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I-INTRODUCOCIONW

Las praderas naturales del norte del oontinente, constituyen una sola
formacién biStica, que abarca desde el sureste del Ganadd hasta el paralelo 21°
en la Repdiblioa Mexiocana ( Clements & Shelford, 1939 ). Por esto, muchos de los
problemas que se presentan en el conjunto de poblaciones vegetales que ocupan el
érea menoionada, son oomunes a distintos pafses, en los ouales el eatudio, evalua
¢in y proteocidén de este recurso, han sido motivo de investigaciones amplias e
inocluso de reglamentaciones legales, en cuanto & su uso y aprovechamiento. Isto
dio lugar a la creacién de una rama de la Eocologfa Aplicada que se denomina Mane=—
jo de Pastizales. Este acervo de oconooimientos y experiencias, que en algunos oca-
sos oomprende investigaciones inioiadas desde el siglo»XIx ( Griffiths, 1912 ),
forman una base adecuada para la iniciaoién de trabajos sobre este mismo campo.
No obstante, se sabe que también otros pafses fuera de este oontinente, por ejem=
plo Australia, han llevado y llevan a oabo, profundas investigaoiones a este res-—
pecto. Las investigaoiones realizadas en ellos se efeotuan, utilizando grupos de
trabajo de tipo interdisoiplinario, formados principalmente por téonicos en Agros
tologfa, Manejo de Pastizales, Manejo Ganadero y problemas eoonémicos relaciona~
dos oon la administracién agropecuaria ( Swain & Berd, 1964 ); sin embargo, su lp
oalizaoidén geogréfioca distante, asi oomo, su alto grado de organizaoiln, haoen di
£i0il la aplioaoidn de los resultados obtenidos por ellos, en la Repiblica Mexica
Nae

De aocuerdo con lo anterior, es necesario llevar a cabo en el pais, una
evaluacién de la teonologfa extranjera, producto de muochos afios de investigacio—
nes bisicas, repitiendo en muchos casos dichas investigaciones, con objeto de pre
oisar su posible aplicacién a la resolucién de los problemas del Manejo de Pasti=
zales en Méxioco.

Es tal la importancia del reoﬁrso representado por los pastizales, que
dentro del Programa Biolégico Internacional == ouyo propésito prinoipalles invese=
tigar sobre "las bases biolégiocas de la produotividad y el bienestar humano" =
se lleva a cabo un esfuerzo oonjunto, en el que intervienen investigadores de to-—
dos los paises que oonfrontan este problema. Su objeto es delinear y uniformar,
hasta donde sea posible, los métodos de investigacidén sobre la produotividad pri=
maria de los pastizales, para el mejor aproveohamionto de los mismos ( Milner &
Hugehes, 1968 ?.
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En México, diferentes instituciones, tanto gubernamentales como particu
lares, han hecho investigaciones sobre este reourso. Entre las primeras se enouen
tra la Seoretarfa de Agrioultura y Ganaderfa, a través de sus institutos de inves
tigacidns Instituto Naoional de Investigaciones Agricolas e Instituto Naoional de
Investigaciones Peouarias; y sus instituciones educativass Escuela Nacional de
Agrioultura; asf oomo, por medio de comisiones especiales, como la Comisibén T8oni
oo Consultiva Para La Determinaocién Regional De Los Coeficientes de Agostaderoe.
Entre las segundas se encuentrant la Universidad Nacional Auténoma de México, por
medio del Instituto de Biologfa; la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, por
conducto de su Instituto de Investigaciones de Zonas Desérticas; el Instituto Tec
nolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, a través de su Esouela de Agricul
turaj; la Escuela Superior de Agrioculiura Antonio Narro; el Instituto llexiocano de
Reoursos Naturales Renovables, A. C. ( Instituto Panamericano de Geografia e His-
toria, 1953 ).

Es notable el inter8s manifestado por instituciones e investigadores ex
tranjeros, como Pringle, Swallen, Griffiths, Hitohcook y Geniry entre otros (
Hitohoook, 1950; Gentry, 1957 ), en el estudio de los pastizales nativos de Méxi-
00 Este interés demuesira la similitud de problemas que presenta el conocimiento

y ocorrecta explotacién de este recurso, en diversoa'paises. Asimismo, México ha
sido una de las prinoipales fuentes de obtenoidn de plasma germinal de especies
como Bouteloua, ocon la cual se han llevado a cabo experimentos en jardines de ob-
servacién desde 1892 ( Griffiths, 1912 ).

Las instituoiones antes mencionadas, han realizado estudios regionales,
sobre oiertos aspeotos limitados de los pastizales nativos y sflo algunas han he-
cho trabajos en forma sistemitioa, tendientes a establecer los principios funda-
mentales para el manejo de este recurso. Hasta el momento no se oonoce ningin PTo
grama de aloance nacional, que tenga por objeto no sdlo la resolucidén de los mu-
chos problemas que implioa la oorrecta explotacién de oualquiera de los recursos

1
naturales del pais, sino el mero conocimiento de esos problemas.

Una instituocién mfs, Plan Lerma - Asistencia Técnica, en colaboracién
oon ¢l Instituto Nacional de Investigaoiones Agrfcolas, a partir de 1964, ores un
grupo de investigaoibn que se avood a la blsqueda de soluoiones précticas de apli
cacidén inmediata y a corto plaso, para llevar a oabo la recuperaoién del reourso

qué representan los pastizales nativos.
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Fue asf ocomo, despuds de una etapa de preparacién y entrenamiento que
incluy8s conferenoias, pricticas de muestreo, prictiocas de ideantificacién y clasi
ficacidn taxonémica de gramfneas, oonsultas bibliogr&fiocas, viajes de exploracién
etcy se integrd el Proyeoto denominado Estudio Eoolégioo de los Pastizales Nati-
vos, de la Cuenoa Lerma = Chapala - Santiago. A partir del mes de mayo de 1964,

se iniociaron los trabajos necesarios que pusieron en marcha ese Proyeotoe

No obstante de haberse limitado el estudic al Estado de Aguascalientes,
el empleo de técnicas de reconocida solidez y la bisqueda de soluciones a proble—
nes bisicos en dicha entidad, permiten la eplicacidén de la metodologfa empleada y
de los resultados obtenidos, ocon las debidas modifiocaciones, a todas aquellas re—
giones donde, a pesar de la perturbeoidn provocada por el mal uso del reourso,
existan pastizales nativos.

Tanto en México como en los paises del continente que poseen la misma
formacién bidtica, se cuenta con abundantes trabejos sobre manejo de pastizales,
que forman una base bibliogréfioa muy amplia. En los Estados Unidos de Norteanéri
ca se han producido millares de publiocaciones durante més de un siglo de investi-
gaciones al respeocto, como aquéllas de los campos experimentales de Santa Rita
( Arizona ) y La Jornada ( Nuevo Mé&xico)s Estos trabajos se refieren a los aspeo—
tos generales, regionales y especiales del manejo y aprovechamiento de los pasti-
zales nativos. El andlisis de &stos indioa oufl ha sido el desarrollo de los prin
¢ipios del manejo de los pastizales en los Estados Unidos de Norteamérica. El de-
sarrollo del manejo de los pastizales en ese pais, comprende como mfnimo tres etz
pas secuenciales caraoteristicass
a ) La primera etapa se refiere a los muestreos y olasificacidén taxondémica de las
granineas, que forman los pastizales nativos y que en muchos casos, abarcan &reas
de la Repiblioa llexicana. Esta etapa de amplisimos muestreos se inicid en 1890.
Los resultados de los itrabajos de esta primera etapa, han sido publicados en di=
versas obras, entre las cuales se enouentran las de Griffiths ( 1912 ), Chase
( 1922 ) y Hitohoook ( 1935 ). ‘

b ) En la segunda etapa se relaociona la explotacidén de los pastizales nativos,
con el estudio de las ocaracteristioas del medio ambiente, iniciindose el enfoque
ecolégico de las investigaciones del manejo de pastizales; desde un punto de vise
ta integrale Los trabajos de Dyksterhus ( 1949, 1958 ), Stoddart y Smith ( 1955 )
y Humphrey ( 1962 ), entre otros, son ejemplos olisicos de este nuevo enfoque del
problema.
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¢ ) En la tercera y dltima etapa, no 88lo se toma en cuenta la necesidad de con-
servar el recurso, sino que se incluyen nuevos puntos de vista sobre la recupera=
¢idén y administracién de los pastizales. Lo anterior permite evaluar la posibili=
dad de utilizacién de 8stos para oiros fines, ademds de la produccién de carne

( Spurr, 19663 Love, 1970 ), tendiéndose, asf miswo, a la oreacién de ecosistemas

inducidos de alto rendimientoe

En México se han hecho también, trabajos al respecto, que aunque se ini
ciaron mis recicntemente y su nimero es menor al de los anteriores, se ocupan de
aspectos especiales en regiones limitadas del pafs. Si se intentara una compara=
cién del estado que guarda el desarrollo de los prinoipios del manejo de pastiza=
les en México, basindose en estos trabajos, ocon las etapas que se marcan en DATTa
fos anteriores, se dirfa que éste estudio sme encuentra en las primeras fases de
la segunda etapa descrita, como puede constatarse al revisar el trabajo de Hernén
dez X. ( 1957 ), sobre los pastizales mexicanos.

El objetivo particular del presente estudio, fue el de proporcionar, a
corto plazo, datos bisioos sobre la eoologia y manejo de pastizales, que permitis
ran el enceusamiento de créditos e inversiones aplicables a la recuperacién y me-
joramiento de los pastizales nativos de una regién determinada y, por supuesto,
al aumento de su produocién forrajera, ya fuera por medio de la exoclusién total,
la exolusién parcial o por la substitucién mediante siembra de eapecies introduci
das y nativas.

Es necesario hacer notar, que deda la urgencia de disponer de datos bé-
sicos sobre el comportamientoAde los pastizales nativos, y el lapso mucho mayor
de tiempo gque necesita cualquier trabajo ecolégico —- sobre todo cuando los ante—
cedentes locales son escasos 0 no existen — &ste se encauzb, principalmente, ha=
oia la obtenciln de datos generales sobre el comportamientio de especies forraje-
ras, tanto natives ocomo introduoidas, bajo una serie determinada de prioticas cul
turales y de manejo. ‘

La importancia de estos estudios, como priier paso a la resolucidn préoc
tica y a corto plaze, de problemas que actlan como factores limitantes en el desa
rrollo de una regién, e inoluso del pafs, resulta obvia. México cuenta sélo en la
zona semidrida y desértica del norte, ocon un total de mis de 66 millones de heots

Teas, que por sus caracteristicas inirinsecas y el efecto de 1los faotores ecolégi



-5 -

oos reinantes, se olasifican como pastizales. De estos dependen varios nillones
de cabezas de ganado ( Hernindez X., 1957; Buller, Hernindez X., Gonzdlez, 1960 )
La potencialidad econdmica que se encuenira detrés de estas cifras, no sélo puede
romper el "oirculo de la pobreza", caracterfstico de las regiones rurales em el
pais, para elevar el nivel de vida de los nicleos de poblacién directamente rela=
cionados con este potencial, sino que, légicamente, tendrfa importanies reparcu-
siones a escala nacionale Estas repercusiones ejercerian su influenoia tanto en
lo econémico, como en el aspecto de la mejor comprensién de los beneficios que
proporoionan las investigaciones bdsicas y de aplicacién teonolégica a la resolu-
cién de los problemas que resultan del manejo de los reoursos naturales, oualquie
ra que éstos sean.

Un objetivo més amplio que también se persigue en este trabajo, es el
de sefialar la urgente necesidad que existe, de reestiructurar el oriterio bajo el

cudl se lleva a cabo el aprovechamiento de los recursos naturales.

El oriterio aotual, de fuertes caracteristicas antropooéntricas, marca
el aprovechamiento sin limite de los recursos naturales, como un derecho irrefuta
ble de los seres humanos. Cobra su mayor auge a partir de la segunda mitad del si
glo XIX, desde el momento en que la ciencia y la tecnologfa se unen, dando al hom
bre, lo que considera como un poder casi ilimitado sobre los reoursos que lo ro-
dean

No es sino hasta la aotualidad, en que se empieza a notar que tal poder
cientifico=-tecnolégico tiene limites, tanto en lo que se refiere a la valoracibn
social de la ciencia-tecnologia = que situa al hombre fuera de la ecologfa —— co
mo al desconqgcimiento de las posibles repercusiones que se deriven de la aplioca=

0idén de los avances logrados, que no han sido suficientemente experimentados.

Son precisamente dichos limites los que ocasionan 1o que se ha dado en
llamar la orisis ecoldgicae. Un ejemplo de ésta lo oonstituye el efecto‘de los in=-
seoticidas aoumulables, que intoxican, no 86lo a las especies consideradas como
plagas, sino también a los miembros de las cadenas alimentiocias que generalmente
culminan con el hombre mismo ( Woodwell, 1967 ).

Este tipo de errores de aplicacién del oriterio antropocénirico, sefia=

lan las fallas oometidas al situar al hombre fuera de la ecologfa, de no conside—
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rarlo como una especie mis deniro de un ecosistema, sino como el explotador por
exoelencia de la ecdsfera ( Cool, 1958 ).

Los orfgenes del enfoque antropooéntrico desequilibrado, se remontan —
ouando menos en lo que a occidente se refiere == a muchos siglos atrds y son obje
to de profundos estudios por historiadores como White ( 1967 ), entre otros. Es=
tos autores sefialan que el aspecto antropocéntrico de las religiones judaico-oris
tianas, es el punto de origen de la separacién de la poblacién humana occidental
de su nicho ecolégico, asi como de la segregacién del complejo ciencia-tecnologia

de sus orfigenes en la Filosofia.

Es olerto que en lo que se refiere a los pastizales, pudo haber sido el
hombre el que con sus métodos primitivos de caceria, en los que su principal herre
nienta era el fuego, originara tal disclimax a partir de otros ecosistemas. Sin
embargo mientras el pastizal estuvo sometido a una perturbacién menos eficaz en
su capacidad destructora, habia posibilidad de establecer un equilibrio entre con
sunidores y materia consumible, que permitié que los pastizales alimentaran gigan
tescos rebaiios de animales silvestres.

Este equilibrio se originé seguramente debido a que el pastoreo no era
continuo, ni mucho menos exhaustivo, pues en el otoflo ¢ invierno el ganado se re—
tirava hacia las montaidas, y el fuego se encargaba de eliminar toda la materia se
ca, earigqueciendo el suelo y evitando la invasidn arbustiva.

Con la colonizaciln del continente, desaparecieron las condiciones favo
rables al mantenimiento del equilibrio ecolégico, se destruyen los grandes reba=—
fos y se produce un nuevo ecosistema caracterizado por la prescencia de una gran
cantidad de arbustos dificilmente erradicables, y por su alto grado de improducti
vidad. En oiros casos se produjeron terrenos desprovistos de vegetacién que fue—
ron facilmente erosionados.

Zn esta forma, 1o que acoidentalmente fue una contribucién importante
del hombre para las generaciones futuras, se ha perdid¢ en gran parte, por no con
siderar que cualquier ecosistema es realmente un "ser" vivo, que requiere al i-
gual que el hombre, una serie de condiciones de nutricién, de salubridad, eté, ra
ra poder alcanzar altos niveles de productividad sin agotar su potencialidad. S&-

lo se intenta su recuperacién a partir del momento en que se inician los estudios
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tendientes & delinear los principios del manejo de pastizales, a través del cono-

oimiento ds su ecologla.

Este reajuste al oriterio antropooénirioco, reviste una importancia exce;
cional en aquellos pafses que, como México, dependen en alto grado de sus reourso:

naturales, para el desarrollo de su actividad eoonduica.

Es precisamente en un pais como México, cuya ecologfa lo sefiala poten =
cialmente agropecuario, en una gran parte de su superfioie, donde existen las con
diciones favorables para empezar a buscar una forma, a través del estudio de estor
ecosistemas, de regresar hacia el plan de la naturaleza, con objeto de resolver -
una crisis, que actualmente se califica como ecolégica, pero puede adquirir tales
proporciones como para converitirse en una orisis biol6gioa, que afeote no sélo al
hombre, sino a los prooesos vitales en generale

Se La menocionado ya, la existenclia de una abundante base bibliogréfica,
sobre el aprovechamiento y administracidn de los pastizales nativos. Sobre esta
base es posible plantear una metodologfa ideal, que al aplicarse mediante un pro=
grama no sujeto a limitaciones ni presiones, sobre todo en lo que respecta a tiem
PO ¥ presupuesto, pueda ayudar a delinear los prinoipios del llanejo de Pastizales

en el pafs; siendo precisamente, esta metodologfa la que se bosqueja a continua-
OiGRQ ¢
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II~-PLANTEAMIENTO TEORICO

Debido a que el manejo de pastizales tiene como fin desarrollar los co=
nocimientos que permitan incrementar o mantener un ecosistema de pastoreo explota
do eficientemente, se hace necesario el establecimiento de un programa permaneaie
con una solidez tal, que permita medii, clasificar y evaluar las caraoteristicas
fluctuantes del ecosistema y al mismo tiempo sea lo sufiocientemente flexlible para
poder hacer frente a los cambios de acuerdo a las necesidades regionales. Para eg
t0 se requiere planear la investigacidén sobre una serie de problemas especificos,
como los que se presentan a continuacidn, ouyos resultados ayudarian a normar un
oriterio sobre la mejor forma de administrar el potencial representado por los
pastizales nativos.

El conceptc de potencial es un ooncepto antropocéntrico, resultante de
la relacién hombre-recurso natural, que se refiere al grado en que determinado re
curso puede ser utilizado por el hombre, en forma directa o indirecta, pero siem=
pre en su beneficio y generalmente, con el auxilio del complejo oiencia-tecnologi.
( Hernéndez X., 1970 & )e

1 = Como parte bésica indispensable para iniciar el estudio, seria nece
sario realizar una desoripecidn detallada sobre los faotores ecoldgicos fisicos,
caracteristicos de la regién por estudiar. .

a ) Localizacién = El 4rea a estudiar deberf ser localizada, estableoiéndose sus
linites dentro de la regidén. .

b ) Geologia - Se identificarin sus formaciones aflorantes, localizéndose de pre—
ferencia sobre un mapa, definiendo su antigiiedad y describiendo los tipos y orige
nes de los materiales que las forman. Lo anterior deberd ser complementado con
una resefia de la geologia histérica de la regidn.

¢ ) Fisiografia - Se estudiard su fisiograffa haciéndose hinoapié en la topografi:
e hidrografia.

d ) Clima - Se llevaré a cabo su olasificacién olim&tica, ocon especiai interés en
el anéilisis de los registros de distribucién anual de la precipitacién, temperatu
ra ( méxima, media y m{nima ), evaporaocién y vientos dominantes. Estos datos debe
rén cubrir el mayor nimero de afios posible, con el objeto de determinar la perio-
dicidad de las &pocas de sequia, heladas, etcj pues el clima de una regidn es el
factor orftico que determina el tipo de flora y fauna capaz de habitarla, repre-

sentando por esto, el factor de mayor importancia ean la ecologfa de los pastiza=
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@ ) Suelos = Se hari la clasificacién y andlisis de los distintos tipos existente:
looalizéndolos sobre mapas; tomdndose datos sobre el drenaje y la presencia de ma
teriales salinos acumulados en algunos de sus horizontes, identificando aquéllos
que pudieran resultar venenosos para la vegetaciln o que, al ser acumulados por
8sta, representen un peligro de intoxiocacidn para el ganado, como en el ocaso de
algunas especies del género Asclepias ( Browexr, 1969 i+

In todos estos casos, se analizarin y evaluarin las caracteristicas que
pudieran resulter limitantes para la explotacidn agropecuaria, tanto en funcidn
del pastizal como del animal gque lo consuma, proponiéndose medidas tecnoldgicas
tendientes a modificarlas. A esto se deberd de afiadir la estimacién de costos de
aplicacidn; por ejemplo: si la topografia fuera muy abrupta, deberin de evaluarse
las posibilidades de formacidn de terrazas o surcos en contorno, con lo que se e-
liminaria un faotor limitante.

Una vez hecho lo anterior, deberdn cotejarse estos datos — que en gens
ral no serén tan abundantes como habrfa de esperarse == medianie lo que se ha de=
nominado un fitbmetro, que es el resultado directo de la conjugacién de los facto
res fisicos mencionados, es decir, la vegetaoidn.

Desde 1935, Clements habfa sefialado la importancia de la vegetacidén en
este sentido, al declarar que....." las comunidades vegetales naturales no sélo
son las mejores integradoras de los efectos del clima y del suelo, sino que en
forma axiométiqa, son tambidn los mejores jueces del efecto de estos dos comple—
jos en términos de produccién vegetal " ( American Sooiety of Agronomy, 1964 Yo

El empleo de las comunidades vegetales como indicadoras de patrones eco
l8gicos generales, permitir§ la divisidn del &rea de estudio en unidades que Her=
néndez Xs ( 1970 b ), ha denominado " Regiones EcolSgicamente Homogéneas " .

> 1

2 - Una vez conocidas las regiones ecolégicamente homogéneas, deberd
procederse al anflisis de las caracterfsticas de las comunidades vegetales que
las oocupan, clasifiodndose primero con base en los tipos de vegetacién ( Mirenda

& Hern&ndez X., 1963 ) ¥y posteriormente, en las asooiaciones incluidas dentro de
estos tipos.
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In caso de coexistir asociaciones primarias con algunas comunidades se-
cundarias, 8stas serfn clasificadas de acuerdo & su situaciln en la sere, la cual
mediante su sucesidén, tiende a restablecer la vegetacién primaria, tomando en oue
ta para esta clasificacidn el grado de perturbacidén que presente. Esto implica el
oonocimiento de la flora, dentro de cada una de las divisiones formadas, asf como
también, la necesidad de disponer de otros indicadores, como serfan tipo de suelo

¥ clima, que permitirén definir el origen de las asooiaciones seoundarias.

3 - £l paso siguiente consistird en le formacidn de un registro ocartogr
fico, o sea, un mapa cualitativo de distribucidn de &reas ( Raisz, 1948 ), donde
se localizarén las asooiaciones presentes, con objeto de oonoocer su distribucidén

y extensién, para opdenar su manejo.

Para elaborar este tipo de mapas, deberd tenerse en cuenta que los ma=-
pas de vegetacidn, en general, representan la aplicacibén de un sistema de olasifi
ocacidn determinado. Lo anterior presupone el establecimiento de un niéimero especi-
fico de categorfias, que en este oaso, deberdn corresponder a las regiones ecolégi
cemente homogéneas, de las que se hizo mencidn en pérrafos anteriores.

El levantamiento se harf mediante exyloréciones, utilizando todos los
caminos y oerreteras oon que cuente la regidn. Esas observaciones, podrén ser com
plementadas mediante el empleo de mosaicos aereofotogrificos, que pueden ser com=—
pensados o no compensadosj aungue seria mejor el empleo de mogaicos compensados
de vuelos recientes y a baja altura, que hagan més precisa la interpretacidn de
la cubierta vegetale Para esto, convendria aplicar las- técnicas actuales de foto-
graffa de energia infrarroja y las t8onicas de semsores remotos ( Weaver, 1969 ),
desoritas por Colwell ( 1968 ) para el estudio de recursos naturales.

