso sea
el medio ambiente, mayor seri la necesidad de seleccionar las

pricticas mis adecuadas para el manejo de los agostaderos (L&6-

pez 1979).

En su concepcidén mis general, el mejoramiento de pastiza-
les involucra la aplicacidn de tratamientos‘y técnicas especia
les y la construccién de determinadas obras y facilidades que
permitan optimizar e incrementar la utilizacidén de los recur-

sos del pastizal o facilitar su uso (Vallentine 1971),
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El mejoramiento puede ser directo o indirecto, En el pri--
mer caso se refiere a la manipulacién de la vegetacifn al tra
vé€s de técnicas piricas, mecdnicas, quimicas y/o-bioldgicas;
por ejemplo: resiembras, fertilizacidén, curvas a nivel, micro-
relieve y otros tratamientos para la conservacién in situ de -
la precipitacién (Stoddart, Smith y Box 1975; Heady 1973).

De manera indirecta, el pastizal se puede mejorar prin--
cipalmente al través del control del ndmero y clase de anima-
les y de 1la distribucién del pastoreo por medio del apotrera-
miento, construccién y distribucién de aguajes y saladeros y

el desarrollo de potreros de propbésitos especiales (Gastd, --

Armijo y Nava 1975),

En ambos casos, se tiene como objetivo el estimular la -
progresifén o sucesién inducida del pastizal que conduzca fi--
nalmente a etapas sucesionales de mayor productividad y esta-
Bilidad. Sin embargo, la rapidez del mejoramiento esti deter-
minada por la clase de ecosistema, el grado de deterioro, las
condiciones o fluctuaciones climdticas, el plan de mejoramien

to y la eficiencia del manejo (Gasts, Nava y Armijo 1976).

Hay dos caminos por los cuales el manejo adecuado puede

aumentar la produccidn: 1).- Aumentar la produccidn por cabe

za de los animales existentes, y 2),- Aumentar la capacidad -

de pastoreo o aumentar el nGmero de animales altamente produc
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tivos. El primero puede ser logrado ya sea por el manejo de -
los animales o de los pastizales, pero el miximo potencial no
serid logrado sin una préctica simultdnea de ambos. El1 dGltimo
seri logrado mayormente por un mejoramiento en los pastizales
pero tal mejoramiento tiene que ser acompafiadoe con un manejo

adecuado del ganado (Huss y Aguirre 1974).

Las principales fases del manejo cientifico de los pasti
zales son: (1) Decidir el uso adecuado de apacentamiento; (2)
Mejoramiento de la produccidén de forraje; (3) Aumento de la -
capacidad de utilizacidn; (4) Manejo del ganado; y (5) Coordi
nacidén con otros usos de la tierra. El decidir el uso adecua-
do de apacentamiento implica la eleccifén de la clase adecuada
de animales, hacer un inventario del recurso forrajero y de--
terminar e€l1 nimero correcto de animales, la temporada del afio
en que se les ha de apacentar y el mejor sistema de apacenta-
miento. Las demds fases involucran practicas tales como re--

siembra, el combate de malezas, el mejoramiento genético, etc

(Stoddart 1973).

En el glosario editado por la American Society of Range
Management (1964), se define al sistema de apacentamiento co-

mo: "Manejo del apacentamiento del ganado para que se logre -

un resultado deseado.

Anderson (1973a) ha enfatizado que la parte central de -
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1

todo sistema de apacentamiento es la manipulacidén de 1la vege-

tacidn en si, y que el objetivo es gque se mantenga o mejore -
el vigor,

la proporcidn y la poblacidn de las principales

plantas forrajeras, ademis de recolectarse efectivamente.

Para el mejoramiento de la eficacia del apacentamiento -~
se hace necesario emplear un sistema de manejo del forraje --

que se ajuste al recurso que se ha de manipular, asi como a -

las necesidades de la empresa ganadera y a otros usos del re

curso, tales como fauna silvestre, recreacidn y cuencas hi--

drograficas (Skovlin 1965).

Anderson (1973a) hace las siguientes consideraciones im-
.portantes acerca de los sistemas de apacentamiento como proce

dimientos para manejar 1os recursos en pastizales:

1.- Para que sea eficaz y practico, todo sistema de apa-

centamiento ha de cortarse a 1la medida del rancho o

pastizal afectado. Debe tomar en cuenta la clase y -

el estado de los recursos disponibles y las demandas
a ellos impuestos por: el apacentamiento del ganado,
la estabilidad de la vertiente de aguas, y la protec
cidn del suelo. Tiene que ser suficientemente flexi-
ble para que se le manipule prontamente con el fin -
de ajustarlo a los cambios de los mercados, del tiem

po Yy de los deseos y necesidades del ganadero.
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2,- Antes de que un sistema de apacentamiento pueda cor--
tarse a la medida de una unidad de explotacién dada,
los que estén estableciendo el sistema tienen que ha-
ber comprendido dos conjuntos de principios fundamen--
tales, Tienen que haber comprendido el propio sistema
de apacentamiento: lo que esti destinado a hacer, cé~
mo funciona tefricamente y cufdles son los resultados
que cabe esperar. En segundo lugar, tienen que haber
comprendide los requisitos de crecimiento del recurso
forrajero al que se aplicard el sistema; estos requi
sitos son: la especie clave que hay que cuidar, cuidl
es la fase en que los pastos estdn en su punto y has-
ta qué grado pueden ser objeto de consumo seguro las

especies clave durante las distintas €pocas del afio.

3.- E1 apacentamiento diferido y su rotacién entre cierto
nimero de pastizales durante cierto periodo de afos,
los pastos en su punto, la temporada de utilizacidén
y el grado seguro de consumo constituyen las principa

les préacticas de manejo del forraje.

Generalmente se ha reconocido que éuatro son los sistemas
de apacentamiento que se aplican a los pastizales del oeste de
Estados Unidos: apacentamiento contfnuo (durante todo el afio
o toda la temporada) y los sistemas especializados de apacenta

miento diferido, apacentamiento en rotacién y rotacidn del apa
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centamiento diferido (Valentine 1973).

Se han propuesto muchos otros sistemas de apécentamiento,
como por ejemplo. sistema de apacentamiento por idoneidad de -
temporada (Valentine 1973); descanso por decisién; descanso re
tativo de dos, tres, cuatro o mis potreros (Huss y Aguirre -
1974); pastoreo con descanso y rotacién o sistema Hormay (Hor-

may y Talbet 1961); etc.

Segiln la clasificacién de De la Mora, Herrera y Trujillo
(1978), el pastoreo puede realizafse bajo dos sistemas que com
prenden otros tantos métodos: El pastoreo racional también -
llamado intensivo y el pastoreo no racional o extensivo, Den--
tro del sistema racional existen los métodos conocidos como ro
tacional y en fajas, mientras que en el sistema no racional -
el pastoreo puede hacerse en la forma que marcan los métodos -

continuo y diferido.

Los métodos racionales o intensivos (rotacional y en fa--
jas) se recomiendan principalmente para pastizales de alta pro
ductividad (1 ha por unidad animal o menos), los cuales se e_
cuentran en fo ma natural en las zonas t op cales y sub-tropi-
cales del pafs, sf como en regiones de régimen climético dif _
rente en donde para condiciones de temporal se introducen espe
cies praticolas de este rango productivo y, por supuesto, en -

zonas de riego,
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Por las caracteristicas que reviste el pastoreo continuo
y por los resultados que se han obtenido de €1, tanto a nivel
pasta como a nivel animal, no se recomienda su utilizacién;
sin embargo, puede justificarse el empleo de este método en -
los lugares donde la superficie requerida por unidad animal
es tan grande que no se justifiquen las inversiones adiciona-

les que requieren otros métodos.

El pastoreo diferido pese a que atentia los inconvenien--
tes que se presentan en el pastoreo contfnuo, no logra elimi-
narlos por ser un método no racional; su eficiencia es baja ¥y
solo se considera apropiado para emplearse en las vastas zonas
dridas y semidridas del pafs en donde la relacién inversiones -
productividad no siempre ju;tifica la formacibén del n@mero de
potreros vy obras suplementarias que marca el pastorec racio
nal, ademds de que los pastizales en estas 4reas presentan -

una €época limitada y definida de crecimiento.

En 1a megeta Edwards de Texas, Merrill (1959) encontré --
que el mejoramiento del pastizal era mayor bajo un apacenta-
miento en rotacidn con 32 unidades animal en cada 259 he ta -
reas, que bajo apacentamiento durante todo el afio con 17 uni

dades animal en una extensidn igual de pastizal.

Reid (1966) reportd que una rotacidn diferida aumentd 1

produccién en 60 por ciento en un pastizal semi-desértico en
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Arizona que combli ando un buen mane] con un contra

de mezquite (_ osopis p.), la produccibn aumentd en un .6

por ciento
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las plantas forrajeras clave han madurado, o hasta que se ha
complementado la reproduccifén vegetativa, resultando esta --

prictica beneficiosa y bioldgicamente sana y acertada.

En esta misma publicacién, Anderson presenta una varian-
te al método a la que llama Rotacidn de Apacentamiento Diferi
do, la cual consiste en la aplicacidn del apacentamiento di-
ferido a todas o algunas de las unidades de apacentamiento -
de un rancho o tierra de apacentamiento, con una parte del --

mismo sometida a tratamiento cada afio.

Otra denominacidén que se ha dado a este método es la de
Apacentamiento Rotante Diferido (Deferred Rotation Grazing),
en la que se define como: 'discontinuidad del apacentamiento
en diversas partes de un paétizal en afios sucesivos, dejando
que cada parte descanse sucesivamente durante la temporada de
crecimiento para que permita la produccidn de semilla, el es-
tablecimiento de pléantulas y el recobramiento del vigor vege-
tal. Se necesitan dos o m#s unidades separadas, aunque gene--
ralmente son tres. El control se asegura, por lo general, cer
cando cada unidad, pero puede obtenerse por pastorec en unida

des de campo' (A.5.R.M. 1964).

En las normas en uso por el Servicio de Conservacidn de
Suelos de Estados Unidos (citado peor Anderson 1973b), se le -

llama Apacentamiento Diferido en Rotacidén y se le define como;

"apacentamiento bajo un sistema en el que estin en descanso --
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una o mas unidades de pasturaje a intervalos planeados durante
toda la temporada de crecimiento de las plantas clave, y en el
que generalmente no se utiliza ninguna unidad durante mis de

la mitad de cualquier temporada de crecimiento, ni en la mis-

ma €poca del afio en afios sucesivos'.

Anderson también presenta una definicién simplificada pro
pia, que tampoco contiene especificaciones, la cual es: '"sis-
tema para la rotacidén del apacentamiento diferido entre varios
pasturajes o unidades de apacentamiento del pastizal durante -

cierto periodo de afios, segln la frecuencia planeada".

Los objetivos que plantea para esta variante son: 1) Apli
car el apacentamiento diferido en un determinado nfimero de pas
turajes o unidades de apacentamiento durante cierto periodo -
de afios, para permitir que las especies forrajeras clave com--
pleten, de vez en cuando, un cicle total de crecimiento; 2) Me
jorar las unidades de apacentamiento; y 3) Al mismo tiempo, ma
nejar juiciogamente el ganado y el pasto de otros pasturajes -

no diferidos de la explotacién ganadera,

Algunos de los beneficios que este autor ha encontrado co
mo resultado de la debida aplicacidén de la rotacién del apacen
tamiento diferido son:

1.- Se presta la debida consideracifén a las plantas forra

jeras importantes tanto como al ganado y sus necesida

des.
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2,- El apacentamiento mé&s intenso durante periodos de -
tiempo mds cortos disminuye la utilizacidn selecti
va de determinadas plantas forrajeras y favorece un

sistema miAs uniforme de utilizacidén.

3.- Da por resultado un abastecimiento mayor y mas segu

Tro para el ganado.

Huss y Aguirre (1974) consideran que al diferir un po-
trero del apacentamiento se logra que ocurran las condicio--

nes necesarias para obtener una sucesidn vegetal progresiva,

que son;
1).- Produccidén de semillas y/o estolones o rizomas.
2).- Migracidtn de semillas y/o estolones o rizomas.

3).,~ Establecimiento de plantas nuevas a partir de semi

l1las y/o estolones o rizomas.

4).- Expansion de nuevas plantas.

Frandsen (1950) presentd un sistema (rotacibén del apa--
centamiento diferido) para el manejo de ganado bovino apacen
tado en forraje de pastos que ¢recen en matojos. Este siste
ma tiene varios rasgos principales que afectan los resulta--
dos que se obtienen. Estos rasgos son los siguientes: a) Una
parte del pastizal estd descansando sin apacentamiento (di--
ferida o pospuesta), desde que comienza el crecimiento de -

primavera (o0 de la estacién de crecimiento) hasta después de
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que ha madurado la semilla; b) La cosecha de forraje de 1la -
extensién diferida se pone en apacentamiento a fines de vera-
no, en otojio o a comienzos de invierno, en lugar de dejarla --
sin apacentamiento y que se desperdicie; c) Como principio pa
ra el buen cuidado del forraje se observa para la manipula---
cién un grado seguro de uso de la especie clave; d) La tempo
rada de utilizacién de cada parte del pastizal va rotando du-
rante cierto perfodo de afios; e) La introduccidn de ganado -
se hace en el pasturaje que el afio anterior qued§ pospuesto;
f) Por lo general, no hay pastizal sometido a apacentamiento

durante mis de la mitad de ‘cualquiera de las temporadas de -

crecimiento en afios sucesivos.,

El propdsito fundamental del reconocimiento de los si---
tios de pastizales es el de identificar las dreas de los sue
los que tienen un potencial diferente para la produccién de -
forraje, Adicionalmente, la clasificacién de la condicién pro
porciona informacidn sobre las plantas clave y scbre su abun
dancia relaéiva, en la cual deben basarse las decisiones so--

bre la carga animal, la estacifn de uso, y la clase de manejo

necesarias para conservar o mejorar el pastizal (Renner y ---

Allred 1965).

La condicién del pastizal es importante porque tiene --

una correlacibn positiva altamente significativa con la pro-
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duccién de forra)e, la capacidad de carga y la conservacién -

del suelo vy del agua (Huss y Aguirre 1974).

Diferentes autores han sefialado los objetivos que pueden
perseguirse en la determinacidn de la condicién de un sitio
de pastizal dado, resultando ser sus enunciados muy similares

entre si, por ejemplo:

a).- '"Dar una medida aproximada de cualquier deterioro --
que haya tenido lugar en la cubierta de plantas vy,
en consecuencia, aportar una base para predecir el
grado de mejoramiento que seri posible'" (Renner y -

Allred 1965),

b).- "Proveer una medida aproximada de determinacidn en
la cobertura de plantas y una base para predecir el

grado de mejoramiento posible"™ (Lépez 1976]).

¢).- "El prop6sito basico de la evaluacidén de la condi--
cifn y tendencia del pastizal es evaluar los efec--
tos en la estabilidad del sitio y en los aspectos -

deseables del habitat' (Lamar 1978).

Hacker (1973) indicé que existen dos definiciones basi--
cas para clasificar la condicién del pastizal en un sitio. -
Una la refiere como "'basada-ecolégicamente" y la otra como -
“"basada-productivamente', En la primera, la condicibn es cla-

sificada en relacidén al estado climax u original observado o
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inferido para el sitio y, generalmente, involucra la compara--
cifén de la vegetacidén presente y/o las caracterfsticas del sue
lo con referencia a Areas en las que se presume que éexhiben -
condiciones de climax o cercanas a €1. Las categorias estima--
das de condicién no juzgan el valor de la vegetacidn para --
cualquier uso particular, pero asumen que la vegetacidén climax

representa la estabilidad.

Algunas de las definiciones de condicién encontradas en -
la literatura de pastizales que coinciden con este concepto --

son.

a).- "El estado de salud del pastizal basado en lo que -
el pastizal es capaz de producir en forma natural'' -

(A.5.R.M, 19864),

b).- "E1l estado presente de la vegetacidén, comparade con
el climax que corresponde al sitio de los pastiza--

les'" (Renner y Allred 1965).

La manera en que generalmente se utilizan estos concep-
tos es mediante la determinacidén de la clase de condicién en
la que se encuentra el pastizal en estudio, la cual se define
como: "Una de las categorias de las series arbitrarias usadas
para clasificar la condicidén del pastizal y usualmente expre

sada como excelente, buena, regular o pobre' (A.S.R.M. 1964),
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La clasificacidn mis utilizada hasta ahora por los in--
vestigadores es la que se deriva del concepto de Dyksterhuis
(1949) basado en ecologia cﬁantitativa (Renner y Allred 1965,
Huss y Aguirre 1974, Lopez 1976, etc.). Este concepto se basa
en la asuncidn de que el climax representa un 100 por ciento
del nivel de desarrollo de la vegetacién para un sitio de pas
tizal y la condicidén es medida por el por ciento de discre--
pancia en cualquier direccién, hacia arriba o hacia abajo, de
dicho nivel, Por lo general son definidas cuatro clases de --
condicidn: excelente, buena, regular o mediana, y pobre o ma-
la; las cuales indican que la vegetacifn existente en el si--
tio es de la misma composicidén que la vegetacién climax en un

76-100, 51-75, 26-50, 6 0-25 por ciento, respectivamente.

La mayoria de estos estudios se realizan mediante una -
clasificacién ecolbgica de las especies involucradas, tal co-
mo la clasificacidén de decrecientes, crecientes e invasoras,

basada en la respuesta al pastoreo (Dyksterhuis 1948).

La definicién basada productivamente clasifica a la con-
dicibén del pastizal de acuerdo a la productividad presente en
relacidn al potencial para‘un uso particular, por ejemplo: -
pastoreo de bovines de carne. En esta definicién, todos los -
usos del sitio, tanto el actual como el propuesto, tienen --
una clasificacién diferente de condicidn. Por ejemplo: un si-

tio que produce cerca de su potencial en términos de forraje
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para bovinos de carne, puede ser clasificado como excelente

para ese propdsito, pero podria ser considerado solo como 1 -
gular para pastoreo de ovejas, venados o para valores estéti-
cos. Las clasificaciones de condicién no implican estabilidad
del sitio, ya que la condicidn puede variar desde pobre hasta
excelente en el mismo sitio, dependiendo de la utilizacién --

considerada (Hacker 1973).

