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INTRODUCCION

En México las tierras consideradas como pastizal representan el 40.1% de
la superficie total del pais (Bernardon et al.,, 1977). La vegetacion natural que
cubre algunos los suelos de las zonas semiaridas de México es del tipo pastizal
mediano abierto localizado principalmente en el Desierto Chihuahuense, ocupando
alrededor de 8 millones de hectareas (COTECOCA, 1980). En Zacatecas los
pastizales mediano abiertos representan aproximadamente 2.5 millones de
hectareas (Figura 1).

En esta comunidad los herbivoros encuentran gran cantidad de forraje
(Gauthier et al., 2003). Sin embargo los pastizales ademas de proveer de alimento
a los animales también juegan un papel importante en la conservacion de los
recursos naturales asi como del habitat (NRC. 1994).

El estado de Zacatecas, se caracteriza por tener una actividad econémica
sustentada basicamente en el sector primario, del cual, la ganaderia es una de sus
principales actividades. Esta se desarrolla bajo el sistema de produccion extensivo
(Serrato et al., 1999); la ganaderia extensiva se practica en 5.5 millones de
hectareas correspondientes al 75% de la superficie estatal (SEDAGRO, 2004),
donde la produccion de forraje se ve supeditada a la precipitacion, tanto a traves
del tiempo como del espacio.

La informacion presentada en este documento puede ser consultada en linea a

través de Internet en el sitio:

www.inifapzac.sagarpa.gob.mx
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OBJETIVO
El presente folleto tiene por objetivo presentar trimestralmente informacion
sobre la condicion del pastizal con el fin de que el productor ganadero del estado
de Zacatecas cuente con informacién oportuna que le permita tomar decisiones

respecto al manejo de la vegetacion nativa a través del ajuste de la carga animal.

Figura 1. Superficie del pastizal mediano abierto del estado de
Zacatecas y los puntos de muestreo.
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Los pastizales medianos, asi como el resto del Desierto Chihuahuense
reciben la mayor proporcién de la precipitacién entre junio y octubre (95%). Una
proporcion significativamente inferior ocurre en los meses de invierno (Quintas,
2001). Este patrén de precipitacion combinado con la fluctuacion de la temperatura
ocasiona que las especies que componen los pastizales permanezcan en latencia
durante el invierno y reinicien el crecimiento casi simultaneamente con la época de
lluvias en el verano.

CONDICION DEL PASTIZAL
Produccion del Pastizal

Debido a la variabilidad del clima en Zacatecas la productividad del pastizal
mediano abierto es variable por lo que en ocasiones se requieren hasta 20 ha de
pastizal para mantener a una unidad animal por afio sin embargo, existen sitios del
pastizal con gran potencial productivo donde solo se requieren de 5 ha por unidad
animal al afo.

La problematica de los pastizales es compleja dado que involucra suelos,
comunidades vegetales y herbivoros, incluyendo ademas la alta variabilidad de la
distribucion de la lluvia asi como baja capacidad de los suelos de retener la
humedad, sin embargo, este es un aspecto propio del ecosistema del Desierto
Chihuahuense, lo que lo convierte en una area fragil, altamente vulnerable al mal
manejo y en consecuencia susceptible de ser facilmente deteriorada. Un aspecto
importante es el manejo a que se ven supeditados los pastizales del estado de
Zacatecas, centrando, por consiguiente, el problema del deterioro de los recursos

naturales en el ambito de la toma de decisiones del productor.
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Un aspecto critico en la ganaderia extensiva, es que la produccién animal
se encuentra restringida, particularmente cuando se somete el recurso natural a
una carga superior a su capacidad, aunado al apacentamiento continuo del
pastizal. Con ello la capacidad de sustento es afectada, ya que las plantas del
pastizal no logran recuperarse satisfactoriamente para ser reutilizadas por los
animales.

La informacion cuantitativa sobre la condicion ecoldgica de los pastizales es
poca, aislada y vaga para el estado de Zacatecas, no obstante, la literatura
especifica, menciona que el monitoreo de la condicion del pastizal es un punto
clave para proporcionar el manejo optimo que permita la sostenibilidad de los
recursos naturales y donde se maximice la productividad, conservacion y
rentabilidad de la actividad pecuaria.

Estudios realizados en le Desierto Chihuahuense precisan acerca de la
necesidad de efectuar estudios a largo plazo sobre la caracterizacion cuantitativa
de cambios en la vegetacion del pastizal de diferentes biomas como respuesta a
clima y apacentamiento. En parte los estudios realizados por Holechek et al.,
1994, aclaran que los recursos del pastizal tienen la capacidad de sustentar a los
animales domeésticos, biologicamente sustentable, rentable y compatible con fauna

silvestre.

Cobertura Basal
En otro orden de ideas la sobre-utilizacion del pastizal repercute en la
pérdida de recursos naturales como son agua, suelo, diversidad de flora y

productividad vegetal y animal. Lo que produce en consecuencia una actividad
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poco rentable y vulnerable a la variabilidad de clima. Para la parte central del
estado de Zacatecas, Serna y Echavarria (2002), determinaron que las pérdidas
potenciales de suelo (suelo sin cobertura vegetal) llegan a ser de alrededor de 7.0
ton/ha/afno, reduciendo potencialmente la productividad del pastizal.