Ademfs del plano de vegetacidn, deberi de construirse unz serie de per—
files, donde se integren los datos fisiograficos, geoldégicos y de vegetacién, con
objeto de disponer de mayor ocantidad de elementos de juicio, que permitan inferir
sobre el origen y la dinfmica de la vegetacién actuale. Do esta manera se podrén
definir las caracteristicas de la vegetacién original, en el cazso de que la per—
turbacidén la hubiera hecho desaparecer. Pudiéndose evaluar, en forma mas precisa,
las caracteristicas ecolégicas originales de la regién, as{ como, los probables
cambios que &stas han sufrido a través del tiempo. :



4 - Una vez oonocida la distribucidén, extensidén e importancia de las co
munidades vegetales registradas sobre el mapa y los perfiles, se hari un anélisis
del aprovéohamiento aotual de oada una de ellasj oalificéndose su uso y manejo, Pt
re determinar si éstos son los m&s apropiados, de acuerdo a las caracteristiocas
ecoldégicas de la regidn.

In este caso surgird la necesidad de apliocar uno de dos oriterios: por
un lado, el oriterio meramente oientffico, ecolégico, el cual considera como lo
nés conveniente el mantenimiento de las comunidades ‘climax; es decir, aquellas
que mantienen un equilibrio entre la cantidad de energfa luminosa ocapiada y trans
formada en energfa de enlaces quimicos, mediante los mecanismos fotosintéticos
( Levine, 1969 ), y la cantidad de esa energia que se disipa en la respiracién y
en los procesos de descomposioién y muerte. Por otro iado, existe el oriterio an=
tropocéntrico, teonolégico, el cual deberd tomar en cuenta la productividad de
una comunidad vegetal en itérminos de su aprovechamiento y explctaoidn, directa o
indirectamente por el hombre. In este caso, el estado de la vegetacibn mis oonve—‘
niente desde el punto de vista humano, puede no corresponder, ni oon mucho, a la
etapa de olfmax; sino a alguna etapa sucesional anterior, o bien, de disturbio
( disolfmax ), la ocual requeriri el manejo y administracién adecuados, para obte=-
ner la mejor produccidn agropecuaria, afio con afio, sin deoremento del recursoc.

Para los estudios de manejo de pastizales, se deberi apliocar el crite=—
rio antropocénirico de administracidén y aprovechamiento, que en un momento dado
pudiera llegar a producir ecosistemas artifioiales de alto rendimiento.

5 = Una vez analizadas las comunidades regionales, se haréd hincapid en
el estudio de aquéllas que incluyan en su composicidén gramfneas, es deoir, los
pastizales; definiéndose éstos desde el punto de vista flor{siico, como comunida
des vegetales, en las cuales dominan las gramineas y no hay &rboles. Estos, se de
finen fisiondmicamente, como comunidades vegetales oon una cubierta de especies
herbaceas de bajo orecimiento. Estas definiciones inoluirfan, taumbién, estados 81
cesionales tompranos de tierras abandonadas; sin embargo, exoluyen oomunidades ar
béreas,; boscosas, que puedan ocontener un estrato herbfceo de gramineas. In este
0asgQ, se deberd tomar en cuenta la extensién de éstas y su importancia actuzl o
potencial, oomo produotoras de forraje, con objete de incluirles o no entre los
pastizales. Se conoce la posibilidad de oconvertir en pastizal induoido a oiertas

comunidades que estén situadas, ecolégiocamente, de acuerdo a sus requerimientos



de humedad, en un nivel superior al de los pastizales. Este {ltimo colinda con
&reas bosoosas hacia la zona de mayor humedad disponible y oon matorral hacia la

zona de menor humedad aprovechable.

Al observar las comunidades oonsideradas como pastizales, deberin estu=-
diarse sus relaciones de origen y dinfmioca oon comunidades vecinas, sobre todo en
lo que se refiere a la coaocidn establecida con ellas; teniendo especial cuidado
al analizar los cambios en la oomposiocidén florfstica, que puedan indicar falles
en el manejo que se estd aplicando. Para esto, se deberén llevar a cabo muestrees
abundantes; formandose guias apropiadas, que sefialen el aumento o decremento de 2
quéllas especies que se oconsideren invasoras o exirailias, para una comunided dada.
En este caso, serd neoesario determinar ocudles son los objetivos que se buscan al
aplicar el manejos propiciar el establecimiento de wna comunidad 6ptima pristina,
© bien, mantener la etapa de disolimax, que resulte mis favorable para la utiliza
0idn agropecuaria. El objeto serfa definir la dinémioca anual entre produccidén fo=-
rrajera y oarga.animal, en funoifn, principalmente, de la distribucidn de la pre-~
oipitacidn.

6 = Una vez oaracterizadaa, las comunidades que se definen como pastliza
les, serd necesario efeotuar una nueva clasificaciln en sitios de producciln, evz
luando su oondicidn y tendencia en términos de su produccidén forrajera. Para esto,
deberéd emplearse la metodologia desorita por Humphrey ( 1962 ), como M8todo de po
tencial de sitio, que esté basada en dos hechos prinoipal ess a) oada sitio tiene
un méximo promedio de producoién, que puede obtenerse cuando hay buen manejo, ¥y

b) la cantidad de produccidn real puede expresarse, como la fraceidén porcentual
del potencial médximo de produccidn.

Este m8todo toma en ouentas 1 ) composicidn floristica, la cual se divi
de de acuerdo a su valor forrajero em: a ) plantas deseables, aquéllas que tienen
un amplio grado de aceptacidn por el ganado y que disminuyen bajo oondiciones de
consumo continuo; b ) indeseables, las ouales, sélo son utilizadas oomb alimento
cuando las deseables disminuyen, aumentando su abundancia relativa; ¢ ) invasoras,
cuya efioiencia de produccibn es baja y tinicamente se establecen cuendo la vegeta
cién del paatizal ha sido muy perturbada ( Remner & Alfred, 1962 ). Estos datos
llegan a tener un valor Sptimo cuando son acumulados mediante la elaboracidn de
gufas, que permitan, en un momento dado la oomparacibn entre distintas &pocas de

muestreo. 2 ) Densidad vegetal, en términos de ooberiura. 3 ) Vigor de las plan=



tas. 4 ) Acumulaoién de mantillo. 5 ) Erosién.

La evaluacién de cualquier sitio, no quedaria completa si no se tomara
en cuenta su teandencia, es decir, su estado de salud, definida bésicamente por
cinco caracterfisticas: 1 ) olase de vegetacién que se esté estableciendo, desea-
ble, indeseable o invasora; 2 ) el vigor de las palntas deseables comparado oon
el de las indeseables; 3 ) el grado de rest&uraoi6nAde oéroavas de erosidn; 4 )
la acumulacién de mantillo; 5 ) el grado de uso.

Debido a que este método, requiere la obtencidn de muestras perfodicas,
con el objeto de medir producoiln, serd necesario definir el nlimero, temporalidad,
forma y tematio de las mismas. A este respecto, se pod:é esgoger entre muchos de
los sistemas actuales de muestreo —— como los de las &reas circulares de un metro
de difmetro ( Coleman, 19593 Van Dyne, Vogel, Fisser, 1963 ) = y el corie de las
muestras, por sistemas que incluyen la aspiracidn para facilitar su recoleccién
( Van Dyne, 1966 ), etc. Sobre lo anterior, existe una literatura muy abundante,
que inoluye la descripoidn de métodos de medioidn de produccidn primarias adrea ne
ta, 0 biomasa. Esta se define, como el contenido total de energfa que se incorpora
a la parte adrea de la comunidad vegetal. Esto es obtenido por diversos métodos,
que incluyen los convencionales por corte, o mediante el empleo de técnicas Indi-
ces no destruotivas, como las que se refieren a la-toma de datos sobre altura y &
rea basale. Existen otros més elaborados, ocomo los de medioidén de bioxido de carbo
no asimilado durante la fotosintesis y de oxigeno durnate la respiracidén, que per
miten la medicidén precisa de las producciones primarias: bruta y neta. Sin embargo
no se debe perder de vista la idea de utilizar al animal como métode Unico ¥y prin
cipal de medir productividad, ya que; en Ultima instancia, es la digestivilidad
de las especies vegetales presentes en un pastizal, la que harf que un animal ga=-
ne o pierda peso en un perfodo de tiempo determinado ( Tilley & Terry, 1963 ).

7 = Una vez oonoluida la olasificaoién de condicién, deberdn evaluarse
las préoticas de manejo que estén siendo aplicadas en ceda una de las 6ondioiones
encontradas, oon objeto de definir si su efecto es benéfico o detrimeatal; estable
ciéndose las bases sobre las ouales se podrdn delinear las primeras recomendagio-—

nes, tendientes a inorementar las prioticas benéficas, con ol fin de eliminar las
detrimental o3, S

8 = Habiendo determinado las oondioiones y préoticas de manejo en uso



se deberi proceder a invesiigar la utilidad de dos sistemas tendientes a elevar
condicién. El primero se aplica en el caso de condiciones no muy bajas, a través
de las précticas de descanso por exclusidn parcial o total. Dichas pré&cticas debe
rén de complementarse con otras ocomo son: pastoreo ligero, fertilizacién, resiem=
bras, eliminacién selectiva de especies invasoras arbustivas, distribucifn de agu
jes, aplicacién de précticas de quema, as{ como control de pastoreo de animales
silvestres. Lo anterior darf por resultado, en un t&rmino aproximado de dos afios,
la clevacidén de un grado dentro de la escala de condicidn. El segundo sistema, se
aplica mediante la siembra de especies introducidas y nativas que restituyan la
poblacién o substituyan a las ya presentes, modificando las condiciones empobreoci
das. Este sistema origina problemas de indole econbémica. Si se considera que se
necesita un promedio de quince kilos de semilla por hectérea y que esta no se pro
duce en el pais, el costo de establecimiento pareoerﬁ elevado; sin embargo no lo
es, pues el tiempo necesario para recuperar una condicidén deteriorada, se reduce
notablemente si se compara oon el que se necesita al emplear técnicas de exclusi-
én.

Ademfs de estos dos oriterios para mejorar la condiciln, deberén esta-
blecerse pricticas con el fin de aumentar las posibilidades de captacién de hume-

dad del terreno, mediante el empleo de bordos, roturacién de suelo y subsuelo, eic

9 = Con el fin de conocer todas las posibilidsdes de explotacibén del re
curso, se deberi proceder al andlisis oomparado de la productividead econdmica del
pastizal, cuando se emplea en actividades no pecuarias, como el establecimiento
de zonas de reoreo, venta de deredchos de oacerfa y pesca, cultiwvos, etc; lo ocual
podréi determinar el uso mas adecuado de la tierra de acuerdo a la ecologifa del &~
rea de estudio ( Newbould, 1967 )e

10 = Todos los aspectos menoionados hasta este momento, carecerian de
sentido, si no se pensara en la necesidad de continuarlos con una cierta periodi-
cidad, pues las comunidades vegetales son entidades dinémicas. Los pasiizales pue
den modificar su evolucidén de un afio a otro, motivo que los hace particularmente
dinémicos. Dicha modificaoién se produce en respuesta a los cambios anbientales,
como la distribucidn de la precipitacidn, temperaturas, eto. Por lo tanto, es ne-—
cesario establecer &reas permanentes de observacién y experimentecibn, Zreas de
reserva natural, parques nacionales, eto. De esta manera se podrin loocalizar 4reas

permanentes de exclusidn, oon superficies de diez a ouarenta hectidreas ( congide—



rindose esta §ltima medida como 8ptima ), que permitan llevar a cabo estudios de
la comunidad pastizal, as{ como, de cada uno de los elementos floristicos que la
forman. Estos son, en dltima instancia, los que con su fenologia individual y su
produceién temporal =— resultado de sus caracteristicas genéticas —- modelan la
fisonomia general de un pastizale. Se debe tomar en cuenta que muchos de los proble
mas de estas comunidades, son originados por el tipo de crecimiento episbdico —
altamente dependiente de la distribucién de la precipitacién, temperatura minima

y fotoperiodo — que muesiran sus elementos especificos individuesles.

11 = El estudio de la fenologia de las especies de gramineas que forman
un pastizal, deberd ser complementado mediante el andlisis matemftico; llevéndose
a cabo cfloulos de coeficientes de correlacidn simple y miliiple, entre el creci=-
miento y productividad de esas especies con respecto a cada una de las variables

climiticas que constituyen parte de la ecologia del pastizal.

Con esto se lograria determinar cufles son las espeoies que toleran me=
jor ciertas condiciones del medio fisico actual, seleccionindolas para que en un
momento dado, se superpongan en sus épocas de mayor produccién, complementando
asi cioclos anuales de productividade Lo anterior resolveria en parte sl problema
de los pastizales ( el crecimiento episédico de sus individuos ), tendiéndose ha=-

cia la creacibn de ecosistemas induoidos de mayor rendimiento que los ecosistemas
nativos. ‘

12 - Una vez establecidas las 4reas de exclusién, se deberd hacer el a-
nélisis peribdico. de la evolucién del comportamieato de las comunidades recupera—
das, conforme van siendo aprovechadas en forma direota, por el consumidor que re=
sulte mds adecuado para cada tipo de comunidad y de condicidén. Asi se obtendria
el perfodo de aprovechamiento Sptimo para cada pastizale Es evidente que la carga
animel deberf variar afio con afio, pues la capacidad de pastoreo no es constante
en los pastizales nativos, sino que depende en gran parte del correcto manejo del
recurso ( Stoddart, 1960 ). . ;

13 = Ya se ha mencionado, la acentuada dependencia que existe entre el
comportamiento de los pastizales y la distribucidn @e la precipitacidne Esta es
una de las causas que haoen necesaria la evaluacidn ; rovisibn periddicas de las
pricticas especificas de manejo. Estas no deben realizarse en términos de produc=—

c¢ién forrajera, sino en términos de produccidn pecuaria, es decir en términos de



menejo ganaderc. De esta forma la tecnologfa y los estudios bésicos se deberdn
mantensr paralelos a los cambios que la ecologfa produzca sobre el recurso en ex=—
plotacidn.

La ganaderia depende de la produccién de los pastizales, que cubren una
determinada superficie. Por esto, es necesario considerar, cuando se itrata de bug
car una explotacién eficiente, que la superficie 8ptima para la produccidn no es
constante. Esta varia en respuesta & los cambios ecolégicos que se producen, du=
rante perfodos de tiempo determinados. Frecuentemente es necesario auumentar la su
perficie en explotacidn, o disminuir el ndmero de cabezas de genado. EZ1 objeto de
estos ajustes, es llegar al equilibrio eficiente entre la materia prima disponible
v el némero de consumidores presentes. En otros pafsés por ejemplo Australia ( lao
Leish, 1968 ), no es raro encontrar explotaciones ganaderas oon superficiea de
1,500,000 hectireas; con cargas de 30,000 cabezas de genado. Sin embargo, en oca=
siones de extrema sequfa, se tiene que recurrir al alquiler de otros terrenocs,

con objeto de llegar a niveles aceptables de eficiencia en la explotacidn.

En diversos paises, la legislacién ha sido estructuradea, principalmente,
desde un punto de vista agricola, olvidando en muchos casos, la necesidad que tig
ne la ganaderia de disponer de suficientes superficies aprovechables, para alcane
zar un nivel Sptimo de explotacién ( Stoddart & Smith, 1955 ). En México, es nece
sario establecer un sistema que permita asegurar el nivel de eficiencia Sptimo en
tre la superficie, el manejo y el nimero de cebezas de ganado, permitiendo duran—
te 8pocas oriticas, la ampliacién de las superficies en explotacién. Para tal fin,
gse podrfan emplear ciertas zonas de las &reas de reserva natural o de los parques

nacionales, que aseguren en un momento dado, la produccién ininterrumpida de pro—
tefnas animales.

14 — Por Ultimo, deberdn evaluarse ciertos factores socioecondmicos que
influyen sobre el recurso, oomo es la urgente necesidad de aprovechamiento, por
causa de las preciones seculares, que obligan a tratar de producir mis éon la me-
nor inversidn posible, limitando cualquier intento de administracida del Tecurso
( White, 1959 ). Bn este caso serfn de gran valor las &reas de exolusidn ¥y experi
mentacidn permanentes, donde se demostrarfa a los interesados los beneficios de
una administracién y manejo racional de los pastizales en contraste con los dafios

causados por las explotaciones exhaustivas acostumbrades.



- T -
IIT-ECOLOGIA DPE LA ZO0NA DE ESTUDIO

Con objeto de efectuar la determinacidén, dentro de la zona de estudio,
de las regiones ecoldgicamente homogéneas se presentan a continuaciln, los datos
que se recabaron sobre Geografia, Geologia, Climatologlfa, Suelos y Vegetacifn.
Posteriormente se extrapolaron los resultados obtenidos, a todos aguellos lugares
ecolbgicanente similares, determinéndose asi, la zona de influencia de estos re—
sultados.

1 = GEOGRATIA

El Estado de Aguascalientes, ocupa una superficiec de 5,486 kilémetros
cuadrados, 548,600 hectireas aproximademente, comprendida entre los 21°38'03" y
log 22°27'06" de latitud norte y entre los 101°53109" j los 103°00%'51" de longitud
al ocoeste de Greenwiche Limita al norte, este y oeste con el Estado de Zacatecas y

al sur con el Estado de Jalisco ( fige 1 ).

Sus formaciones fisiogr&ficas principales son ( fige 2 )s una planicie
central con una altura de 1,800 metros, aproximadémente sobre el nivel del mar,
que presenta s8lo ligeras variantes; al este de esta formacidn, se encuentra una
planicie que se eleva hasta los 2,100 metros sobre el nivel del mar, aproximada-—
mente, la cual forma la regidén conocida como " El Llano “; hacia el norte de ésta,
se encuentra una pequetfia serrania, dentro de los lMunicipios de Tepezalé y Asientos,
cuya altura méxima sobre el nivel del mar, es de 2,891 metros, aproximadamente
( Cerro de Altamira ). Las pendientes dominantes de estas formaciones son del or—
den del 0 % al 5 % ( fig. 3 )

Al oeste de la planicie centrai, se halla una elevacidn hasta los 2,100
metros sobre el nivel del mar, aproximademente, gque por dltimo da paso a la forma
cién montafiosa = estribaciones de la Sierra Nadre Occidental = conocida como
Sierra Frfa, cuya altura mixima sobre el nivel del mar, llega a ser de 3,000 me-
tros, aproximadamente.( Cerros del Laurel y La Ardilla )e En ambas form;oiones
las pendientes dominantes son del orden del 10 % al 15 % ( £ige 3 )o

Sobre estas formacicnes, no se encuentra ninguna corriente permanente;
su desaglie se efectia a través de dos cauces ( fig. 4 ), que corresponden a otras
tantas subcuencas. El primero de ellos corre sobre la planicie central y correspon
de a la subouenca del Rio Verde, &ste recibe el nombre de RiIo San Pedro o de Aguas
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Fig.4 - HIDROGRAFIA. A) RIO JUCHIPILA, B)RIO VERDE. C)PRESA CALLES,
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calientes; nace en las estribaciones de la Sierra de Zacatecas, cerca de la pobla
0ién de San José de la Isla, y desciende hacia el sur recogiendo a su paso una 8g

rie de torrentes, que se originan en las parites mis elevadas del estado.

Sobre la vertiente este de la Sierra Fria, se concentiran los escurrimien
tos que deberfan agregarse al Rio San Pedro o de Aguascalientes, para integrar la
parte medular del Distrito de Riego de Pabellén, formado por las presas Presiden-
te Calles y El Jocogue, de donde se distribuye por un sistema de canales, irrigan
do una superficie de 3,752 hectéreas aproximademente ( Secretaria de Recursos Hi-
driulicos, 1963 ). El casuce de referencia, prosigue su recorrido a través del Es-
tado de Jalisco, donde recibe varias corrientes, que juntas comstituyen el Rio
Verde, el oual desemboca en el Rio Santiago, al noroeste de la Ciudad de Guadala-
jara. '

El cauce restante, llamado Rio Calvillo, corresponde a la subcuence del
Rfo Juchipila; se forma al concentrar los escurrimientos de la vertiente oeste de
la Sierra Fria y al unirse con las corrientes procedentes del Estado de Zacatecas,
forma el Rio Juchipila. Este sigue su curso a través del cafion del mismo nombre
yendo & desembocar al Rfo Santiago en el Estado de Jalisco.

2 = GEOLCGIA ;

Se puede decir, en general, que la cuenca del RiIo Lerma - Chepala = San
tiago, fue formada en &pocas geoldgicas primitivas por una sucesién de lagos esca.
lonados, los cuales dieron lugar a la sedimentacién y depSsito de grandes acarreos
de azolve. Una vez que ¢l Rio Lerma socavd, a través de la Sierra Madre Cccidental,
un cauce de drenaje formando la inoisién por la que actualmente corre el Rio San—
tiagoe. Los lagos mencionados, fueron drendndose progresivamente, hasta quedar, la

"mayor parte de ellos, totalmente desecadose. Estos, fueron atravesados por la co-
rriente de los rfos que socavaron sus cauces,; a través de los depdsitos aluviales
0 de los lschoa rocosos que forman las boquillas o escalones enire los lagos pri-
mitivos ( Ingenierfa HidrZulica en M&xico, 1956 ). k3

En el caso de las subouencas en que se divide el BEstado le Aguascalien= .
tes, el origen de su actual fisiografis siguil ese mismo procedimiento, pues las
planicies actuales, o sea, la planicis central y la regidn del Llano, estén forma
das por capas de bancos alternados con arcillas y sluviones; ambas apoyadas sobre

materiales de acarreo. Dstas capas deben tener profundidades’ incalculables, y sus



grandes extensiones estén limitadas por montalias, cuyos declives debeg converger
a gran profundidad. Las capas lacustres que han sido mencionadas, se apoyan sobre
los declives de las montafizas que forman la Sierra Frfa y la Sierra de Tepezald

( Instituto de Geologfa, 1937 ).

Las formaciones geoldgicaa del estado, corresponden & las soguientes E-
pooas: la parte montafiosa de la regién oeste ( Sierra Fria ), esti formada por ma
teriales del terciario, con abundentes derrames fgneos. La planicie central y la
regidén del Llano, estin constituidas principalmente por sedimentos del Pleistoce-
no y Reciente, y la Sierra de Tepezali, considerada como restos montafiosos que e—
mergen de los depésitos sedimentarios, estf integrada principalmente por materia-

les del Mesozoico ( Tamayo, 1960 ).