Algunas de las definiciones de condicidn encontradas en
la literatura de pastizales que tienden ha acercarse a este --

concepto son:

a).- "Una medida de la vegetacidén existente basada en 1lo
que podria estar presente con un manejo adecuado'' -

(Huss y Aguirre 1974).

b).- '"La condicidén del pastizal es determinada comparan-
do la vegetacidn presente en un sitio con la vegeta
cidn potencial, la cual es la combinacidén mds produc
tiva de plantas forrajeras que pueden desarrollarse

en el suelo de ese sitio" (Lépez 1976).

Lamar (1978) indica que la adherencia al climax crea pro
blemas o intensifica algunos de los ya existentes en el concep
to de condicidn del pastizal., Primero estd el problema del re
conocimiento de que la condicidn basada en el climax no es -
siempre significativa en términes de manejo, ademds de ser ge-

neralmente reconocido que la condicidén climax o cercana a ---
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ella no es necesariamente la mejor para un uso dado, El segun
do problema esti relacionado a la dificultad para definir --
cuil es el "climax" para cualquier sitio dado, Un tercer pro-
blema es que el concepto ecoldgico no acomoda especies exdti-
cas o introducidas porque ellas no estdn consideradas como --
parte de la vegetacibn climax; por leo tanto, la mayorfia de -
las parcelas sembradas no pueden ser clasificadas con respec-
to a la condicidén del pastizal, ya que el mayor nGmero de ---
ellas esti compuesto por especies ex8ticas, Una cuarta difi--
cultad esti relacionada al problema de clasificar condiciones
como un departamento de un clfmax donde el climax es selva o

bosque miAs bien que pastizal o chaparrera.

Por lo anterior, parece que la definicién ecolbgica no -
es enteramente satisfactoria si no puede ser aplicada a to--
dos los tipos de terreno en pastoreo y si las clases de condi
ciones tienen diferentes objetivos dependiendo del tipo de ve
getacién o del uso indicado. Estos problemas se derivan a par
tir del hecho de que el términ¢e condicién, como es usado ---
actualmente, abarca una serie de conceptos diferentes, los -

cuales, ademis, también poseen bastantes atributos diferentes.

Desde un punto de vista acorde con lo anterior, L&pez --
(1979) propone cinco criterios bdsicos para evaluar condicidn:
(1) composicidén de especies, (2) factores del suelo, (3) mate_
ria orgénica; (4) densidad o cobertura de las especies, y (5)

vigor.
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Por otro lado, Heady (1975) arguye que pueden ser alcan-
zados un cierto ntmero de climax diferentes en un sitio dado,
los cuales se¢ encuentren en condicidn estable y hayan resulta

do a partir de los diferentes manejos impuestos,

Lamar (1978} indica que sl uno acepta el punto de vista
de Heady, entonces el '"rango de uso' podria también ser consi
derado en una clasificacidén ecolégica de la vegetacidn presen
te en términos de un "clfmax" que produce la clase de vege-
tacién mis deseable para cualquier uso dado, teniendo en cuen
ta que el climax no es congruente con la deterioracidn del si
tio, Esta definicidén no excluye la necesidad de insumos "arti
ficiales' para mantener la estabilidad del sitio, por ejemplo:

‘fertilizantes, resiembras con especies ex6ticas (introducidas)

control de arbustos, etc.

Finalmente, este mismo autor propone que el concepto de
condicibn del pastizal, como es generalmente usado, es inade-
cuado y debiera ser modificado. Cada sitie de pastizal tiene
un cierto nGmero de usos posibles y de valores potenciales pa
ra cada uno de ellos, el cual, en realidad, define al sitio,
Podria ser desarrollada una medicidén de la condicién del si--
tic basada primariamente en las caracteristicas del suelo pa-
ra indicar el éxito del manejo con respecto al mantenimiento
del sitio ¥y si la condicidn presente es satisfactoria o insa-

tisfactoria. Podria también ser hecha una clasificacién para
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cada uso posible de interés para el manejador tan directamen
te como la vegetacidn presente se aproxime al tipo de cobertu
ra vegetal m&s utilizable para dicho uso particular, Esta cla
sificacidn de uso podria ser expresada simplemente como por--

centaje o con un calificativo descriptivo tal como alto, me--

dio o bajo.

El objetivo principal para separar el Area en algunas --
secciones (sitios de pastizal) es dar la mejor utilizacidn de

las pasturas de acuerdo a su clase de condicidén (L6pez 1976).

El grado de utilizacién prohablemente afecta la produc--
cidén de ganado mds que cualquier otro factor considerado inde
pendientemente, Un sobrepastoreo continuo causari un deterio-
ro en la condicidn del pastizal y, consecuentemente, una re--
duccidén en la capacidad de carga; por otro lado, un uso ade--
cuado permitirid un mejoramiento y un correspondiente aumento

en la capacidad de carga (Huss y Aguirre 1974).

Segdn datos reportados por Riewe (1961), la relacién de
la capacidad de uso y la produccién animal e¢s nutricional. Di
chos datos fueron tomados en una pasta de Gulf Rye en Angle-~-
ton, Texas, en la que las ganancias por cabeza de ganado de--
crecieron con el aumento en las cargas a causa de que los ni-
veles nutricionales fueron también reduciéndose. Sin emhargo,

la produccién por acre fue aumentando con un aumento en la -
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carga animal, hasta un punto en el que pricticamente se inicié

la reduccidn en la produccidn total.

Existen varias definiciones del término utilizacién muy -

semejantes unas de otras, entre las que podemos citar:

a).- El grado de utilizacién se refiere al consumo anual

b).

del crecimiento del forraje expresado en peso. Puede
ser expresado como: sin uso, ligeramente utilizado,
uso moderado, uso intenso, uso completo, uso severo,
Y uso extremo o destructive; puede expresarse tam--
bi&n en por ciento, por ejemplo: 0, 20, 40, 50, 70,
90% (A.S.R.,M. 1964).

Para fines del manejo de pastizales, el t€rmino uti
lizacibn es definido como el porcentaje de la pro--
duccidén forrajera anual que es consumida o destrui-

da por el ganado u otros herbiIvoros (Huss y Agui--

rre 1974).

Por otro lado, el uso adecuado es definido como la inten

sidad de pastoreo y/o el uso que mantiene y/o mejora la condi

cién de la vegetacidén del pastizal y es consistente con la -

conservacién de los recursos naturales (A.S.R.M. 1964},

Huss y Aguirre (1974) consideran que generalmente un uso

adecuado significa la remocién del 50 por ciento del peso del

forraje producido en el desarrollo anual. Sin embargo, el uso
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adecuado puede significar que no haya utilizacidén o pastoreo -
cuando el mejoramiento de la condicidén del pastizal es el obje
tivo deseado. Por otro lado, la funcién del manejador de pastl
zales es determinar la intensidad de la carga animal que produ
cird la mixima cantidad de producto animal; esto usualmente --
ocurre con una utilizacién de un 50 a 60 por ciento, dependien

do de las especles,

En un trabajo realizado por Lopez (1976), se menciona que
las pasturas en condiciones pobres pueden descansarse y flo---
rear en la mejor estacidn del afio. En este mismo trabajo, cuan
do fue calculada la capacidad de pastoreo, el nivel de utiliza
cidn fue puesto tomando el 60 por ciento de uso para pasturas
en condiciones excelentes, 50 por ciento de uso para pasturas
en buenas condiciones y 40 por ciento de uso apropiado para --

pasturas en condiciones pobres.

Ademés, Huss y Aguirre (1974) también mencionan que el --
factor uso va a depender de la habilidad del potrero como uni-
dad y no de la habilidad de las especies particulares, por lo
tanto, el factor uso no es constante para una especie, ya que
este variarid de acuerdo a los siguientes factores: (a) Espe--
cies vegetales asociadas, (b) Clase del ganado, (c) Estacidn -
del afio, (d) El1 afio en si, (e) Uso pasado del pastizal, y (f)

Condiciones locales indefinidas.
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Estos mismos autores consideran que 1las mayores determi--
nantes del factor de uso son: (a) Resistencia de la especie al
pastoreo, (b) Disponibilidad y gustocidad para 165 animales, -
(c) Proteccidn del suelo, vy (d) Mantenimiento de las especies
clave. Al estar determinando la cantidad de material vegetati-
vo que se puede remover de una especie, se deberi observar que

ninguna de las determinantes vaya a ser afectada.

Stoddart, Smith y Box (1975) sefialan que la mdxima produc
cidén para una unidad de pastizal dada depende del uso y manejo
adecuado de los recursos. De'fundémental importancia son: (1)
Pastorear el pastizal con la clase apropiada de animales, (2)
Balancear el niimerc de animales con los recursos forrajeros, -
.(3) Pastorear en la estacidn correcta del afio, y (4) Obtener -

una apropiada distribucidn de los animales sobre el pastizal.

Segln estos autores, las varias clases de animales, tanto
domésticos como silvestres, poseé&n ciertas caracteristicas que
los hacen diferencialmente adaptados a los diversos tipos de
pastizales, reflejidndose esas diferencias tanto en la influen-
cia del animal sobre el pastizal, como en la del pastizal so-
bre el animal, Por lo tanto, una consideracidn importante en
la determinacidén de la adaptacidn animal es la vegetacidn. -
Animales diferentes no tienen las mismas preferencias forraje-

ras y, por ende, no pastorean las mismas plantas cuando se les
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da la oportunidad. La observacidn de tales preferencias hace -
posible una utilizacidn mis deseable del pastizal mediante el
pastoreo de la clase de animal que realice el mejor uso del -

forraje existente.

Los bovinos son principalmente pastoreadores de zacates
aunque también consumen muchas especies arbustivas sin proble
ma y obtienen algin forraje de 1las hierbas de heoja ancha. Za
cates, arbustos y hierbas diferentes a los zacates son prefe-
ridas por los bovinos en el orden citado, siendec pequefio el -

volumen de los tltimos dos en relacidn a los zacates (Culley

1938) .

Con respecto al balance entre el nimerc de animales y -
los recursos forrajeros, Stoddart, Smith y Box (1975) conside
ran que contar con nimeros correctos es importante tanto para
la perpetuacidn del pastizal y el buen estado de los animales,
como para la estabilidad econdmica del propio manejador. Men--
cionan que los ecosistemas de pastizales tienen limites a su -
habilidad para sostener el pastoreo y soportar animales pastan
tes. Estos 1limites dependen de factores fisicos y quimicos y
de la clase de vegetacidn que presenta cada drea. Estos va---
rian también con la estacién de uso y la clase de animal en
pastoreo, pudiendo ser modificados por las practicas de mane
jo que pueden reducir el impacto de los animales pastantes
en la vegetacidn. Cuando é€stos 1limites son respetados, los --

cambios en la vegetacién cesan o vienen a ser muy lentos, es-
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tableciéndose un balance no indeseable con el climax natural.

Stoddart (1960) considera que la labor principal del mane
jador de pastizales consiste en detectar los cambios vegetacio
nales y lograr un balance que mantenga un nivel aceptable de

produccién tanto de los animales como de los otros productos

del pastizal.

Los criadores de ganado bovino y los especialistas en pas
tizales se enfrentan continuamente al problema de ajustar los
indices de poblacién animal a la fluctuante produccién de fo--

rraje (Rogers y Peacock III 1973).

Currie y Peterson (1966 , Houston y Woodward (1966), Reed
y Peterson (1961) y varios otros autores han publicado investi
gaciones acerca de este problema. Se han propuesto numerosas -
reglas "empiricas'" para ayudar a que resue van sus problemas
quienes han de tomar decisiones., En su texto, Stoddart, Smith
y Box (1975) mencionan varias de ellas, fundamentalmente basa
das en el uso de plantas indicadoras de sobrepastoreo, distur-
bios en el suelo y la condicién animal, ncluso, se tienen al
gunos trabajos recientes en el campo de a teorla de la deci--

sién estadistica (Rogers y Peacock TIT 1973).

La capacidad de carga o de pastoreo es definida de varias

maneras: "La midxima carga animal pesible sin ocasionar dafio a
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la vegetacién o recursos relacinado ' (A.S R.M. 1964); "nidmero

de animales que un rancho puede oportar" (Ldpez 1976); etc.

La capacidad de carga no es sinédnima de la carga animal,
la cual es definida como el nlGmero actual expresado ya sea en
unidades animal o unidades animal mes, en un &4drea especffica

a un tiempo especifico (A S.R M. 1964).

Para lograr una buena estimacién de la capacidad de car-
ga es necesario, primeramente, definir algunos conceptos rela

cionados.

La producci6én de forra'e se define mo la cantidad to-
tal de forraje producido por unidad de 4rea en un perfodo de

tiempo especifico (Murtagh 1375)

Originalmente, Greenhalgh et al (1966) definieron a la -
hierba asignada como '"la cantidad de hierba puesta a disposi-
cién del animal por un intervalo de ti1 po , € su caso fue -
para un dfa. Posteriormente, Murtagh ( 975 defini6 a la asig
nacidén de forraje como 'una medida 1nstantdnea de la cantidad

total del forraje disponible por anima

Huss y Aguirre (1974 <co si e que un bo no consumira
alrededor del 3 por ciento de su peso vivo de fo raje seco -
diariamente. De la Mora et al 197 ) con ideran como dato -

de proyecto, que el consumo diari de materia erde por uni--



dad animal es el equivalent d por 1ien d su pes
Vo.

Una unidad nima mnt "o S da m e
bra bovina en pro uc n u cr’” e an ¢ 54 Kk 0
1b (A.S.R M. 196 ; V e c ad pr Mora et a
1978

Huss vy gu’ re r et na de icidén 1geram n
te divergente una v 5 kg con suc i Otra opinion
es la de que esta me 1id spond u 1 adu to ( ue
0 vaca seca d kg d p G os eh E e’ c tado por
De 1a Mora et

Huss vy g r e 9 o n
de la capacid d d pas r e a e c ob
produccidén de forra e an a 5 un =
por ciento de us op z u a d P
reo en rtes foma . a p 1im asu s
ras estaban en cond ¢ n le tes u
la informacidn de la pro e a
cidén; y, la tercera u a g e a n
tor propio de uso d g n

El coefi ‘e n 1 a e
del nidmero de a ~ al s d a

1975) .



52

Rogers y Peacock III (1973) encontraron que las fluctua-
ciones anuales de la produccién de forrajes en la zona de pas
tizales de Artemisa y Triguillo en el norte de Nevada, E.U.,
se deben primordialmente a las fluctuaciones de la precipita-

cién,

Huss y Aguirre (1974) indican que la precipitacién anual
no es la misma afio con afio y, como resultado, la produccidn -
anual de forraje para una condicidén de pastizal especifica -
no serid la misma en afios sucesivos, Por lo tanto, el pasto---
rear con un nGmero fijo de animales resultard en diferentes -
grados de utilizacidén de un afio a otro, pudiendo ser fuerte -
en un afo, ligero en el préximo y adecuado el siguiente afio,
Es fdcil de entender que bajo estas circunstancias la produc
¢idén de ganado también variard, Como ejemplo de lo que cabe -
esperar en las zonas aridas y semi-Aridas del pafis, describen
un estudio realizado en Muzquis, Coah., en el que encontraron
que solo el 40 por ciento de los anos la precipitacidn fue ma
yor al promedio anual, concluyendo que si la carga animal --
era estimada de acuerdo a este promedio, la produccién de fo-

rraje no seria suficiente para el 060 por ciento de los afios.

En cuanto a pastorear en la estacién correcta del afho, -
Stoddart, Smith y Box (1975 mencionan que una unidad animal-
mes de pastoreo puede afectar al pastizal de manera totalmen-

te diferente dependiendo de la estacién del afio. Ellos consi-
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deran que el perfodo mids critico para el desarrcllo de la --
planta es el comienzo de la estacién de crecimiento y, por lo
tanto, es la estaciétn que requiere consideracién especial. --
También indican que esto es aplicable tanto para los pastiza-
les utilizados estacionalmente como para aquellos pastoreados

a lo largo de todo el afio.

Wooton (1922) hace la observacién de que el apacentamien-
to de estacidn es necesario para que se evite el apacentamien-
to prematuro y se logre la utilizacién de temporada del forra-

je mids adecuada,

En lo que se refiere a la obtencidén de una correcta dis--
‘tribucién de los animales sgbre el pastizal, Stoddart, Smith y
Box (1975) sefialan que el sobrepastoreoc no depende Ginicamente
del nimero de animales y que si la carga no es distribuida --
apropiadamente, todos los perjuicios resultantes se podrin te-
ner en una serie de lugares especfficos, ya que los animales -
se congregan'en ciertos puntos de manera natural. En pastiza--
les para bovinos son utilizadas primero las &reas m&s accesi-
bles tales como valles bajos, faldillas bajas entre drenes na-
turales, Areas alrededor de posos de agua y mesetas planas, -
Las Areas escarpadas y las que estin lejos del agua son menos

utilizadas o, algunas veces, no utilizadas.
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Estos mismos autores indican que la cosecha realizada por
los animales en los terrenos de pastoreo es afectada por los -
siguientes factores; (1) Topograffa, incluyendo él grado y leon
gitud de las pendientes; (2) Distribucién del agua; (3} Vegeta
cibn; (4) Vientos dominantes; (5) Clase de ganado; y (61 Compo

sicidén quimica del suelo,

Por filtimo, mencionan que la distribucién inadecuada del
pastoreo debida a los sitios, a menudo puede ser corregida por
medio de cercos, los cuales se ponen con el propb6sito de sepa-
rar los sitios en distintas pastaé y forzar el ©pastoreo den--
tro de los sitios. El ganado a menudo tiene buenos aumentos de
peso, aunque haya sido forzado a comer plantas que no son de -

gustocidad alta para €1,

Lépez (1976), coincidentemente con ellos, sefiala que el -
propdsito de los cercos es proveer una mejor distribucidn del
ganado durante los periodos de pastoreo. En su trabajo, el ob-
jetivo especffico de poner cercos fue el de separar sitios de
diferentes condiciones de los que tenfan malas para dar a am--

bos un manejo adecuado.