Un aspecto importante de los recursos naturales es la conservacion del
agua y suelo, en este sentido Naeth et al., (1991), encontr6 que cuando el
apacentamiento no es controlado afecta negativamente al mantillo que se
encuentra sobre el suelo, a las raices de las plantas y a las propiedades del suelo.
Chanasyk y Woytowich (1987), reconocen en la materia organica (mantillo) gran
potencial para minimizar dafios por las lluvias torrenciales del semiarido, pues
contribuyen de manera importante en la reduccion del escurrimiento superficial de
la lluvia.

Heady, (1956, 1965) y Hooper y Heady (1970), citados por Heady y Child
(1994), reportaron que la productividad y la composicion botanica en los pastizales
anuales de California, se encuentran directamente relacionados con la cantidad de
residuos de materia organica, acumulados previo a la estacion de lluvias (estacion
de crecimiento) de verano.

Gutiérrez et al., (2006) al evaluar la cobertura vegetal sobre el suelo a
través del tiempo, encontré que el tipo de uso es determinante en su estado, y
observdé que la cobertura vegetal basal sobre el suelo en el apacentamiento
rotacional diferido decrece (60.04, 38.20, 37.42, y 21.02 %) respecto al cambio de
estaciones del afio (verano, otofio, invierno y primavera, respectivamente). En la

primavera, que es la época mas critica para el apacentamiento, el suelo estuvo en
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al menos 4% mas desprotegido en el esquema extensivo de utilizacion que en los
sistemas de mayor control del apacentamiento.

Gonnet et al., (2003), encontraron que la intensidad de pastoreo influyen
directamente en la cobertura vegetal basal sobre el suelo, densidad, mortalidad y
crecimiento de los vegetales.

El uso de la vegetacion a través del pastoreo, si éste no es controlado,
afecta negativamente a la produccion de las plantas ademas de la proteccion
vegetal sobre el suelo. Sin embargo, Fernandez y Allen (1999), quienes en
Mongolia observaron que la biomasa y cobertura sobre el suelo declinan conforme
se incrementa el pastoreo, determinaron que la precipitacion es aun mas
importante en ambientes semiaridos para favorecer o afectar a las plantas.

Respecto a la composicion botanica, en la parte central del Estado
Gutiérrez et al., (2006), registraron 41 especies vegetales mas en las areas de
pastoreo rotacional diferido que en las areas de pastoreo continuo.

Evaluando diferentes localidades del pastizal en el estado de Zacatecas,
Gutiérrez et al., (2004 y 2006), registraron valores promedio de produccion de
forraje de alrededor de 300 kg/ha cuando el pastizal es utilizado bajo el esquema
extensivo (tradicional) de produccién animal, con diferencias de hasta 300% mas
de produccion bajo esquemas rotacionales de apacentamiento contra uso
extensivo.

Dada la tendencia generalizada del manejo de los recursos naturales del
pastizal a través de la ganaderia extensiva, es importante dar seguimiento a su
tendencia productiva, a su capacidad de carga, asi como la condicion de la

vegetacion en la cual se sustenta la ganaderia.
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Una forma de efectuar el seguimiento es a través del monitoreo, para ello
existen herramientas que facilitan la interpretacion de la condicién del pastizal.
Entre estas herramientas encontramos aquellas que pueden ser dimensionales
(cuadrantes) o adimensionales (linea de puntos).

Segun Bonham (1989), los atributos de la vegetacion son caracteristicas
que describen a las comunidades vegetales terrestres. La caracterizacion de la
vegetacion se refiere al estudio de la estructura y composicion floristica del
ecosistema. Esta caracterizacion es util en varios aspectos, como son: la
elaboracion de estudios de impacto ambiental, como apoyo para el disefio de
planes de manejo de los ecosistemas, y en estudios de ecologia del paisaje. Los
atributos mas registrados son frecuencia, densidad y cobertura.

En general, la cobertura vegetal es un indicador que puede contribuir a
establecer la condicion del pastizal en categorias ademas puede reflejar el
impacto que sobre la vegetacion tiene el uso de los animales, tal como es
expuesto por Navarro et al., (2002); el primer analisis que se hace de la
vegetacion es una descripcion de las diferentes coberturas vegetales, con lo que
se determina el porcentaje ocupado por cada uno de los diferentes estratos
(herbaceo y arboreo). La cobertura es de gran importancia para mantener la
hidrologia del pastizal, ya que representa la proteccion que se brinda al suelo. Es
importante tener en consideracion, que la cobertura no sélo es importante por su
riqueza bioldgica, sino también por el papel que juega en la conservacion de

suelos y en la regulacion del ciclo hidrolégico.
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Composiciéon Botanica.

Esta variable representa la diversidad de flora en un sitio ecolégico o comunidad
vegetal. Expresa a través de ella la calidad de sitio, ademas de brindar informacién
del manejo a que ha sido sometido el recurso natural vegetal. Los ecosistemas de
las regiones aridas presentan condiciones de alta fragilidad, en donde los factores
climaticos, fisiograficos, edaficos y de vegetacion estan intimamente relacionados,
condicionando la utilizacién de sus recursos naturales (Ningu et al., 1996).

La clasificacion fisondmica de la vegetacion ha sido relacionada con
caracteristicas fisiograficas, tales como la altitud, para definir con mayor claridad la
cubierta vegetal (OEA 2001). El uso de muestreos repetidos a través del espacio
permitira identificar la mayor diversidad posible.