3 = CLIMATOLOGIA

El estado se encuentra dividido segin la clasificacidn clim&tica de
Képpen ( 1931 ), modificada para las condiciones de la Repiblica Mexicana por Gar
ofa ( 1964 ), en dos regionese IEn ambas el clima es del subtipo Semiseco BS1, con
una precipitaecidn anual en centimetros, menor que 2 ( T + 14 ), en ocuyo caso T es
igual al promedio de la temperatura media anual. La precipitacidn se presenta, ge
neralmente, en verano ( w ), y es por esto que se usa en la £érmula el factor de
correccibén 14. Es la temperatura, la que determina la formacién de las dos regio-
nes mencionades. En la regidn " BSqikw ", la temperatura media anual es inferior a
los 18° centigrados. Ademis de estas regiones, en la parte noreste del estado se
encuentra una pequefia franja cuyas carcteristicas olimfticas difieren de las antes
mencionadas por ser mas seca, quedando ¢lasificade como BSghwe Cabe indicar que
el significado de los subindices 1 y O es el siguiente: los climas BS cuyo cocien
te P/T es menor que 22.9, se agrupan en el Subtipo BSp; los climas BS con un co-
ciente P/T mayor de 22.9, son menos secos y se denominan ES4.

Dentro del estado se cuenta con un total de doce estaciones meteoroligi
cas, oon registros mas 0 menos completoses En los cuadros 1, 2 y 3, se pfesentan
los promedios mensuales y anuales de tempezatura media, méxima y minima, asi cozmo
los datos de precipitacidn total para cada mes y anual, para periodos de mis de
diez afios. Se complementan estos datos con las gréficas correspondientes ( figs 6
a 17 )o La localizacién de las estaciones, as{ como, de las regiones climéticas en
el estado, se muestran en la figura 18, que fuera proporcionada por el Instituto

de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Esta figura fue forma



ESTACION

B

AGUASCALIENTES
T. Media
T Mixima
T, Mfnima
Precipitecidn total

JESUS MARIA
T« Media
T. M&xima
7. Mfnina

Precipitacidn total

SAN BARTOLO
T, Hedia
Ts Méxima
T. Mfnima
Precipitacién total

SAN FCO. ROMOS
7, Media
T. MAxima
Te HiInima
Precipitacién total

12,8
21.8

3.1
11.0

139
24.6

3.3
137

15.0
26.1

3.5
1745

13.2
23.5

2.8
13.4

& e P S pm—

-CUADRO I

DATOS CT.IMATOLOGICOS EN LA REGION BSqhw

» M A M 3 J A 3 0 N D x
146 103 19T 26,5 280 ' 5. M.y Vel 15 158 18 17,9
20,8 26,5 . 28,7 W3 WA 2 2 21 254 243 A 26,0

501 T.8 10:5 12.6 4.8 139 1.8 127 Vg 7.5 561 9.8
549 2.9 Ts9 16,6 99.6 119.% 105.9 68.4 37.4 14.3 14,1 523.1
15:3 86 201 92,8 3.9 2.0 9.8 0% 1. 458 143 18.6
25,8 28,9 30.5 8 30.6 276 28.4 2ok 2Bl 264 23,9 27.6
4.6 1.2 S 422 1Y Wl Y Y- 105 %3 47 9.6
5.7 2.7 5.7 20.2 98.9 121.2 100.6 87.9 36,4 18,0 9.2 530.82
1.8 18.8 2007 25,6 288 2.2 P B B 1.7 5.4 19.3
21«4 01 315 35.B. 3089 0.6 29,9 28.5 W2 218 5.6 29,0
4e1 7.2 9.8 8.3 15.4 138 It 50 105 7.6 562 9.7
3.6 17 161 2745 1111 148.9 127.7 112.4 41.9 16.5 16.6 641.5
14.3 17.2 20,0 228 20.2 ST 207 @3 15,0 158.2 134 1842
4.8 287 313 38 315 . 296 218 5.5 2.3 2.4 27.5
3.9 507 8.1 A VT .2 139 12,6 9.5 6.2 3.9 849
5.6 2.9 9.9 16.9 90.3 98.9 103.3 81.3 32.9 12.4 16.1 483.9




ESTAGCION

CUADRO I

DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA REGION BS{ihw

( continuacién )

B F M A M T J A S 0 N D x

PEflUELAS :

7. Hedia 14.2 156 18.2 20,5 23«3 23.4 21.6 20:0 209 19.1 170 145 18.2

7. Mixina 25.3 27,5 30.5 32.5 34,0 32.4 29.5 30,6 29.2 28.3 273 2.6 29.3

7. Ufnina W0 5 59 BsS 1144 - 14.3 13.7 13.5 12.7 ‘10,0 6.6 4.4 8.9
Preoipitacidn total 13.6 4.3 2.5 12,9 19.5 95.4 112,0 115.3 78.8 37.9 11.5 12.9 516.6

CALVILLO ,

T, HMedia 15.7 169 19:5 219 238 21 3.1 223 6 WS Wa w3 s

. MExina 2.1 2786 30,6 32.5 339 3.8 30,9 30,0 289 26.8 25 25.7 2.4

7. Mfnina S5¢4 6ol 8ol 1140 13.8 154 157 153 1Wd 18 WH 684 113
Precipitaciln total 14.3 6.0 2.9 8.1  17.7 106.9 144+1 13949 100.9 33.6 12,6 9.2 596.2

AL PASO

7. Media 14:7 1648  19.2 2142 22.8 23.9 22,4 22,3 216 20.2 18.2 16e1 1949

. Mfxina 249 2B, 20.6 3t.3 353 3.5 9,5 296 28,3 @950 6.7 24.4 204

7. lfnina 65 10 9u1 M0 134 16.0 150 150 3.7 B8 8.7 T4 11.4
Preoipitacién total 11.6 61 2.7  11.6 94.5 120.8 109.8 93.5 3842 127 18.3 539.6

19.7
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DATOS CLIMATOLOGICOS EN LA REGION BS1kw

&

Ml

ESTACION E F A M J J A S 0 N D
PABELLON
7, Hedia 11.2 . 126 5.4 180 201 27,2  19.7 19.9 18.4 16,6 4.4 12.2 = 15.6
7. Néxina 22,1 25,6 26.0 20.0. 2.4 206 2.4 2.2 5.8 O P2 22 8
T. Mfnima &3 1 T B0 108 13.6 130 2.6 15,0 - 8d 45 35 15
Precipitacidn total 13,6 4.9 2.2 442 21,3 83.4 102,9 90.4 91.5 31.5 16,3 11.9  474.1
POTRERILLOS
7. Media 12,6 13,5 15:3 17.5 18.T 19,6 18.9 18.8 17.8 966 15.0 - 134  16.4
T. Méxina 21.5 22.0 HE BEA IHT T S 60 Mab- i 21 202 28.7
T Mfnina 7 A 63 BT 56 M M WS 1B BT 59 45 8.1
Preoipitacibn total 14.4 4.2 B2 95 952 6.8 98u4. 9.1 BB 6 RO 1.1 S8
VENADERO |
7. Media 13,7 18.4 15:8 19:0 2085 219 156 1.9 191 fld 156 135 176
7. Méxima 21T 23.3 260 28,0 Fad Tl W1 G5 2B M3 235 - 2.t e
7. Mfnima 4:6 5.6 78 546 8 WA 105 B0 BA 104 T3 5.7 9.6
Precipitacidn total 12.2 3.5 2.9 8.5 14.2 101.7 116.3 115.9 91.2 40,9 14.8 9.9 532.0
PRESA CALLES
7. Media 12:0 13.5 5.3 186 03 WE 194 19.5 18T 165 146 12.7  16.8
T Mixima 2hE 23:3 259 2.6 205 .8 T 6.3 2.6 2. B5 21 258
7. Mfinima &y .34 241 95 S 1 18 189 TS B9 5.7 3. 8.5
Precipitacién total 12.4 4.4 &3 7.1 108 847 1889 101.2 80.0 37.3 13.5 9.9 4735




CGUADRO III

DATO3 CLIMATOLOGICOS EN LA REGION BSghw

ESTACION B F M A u J J A S 0 N D x
EL TULE g

T Media 135 149 118 20.2 21,8 22.9. 1.5 1 0.4 19.1 166 14.0 8.1

Te M&xina 24T 26s] 29.6 el 323 30.9 28T 2.2 219 21.6 2W.qa U1 Wik

7. Mfnina T 5.0 %9 B 180 W o 128 WE 65 3 9.1

Precipitacidn total 12.8 7.0 18 15.9 22,3 718 728 8400 75.3 2.3 B2 15.2 41




Figuras 6 a 17 — In estas, se muestra la temperatura méxima, media y mi

nima, asi como la precipitacién total, de cada una de las trece estaciones meteo=
rolégicas del estado, durante un afic.

En estas figuras se lee en la escala izquierda las temperaturas y en la
escala derecha la precipitacibén en milfmetros.
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FIG. 6- AGUASCALIENTES.



FIG.7- JESUS MARIA.
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FIG.8-SAN BARTOLO.



FIG.9- SAN FRANCISCO DE LOS ROMOS.
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FIG.10- PENUELAS.



E
E
o
o
i

FIG. Il- CALVILLO.
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FIG. I2- MAL PASO.



FIG. 13- PABELLON.
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FIG.14- POTRERILLOS.
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FIG.-15- VENADERO.
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FIG.16- PRESA CALLES.
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FIG.17- EL TULE.
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da por Garcfa, Reyne y Sierra ( 1970 )e Es &ste se aprecia la ausencia de estacio
nes meteorolégicas en la zona oeste del estado, la cual corresponde a la formacidén
montatiosa de la Sierra Fria, cuya vegetaciln de encinar no corresponde a los oli-
mas Semisecos BS, siendo caracteristica de los cliras Ow ( Miranda, Herndndez X.,
1963 ), denominados por Garcfa ( 1964 ) como climas templados Subhiimedos con llu=
vias en verance. Estos @ltimos se localizan, en su mayor parte, en las montafias
del centro y sur de México. Teniendo un grado mayor de humedad que los olimas BS.
4 ~ SUZLOS

- Los suelos del mundo han sido clasificados en tres 6rdeness Zonales,
Azonales o Intrazonales ( Bunting, 1965 ). En general, los suelos en el estado co
rresponden al Orden Zonales ( Buckman & Brady, 1960 ) cuyas caracteristicas estan
determinadas principalmente por el clima en que se hen deserrolledo. Las diferen-—
cias en la formacién rocosa y en el origen geoldgico estén muy enmascaradas o han
sido relegadas por efecto de las influencias climatolégicas dominantes. Las carag
teristicas locales, tales como el drenaje, la topografia etc, son de tal.tipo que
no sdlo permiten, sino que ayudan a que la influencia del clima y la vegetacién
sea méxima. Como su nombre lo indica estos suelos cubren tan grandes extensiones

que se consideran mfs o menos regionales.

Dentro de este érden se agrupan en dos Subordenes. El primero, 1lamado
de Suelos Obscuros de Pradera Semiéridas, Subhimedas y Himedas, incluye los gi=-
guientes Grandes Grupos: de Pradera, Chernozem y Chestnut. El segundo Suborden,
se denomina de Suelos Claros de Regiones Aridas, e incluyé al Gran Grupo de Sue=

los Semidesérticos o Sierczem ( fige 5 )

Algunas de las caracteristicas en los perfiles de los suelos de estos
Grandes Grupos sons

Suelés de Praderas: alto nivel de materia orginica mezclada en ei horizonte "A",

Suelos Chernozem: acumulacidn de carbonato de Calcio en el horizonte "CY.

Suelos Chestnuts poca materia orgénica y acumulacidn de carbonato de Caioio cerca
de la superficies

Suelos Sierozem: la acumulacién de carbonato de Calcio es superficial.

5 e VAGETACION
La vegetacidn actual en el estado proviene de la perturbacién a la que

fueron sometidos dos tipos de vegetacidén, que originalmente debieron cubrir toda
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su superficie ( fig 47 ); el encinar en la regién montafiosa oeste y el pastizal en
las planicies de la parte central y este. Del primero se encueniran lugares pooo
perturbados, donde se presenta el bosque de encinos, acompailiados en lugares de ma
yor altitud, por diferentes especies de pino y cedro ( Miranda & Hernfndez X.,
1963 ). Esta comunidad ha quedado ralégada a la zonas de topografia mas abrupta,
ya que en los lugares més o menos planos, de los pies de montafia, fue eliminada
para obtener combustibles, madera y para abrir tierres de cultivo. Estaes tltimes
fueron abandonadas debido, en gran parte, a que las préctices de monocultivo pro-
dujeron el agotamiento de los suelos, dando origen, a través del tiempo,y a pasti-
zales inducidose. Estos fueron utilizados, maé tarde, como agostadercs, mediante
el sistema de pastoreo libre. Como respuesta a estos agentes de perturbacidn, se
establecid la evolucién hacia etapas superiores de la Sere, mediante la invesién
de especies arbustivas que tienden con su sucesién a réstaurar la vegetacién pri-
mariae

De acuerdo con la vegetacidn actual y sus distintos grados de perturba-
cidén, se han establecido, dentro de este tipo de vegetacidn, las siguientes estra
tificaciones, que reproducen la Sere ¢ue se supone se establecié al perturbarse
la vegetacidn primaria. Dichas estratificaciones son utilizadas como clave para
el mapa de vegetacién respectivo ( fig 20 ).

I - Encinar Primario - Designase asf el bosque se Quercus ( eacino )
que ha sufrido poca o ninguna perturbacidénj incluye especies de Pinus y Juniperus
( pino y cedro ). Cubre en la actualidad, una parte de las estribaciones de la

Sierra Madre Ocoidental ( Sierra Frfa ), asf como algunas de las elevaciones prin
cipales en el estado ( Cerro del Gallo ). Esté formado por un estrato arbdreo y
un estrato herbiceo, en el que se encuentran algunas gramineas. Esta comunidad pro
viene del Dstado de Zacatecas y Jalisco ( Miranda & Hernfdez X., 1964 ) y se en—
cuentra principalmente en la regidn oeste del estado.

IA - Encinar Perturbado con Elementos Originales — Denominense asi, a
las &reas ouya vegetacidn actual provienen de la perturbacibén del bosque de Quercus
no obstante &sta, nuestra aln elementos del mismo. Se encuentra cubriendo parte
de las estribaciones de la Sierra Fria, asi como algunas de las elevaciones del es
tado ( Cerro del Muerto ). Estd formada por un estrato arbdreo escaso, un estrato
arbustivo més denso y un estrato herbiceo demso con un nidmero bajo de especies de
granineas.
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IB ~ Encinar Perturbado sin Elementos Originales - No obstante provenir
de la misma vegetacién primaria, las comunidades incluidas dentro de esta clasifi
cacibn, se caracterizan por no presentar ya elementos del bosque de encinos, el
que generalmente las acompafizs Se encuentra profusamente distribuida en el estado,
preferentemente en lomerios. Esta formeda por un estrato arbustivo y un estrato
herb8ceo que incluye algunas especies de gramineas. Ademis, presenta una gran pro

porcién de é&reas desnudas y un fuerte efecto de erosidn.

Dentro del tipo de vegetaoién pastizal, se ha delineado una clasifica-
cidn semejante a la anterior, que tiene por objeto reproducir la Sere establecida
despuds de la perturbaciénj; originada, principalmente, por la falta de manejo a
que se ha sometido este recurso. En este caso, aumentan los problemas que dificul
ten la definicién del origen y la evolucién de los pasfizales actuales en el es-
tado. Esto es debido a que los agentes periurbadores no han actuado en la misma
forma ni con la misma intensidad en todos los casos. Dando lugar sl establecimien
%0 de sucesiones que tienden a restaurar la vegetacién primaria, desde puntos de
partide diferentes; los cuales pueden ser, entre otros, pasiizales primarios sobre
pastoreados abandonados, pastizales primarios inducidos abiertos a cultivo y aban
donados. Asf{ mismo, se encuentran tembidn, sucesione; del bosque de encinos e in=-
cluso matorrales, que han sido erradicados con objeto de establecer ocultivos que,

posteriormente, fueron abandonados.

IT - Pastizal Primario — De &éste, s6lo se encuentran pequeilas extensio-
nes en la parte oeste del estado, sobre el limite con el Estado de Zacatecas. Se
les ha atribuido la categoria de Primarios porque, no obstante haber sido pertur—
bados, esta perturbacién no fue sufuciente para hacer desaparecer algunas de las
caracteristicas propias de una comunidad primaria, como son: la presencia de una

sola especie dominante y una composicidn floristica limitada y definida.

III - Pastizal con Arbustos — Denominase asi, a las comunidades forma=—
das por un estrato erbfceo de gramineas, interrumpido por elementos arbustivos o

arbdreos, cuyes densidad no evita el aprovechazmiento de esas gramineas.
IIB = Pastizal sin Elementos Arbustivos = Esta comunidad presenta un so
lo estratoy el herbaceo, formado pricipalmente por gramfneas acompafiadas por hier

bas perteneciontes a otros Taxa.

En estas dos dltimas comunidades, se presenta, afio ocon aflo, un flujo
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constante al cambizr 4
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afios de sbundante precipitacién se abrem al ocul-
tivo, en afics de sequia se abandonanj por esto no es raro encontrar huellas de

-

surcos en estos pastizales.

III - Matorral Espinoso - Dentro de esta clasificaciln, se incluyen a-
quellas comunidades formadas por arbustes o &rboles bajos espinosos y por un es-
trato herbdceo dominado por gramineas; &stas {ltimas generalmente no se aprovechan
debido & la densidad del estrato arbustivo. Esta comunidad se encuentra disemina-

da en todo el estado, por lo general en lugares planos.

Intre los factores ecolégicos fisicos propios de la regidn, no se encuen
tra ninguno que pudiera resultar limitante para el establecimiento de explotacio-
nes pecusrias, ya que todos sefialan caracteristiceas cohpatibles con el estableci-
miento de ecosistemas de pastorec. Aln en el caso de las estribaciones de la Sie—
rra Fria, la topografia no resulta limitantes. Con excepcién de los declives muy -
pronunciados, todas las freas pueden aprovecharse en explotaciones agropecuarias,
dentro de ciertas limitaciones que influirfén sobre la eficiencia de su rendimien—
to.

Al analizer el factor vegetacidn, se encuentiran algunas caracteristicas
que sf limitan la explotaaidn pecuaria, pero que no son intrinsecas a la propia
vegetacién. Son resultado directo de la forma de aprovechamiento de la misma. En
las comunidades provenientes de la perturbacidén del bosque de encinos, como en el
encinar perturbado con elementos originales ( IL ), vy en el encinar perturbado sin
elementos originasles ( IB ), el factor limitante es la presencia de grandes 4reas
desnudas, las cuales propician el efecto de la erosidn, que no permite el estable
cimiento de un estrato denso de gramineas. En consecuencia se¢ producen grandes
pérdidas de humedad y suelo, al no existir una cubierta vegetal que impida el es=—

currimiento de las escesas precipitaciones caracteristicas de la regidn.

Una forme de eliminar esta situacién limitante, serias la construccidn
de surcos en contorno, que impidan la pérdida de aguz y de suelo. Posteriormente
86 procederia a la resiembra de especies de gramineas, donde el suelo lo permita
¥ la exclusidn, por perfodos de tiempo largos, de muchos de esios lugares; de es-
ta manera se propiciaria la formecibén de un nuevo substrato, el cual més tarde pue
da se sembrado. Sin embargo, esta préictioa es més bien de recuperacién de suelo,

ya que la explotacidén de estas comunidades, para fines pecuarios, es muy reducida,
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quedando limitado su eprovechamiento al pastoreo de ganado menor.

En el caso de las comunidades de pastizal ( II, IIA y IIB ), el princi-
pal factor limitante es la explotacidn exhaustiva a que han sido sometides. Esto
he ocasionado la desaparicilén de las especies deseables, el zumento de las inde-
seables y en algunos casos la invasidn de elementos arbustivos que tienden a limi
tar su aprovechamiento. Las formas de recuperacidn, en este caszo, estin desarro-
lladas en el capitulo de Areas de Demostracién, donde se discutirin con toda am-

plitud, las pré&cticas tendientes a eliminar los factores limitantes mencionados.

En el ceso de las comunidades de matorral espinoso ( III ), que a2l mo
corresponder &l clima prevaleciente, se infiere que son invasoras, el faotor limi
tante es la densidegd del estrato arbustivo, que no permite el aprovechamiento de
la cubierta de gramineas existente. A este respecto, la forma de eliminar este fagc
tor consistirfa, principalmente, en la erradicacién selectiva de las especies ar-
bustivas. Los métodos para llevar a cabo este proceso son muy variados y estén am
pliamente experimentados, sobre todo en algunas regiones de los Estados Unidos de
Norteamérica, donde se han aplicado tratemientos mecénicos, quimicos ( Kay & Street,

1961 ), bioldgicos y combinaciones de &stos con quemas controladas ( Schmutz &
¥Whithan, 1962 ).

En todos los casos, este problema ha demostrado ser uno de los més difi
ciles para su resolucién répida. Sin embargo, después de muchos afios de controver
sias, iniciadas por Wells en 1819 ( Humphrey, 1962 ), se ha vuelto a aceptar la
ausencia de los incendios peribdicos como la causa principal de la invesién de ar
bustos ( Cooper, 1961 ). La resolucién de este problema tendria que intentarse me
diante la aplicacidn de quemas repetidas bajo control, teniendo cuidado de no 1lle
gar a daflar la cubierte de gramineas y mucho menos el suelo, evitando la erosibn.
Otra préctica que facilitaria la solucidén de este problema consiste en el empleo

de la especie transformadora mfs adecuada: el ganado caprinoce. {
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IV-METODOLOGIA

En este y en el siguiente c&pitulo, se abriraen cuatiro incisos que corres
ponden a las diferentes etapas establecidas en la realizacién de este trabajo. Pri
mero fue necesario conocer la vegetacién actual de la zona de estudio, relizéndose,
simult&neamente, la localizacidn y caracterizacidén de las comunidades vegetales,
que incluyen en su composicién gramineas. Una vez conocidas Estas —— siendo inega=-
ble su condicién pobre y reconociéndose algunos de sus problemas principales —
fue necesario contar con herramientas cuyo uso permitiera senter las bases para
proceder a la recuperacién del recurso pastizal. Para esto se establecieron unida=-
des de observacidn y estudio, denominadas Areas de Demostracién. Una vez obtenidas
elgunas soluciones preliminares aplicables a diversas condiciones, e hizo necesa-
ria la identificacién precisa de las condiciones ezisténtes, para determinar el &-
rea de aplicacién de los resultados obtenidos, mediante el cflculo de carges anima
les teSricas. Por dltimo, una vez recabados los datos fisionémicos, correspondien—
tes a las especies de gramineas observadas en las Areas de Demostraeién,_se proce=
dio a relacionarlos con dos factores climéticos, la temperaturs minima y la preci=—
pitacidn, cuya influencia determina el desarrollo de las especcies mencionadas. De
esta manera se evalud la influencia que tiene ceda facior sobre el desarrollo par-
ticular de cada especie, tanto nativa como introducida, mediante el ciloulo de cog |

ficientes de correlacidn simple y miltiple. : |

La divisién que obedeoe al desarrollo de estas etapas es la siguientes
Vegetacién Actual

— Areas de Demostracidn

Cargas Animal Tedricas

DWW N =
|

Coeficientes de Correlacién entre Desarrollo de Especies Forrajeras y Clima.