La Suplementacidn en los Pastizales

Stoddart, Smith y Box (1975) indiean que las operaciones

de manufactura de la planta dependen de muchos factores, entre
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los que se incluyen: (1) Eficiencia fisiolégica de la planta;
(2) Cantidad de diéxido de carbono en el aire y la facilidad
con la cual penetra en la hoja; (3) Area de la superficie -
de la hoja; (4) Intensidad y calidad de l1la luz; (5) Suminis--
tro de agua; (6) Temperatura; y (7) Nutrientes del suelo, Los

mis importantes de estos son el suministro de agua y la super

ficie foliar.

Ellos mismos consideran que el agua disponible a la plan
ta determina la actividad fotosintética en dos formas: es un
constituyente quimico necesario pa}a la reaccién, y sirve pa-
ra mantener a la planta turgente con los estomas abiertos y
funcionando, permitiendo asf, realmente, la entrada del dié-
Xxido de carbono. Por ejemplo: a partir de una sequfa prolon-
gada puede resultar una redﬁcciﬁn al 50 o hasta el 25 por ---
ciento del normal en el rango de fotosintesis. Ademis, el --

agua también sirve para transportar los nutrientes minerales

tomados del suelo.

Por otro lado, también indican que en las &4reas fridas y
semifiridas la distribucién estacional de la precipitacién es
excesivamente variada. La distribucidn es importante porque
determina si la vegetacién recibe humedad durante su estacién
de desarrollo o si la humedad puede ser retenida en el suelo
para usarse en algn perfiodo posterior, La distribucifn de 1la

precipitacitn en los pastizales al través del afio tipicamente
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es muy desigual, resultando generalmente en una ''estacidn se-
ca'" y una "estacidén himeda', Para cualquier localidad, esas
estaciones secas y htmedas ocurren durante los mismos meses

del afio, dando lugar a patrones climiaticos caracteristicos,

Estudios revisados por Oelberg (1956) demostraron que al
comienzo de la temporada de c¢recimiento, la vegetacifn de los
pastizales es de mis alta calidad, y que su valor nutritivo -
disminuye con la madurez. El forraje en maduracién contiene
menos proteinas y puede contener menos carbohidratos pronta--
mente aprovechables, La precipitaéidn pluvial puede influir,
directa o indirectamente, en la calidad del forraje del pasti
zal. Generalmente, la precipitacién es causa de aumento en el
.contenido de nitrbgeno, fésforo y grasa soluble de la planta
en crecimiento, mientras qué la sequia puede ser causa de dis
minucidén de los factores constitutivos protéicos y fosféricos,
y aumentar la cantidad de calcio y fibra cruda.

Campbell et al. (1954) mencionan que en los pastizales -
del centro de Luisiana, E.U., cuando el forraje alcanza su ma

durez se encuentra falto de protefnas, incluso para las vacas

s€cCas,

Huss y Aguirre (1974) indican que el mayor problema de -
la engorda en pastizales es una velocidad insatisfactoria de

la misma, la cual frecuentemente toma de 2 a 4 afios después -
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del destete hasta que el animal llega al peso de sacrificio
(400 a 450 kg). Tales ganancias anuales bajas son causadas,
principalmente, por las épocas alternas de bajo nivel nutri--
cional, las cuales son debidas, a su vez, a las €pocas alter-
nas hiimeda y seca. Las ganancias de la época hGmeda comGnmen-
te son cotrarrestadas, al menos parcialmente, por las pérdi--
das durante la €poca seca; o cuando mucho, las ganancias du--
rante la época seca son bajas en relacién al potencial de los

animales,

Estos mismos autores consideran que el problema puede --

ser resuelto por la combinacifén de las siguientes précticas:

1.- Aumento en el peso al destete. Este puede ser alcan-
zado al través del mejoramiento genético del ganado,
en adicién con la suplementacién de la vaca en la Gl

tima parte de la lactancia.

2.- Desarrollo de crlas con un alto Indice de ganancia -
en peso después del destete., Este tambié&n es posible

al través de la seleccién del ganado,

3,- Control durante todo el afio de parédsitos internos y

externos,

4.- Suplementacién durante todo el afio de calcio y f6sfo
roi
5.- Suplementacién de proteina, vitamina A y energfa du-

rante la &época seca.
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6,- Aplicacién de hormonas,

Los aumentos de peso del ganado fino durante la filtima
épeca de crecimiento pueden ser de aproximadamente 600 gr dia
rios y, conforme a los estudios realizados por Butherworth y
Carrera (1969), es posible obtener las mismas ganancias duran
te la época de sequia mediante una suplementacifn. Resultados
similares fueron reportados por Huss, Zavala y Chézaro (1972)
en un trabajo realizado en Isla, Ver., con crias de destete -
engordadas en pastas de Pangola en las que probaron el efecto
de la suplementacidn a base de ensilaje y/o concentrado pro--
téico durante toda la época seca. Los resultados mostraron ga
nancias de peso vivo por animal desde 226 hasta 722 gr dia-
Tios para el testigo sin sqplementar y €l tratamiento con 5 -
kg de ensilaje mis 1 kg de concentrado (43% de proteina) dia-
rios, respectivamente, Sin embargo, aunque la suplementacién
aument6 significativamente las ganancias diarias, el ensilaje
no tuvo el mismo efecto en combinacién con la protefna, lo --
cual se atribuyd al hecho de que todas las pastas fueron sub-
pastoreadas y a que la energfa no fue un factor limitante, To
da la suplementacién tuvo efectos residuales en las ganancias
diarias después del perfiodo de prueba. Muchos de los animales
suplementados con proteina alcanzaron los 400 kg de peso de -
los 18 a los 20 meses de edad, 1o cual es de 10 a 16 meses -
menos que lo normal para el Area, Por Gltimo, la suplementa--

cién también resulté econSmicamente positiva.
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Una prueba prictica que incluyé 100 animales fue llevada
al cabo en Isla, Ver., el siguiente afio del experimento cita-
do; los animales suplementados durante 120 dIas de la €poca -
seca ganaron un promedio de 1 kg diario, mientras que los ani
males sin suplemento perdieron alrededor de 30 kg en total --

(Huss y Aguirre 1974),

Un problema muy grande en todo el mundo es la baja pro-
duccidn por vaca. La produccién animal no es mejor en las -=
dreas dridas y semidridas en el norte de México, en donde un
estudio mostr6 que de 605 ranchos inclufdos, el 42 por cien-
to tuvieron 60 por ciento o menos de cosecha (pariciones) y
en el 70 por ciento obtuvieron pesos al destete de 330 li---

bras (149.8 kg) o menos (Andnimo s/f),

Asumiendo un manejo adecuado de la cantidad de forrajes
disponibles, Duvall y Whitaker (1963) encontraron que el pro
medio de 50 por ciento de crifas cosechadas en Luisiana, E.U,,
puede ser aumentado a 83 por ciento con una suplementacibn --
moderada de harinolina desde octubre hasta mayo, Los pesos -

al destete fueron también aumentades significativamente.

Se han usado diferentes técnicas para suplementar al ga
nado. Melton y Riggs (1953) suplementando de diferentes for
mas a vaquillas Hereford en el Oeste de Texas, E.U., encon--

traron que la suplementacidén 2 veces por semana fue tan sa--
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tisfactoria como la suplementacidén mis frecuente, resultando

en un ahorro del 60 por ciento en mano de obra y viajes, com-

parado c¢on la suplementacidén diaria.

La vigorizacidn ("flushing") es otra forma de suplementa

cidn para aumentar la concepcidn; basicamente consiste en su-

plementar al pie de crfa de 3 a 4 semanas antes de la €poca

de empadre y durante las primeras 2 a 3 semanas de la misma,
El objetivo es comenzar por asegurar la entrada en celo de --

las hembras y, al mismo tiempo, ponerlas en el nivel nutricio

nal adecuado para la concepcién, Por otro lado, la suplemen-

tacidén un poco antes del nacimiento y después del nacimiento

de las crias, usualmente aumenta los pesos al destete porque

la crfia tiene seguro un nivel nutricional adecuado durante

los primeros dfas de vida y durante el tiempo que esti en --

amamantamiento (Huss y Aguirre 1974).

Se sabe desde hace tiempo que los principios nutritivos

minerales son necesarios para mantener la salud de los anima-

les y conservar su vida misma. Los descubrimientos allegados

a las funciones de los minerales han despertado un interés -
general por el problema de las sustancias minerales y han con
ducido a un empleo mis o menos frecuente de complementos mine

rales en la alimentacidn de los animales domésticos, siendo -

éste, la mayoria de las veces, no utilizado de manera correc-

ta, No solo es preciso para los diversos procesos vitales que
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exista una cantidad suficiente de los distintos minerales esen
ciales, sino que no debe haber exceso de ninguno de ellos (Mo-

rrison 1973).

En cuanto a la alimentacidn, se puede considerar en la ac
tualidad solo a 15 minerales como esenciales, 1os cuales son:
Ca, P, K, §, Na, Cl, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, I, Co, Mo, y Se. Los
siete primeros se denominan macronutrientes, macro-minerales
0 elementos macroponderables a causa de la cuantia relativa--
mente elevada que necesitan los animales. A los ocho minera--
les restantes se les denomina micronutrientes, micro-minera--

les o minerales trazas (Ninivaara y Antila 1973).

Cuando en la obtencidn de producciones animales se consi
guen elevades rendimientos, resulta muchas veces insuficiente
la cantidad de las distintas sales minerales y elementos ves-
tigiales contenidos en el pienso, por lo cual reviste enton--
ces una gran importancia la adicién de correctores minerales.
Las necesidades de sales minerales y elementos vestigiales se
hallan relacionadas con el contenido del organismo animal y -
con el consumo de estos elementos en determinadas condiciones
de produccidén (produccidén de leche, carne, huevos, etc.). =~-
Cuanto mayor es la velocidad de crecimiento y el nivel de pro
duccidn, mds alta debe ser la proporcién de sales minerales -

contenidas en la racidn (Kolb 1972).
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Huss y Aguirre (1974) sefhalan que el calcio y el fésforo
son de primera importancia entre los minerales necesarios pa-
ra la estructura de los huesos, desarrollo vy reproduccidén -
del ganado, y que ademds de la sal, estos deberin ser conside
rados como esencialmente bdsicos en la dieta del ganado. La -
sal deberid ser usada durante todo el afio, independientemente
de la localizacibn, excepto tal vez, en adreas de suelos de al
to contenido de sal; atn asi, la suplementacidén de sal es re
comendable como una precaucidn. E1 calcio y el fésforo debe-

rin ser suplementados también durante todo el afio en las &reas

donde sean deficientes.

Duncan y Epps (1958) encontraron que el contenido de £0s
foro jamds es el adecuado para las vacas lactantes en los pas

tizales boscosos del Centro de Luisiana, E.U.

La deficiencia de un mineral puede surgir de diversas --
formas. El suelo puede ser deficiente en un mineral en parti-
cular o el mineral puede estar presente, pero no ser asimila-
ble por la planta. En cualquiera de estos dos casos, la plan-
ta misma no crece o, si lo hace, como generalmente ocurre, €s
deficiente ella misma en este elemento en particular (Neuman
y Roscoe 1969). Es posible también que el elemento se halle -
en cantidades suficientes en la dieta del animal, pero en for

ma que no pueda ser asimilado por él, causando consecuentemen

te una deficiencia (Tyler 1564).
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En cuanto a la forma de determinar deficiencias de es--

tos elementos, Huss y Aguirre (1974) mencionan que el anali-
sis de suelo puede llevarnos a un mal entendimiento, ya que

pueden existir grandes diferencias entre el contenido mine--

ral del suelo y el de la planta. Los andlisis de plantas son

mejores y aun mejores las respuestas animales a la suplemen-

tacidén actual.

Los valores minerales de las plantas forrajeras depen--
den del tipo de suelo y de su fertilidad. En el suelo, la ab
sorcidén de los elementos por las plantas se expresa en canti
dades proporcionales a las concentraciones en la solucidn --
del suelo, cuando estas no son excesivas en relacidén a la ca
pacidad de absorcidn de las plantas, causindoles disturbios
fisioldgicos. Esto significa que de acuerdo a las necesida--

des de las plantas, estando un elemento en concentracién ba-

ja, alta o excesivamente alta en la solucidn del suelo, las
plantas presentarin deficiencias (carencias), suficiencia, o
exceso (toxicidad), respectivamente. La deficiencia o el ex-
ceso de un elemento provoca un desequilibrio en la absorcidn

de otros elementos (interrelaciones), afectando de igual for

ma el desarrollo de las plantas (Volkweiss 1976).

Algunos factores que afectan la disponibilidad de 1los

elementos en el suelo para las plantas son (Buckman y Brady

1970; Millar, Turk y Foth 1971; Volkweiss 1976):
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a).- Relacidén mantenida entre los elementos, la base s6-

lida ¥ la solucidn del suelo.

b).- Lixiviacidn y solubilidad de los elementos.

c).- Transporte de anliones y cationes.

d).- Absorcidon quimica y materia orgainica.

e).- Oxi-reduccidn de la materia orgéinica.

f).- Actividad microbiana.

g).- Movimiento de 1los elementos a la superficie de las

raices y su absorcitn.
h).- Intercepcidn radicular de los elementos.
i).- pH del suelo.

j).- Flujo de masa en-las raices y en la transpiracién -

de las plantas.

k).- Difusidn y gradiente de concentracién de ciertos io

nes.

1).- Habilidad radicular de absorcién.

La composicidn mineral de las plantas forrajeras varia
conforme a una serie de factores, dentro de los cuales estan:
edad de la planta, diferencias entre especies y variedades, -

estacidn del afio, abono de las mismas, etc. (Gomide 1976).

Los niveles de N, P y K en la planta disminuyen con el -
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avance en la edad, asi como con el avance en el desenvolvi---
miento de la misma. Estos elementos son translocados fdcilmen
te en los 6rganos de la planta, mds no asi el Ca, Mg, Zn y Fe
que son relativamente inmbéviles., Estas observaciones en los -

niveles de N y P se acentilan mis en suelos relativamente po--

bres (Millar, Turk y Foth 1971).

Una de las relaciones mAs claras de diferencias en mine-

rales entre variedades y especies, es la mayor riqueza de las

leguminosas en N, Ca y Mg con relacidén a las gramineas. Las -
gramineas poseen valores de K mis altos que las leguminosas
(Gomide 1976).

Por lo que a la estacidn del afio respecta, factores ta--
les como lumincosidad, temperatura y pluviosidad, justifican -
ciertas variaciones en la composicién quimica de los forrajes
durante el afio. Por eso se debe considerar la condicifn de 1la
planta en las diferentes épocas del afio, pues éstas pueden es

tar supeditadas a tensiones fisioldgicas hidricas o de tempe-

ratura como no lo estin durante otra estacién (Cuevas 1961,

Huss y Aguirre 1974).

El papel de la sangre comec transportader de nutrimentos

y materiales de deshecho entre las células es de principal -

interés para el nutricionista. El anfdlisis de las muestras

de sangre interpretadc adecuadamente, puede arrojar datos so
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bre absorcidn, productos de absorcidn ; ritmo de absorcidn -
de dichos nutrimentos por el organismo. La muestra de sangre

puede ser de una vena o de una arteria, dependiendo del pro--
blema que se estudie. E1 lugar de donde se tome la muestra -
depende de la clase del animal y del tipo de muestra que se

precise, y puede variar desde el dedo de un hombre o la ore-
ja de un conejo, hasta la vena yugular del ganado o tomarse -
directamente del corazdn de un animal de laboratorio (Bateman

1970) .

El Papel del Agua para Consumo Animal

La calidad y la distribucién del agua encierran ciertas
implicaciones nutricionales que pueden contribuir mids de lo
que generalmente se cree al nivel deseado de rendimiento del
ganado. Son factores importantes que deben ser objeto de exa
men: la temperatura del agua, su grado de contaminacién, su
accesibilidad y la frecuencia de su presencla; esto se apre-
cia especialmente en tiempo caluroso cuando las necesidades
de agua son elevadas (Greenfield 1973). Por ejemplo, el Ser-
vicio de Investigacidn Agricola de Estados Unidos ha determi
nado que en los pastizales del suroeste de ese pais, un ejem
plar bovino de 453 kg de peso necesita 26.5 litros de agua a
4.4° C de temperatura ambiente, mientras que si ésta es de -

32°C, la cantidad de agua que necesita es de 64.0 litros por
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dia (Skovlin 1963).

Por lo general, se considera que el consumo de égua es
el factor limitativo de mayor importancia para la ingestidn
de pienso y los aumentos de peso del ganado bovinoe. Una in--
gestidn insuficiente de agua afecta negativamente el consumo
de materia seca y la produccidn lactea de las vacas lecheras
(Sykes 1955). Probablemente, las vacas de razas para carne -
que €stdn en el pastizal resulten afectadas de igual modo, -
en perjuicio de los terneros en crecimiento. Ademds, para ha
cer que un novillo de 453 kg pase de una racidén puramente de
sustento hasta el punto de que alcance el mdximo aumento de
peso, las necesidades de agua son de casi el doble (Winches-

ter y Morris 1956).

Estos estudios demuestran, efectivamente, que existe --
una estrecha relacidn entre la ingestidn de agua, el consumo
de materia seca y el aumento de peso de los animales (Green-

field 1973).