Gonzalez y Sosa (2003), reconocen que la distribucion de las especies
vegetales se asocia con el gradiente altitudinal, el cual es el principal factor que
determina las asociaciones vegetales y permite conocer su distribucion espacial.
Los analisis multivariados, en particular el de conglomerados, permitieron agrupar
las principales especies vegetales de una forma muy satisfactoria, o cual resulta

atil para conocer su distribucion espacial y estructura.

Estabilidad de Agregados del Suelo

Esta prueba permite obtener informacion que facilite conocer el grado de
desarrollo estructural del suelo y su resistencia a la erosion. Ademas identifica la
integridad bidtica, dado que el contenido de materia organica en el suelo funciona

como material cementante que flocula las particulas del suelo; ademas,
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continuamente renovada por la actividad de microorganismos del suelo y las
raices de las plantas del pastizal (Pellant et al. 2005).

Esta prueba determina la estabilidad de los suelos cuando es sumergido en
agua a diferentes tiempos. La textura del suelo afecta esta prueba, de ahi que las
comparaciones deben limitarse a suelos con contenido de arena, limo y arcilla
similares.

Las unidades de muestreo son expresadas en seis categorias; donde la
primera (1) expresa que 50% de la integridad estructural se pierde a menos de
cinco segundos de inmersion en agua, de ahi que demuestra la baja estabilidad
del suelo. La segunda (2) categoria expresa que 50 % de la integridad se pierde
entre 5 a 30 segundos, en la tercera (3) se pierde la agregacion entre 30 a 300
segundos de exposicidon en agua, en la cuarta (4) de 10 a 25% del suelo
permanece integro después de cinco ciclos de inmersién, en la quinta (5) de 25 a
75% del suelo permanece después de cinco ciclos de inmersion y finalmente, la
sexta (6) el 75 a 100% de la estructura permanece después de seis ciclos de

inmersion en agua.

Determinacion de Carga Animal
Debido a que la determinacion de carga animal es un factor critico en el
manejo ordenado de los pastizales, se debe realizar en principio a través de un
muestreo representativo de la produccion forrajera de todo el rancho. Para lo
anterior, en necesario cuantificar la produccién promedio que podra ser consumida

por el ganado; se debe considerar el tipo de ganado utilizado y definir su consumo
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diario; finalmente se determina cuanto tiempo puede permanecer en cada potrero
el hato.

En la determinacibn de carga animal existen dos pasos necesarios.
Primero, para que sea confiable y estadisticamente analizable, se sugiere que el
muestreo sea aleatorio, lo cual implica que los sitios muestreados sean
representativos. En cuanto a la condicion del resto de la superficie a la cual se
referira la estimacion de la produccion de forraje disponible (Pieper, 1973).
Segundo, es necesario definir el tamafo 6ptimo de muestreo, que permita tomar
decisiones en el manejo del pastoreo, a fin de evitar la sobre-utilizacion o sub-

utilizaciéon de los recursos naturales.

Calculo de carga animal (Ejemplo)

e Para un animal que pesa 450 kg, se estima que el consumo total de materia
seca por dia es de 13.5 kg, equivalente al 3 % de su peso vivo

e Una Unidad Animal (UA) es un bovino de 450 kg de peso vivo mas 1 cria
menor o igual a 6 meses

e Superficie = 3,000 ha

e Tamafio de hato hipotético = 100 UA

e Produccién hipotética promedio de forraje en base seca = 250 kg/ha; se
recomienda remover sélo 60% = (250 x 0.6) = 150 kg/ha de forraje en base

seca a consumir.

e 3,000 ha x 150 kg MS/ha = 450,000 kg MS total del predio = 450 ton de MS.

10
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e 100 UA x 13.5 kg de consumo de forraje al dia = 1,350.00 kg de consumo de

forraje diario.

e 450,000 kg MS total del predio = 333.33 dias

1350 kg de consumo de forraje diario

El dato anterior de 333.33 dias es el periodo en que el ganado se puede alimentar
en el agostadero, sin deterioro de la vegetacion.
En consecuencia, falta alimento para sostener alrededor de 30 dias mas al
hato, lo cual representa aproximadamente 40.5 toneladas de forraje en base seca.
Con base en el calculo de este ejemplo, la recomendacién es reducir la
carga animal, o bien, considerar el uso de forrajes o esquilmos agricolas, a fin de
poder sostener el ganado sin detrimento de su condicién corporal, asi como la

condicién del pastizal.

METODOLOGIA

El area de estudio correspondi6 al pastizal mediano abierto del estado de
Zacatecas, donde se inicid el muestreo desde el norte hasta el sur (Cuadro 1y
Figura 2), ubicando 17 puntos de muestreo.

Los atributos de vegetacion del pastizal registrados fueron: 1) produccién
aérea, 2) cobertura basal, 3) estabilidad de agregados y 4) composicién botanica.

La cobertura basal, fue determinada en campo, usando la Linea de Canfield
modificada; a través de un cuadrante de 20 puntos separados 5 cm uno de otro

de ahi que la linea de muestreo fue de 1.0 m. (Bonham, 1989). Donde el registro

11
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corresponde a lo que la punta de la aguja toca a nivel basal, ignorando cualquier
contacto aéreo de planta o cualquier material. (Figura 2).
Las variables registradas fueron: suelo desnudo, grava, roca, materia

organica (vegetal o animal), cobertura de gramineas y plantas de hoja ancha.