1 = VEGETACION ACTUAL

Como no sélo era indispensable conocer las comunidades vegetales de la
zona de estudio, sino que también se requerian datos sobre su extensién!y localiza
cidn, fue necesario elaborar un mapa de vegetacién del estado. Para esto se aplicé
le metodologfa empleada por el autor ( 1963 ), durante la solucién de un problema
similar, con la que se obtuvieron rcsultedos satisfactorios en otra regidn del pais:
Esta metodologfa sigue los linea._cntos establecidos por especialistas en mapas de
vegetacidn. Kuehler ( 1951 ) considera gue todo mapa que muesire diferencias en v

getacidn de una regién determinada, implica una clasificaciln. los m:o:c de vegeta
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cidn represeﬁtan lz aplicailn de una olasificacidn particular. Para estio, es nece
sario llevar & cabo una serie de observaciones directas, realizéndose simulténea~—
rmente recolecciones florfsticas y enoteciones preliminares sobre mapas, acumulén-
dose los datos que mds tarde serfn organizados. Dado que mapear implica observar,
8sta ez una de las formas més directas para obtener resulitados reales, libres de

idees preconcebidas.

Desde el punto de vista puramente cartogréfico, este mapa es del tipo
denominado, lapa Cualitativo de Areas de Distribuciln. -Estd elaborado siguiendo
el métode de disefio en color, mediante el cual se marcan las dreas de distribu-
cidn en forma que resalten, obtenilndose asf, un lapa Corocromfiico ( Raizs,
1948 ). Es necesario hacer notar gue en el mapa que acompafia a este trabajo, se

han substituido los colores por disehios o pantallase.

El levantemiento del plarno se hizo a base de recorridos de exploracidn,
que incluyeron todas las vias de comunicacién disponibles, efectuéndose abundan-
tes recolecciones, con las que se obtuvieron datos cualitativos y fisionémicos de
la vegetacidn. Los datos obtenidos se anotaron en mapas prelimineres, que fueron
afinéndose poco a poco. Finalmente se efectud el anflisis de una serie de aereofo
tografias no compensadas, que fuerocn amablemente proporoionadas por el Departamen
to de Aereofotografia y Fotogrametria_del Laboratorio Regional de Agrologia de la
secretaria de Recursos Hidrdulicos de la Ciudad de Guadalajaras Sobre estos mosai
coe aereofotogrificos se obtuvo el mapa dcfinitivo.

2 - AREAS DE DEMOSTRACION

Una vez conocidas las comunidades vegetales, constituidas en su estrato
herbdceo principalmente por gramineas —— conociendo su condicién empobrecida, re-—
sultazdo de muchos slios de aprovechamiento irracional — era nécezario un método
rdpido pesra recuperar el recurso. Por este motivo, se hizo la delineacidn de las
Arees de Demostracién, las cuales son una convinacién de las Areas de Exolusidn,
empleadas en los estudios e investigaciones de Manejo de Pastizales ( Hernéndez
Xey 1960 ), y de las parcelas de observacién, que se utilizan para valorar las

cualidades agronfmicas de especies o variedades nuevas, para una regidn determins
d.&o

Los objetivos de las dreas de demostracifn, fueron los do proporcionar

datos a corto plazo, sobre el comportamiento de los pasiizales nativos, cuando se
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les somete a diferentes prfciicas de manejoj como son: exclusién de genado, elimi

nacibn de arbustos, fertilizacidn, quemas y resiembras. En lo que se refiere a la

izal
gsiembra de especies de gramineas nativas e introducidas, se investigé qué especies
¥ bajo qué précticas culiurzles, podfan ofrecer mayores posibilidades para el esta
blecimniento de préderéﬁ que aumentaran la produceidn forrpjera cu determinada zo-
na, donde la recuperacila del recurso, por métodos de exclusibn, resultara muy
lenta. En este aspecto, las précticas oculturales a las que fueron sometidas tien=
den a elevar las posibilidades de captacidén de humedad decl ierrencj entre &stas se
~encuentran las de rastreo, barbecho, subsuelo y sus combinaciones. Se usaron dos
diferentes £érmulas de fértilizacién, como medio auxiliar, para el establecimiento

¥ producoién de las especies.

La importancia de estas &reas radica no sélo'en los datos gque proporocio
naron, sino también, en la forma objetiva en que la mayoria de cllos se presenta~-
rone. Asf se intentd ayudar en la diffcil tarea de romper la barrera formada por
muchos afios de cultivos tradicionales, tratando de demostrar, a los nficleos de o
blacifn relacionados con este potencials 1 ) la bondad de las précticas que se a-
plicaron, en forme tel que pudieran ser evaluadas directamente por estos nicleos;
2 ) cufl fue el comportamiento de las gramfneas natives, e introducidasj; 3 ) bajo
que préoticas se pueden obtener los mejores resultados. Ademds se proporciond una

idea aproximada sobre el costo de aplicar estos resultados en escala comercial.

Las areas de demostracidn fueron unidades de trabajo, con una superfi-
cie de dos hectireas divididas en dos partes, de una hectfrea cada una ( £ig. 19 ¥s
Una de &stas se dedicd al conocimiento del pastizal nativo en exclusién, la otra

al estudio de las pricticas de establecimiento de especies nativas e introduci-
dase

La parte dedicada al estudio del pastizal nativo en exclusiln, se some-
tid a las siguientes précticas de-manejoa

a ) Exclusién de Ganado - Con este tratemiento se buscaron datos que re
velaran las posibilidades de resteuracidén de una condicién de pastizal baja, hasta
un nivel a partir del cual, aplicando buen manejo, el pastizal pudiera volver a

ser una fuente de produccidn forrajera.

Debe tomarse en cuenta que, en generel, los tudioz zobre exelusidnes

son a largo »lazo y se considera un perfodo de diez afics de observacién, como mi=




FIG. 19- AREA DE DEMOSTRACION. A)PRACTICAS DE EXCLUSION, B) SIEMBRAS
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nimo, para poder apreciar en qué forma se regenera un pastizal. En algunos paises
existen abundantes publicaciones sobre &reas de exclusidn, las cuales se han veni
do estudiando, sin interrupcibn, durante casi un siglo ( Griffiths, 1912 }s Bajo
las cirounstancias en que fue plantcado este trabajo, la préctica de exclusién,
apuntarfa hacia la conveniencia de esperar la regeneracidn natural y aplicar nane
jo, © bien, la de substituir los pastizales nativos = cuyo grado de empobreoci-
miento fuera muy 2lto y, por lo tanto, su regeneracibén fuera lenta — por prade-

ras resultantes de la siembra de especies introducidas y nativas.

b ) Eliminacidn de Arbustos — Se sabe que uno de los competidores més
fuertes de las gramineas, es el conjunto de especies arbustivas que inveden el
pastizal y en muchos casos, lo hacen innccesib;e para el ganado. Por csto, se le
considera como un enemigo comin del hombre y de los animales, pues impide la uti-
lizacidn de estas tierras y el uso eficiente de la precipitacién recibida. Se ha
encontrado que una hectirea de matorral consume doce veces mis cantidad de agua
que una hectirea de pastizal ( Love, 1970 ).

Algunos autores, como Griffiths ( 1910 ), Brown ( 1950 ), Eumphrey

( 1953 ), apuntan que la invasién de arbustos es natural, pues es parte de la su~-
cesién hacia el olimax. Consideran al pastizal como una comunidad disclimex ( olf
max de disturbio o perturbacifén ), mantenida a través del tiempo en ese estado
por el pastoreo, primerc de los animales silvestres y.después de los domesticados,
asi{ como por los incendios, en un principio accidentales y m&s tarde provocados
por el hombre. Los autores mencionados aducen que con la desapariciln casi total
de las prédcticas de quema, y con el sobrepastoreo, se facilita la invasién de ar-
bustos ( Humphrey, 1953 )e Con este tratemiento se buscaron datos sobre el efecto
que tiene en el pastizel, la eliminacién de uno de sus néds fuertes competidores,

cuando &stos son erradicados mecénicamente o por medio de quemase

¢ ) Fertilizacién -~ Con este tratamiento se bused evaluar las ventajas
de la aplicacién de fertilizantes, tomendo como base, para ello, la comﬁaraci&n

de los niveles de produccibn entre f8rmulas de fertilizacién distintas, incluyen—
do un testigo.

d ) Quema - En pérrafos anteriores se ja hecho mencidn do la importan—
cia del fuego como factor determinante en la evolucién del pestizal. Con este tra

tamiento,.se observd el comportamiento en relacidn a este factor, tanto ea lo que
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respecta a su efecto sobre el estrato herbiceo como sobre el arbustivo. Debe terse
en cuenta, que la obtenciln de resuliados con esta prictica, es funciln de mucho

tiempos. Sin embargo, en este caso se buscaron datos preliminares.

¢ ) Resiembra de Zspecies Nativas — Este tratamiento consistié en disemi
nar semillas de especies nativas, sobre el pastizal ya establecido, con el objeto
de elevaer la frecuencia de especies dtiles sin causer ninguna perturbacién al re-

curso presente.

Tia

f ) Testigo - No podfa faltar rl parimetro de comparacibn, formado por
&reas sobre lgs cuales los agentes del medio siguieran actuando en su forma acos-
tumbrada, con objeto de poder svaluar de manera precisa lo adecuado o inadecuado

de las précticas mencionadas.

La superficie restante dentro de las Areas de Demoatracién, se utilizé
para la siembra de especies natives e introducidas, que se realiz§ sobre parcelas
subdivididas con una repeticién.

Las especies probadas fueron las siguientes: a ) Nativas; Bouteloua gra- |

|

cilis, Bouteloua curtivendulas b ) Introducidas; Andropogon isohaemum, Chloris ga-

yana, Eragrostis curwvula, Panicum antidotale y Pennisetum ciliare. ]

-

Las pricticas culturales a que se sometieron, van desde las méds compli-
cadas y costosas, hasta las mas sencillas y econbmicas, empleandose los recursos
habituales disponibles en cada uno de los lugares donde se establecieron estas &~
reas. Esto dié por resultado el empleo de rastras de puas con traceibn animal,
arados de discos, subsuelo y rastras con tractores. Se aplicaron dos niveles de
fertilizacibn, en la forma explicada para la parte excluida, con la finalidad de

ayudar a2l establecimiento de las especies sembradas.

3 - CARGAS ANIMAL TEORICAS

Al obtener los primeros resultados en los &reas de demostraciln, fue ne
cesario delimitar con precisidén las condiciones existentes, dentro de cada comuqir
dad vegetal que incluyera gramineas. Se entiende por Condiciln, el eatado que guar
da un pastizal en términos de su producecién sctuzl, expresads en porcentaje de su
produccidn potencial ( Humphrey, 1962 ). Do esta manera se investig§, hasta donde

era posible la aplicacils de los resultados preliminares obtenidos; conociéndose,
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al mismo tiempo, un panorama mis real de la situacidn actual del recurso, a tra-
vés del cdloulo de cargas animal telriocas para cada condicién resultante. Para es
b

to, se eligié el método descrito por Humphrey ( 1960 ), en el que se rsconooen cqgi

tro grados para la clasificacifn de la condiciln de-los pastizales, que sons

a ) Excelente -  produce 75 & 100 %
b ) Buemo -~ procuce de 50 a2 75 %
¢ ) Regular - produce de 25 a 50 %
d ) Pobre -~ produce menos del 25 %

Es necesario obtener, ademfs de produccidn, datos sobre otros elementos
auxiliares para la clasificacién, como sons Composiocién, Ares Cubierta, Mantillo,
Vigor y Erosidn.

El océdlculo de produccidn, se efectud por medio del muestreo de ocuadros |
de un metro cuadrado de superficie ( Clements & Shelford, 1939 ), los cuales se
situaron de tal manera que cubrfan los cambios de fisonomfa mis aparentes dentro
de cada comunidad vegetal. Una vez establecidos los cuadros, se tomaron datos so-
bre el difmetro y la altura, de cada unz de las especies, cosechamdo despuds por

corte, a una altura de uno a uno y medio centimetros sobre ¢l suelo, con el objeto

de obtener la produccidén de cada especie asi como de la comunidad. Las muestras
se desecaron para obtener peso secOe. : !

Los cuasdros proporcionaron simulténesmente, los datos necesarios de com
posicién, &rea cubierta y vigor, observéndose, asdemis, en cada lugar selecocioneado,
la presencia de mantillo y el grado de erosidn. Dcbe tomarse en cuenta que para
poder calificar condicibn, se requiere de una serie de antecedentes, en 1o que res }
pecta a las producciones potenciales de las comunidades estudiesdas, que sélo se
pueden adquirir a través del tiempo, por experienciz. En la regién de estudio no
se contd con tales antecedentes, pues de hecho, este trabajo fue uno de los prime
ros realizados sobre manejo de pastizalesjy por lo cual, el ¢élculo de cargass ani-
males tedricas debe considerarse como preliminar. ' o

Debido a que los pastizales nativos son entidades dinfmicas, tan impore
tante es conocer su condicidn, como su direcceiln o tendencie, ya que este Ultima
indice lo que se debe hacer para cc: crvar ¢ mejorar una determinada condicidn.
Para conocer dicha tendencia, en cade uns do las comunidades, se analizaron sus

caracteristicas en cuanto a composicidn, &rea cubierta, mantillo vigor y erosidn.




La subatitucidn de especies indeseables por especies deseables, el inore
mento en vigor, en &rea cubierta, la acumulacién de mantillo y la restauracifn de

#reas erosionadas son, en general, indicadores de tendenciz a elevar la condicidn.

Una vez obitenidos todos estos datos, se procedid a dividir la produceiln
de forraje por unidad de &rea, entre los requerimientos de une unidad animal ( 15
kilos de meteris seca por dis ), durante un afioj obteniéndose asi, una carga ani-
mal calculaday cuya utilidad radica en proporcicnar una idea precisa del estado
actual del recurso en la regién estudiada. La carga animal tedrica obtenida, re-

presenta el punto de partide para el establecimiento del manejo necesario para me
jorar la condicidn.

4 - COEFICIENTES DE CORRELACION. ENTRE DESARROLLO DE ESPECTES FORRAJERAS Y CLIMA

Al terminerse los experimentos planeados, después de un periodo de obsez
vaoiones efeciuadas durante poco més de dieciocho meses ( noviembre de 1964 a mayo
de 1966 ), que incluye un ciclo de lluvias completo, se procedié a concentrar y
tabular los datos obtenidos. Estos datos se dcben considerar como preliminares,
por el periodo de observaciones corto en que fueron recabados. Los datos concenira
dos se procesaron y graficaron de manera que produjeran informacibn dtil y objeti
va sobre algunos de los problemas bésicos que afectan el comportemiento de las oo
munidades de gramineas, ya fueran &stas nativas o introducidas.

La precipitacién y la temperatura minima son factore ecolégicos que ha-
cen sentir su efecto sobre el desarrollo de las gramineas. Algunos autores - -
( Craddock & Forsling, 19383 Herndndez X., 1964 ), han planteado que las gramineas
no responden al efecto separado de cada uno de estos faciores, sino que es el efes
t0 sumado de ambos el que determina el desarrollo de las nismas. De acuerdo con es
to, se analizaron los fIndices de correlacidn parcial y mﬁlfiple entre teaperatura
minima — pues se sabe que ésta causa retardos en la floracidn y produccidén de se
millas — precipitacién y el desarrollo de las distintas especies, tanto nativas
en exclusibn como introducidas sembradase. Para esto, se obtuvieron los detos de
precipitaciln y temperatura minima mensual del periodo de experimentacidn, sobre

los cuales se grafiocd la altura promedio por especie y por mese.

Para realizar ¢l cdlculo de los Indices de correlacidn, se utilizd prime
ro una méquine calculadora marca Olivetti modelo " Programms 101 " , con la cual

se obtuvicron los indices de correlacién parcial, entre temperatura y crecimiento

TR ——
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y entre precipitacidn y orecimiento, para cada especie, asi como del desarrollo en

tre especies. Nds tarde, con objeto de calcular los Idices de correlacién miltiple,
fue necesaric utilizer un sitema I.B.d. 1130, Los datos fueron perforados en tarje

tas utilizéndoze un formato tipo " TF6.0 ", siendo después zlmacenados en el sis—
tema de disco monitore. Los datos fueron enlistados y procesados utilizando la ruti
na denonminada " Regre " ( Cooley & Lohnes, 1966 ), que incluyc una serie de opera- |
ciones organizadas en dos subrutinas. Por €ltimo, mediante estas dos subrutinas, |

se obtuvieron los resultados que se discuten nfs adelante.

Zsto fue pozible gracias a la intervencién del M. en C. Rodrizo Diaz Aco

te, quien se encargd de los procesos mencionados y a quien se agradece su veliosa
colaboracidn.
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IV-RLUSULTADOS

Utilizendo le misme divisidén esteblecida en el capitulo anterior, se pre

sentan a continuacidn los resultados obtenidos.

1 - VEGETACION ACTUAL

Le aplicacién de le metodologfa descrite dio por resultado el Mapa de Ve
getacién del Estado, en &l se presentan las diversas comunidades que lo cubren,
clasificadas de acuerdo & la estratificacidn explicada en el inciso 5 del Capitulo
III, mostridndose la localizacibn, distribucidn y extensién de cada una de ellas
( fige 20 )o Se incluye ademfs un perfil fisiogréfico, topogrifico, geolégico y de
vegetacién, sobre el paralelo 22° ( fig. 21 ), donde se interrelacionan estos fac-
tores. Por dltimo, se incluye el catdlogo de composiciéh floristice de estas comu~-
nidades, as{ como la lista de especies perennes de gramineas forrajeras, que for—
man la flora sgrostoldgica en el esitados. En el transocurso de la elaboracién de es—
te mapa, se llevaron a cabo abundentes colectas floristicas que dieron por resulta
do un herbario de més de 11,000 ejemplares, que fuercn depositadcs en Plan Lerma
en la Ciudad de Guadalajara, Jale

CLAVE DEL MAP4 DE VEGITACICN Y CATALOGC DE COMPOSICION FLORISTICA IBE
: ; CADA CONMUNIDAD

I - Encinar Primario - Los lugares sefialados con esta sigla en el mapa,
ocupan una superficie total de 1,135 Ha aproximadamente, lo que representa el 0.2
% de la superficie total del eztado. Ezta comunided incluye las siguientes espe-—
ciess

Arb8reas : Querocus palmeri, Quercus crassifolia, Quercus eduardi, Quercus spe.,

Pinus leiophylla, Pinus cembroides, Pinus lumholtzii, Juniperus
deppeena ( Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 1962 )e
Gramfneas: Andropogon hirtiflorus, Aristida ternipes, Aristida divericata,

Aristida orcutiisna, Bouteloua chondrosoides, Distichlis spicata,

Lycurus phleoides, lMuhlenbergia emersleyi, lMicrochloa kunthii,

Oryzopsis hymenocides y Heteropogon contortuse.

IA - Encinar Perturbadeo con Elementos Originales = Esta comunidad ocupa
una superficie de 110,797 Ha aproximadamente, un 18 % de la superficie total del

estados En ella, las especies de Quercus son las mismas que en el caso anterior,

-
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en cuanto a otras especies se tienen las siguientes:

Arbustivas: Arctostaphylos pungens, Arbutus jalapensis, lMimosa sp.

Gramineas s Aristidas divericata, Bouteloua chond*0501des, Lycurus phleoides,

Microchloa kunthii, Muhlenberzia emersleyi, O-vzopsis hymenoides.

IB - Incinar Perturbado sin Elementos Origineles = Ocupa una superficie
de 81,281 Ha, un 14 % de la superficie total del estado. Presenta las siguientes
especiess

Arbustivass Dasylirion texanum, Dodonaca viscosa, Ephedra sp. ./olina sp., Yucca
9 it ot i

dceipiens, Yucca carnerosana, Yucca Epe

Gramineas ¢ Andropogon spe., Aristida divaricata, Aristide ternipes, Bouteloua

chondrogoides, Boutelove gracilis, Boutelous hirsuta, Heteropogon
contortus, Lycurus phleoides, lMicrochloa kﬁn:hii Muhlenbergia rigida

Huhlenbergia spe

Il ~ Pastizal Primario - Ocupa una superficie de 4,070 Ha, apenas un
0.7 % de la superficie total del estado. Presenta las siguientes especiess

Gramineas s Aristida divaricata, Boutelous chondrosoides, Bouteloua curtipendula,

Bouteloua gracilis, Boutelouaz scorpiocides, Lycurus phleoides,
Microchloe kunthii, lMuhlenbergia emersleyi.

IIA - Pastizal con Arbustos - Ocupa une superficie de 52,664 Ha, un 9 %
de la superficie totel del estado. Presenta las sigulentes espeoiesz

Arbustivass Acacia berlandieri, Acacia cochliacantha, Acecie constricta, Acacia

macilienta.

Gramineas ¢ Aristide divaricata, Aristida panse, Bouteloua curtipendula, Bouteloua

hirsuta, Cenchrus pauciflorus, Eneapogon sp., Lycurus phleoides,
Microchloa kunthii, Stipa sp., Panicum obtusum y Tridens pulchellus.

IIB - Pastizal sin Elementos Arbustivos - Ocupa sélo 270 Ha, un 0,04 %
de la superficie total del estado. Presenta las siguicntes especies:
Gramineas : Andropogon spe., Aristida divaricate, Aristide ternives, Boutelous

chondrosoides, Boutelouz gracilis, Bouteloua hirsuta, Ceachrus

pauciflorus, Hetoropogon contorius, Lycurus phlecides, licrochloa

kunthii, “thlenbergia repens y Muhlenbercia spe.

III - Matorral Zspinoso - Ocupa une superficie de 139,140 Ha, un 24 %

I
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de la superficie total del estados. Presenta distintas especies dominantes en su
estrato arbustivo, pertenecientes al Géncro Acacia generaluente; en cuanto a su
estrato herbiceo, las gramineas presentes son les mismas, no importando el cambi

de dominancia en su estra.c arbustive.

Arbustivass Acacia berlandieri, Acacia cochliazcantha, Acacia ¢ tricta, Acecia
glomerosa, Acacia tortuosa, Mimoss biuncifera, Mimesa distechia, Mimosa §

minutifolia, Mimosa monansistra, Opuntia streptachantha, Opuntia

robusta, Cpuntia leucotricha, Opuntia imbricatz, Opuntia sp, Prosopis

juliflora.

Gramineas : Andropogon perforatus, Andropogon spe., Aristida divericate, Aristidas f

pansa, Bouteloua curtinendula, Bouteloua chondroscides, Bouteloua

filiformis, Bouteloua gracilis, Bouteloua hirsuts, Bouteloua radigosa,

Buchloe dactyloides, Cathestecum ereotum, Elvonurus tripsacoides,
9

=

Enneapogon desvauxii, Lycurus phlecides, Microchloa kunthii,Muhlenbergid

emersleyi, Rynchelytrum roseum, Tridens grandiflorus, Tridens pulchellu

Tridens pillosus, Tripogon gpicatus, Trichacne ov_-fornwca, Scleropogonr

brevifolius, Sporobolus airoides, Stipa sp., Distichlis spicata, Hila=

ria cenchroides, Hilaria sp., Leptochloa dubia. Brachiaria sp.,

Setaria macfostachya, Andropogon barbinodis, Heteropogon contortus. ;

En cuanto a la superficie restante del estado, 170,483 Ha, el 30 % de

la superficie total, se emplea en cultivos.