Por otro lado, Lépez (1976) encontré que la mayoria de
las dreas con disturbios en el rancho que estudid, se encon-
traban alrededor de los posos de agua y de las veletas. Para
evitar esas Areas con disturbios, este autor sugiere que se
Tealice una mejor distribucidén de los abrevaderos en las pas

turas.
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El Control de Arbustos Nocivos

Huss y Agulrre ({1974} definen a los arbustos nocivos co-
mo aquellas especles lefosas y partes de plantas lefiosas que -
no proporcionan forraje. Al control de arbustos lo definen co-
mo la reduccidn de arbustos para disminuir la competencia por
espacio, luz y nutrientes con especies o partes de plantas més
deseables. Mencionan ademds, que esta definicidén usualmente --
también se da como la reduccidn de especies lefiosas para permi
tir mds crecimiento de las especies herbidceas. El objetivo del
control de arbustos es reemplazar plantas o partes de plantas

que no producen forraje por plantas que si lo hacen,

Teéricamente, los zacates pueden producir cuatro o cinco
veces mids forraje que los arbustos con la misma cantidad de -
humedad; asi tenemos, por ejemplo, que Dwyer y DeCarmo (1970)
en un estudio encontraron que los arbustos fueron 4 veces me-

nos eficientes en el uso del agua que los zacates.

Reynolds y Martin (1968) encontraron una relacidn estre-
cha entre el crecimiento potencial de zacates perennes y el -
ndmero de Zdrboles de mezquite por unidad de superficie. Ellos
observaron que el crecimiento potencial por acre para el si--
tio es de 100 por ciento de zacates perennes cuando no exis--
ten mezquites en el drea y que dicha produccidén potencial de-

clina fuertemente con un aumento del nimero de &rboles por
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unidad de superficie, llegando a ser de menos de 40 por ciento
del potencial cuando existen 50 mezquites por acre y a cero -
por ciento con 250 arboles por acre. Huss y Aguirre (1974) con
sideran que este principio es el mismo para todas las especies

arbustivas, aunque las magnitudes seguramente serin distintas.

Una relacidén similar fue mostrada por Koshi, Darrow y Mc
Culliy (1954) en Texas, E.U., donde se vid que una reduccidn -
en la cantidad de sombra desde el 65 hasta el 13 por ciento -
aumentd la produccidn de forraje de 247 a 1 597 libras por --

acre (277.0 a 1 791.5 kg/ha), lo que representa un incremento

poco mayor de 6 veces mas forraje.

Lépez (1970) encontrd un aumento significativo en la pro
duccibn de forraje con una disminucidn en la densidad de ar--
bustos, ya que el forraje aumentd 10 veces mids con una reduc-

cidén en ésta desde 8 600 hasta 691 plantas por hectirea.

El tener un programa permanente de control de arbustos -

en clertas ocasiones es necesarlo por las sSiguientes razones

(Huss y Aguirre 1974):

1.- Para controlar los rebrotes de raices y tallos de -~

plantas que no murieron completamente.

2.,- Para controlar plintulas, puesto que las semillas -
existentes en el suelo pueden estar en estado de la-

tencia por muchos afios antes de germinar.
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3.- Para controlar especies lefiosas que son subdominan--

tes en el area.

4.- Para mantener un nivel bajo de competencia con arbus
tos y hierbas indeseables hasta que sea restableci-
da una poblacidn vigorosa de zacates perennes en el
drea tratada, puesto que hasta que esto suceda, la -
competencia ofrecida por los zacates a las especies

de la reinfestacién serd poca.

También sefialan que existen,.en general, dos tipos de --
control de arbustes: control indirecto y control directo. Con
trol indirecto.- Las malas hierbas y, hasta cierto grado, las
especles lefiosas, pueden ser controladas indirectamente al --
través de la competencia entre plantas y/o fertilidad del sue
lo. Control directo.- Los métodos de control directo se divi-
den en cuatro categorias: Mecdnicos, Biolégicos, Quema y Qui
micos, E1 control mecinico se puede aplicar por medio de las
siguientes pricticas o maquinarias: Bulldozer, arado desenrai
zador con barras verticales, rastrillo frontal, navaja corta-
dora, rodillo cortador, cadena, chapeadora, rastra de discos
o rastra para arbustos, talache, etc. El control biolégico --
puede hacerse por medio del consumo o por enfermedades ocasio
nadas por organismos bioldgicos tales como insectos o anima--
les superiores. En cuante a la quema, se sabe que el fuego, -
considerado comc un factor natural, también puede ser usado -

para ayudar al mantenimiento de los zacatales. El control qui
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mico se hace por medio de herbicidas; los mis importantes pa-
ra el control de arbustos son los translocables selectivos ta
les como el 2,4-D; 2,4.5-T; Silvex; Acido Dicamba y Acido Pi-

cloram.

Sin embargo, LSpez (1976) opina que debido a la baja ca-
pacidad de pastoreo y al bajo nivel de produccidn no es suge-
rible, ni en minima parte, el control de malezas en los prime
ros anos. Es conocido que las areas infestadas de malezas so-
portan menos ganado en comparacidn con terrenos de pastizal -
en buenas condiciones, pero también es conocido que el costo
de combate es grande y estd limitado por el bajo nivel de pro

duccidn de tales Aareas.,



MATERIALES Y METODOS

Se describen a continuacidn las caracteristicas principa
les del drea que fue objeto del presente estudio, asi como --
los materiales y métodos empleados en el muestrec de los atri

butos del suelo y la vegetacifn en dicha drea.

Descripcidn del Area de Estudio

El presente trabajo se desarrolld en la Estacién Experi-
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma
'de Nuevo Ledn, en el municipio de Marin, N.L., en el perfodo
comprendido entre agosto de 1979 y abril de 1980. El1 munici--

pio de Marin, N.L., tiene una altitud de 393 metros sobre el

nivel del mar y estd situado a 25°52' de latitud norte y 100°

03' de longitud ceste,

El clima se clasifica como BWwh con una temperatura me-

dia anual de 21° C y una precipitacidén promedio de 573 mm.

Los suelos de esta regifn son del tipo chernozem, calca-

reos, de origen aluvial; la textura va de franco arenosa a

-

franco arcillosa y tienen una estructura granular y subhangu--

lar.
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La vegetacidn se clasifica entre los tipos de matorral -

mediano espinoso con espinas laterales y matorral alto espi-

noso con espinas laterales, dominando las sigulientes especies

arbustivas:

Nombre Comin Nombre Cientifico

Junco Koeberlinia spinosa Xuco

Palo Verde Cercidium macrum I.M. Johnston

Chaparro Prieto Acacia rigidula Benth

Mezquite Prosopis glandulosa Torr.

Huizache Acacia farnesiana

Guayacan Porlieria angustifolia (Engalm) Gray
Granjeno Celtis pallida Torr.

Anacahuita Cordia boissierii DC

Nopal

Cpuntia spp.

Ufia de Gato Acacia greggii Gray

Cenizo Leucophyllum texanum Benth

Las gramineas nativas dominantes comprenden las siguien-

tes especies:

Nombre Comiin Nombre Cientifico

Navajita Roja Bouteloua uniflora

Barbdn Bicolor Papophorum mucronulatum

Tridente Esbelto Tridens muticus

Tridente Texano Tridens texanus
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Pajita Tempranera Setaria macrostachya

Tres Barbas Aristida barbata

El 4drea especifica en que se realizd este trabajo compren
de 352 hectdreas del drea ganadera de la Estacidn Experimental
(F.A.U.A,N.L.), 1la cual ha sufrido disturbios causados por el
hombre en afios anteriores, ya que se le han hecho desmontes y

resiembras con pasto Buffel (Cenchrus ciliaris L.). Esta drea

ha sido pastoreada en forma inconstante al través de los afios
por ganado bovino y en pocas ocasiones por caprinos, y actual-
mente presenta una fuerte reinvasidn de especies arbustivas,

‘condiciones bajo las cuales se llevd al cabo el presente estu-

dio.

Materiales Utilizados

Los materiales utilizados en la realizacién de este tra-

bajo fueron los siguientes:

2

1.- Marco de madera con una 4rea interna de 1 m
2.- Punto de cuadrante central (de varilla).

3.- Cuerda de 15 metros, cinta de 30 metros Yy regla gra-

duada.

4.- Picos, palas, cuchillos y bolsas de papel y polieti-

leno de diferentes tamafios.
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5.- Tubos de ensaye de 18 por 150 mm, gradillas para tu-
bos de ensaye, aplicadores de madera, agujas #14, je

ringa y algodén.

Métodos

A continuacién se describen los métodos y procedimientos
empleados para la obtencidn de los datos en el campo y la for

ma en que se procesaron hasta llegar a los resultados finales.

Determinacidén de Sitios de Pastizal

Se realizé un recorrido inicial en toda el &drea ganade-
Ta en estudio con el propdsito de obtener una semblanza gene-
ral de la misma (criterio amplio), apreciando su extensibn y
caracteristicas intrinsecas y definiendo los criterios de ma-
yor peso que pudieran, posteriormente, tomarse como base en -
un andlisis mds detalladoe para la caracterizacidn y diferen--

ciacidn de los sitios de pastizal que se presentaran en ella,

Mediante apreciacién visual se pudieron detectar diferen
cias marcadas entre algunas zonas, las cuales permitieron la
divisidén del 4rea en 4 sitios de pastizal (Figura 1) mds o me
nos uniformes en cuanto a superficie ocupada, productividad -
aparente, grado de reinvasidn de arbustos y erosidn, ondula--

ciones, pendiente y pedregosidad del terreno, estado de forma
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FIGURA 1.

Mapa de ubicacién de los sitios de pastizal
detectados en el area ganadera de la Esta -
cién Experimental en Marin, N,L. F,A.U.A.N.

L.

1979 1980.
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cidén y color del suelo y cambios en la dominancia de las espe
cies arbustivas presentes, criterios que fueron considerados

de mayor importancia para la caracterizacidn y definicién de

los mismos.

Este procedimiento coincide con los mencionados por el -
manual de COTECOCA (1976 s/f), Huss y Aguirre (1974), etc. -
Los criterios empleados para la caracterizacién y diferencia-
cidn de los sitios son semejantes a los considerados por Re-

nner y Allred (1965), L6pez (1979), Lamar (1978), y otros.

Una vez que estuvieron definidos los sitios de pastizal,
se procedid a realizar en ellos una serie de muestreos con el
propdsito de lograr una caracterizacidn mas exacta y de obte-
ner datos con los cuales se pudiera realizar un plan de mane-
jo adecuado para 1los mismos. Se tomaron muestras de suelo -
en cada sitio para lograr una caracterizacidn de &stos en --
cuanto a profundidad, textura, color, pH, contenido de mate--
ria orgdnica, nitrdégenc total, fésforo y potasio aprovecha---
bles, y al grado de salinidad; para la medicién de la produc-
¢i6én y densidad de especies herbiceas, principalmente, se --
utilizd el método del Metro Cuadrado, utilizandose ademds los
datos de produccién para el cdlculo de la capacidad de carga;
para estimar cobertura basal y composicidén botdnica también -

en el estrato herbédceo, se empled el método de la Linea de In

tercepcifn o de Canfield; se tomaron muestras de forraje para
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andlisis bromatoldgico con el propdsito de determinar la cali-
dad del pasto en cuanto a su contenido de proteina, grasa, fi-
bra ¢ruda y carbohidratos, principalmente; para calcular la -
densidad absoluta y relativa de arbustos se usd el método del

Punto de Cuadrante Central; adicionalmente, se tomaron algunas
muestras de agua de 1os arroyos con el propdsito de determinar
su posible influencia en 1a alimentacidén del ganado; y por l-
timo, también se tomaron muestras de sangre de los bovinos pas
tantes, a las que se les analizaron los niveles de algunos mi-
nerales, para conocer mejor su estado nutricional. La metodolo

gia seguida en estos muestreos se describe a continuacidn.

Muestreo de Suelo

Se escogieron al azar dos puntos de muestreo representa-

tivos del suelo de cada sitio de pastizal, en los cuales se

excavaron hoyos hasta una profundidad de 60 cm; en ellos se

tomaron muestras de suelo de 0-30 y de 30-60 cm, haciéndose

en total 8 hoyos (Figura 2). Las dos muestras de suelo de 0-30

cm de cada sitio se mezclaron a satisfaccidn hasta que se ob

tuvo una muestra de 2 kg que fue depositada en una bolsa de

polietileno. Se siguid el mismo procedimiento con las mues---
tras de 30-60 cm. De esta manera se obtuvieron dos muestras
por sitio, una de suelo (0-30 cm) y otra de subsuelo (30-60 -
cm). Posteriormente, estas muestras fueron trasladadas al la-
boratorio de suelos (F.A.U.A.N.L.) donde se les determind 1lo

siguiente: % nitrdgeno, ° fésforo aprovechable, % potasio -



Pupto de muestreo |de suelo. .

Pupto de muestreo|de agua.

79

Hes .

A

I35
Azl

FIGURA 2,- Mapa de la localizacidn anroximada de los
puntos de muestreo de suelo y agua en el-
area ganadera de la Estacién Experimental
en Marin, N.L. F.A.U.A.N.L. 1979 1980.
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aprovechable, sales solubles totales, materia orgdnica (M.O.)

color, pH y textura. En total se analizaron 8 muestras,

Metro Cuadrado

Se escogia un punto al azar en el &rea de un sitio, so-
bre el cual se colocaba un marco cuadrado de madera con 1 m?
de drea interna. A continuacidn, se media la altura de 3 plan
tas escogidas al azar dentro del marco de madera y se anotaba
Gnicamente su promedio; para esto se wutilizaba una escuadra
graduada, midiéndose la altura desde el raz del suelo hasta -
las hojas superiores. Posteriormente, se procedia a cortar -
hasta la base del macollo todo el material herbdceo de la es
pecie clave (Zacate Buffel), el cual era depositado en bolsas
de polietileno vy transportgdo al laboratorio de Bromatologia
(F.AL.U.A.N.L.) donde, después de secarse al sol durante 2 a -
3 dias se pesaba en estado seco. Una vez que era cortado el
material herbdceo, se contaba y registraba el ntmero de maco-
llos o plantas y se media la cobertura basal individual; esto
filtimo se hacia en dos lineas perpendiculares que cruzaban el
centro del macollo, utilizando para ello una escuadra gradua-

da (Figura 3).

A continuacidn se describen las fdérmulas seguidas para -
€l calculo de la produccidn, cobertura, densidad, frecuencia,

y abundancia con los datos obtenidos con este método.
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FIGURA 3: Método del Metro Cuadrado, Los puntos de muestreo
son escogidos al azar sobre el 4rea en estudio si
guiendo lineas imaginarias sin direccidén predeter
minada. i
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1.- Produccién:

Kg/Ha = Kg/m® x 10 000 m?

(Huss y Aguirre 1974).

2.- Cobertura:

Q

s Cobertura = Area cubierta por las especiesy 4qg

Area total considerada

(Adaptado de Huss y Aguirre 1974, Pieper 1973, Coo-
per 1959).
3.- Densidad:

Densidad = Mamere de individuos

Area considerada
(Adaptado de Huss y Aguirre 1974, Brown 1954, Pieper
1973, Curtis y McIntosh 1850).

4 .- Frecuencia:

Nimero de cuadros en que una es
4= becile ocurre.

0

% Frecuenci

X 100.
Namero total de cuadros inclwui-
dos.

{Curtis y MclIntosh 1950).

5.- Abundancia:

Abundancia = Nimero de individuos

No, de muestras en las cuales ocu-
rren las especies.

(Pieper 1973).

Con los datos de produccidn obtenidos por el método del
metro cuadrado y los de superficie, se procedid a calcular -

la cantidad total de forraje disponible y la capacidad de --
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carga en cada sitio de pastizal utilizando, con ligeras adap-

taciones, el procedimiento y las {Srmulas presentados por --

Huss y Aguirre (1974), las cuales se describen a continuacidn:

1.- Produccidn por hectidrea:

Kg/Ha = Kg/m2 x 10 000 n®

Donde:

Kg/m2 = Peso promedio de las muestras de cada sitio.
2.- Produccidn por sitio de pastizal:

Produccidén/Sitio = Prod./ha/Sitio x Area del Sitio -

(ha) .~

3.- Consumo animal:

Consumo de M.S./U.A. 3% peso vivo

Donde :
M.S. = Materia Seca.
U.A. = Unidad Animal = 454 kg de peso vivo o 1 000 11
bras (A.S.R.M. 1964),
4.- Coeficiente de consumo:

En este aspecto se tomaron en cuenta tres criterios,

similares a los utilizados por Lbépez (1976):

a).- Considerando la condicién del sitio con mayor --
produccidén como excelente y posible de ser alcan

zada por los demds sitios, utilizando un 60 por

ciento como factor de uso,.

b).- Considerando la condicién actual de cada sitio

como excelente y utilizando un 60 por ciento co-
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mo factor de uso.

c).- Considerando la condicidn actual de cada sitio
como excelente, buena o pobre y utilizando un -

60, 50 6 40 por ciento como factor de uso, res-

pectivamente.

5.- Capacidad de carga:

Ha/U.A. = _consumo de forraje/U.A./Afio
Prod. de forraje/ha/Afio x c.c.

Donde :

c.c. = Coeficiente de consumo.

6.- NGmero de Unidades Animal (U.A.):

No. U.A. = Namero de hectireas
Ha/U.A.

Linea de intercepcién o de Canfield

Se escogfa un punto al azar sobre el terreno a muestrear,
en el que se fijaba una estaca atada al extremo de una cuerda
de 15 m de largo, luego se extendia la cuerda en cualquier di
reccidén deseada hasta que quedara suficientemente recta y ten
sa y se fijaba el otro extremo con otra estaca. En seguida, -
se media la intercepcién de cada planta sobre la linea; en -
los zacates solo se media la intercepcidén de la base de los -

macollos y en los arbustos la de las ramas que estuvieran so-

bre la linea (Figura 4).