Cuadro 1. Localidades de muestreo de la condicién del pastizal en el
estado de Zacatecas. ler. Trimestre 2007.

Localidad Sitio Coordenadas
Longitud Latitud
Autopista Fresnillo (5 km antes 1 23,20578
de Zorros) 102,8415
Zorros 2 102,8895 23,22796
Rancho Grande 3 102,8875 23,23366
Flores Garcia 4 103,4738 23,88988
Carr. Nieves Camacho Km. 12 5 103,0113 24,09029
Ignacio Allende 6 103,4891 23,80400
Nueva Australia 7 102,8330 22,82038
Mesa de Fuentes 8 102,8916 22,98517
Rancho La Copa 9 103,4637 23,66325
Nicolas Bravo 10 103,3290 23,66822
Noria de Angeles 11 101,9250 22,43873
Ejido Panfilo Natera 12 102,1438 22,64536
Viboritas 13 102,5488 22,57124
Laguna Honda 14 102,5160 22,57392
Rancho Marengo 15 102,4736 22,55936
Ejido Calera 16 102,9164 22,89844
Benito Juarez 17 102,7506 22,69285

Se efectuaron muestreos en niumero de seis repeticiones por localidad, en

cada muestreo se anotd para cada uno de los 20 puntos del marco las siguientes

categorias:
e Grava
e Roca

e Suelo desnudo
e Materia organica (vegetal o animal)
e Hierba

e Pasto

12
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Figura 2. Marco de puntos para muestrear cobertura basal (Bonham, 1989).

La cobertura se transformé a porcentaje considerando los 20 puntos del
marco como 100 % para cada muestreo, y de ahi, cada categoria a su porcentaje
correspondiente.

La produccion aérea fue determinada en el mismo punto donde se
cuantifico la cobertura basal, para ello se utilizé6 un cuadrante de 50 x 50 cm,
(Olson y Cochran, 1998), se corto el material vegetal al nivel del suelo, y se
determino la produccion hasta peso seco constante en una estufa de secado a 55
°C.

Con respecto a la composicion botanica, esta se determin6 a través de un
censo por localidad de muestreo (Figura 3), registrando las especies tanto

herbaceas como arbustivas de cada localidad.

13
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Figura 3. Puntos de muestreo del pastizal mediano abierto del estado de
Zacatecas. 2007.

14
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RESULTADOS
Produccion de materia seca de forraje
Respecto a la produccion aérea de plantas forrajeras, se determind que las
localidades 5,16, 2 y 17 formaron el grupo estadistico de mayor rendimiento con
producciones de 92.9, 79.3, 70.1 y 66.0 g de materia seca por metro cuadrado, En
el Cuadro 2 se presentan las medias de cada localidad y su significacion

estadistica al nivel de P>F en la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Cuadro 2. Diferencia Minima Significativa de la produccion de materia seca
en 17 localidades. ler. Trimestre 2007.

Localidad Produccion (MS) Grupos Estadisticos
g/m?

Carr. Nieves Camacho Km.12 92.94 A
Ejido Calera 79.34 A
Z0rros 70.13 AB
Benito Juarez 66.07 AB
Autopista Fresnillo (5 km 47.98 BC
antes de Zorros)

Rancho La Copa 36.63 CD
1Rancho Marengo 34.49 CD
Laguna Honda 31.39 CD
Rancho Grande 29.15 CD
Nicolas Bravo 23.87 CD
Viboritas 21.09 CD
Flores Garcia 18.75 CD
Mesa de Fuentes 14.19 D
Ejido Panfilo Natera 12.00 D
Noria de Angeles 11.71 D
Nueva Australia 10.09 D
Ignacio Allende 8.39 D

Nivel de significacion DMS P>0.01

Cobertura

En el primer trimestre del 2007 se detectd que la cobertura vegetal sobre el

suelo es de 29%, mientras que la proteccion por materia orgéanica (animal y

15
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vegetal) es del 32%, sin embargo, la falta de proteccién al suelo, entre suelo
desnudo mas grava y roca representan 38% de la superficie (Figura 5).

La informacion anterior expresa que en el altiplano del estado el suelo desprovisto
de vegetacion en el pastizal mediano abierto es 38.67 %. Esto refleja que este
bioma posee gran capacidad para que a través del manejo del apacentamiento y
de la carga animal se facilite recuperar la condicion del pastizal. Pues al
contrastar este comportamiento con lo planteado por MidWest Plan Service.

lowa State University (2006) y Wikipedia (2007), es claro que el uso ordenado de

los recursos del pastizal a través del pastoreo, mejora la condicion del pastizal.

35
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Figura 3. Cobertura basal en el pastizal mediano abierto de Zacatecas. Primavera
2007.

SD= Suelo desnudo, Zac=zacate, MO=Materia organica

Al realizar el analisis de varianza por localidad sobre proteccion al suelo; a
nivel estatal se determino que la localidad de Carr. Nieves Camacho Km. 12,

presento la mayor cobertura 15.17% seguido por la localidad de Benito Juarez con
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14.83%, Ejido Calera con 14.17 %, entre otras, sin embargo las localidades de
menor proteccion al suelo fueron detectadas en Nueva Australia con 8.5% y Meza
de Fuentes con 9.67% (Cuadro 3).

Una alta productividad aérea no implica necesariamente que exista gran
proteccion al suelo, comportamiento que es observado en los Cuadros 2 y 3

respectivamente. Sin embargo, la tendencia general es que existe correlacion

directamente proporcional entre alta productividad y alta cobertura al suelo.