FLORA AGROSTOLOGICA DEL ESTADO
La clasificacidn seguida en esta relacidén esta tomada de Hitchcoek ( 1950

Tribu Festuceae

Distichlis spicata ( L. ) Greene.

T Y P — P PSP e —— P "

Tridens pilosus ( Buockl. ) Hitche.

pulchellus ( H.B.X. ) Hitchc.
grandiflorus ( Vasey ) Woote. & Standl,

inneapogon desvauxii Beauv.

Scleropogzon brevifolius Phil.

e ———— T ——

Tribu Agrostideae

Lycurus phleocides H. B. X.

Muhlenbergia rigide ( HeB.K. ) Kunth.

repens ( Presl ) Hitcho.

o
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Muhlenbergia emerslevi Va
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Torr. ) Torre
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Sporobolus aireoides

2
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Cryzopsis hymenoides ( Roem. & Sekult. ) Ri ckez.

P

DLADE B
Aristida orcuttiana Vasey

ternipes Cav.
divzricata Humb. & Bonpl. ex Willd.

pansa Woote. & Standl.

Tribu Zoysiease

Hilaria cenchroides H. B. X.

Tribu Chlorideze

Leptochloa dubia ( H.B.K. ) Nees

Tripogon spicatus ( Nees ) Ekmen

KHicrochloa kunthii Desve. .

Cynodon daciylon ( L. ) Pezse

Boutelova curiipendula ( Michx. ) Torr.

chondrosioides ( HeB.X. ) Benth. ex S. Wats.

radicosa ( Fourn. ) Griffiths
filifornis ( Fourn. ) Griffiths
hirauta Lag.

gracilis { HeB.X. ) Lag. ex Steud.
eludens Griffiths

scorpioides Lage. (+)

.Cathestecum erectum Vasey & Hack.

Buchloe daciyloides ( Nutt. ) Engeln.

Tridbu Paniceae

Trichaghne californica ( Bezth. ) Chase

Brachiaria sp.

F
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Pagpalum sD.

Panioum obtusum H. B. K.

Rhynchelytrun roseun ( Nees ) Stapf. & Hubb.

Jdetaria macrostachya H. B.

Cenchrus paucifloru~ Benth.

(+) Clasificada segln Griffiths ( 1912 J.
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Tribu Andropogoneae

Androrogon hirtiflorus ( Nees ) Kuhthe

perforatus Trin. ex Fourn.

c—E

barbinodis Lag.

Hateropogon contortus ( L. ) Beauv. ex Rocm & Schults

Blvonurus tripsacoides Humbe & Bompl. ex Wiild.

2 - ARTAS D DEMOSTRACION
Las Areas de Demosiracidn en el estedo fueron siete. se localizaron prin
cluian gramineas como parte importanie de su composicidn ( fig 22 ). Iz%as se mon b

taron en el perfodo comprendido entre los meses de octubre de 1964 y marzo de 19654

— e

cipalmeniec, en aquelles comunidades que, ademfa de cubrir mayorcs extenziones, in
P ) que,

Una vez terninado el cercado, se establecicron los diferenies tratamientos a que
habfa de sonmeterse cada pastizal. Ya que las &reas incluyen dos grandes divisionesg
le de exclusién y la de siembra, la presentacidén da'los resultados se llevard a '

!

oabo con base en estas divisiones.

A - Exolusidn t

Dentro de la parte dedicada al estudio del pastizal nativo en exclusién,
se 1llev8 a cabo la localizacidén de un némero determinedo de cuadros fijos ( Weaver
& Clements, 1938 ), unza de las principales herramientas en el estudio de la evolu
cifn de los pastizales. IZstos cubrian una superficie de 2,500 centimetros cuadra— |
dos, estaban localizados dentro de las variantes mds aparentes en cada pastizal
excluido y comprendian todas les especies presentes en la composiciéﬁ del mismo.

Adenfs, se conté con un cuadro fijo testigo, fuera del Zrea excluida.

En’ el momento de establecer estos cuadros, se levantl un registro carto
gréfico a escala, donde se muestra la localizacién y &rea basal de cada uno de
los individuosj calculéndose, ademds, los siguientes datos por cspecie: nifimero de
individuos, frecuencia, grea basal, porcentaje de &rea ocupada; altura promedio,
peso verde y peso seco. A partir de su establecimiento, se observaron log cuadros

nensualmente; anotéindose, la altura promedio por especie, sus carcterfsticas de

vigor, coloracién, brotacidén, produccién de talloz florales, emisién de estolones, |
etc, 28f como, las variaciones que presentaron &stas, en respuesia a los cambios

ambienteles. Todos ccios datos son bisicos para el comocimiento del comportamien=

to de las especles. Seis meses despuds del establecimiento, se tomé nuevamente ol

egistro ocartogrifico, asi como los datos ya mencionadoz, exceptuando los pesos

R
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verde y seco, efectufndose una comparacidn en todos los Srdenes. Al finalizar el

giclo lluvioso, se repitil paso por paso ¢l groc:;zmicnto usado al establecerse
los ouadros, haciéndose nuevas comparaciones, tanto en la cariografia como en los

datos calculados, incluyendo los pesos verde y seC0.

Uns vez terminado el ciclo de observaciones, so elabord un resumen de
comportamiento de cada espedie, acompaliando este con una grificsa gue nuestra la
fenologfa do &stas, la cuzl seo superpuso a los datos de temperciura minima y pre-
oipitacidn mensusl, registradoa durante el tiempo de observacidn.

Dentro del irea de exclusidn, se trazaron parcelas de 750 meiros cua—
drados ( 15 por 50 metros ), en las cuales se establecicron distinias pricticas,
todas ellas tendientes a mejorar la condicidn del pastizal. Las parcelas fueron
las sigudientess

a ) BExclusidn Total - Este tratamiento so establecié en todas las &reas, |
concentréndose dentro de &l la mayor cantidad de cuadros f£ijos. Los resultados
que se presentan a continuacién son un promedio de los datos tomados por especie,
en todos los ouzdros fijos de todas las &reas, presenténdose para cada especie,
la comparacién de los datos obitenidos en el momento del establecimiento ( B ),
seis meses despuls ( S ) y al finalizar el ciclo lluvioso ( U ).

Aristida divaricata

Parénetros ‘ E 5 U
N° de individuos 2 : 3 6
Frecuencia ( % ) B 12 12 18 ,
Area basal ( om2 ) 1344 19.8 530 ;
Area ocupada ( % ) 3.0 0.7 240
Lltura promedio ( om ) - 7.8 6e8 ik 9.0
Peso verde ( gr ) 14 18 E
Peso seco ( gr ) 7 o S l

El efecto del descanso sobre esta esp: e == que no obstante no ser de

Buy buene calidad es indicadora (.c sobrepastoreo ( Herndnics X., 1958, 1962 ), ¥

abundante en los pastizales col estado == fue beaéfico en todos los zsentidos: ele
v6 su némero de individuos, su frecuencia, su &reaz basal fue cuadruplicada y se

Rt e R b e
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inorement§ su peso. Hostri ripida recuperacidn despuls del corte hecho en el momen
to del establecimiento, llegando = producir inflorescenciag en aguellas parcelas
en que se registraron precipitaciones después del cortc. Las bajas temperaturas
secaron parte del follaje y de las inflorescencias. Con la llegada de la épqca

lluviose ( julio, =zosto y septicmbre ), se restablecid su coloracidn viva y se

PP —

produjeron nuevas inflorescenciase. Poco a poco el follaje volvid a presentar un asg’

pecto verde amari._ento, no obstanie su incremento en aliurz y la zbundante hume=
dad del medio. Dicho aspecto =e atribuyd a la pobreza de los suclos de¢ pastizal en
el estado. ( fig 23 )

T

En el caso de las figuras que muestiran el comporianiento de las espe—
: ! . 4
cies que muestran ¢l comportamineto de las especies en relaciln coa la temperatura |

minima y la precipitacidn, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

2 ) la linea delgada s8lida merca la marcha de lz temperatura minima,
que se lee en el oje izouierdo de la grifica.

b ) La linea delgada interrumpida, marca la marcha do la precipitacién
¥ se lee en la escala q.: se encuentra & la derecha de la gréfica.

¢ ) La linea sélida gruesa, marca el desarrollo de la especie y la al=-
turz se lee en la misma columna en que se lee la temperatura minima, o sea la es=

cale izquierda de la gréfica, en este caso interpretando cada divisiln en centime
tros.

P ——

Cynodon dactylon

Parémetros . B . g U

o 1
N° de individuos 13 15 12 E
Frecuencia ( % ) _ 34 38 34 |
Lrea basal ( om® ) 123.8 155.0 16841 s
Area ocupada ( % ) 569 6ol 5¢7 :
Altura promedio ( om ) 665 5.0 9.0 |
Peso verde ( gr ) 15 21
Peso seco ( gr ) 1 10

Este especie, cbundante en todos aguellos pagiizales que han sido pertur

il Lo

bados por la : riculturz, es una maleza indesezble desde el puntoc de vista agrico
la, Jero es un pasto de buena calidad. Presentd incremento en &rea basal y en peso;

Los otros parimetros presentaron amplias variaciones debido a su habito estoloni-

p——




FIG. 23 - ARISTIDA DIVARICATA.
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( fig 24 )

Bouteloua filiformis

S (i st
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fero, lo que hace diffeil fijar el nfimero de individuos y su frecuencia. Después
del corte, inicié una répida recuperacidn, produjo follaje y nueovos estolones. Al
llegar la &poca de bajas temperatiras so secd en parte; al inicisrse el perfodo

lluvioso produjo nuevamente follajc, abundantes inflorescencias y nuevos estoloness

e e

el

| (21g25)
!

Panicum obtusum

{ Parimetros

Parémetros E S U
N° de individuos 33 1 17
Frecuencia { % ) 40 64 _ 59
Area basel { cm? ) 180.2 159.2 18543
| Area ocupzda ( % ) Tel 641 T4
Altura promedic ( cm ) 13.6 2.4 Ged
Peso verde ( gr ) 17 9
Peso seco ( gr ) 8 5

Esta especie presentd amplias varisoiones en su comportamiento. In lo
que se refiere a su frea Lasal tuvo un ligerc aumento, pero en cuanto a su peso,
debido a que no recuperd su alture inicial, sufril una disminucidén. Esta especie
! se considera de baja calidad, mostré muy lenta recuperacién al corte, y sbélo in-
crementd su alturas y produjo inflorescencias cuando se idioiaron las lluvias. Se

encuentra principalmente en las comunidades clasificadas como matorral espinoso

S R L

_——

ek

| e

: Esta especie por su comportamiento y baja produccidn,

B S U
¥° de individuos 1 1 2
Frecuencia ( % ) 6 2 6
Area besal ( em? ) 13 141 . 262
Area ocupade ( % ) 0.05 0.04 0.08
Altura promcdic ( em ) 9.2 2.5 9.0
Peso verds ( gr ) 3 2
Peso seco ( gr ) 1 1

s respondid al

tratamientc de descanzc en el perfodo de observacién. Es una especic cue se encuen

p——
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tra en todos los pastizales del estado, pero no tiene valor forrajero ( £ig 26 Ys

Lycurus phleoides

Parémetros B S U
N° de individuocs 3 3 4
Frecuencia ( % ) 10 8 16
Area basal ( om2 ) 24.2 3940 32.7
Area ocupada ( % ) 0.9 0.9 143
Altura pfomedio ( em ) 12.9 9.5 (%,
Peso verde ( zr ) 9 y | R
Peso seco ( zr ) 4 5

Esta especie se encuentra distribuida en todos los pastiﬁales del esta-
do su valor férrajoro es buenoc. La exclusidn tuvo efectos benéficos en su compor—
tamiento, ya que aumenid su &rea basal y su peso. Prescntd una répida recuperacibn
después del corte. Su folleje .se vio dafiado por las bajas temperaturas, pero més
tarde presento un aspecto vigoroso y se hizo més aparente durante la &poca lluvio

sa, en la cual aumentd su talla, produciendo nuevos brotes e inflorescencias
( £ig 27 ).

Eouteloua hirsuta

Pafametros E S U
B° de individuos 6 9 ; §
Frecuencia ( % ) 20 20 21
Area basel ( om? ) 5548 63.2 6449
ivea ocupade (%) 2.2 204 3e3
Altura promedio ( cm ) 1649 2.3 6ed
Peso verde ( gr ) 8 13
Peso seco ( gr ) 7 . 8

Zsta es una especie de buena calidad, que se encuentra en abundancia en
algunos lugeres del estado, calificados como pastizales con arLusios. Sus princi-
pales incrementos fueron en &rea basal y en peso. Despuds del corte tuvo una répi
da recuperacifn hasta el espigamienio, siguid crecimndo y se estaciond al presen=
tarse la 8poca de bzjas tcouperaturas; -5lo las puntas de su follaje mostraron el

efecto de 8stase. Con el estableccimiento de las lluvias se inicid de nuevo el cre=

e p——
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FIG. 26 - PANICUM OBTUSUM.
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FIG.27- LYCURUS PHLEOIDES.
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cimiento y la produccién de tallos florales ( £ig 28 ).

Muhlenbergia rici

Parimetros
N° de individuos 16 12 19
Frecuencia ( % ) 23 &5 e 32
irea basal ( ou? ) 7645 96.5 228.8
Area ocupada ( % ) 2.9 3.8 9e1
Alture promedio ( om ) 19.2 6.8 12.0
Peso verde ( gr ) 20 21
Peso seco ( gr ) 10 : : 14

Esta especie, que representa ciertc problema en algunos pastizales del
eatado, tiene pooco valor como forraje. Su comportamiernic nmuestira incremento en to
dos los érdenes, presentd una répida recuperacidén hasta la llegada de las bajas
temperaturas, las cuales déja.ron huella en todo o en parie del follajes Al inioiar
se las lluvias produjo follaje e inflorescencias ( f£ig 29 ).

Miorochloa kunthii

Parfmetros B S U
N® de individyos 20 15 ‘ 24
Frecuencia ( % ) 48 33 : 41
Ares basal ( om? ) 6847 18.9 53¢5
Area oocupada ( % ) 2.6 0.7 2.1
Ailture promedio ( om ) 6.0 13 2.5
Peso verde ( gr ) : 9 7
Peso seco ( gr ) 4 3

Esta especie, cuyo wvelor forrajerc es nulo, tuvo un co:aportamignto inti

mamente ligado a la presencia de humedad. A partir del corte no mostré recuperas

cifny al presentarse las lluvias produjo follaje, inflorescencias y decliné nueva
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FIG. 28 -BOUTELOUA HIRSUTA.
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FIG. 29- MUHLENBERGIA RIGIDA.
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FIG. 30 - MICROCHLOA KUNTHII
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Tridens pulchellus

Parimetros 01 S U
N9 de individuos 2 = 3
Frecuencia ( % ) 8 - 10
Area basal ( cu® ) 4343 - 2943 -
Area ooupade ( % ) 1.7 - 1e1
Altura promedio ( cm ) 23 : - - 345
Peso verde ( zr ) 6 - 16
Peso seco ( gr ) 3 - : 7

Esta especie, sin valor forrajero por su poco desarrollo, es caracteris
tica de lugares empobreocidos, erosionados y sobrepastoreados. Se rcouperd rédpida=—
mente del corte, produjo nuevos estolones y se mantuvo asi hasta que se presentd
la época lluiriosa. Al llezar ésta, produjo inflorescencias, nuevos individuos y
empezd a declinar en altura. In este caso el tiempo de observacibn fus menor, por
lo que s6lo se presentan dos culumnas de datos, correspondientes al ecstablecimien
to ( BE ) y 2 la dltima observacidn ( U ) ( fig 31 ).

Buchloe dactyloides

Parimetros. B S U
N° de individuos 3 - 5
Frecuencia ( % ) 10 - 13
Ares basal ( om? ) 113 - 32.2
~ Area ocupada (%) : 0.4 - 1.2
Altura promedio ( om ) 1e9 - 4.0
Peso verde ( gr ) 5 2 - 5
Peso scoo ( gr ) 1 - 2

Esta especie se considera de buena oalidad, presentd un incremento en
todos los sentidos. Tuvo una répida recuperacién al corte. Al iniciarse las llu=-

viag, inorementd su follaje, produjo inflorescencias y mfs tarde empezd & decli=-

=

"o

ncre In este caso, como en el anterior, se presentan sflo dos columnas por que el
ciclo de observaciones Iuc uucs corto, debido a la fecha de establecimiento de las

£reas que la incluyen ( fig 32 ).




FIG. 3i- TRIDENS PULCHELLUS.



FiG.32-BUCHLOE DACTYLOIDES.




- .

Bouteloua sracilis

Parémetros 5 S U
I° de individuos 31 24 18
Frecuencia ( % ) 32 42 34
Area basal ( om? ) et 30244 11741
Area ocupada ( % ) 363 119 4e7
Alture promedio ( om 5¢8 5e5 Te1
Peso verde ( gr ) 35 39
Pego seco (gr 15 18

Esta especie, una de las de mayor valor forrajero en el coniinente, mos
tré buena respuesta al trataniento de exclusibn. Aumentd su &rea basal y peso,
disminuyendo en nimero de individuos por efecto del cierre de sus cepas. Se recu-
perd rfpidamente del corte mostrando un aspecto verde vigorosoj; su altura promedio
fue incrementfndose. Con la llegada de la &poca lluviosa produjo inflorescencias
y aunent8 aun mds su vigor ( fig 33 )e

Soleropogon brevifolius

Parémetros : B S U
N° de individuos 61 - 33
Frecuencia { % ) 12 - 68
ires basal ( cm? ) 216.6 - _ 303.4
Ares ocupada ( % ) . 8.6 - 1201
Alturs promedio ( om ) 2.7 - 3.1
Peso verde ( gr ) 20 ' - 25
Peso seco ( gr ) i 5 - 15

Esta especie registrdé inoremento en casi todos los sentidos, no cbstan-
te ser una especie de baja calidad. Mostrd una lenta recuperacidn deséués del cox
te y s8lo produjo nuevos estolones e inflorescencias cuando se iniciaron las llu-
vies ( fig 34 ).

e
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FIG. 33-BOUTELOUA GRACILIS.
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Bouteloua ocurtipendula

Parimetros E S U
N° de individuos ; 27 25 25
Frecuencia ( % ) 47 47 47
Area basal ( om? ) 83e2 136.2 1142
Area ocupada ( % ) 33 546 45
Altura promedio ( em ) ' 19.8 47 8.0
eso verde ( gr ) 45 30
Peso seco ( gr ) 20 14

Lsta especie de alto valor forrajero, incremenid su &rea basal, pero no
pudo mejorar el peso obtenido en el momento del establecimiento, debido a que no |
recuperd su altura original. Su recuperacién después del corte, fue répida, se
presentd generalmente vigorosa. Al iniciarse las lluvias incrementé su altura y
produjo abundantes tallos florales ( f£ig 35 ).

Bouteloua chondrosioides

Parémetros E S U
N° de individuos 16 29 24
Precuencia { % ) 53 53 42
irea basal ( cm? ) 12849 89.0 5446
Area ocupada ( % ) 5e4 3.5 - 2.9
Altura promedio ( cm ) 12.0 1.8 243
Peso verde ( gr ) 10 9
Peso seco ( gr ) 5 4

Lsta especie, considerada de escaso valor forrajero, respondid al descan
zo con une reduccidn en casi todos los sentidos. Fue muy afectada por los cambios
eambientales, su recuperacién fue muy lenta. S6lo durante la época lluviesa mostrd
aotividad ( fig 36 ).
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FIG. 35-BOUTELOUA CURTIPENDULA.
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Heteropogon contortus

Parénetros E S U

N° de individuos

O
On
ro

Frecuenocia ( % ) 24 24 8
Area basal ( on® ) 10.0 1745 12,0
Area ocupada ( % ) 0.4 o My 0.5
Lltura promedio ( cm ) 20,0 2.5 1345
Peso verds ( gr ) 5 : 10
Peso seco ( gr ) 2 5

Congiderads de escaso valor forrajero, esta especie presentdé un ligero
incremento en el 4rea basal y en el peso. Su recuperacién fue leata, pero en la

temporada lluviosa se mostré vigorosa, produjo inflorescencias e inorementd su fo
1laje ( fig 37 )e

Cathestsoum erectum

Pardmetros E S ; U
N¢ de individuos 7 82 87
Fpecuencia { % ) 100 96 96
Area basal ( om? ) 32149 265.3 347.4
Area ocupada ( % ) 13.0 10.0 14.8
Altura promedio ( cm ) 1047 B T7e3
Peso verde ( gr ) 40 : 45
Peso seco ( gr ) 18 : 21

Esta espocie, de poco desarrollo pero abundante en muchos lugares en el
estado, es reconccida como de cierto valor forrajero. Tuvo ua aumenio en todos los
sentidos; se recuperd répidamente del corte y:ufue resistente a las bajas tempera-
tures. Durante la &poca lluviose mostré su mayor incremento en altura y produjo
inflorescencias ( fig 38 ).

b ) Eliminacién de Arbustos -~ Esta prdctica se llevo a cabo solamente en
doz de las &réas ( 4 ¥y 5 ), en una parcela de 750 m?, En ambag, la olasificacidn

es de matorral espinoso. En el &rea nlmero 4, dominan en el estrato arbusiivo

Acacia y Opuntia; se encontraron algunos individuos de Proscopiz y Yucce. En esta

&rea, el efecto de erradicar tales especies no tuvo manifestaciones aparentes, da




FIG. 37- HETEROPOGON CONTORTUS.
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do que es un lugar donde el espacic desnudo es muy grande. Este fue repoblado en

forma homogénea, pero lentamenic.

Por ¢l contrario, en el &rea nilmero 5, el cambio fue muy notorio, pues

el estrato ariustivo de Acacia, Prosopis y Mimosa, principalmente, ocupaba gran

parte de la superficie. La poblacidén de gramineas aument$, su vigor fue notable y
en altura sobrepasdé a les especiez de otras parcelas. En este cazo hay que hacer
notar que para establecer las gramineas sembradas en el &rea de referencia, fue
necesario erradicar una hectdrea de arbustos. Un afio despuls, sélo se encantraron
algunos rebrotes en aguellas parcelas en donde las gramineas sexbrades no logra—
ron establecerse. Estos resultados preliminares, sefialan que el sistema de erradi
caciln mecénica,_aeguidd de la siembra y establecimeinto de pastos, puede ser un

método eficaz para llevar a cabo la eliminecién de arbustos invasores.

¢ ) Fertilizacién - Esta préctica se llevd a cabo en iodas las &reas,
en las cueles se trazd una parcela de 750 m2; &ésta se dividid en tre subparcelas,
en las que se aplicaron dos férmules de fertilizacidén, 40-40-00 y 40-00-00. La Ul
tima subparcela se dejo como testigo.

En general, esta prictica se llevd a cabo para demostrar la pobreza de
los suelos de pastizal en el estado. En las parcelas tratadas, se obtuvo una mar—
cade diferenciz ea la poblacidén y el vigor de laa especies presentes. Ademés, se
produjeron canbics notables en las caracteristicas intrinsecas de las mismas, por

ejemplos Aristides divericata, que generalmente presenta follaje &spero acicular y

coloraoiln verde amarillenta, presenté follaje werde obscuro, amplio y suawe en

le parte fertilizeda. Lo mismo ocurrié con Muhlenbergia rigida.