A continuacidn, se mencionan las férmulas y procedimien-

tos propios del método descrito por Canfield (1941) para cal-
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FIGURA 4: Método de la Linea de Intercepcidén o de Canfield.
El punto donde se coloca la primera estaca es lo-
calizado al azar y de alli sin direccidn predeter

minada, se extiende la cuerda hasta quedar sufi--

cientemente recta y tensa. Adaptado de Canfield.
(1941).
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cular la composicidn botinica y la cobertura, a partir d€ los

datos de la muestra.

1.~ Cobertura Total:

Suma de 1la cocbertura
total interceptada. X 100

Longitud total de 1la
linea.

% de Cobertura Total =

(Huss y Aguirre 1974).

2.- Cobertura Individual:

Suma de la cobertura
interceptada/Especie y 1q0

Longitud total de la
linea.

% de Cobertura/Especie =

(Adaptado de Canfield 1957, Pieper 1973).

3.- Composicién Botanicar
Suma de la cobertu
ra interceptada/Es

% de Composicibén/Especie = BECS1E- X 100
Suma de la cobertu
ra total intercep-
tada.

(Adaptado de Canfield 1957, Pieper 1973).

Muestreo de forraje para andlisis bromatoldgico.

El procedimiento seguido para la recoleccién de estas -
muestras fue el siguiente: en cada sitio de pastizal se reco-
lectaron en forma aleatoria talles, hojas y espigas de varias
plantas de zacate Buffel, unas en estado verde y otras en se-
¢o, separadamente. Estas, también por separado, eran mezcla--
das y divididas hasta obtener una muestra de aproximadamente

200 gr., que era depositada en un frasco de vidrio que se se-
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llava y etiquetava para, posteriormente, ser llevadas al labo
ratorio de Bromatologia de la Facultad de Agronomia (U.A.N.L.)
donde les fueron analizados sus contenidos de humedad, ceni--

zas, calcic, fb6sforo, nitrdégeno, proteina, carbohidratos, fi

bra cruda y grasa. Se obtuvieron y analizaron 8 muestras en -

total.

Punto de Cuadrante Central o Point Centered Quarter

Sobre un punto escogido al azar en el adrea de muestreo,
se colocaba un instrumento metélico que contaba con cuatro -
cuadrantes de 90° cada uno, en los cuales se procedia a iden-
tificar el arbusto que se encontraba mé&s cercano al eje de --
los mismos, anotindose su distancia desde la base del tronco
hasta este eje, su altura Yy su cobertura aérea (Figura 5). La
altura se media con un estadal y la cobertura aérea se media

en cruz en el perimetro de la copa del arbusto con una cinta

métrica.

El procedimiento que se describe a continuacidn es el su
gerido por Huss y Aguirre (1974) para el cdlculc de la densi-
dad absoluta y relativa de plantas con el método del Punto de

Cuadrante Central o Point Centered Quarter,

1.- Distancia Media (dm):

d1 + dz + ....+ dn
dm =

4 x Numero de muestreos
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FIGURA 5: Método Punto de Cuadrante Central. El punto de
muestreo puede ser escogido al azar o sistema-
ticamente. Adaptado de Mueller y Dombois (1974).
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Donde: dq, d2 ... dn son las distancias del punto de

muestreo al arbusto mis cercano.

2.- Area Media (A.M.] = (dm)®
2
3.- Densidad/Hectdrea = 13 000 m
A.M,

4.~ Por Ciento de Cada Especie =

Total de distancias medias para cada especie X 100

Total de distancias medias de todas las espe
cies,

5.- Densidad relativa = Densidad total de todas las espe

cies por el por ciento de cada especie.

Muestreo de agua

Para tomar una muestra de agua de los arroyos del frea -~
ganadera de la Estacidn Experimental, primeramente se escogia
un punto representativo en.el cauce de uno de ellos y se pro-
cedia a tomar la muestra de la siguiente manera: se introducia
en el arroyo hasta una profundidad de 5 cm la boca de una bote
lla de vidrio de por 1lo menos 300 c.c. de capacidad y, luego -
de llenarse, se sacaba y se sellaba para evitar su contamina--
cidén. Se tomaron 5 muestras en total (Figura 2). Finalmente, -
estas muestras fueron llevadas al laboratoric de suelos (F.A.
U.A.N.L.) en donde se les hicieron las siguientes determinacio
nes: Conductividad Eléctrica, pH, Calcio, Magnesio, Sodio, Sa-

linidad Efectiva, y Salinidad Potencial.
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Muestreo de sangre

Se escogilietron al azar 15 animales entre los que se encon-

traban pastoreando en el Area ganadera de la Estacidn Experi-

mental (F.A.U.A.N.L.)}, a cada uno de los cuales se les extrajo
aproximadamente 15 c.c. de sangre por puncidn en la yugular. -
Esta era colectada directamente en tubos de ensaye que conte--
nfan Heparina como anticoagulante. A cada animal muestreado se
le anotd el nimero de arete, sexo, edad aproximada y raza. las
muestras fueron llevadas a la Facultad de Medicina (U.A.N.L.),

donde Gnicamente les fue posible determinar los niveles de los

metales: Cobre (Cu), Zinc (Zn), Sodio (Na), Calcic (Ca) y Mag-

nesio (Mg) en el suero sanguineo.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio se discu

ten a continuacidén. Primeramente, se presenta una descripcién

de los sitios de pastizal encontrados y se examinan 10s datos
correspondientes a los principales pariametros determinados en

cada uno de ellos por los diferentes métodos de muestreo. Pos

teriormente, se analizan los resultados de los muestreos de

suelo, agua y sangre y sus posibles implicaciones en la pro-

duccién animal.

Sitio 1.- Loma.

La denominacién de Sitio Loma le fue dada a este sitio

por €1 hecho de presentar una altitud de 1 a 2 metros mayor -

que los Sitios 3 y 4, ademids de contar en uno de sus lados --

con la ribera del Rio Mari en otro con la de un arroyo di-

visional cuyo fondo se encuentra a 2 6 3 metros mas bajo que

la parte superior del Sitio dandole el aspecto de una loma;

cuenta con una superficie p oximada de 144 has., y tiene for

ma de rombo alargado hacia e sur. Lo limita por el noreste -

el cerco divisorio de la propiedad y un camino de brecha; por

el noroeste el cerco divis rio de la propiedad; por el este

el arroyo divisional que at a 1esa de norte a sur toda la pro

piedad; y, al suroeste el Rio Ma in
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Una apreciacidn visual lo puede describir como una super-
ficie bastante uniforme aunque con algunas ireas deterioradas
por la erosidén, con pendiente ligera que varia entre el 2 y -
el 3 por ciento, y que cuenta con suelos de origen aluvial --
con color superficial café claro. Su productividad se conside
ra alta ya que presenta las siguientes caracteristicas: pedre
gosidad del 2 al 3 por ciento; grado relativamente bajo de -
erosidén en su mayor extensidn con algunas &reas seriamente --
afectadas por ella; paaio?eo moderado con abundancia de pasto

27
en general, aunque en las 4reas deterioradas el pasto escasea
y se tiene la presencia de Zacatdmn Alcalino en abundancia; y
una reinvasién de arbustos variable entre incipiente en una -
buena parte, fuerte en otra y la presencia de arboles comple-
‘tamente formados en pequefias dreas que se utilizan como som--

breaderos, abundando mayormente el Mezquite y el Huizache en-

tre otras especies.

El suelo de este sitio es de origen aluvial, profundo --
(mis de 70Q cﬁ), de textura migajdn arcillosa, color café gri-
sdceo en el primer estrato (0-30 cm de profundidad) y café en
el segundo (30-60 cm) y pH de 7.3 ligeramente alcalino. Se --
considera de mediano a2 medianamente pobre en materia orginica
pobre en nitrSgeno, f6sforo y potasio aprovechables y no sali

no (Tablas 1 y 12).
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De acuerdo con la apreciacidn visual, el analisis de los
principales resultados de los muestreos de vegetacidn permi--
tid verificar que, en efecto, este sitio cuenta con una pro--
ductividad alta en relacidn con los otros sitios, ya que la -

especie clave (Zacate Buffel: Cenchrus ciliaris) logra una --

produccidn de 2.524 ton/ha, su condicidn es excelente y pre--
senta una capacidad de carga de 3.282 hectdreas por unidad --
animal (Tablas 1, 2, 3 y 6). Ademds, su cobertura basal: -
10.952 por ciento y su densidad: 223 667 plantas por hectérea
(Tablas 1, 2, 3 vy 7), que son las mas altas encontradas entre
los 4 sitios, ratifican la condicidn excelente apreciada vi--
sualmente y explican en buena parte la alta produccidn alcan-
zada. Consecutivamente, tambi&n se aprecla una reducida diver
sidad de especies herbécea§ {(Tablas 3, 7 y 8) y arbustivas --

{Tablas 9 y 10) en este sitio.

El estrato herbiaceo lo dominan las siguientes especies -

(Tablas 7 y 8):

Nombre Cientifico % de Composicidn
Cenchrus ciliaris 97.670
Setaria macrostachya 2.187
Cynodon sp. 0.143

Las especies dominantes en €1 estrato arbustivo son (Ta-
hla 9):
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Nombre Cientifico Densidad (P1/Ha)
Prosopis glandulosa 370
Cercidium macrum | 183
Acacia farnesiana 174
Koeberlinia spinosa 166
Acacla rigidula 148

La calidad del pasto de este sitio se considera alta en -
comparacidn con la de los otros (Tabla 11); su contenido de nu
trimentos en estado de heno en pie es de 14.25, 0.88, 35.89 y

6.38 por ciento de proteina, grasa, fibra cruda y carbohidra--

tos, respectivamente.

Sitio 2.- Panteones.

La denominacidn de este sitio obedece a su proximidad -
con el pantedn de la poblacién de Marin, N.L.; cuenta con una
superficie aproximada de 47 hectireas y se encuentra dividido
en dos partes, 1igeramenteddiferentes en su superficie y am--
bas con forma de trapecio, por la continuacidn del camino de
brecha que forma parte de los limites norte mencionados en -
los Sitios 1 y 4, manteniendo en esta parte una direccifén de
oeste a este. Se encuentra limitado al norte y al oeste de -
los terrenos agricolas de la Estacidn mediante cercos; al sur
colinda con el panteftn municipal de Marin, N.L.; y, al este -
se encuentra separado del drea urbana de Marin, N.L., por me-

dio de cercos.
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Al describirlo visualmente se puede decir que es una su-
perficie sumamente quebrada, con pendiente que varia entre -
el 9 y el 16 por ciento o mds, y que cuenta con suelos apenas
en formacidn de probable origen coluvial con color superfi---
cial café claro amarillento. En este sitio se han hecho algu-
nas practicas de manejo como son el trazo de curvas de nivel

y siembras de Chamizo: Atriplex canescens. Su productividad -

se considera media alta ya que presenta las siguientes carac-
teristicas: pedregosidad superior al 10 por ciento; alto gra-
do de erosidn en algunas dreas e inminencia general de 1la mis
ma a causa de las fuertes pendientes; no se observa ningiin --
efecto de pastoreo debido a que el drea ha permanecido en des
canso por cerca de dos afios; y, una fuerte reinvasién de ar--

bustos de especies muy variadas como el Palo Verde, Chaparro

Prieto, Mezquite, etc.

El suelo de este sitio es profundo (mis de 50 cm), de --
textura migajdén arcillosa, color café grisdceo y café amari--
llento en el primer y segundo estratos (0-30 y 30-60 cm), res
pectivamente, con pH de 7.4 ligeramente alcalino. Se conside-
Ta pobre en materia orglinica, nitrdgeno y f8sforo aprovecha--
bles, mediano en el primer estrato y muy pobre en el segundo

en potasio aprovechable, y no salino (Tablas 1 y 13).

Los anflisis de los resultados principales de los mues-

treos de vegetacidn coinciden en buena parte con la aprecia~--~
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cién visual, indicando que a1l momento ée realizarse el estu--
dio, la produccidén anual de la especie clave era de 2.469 ton/
ha, la cual se considera alta en comparacidén con los Sitios 3
y 4, la condicidn excelente y la capacidad de carga de 3.356
hectireas por unidad animal (Tablas 1, 2, 3 y 6). Sin embargo,
al observar su cobertura basal: 5.712 por ciento y su densi--
dad: 167 037 plantas por hectarea (Tablas 1, 2, 3 y 7), se pue
de apreciar que esta alta produccidén se debe miAs bien al des--
canso de los potreros que a la cantidad y cobertura de plantas
per se, lo cual podria indicar que una vez sometidos al pasto-
reo, se veria reducida su produccién y afectada su capacidad -
de recuperacidn. Por otro lado, si se oObserva la magnitud de -
estos parimetros y se relaciona con la poca diversidad de espe
.cies herbidceas presentes (Tablas 3, 7 y 8), se podria concluir
que la especie clave presenia una alta competividad tanto con
las especies nativas, como entre plantas de su misma especie,
lo que si bien le permite cubrir con rapidez grandes 4reas de
terreno con un follaje denso, este {Gltimo, al sombrear el sue-
lo, no permite el desarrollo de plintulas nuevas y/o mids peque
flas, observindose que mientras la cobertura aérea permanece al

ta, la cobertura basal y la densidad permanecen bajas.

Las especies dominantes en el estrato herbidceo son (Ta--

blas 7 y 8):
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Nombre Cientifico

ot

de Composicidn

Cenchrus ciliaris 87.358
Aristida sp. 8.156
Tridens pulchellus 3.426
Bouteloua sp. 1,060

Este es el sitio que presenta mayor densidad de arbustos

reinvasores; su dominancia esti dada por (Tabla 9):

Nombre Cientifico Densidad (P1/Ha)
Acacia rigidula 1 025
Cercidium macrum 488
Koeberlinia spinosa 220
Acacia farnesiana 172
Porlieria angustifolia 162

La calidad del pasto de este sitio se considera baja en
comparacidn con la de otros (Tabla 11); su contenido de nutri
mentos en e¢stado de heno en pie es de 5.69, 0.93, 35.48 y --

7.96 por ciento de proteina, grasa, fibra cruda y carbohidra-

tos, respectivamente.

Sitio 3.- Sur.

Este sitio fue denominado Sitio Sur, precisamente, por -
encontrarse en la porcidén Sur Central del area en estudio;

cuenta con una superficie aproximada de 74 hectareas y tiene
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forma cuadrangular. Al norte estid limitado por el principal -
arroyo perpendicular que lo separa del Sitio Norte; al sur --
por el cerco divisorio de la propiedad y la carretera a Zua--
zua, N.L.; al este se encuentra la porcidn agricola de la Es-
tacién de la cual se encuentra aislado mediante cercos; y, al
oeste se encuentra separado del Sitio Loma por la parte final

del arroyo divisional que atraviesa de norte a sur toda el ~--

drea mencionada.

La descripcidn visual lo muestra como una superficie po-
co uniforme con frecuentes ondulaciones que hacen variar la -
pendiente entre el 4 y el 8 por ciento, aproximadamente, y --
fuertes pendientes en las riberas de los varios arroyos que -
la atraviesan. Cuenta con suelos completamente formados de -
probable origen aluvial con color superficial café& claro gri-
sdceo. Su productividad se considera baja, ya que presenta --
las siguientes caracteristicas: pedregosidad que varia entre
el 5 y el 10 por ciento; muy alto grado de erosién, principal
mente en las zonas adyacentes a los arroyos, con presencia de
circavas; severo sobrepastoreo de las especies herbdceas; fre
cuente aparicidén de Zacatdn Alcalino considerado como indica-
der de salinidad; y fuerte reinvasién de arbustos, entre los

que dominan el Mezquite, el Huizache y el Nopal.

El suelo de este sitio es profundo (mids de 50 cm), de --

textura arcillosa, color café amarillento en el primer estra-
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to (0-30 cm de profundidad), café grisidceo en el segundo (30-
60 cm) y pH de 7.4 ligeramente alcalino. En cuanto al conteni
do de materia orginica se encuentran diferencias entre los es
tratos de profundidad, considerandose como medianamente rico

el primero y como pobre al segundo. En general, para amhos es
tratos, se estima que su contenido de nitrdégeno y fSsforo --
aprovechable son bajos, el de potasio es mediano y el de sa--

les es poco, por lo que se le considera suelo no salino (Ta--

blas 1 y 14).

El anilisis de los principalés resultados de los mues--
treos de vegetacién permitid concluir que, en concordancia -
con la apreciacidn visual, este sitio cuenta con una producti
vidad baja con respecto a la de los Sitios 1 y 2, consideran-
do que su produccidn anual ae zacate Buffel es de 0.863 ton/
ha, 1a condicién es pobre y tiene wuna capacidad de carga de
14,400 hectéireas por unidad animal (Tablas 1, 2, 3 y 6). Por
otro lado, la cobertura basal de esta especie: 1.259 por cien
to y su densidad: 139 032 plantas por hectlrea (Tablas 1, 2,
3y 7), denotan que aunque existen posibilidades de recupera-
cidn, esta se llevaria al cabo con mayor dificultad y tiempo
que para los otros sitios. Aunando a lo anterior el hecho de
ser el sitio con mayor diversidad de especies en el estrato -
herbiaceo (Tablas 3, 7 y 8), puede pensarse que este sitio es
el de mids pobre condicidn y que las posibles causas son, en -

principio, la propia topografia accidentada del terreno y las
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pendientes pronunciadas que propician que los escurrimientos
superficiales del agua de lluvia sean bastante fuertes y, en
adicidn, el efecto del sobrepastoreo al impedir el estableci-
miento de nuevas plantulas y 1la formacidén de una cubierta ve-
getal que protejan al suelo contra el impacto de las gotas de
lluvia, disminuyan la escorrentia y promuevan una mayor infil

tracidn de humedad, condicicnes estas que si se lograran ele-

varian considerablemente la productividad del sitio,

La dominancia de especies en el estrato herbidceo estd da

da por (Tablas 7 y 8):

Nombre Cientifico % de Composicidn

Cenchrus ciliaris 61.301

Bouteloua sp.