Cuadro 3. Cobertura total sobre el suelo en 17 localidades. 1ler.

Trimestre 2007.

Localidad % Grupos Estadisticos
Carr. Nieves Camacho Km. 15.17 ABCD
12
Benito Juarez 14.83 ABCD
Ejido Calera 14.17 ABCDE
Rancho La Copa 14.50 ABCDE
Autopista Fresnillo (5 km 14.00 ABCDE
antes de Zorros)
Ignacio Allende 13.33 ABCDE
Rancho Marengo 13.33 ABCDE
Noria de Angeles 12.50 ABCDE
Rancho Grande 12.17 CDEF
Zorros 12.00 CDEF
Viboritas 11.67 DEF
Nicolas Bravo 11.17 EF
Laguna honda 10.67 EF
Ejido Panfilo Natera 10.17 F
Flores Garcia 10.83 F
Mesa de Fuentes 09.67 F
Nueva Australia 08.50 F

Nivel de significacion DMS P>0.01

Carga Animal

Respecto a la determinaciéon de carga animal por localidad se estima que
existen sitios donde su condicién es critica, lo cual limita la alta carga animal. Sin

embargo, debido a la gran variacion estatal del pastizal mediano abierto, asi como
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de la distribucion de su precipitacion (Figura 1, 2 y 3 del Apéndice) en Zacatecas;
existen sitios donde 1.5 ha son suficientes para sustentar a una unidad animal en
los meses de abril a junio. Otras localidades para el mismo periodo requieren de
hasta 16 ha para sustentar a la misma unidad animal (Cuadro 4).

Cada determinacion de carga animal presente en el Cuadro 4 debe de
multiplicarse por 0.60 a fin de permitir un remanente de 40% de la produccion
aérea, para proteger los puntos de crecimiento de los zacates y favorecer el
rebrote posterior a una defoliacion. Ya que de no favorecer este remanente se
retraza la recuperacion de los puntos de crecimiento de los zacates, los cuales se
encuentran a nivel del suelo; ademas de que se limitan las estaciones de pastoreo

a través del ano.

Cuadro 4. Carga animal con base a produccién de MS kg ha™ por localidad y
determinacion de superficie requerida por UA por afio y por trimestre. 2007.

Sitio MS kg ha™ Ha UA™ Afio™ Ha UA™
Abril-Junio™

Autopista Fresnillo (5 479.8 11.25 2.81
km antes de Zorros)

Zorros 701.3 7.70 1.92
Rancho Grande 291.5 18.52 4.63
FLORES GARCIA 187.5 28.80 7.20
Carr. Nieves Camacho 9294 5.81 1.45
Km. 12

Ignacio Allende 83.9 64.36 16.00
Nueva Australia 100.9 53.52 13.37
Mesa de Fuentes 141.9 38.05 9.51
Rancho La Copa 344.9 15.66 3.91
Nicolas Bravo 238.9 22.60 5.65
Noria de Angeles 117.1 46.11 11.53
Ejido Panfilo Natera 120.0 45.00 11.25
Viboritas 210.9 25.60 6.40
Laguna Honda 313.9 17.20 4.30
Rancho Marengo 344.9 15.66 3.91
Ejido Calera 793.4 6.81 1.70
Benito Juarez 660.7 8.17 2.04
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En la columna cuatro del Cuadro 4., se observa que la cantidad de
superficie decrece, debido a que el periodo a que se expone la superficie del
pastizal a la unidad animal se reduce a un trimestre. Lo anterior no sugiere que se
aumente la carga animal, ya que debe considerarse que el animal permanecera a
través del afio, de ahi la importancia en regular la carga animal asi como la

asignacion correspondiente de forraje distribuido en el espacio a la unidad animal.

Estabilidad de Agregados del suelo

Respecto a la estabilidad de los agregados del suelo, se determind que
existe diferencia entre los sitios de muestreo, ademas aquellos suelos ubicados
inmediatamente bajo los zacates y los arbustos mostraron mayor estabilidad. Tal
respuesta de estabilidad de agregados del suelo coincide con lo reportado por
Serna y Echavarria (2002) para la parte central de Zacatecas, al encontrar que en
un area de nopalera con arbustos y pastizales el suelo perdido vario de 0.4 hasta
40 kg/ha/afho.

La categorizacion de Pellant et al., (2005) muestra que aquellos suelos mas
estables corresponden a los que poseen mayor contenido de materia organica.
Este aspecto de estabilidad de agregados es importante porque expresa la
vulnerabilidad de los suelos a ser erosionados ademas de brindar mayor
capacidad a los suelos a la infiltracion.

En general, el pastizal mediano abierto del estado de Zacatecas se
encuentra en la categoria 6, la cual implica alta estabilidad ante erodabilidad

hidrica.
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Respecto a la comparacion de sitios se encontré que aquellos lugares con
mayor porcentaje de suelo desnudo, las localidades Noria de Angeles, Mesa de
Fuentes, Rancho Marengo excepto Ejido Calera, fueron las que presentaron la
mayor estabilidad de agregados del suelo, mientras que la localidad Flores Garcia
fue la que mostré mayor vulnerabilidad a la erodabilidad (Cuadro 5),

Este comportamiento revela que en suelos desnudos la estabilidad de
agregados es muy variable con un valor promedio de 5.6 y una varianza de 0.5,
sin embargo en suelos protegidos bajo zacates o arbustos se determiné que los
suelos fueron mas estables dado que en promedio su estabilidad fue de 5.9 y 5.98
respectivamente con varianzas inferiores al suelo desnudo (0.1 y 0.02

respectivamente), en términos generales suelos bajo arbustos son mas estables.