Estas caracterfsticas se presentaron de manera mis aparente en las sub—
parcelas tratadas con la férmula 40-40-00, lo cual se debe a la interaccién combi
nada del Nitrégeno y el Fésforo. En algunas &reas, la poblacidn de malezas anuales
dentro de las parcelas fertilizadas fue en un principio muy grande, perb POCO & po

co fueron dejando su lugar a las gramfneas perennes.

En algunas de las freas, como en la nlumcro 4, no se noté ningfin caambio

debido a la gran cantidad de &rea desnuda existente.

d ) Quema — Esta prictica fue establecida en una parcela de 750 m2, en




todas las &rease.

En general las gramineas brotaron con una coloracién més viva y mayor
grado de vigor en las parcelas tratadas, sin embargo posteriormente no se encon-
.

tré ninguna diferencia con la parte no tratada. BEn aquellas ireas con estrato ar-

bustivo abundante, esta prictica dafié, en cienrto grado, a las cspecies letiosas.
y .. ? =3 bl

Una vez més, es necesario hacer notar que el perfcdo de observacién so-
bre los resultados de aplicacidén de esta préctica, fue muy corto. En algunos casos

se requieren perifocdos hasta de seis afios, para obtener resultados cuantificables.

@ ) Testigo — Todos los cuadros y tratamientos ocontaron con un testigoe
En relacidén a la exclusidén total, los datos tomados en los cuadros testigo fueron

de menor magnitud qie los obtenidos en los cuadros tratados.

En apoyo a los conceptos expresados haste este momento, se presenta &
continuacién, una comparacién de la producoién obtenida con los iratamientos de
exclusién, en el &rea nimero 3. Esto se hizo mediante el muestro de cuadros de 1
n2 de superfioie, cuyos daios se extrapolaron a una Ha. No obstante que en el oca-
pitulo corrsspondiente a cargas animal tedricas, se harf mencién de las produccio
nes por condicidn, los dados que se presentan en seguida, ilustrén la forma en

que las &reas de demostracidn permitieron evaluar estos iratamientos.

TRATAMIENTO SRS T8 3R

MATERIA VERDE MATERIA SECA
Exclusién total 1,320 Kg/Ha 648 Xg/Ea
Fertilizacién ( 40-00-00 ) 1,820 # 770 ¢
Fertilizacién ( 40-40-00 ) 4,370 2,200 n
Testigo no exclufdo 93 # 445 "

Tales resultados hablam por si mismos, sobre las ventajes de los trata—
mientos aplicados, ya que la sola exclusibén total, es este caso, casi duplicé la
produccibn del testigo no excluldo; y el tratamiegto de fertilizacién con la £ér—
mula 40-40-00, cuadruplicé la producoidén del testigo. Con estos datos se puede ver
tenbién la interaccidén de los elementos que intervienen en la férmule de fertili-
zacifn mencionada, pues la produccién entre la parte exclufda y la fertilizada S0

lamente con Nitrdgeno no muesira una diferencia significativae
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B - Siembra de Ispecics Nativas e Introducidas.
El establecimiento de las especies natives e introducidas, se llevd a

cabo dentro del periodo comprendido entre los meses de dicembre de 1964 y abril
de 1965. 1

Para ello, se probaron una serie de métodos que incluyeron preparacio-
nes profundas que resultaron en une cama de siembra de 30 cm ds cspesor aproxima-—
damenteoj y preparaciones superficiales que dieron por resultado camas de siembra

de 10 cm de espesor, aproximadamente.
D sy ap

Su distribucibn fue el resultado directo de las facilidades de obtencidn

de la mequinaria adecuada & las caracteristicas de cada lugexr.

Esta preparacién se planed oroginalmente en la siguiente forma: una sec
cién del terreno se deberia someter a una préotica, mientras que la seccibn res—
tante se someteria & otra distinta; es decir, se prcbarfan en cada caso dos proba
bilidades de preparacién de terreno. Debido a la localizzcidén abrupta de algunas
freas, y a la falta de maquinaria agrfcola en sus alrededores, estoc no fue posible
en todos los casos, habiendo quedado la distribuoién definitive como se muestra
eh el siguiente cuadro.

PRAGTICAS  AREAS CAMA DE SIEMERA
Subsuelo mds rastreo ' 5 30 cm aprox.
Barbecho més rastreo 2y 35 5 30 i"
Barbecho més rodillo 3 30 "
Rastreo oruzado 2, 8 T
Volteo con aradd de ale 4, 17 10 i
Volteo m&s rastreo 6 10 "

No siempre fue posible utilizar implemenitoz agricolas adecuados. In al-
gunos casos a falta de tractor o yunta se emplearon vehiculos de doble traccién,
con los cuales algunas veces se rastred y volted, fijando un arzdo metdlico de -~
ela a la defensa trasera, llevando una persong dirigiendo el arado. In lz mayoris
de los casos se dio un paso con rastras de ramas pesadas utilizando este tipo de

raccibne

Les especies probadas fueron dos nativas y oinco introducidas, la tota—
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lidad de elles adquiridas en el extranjero. Las primeras fuercn Bouteloua gracilis

¥ Bouteloua curtipendula; las segundas Andropogon ischacnum, Chloris gayana, Era-

grostis curvula, Panicun sntidoiale y Pennisetum ciliare. La distribucién de &stas

no fue la misma para todas las &reas, ya que por falta de semilla de Chloris gaya=—

na, se sembré en algunes Andropogon ischzemum. Este substitucidn se llevo a cabo

en las &reas nimero 3 y 4. En todes las &reas, las especies de graminecas se sembra
ron on parcclas de 750 m? ( 15 por 50 m ), en pequefios surcos, con una &istancia
entre elles de 40 om. La siembra se hizo & '"chorrillo", tapandose ligeramente ccon
una rastra de ramas.

En-algunas &reas, se llevd a cabo la fertilizacidn de les especies sem—
bradas utilizando las férmulas 40-00-00 y 40-40-C0j esto se hizo subdividiendo
las parcelas en tres secciones, en dos de ellas se aplicaron cada una de esteas
f6rmulas y la restante quedd oomo testigo. En el resto de las &reas, se efectul
solemente la fertilizacidn en dos surcos por especie, con la férmula 40-40-C0,
con objeto de investigar las necesidades de fertilizacién. El resultado hizo pa-
tente esa necesidad poniendo en relieve la pobreza de estos suelos. A partir de
lza obtencidén de estos resultados se fertilizé toda el &rea ndmero 2, dejando una

parte como testigo en cada parcelas

En general, en aquellas &reas donde la preparacidén del terreno produjo
camas de siembra profundas y se aplicd fertilizante, el establecimiento fue mejor.
Lsto sucedil en forma més aparente en el &rea nimero 3, de la que se presenta a

continuacidn un cflculo de produccién por hectérea para cada especiee

PRODUCCICN EN KILOS PCR HLCTAREA

MATIRIA VERDE MATERTA SECA
TESTIGO FERTILIZADO TESTIGO FERTILIZADO
Bouteloua gracilis _ 8 20 5 . 12
Bouteloua curtipendula 48 129 29 13
Andropogon ischaemum 23 58 12 27
Eragroastis curvula 1,534 2,894 748 1,852
Panicum antidotale 965 2,899 470 1,320
Pennisetum ciliare 1,150 39534 : 864 1,419

En dicho c¢éloulo, se puede observar la diferencia de produccién entre
lo fertilizado y lo no fertilizado, que es casi del doblej lo que pone de mani-

fiesto, una vez més, la pobreza de estos suelos. La marcada diferencia en produc—
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cidn entre las tres primeras especies y las tres (ltimas, se debe a que las prime
ras no alcanzaron su total esteblecimiento, durante este primer cicloj su pobla—

cidn fue baja y su desarrollo menor que lo esperado.

En otras &reas, que incluyeron camas de siembra superficilaes, el esta-
blecimiento, & pesar mucha: veces, de la fertilizacidn, fue poco satisfactorio.
»
c

-,
on

stas las malezas fueron muy abundantes, pero al llegar les bajas temperaturas

oy

esapareciercn sirviendo sus resios de proteccién contra las heladas, para las

plantas pequeilas que quedaron debajo de ellas.

Uno de los problemas principales al tratar de recuperar un pastizal por
medio de la siecubra de gremineas nativas e introducidas, es que las semillas de
las especies prometedoras no se encuentran en escala comercial en el pais. Por es
to es importante mencionar algunas de las experiencias obtenidas en el manejo de
un lote de produccién de semillae. La siembra de &ste se llevd a cabo durante el
verano de 1964, scbre un terreno preparado con rasira de discos y un paso con ras
tra de ramas, este terreno se surod a distancia de 75 cm. La semilla se distribu=
¥6 sobre el lomo de los surcos, habiendo sido previamente mezclada con arena, Dpro

cediéndose después a taparla ligeramente con rastra de ramas.

Lag espécies embradas fuerons Bouteloua gracilis, Bouteloua curtipendula
v Andropogon ischaemumy la densidad fue de 12 Kg/Ha. Para el mes de julio de 1965,

ge inicid la cosecha a mano y desde ese momento hasta el establecimiento de las

bajas temperaturas, se continud cosechando periodicamente, cada vez que habia es-
pigas maduras. Por dltimo, dentro de agquellas &reas en que el establecimiento fue
mejor, se llevd a cabo la cosecha de semillas con lo cual se obtuvo un volumen a-

preciable de semilla aclimatada.

Bstas especies fueron también relacionadas con la precipitacién y la
{emperatura minima haciendose las gréficas correspondientes, donde se muestra su
desarrollo en relacidn con estos dos factores ( figs 39 a 45 ). Estas grificas de

ben interpretarse de acuerdo a lo expuesto en la pé&gina 39.

C — Costose
Ya se menciond en capitulos anteriores, que una de las caracteristiocas
mé&s importantes de las &rcus de demostracidn, fue la de dar una idea aproximzda

gobre el costo de repetir ya no como experimento, sino en escala comercial, la
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FIG. 39- ANDROPOGON ISCHAEMUM.
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FIG. 40 - BOUTELOUA CURTIPENDULA.
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FiG. 41- BOUTELOUA GRACILIS.
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FIG. 42- CHLORIS GAYANA.
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FIG. 43 - ERAGROSTIS CURVULA.
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FIG. 44 - PANICUM ANTIDOTALE .
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FIG. 45- PENNISETUM CILIARE.



w52 =

préctica o précticas més adecuadas parae una regién determinada. A continuacién,
se presentan los costos ocaloulados para zlgunas de las préciicas que se experimen

taron, con el objeto de lograr la reocuperacibén de los pastizales nativos.

a ) Exclusién — Costo total de escluir una hectérea, incluyendo poste-

ria de madera, alambrado de pllas y mano de obra, § 1,000.C0 aproximadamente.

b ) Siembra = Costo total de preparacién de una hectirea para siembra,
incluyendo desmonte, barbecho, subsuelo, rastreo con discos, surquerfa y mano de

obra, ¢ 1,500,000 aproximadamente.

o ) Semilla = El costo del volumen necesario de semilla, para la siembra

de una heotirea, se presenta en el siguiente cuadro:

ESPECIE DENSIDAD COSTO

Bouteloua gracilis 13.5 Kg/Ha $ 675.00
Bouteloua curtipendula . 15:5. " 675.00
Andropogon ischaemum 135 .9 675,00
Chloris gayana 130" 675,00
Eregrostis cuxrvula 3.0 " 150.00
Panicum entidotele . WLE " - 5C0.00
Pennisetum oilizre g @ 400,00

Zn todos los casos mencionados, los precios sobre los que ss hicieron
los cflculos, estan basados en los vigentes durante la 8pooca en que se llsvaron a
cabo los experimentos; la mano de obra se consideré de acuerdo al salario minima

oficial en el estadoe.

3 — CARGAS ANIMALEZS TEORICAS
Al efectuarse los trabajos para calcular las cargas tedricas en el esta
do, se logré una idea aproximada sobre la zona de influencia de los resultados ob

tenidos en las #reas de demostracidn ( fig 46 ), al identificarse los lugares que

g

resenten problemas similares, dentro de regiones ecoldgicas semejantes. Esta zo-
na guedd comprendida por los municipios de la regidn de Los Altos de Jalisco, que
limitan al Estado de Aguascalienies por ¢l sur, siendo estos: Ville Hidalgo ( 1 ),

Teocaltiche ( 2 ), Enoarnacién de Dfaz ( 3 ), Lagos de Morenoc ( 4 ) y Ojuelos ( 5 )«




FiG.46- ZONA DE INFLUENCIA, A) AGUASCALIENTES, B)JALISCO,
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Los municipios restantes, en los cuales se llevé a cabo un muestireo pre
liminer de sus pastizales, se encuentran afectados por condiciones ecolégicas com
patibles con actividades principalmente agricolas; siendo sus problemas de Indole

muy distinta a2 los de la zona de influencia antes mencionada. $i se tratara de in

(o)
B
»

crementar las actividades vecuarias en esa regidn, existen otros méiodos, como el
X ’ ’

gibn de Los Altos.

A continuacién, se presentan las cargas animales tebricas calculadas pa
ra el BEstado de Aguascalientes, de acuerdo a la clasificacidn de vegetacidén esta-—
blecida en el inciso nimerc 5 del Capitulo III, pigina 21.

I - Encinar Primario — Dentro de éste, la condicién dominante, en cuan—
to al estrato herbiceo de gramineas, se ha calificado como regular. El muesireo
se llevd a cabo cerca del lugar denominedo El Voladero, en el Municipio de San Jo
sé de Gracia, cuyo suelo es poco profundo, con pendiente ligera, y en la composi-
cidn del pastizal s8lo intervienen dos especies dtilies conasideradas decrecientes:
Lycurus phleoides y Bouteloua chondrosioides, que ocupan el 31 % de la superficie
muestreade; su rpoduceién de materia verde fue de 246 Kg/Ha, la cual produja 173

Kg de materis seca; la carga tebrica calculada fue de 31 Ha/ unidad animal.

En este lugar, se encontraron, adems, las siguientes especies crecien=

tes de baja calidads lMuhlenbergia emersleyi, Microchloa kunthii, Andropogon hirti-

florus, Aristida divaricata y Aristide ternipes. Debido a que estas especies con-—

tribuyen en forma limitada a la produccién del pastizal, pues su oalidad es baja
¥ su periodo de actividad es corto, no se tomarcn en cuenta en ninguno de los ce-—
sos para el cdlculo de las cargas; haciendose ademfz un ajuste que consistié en
restar, a la produccién total obtenida de especies dtilés, el 40 % por concepio de
reserva ( Hernfndez X., 1970 b ).

En este lugar la tendencia es negative, no existe mantillo orginico; el
&rea esta ccupada en su mayor parte, por especies orecientes de baja calidadj se
aprecia, adends, cierto grado de erosién.

JA - Encinar Perturbado con Zlementos Originales -~ Il nuostreo se efec—

tuo, dentro de el Municipio de Rincén i Romos. La condicién se calificé como po—
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brej el suelo es pedregoso, rojizo con pendiente ligera. En la composicibén de la

nuestra intervienen dos especies deorecientes, de buena calidad: Bouteloua chondro-

sioides y Lyocurus phleoides, que ocupan el 10 % de la superficie muestreada ¥y ou

ya produccién de materia verde y scca fue respectivamente, de 120 y T2 Kg/Ha. La
carga calculada fue de 76 Ha/Unidad animal. Se enconiraron, ademés, las siguien=-

tes especies crecientess Miorochloa kunthii, Lristida divariczta y Muhlenbergia

Irepens.
— e e

La tendencia se calificé como negativa, por la ausencia de mentillo orgéd

nico y la precencia de lugares muy erosionadosg.

IB ~ Encinar Perturbado sin Elementos Originzles = Deniroc de esta comu-
nidad la condicién fue pobre. Se muesired en el Municipio de Rincén de Romos, so-

bre un suelo delgado, de fuerte pendiente y erosionado, con rocas aflorando.

En la composicién de la nmuestra intervienen tres especies decrecientes

que son: Lycurus phleoides, Bouteloua gracilis y Bouteloua chondrosicides, las i

cuales ocupan, el 20 % de la superficie muestreada, la produccidn de meteria ver— :
de y seca fue respectivamente, de 90 y 42 Kg/Ha. La carga calculada fue de 130 i
He/Unidad animale Se encontraron las siguientes especies orecientes: Aristida di-—

varicata y Microchloa kunthiie. e

La tendencia de este pastizal se calificd como positiva, pues existe a-
cunulacidén de mantillo y es mayor la proporcién de especies decrecientes gue de

especies crecientes.

II - Pastizal Primario — In este oaso, se encontrS una condicibén que se
calificd como regular. Esta se localizé en: Laguna de Piedras, Municipio de Rin=-
¢én de Romos y en el limite este del estado, cerca de Letras, Jalisco. Z1 suelo
es somero, rojizo. Se encontraron las siguientes especies decrecientes: Bouteloua

ilis, Bouteloua scorpioides, Bouteloua curtipendula, Bouteloua chondrosiocides

y Lycurus phleoides, las cuales ocupan un 60 % del 4rea. Su produccién de materia

verde y seca fue 840 y 425 Kg/Ha respectivamente. La carga calculada resulid de
12 Ha/Unidad animzl. Se encontraron ademfg, las sigulentes ecspecies corecientess

Muhlenbergia repens, Microchloa kunthii y Aristida divaricata.

La tendencia se definié como negativa, no existia mantillo orgénico y




la erosidén era patente.

ITA - Pastizal con Arbustos - In &ste caso se encontraron dos condicio-

ness pobre y regular.

La primera se localizd cerca de la poblacién de Mesillas, en Tepezald,
sobre suelos rojizos y pedregosos con rocas aflorando. Su composicién incluyd las

especies decrecientes, Lycurus phlecides y Bouteloua chondrosioides, las cuales o

cupaban sélo un 5 % del Zrea total. Su producciln de materia verde y seca fue de
90 y 48 Kg/Ha, respectivamente. La carges calculada fue de 114 Ea/Unida& aninmal.

Se encontraron ademfs las siguientes especies crecientes: Tridens pulchellus,

Aristida divaricata, Microchloa kunthii y Stipa spe.

La tendencia es negativa, no hay mantillo orgénico y la erosidn es fuer

tee

La condicién regular se localizd en Tepezald y en el limite este del es
tado, sobre suelos rojizos y pedregosos con roces aflorando. Las especies decre-

cientes encontradas fuercn: Boutelous gracilis, Bouteloua curtipendula, Bouteloua

hirsuta, Bouteloua chondrosioides y Lycurus phleoides, las cuales ocupan un 50 %

del Zrea. Su produccidn de materia verde y seca fue de 570 y 287 Kg/Ha respectiva
mentes La carga calculada fue de 19 Ha/Unidad animal. Se encontraron ademés, las

siguientes especies crecientess Microchloa kunthii, Tridens pulchellus, Tridens

pilosu2, Aristida divaricats ¥ Aristida pansa.

La tendencia en este caso es negativa, no existe mantillo y la erosién

es fuerte.

IIE - Pastizal sin Arbustos = Dentro de éste se encontrd una condicidn
califiocada como pobre. Se muestired en el Municipio de Aguascalientes cerca de la

capital, en suelo delgado con rocas aflorando. En la composicién del &rea mussirez

ck

da, intervienen dos especies decrecientes: Lycurus phleocides y Boubelous hirsuta,

las cuales ooupan el 24 % de la superficie muestreada. Su produccoidn de materia
verde y seca fue de 132 y 90 Kg/Ha respectivamentes. La carga caloulada fue de 60

Ha/Unidad animel. Se encontraron ademis, las siguientes especies crecientes: Muh-

lenbergia emsrsleyi, Muhlenbersia lanata, Andropogon hirtiflorus y Aristida terni-

PES e
———




La tendencia es negativa, no hay mantillo y existen lugares erosionados.
IIT - Matorral Espinoso = En &ste se encontraron varias condiciones.

La primere se identificé como pobre. Se efectuaron muestreos en: el eji
do Pilotos, Los Conos, ocamino a Loreto, Zac., e¢jido PeBuelas, Tepezalé y El Chiqui

3 23 2 7 2 v v -
huite. In tolos estos lugares el sucslo es de pendiente ligera, rojizo pedregoso

con rocas &florando. Dentro de estos lugares se encontraron las siguicntes espe-
-P

cies decrecientes: Lycurus vhleoides, Bouteloua gracilis, Boutsloua
3 n*

Bouteloua curtivendula y Bouteloua chondrosioides; éstas cubren el 17 % de la su-

perficie totale Su produccidn de meteria verde y seca fue de 216 y 116 Xg/Ha res—
pectivamente. La carga calculade fue de 47 Ha/Unidad enimal. En su composicidn se

enconiraron, ademés, las siguientes especies crecientes: Microchloa kunthii, Tri-

dens pulchellus, Tridens pilosus, Buchloe dactyloides, Aristida divaricata y Aris-

tida pansae

La tendencia en este caso es negativa, no existe mantillo y hay signos
de erogidén. Las especies de poco valor forrajero o crecientes, ocupan la mayor
proporoién del &rea total.

. Una segunda condicién dentro de estas comunidadés, se identified como
regular. Los muestreos se localizaron cerca de la Presa Rodriguez y en Jaltomate,
sobre suelos rojizos y pedregosos. Las especies decrecientes fueron:s Bouteloua

gracilis, Bouteloua hirsuta, Bouteloua radicosa, Bouteloua curtipendulz, Bouteloua

chondrosioides y Lycurus phleoides, las cuales ocupan el 40 % de la superficie.

Su producciln de materia verde y seca fue de 684 y 347 Kg/Ha respectivamente. La
carge resuliante fue de 15 Ha/Unidad animel. Se encontraron, ademis, las siguien-

tes especies crecientes: lMuhlenberzia emersleyi, Microchloa kunthii, Andropogon

hirtiflorus y Tridens pulchellus.

Lz tendencia fue negativa, no existe mantillo orgénico y la erosidén es
bastante nctzble. :

La tercera condicidn fue clasificada como buenz. Esta se encontro por
el camino a Villa Hidelgo, Jale y en Pefiuelas, sobre suelos rojos pedregosos, con
pendiente ligera. En la composiocidn se hallaron las siguientes especies decrecien

tes: Bouteloua hirsuta, Boutelous gracilis, Boubeloua radicosa, Bouieloua filifor—
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mis y Lycurus vhleocides, las cuales ocupan en conjunto el 60 % de la superficie

totals Su produccién de materia verde y seca fue de 1,122 y 567 Kg/Ha respectiva-

mente. Su carga calculada fue de 9 Ha/Unidad animal. Se encontraron ademés, otras

especies crecientes: llicrochloa kunthii, Aristida divaricata y Rhynchelytrum rose-

Ulle

In todos los casos la tendencia fue positiva, pues en ¢sos lugares los
pastizales estuvieron gometidos a descanzo. Se encontrd buena caentidad de materia

orgénica y el vigor de las plantas era alto. !