12.336
Sporobolus airoides 9.609
Setaria macrostachya 8.314
Sporobolus piramidatus 4.154

En el estrato arbustivo la dominancia estd dada por (Ta-
bla 9):

Nombre Cientifico Densidad (P1/Ha)
Koeberlinia spinosa 559
Cercidium macrum 445
Castela texana 205

osopis glandulosa 197
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Nombre Cientifico Densidad (P1/Ha)

Opuntia leptocaulis 167

La calidad del pasto de este sitio resulta ser mediana- -
mente alta en comparacidn con la de los demds (Tabla 11); su-
contenido de nutrientes en estado de heno en pie es de 12.25,

0.86, 35.28 y 8.70 por ciento de proteina, grasa, fibra cruda

y carbohidratos, resnectivamente.

Sitio 4.- Norte.

A este sitio se le did la denominacidén de Sitio Norte --
por encontrarse en la porciodn Norté Central del &4rea ganadera
de la Estacién Experimental; cuenta con una superficie aproxi
mada de 87 has., y tiene forma cuadrangular ligeramente alar-
gada hacia el sur. Se encuentra limitado al norte por el cer-
co divisorio de 1la propieda& y un camino de brecha; al sur lo
limita el principal arroyo perpendicular, el cual también lo-
separa del Sitio Sur; al este se encuentra la porcidn agrico-
la de 1a Estacidén que se encuentra aislada mediante cercos y-
la parte inicial del mismo arroyo perpendicular, que en esta-
seccidn mantiene una direccidn noreste-suroeste; y, al oceste-

se encuentra separado del Sitio 1 o Loma por un arroyo divi -

sional que corre de norte a sur a lo largo de toda el drea ga

nadera de la Estacion,

A simple vista se puede describir como una superficie -~-

mids o menos uniforme con ligeras ondulaciones en algunas
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areas, con una pendiente que varia entre el 4 y el 8 por cien
to, aproximadamente, y que cuenta con suelos completamente -
formados de probable origen aluvial con color superficial ca-
fé claro ligeramente grisdceo. Su productividad se considera

baja, ya que presenta las siguientes caracteristicas: una pe-
dregosidad que va del 3 al 5 por ciento; un alto grado de ero
sidén, sobre todo en las zonas adyacentes a los arroyos; un se
vero sobrepastoreo de las especies herbédceas; presencia en al
gunas partes de plantas comc el Zacatdn Alcalino y el Saladi-
110 que se consideran como indicadoras de salinidad y sequia;
Yy, una fuerte reinvasiodn de-arbuétos entre los que dominan el

Huizache y el Mezquite.

El suelo de este sitio es profundo (mids de 50 cm), de -~
textura arcillosa y color Eafé grisaceo obscuro, con pH de -
7.3 ligeramente alcalino. Se considera como pobre en materia
orgdnica, nitrégeno, fdsforo y potasio aprovechables y fuerte

mente salino (Tablas 1 y 15}.

Los principales resultados de 1los nmuestreos de vegeta--
ciébn indican que, efectivamente, este sitio cuenta con una -
productividad baja con respecto a los Sitios 1 y 2, ya que su
productividad anual de la especie clave es de 0.797 ton/ha, -
la condicidén es pobre y posee una capacidad de carga de ---
15.593 hectireas por unidad animal (Tablas 1, 2, 3 y 6). Sin

embargo, la cobertura basal de esta especie: 7.533 por cien-



103
to y su densidad: 287 391 plantas por hectdrea (Tablas 1, 2,
3y 7), al contrario de lo que sucede con el Sitio 3, denotan
un alto potencial de recuperacidn. La magnitud de estos pari-
metros, aunada a la poca diversidad de especies herbidceas pre

sentes (Tablas 3, 7 y 8), podrian indicar que el sobrepasto--

reo es reciente, mientras que la reinvasidén de arbustos (Ta--
blas 9 y 10), obedeceria mis bien a las condiciones ecolbgi--
cas propias de la regidn que luchan por restablecerse dentro

del area de estudio y a la falta de un control de estas espe-

cies, que al efecto de los animales.

El estrato herbaceo se encuentra dominado principalmente

por las siguientes especies (Tablas 7 y 8):

Nombre Cientifico : $ de Composicién

Cenchrus ciliaris

97.146
Sporobolus airoides 2.544
Tridens pulchellus 0.310

En el estrato arbustivo la dominancia se encuentra entre

las siguientes especies, principalmente (Tabla 9):

Nombre Cientifico Densidad (Pl/Ha)
Acacia farnesiana 502
Acacia rigidula 450
Cercidium macrum 293

Koeberlinia spinosa 290




Nombhre Cientificeo Densidad (P1/Ha)

Prosopis glandulosa 280

La calidad del pasto de este sitio se considera interme-
dia en comparacidn con la de los otros (Tabla 11}; su conteni
do de nutrimentos en estado de heno en pie es de 8.57, 0.96,
35.62 y 10.00 por ciento de proteina, grasa, fibra cruda y --

carbohidratos, respectivamente.

£1 muestreo de suelo se realizd en primer lugar con el -
objeto de lograr una mejor diferenciacidn de los sitios de -
pastizal, de acuerdo con l1los criterios establecidos por Ldpez
(1979), Lamar (1978), Huss 'y Aguirre (1974) y otros, y con el
Propbsito adicional de determinar posibles relaciones entre -
la concentracidén de elementos y otros factores del suelo y la
produccidédn y calidad del forraje, siguiendo los criterios men
cionados por Volkweiss (1976), Buckman y Brady (1970}, etc. -
Los resultados completos pueden localizarse en las Tablas 12

al 15.

El muestreo de forraje para analisis bromatolfgico tam--
bién 11levd el doble propdsito de lograr una mejor diferencia-
cidn de los sitios de pastizal y el de determinar posibles re
laciones de su contenido de elementos quimicos y nutrimentos

con las condiciones del suelo, sirviendo ademas como criterio
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adicional en el conocimiento de las condiciones de alimenta--

cién del ganado. Los resultados completos pueden apreciarse -

en la Tabla 11.

En cuanto a las relaciones existentes entre el contenido
de elementos y otros factores del suelo y el contenido de ele
mentos quimicos y nutrimentos (calidad) del forraje, no pudie
ron determinarse influencias marcadas en la mayoria de las re
laciones esperadas; sin embargo, pudo apreciarse una tendencia
significativa en lo referente al contenido de nitrégeno y, --
consecuentemente, de proteina del-forraje de ser mayor en --

aquellos sitios en los que se determiné un mayor contenido

del mismo elemento en el estrato de 0-30 cm de profundidad.
Esto es, en los Sitios 1 y 3 donde se registraron los mayores
contenidos de nitrdgeno en El suelo (0.1Q y 0.14%, respectiva
mente), también se detectarcn los mayores contenidos de nitrd
geno (respectivamente: 2.28 y 1.96 en pasto henificado en pie
y 1.30 y 1.51 del pasto en verde) y, consecuentemente, de pro
teina (respectivamente: 14.25 y 12.25 en pasto henificado en

pie, v 8.13 y 9,45 del pasto en verde) en las plantas; milen-

tras que en los Siticos 2 y 4 en los que se obtuvieron los va-

lores menores en el contenido del elemento en el suelo (0.06

y 0.05%, respectivamente), se determinaron también las concen

traciones mds pequefias de nitrdgeno (respectivamente: 0.91 y
1.37 en el pasto henificado en pie, y (.95 y 1.09 del pasto -

en verde) y, consecuentemente, de proteina (respectivamente:

5.69 y 8.57 en el pasto henificado en pie, y 5.95 y 6.82 del
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pasto en verde) en las plantas. Sin embargo, por el reducido
nimero de muestreos v el hecho de no haberse realizado en el
mismo lugar tanto los de suelo como los de forraje, se estima
que la confiabilidad de tales apreciaciones es baja, conside-
rindose necesario un estudio mids detallado de tales factores

para lograr la determinacién de las relaciones existentes en-

tre los mismos de una manera confiable y precisa.

Las muestras de agua fueron. tomadas en los puntos que se
consideraron mis determinantes de la calidad y de tal manera
que abarcaran afluentes compietos; el objetivo de las mismas
fue el de contar con una determinacién de la conveniencia de
utilizar el agua de los arroyos para el consumo animal, consi

derando ademds sus posibles implicaciones en la dieta y pro--

duccibén de los mismos. Los resultados principales se encuen--

tran en la Tabla 16; en ellos puede apreciarse que todas las
muestras resultaron ser muy altamente salinas, de pH variante
entre 8.0 y 8.2 alcalino, con contenidos c¢onsiderables de Ca

Mg vy Na, no recomendables para riego pero satisfactorias para

su uso en ganaderia. Se considera que las concentraciones de

elementos y demds propiedades reportadas por los anidlisis de
las diferentes muestras son de orden extremo, debido a que el
muestreoc fue realizado ya bien entrado el periodo de secas --

(Abril de 1980), con la consecuente reduccifn en el volumen

de agua de los arroyos, lo que permitid una mixima concentra-

cidén de lo elementos disueltos en la misma, razén por la cual
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-

es posible ceoncluir que el agua de los arroyos es apta para -
el consumo animal a lo largo de todo el afio, ademds de ser --

una rica fuente de minerales, especialmente durante el perio-

de de sequia.

E1l muestrec de sangre en los bovinos fue realizado con el
prop6sito de lograr la identificacidén de la condicién alimen-
ticia completa prevaleciente en €l ganado al momento de tomar
la muestra; sin embargo, por distintas causas solo pudieron -
determinarse los contenidos de Cu, Zn, Na, Ca y Mg en el sue-
Yo sanguineo, cuyos resultados se muestran en la tabla 17, --
Estos resultados muestran contenidos muy altos de Cobre (Cu),
deficientes de Zinc (Zn), altos en Sodio (Na), de normales a-
.altos en Calcio (Ca) y altos en Magnesio (Mg). Otra deficien-
cia en el muestreo esti - dada por el hecho de que los datos -
corresponden a una condicidén instantidnea y, por lo tanto, no-
se conocen las variaciones durante el afio en el contenido de-
los elementos analizados, por lo que su utilidad se reduce --
Gnicamente a-un periodo de tiempo muy corto. Se estima que --
para lograr una caracterizacidn eficiente de 1la condicidn ali
menticia del ganado por medio de este método, se haria necesa
rio contar con una serie de muestreos mas completos y que - -
abarcaran, de ser posible, el mayor niGmero de cambios en la -
alimentacidn a lo largo de todo el afio o de las &pocas criti-

cas que se tuvieran en estudio.



TABLA 1.- RESUMEN COMPARATIVO DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS MEDIDOS CON LOS DISTINTDS ME

TODOS EN LOS SITIOS DE PASTIZAL ENCONTRADOS. F.A.U.A.N.L. 1979-198¢C,

CONCEPTO PARAMETRO SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4
Qrigen Aluvial Coluvial Aluvial Aluvial
Pendiente (%) 2 a3l 9 a 16 4 a2 8 4 2 8
Pedregosidad (%) 2 a3l + de 10 52 10 a5
Profundidad (cm) + de 70 + de 50 + de 50 + de 50
Textura Migajén- Migaj6n- Arcillosa Arcillosa
arcillosa. arcillosa,
SUELO Color superficial Café claro Café claro Café claro Café claro
amarillento grisdceo ligeramente
grisficeo,
Color (escala Munsel) Café grisd Café grisd Café amari Café grisd
ceo. ceo. ilento. ceo obscuro.
pH 7.3 7.4 7.4 7.3
Materia orginica Mediano - Pobre Mediano Pobre
Nitrégeno total Pobre Pobre Pobre Pobre
F8sforo aprovechable Pobre Pobre Pobre Pobre
Potasio aprovechable _Pobre Mediano Mediano Pabre
Salinidad No salino No salino No salino Fuertemente
salino
Grado de erosibn Bajo Alto Muy alto Alto
Superficie (Ha) 144 47 74 B7
Disponibilidad de
Forraje (Ton/Ha) 2.524 2.469 0.863 0.797
PRODUCTIVIDAD Condicidn Excelente Excelente Pobre Pobre
Factor de uso (%) 60 60 40 49
Capacidad de carga
(Ha/U.A.) 3.282 1,356 14,400 15,59%
Cobertura Basal
sp. clave (1) 10.852 5.712 1.259 7.533
Densidad sp. clave
VEGETACION (P1/Ha) 167 037 233 367 139 030 287 350
Densidad spp. arbus
tivas (Pl1/Ha) 1 241 2 825 2 049 2 267
Proteina (1) 14 .25 5.69 12.25 8.57
CALIDAD DEL * Grasa (V) 0.88 0.93 0.86 0.96
FAeR0 Fibrs cruda (%) 35.89 35.48 35.28 35 .62
Carbohidratos (1) 6.38 7.96 8.70 10.00

Pl = Plantas.
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TABLA 2: COMPARACION POR SITIOC DE PASTIZAL DE PARAMETROS MEDI
DOS CON EL METODO DEL METRO CUADRADC EN ZACATE BU---
FFEL (Cenchrus ¢iliaris L.),F.A.U.A.N.L. 1979-1980.

PARAMETRO SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4
Produccidén
(Ton/Ha) 2.524 2.469 0.863 0.797
Cobertura
(%) 8.718 4,747 5.602 5.270
Densidad
(P1/Ha) 223 667 167 037 139 032 287 391
Frecuencia
(%) 100 100 100 100
Abundancia
(P1/C) 22.337 16.704 13.903 28.739
Altura
(cm) 25,789 32.481 12,766 11.870
P1
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TABLA 3: COMPARACTON PQR SITIO DE PASTIZAL DE PARAMETROS MEDIDOS CON EL METCDO DEL METRO
CUADRADO EN LAS ESPECIES ENCONTRADAS EN EL ESTRATO HERBACED. F.A.U.A.N.L, 1979-

1980,
PARAMETERD
ESPECTIE Cobertura Bensidad Frecuancla Abundancia
(4 (Pl/Ha) (V) (P1/C)
SITIO 1
Cenchrus ciliaris B.718 223 666.667 100 .000 22.367
Bouteloua trifida 0.015 333,333 3.333 3.000
Setaria sp. 0,004 333.333 5.333 3.000
Panicum sp. 0,004 333,333 3.333 3.000
Panicum hatlii G6.004 333.333 3.333 3.000
TOTAL = B.745 224 999,999 = Aow s L
SITIO 2
Cenchrus ciliaris 4,747 167 037.037 100,000 16.704
No identificado 0,015° 3 703,704 3.704 10,000
Papophorum bicolor 0.003 704.741 7.741 1.000
TOTAL = 4.765 S 171 481,482 - - - - - -
SITIO 3
Cenchrus ciliarais 5.602 139 03z2.258 100.000 13.903
Bouceloua trifida D.1588 47 096,774 12.903 16.500
Aristida sp. 0,013 1 935,484 6,452 3.000
Tridens pulchellus 0.006 1 612.903 9.677 1.667
Sporobolus airoides 0.005 1 290.323 6,452 2.000
BPanicum hallii 0.003 645.161 6.452 1.000
Chioris sp. 0,003 645.161 6.452 1.000
TOTAL = 5.819 192 258.064 = e - - - . .
SITIO 4
Cenchrus ciliaris 5.270 287 391,304 100.000 28.73%
Papophorum bacolor 0.035 B 695.652 3.6%96 10.000
Sporobolus piramidatus 0.017 4 547,826 17.391 2.500
Bouteloua sp. 0.005 i 304,348 4.348 1.000
No identificado g.003 B68.,565 §.696 1.000
TOTAL = 5.330 302 608.6395 - - = - - - - -

Pl = Plantas,. C = Cuadro,
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TABLA 4: CAPACIDAD DE PASTOREO/SITIO CONSIDERANDO LA CONDI - -
CION DEL SITIO CON MAYOR PRODUCCION COMO EXCELENTE Y
POSIBLE DE SER ALCANZADA POR LOS DEMAS SITIOS CON UN
60% COMO FACTOR DE USO. F.A.U.A.N.L. 1980.
PARAMETRO SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4
Disponibilidad de
Forraje (Ton/Ha) 2.524 2.524 2.524 2.524
Area (Ha) 144 47 74 87
Produccidn
(Ton/Afo) 363.456 118.628 186.776 219.588
Condicién Excelente Excelente Excelente Excelente
Factor de Uso
(%) 60 60 60 60
Produccidn Utilii
zable (Ton/Afio) 218.074 71.177 112.066 131.753
Consumo/U.A./Afio .
(Ton) 4.971 4.971 4,971 4.971
Capacidad de Carga
(Ha/U.A.) 3.282 3.282 3.282 3.282
NGmero de U.A. 43,869 14,318 22.544 26.504
Dias de Pastoreo/
Afo 149 49 77 aQ
Disponibilidad de Forraje Promedio = 2.524 Ton/Ha.
Produccidn Total = 888.448 Ton/Afo
Produccidén Utilizable Total = 533.070 Ton/Afo

Capacidad de Carga Promedio

Namero de Unidades Animal Total

107.236

3.282 Ha/U.A.

U.A.



112

TABLA 5: CAPACIDAD DE PASTOREOQ/SITIQO CONSIDERANDO LA CONDICION
ACTUAL DE CADA SITIO COMO EXCELENTE CON UN 60% COMO -
FACTOR DE USQ. F.A.U.A,N.L. 1980,

PARAMETRO SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4
Disponibilidad de

Forraje (Ton/Ha) 2.524 2.469 0.863 0.797
Area (Ha) 144 47 74 87
Produccidn

(Ton/Afio). 363.456 116.043 63.862 69,339
Condicidn Excelente Excelente Excelente Excelente
Factor de Uso

(%) 60 60 60 60

Produccidén Utili

zable (Ton/Afo) 218.074 69.626 38.318 41.603
Consumo/U.A./Afio

(Ton) 4.971 4.971 4.971 4.971

Capacidad de Carga

(Ha/U.A.) 3.282 3.356 9.600 10.395
Niimero de U.A. 43.869 14 .006 7.708 8,369
Dias de Pastoreo/

Ano 217 69 38 41
Disponibilidad de Forraje Promedio = 1.7417 Ton/Ha.
Produccidn Total = 612.700 Ton/Afio.
Produccidn Utilizable Total = 367.621 Ton/Afio.
Capacidad de Carga Promedio = 4.760 Ha/U.A.