Cuadro 5 Estabilidad de agregados del suelo sin cobertura vegetal en el
pastizal mediano abierto de Zacatecas. 2007.

Sitio Media Grupos
Noria de Angeles 6.0 A
Mesa de Fuentes 6.0 A
Rancho Marengo 6.0 A
Ejido Calera 6.0 A
Benito Juarez 5.8 AB
Viboritas 5.8 AB
Zorros 5.7 AB
Laguna Honda 5.7 AB
Carr. Nieves Camacho Km. 5.7 AB
12
Nueva Australia 5.7 AB
Nicolas Bravo 5.5 AB
Rancho Grande 5.5 AB
Ignacio Allende 5.3 AB
Autopista Fresnillo (5 km 5.3 AB
antes de Zorros)
Ejido Panfilo Natera 5.2 AB
Rancho La Copa 5.2 AB
Flores Garcia 4.5 B

Letras iguales= estadisticamente iguales al nivel de Tukey P<0.05
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Composicion Boténica

Por localidad (Cuadro 1.A del Apéndice) se presenta la informacion
correspondiente a esta variable, donde en general la predominancia respecto al
namero de especies corresponde a arbustivas, seguido de plantas gramineas.

De las arbustivas identificadas, las opuntias fueron las especies
dominantes, esto es relevante dado que en época de estiaje satisface
parcialmente necesidades nutrimentales al ganado.

Respecto a las gramineas el género Bouteloua se identificO en todas las

localidades, siendo navajita y banderilla las principales especies.
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RESUMEN

La determinacion de coeficientes de agostadero es importante ya que ello
permite la definicibn de carga animal a través del tiempo, este documento tiene
como finalidad proveer de informacion oportuna a los tomadores de decisiones
como son jefes de distrito, subdelegaciones del sector agropecuario, asociaciones
y la union estatal ganadera, asi como a los productores ganaderos que dependan
basicamente del pastizal para alimentar a su ganado.

Esta publicacion estara disponible cada tres meses, la cual dictara con base
a muestreos de campo en el pastizal mediano abierto, el forraje disponible para el
ganado.

Este nimero, esta reportando el forraje disponible para el segundo trimestre
del afio 2007. simultAaneamente, reportara la condicion del pastizal a través de la
cobertura basal, composicion botanica del mismo, ademas de la estabilidad
temporal y espacial de los suelos.

La maxima produccion fue registrada en la localidad de Carr. Nieves
Camacho km 12, con 929.4 kg MS/ha, seguido en importancia por Ejido Calera,
Zorros y Benito Juarez con 793.4, 701.3 y 660.7 kg de MS/ha, respectivamente.
Por otro lado, la menor produccion de materia seca por hectarea fue determinada
en la localidad de Ignacio Allende con 86.3 kg MS/ha, seguido con 100.9 kg MS/ha
en la localidad de Nueva Australia, municipio de Morelos.

La carga animal (CA) maxima sugerida para el periodo de abril a junio del
2007 son: Localidad de Carr. Nieves Camacho km 12 2.42 ha UA/90 dias, para la
localidad de Ejido Calera su CA es de 2.83 ha UA/90 dias, Los Zorros de 3.21 ha

UA/90 dias y finalmente de 3.4 ha UA/90 dias para Benito Juarez. Para todas las
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localidades de menor productividad la carga animal sugerida son: Ignacio Allende
26.91 ha UA/90 dias, en Nueva Australia su maximo de CA recomendado es de
22.30 ha UA/90 dias. El siguiente periodo (julio-septiembre) serd presentado el

mes de julio.
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Cuadro 1A. Composicion botanica del pastizal mediano abierto de cada localidad de estudio en el ler. Trimestre