Las especies arbustives invasoras, que cubren parte de la superficie ocu
peda por estas comunidades, ocorresponden a las descritas en este capitulo en el in
ciso uno, vegetacién aotual, pédgina 35. '

4 — COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE DESARROLLO DE ESPECIES FORRAJIRAS Y CLIMA

Se llevd a cabo el célculo de los coeficientes de correlacién parcial y
multiple, entre el desarrollo de las especies de gramiﬁeas observades, la tempera
tura mfnima y la precipitacién registradas durante el perfodo de experimentacién,
asi como entre el desarrollo de las especies entre sf.

Ya fue mencionada en capitulos anteriores la idea sostenida por algunos
autores, sobre la dependencia que existe entre el desarrollo de las gramineas,
con la temperatura minima y la precipitacién. BEsta idea, apoyada por el ocrecimien
to episddico que nmuestran en general &stas especies, plantea uno de los problemas
nids diffciles de éolucionar; pues los factores climdticos mencionados estén muy

lejos de ser pronosticados, con cierta seguridad, y més alin, de ser conirolados
por el hombre.

Estos factores motivaron la planeacidn de un cflculo, en el gue se uti-
lizaron los daotos del crecimiento mensual de las especies, tanto nativas como in
troducidas en conjugaocidn con los de precipitacién y temperatura minima mensual,

registrada durante el perfodo en el que sc hizo el experimento.

Con estos datos se buscd el grado de relaciln existente entre esas varis
blez, tratando de definir esa relacidn por medio de una regresién linear ( Ostle,

19633 Saodecor & Coohran, 1967 ). Lo anterior se realizé, considerando que confoxr

me el valor del coeficiente de ocorrelacidén se acerque mls a la unided, més lineal
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serf la correlacién entre las variables; mientras més se aleje de la unidad y se
acerque a cero, la posibilidad de wge la relacién no sea lineal aumenta. EZn el ca
so de la correlcién miltiple se obiuvieron valores que van desde 0.24061 hasta
0.50416. '

Se traté de evaluar cufl de las dos variables, la precipitacién o la
temperatura minima, estf mas relacionada ocon el desarrollo de las siete especies
de gramineas introducidas y las dieciséis especies nativas observadas en los cua-
dros fijos de las 4reas de demostracidn. En Ultima instancia se buscéd descubrnir
cuél de las dos variables es la més importante, o si ambas pesan lo mismo en rela
cidn al desarrollo de esas especies. Ademis, se establecié la correlacidn parcial

del crecimiento de todas y cada una de las especies, tanto seumbradas como exclui-
das.

En los cuadros nlmeros IV y V se presentan los adtos utilizados en dicho
cédloulo. En &stos se muestran los datos mensuales de precipitacibn, temperatura mi

nima y orecimiento, para cada una de las especies sembradas, asi como, para las na |

~

tivas en exclusidn.

En el ouadro nimero VI, se resumen los resultados obitenidos, complementz
dos en cada caso con una pruseba de significancia. En el caso de las correlaciones
paroiales, se muestra el valor de "t". En el caso de la correlacidn mfltiple un vz
lor de "F". Dicho valor oalifica si las desviaciones de la regresidn son o no sig—
nificativas. En ambos casos la significancia se marca con un asterisco ( + ). En
este cuadro se aérupan las especies por el valor de la correlacidn miltiple, ha—

ciéndose una lista en orden crecientes.

Al observar estos resultados, se pueden separar las especies en tres
grupos. Bl primero, el mis numeroso, formado por aquellas especies cuyos valores
de correlacién parcial y m@ltiple, sefialan una clare dependencia con el factor
precipitacidng El segundo grupo, incluye las especies que, segin el criterio an—
tes aplicado, dependen més de la temperatura mfnima para su orecimiento. Por alti
mo, el tercer grupo esté formado por una sola especie, la ocual depende de ambos
fectores para su orecimiento. Dentro de los sels primeros lugares de la lista pre

sentada en el cuadro VI, quedaron agrupadas, del segundo al sextc lugar, las espe
cies introducidas.
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VALORES D CORRELACION CALCULADOS

CUADRO VI

EBEPRCIE orec/temp "t"  crec/prec Hig s miltiple i
Cathestecum erectum 0423597 0.69 0.17196 0,19 0,24061 0449
Panioum antidotale - 0.02516 0.55 0022025 0.90 0.27679 0e41
( sembrada ) :

Andropogon ischaemum - 0.14615 0.96 0.18245 1.03 0433986 0.65
( sembrada ) :

Chloris geyana - 0.37150 149 0.01938 0.73 0.42666 1.11
( sembrada )

Eragrostis curvula = 0410400 1.18 033289 1.64 0046960 ¥.49
( sembrada )

Pennisetum ciliare 0.23526 0.07 0.47828 1.50 0.47878 148
( sembrada )

Bouteloua chondrosioides 0.33052 0.17 0653317 1.98 0.53438 319
Cynodon dactylon 0.52964 1.87 035975 0.34 0.53476 3.20
Heteropogon contortus 042578 0.77 0.51563 '1¢58 0454087 3.30
luhlenbergia rigida 0.27855 0018 0.54891 2. 27 0,55021 3447
Bouteloua filiformis 0042251 0455 0458579  2.09° 0.59630  4.41
Bouteloua hirsuta 044343 0453 0.63772 245 572

PN S

0464571



CGUADRO VI

( continuacién )
VALORES D& CORRELACION CALCULADOS

e e S S ey

.

ESPECIE crec/teunp "g"  orec/prec wg  mfltiple g
Bouteloua ocurtipendula 0.47804 0467 0.66519 2460 0.67673 6.75
Bouteloua curtipendula 0.43341 0037 0.67964 2030 068501 4042
( sembrads ) :

Scleropogon brevifolius 0.54124 1.03 069531 2.71 0.71832 8452
Bouteloua graoilis 0434746 0630 0.75522 3e26 0475784 6.74
( sembrada )

Bouteloua gracilis 0.54948 0.97 0e74199 3021 075872 = 10.85
Buchloe daotyloides 0.74865. 3623 0057348 1.14 0.77068 11.T0
Microochloa kunthii 0044533 0,05 0.77605 4403 0.77610 12s11
Lycurus phleoides 054956 085 078486 379 079543 13.78
Panioun obtusum 0048538 0420 0481781  4.58  0.81833  16.21
Aristida divaricata 049306 0416 0484144 5405 0484175 19.44
Tridens pulohellus 079350 3.84 0.80558 4405 090416 35.84
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Otro aspecto de interls, se refiere al hecho de que las especies nativas,

Bouteloua gracilis y Bouteloua curtipendula, que se sometieron tanto a la siembra

como a la exclusién, presentaron valores de correlaciln muy cercanos.

En el cuadro VII, se muesiran los resultados obtenidos en los cédlculos
de correlacién parcial al comparar el desarrollo entre las especies sembradase. Se
obtuvieron 21 pares de comparacidén, que dieron por resultado valores desde 0.5455

al comparar Bouteloua gracilis con Chloris gayana, hasta 0.9680 en el caso de la

correlacién entre Bouieloua curtipendula y Bouteloua gracilis. En todos los casos,

se acompaiflan estos datos con los valores de la prueba de "t", seflalando la signifi

cancia de esta prueba con un asterisco ( + ).

En el cuadro VIII, se muestran los resulatadbs obtenidos en los céloulos
de correlacidén parcial al comparar el desarrollo entre las especies nativas obsexr
vadas en las &reas de demostracidn. En este caso, se obtuvieron 120 pares de com=—
paraciSn, de los cuales no resultaron significativos los primeros 20, segin los
valores de la prueba "t" que acompaiia estos datos. En todos los c¢zs0s restantes
la correlacidén fue significativa, oon valores que van desde 0.4783 ( Cathestecun

erectum = Heteropogon contortus ) hasta 0.9643 ( Bouteloua filiformis — Heteropo—
gon contortus )e




CUADRO

|

CORRELACION PARCIAL ENTRE EL DESARROLLO
ESPECIES SINBRADAS

PARES DE COUPARACION Mk b
Bouteloua gracilis = Chloris gayana 0.5455 2,05
Bouteloua curtipendula = Chloris gayana 0.5788 2424
Bouteloua gracilis - Andropogon ischaemum 005841 227
Bouteloua gracilis - Panicum antidotale 0.5992 2.36
Bouteloua curtipendula = Andropogon ischaemum " 046311 2057
Bouteloua curtipendula = Panicum antidotale 0.6729 2,87
Chloris gayana = Pennisetum ciliare 0.6939 3.04
Andropogon ischaemum - Pennisetum ciliare 07527 361
SElbts digate. = Bandoun ssitastale 047788 3492
Bouteloua gracilis = Eragrostis curvula 0.7864 4.02
Bouteloua curtipendula = Eragrostis ocurvula 0.7974 417
Bouteloua gracilis = Pennisetum ciliare 0.8377 4.85
Chloris gayana = Andropogon ischaemum - 0.8611 5¢35
Panicum antidotale = Pennisetum ociliare 0.8632 540
Pennisetum oiliare = Eragrostis curvula 0.8685 5¢54
Andropogon ischaemum = Panioum antidotale 08745 5.70
Panioum antidotale = Eragrostid curvula 0.8844 599
Bouteloua ourtipendula = Pennisetum ciliare 0.9043 ‘6.69
Chloris gayana = Eragrostis curvula 0.9044 6.91
Andropogon ischaemum = Eragrostis ourwvula 0.9254 TeT2
Bouteloua curtipendula = Bouteloua gracilis 12.20

0.9680



CUADRO VIII

CORRELACICN PARCIAL ENTRE EL DESARROLLO

ZSPECIES NATIVAS

PARES DI COMPARACION st i
Cathestecum erectum = Microchloa kunthii\ 0.1688 0.68
Cathestecum erectum = Scleropogon brevifolius 0.1746 0.70
Cathesteoum ereoctum — Tridens pulchellus 001923 0:78
Cathestecum erectum = Bouteloua chondrosioides 0.2207 0.90
Muhlenbergia rigida = Scleropogon brevifolius 0.2673 1.10
Cathestecum erectum = Aristida divaricata 0.,1802 1416
Bouteloua chondrosioides = Buchloe dactyloides 0.2817 1.17
Cathestecum erectum = Panicum obtusum 0.2914 1.21
Cathestecun erectum = Cynodon dactylon ‘0.2966 1424
Cathestecum erectum - Bouteloua gracilis 0.2966 1.24
Cathestecum erectum = Buchloe dactyloides 0.3324 1.40
Cathestecum erestum = Lycurus phleoides 063474 1448
Cathestecum erectum = Bouteloua hirsuta 0.3653 T+5¢
Buchloe dactyloides - Muhlenbergia rigida 043967 172
Bouteloua chondrosioides = Scleropogon brevifolius 03937 174
Cathestecum erectum - Bouteloua filiformis 04007 Te D
Cynodon dactylon = Scleropogon brevifolius 0.4453 1.98
Cathestecum erectum = uhlenbergia rigida 044505 2.01
Muhlenbergia rigida - Tridens pulchellus 04577 2.05
Bouteloua. hirsuta - Scleropogon brevifolius 0.4742 2.15
Cathestecum erectum - Heteropogon contortus 0.4783 2.17
Bouteloua hirsuta = Buchloe dactyloides 0.4834 2.20
Cathestecun erectum = Bauteloua curtipendula 004996 2030
Bouteloua chondrosioides = Cynodon dactylon 0.5279 2.48
Bouteloua chondrosioides = Tridens pulchellus 0.5420 257
Buchloe dactyloides =~ Cynodon dactylon 045927 2:94
Buchloe dactyloides = Aristida divaricata 05933 l2.95
Cynodon dactylon = Muhlenbergia rigida 0.6027 3602
licrochloa kunthii = Muhlenbergia rigida 046030 3.02
Bouteloua filiformis — Scleropogon brevifolius 0.,6063 3.04
Bouteloua curtipendula = Buochloe dactyloides 0.6081 3.06
Bouteloua gracilis = Buchloe dactyloides 0.6194 3.15
Lyocurus phleoides = Buochloe daotyloides 0.6227 3.18



CTUADRS YVYIII

CORRELACION PARCIAL ENTRE EL DESARROLLO

ESPECIES NATIVAS

PARES DI CCLIPARACION

Wi
-~

e
v

Bouteloua chondrosioides = Huhlenbergia rigida
Bouteloua curtipenduls — Cynodon dactiylon
Buchloe dactyloides — Panicum obtusum
Bouteloua filiformis = Buchloe dactyloides
Bouteloua curtipendula = Scleropogon brevifolius
Heteropogon contortus = Scleropogon brevifolius
Heteropogon oontortus = Buchloe dactyloides
Bouteloua chondrosioides = Panicum obtusum
Bouteloua gracilis - Muhlenbergia rigida
Buchloe dactyloides = licrochloa kunthii
Panicum obtusum = Scleropogon brevifolius
Bouteloua hirsuta = Cynodon dactylon

Tridens pulchellus = Cynodon dactylon

Lycurus phleoides = Scleropogon brevifolius
Cynodon dactylon = Panicum obiusum

Heteropogon contortus = Tridens pulchellus
Bouteloua gracilis = Scleropogon brevifolius
Cynodon dactylon = Microchloa kunthii
Bouteloua hirsuta = Tridens pulchellus
Aristida divaricata = Scleropogon brevifolius
Heteropogon contortus = Muhlenbergia rigida
Bouteloua gracilis = Cynodon dactylon

Lycurus phleoides = Cymnodon dactylon

Bouteloua curtipendula = Muhlenbergia rigida

: Boutéloua filiformis = Tridens pulchellus
Aristida divaricata = Cynodon dactylon
Bouteloua chondrosiocides = llicrochloa kunthii
Bouteloua curtipendula.= Tridens pulchellus
Aristida divaricata = Bouteloua chondrosioides
~ristida divaricata = lMuhlenbergia rigida
Bouteloua chondrosioides — Heteropogon contortus
Bouteloua chondrosioides = Bouteloua filiformis

Bouteloua hirsuta — Paniocum obtusum

0.6258
0.6290
046291
0.6326
0.6381
0.6424
0.6424
046471

0.6508
06516
0.6538
0.6574
6.6679
0.6732
0.6788
0.6788
0.6809
0.6817
0.6828
0.6896
0.6933
046956
0,6962
0.7013
07048
C.T111
0.7340
0.7383
0.7385

- 0.7608

0.7622
0.7709

3.20
3e23
3.23
3426
3.31
3.35
3435
3.39
3440

3e42

3043
3e45
3448
3+58
3464
3+69
3469
3.T1
3.72
3673
3.80
3484
3.87
3.88
3493
397

14.04

432

4e37

. 4.38

4.68
4.71
484



CUALADRE VILZ

CORRELACICN PARCIAL ENTRE EL DESARROLLO

LSPECILS NATIVAS

PARES DE CCMPARACION Hapth e i
Heteropogon contortus — Panicum obitusum 0.7790 4.96
Tridens pulchellus = Panicum ébtusunm 0.7796 4497
Lycurus phleoides = Muhlenbergia rigida 0,78 503
Cymodon dactylon - Heteropogon contortus 0.7840 5.05
Bouteloua curtipendula = Panicum obtusunm 0.7856 5,07
Microchloa kunthii - Scleropogon brevifolius 0.7860 5.08
Bouteloua hirsuta = Microchloa kunthii 0.7917 5¢18
Bouteloua hirsuta = Muhlenbergia rigida 047958 5+25
Aristida divaricata = Tridens pulchellus - 0.7981 529
Bouteloua filiformis - Muhelenbergia rigida 0.8010 5¢35
Lycurus phleoides = Tridens pulchellus 0.8033 539
l{icrochloa kunthii « Tridens pulchellus 0,8040 5040
Bouteloua curtipendula = Miocrochloa kunthii 0.8100 552
Muhlenbepgia rigida = Panicum obtusum 0.8155 5063
Bouteloua gracilis « Tridens pulchellus 0.8196 5¢T2
Aristida divaricata - Heteropogon contortus 0.8268 5687
Bouteloua hirsuta = Aristida divaricata 0.8281 590
Bouteloua filiformis = Cynodon dactylon '0.8283 591
Buchloe dactyloides = Scleropogon brevifolius 0.8283 5¢91
Bouteloua curtipendula = Aristida divaricata 0.8360 6.09
Bouteloua gracilis = Panicum obitusum 0.8386 615
Scleropogon brevifolius = Tridens pulchellus 048404 6.20
Heteropogon contortus = Hicrochloa kunthii 0.8455 633
Bouteloua gracilis = Bouteloa chondrosioides 0.8483 6.40
Buchloe dactyloides — Tridens pulohellus 048485 6041
Bauteloua curtipendula - Bouteloua chondrosioides 0.8548 6.58
Microchloa kunthii = Panicum obtusum 0.8550 16459
Bouteloua chondrosioides = Lycurus phleoides 0.8556 6061
Bouteloua hirsuta = Heteropogon contortus 0.8616 6.78
Bouteloua filiformis = Miorochloa kunthii 0.8720 Te12
Bouteloua filiformis = Bouteloua hirsuta 0,8764 128
Bouteloua filiformis = Bouteloua ocurtipendula 0.8775 T«32
Heteropogon contortus = Lycurus phleoides 0.8790 | Te37



CUADRO

¥I11X

CORRELACION PARCIAL ENTRE EL DESARROLLO

EZSPECIES NATIVAS

PARES DE COMPARACION Hpit e
Bouteloua filiformis - Panioum obtusum 0,8810 T.44
Bouteloua gracilis - Heteropogon contortus 0.8819 T.48
Bouteloua gracilis = Bouteloua filiformis 0.8881 T-12
Bouteloua filiformis = Aristida divariecata 08899 7.80
Lyourus phleocides - lMicrochloa kunthii- 0.8920 T.89
Bouteloua gracilis — Microchloa kunthii 0.8946 8.00
Bouteloua ourtipendula = Heteropogon contortus 0.8998 8e24
Bouteloua gracilis -~ Aristida divaricata 09100 8677
Aristida divaricata ~ Miorochloa kunthii 0.9183 9429
Lycurus phleoides « Panicum obtusum 09197 9.37
Bouteloua gracilis = Bouteloua hirsuta 0.9210 9.45
Bouteloua filiformis = Lycurus phleoides 0.9239 9.65
Bouteloua hirsuta — Bouteloua chondrosioides 0.9242 9468
Bouteloua hirsuta = Bouteloua curtipendula 0.9272 9.90
Bouteloua hirsuta = Lycurus phleoides 09279 9.95
Bouteloua curtipendala = Lycurus phleoides 09366 10,87
Aristida divaricata = Panicum obtusum 0.9510 12.30
Aristida divaricata = Lycurus phleoides 0.9525 12.50
Bouteloua gracilis = Bouteloua curiipendula 049545 12.79
Bouteloua gracilis = Lycurus phleoides 049626 14.20
Bouteloua filiformis = Heteropogon contortus 009643 14456

S = T e et o



VI-DISCUSION

v

En la segunda parte del presente trabajo, se incluye una descripeién de
lo que serfa, segin la base bibliogrifica y la experiencia adquirida, la metodolg
gfe més adecuada para llevar a cabo estudios de tipo ecolégico. Asimismo, se in-
oluyen précticas tecnolSgicas cuyo fin es la recuperacién, manejo y administra-

oidn, segin sea el caso, del recurso representado por los pastizales nativos.

Si se efectia un anélisis cuidadoso de los puntos que forman la metodo-
logia propuesta, y se compara con la metodologia real empleada en la elaboracidn
del presente estudio, se advertird que algunos puntos del planteamiento tedrico,

no se llevaron a cabo en el estudio efectuado en el Estado de Aguscalientes.

Como ha sido indicado con anterioridad, el trabajo realizado estuvo so-
metido a una serie de factores que limitaron tanto sus posibilidades de experimen
tacidn, como el tiempo de ejeoucidn. Estos factores fueron responsables, en parte,’
de que el programa tedrico no se realizara en todas sus etapas. Entre los puntos

que quedaron sin cumplirse estén los que se discuten a continuacidn.

El punto nfimero 4 del planteamiento tedrico, que propone el andlisis
del aprovechamiento aotual de cada una de las comunidades vegetales encontradas
dentro de la zona de estudio, que tiene por objeto determinar si su uso y manejo

corresponden a las catacteristicas ecoldgicas presentes.

Un punto relacionado con el anterior, que también quedo pendiente fue
¢l nlmero 9, en el cual se propone el andlisis de la productividad econdmica del
pastizal, cuando se emplea en actividades no pecuarias, cuyo fin es el mismo que
Se propuso en ol pérrafo anterior; es decir, determingr el uso més adecuado de la

tierra, de acuerdo a la ecologfa del 4rea esiudiadae.

No obstante que los estudios mencionados en los punios 4 y 9 éon impor=
tantes, no lo son tanto como los que se discuten a continuaciéne. Sin los siguien-
tes estudios, aun en el supuesto caso de haber completado satisfactoriamente la
realizacién de los demfs puntos del planteamiento tebrico, este trabajo quedaria
como un mero ahtecedente aislado. Esto es debido a que carecerfa de la continui-
dad nccesaria sin la cual es imposible establecer las bases indispensables del mz

nejo de pastizales, en una regidén determinada. Es obvio que las comunidades vege—
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teles que forman la piedra angular del aprovechamiento agropecuario, son entida-
des biolégicas cuya dindmica y evolucidén cambian afio oon afllo, en respuesta & las
nodificaciones de los factores ambientales que forman parte de la ecologia sobre

la cual se desarrollan estas comunidades.

Por esto, se hace necesario el estazblecimiento permanente de superficies
de experimentacién y observacién, &reas de reserva natural, parques nacionales,
etoc; en las cuales se puedan situar dreas de demostracidén, donde se efectien tra—
bajos continuados sobre la ecologia, manejo y administracibén del recurso pastizal
( punto 10 ).

Otro punto importante, de los que no se llevaron a cabo, fue el anili-
sis de las condiciones que hubieran sido recuperadas, en aguellos casos en que se

-someten al aprovechamiento mediante el consumidor mis adecuado ( punto 12 e

Por #ltimo, en el punto 13 se propone la evaluacién periodica y la revi
sién de las précticas del manejo de pastizales, en términos de manejo ganadero,
con objeto de encontrar un punto de equilibrio entre el resultado de los estudios

bésicos y el avance de la tecnologfa, que d8 por resultado la explotacién més efi
ciente de estos recursos. :

En lo que respecta al resto de los puntos mencionados, dentro del plan=—
teaniento tedrico, fueron llevados a cabo con determinadas modificaciones, las
cuales estén incluidas tanto en la metodologia descrita como en los resultados ob
tenidos.

Uno de los aspectos sobre los cuales se hace mayor hincapid a lo largo
del trabajo, se refiere al uso de la vegetacibén como fitdmetro, que permite dedu—
cir la precencia de ciertos factores bidticos y abibticos del medio, a través del

empleo de &reas ecolbgicemente homogéneas.