Namero de Unidades Animal Total = 73.953 U.A.
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TABLA 6: CAPACIDAD DE PASTOREO/SITIO CONSIDERANDO LA CONDICICN
DE CADA SITIO COMO EXCELENTE, BUENA O POBRE CON UN 60
50 & 40% COMO FACTOR DE US0O, RESPECTIVAMENTE. F.A.U.
AN.L. 1980.
PARAMETRO SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4
Disponibilidad de
Forraje (Ton/Ha) 2.524 2.469 0.863 0.797
Area (Ha) 144 47 74 87
Produccidn
(Ton/Afio) 363.456 116.043 63.862 69.339
Condicidn Excelente Excelente Pobre Pobre
Factor de Uso
(%) 60 60 40 40
Produccidén Utiliza
ble (Ton/Afio). 218.074 69.626 25.545 27.736
Consumo/U.A./Ano
(Ton) 4,971 4.971 4.971 4.971
Capacidad de Carga
(Ha/U.A.) 3.282 3.356 14,400 15.593
Nimero de U.A. 43,869 14,006 5.139 5.580
Dias de Pastoreo/
Afio 2353 75 27 30
Disponibilidad de Forraje Promedio = 1.741 Ton/Ha.
Produccidn Total = 612.700 Ton/Afio.
Produccidn Utilizable Total = 340.981 Ton/Afio.
Capacidad de Carga Promedio = 5.132 Ha/U.A.
NGmero de Unidades Animal Total = 68.594 U.A.
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TABLA 7: COMPARACION POR SITIO DE PASTIZAL DE PARAMETROS MEDIDOS CON EL METODO DE LA LINEA
DE CANTIELD EN LAS FSPECIES ENCONTRADAS EN EL ESTRATO HERBACEQ. F.A.U.A.N.L. 1979-
1980,
PARAMETRDO
ESPECILE Cobertura Frecuencia Abundancia
(1] &) (PL/LY
SITIO 1
Cenchrus ciliaris 10,952 100.000 25.240
Setaria macrostachva 0.245 12.000 8.000
Cynodon sp. 4.016 4.000 1.000
TOTAL = 11.213 - - - EEE
__SiTio 2
Cenchrus ciliaris 5,712 100.000 13,5680
Aristida sp. 0,533 32.000 $.000
Tridens pulchecllus 0.224 28.000 3.429
Bouteloua sp. 0,069 8.000 2.000
TOTAL = 6.538 - - - . -
SITIQ 3
Cenchrus ciliaris 1.25¢9 80.000 5.400
Bouteloua sp. 0.253 48.000 3.417
Sporobolus airoides 0.197 48,000 1.667
Setaria macrostachya 0,179 32.000 1.259
Sporobolus piramidatus 0.085% 28,000 1.28¢6
Aristida sp. 0.059 8.000 z.5%00
Bouteloua hirsuta 0.021 B.0D0OO 1.000
Papophorum bicclor 0.008 4,000 1.000
TOTAL = 2.083 2 ¥ g & 5
SITIO 4
Cenchrus ciliaris 7.533 100 000 17.000
Sporobolus airpides 0.197 28,000 2.286
Tridens pulchellus 0.024 8.000 2.000
TOTAL = 7.754

Pl

= Plantas.

L

Linea.
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TABLA 102 COMPARACI N POR STILO DL PASTIZAL DE PARAMELROS MIDIDUS CLOM LL MLI10ODO DE LA

LINEA DL CANPLLLDY IN LAS IS1TCILS ARBUSIIVAS ENCONTRADAS. . AULAN.L. 1979.
1980.

_PARANL LKL

Lobe il sa Frecucnci. Abundancia

[ ) LP/L)

__S11j0
Acucia ragidula .95 20.000 1.200
Prosopis glandulosa U.853 §2.000 1.333
Cercadium macrum 0. w3 25,000 1.000
Acucit gregpti b, 14" 1.000 1.000
Acacin Larnesiand __b.usi _4.000 1.000
Tl - & T M - - . & E

51110 2
Cercaidiw macrum 1.003 v, 000 1.125
Acdcra rigadula U.a ~ 16,000 2,000
Porlieria anpustifolid .22 12,000 1.500
hoeberlinia spinosa -1l 12.000 1.000
Celtis pallida .06y 1.000 1,000
Acdutla gregpii v,.132 1.000 1.000
Cordia buisierii v, u32 4.000 1.000
Opuntia sp. R __A.uuu 1.000
TOTAL = 2. 100 - . - - - -

5ITIO 3
Acacia rigidula 1232 20,000 1,600
hocberlinia spinosa u.850 32.000 1,500
Cercidium macrum 0,293 12.000 1.000
Prosopi~ glundulosa u.240 5.000 1.000
Opuntua leptocaulijs u, 144 8.000 1.000
Yuccu sp. 0.053 1.000 1.000
Acscly farnesiana _b.o2y 1.00l _1.000
1014l = 2.b39 - - & =

SIT10 4
Cercidium macrum 0,741 12,000 1,000
Prosopis glandulosa 0.167 8,000 1.000
Koeberliniu spinosa 0.2." 4. 00U 2.000
Opunti. leptocaulis ., 165 B.ubvu 1.500
Opuntia sp. U, 104 3.000 1.000
Acactd ripidula o, 1,000 1.000
Acuacid tarnesiuna U.170 4.,u0ul 1.500
Porlweria anpustifolia = B 0hrs ___8.00y 1.000
101AL = 2oy e . . L.

Pl = I'lantas. L - linva.
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TABLA 17: RESULTADOS DEL ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE -
METALES EN SUERO BOVINO. F.A.U.A.N.L. 1980.

Cu Zn Na Ca Mg

No. (ppm) (ppm) (mgt) (mg%) (mg%)

1 3.20 0.75 320 8.00 2,30

2 3.20 0.85 310 9.30 2.60

3 4.00 0.80 260 9.00 2.50

4 3.20 0.80 280 9.30 2.60

5 4.00 0.80 260 8.00 2.70

6 3.00 0.75 . 250 7.00 2.50

7 3.20 0. 80 249 8.00 2.70

8 3.00 0.80 320 7.00 2.20

9 4.00 0.85 280 8.00 3.00
10 4,00 0,83 240 9.00 3.10
11 3.20 0.83 310 8.00 2.20
12 4.00 0.83 280 8.50 2.80
13 4.00 0.85 240 8.00 2.80
14 4.00 0.80 240 8.50 2.20
15 3.20 0.85 240 8.50 2.50
% 3.55 0.81 271.33 8.27 2.58
C.V. 12.51 4.07 11.48 8.55 10.88

Det . MUY ALTO  DEFICIENTE ALTO ig?ﬁAL A ALTO
Nomenclatura: X = Promedio; C.V. = Coeficiente de Variacifn;

y Det. = Determinacidn.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El1 Area Ganadera de la Estacién Experimental de la Facul-

tad de Agronomia (U.A.N.L.) en Marin, N.L., consta de 4 -

sitios de pastizal, los cuales actualmente presentan las

siguientes caracteristicas principales:

SITIO 1.- LOMA: Se encuentra ocupando la porcidn Occiden-

tal de la Estacidén, posee una superficie estimada en 144
has., su productividad es alta al igual que su capacidad
de recuperacidn, la condicidn excelente y la capacidad de
carga de 3.282 Ha/U.A.; en el estrato herbdceo las espe--

cies encontradas son: Cenchrus ciliaris, Setaria macrosta-

chya y Cynodon sp., ¥ eén el arbustivo las dominantes son

Prosopis glandulosa, Cercidium macrum y Acacia farnesia--

na.

SITIO 2.- PANTEONES: Se encuentra en la porcidn Oriental

de 1a Estacidn colindando al Sur con el Pantedn Municipal
de Marin, N.L., cuenta con una superficie de 47 has., --
aproximadamente, su productividad se considera media alta
aunque su capacidad de recuperacién estard condicionada -
al manejo, pudiendo variar de media a media alta, su con-
dicién actual es excelente y su capacidad de carga es de

3.356 Ha/U.A.:; el estrato herbicec lo dominan Cenchrus --

ciliaris, Aristida sp. y Tridens pulchellus, y el arbusti
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vo Acacia rigidula, Cercidium macrum y Koeberlinia spino-

sa.

SITIQ 3.- SUR: Se encuentra en la porcidn Sur Central de

la Estacidn, cuenta con una superficie de 74 has., aproxi
madamente, su productividad es baja al igual que su capa-
cidad de recuperacidn, su condicidn es pobre y su capaci-
dad de carga es de 14.400 Ha/U.A.; el estrato herbdceo se

encuentra dominado por Cenchrus ciliaris, Bouteloua sp. ¥

Sporobolus airoides, y el arbustivo por Koeberlinia spi--

nosa, Cercidium macrum y Castela texana.

SITIO 4.- NORTE: Se encuentra en la porcidn Norte Central

de la Estacibdn, tiene una superficie aproximada de 87 has
su productividad es baja, aunque con un alto potencial de
recuperacidn, condicidn pobre y una capacidad de carga de
15.593 Ha/U.A.; el estrato herbiceo lo dominan las espe--

cies Cenchrus ciliaris, Sporobolus airoides y Tridens --

pulchellus, y el arbustivo Acacia farnesiana, Acacia rig

dula y Cercidium macrum.

El muestreo de suelo probdé ser una ayuda muy valiosa pa-
ra 1a diferenciacidén de sitios de pastizal y para expli-
car en buena parte las causas de algunos fendmenos ocu--

rrentes en ellos.
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3.- El muestreo de forraje para andlisis bromatoldgico tam---

bién resultd ser un coadyuvante efectivo para la diferen-
ciacidén de los sitios de pastizal y de las condiciones de
alimentacidn de los animales. Sin embargo, se recomienda
que para contar con datos mids confiables sobre tales con-
diciones se realicen una serie de muestreos a lo largo de
todo el afio en los cuales también se contemple el aspec-

to de la digestibilidad del pasto.

Para una determinacidn mds precisa y confiable de las re-
laciones existentes entre el éontenido de elementos y --
otros factores del suelo y el contenido de elementos qui-
micos y nutricionales (calidad) del forraje, se hace nece
sario un estudio mas detallado en €l que se tomen un ma--
yor numero de muestraslde suelo y forraje que pertenezcan
al mismo lugar, ademids de considerar un anédlisis estadis-

tico para los datos que se obtengan.

El muestreo de agua y su andlisis mostraron ser medidas -
eficaces para normar un criterio acerca de la convenien--
cia de utilizar el agua de los arroyos para el consumo --
animal y de sus implicaciones en la dieta y produccidn de
los mismos. Se considera al agua de los arroyos de la Es-
tacidén como apta para el consumo animal durante todo el -

ano.
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6.- Aunque el muestreo de sangre presentd muchas deficiencias,
pudo mostrarse su efectividad en la determinacidn de las

condiciones alimenticias de los animales.

Se recomienda la divisidén del adrea ganadera de la Esta---

cién en 5 potreros; tres de ellos correspondientes a los
Sitios 2, 3 y 4 y los 0ltimos 2 a las 2 partes iguales en
que también se propone que sea dividido el Sitio 1. Para

esto se pueden emplear cercos fijos de alambre de plias --
que estén dispuestos de tal manera que el ganado pueda -

consumir el agua de los arroyos y canales existentes en -

cada sitio.

Se recomienda la adaptacidén y adopcidn del sistema de Ro-

tacidn del Pastoreo Diferido propuesto por Frandsen (1950)
para el manejo de los potreros, con las condiciones adi--

cionales enunciadas en el ANEXO 1.1/

Se recomienda realizar una suplementacidn protéica con un
minimo de 23.81 y 21.21 por ciento de Proteina Bruta para
la época seca y la de lluvias, respectivamente; suplemen-
tando durante las aguas Unicamente a los becerros. Las

consideraciones completas para la adopcidn tanto de la su

1/ Anexo 1.- Plan de Manejo para los Sitios de Pastizal (Pag.
145) .
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plementacién protéica como energética y mineral propues-

tas, son presentadas en el ANEXO II.E/

10.- Se recomienda realizar una suplementacidn energética du

rante todo el afio para todos los tipos de animales, uti-
lizando alguna fuente rica en carbohidratos facilmente -
asimilables como la melaza a libre acceso (ANEXO II).
11.- Se recomienda tener en cuenta un andlisis econdmico para
la determinacidén del tipo de suplementacidén mineral, de-
biendo considerar la posibilidad de dar dos tipos de su-
plementacidn durante el aho: una ligera durante la é&poca
seca que puede ser a base de sal mineral, Zinc y Fdésforo
y otra completa durante la €poca de lluvias que puede
ser a base de bloques de sal mineralizada (ANEXO II).
12.- Se recomienda la actualizacidén afio con afio de los datos
obtenidos en este estudio, de tal manera que permitan el

ajuste de las recomendaciones o proposiciones aqui esta-

blecidas.

2/ ANEXO II.- Plan de Suplementacidén (Pag.154).



LkESUMEN

Con el prop6sito de recabar un conjunto de datos cuanti-
tativos sobre las especies vegetales de mayor importancia que
permitieran reali-ar una diferenciacidn de la zZona en sitios
de pastizal y, posteriormente, en conjunto con algunos otros

datos con respecto al propio terreno y a los animales que lo

pastan, formular un Plan de Manejo mids adecuado para los mis-

mos, se llevd al cabo este trabajo en el Area Ganadera de 1la

Estacidn Experimental de la Facultad de Agronomia de la Uni-

versidad Auténoma de Nuevo Lebn, ubicada en el municipic de

Marin, N.L., durante el periodo de agosto de 1879 a abril de

1980 .

Los métodos empleados en el estudio fueron los siguien-

tes:

Diferencia-idn \isual de los Sitios de Pastizal.
.~ Metro Cuadrado.

3.- Punto de Cuadrante Central.

4.- Linea de Canfield.

5.- Muestreo de Suelo.

6,- Muestreo de Agua.

~J]
'

Muestreo de Forraje para Andlisis Bromatoldgico.
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8.- Muestreo de Sangre.

El 4rea de estudio comprendid 352 hectareas en las que -

se encontraron cuatro sitios de pastizal, en cada uno de los

cuales se aplicaron los diferentes métodos de muestreo de ve

getacidén y de suelo; el muestreo de agua fue aplicado en luga

res representativos y el de sangre escogiendo de manera alea-

toria a los animales.

Se realizd una descripcibn de los cuatro sitios encontra

dos en base a caracterizacidn visual, productividad, grado de

reinvasidn de arbustos, caracteristicas de los suelos y cali-

dad del forraje. El sitio de pastizal que resultd con mejores

condiciones fue el Sitio 1,- Loma, ya que su productividad -

es alta, al igual que su capacidad de recuperacidn, la condi-

cidn excelente y la capacidad de carga de 3.282 Ha/U.A.; en -

el estrato herbiceo las especlies encontradas son Cenchrus --

ciliaris, Setaria macrostachya y Cynodon sp., y en €l arbusti

vo las dominantes son: Prosopis glandulosa, Cercidium macrum

y Acacia farnesiana. E1 sitio con peores condiciones resultd

ser el Sitio 3.- Sur, ya que su productividad es baja, al -

igual que su capacidad de recuperacidén, la condicidén pobre y

la capacidad de carga de 14.401 Ha/U.A.; el estrato herbéceo

se encuentra dominado por: (Cenchrus ciliaris, Bouteloua sp. Yy

Sporobolus airoides, y el arbustivo por Koeberlinia spinosa,

Cercidium macrum y Castela texana.
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Los muestreos de suelo y de forraje para andlisis broma
tolégico mostraron ser una ayuda muy valiosa para la diferen-

ciacidn de los sitios de pastizal.

Los muestreos de agua y de sangre, a su vez, mostraron -
ser medidas efectivas para la normalizacibén de criterios con

respecto a las condiciones de alimentacidn de los animales,

Con los datos de produccidn obtenidos con el método del
Metro Cuadrado se procedid a estimar la capacidad de pastoreo
por sitio bajo tres criterios: considerando la condicifn del
sitio con mayor produccidén como excelente y posible de ser al
canzada por los demis sitios con un 60% como factor de uso; -
considerando la condicidén actual de cada sitio como excelente
con un 60% como factor de uso; y, por dltimo, consiaderando 1la
condicidn actual de cada sitio como excelente, buena o pobre

con un 60, 50 0 40% como factor de uso, respectivamente

Posteriormente, tomando en cuenta los cdlculos anterio--
res y teniendo como base al Sistema de Rotacidn del Apacenta
miento Diferido presentado por Frandsen en 1950, se formulé -
el Plan de Manejo para los Sitios de Pastizal que se propone
en este trabajo, el cual incluye un plan de manejo para la re
cuperacidon de los Sitios 3 y 4 supuesta a realizarse en 3 ---
afios y el ciclo de rotacidn de los potreros diferidos una vez

recuperados tales sitios. Aunque sé propone en primer lugar -
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la divaisidn del Sitio 1 en dos potreros de iguales dimensio-
nes de manera que en conjunto con los otros tres sitios se -
tenga un total de 5 potreros y, por lo tanto, el Plan de Ma-
nejo contemple la rotacidn a 5 potreros, se presenta también
un Plan de Manejo para el caso de que cada sitio sea conside
rado como un potrero de tal forma que se cuente (Gnicamente -
con 4 potreros y, por ende, la rotacidén se realice con este

Gltimo nimero de potreros.