del 2007
Sitio Gramineas Hoja Ancha Arbustos
1| Aristida adscensionis tres puntas Larrea tridentata gobernadora
Bouteloua curtipendula banderilla Dichondra brachypoda oreja de raton Opuntia leptocaulis tasajillo
Bouteloua gracilis navajita Opuntia leucotricha nopal duraznillo
Bouteloua simplex navajita simple Ferocactus latispinus biznaga
Chloris virgata gramma Mimosa biuncifera gatufio
Erioneuron pulchellum chinito Acacia tortuosa huizache
Lycurus phleoides lobero Prosopis juliflora mezquite
Microchloa kunthii zacate de llano Jatropha dioica sangre de grado
Opuntia imbricata cardenche
2 | Aristida adscensionis tres puntas Larrea tridentata gobernadora
Bouteloua curtipendula banderilla Opuntia leptocaulis tasajillo
Bouteloua gracilis navajita Opuntia leucotricha nopal duraznillo
Muhlenbergia spp zacate Ferocactus latispinus biznaga
Erioneuron pulchellum chinito Mimosa biuncifera gatufio
Lycurus phleoides lobero Acacia tortuosa huizache
Aristida spp zacate Yucca filifera palma
Jatropha dioica sangre de grado
Opuntia imbricata cardenche
biznaga de
Mammillaria magnimamma | chilitos
Asclepias linaria huevos de perro
3 | Aristida spp zacate Sphaeralcea angustifolia | hierba del negro | Larrea tridentata gobernadora
Muhlenbergia spp zacate Dichondra brachypoda oreja de raton | Opuntia imbricata cardenche
Bouteloua gracilis navajita Yucca filifera palma
Bouteloua curtipendula banderilla Dalea spp engorda ganado
Erioneuron pulchellum chinito Jatropha dioica sangre de grado
Lycurus phleoides lobero Opuntia cholla clavellina
Parthenium incanum mariola
Acacia tortuosa huizache
4 | Bouteloua curtipendula banderilla Mimosa biuncifera gatufio
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Bouteloua gracilis navajita Acacia tortuosa huizache
Microchloa kunthii zacate de llano Prosopis juliflora mezquite
Lycurus phleoides lobero Opuntia leucotricha nopal duraznillo
Opuntia imbricata cardenche
Jatropha dioica sangre de grado
Opuntia leptocaulis tasajillo
Dalea spp engorda ganado
Opuntia robusta nopal tapon
Opuntia rastrera nopal rastrero
Parthenium incanum mariola
Bouteloua curtipendula banderilla Astragalus mollissimus hierba loca Opuntia streptacantha nopal cardén
Bouteloua gracilis navajita Acacia tortuosa huizache
Aristida spp zacate Opuntia leucotricha nopal duraznillo
biznaga de
Chloris virgata gramma Mammillaria magnimamma | chilitos
Bouteloua simplex navaijita simple Opuntia imbricata cardenche
Opuntia robusta nopal tapon
Bouteloua gracilis navajita mancamula cortadillo
Aristida adscensionis tres puntas Astragalus mollissimus hierba loca Opuntia robusta nopal tapén
Aristida spp zacate Dichondra brachypoda oreja de ratén | Opuntia leucotricha nopal duraznillo
Bouteloua curtipendula banderilla Eryngium heterophyllum hierba del sapo | Opuntia rastrera nopal rastrero
Microchloa kunthii zacate de llano Opuntia robusta nopal tapon
biznaga de
Lycurus phleoides lobero Mammillaria magnimamma | chilitos
Mimosa biuncifera gatufio
Opuntia streptacantha nopal cardén
Bouteloua gracilis navajita Dichondra brachypoda oreja de ratén | Yucca filifera palma
Aristida adscensionis tres puntas Eryngium heterophyllum hierba del sapo | Nolina cespitifera cortadillo
Aristida spp zacate Mimosa biuncifera gatufio
eragrostis spp zacate Asclepias linaria huevos de perro

Microchloa kunthii

zacate de llano

Opuntia rastrera

nopal rastrero

Muhlenbergia spp

zacate

Opuntia leucotricha

nopal duraznillo

Opuntia robusta

nopal tapon
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Quercus spp encino
8 | Bouteloua gracilis navajita Eryngium heterophyllum hierba del sapo | Opuntia robusta nopal tapén
Muhlenbergia spp zacate Dichondra brachypoda oreja de raton | Acacia tortuosa huizache
Bouteloua curtipendula banderilla Mimosa biuncifera gatufio
Chloris virgata gramma Opuntia leucotricha nopal duraznillo
Muhlenbergia spp zacate Yucca filifera palma

Microchloa kunthii

zacate de llano

9 | Microchloa kunthii zacate de llano | Eryngium heterophyllum hba. del sapo Prosopis juliflora mezquite
Bouteloua gracilis navajita Anacyclus radiatus cempoalillo Acacia tortuosa huizache
Rynchelytrum repens rosado Dichondra brachypoda oreja de ratén Mimosa biuncifera gatufio
Bouteloua curtipendula banderilla Solanum elaegnifolium trompillo
Aristida adscensionis tres puntas
Lycurus phleoides lobero
Muhlenbergia sp

10 | Bouteloua gracilis navajita Mimosa biuncifera gatufio
Muhlenbergia spp zacate Opuntia leucotricha nopal duraznillo
Bouteloua curtipendula banderilla Acacia tortuosa huizache
Aristida spp zacate Opuntia robusta nopal tapén
Rhynchelytrum repens rosado Yucca filifera palma
Chloris virgata grama Jatropha dioica sangre de grado
Microchloa kunthii zacate de llano Asclepias linaria huevos de perro

Opuntia spp nopal
Mammillaria spp biznaga

11 | Erioneuron pulchellum chinito Physalis ixocarpa tomatillo Acacia tortuosa huizache
Lycurus phleoides lobero Prosopis juliflora mezquite
Aristida spp zacate Larrea tridentata gobernadora
Microchloa kunthii zacate de llano Jatropha dioica sangre de grado

Opuntia spp nopal

Opuntia imbricata cardenche
Dalea spp engorda ganado
Mimosa biuncifera gatufio

12 | Erioneuron pulchellum chinito Zinnia acerosa chatilla
Bouteloua gracilis navajita Prosopis juliflora mezquite
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Lycurus phleoides lobero Larrea tridentata gobernadora
Erioneuron pulchellum chinito Opuntia leucotricha nopal duraznillo
Aristida spp zacate Zinnia acerosa chatilla

Opuntia rastrera

nopal rastrero

Opuntia imbricata

cardenche

Jatropha dioica

sangre de grado

Opuntia streptacantha

nopal cardén

Mimosa biuncifera gatufio
Opuntia cholla clavellina
Opuntia leptocaulis tasajillo
Acacia tortuosa huizache
Mammillaria spp biznaga