La precencia de una comunidad vegetal, el encinar, fue precisamente, lo
»ue hizo sospechar que le clasificacidn climitica del estado estabe incompleta
( Horndndez X, 1970 b ), pues segln MNiranda y Hernfndez X. { 1963 ) los climas en
los cuales ge puede encontrar este tipo de vegetacidén, en México, son & y C; por
lo tanto, y debido a que en la zona, ecoldgicamente homogénea, ocoupada por el on—

cinar, no existen estaciones meteorolSgicas, se sefiala la posibilidad de que el
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clima de la regién norceste del estado, que corresponde fisiogrificamente a la re

gién denéminada Sierra Fria, sea del tipo Cw.

Para interpretar el origen de la vegetacibn actual del estado, se consi
dera que originalmente estaba cubvierto por dos tipos principales de vegetacibn,
el encinar y el pastizal. Los limites probables estén basados en los que pre-
sentan actualmente, las asociaciones derivadas, por perturbacién de los tipos
principales. Estos limites se muestran en la figura 47. Este tipo de mapa, que no
representa el estado actual de la vegetacidn, sino que, més bien, pretende mostrar
la vegetacidén '"natural original', es Gtil cuando se presenta la necesidgd de pla=
near el aprovechamiento de una regibn determinadae Westveld ( 1951 ) denuestra la
utilidad de estos mapas en la silviculiura, haciendo hincapid en la reconstruccidn
de la vegetacidén original, mediante la interpretaci6n‘de la cubierta vegetal exis
tente, a través del uso de plantas idicadoras que forman parte de la vegetaciln

actuale.

De aouerdo con este mapa,; se supone que al ser perturbado el encinar
dio origen a pastizales inducidos que en la actualidad podrian elevar su rendi-
miento mediante el establecimiento de especies introducidas. En este tipo de pas-—
tizal, se tendrfa que combatir constantemente la invesién arbustiva de la sucesidn
secundaria, que tiende a restaurar el encinar original. En el caso de la periurba
¢idén del encinar, ésta ha producido una serie de disclimax, asi como un pastizal
ecoténico con matorral, que requieren pricticas de manejo, como las descritas en

la metodologia de las &reas de demostracién.

En el casc de las zonas cubiertas de matorral, cuya presencia puede ohé
decer a la perturbacién tanto del encinar ocomo del pastizal, tendrd que someterse
e précticas de manejo, que incluyan: eliminacién selectiva de especies lefiosas,
cambio en la especie que se esté utilizando como consumidora y siembra de espe—
cies introducidas y nativas. Con esto se busca la subsgtitucidn de estas comunida—

des arbustivase.

Dentro de la clasificacidn que se ha denominado "Encinar sin elementos
originales", se presentan algunas especies que se consideran propias de comunida-

des primarias, como Yucca, Dasylirion y Dodonaea. S5in embargo, Mirmnda y Hernin-—

dez Xe ( 1964 ), en el trabajo sohre zonas &ridas, al hablar del bosque de Yucca,

hacen mencidén del espaciamiento tan grande que algunas veces presentan estos indi






VEGETACTION

CONDECICE

CUADRO X
CARGAS ANIMAL THEORICAS CALCULADAS
DECRECILENTES SUP. CUBIERTA

%

VERDE - SECA

CARGA
Ha/U ° A.o

TENDENCIA

IIB

111

III

% §

Pobre

Pobre

Regular

Buena

Lycurus phleoides

Boutelona hirsuta 24

Lyourua phleoides

: Bouteloué chondrosioides

Bouteloua gracilis

Boutelous curtipendula
Bouteloua filiformis 17

Iyourus phleoides

e

Boutelona chondrosioides

Bouteloua gracilis

Bouteloua ourtipendula

Boutelona hirsuta

Bouteloua radicosa 40

Lycurus phleoides

Bouteloua gracilis

Bouteloua filiformis

Pouteloua hirsuta

Pouteloua radicosa 60

Kg/Hao

132

216

684

1,122

90

116

341

567

60

47

15

Negativa

Negativa

Negativa

Pogitiva
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viduos y de las posibilidades que tienen de mezclarse con matorrales de diversos
tipos. Asimismo, dentro del trabajo sobre tipos de lMéxico ( 1963 ), definen en el
apéndice correspondiente a los matorrales, a las agrupaciones arbustivas de sim-
plicaules, las cuales cubren extensiones limitades que incluyen a los géneros Yu-

cca y Dasylirion. En el trabajo sobre la vegetacién de Nueva Galicia, Rzedowzki y

fc Vaugh ( 1966 ) al hablar de Yucca sefielan que su abundancia da la impresidn de

bosque abierto con zacatzl bajo, y en lo que respecta 2 Dasylirion y Dodonszea, se

incluyen dentro de los componentes del bosque de pino encino.

En el ocaso de la zona estudiada, las comunidades gque incluyen Yucca se
encontraron, generaluente, formando un ecotono con la comunidad denominada "enci-
nar perturbado con elementos originales". Esto y la precencia de las especies men
cionadas como elementos del bosque de enocinos, dio lugar a pensar que estas comu-

nidades eran etapas sucesionales, producidas por la perturbacifn del encinar.

En lo que se refiere al capitulo de Cargas Animal Tedricas, como se ha
mencionado con anterioridad, el método utilizado para su determinacién estd basa
do en la experiencia sobre la capacidad real de produccidn de cada una de las oo
munidades vegetales estudiadas. Esto.queda enfatizado en la definicidn de condi-
ciéns expresién porcentual de la produccidén actual en t8rminos de la produccidn

potenciale.

No existiendo ningln antecedente en el &rea de estudio, se trat de uti
lizar una guia proveniente de otras regiones. Dicha guia tiene el inoomveniente

de considerar como especie creciente a Lycurus phleoides. Esta especie fue olasi

ficada en todos los muestreos de condicién, como especie decreciente para la zona
de estudio.

La gufa de referencia, asi como los resultados obtenidos en el estado
se muesiran en log cuadros IX y X respectivamente, donde es posible notar que, al
aplicar el coriterio de la gufa, las cargas calculadas en general, sufrirfen una
modificacidén considerable descendiendo un grado mis en la escala de clasificacidn
de condicibn. Zato daria por resultado la presencia de nueve lugares clasificados
como pobres y un solo lugar que alcanzaria la calificacién de regular, correspon-—
diente a un sitio dentro de la comunidad denéminada Matorral Espinoso.

.

Se hicieron los célculos para los coeficientes de correlacidn entre el



CUADRO I X

GUIA PROPUESTA PARA LA CORECCION DE LAS
CARGAS ANTMAL TUORICAS CALCULADAS

Decrecientess Bouteloua gracilis

Crecientes:

Bouteloua chondrosioides
Bouteloua hirsute
Bouteloua ocurtipendula

Setaria macrostachya

JMuhlenbergia emersleyi
Lycurus phleoides
Aristida divaricata
Heteropogon contortus
Microchloe kunthii




VEGETACION

CONDICION

CTADROG X
CARGAS ANIMAL TEORICAS CALCULADAS
DECRECIENTES SUP. CUBIERTA

%

VERDE - SHCA -

Kg/Ha..

CARGA
Ha./U.A.

TENDENCIA

IA

IB

II

IIA

IIA

Regular

Pobre

Pobre

Regular

PYobre

Regular

Lycurus phleoides

RBoutelouna chondrogioides 31

Lycurus phleoides

Boutelona chondrosioides 10

Lycurus phleocides

Bouteloua chondrosioides

Bouteloua gracilis Yt 20

Lyourugs phlcoides

Bouteloua chondrosioides

Bouteloua gracilis

Bouteloua scorpioides

Bouteloua curtipendula 60

-

Lycurus phleoides

Boutelouna chondrosioides 9

Lycurug pleoides'

Boutelova ochondrosioides

Bouteloua gracilis

Bouteloua curtipendula

Bouteloua hirsuta 50

246 173

120 72

90 42

840 425

90 48

570 287

31

76

130

12

114

19

Negativa

Negativa

Pogitiva

Negativa

Negativa

Negativa
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el desarrollo de lss especies, la temperatura minima y la precipitacién. Asimismo
se realizaron célculos correlacionando el desarrollo de las diferentes especies.
En el caso de las especies sembrades, la correlacién més alta ( 0.9660 ) pertene-

ce & la comparacién de desarrollo entre Bouteloua curtipendula y Bouteloua graci-

lise Otras correlaciones con valores altos fueron las siguientes: Andrcpogon is-—

chaemunm con Iragrostis curvula ( 0.9254 ). Chloris gayana con Zragrostis curvula

{ 049044 ). Bouteloue curtipendula con Pennisetum ciliare { 049043 )o

Los datos anteriores indican una gran similitud entre la forma de desa=-
rrollo de los pares de especies comparados, bajo las condiciones ecoldgicas del

estado. In un sclo caso se encontrd una alta correlacidn entire una especie nativa

( Bouteloua curtipendula ) y una introducida ( Pennisetum ciliare )e

Las correlaciones parciales del desarrollo de las especies nativas, ob
servadas en las &reas de demdstracilén, se muestran en el cuadro nimero VIII. Intre
los Gltimos catorce- pares de especies que son los que muestran los valores de co
rrelacibn més altos, el género Bouteloua estéd representado en diez de esos pares.
Ademés, cuatro de los pares comparados incluyen dos especies de este mismo género.

El valor més alto se obituvé al compatar Bouteloue gracilis y Bouteloua curtipendu-

1a ( 0.9545 )e N6tese la similitud del valor obtenido en este caso con el que tie

nen estas mismas especies cuandos se sembraron. &1 par formado por Bouteloua cur-—

tipendula y Bouteloua hirsuta presentan un velor de 0.9272; Boutelouwa chondrosioi-

des y Bouteloua hirsuta un valor de 0.9242 y Boutelouwa gracilis y Bouteloua hirsu-
ta un valor de 0.5210.

Zs interezante hacer notar que en ambos casos, tanto entre las especies

sembradas como entre las especies en exclusibén, el par formado por Bouteloua gra—

cilis y Bouteloua curtivendula presentaron valores de correclacibn altos. Esto in-

dica que si en un momento fuera necesario recuperar una zona de pastizales median
te el empleo de técnicas de siembra, se podrian emplear esas mismas especies na-—
tivas, o bien aguellas especies introducidas que muestren un alto velor de correw
lacidén con las especies con las especies que forman las comunidades de pastizal

de una regibn determinada.

Otro aspecto importante en la comparaoién del desarrollo de lag espe—

cier, 3 la presencia de Lycurus nhleoides considerada como decreciente en el cil

culo de cargas teSricas, la cual nmusstra valores altos de correlacidn al comparar
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se oon Bouteloua filiformis, Bouteloua curtipendula, Bouteloua hirsuta o Bouteloua

gracilis: con esta Gltima el valor obtenido fue de 0.9226.

La importancia de los estudios llevados a cabo reside, fundamentalmente,
en la obtencién de zesuliados sobre manejo de pastizales apliczbles a la resolu-

- 2N

0ién de problemas regionales. Esto es obvio si se considera la superficie de la

zona de influencia de este trabajo ( fig 46 ). Las Areas de Demostracién produje—
ron una serie de datos bisicos sobre el comportamiento de los pastizales nativos
y sobre la czpacidad de establecimiento y adaptacién de les especies introducidas
¥y nativas sembradas. Los datos sobre distribucidn de la vegetacibén, fueron inte-
grados mediante la elaboracidén del mapa respectiwvo ( fig 20 Y Ademés, se obtuvo
un amplio conocimiento, aunque preliminar, sobre la condicidén y productividad de
la vegetacién por medio del cdloulo de las carges animal tebricas correspondien—

tese.

Los estudios que se efectuabon sobre las porciones excluidas, en los
distintos tipos de pastizales nativos, encontrados en la regién, debieran haber
pasado de una etapa preliminar de mera observacidn, a una de cuantificacidnj apli
cable a todas aguellas précticas, que demostraron tener buenas posibilidades, pa-

ra mejorar el estado actual de los pastizales.

En lo que respecta & la siembra de especies nativas e introducidas, se
observé su comportamiento en relacién a la precipitacifén y a las temperaturas mini
mas, esto ademfs de complementarse con observaciones en cuanto a temperaturas me-
dias y méximas, deberi ser realizado peribdicamente. Asimismo es necesario contar
con mayores superficies, de dos o mis hectireas, de aquellas especies que resulta
ron adecuadas para la regidén estudiada, por su establecimiento y produccidén. Ade-—
més, es conveniente realizar pruebas de aprovechamiento directo, en el momenfo a-
propiado, asi como muestreos periodicos de produccidn; esto permitiria obtener
gréficas que muestren los cambios en produccidn relacionados con las condiciones
ambientales, principalmente en lo gue se refiere a los factores climéticos antes
mencionados. Todo esto, sefialaria las normas bésices que permitan el mansjo de

las especies, de acuerdo a las condiciones particulares de una regidén determinadae

En lo que se refiere & las carges animal tefricas, de acuerdo a resulta
dos preliminares, como los obtenidos en este trabajo, serd necesadio conocer en

forma precisa los limites de las distintas condiciones estudiadas, situindolas en
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un mepa en que se localicen con exactitud. Asimismo, seri necesario determinar

los problemas inherentes a sus tendencias, observandose la evolucién de las mis-
mas y corrigiéndose periddicamente las cargas obtenidas. Zs evidente, que no exis
te una sola carge animal para todos los afios ( Stoddart, 1960 ) y que la capacidad
~de pastoreo no es consiante en los pastizales nativos, pues una carga correcta ds
pende en gran parte del manejo. En el cazo de gue no exigta este lltimo, como en
el 4rea estudisda, seri necesario recurrir a las cargas animal tedricas obtenidas,
para poder iniciar algunas précticas que permitan implantarlo; esto, desde luego,
se haria en el caso de querer conservar, cuando menos ea parte, la capacidad pro-

ductora del recurso.

Debido a que los pastizales regionales s incluso nacionales, han sido
explotados en forma exhaustiva por periodos de tiempo huy amplios, su condicién
es en general, pobre. Por lo tanto su répida restauracidén sélo podra lograrse me-—
diante la siembra de especies adaptadas. Dicha siembra parece no ofrecer dificul-
tades, pero implica numerosos problemas, sobre todo econémicos ( Canode & Petter—
son, 1961 ), si se considera que se necesitan de 10 a 15 Kg de semilla por Ha y
que esta cuesta en los mercados extranjeros alrededor de § 50.00 Kge. Dada la gran
superficie que requiere de este tratamiento, seria conveniente producir la semi=-
lla en la misma regidn que la necesite; as{ se abatird el costo de la recupera-
cién del recurso deteriorado. Para esto, seria conveniente obtener varias cose-
chas de semilla en un mismo oicloe. :

Por otra parte, es necesario establecer jardines de observacidén perma—
nentes, donde se estudie el comportamiento de especies introducidas y nativas,
que no hayan sido probadas para una regidén determinada.

A pesar de que el periodo de un afio representa poco tiempo, cuando se
llevan a cabo estudios sobre la ecologia de entidades vegetales tan .complejas co=—
mo son los pastizales nativos, se pueden apuntar algunos resulatados preliminares.
Dichos resultados, demostraron la validez de la metodologia empleada, y!sug ieren

recomendaciones pricticas de aplicacidén inmediata.

Una recomendacidén importante se refiere al mejoramiento de aquellos pas
tizales de condicidén no muy deteriorada, mediante la aplicacién de la exclusién
totel o parcial, la cual es un método restaurados de la condicién relativamente ¢

condmico ( Abbott, 1962 ). Lste principio es partioularmente efectivo en periodos



de uno & dos afics, sobre todo cuando se complementa con el empleo de férmulas de

fertilizacién, que puedan acelerar la restauracién ( Rogler & Lorenz, 1957 ).

Otra recomendacién sc refiere al rescate de pastizales muy deteriorados,
cuya recuperacibén por métodos de exclusidn resultaria muy lenta. Ll rescate se de
be realizar por medio de la siembra de especies adaptadas, donde el suelo y la to
pograffa lo permitan; ya que se ha demostrado que las especies introducidas, prin
cipalmente de Australia y Africa, rinden més que las especies nativas ( Love, 1970 |
No obstante, es necesario aclarar que, para obtener el rendimiento deseado oon es
tas especies, Gstas deberdn sembrarse en seco sobre camas de siembra profundas (
30 om aproximadamente ), empleando fertilizantes. Se debe tener presente que el
uso de fertilizantes en las etapas iniciales del esteblecimiento, da lugar al au-
mento de malezas ( Welch, 1962 ), incrementendo la competenciea y reduciendo, en
algunos casos, el crecimiento de las plantes sembradas. No obstante, el aumento
en el desarrollo de las especies introducidas, es suficiente para sobrepasar el g
feoto detrimental de la competencia de las malezas que generalmenie, son anuales

Y desaparecen durante el invierno,; obteniendose los resultados esperados.

Por Gltimo, las &reas de dcmostracién mis representativas, deben ser u-
tilizadas como lugares permanentes de observacidn y experimentacién, que ayuden a
normar los trabajos, investigaciones, oréditos e inversiones, sobre pastizales na

tivos, que se lleven a cabo en una regién determinada.
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VII-CONCLUSIOCNES

Una vez analizados los resultados obtenidos en el estudio efectuado en
el Estado de Aguascalientes — sin perder de vista que no llenan por completo los
lineamientos expresados en la programacién tedrica, debido principalmente a las
limitaciones dentro de las cuales se llevd a cabo la fase experimental de este

trabajo — se pueden seficlar las sigulentes conclusiones:

1 = La recuperacidn de los pastizales nativos de una regién determinada,
sea cual fuese su estado actual de deterioro, puede relizarse siempre y cuando se
cuente con el tiempo, presupuesto y personal necesarios. En la aotualidad se dis-

pone de las bases experimentales y metodoldgicas sufucientes para llevarla a cabo.

2 - El1 descanso o exclusién, parcial o total, sigue siendo un principio
bésico en el manejo de los pastizales, como medio de restauracibén de la condicidne.
Este es el método mfs econdmico; sin embargo, eé necesario complementarlo con o-
tras préctiocas, como la fertilizacién y la eliminacién selectiva de especies ar—
bustivas invasoras. Lo anterior aplicable principelmente, en el caso de pastiza-—

les no muy deteriorados.

3 = En el cago de que la condicidn esté muy deteriorada, la metodologia
necesaria para acelerar la restauracién se basa en la siembra de especies natives
e introducidas, con el fin de reemplazar el ecosistema natural agotado por ecosis

temas artificiales de alto rendimiento.

4 - Las Areas de Demostracidén, no s6lo sirven como sitios de experimen-—
tacifn y obmservacidn, sino que constituyen la base de la metodologia del estable—
cimiento de Areas Piloto Permanentes. Ademé&s de producir detos bésicos sobre pas
tizales nativos de una regién determinada, sirven como éreas de demostiacién para
los nlicleos de poblacidn que dependen de este recurso. Egsto facilita la compren—
sién y el convencimiento de los interesados, sobre la utilidad de las réoomenda—
ciones resultantes. Debe aprovecharse el impacto producido por la observacidn di-
recta de los resultados obtenidos, sobre todo si se compara con el estado de las
explotaciones exhaustivas. Asimismo, estas &reas son los lugares més adecuados pa
ra utilizarse como centros de capacitacién y entrenamiento del personal que teng

a su cargo proyectos de este tipo en diversas regiones del pais.



o)

Por @liimo, es necesario actualizar las metodologfas convencionales. Es

indispenzable ampliar los conocimientos sobre la fenologfa de las especies que for

man el
cen el

con el

cipios
ciones

qQue se

grueso de la produccidn aprovechable de los pastizales nativos en el pais,
fin de correlacionar la influencia de cada uno de los factores ambientales

desarrollo de las especies en las regiones ecoldgicamente homogéneas.

Estas conclusiones sefialan la urgente necesidad de establecer los prin—
fundamentales del manejo de pastizales en liéxico, de acuerdo a las condi-
particulares del pais con objeto de reducir el atraso de casi un siglo en

encuentra 8ste, en lo que se refiere al menejo de este recurso, con respec

t0 a otros paises.

Los progresos que se logren sobre este tema,‘son de vital importancia

para la economia de un pafs, cuya ecologifa lo serfiala como potencialmente agrope-

cuario

———— S ——T——

en la mayor parte de su superficie.

S SRS ————



Fig 48 - a) Transicidén de encinar a pastizal en la zona Noroeste del
Estado.

b) Pastizal sin arbustos, nétese al fondo cerros cubiertos
de encinar, zona Noroeste del Estado.

c) Método de muestreo para determinar productividad.

d) Aspecto de una parcela de Eragrostis curvula en el drea
de demostracién nimero 3.
|



Fig 48
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VIIT-RESUMNEN

Con bagse en las investigaciones de campo realizadas en el Zstado de
Aguascalientes, durante los afios de 1964 a 1966, bajo los auspicios del Imstituto
Nacional de Investigaciones Agrfcolas y de Plan Lerma - Asistencia Técnica, se
presenta en este trabajo un estudio ecoldégico en que se hace hincapié en el aspec

to del conocimiento de los pastizales nativos de la regibn.

Después de una introduocidn general, se incluye un planteamiento tebri-
co, el cual esta formado por una serie de recomendaciones tendientes a establecer

los principios del manejo de pastizales.

Se presentan también, los datos ecoldgicos de la zona de estudio, en lo
que se refiere a su Geografia, Geologfa, Climatologfa, Suelos y Vegetacidn.

En el capitulo correspondiente a metodologia, se explican las técnicas
aplicadas, para obtener los resultados que se presentan, los cuales se agrupan ba
jo los siguientes titulos: 1 - Vegetacidén Actualj en donde se incluyen, el mapa
del estado, la composicién floristica de las comunidades encontradas, asi como la
relacidn de la flora agrostolégica de especies perennes. 2 = Areas de Demostracibnj
se presentan dos de los sistemas de recuperacidn de pastizales: la exclusién y la
siembra de especies introducidas y nativas. En este caso se incluyen los estudios
fenolbégicos, relacionados con la temperatura minima y la precipitacidn, de las
distintas especies observadas, bajo el efecto de los sistemas de recuperacién men
cionadose 3 — Cargas Animales TeSricasj con objeto de evaluar condicidn por sitios,
se llevd a cabo un cflculo tendiente a definir las condiciones y tendencias de los
pastizales encontrados en la regidn. 4 = Coeficientes de correlacidn entre fenolo
gia y climaj; se trato de evaluar como la temperatura minima y la precipitacidn,
influyen en el desarrollo de las gramineas estudiadas. |

Dentro de la discucidn, se compara la metodologfa real usada,’con el
planteamiento tebrico mencionado, sefialdndose, ademés, las posibilidades de utili
zacibn de la vegetacidn como indicador, fitémetro, de factores ecolbgicos en gene
ral y climdtiocos en particular, pues debido a la escacez de estaciones meteorold—
gicas en la zona de estudio, no se incluyen en los trabajos que describen la oiiqg
tologia de la regidén. Se disoutec ademfs sobre ol origen de la vegetacién actual,

sobre las cargas animal teSricas, asi como sobre los resultados obtenidos en la



ocorrelacién de fenologifa y clima.

Por dltimo se incluyen, una serie de concluciones, que sefialan la urgen
te necesidad de establecer los principios del manejo de pastizales, en un pais
que como México, depende en alto grado de sus recursos naturales para incrementar

su actividad econdmica, y ouya ecologfa lo sefiala como potencialmente agropecuario
en la mayor parte de su superficie.
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