Tomando en cuenta tanto los resultados de los muestreos

de sangre, forraje y agua, como los datos correspondientes a
la cantidad y distribucidén de la precipitacidn en la zona, -
e elabord el Plan de Suplementacidn propuesto en este traba

jo el cual estd dirigido principalmente hacia una suplemen-
aci n Protéica, mids que a una de tipo Energética o Mineral,

unque son incluidas las proposiciones correspondientes a es

tas dos {iltimas.

Tanto el Plan de Suplementacidén como los Planes de Mane
jo propuestos no pretenden ser estdticos o inamovibles sino,
m&s b en, tratan de lograr un criterio flexible que sirva co
mo punto de partida para el manejo de las situaciones cam---
biantes en la dindmica de explotacidén de cada empresa ganade

ra.
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ANEXO I.- PLAN DE MANEJO PARA LOS SITIOS DE PASTIZAL

El Plan de Manejo para los Sitios de Pastizal propuesto,
estd basado en los datos de produccibén obtenidos con el méto-
do del Metro Cuadrado (Tablas 1, 2 y 3), en los resultados de
los calculos de la capacidad de pastoreo de cada sitio (Ta---
blas 4, 5y 6), y en el Sistema de Rotacidn del Apacentamien-
to Diferido presentado por Frandsen en 1950. Se propone, en -
primer lugar, la divisidn del Sitio 1 en dos potreros de igua
les dimensiones con el propdsito de lograr un manejo méds equi
tativo en cuanto al tiempo de ocupacidn por los animales; bajo
este prerrequisito se elabord el Plan de Manejo con 5 potre-
ros presentado en la Figura 6. No obstante, también se elabo-
rd el Plan de Manejo para el caso de que cada sitioc sea consi
derado como un potrero, contindose asi Gnicamente con 4 potre
ros, mismo que es presentado en la figura 7. La razdén por la
que no se propone la divisién en un mayor nimero de potreros
en el primer Plan de Manejo, es la de estimarse que no seria
rentable debido al costo de instalacidn y mantenimiento de --
los cercos; sin embargo, se considera que para una recomenda-
cién mas precisa se deberd hacer un estudio econdmico especi-

fico.

Ambos Planes de Manejo que se presentan Se elaboraron -

tratando de cumplir con las siguientes especificaciones:
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a).- Se da a cada sitio el manejo-més adecuado.

b).- Se provee de un periodo de recuperacién de 3 afios

a los Sitios 3 y 4 que son los de condicidn pobre.

c).- Se realiza el menor nimero de movimientos del gana
do de un potrero a otro con el fin de disminuir -

los gastos de mano de obra y el estrés en los ani-

males.

d).- Una parte del pastizal se encuentra en descanso --
sin apacentamiento desde el inicio de la tempora-

da de crecimiento hasta- despu€s de que ha madurado

la semilla.

e).- La extensidn diferida se pone en apacentamiento en
un periodo posterior a la temporada de crecimiento
en lugar de dejarla sin apacentamiento y que se -
desperdicie; ademds, con esta practica se pretende
lograr la cubricién de semillas por el pisoteo de
los animales y la poda de los tallos secos, con lo

que se permita un rebrote mas abundante.

f).--Como principio para el buen cuidado del forraje, se

observa un grado seguroc de uso de la especie clave.

g).- La temporada de utilizacién de cada parte del pasti

zal va rotando durante cierto periodo de afios.

h).- La iniciacidn del pastorec anual se hace en el po--

trero que el afio anterior quedS pospuesto.
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i).- Como regla general, no hay potrero sometido al apa-
centamiento durante mads de la mitad de la temporada

de crecimiento en afos sucesivos.

j).- Después del periodo de recuperacidn de 3 ahos, o --
mas bien de 3 temporadas de crecimiento del pasto,
se inicia 1a "Rotacidén del Pastoreo Diferido', la -
cual se realiza durante un periodo de 3 6 5 afios, -
dependiende del nGmero de potreros (4 6 5, respecti
vamente), para reiniciarse el ciclo de la rotacidn

en el siguiente afio, y asi sucesivamente,

k) .- El periodo de recuperacidén de 3 afios se basa, prin-
cipalmente, en la posposicidn del pastoreo y en el
empleo de un factor de uso para condiciones pobres

del 40 por ciente en leos Sitios 3 y 4.

1).- Aunque la Rotacidn del Apacentamiento Diferido se -
programé utilizando un 60 por ciento como factor de
uso general para los 4 sitios, esta misma programa-
cidén en el tiempo se puede emplear utilizando cual-~
quier otro factor de uso, siempre y cuando sea el -

mismo para todos los sitios.

11) .- La Rotacién del Apacentamiento Diferido se planted
suponiendo un climax utilitario igual para todos -
los sitios y, por ende, no tomando en cuenta las di
ferencias entre los mismos en cuanto a su potencial

de produccién, debido tanto al desconocimiento de -
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éstas como de las posibles reacciones al manejo pro
puesto en cada uno de los sitios. Se tomd como base
la produccidn registrada en el Sitio 1, en primer -
lugar, por representar un dato ''real' y, por lo tan
to, objetiveo, ¥y en segundo, por ser la produccidn -
alcanzada por un sitio bajo condiciones de manejo -
que no eran completamente adecuadas, lo cual la ha-
ce una produccidn "alcanzable'" por los demds sitios
considerando un buen manejo que permita el logro -

del climax utilitario en ellos.

No se toma en cuenta la produccidn de especies her-

badceas diferentes a la especie ''clave".

Se supone una distribucidon uniforme del pastoreo en

cada sitio.

Como prerrequisito se establece la necesidad de cer
cos que separen a los sitios de pastizal constitu--

yéndolos en potreros.

Las Rotaciones del Apacentamiento Diferido propues-
tas, si bien estdn dadas con el menor niimero posi--
ble de movimientos de ganado de un potrerc a otro,

también puedenservir de base para la programacidn -

de una rotacién mds intensiva.

Se supone un periodo de produccidn del pastizal des
de el 20 de abril hasta el 15 de octubre, correspon

diente al periodo de 1lluvias de verano o temporal -
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de acuerdo al histo a de precipitacidén de la zo-
na (DETENAL), el cual se encuentra representado en

las figuras 6 y 7 por una curva logistica (Adaptada
de Anderson 1952); esta curva se propone mds bien -
como una representacidén tedrica de la produccidn --
acumulada por el pastizal en general que del creci-
miento de una planta hasta su maduracidn y asemilla
miento en forma individual, lo cual puede ocurrir -

en un periodo considerablemente menor,

Se propone como fecha de¢ inicio de la rotacidn el -
dia primero de Junio, considerando un periodo de 44Q
dias de crecimiento anteriores a esta fecha, los --
cuales permitan inliciar el pastoreo cuando el pasto
se encuentre en etapa temprana de maduracidn en el

potrero inicial.

Se considera un retardo en la produccibén en el po--
trero que en cada afio es pastoreado durante el ini-
cio del temporal y antes de la fecha de inicio de

la rotacidén, por lo que se pospone su utilizacidn -
lo mas posible, de tal manera que cuente con un pe-
riodo de crecimliento miximo antes de volver a ser -
pastoreado; con esta caracteristica y considerando

el aporte alimenticio del forraje presente producto
del periodo de crecimiento anterior, se estima que

el retardo es minimo y, por lo tanto, en esta oca--

sién no se toma en cuenta su efecto sobre la produc
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cidn final del sitio. Sin embargo, este efecto debe

ser estudiado de manera méds concreta para recomenda

ciones futuras.

No se toman en cuenta los posibles efectos de las -

lluvias de invierno sobre la produccidn,

Se suponen inexistentes cualquier tipo de pérdidas

o reducciones del forraje ofrecido que no sean las

referentes al consumo animal.

Se considera una escala arbitraria de condicién vy,

en consecuencia, también una asignacién arbitraria

del grado de uso seguro. Esto se debidé a que las es
calas tradicionales no se ajustan a las condiciones
del presente trabajo, segin lo sefiala Lamar (1978);
sin embargo, se tratd de seguir una definicidn basa
da-productivamente, en la cual se clasifica a la -
condicidén del pastizal de acuerdo a la productivi--
dad del presente en relacién al potencial para un -
uso en particular (Hacker 1973), y tomando en cuen-
ta para esto los conceptos vertidos por Huss y Agui

rre (1974), Lépez (1976), Lamar (1978), etc.

Para fines de disefio, se asume un volumen y distri-
bucidén de la precipitacidn y, consecuentemente, del
crecimiento del forraje igual para todos los afios;
lo cual, sin embargo, se considera improbable, por

lo que serd necesario ajustar las cargas animal ca-
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da afio de acuerdo a las variaciones en dichos rubros

en caso de adoptarse el sistema.
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ANEXO 1I.- PLAN DE SUPLEMENTACION

El Plan de Suplementacidn propuesto fue realizado toman-
do en cuenta, en 1o'posible, tanto los resultados de los mues
treos de sangre, forraje y agua, c0mo‘1os datos correspondien
tes a la cantidad y distribucidn de la precipitacidén encon--
trados en el Climograma de la zona (DETENAL), considerando la
existencia de cambios en la calidad y produccidén de los pas--
tos en concordancia con la presencia e intensidad de la llu--
via (Rogers y Peacock III 1973; Stoddart, Smith y Box 1975; -
Celberg 1956; Campbell et al. 1954, etc.). Asi mismo, se con-
‘sidera que con los-c;mbios en la precipitacidn también ocu---
' rren cambios en la calidad del agua de los arroyos que se uti
lizan para consumo animal; en general, se estima que la con--
centracidén de sales y otros solutos es mayor en la época de -
sequia, cuando el volumen de este liquido conducido por los -

arroyos es minimo, que en la época de lluvias.

Principalmente, el Plan propuesto esta dirigido hacia --
una suplementacidén Protéica, md8s que a una de tipo Energético
o Mineral (Tabla 18). Esto es debido, en cuanto a Energia, a
que no se encontraron tablas de referencia para los datos co-
rrespondientes a Energia Bruta y al desconocimiento tanto de
la digestibilidad instantinea de los nutrimentos presentes en

el pasto, como de sus probables cambios, principalmente en 1la
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época seca. Por otro lado, tomando en cuenta la experiencia -
de Huss, Zavala y Chidzaro (1972), los cuales reportan que ba-
jo las condiciones de su estudio (que son bastante similares

a las referidas en este trabajo), la energia no fue un factor
limitante, al menos en 1o que respecta a la engorda de novi--
llos, ademas del hecho de que el contenido de Nutrientes Tota
les reportado en el pasto henificado en pie es, en promedio,

de 56.06 por ciento, el cual resulta ligeramente mayor al co-
rrespondiente al pasto en verde, que es de 47.57 por ciento -
(aunque se desconocen sus respectivas digestibilidades), y si
se afiade el aporte energético a la dieta del concentrado que

se suministre (también desconocido), se puede concluir que --
las deficiencias energéticas para la época seca no resultaran
demasiado serias, por lo que un suplemento energético como la
melaza o algfin otro alimento rico en carbohidratos fdcilmente
asimilables podria si no completamente, si en buena parte, --
cubrir tales deficiencias. Sin embargo, para una recomenda---
cidén mas objetiva se harfan necesarios estudios mis preclsos

que tomaran en cuenta tanto el contenido de nutrimentos, su -
digestibilidad y los cambios estacionales que presentara el -
pasto, como los requerimientos de cada clase de animales que

lo consumieran.

Se propone que la Suplementacién Protéica sea de dos ti-
pos: {a) para época seca con un minimo de 23,81 por ciento de

proteina y (b) para época de lluvias con un minimo de 21.21 -
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por ciento de proteina, ambas para todos los tipos de anima--
les, aunque considerando cantidades de consumo diferentes en-
tre ellos, de acuerdo a sus requerimientos nutrimentales y ca
pacidad de consumo de materia seca. Para el cilculo de los -
porcentajes requeridos se utilizd una modificacidén al mé€todo

del Cuadrado de Pearson, ampliamente conocido, tomando como -
base los promedios del contenido de proteina correspondientes
al pasto henificado en pie para la época seca (10.19%} y en -

verde para la época de lluvias (7.59%), el consumo diario de

materia seca estimado para una unidad animal (3% del peso vi-

VO 13.62 kg), y los requéfimientos de Proteina Cruda (PC%],

establecidos por el N.R.C. (1976) para cada tipo de animal. -
Los consumos esperados por cada tipo de animal de acuerdo a -
estas bases, pueden apreciarse en la Tabla 19. Esta tabla fue

calculada tomando en cuenta las siguientes consideraciones --

adicionales:

a).- Se asume un consumo diario de materia Sseca corres-

pondiente al 3 por ciento del peso vivo del animal,.

b) .- Se asume un valor constante del contenido de protei

na en el pasto a lo largo de toda la época conside-~

rada.

c].~ Se asume la posibilidad de dar a cada animal 1la can

tidad de concentrado propuesta.

d).- Se considera que el animal completari su consumo -

diario de materia seca con el pasto de los sitios.
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No se considera el aporte de los suplementos en be-
neficio de 1la carga animal, el cual dependeri del
suplemento en si, debiéndose ajustar el nfimero de -

animales considerando la aportacidn respectiva,

En todo caso, se consideran animales completamente

destetados.

Se consideran estos datos Unicamente como una ayuda
para el cdlculo de las necesidades de suplemento pa

ra la explotacidn.

Se supone que a mayor contenido de proteina del con
centrado serd menor el volumen requerido para suple
mentar adecuadamente a los animales y el pasto de -
los sitios tendrd una mayor participacidn en l1la die

ta de 1los mismos.

Los datos presentados se consideran como minimos po
sibles en cuanto a proteina y, consecuentemente, CO
mo maximos requeridos en cuanto al volumen del con-

centrado.

A los animales adultos se les suplementa Unicamente

en la época seca por considerarla una etapa critica.

Se asume que los becerros se encuentran en etapa cri

tica de desarrollo.

Se supone la presencia de becerros durante todo el
afio. En caso de programarse los empadres de tal ma-

nera que se tuvieran los nacimientos en una sola -
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temporada, légicamente se deberd ajustar la distri-
bucién anual propuesta para este tipo de suplementa

cidn.

En cuanto a la Suplementacidn Mineral se propone que sea
de dos tipos: '"x'', es el tipo de suplementacidn mineral para
€poca seca que considera el aporte del agua de los arroyos --
que, como ya se menciond, en esta €poca e€s muy altamente sali
na, con contenidos considerables de Ca, Mg y Na (Tabla 16) y,
por lo tanto, se propone que sea una suplementacidén mineral -
ligera; y "y'", el tipo correspondiente a la €poca de liuvias
en la que se asume que el aporte mineral del agua de los arro
yos es despreciable y, por lo tanto, se propone una suplemen-
taci6én mineral completa. Se estima que no debe fallar durante
todo el afioc la suplementacidén de Fésforo (P) y Zinc (ZIn), ya
que el contenido del primero en el forraje, segin la Tabla --
11 (0.07 y 0.06% en promedio, para el pasto henificado en -
pie y en verde, respectivamente), y el del segundo en el sue-
ro sanguineo de los animales, segln la Tabla 17 (0.81 p.p.m.),
indican niveles deficientes; sin embargo, considerando que es
ta Gltima recomendacidén podria indicar el uso de la misma --
fuente de minerales, se propone también la posibilidad de uti
lizar un solo tipo de suplementacidén mineral durante todo el
afio, dejando como iltimo indicador un andlisis de costos al -

momento de tomar una decisidn al respecto.
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Tanto el Plan de Suplementacién como los Planes de Mane-
jo propuestos no pretenden ser estdticos o inamovibles, sino
mis bien tratan de lograr un criterio fléxible que sirva CoO-
mo punto de partida para el manejo de las situaciones cambian

tes en la dindmica de explotacién de toda empresa ganadera.
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TABLA 19.- CONSUMO DE SUPLEMLENTOS ESPERADO DE ACUERDO AL PLAN DE SUPLEMENTACION PROPUES

TO. F.A.U.A.N.L.

1984,

PESO VIVO CONSUMO DE REQUERIMIENTOS

CONTENIDO  PARTICIPACION  CONSUMO
/ANIMAL  M.S./DIA  DE PROTLINA TIPO DE  TIPO DE DE PROTEINA EN LA RACION  ANIMAL/DIA
(Kg) (Kg) (%) SUPLEMENTO ALIMENTO (1) (V) (Kg)
. CONCENTRADO  23.8) $5.87 1.68
ZACATE 10.19 44.13 1.32
100 3.00 17.80
b CONCENTRADO  21.2} 74,98 2.25
ZACATE 7.59 25.02 0.75
N CONCENTRADO  23.81 35,32 1.59
i P _— ZACATE 10.19 64,68 2.9
i CONCENTRADO  21.2) 54.42 2.45
ZACATE 7.59 45.58 2.05
. CONCENTRADO  23.81 19.16 1.1
— . 5 ZACATE 10.18 80,84 4.85
1 CONCENTRADO  21.21 38.27 .30
ZACATE 7.59 61.73 3.70
. CONCENTRADO  23.81 12.56 0.94
ZACATE 10.19 87.44 6.56
250 7.50 11.90
CONCENTRADG  21.21 31.60 2.37
b 2ACATE 7.59 68,34 5.13
. CONLENTRADO  23.81 5.21 6.47
ZACATE 10.19 94.79 B.53
300 9.00 10.90
CONCENTRADO  21.21 4.3 2.19
b ZACATE 7.59 75.68 6.81
CONCENTRADO 23,81 5.21 0.55
a ZACATE 10.19 94.79 9.9%
230 10,50 10..99 CONCLNTRADO  21.21 24.32 2.58
b ZACATE 7.59 75 .68 7.9%
CONCENTRADO  23.81 5.21 0.63
o ZACATE 10.19 94.79 11.37
100 12.00 10.90
CONCENTRADD 21,21 24.32 2.92
b IACATE 7.59 75.68 9.08
CONCENTRADO 23.81 5.21 0.7
¥ ZACATE 10.19 94.79 12.91
asa 13.62 10.90
M Qi) CONCENTRADG  21.21 24.32 3.21
b ZACATE 7.59 75.68 10,31
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