13 | Bouteloua simplex navajita simple mancamula Opuntia streptacantha nopal cardén
Bouteloua gracilis navajita Dichondra brachypoda oreja de raton | Opuntia spp nopal
Bouteloua curtipendula banderilla Mimosa biuncifera gatufio
Chiloris virgata gramma Asclepias linaria huevos de perro
Microchloa kunthii zacate de llano Opuntia robusta nopal tapon
Aristida spp zacate Yucca filifera palma
Lycurus phleoides lobero Acacia tortuosa huizache
Muhlenbergia spp zacate cortadillo

Mammillaria spp biznaga

14 | Bouteloua gracilis navajita Eryngium heterophyllum hierba del sapo
Muhlenbergia spp zacate Dichondra brachypoda oreja de ratén | Mimosa biuncifera gatufio
Aristida spp zacate Dalea spp engorda ganado
Bouteloua curtipendula banderilla Opuntia streptacantha nopal cardén

popote Yucca filifera

Andropogon barbinodis plateado palma
Aristida spp zacate Asclepias linaria huevos de perro
Microchloa kunthii zacate de llano
Lycurus phleoides lobero

15 | Bouteloua gracilis navajita Dichondra brachypoda oreja de ratén | Acacia tortuosa huizache

hierba del

Muhlenbergia spp zacate Chenopodium graveolens | zorrillo Opuntia spp nopal
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Aristida spp zacate Notholaena sinuata helecho xerofilo | Mimosa biuncifera gatufio
Bouteloua curtipendula banderilla Yucca filifera palma
Opuntia streptacantha nopal cardén
Opuntia robusta nopal tapon
Opuntia imbricata cardenche
Opuntia leucotricha nopal duraznillo
biznaga de
Mammillaria magnimamma | chilitos
Mammillaria spp biznaga
16 | Bouteloua gracilis navajita Eryngium heterophyllum | hierba del sapo | Mimosa biuncifera gatufio
Bouteloua curtipendula banderilla Dichondra brachypoda oreja de ratbn | Opuntia robusta nopal tapén
Aristida spp zacate Astragalus mollissimus hierba loca Yucca filifera palma
Gymnospermae Opuntia leucotricha
Microchloa kunthii zacate de llano | glutinosum tatalencho nopal duraznillo
Muhlenbergia spp zacate Asclepias linaria huevos de perro
Chloris virgata grama Acacia tortuosa huizache
popote
Andropogon barbinodis plateado Dasylirion wheeleri sotol
17 | Muhlenbergia spp zacate Dichondra brachypoda oreja de ratén | Prosopis juliflora mezquite
Cenchrus ciliaris buffel Solanum eleagnifolium trompillo Agave spp maguey
Lycurus phleoides lobero Reseda luteola gualdilla Asclepias linaria huevos de perro
popote Opuntia imbricata
Andropogon barbinodis plateado Salsola iberica rodadora cardenche
hierba del
Chloris virgata grama Chenopodium graveolens | zorrillo Mammillaria spp biznaga
Erioneuron pulchellum chinito Argemone ochroleuca chicalote Zinnia acerosa chatilla
Bouteloua simplex navajita simple | Helianthus spp guardalobo Dalea spp engorda ganado
Bouteloua gracilis navajita Xanthium strumarium cadillo Acacia tortuosa huizache
Bouteloua curtipendula banderilla Sphaeralcea angustifolia | hierba del negro | Opuntia streptacantha nopal cardén
Microchloa kunthii zacate de llano Yucca filifera palma
Aristida spp Zacate Mimosa biuncifera gatufio
Opuntia robusta nopal tap6n

Opuntia leucotricha

nopal duraznillo
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- - FUNDACION
I mfap PRECIPITACION DECEMAL ACUMULADA DE LA ESTACION “Robuce Laclicar AS.
CAMPO EXPERIMENTAL ZACATECAS, CALERA

RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS
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Figura 1A. Grafica de promedio historico anual de distribucion de lluviay
primer trimestre 2007 para la localidad de Calera, en Zacatecas. 2006.

- - FUNDACION 2
"“fap PRECIPITACION DECENAL ACUMULADA DE LA ESTACION PRODUCE Hgas A,
EL SALADILLO, PANFILO NATERA

RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS
450
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Figura 2A. Grafica de promedio historico anual de distribucién de lluviay
primer trimestre 2007 para la localidad de Panfilo Natera, en Zacatecas.
2006.
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= - FUNDACION 2
i I'llfap PRECIPITACION DECEMAL ACUMULADA DE LA ESTACION PRODUCE Achs AC.
EMILIANO ZAPATA, SOMBRERETE

RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS
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Figura 3A. Grafica de promedio historico anual de distribucién de lluviay
primer trimestre 2007 para la localidad de Emiliano Zapata,
Sombrerete, Zacatecas. 2006.
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Toda la informacién presentada en esta publicacion proviene del proyecto:

RESPUESTA DE LOS RECURSOS NATUARLES DEL PASTIZAL MEDIANO ABIERTO
AL PASTOREO

Financiado por:

FONDOS MIXTOS
GOBIERNO DEL ESTADO DE ZACATECAS-CONACYT

Esta publicacién se terminé en mayo del 2007.
Tiraje: Publicacion electrénica distribuida en formato PDF
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