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INTRODUCCTION

En la zona driday semi-arida del norte de México,
donde se tiene alto porcentaje de superficie con baja preci
pitacidén pluvial, los cultivos anuales son a menudo una acti
vidad poco conveniente. En estas condiciones, la ganaderfia
practicada en forma eficiente puede 1legar a ser solucidn a-
decuada a los problemas de productividad.

La pradera natural es uno de los recursos renova-
bles mds importantes, encontrdndose en el Pais caracteristi
cas muy distintas de acuerdo al clima en que éstas se desa-
rrollan. Cabe mencionar que el mal uso, originado princi-
palmente por el sobrepastoreo contfnuo, produce una altera
cién en la pradera natural, alteracién que es diffcil de co
rregir, debido a que se encuentran invadidas por especies po
co deseables y de baja calidad, las cuales por su mayor adap
tacidén a condiciones adversas y a la falta de competencia de
salojan a las poblaciones de plantas deseables, porduciendo
pastizales con una capacidad sustentadora muy baja.

b Proyecto de investigacidn del Campo Experimental Noria
de Guadalupe, Zacatecas, de la UAA"AN",
- Ingeniero Agrdnomo.
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E1 mejoramiento de agostaderos por medio de re-
siembras, en las zonas adridas y semi-3ridas, con precipita-
ciones de 350 mm o menos en el afio, puede ser una importan
te alternativa como prdctica de rehabilitacion de los pas-
tizales deteriorados Sin embargo, para resolver este pro

blema se deben afrontar serios obstdculos, debido a las s
condiciones climédticas que prevalecen en estas zonas.
Uno de los factores limitantes mds importantes, -

es la humedad disponible para el establecimiento y produc-
cién de especies forrajeras, ya sean nativas o introducidas.
La precipitacidn es escasa, frecuentemente inferior a 350
mm, aumentando este problema la distribucidén incierta de las
Tluvias durante el afio, ya que suele suceder que casi la to
talidad de éstas ocurren en un periodo relativamente corto
de tiempo y con intensidades muy altas, lo cual limita su
efectividad debido tante a las altas temperaturas que provo
car pérdidas excesivas por evapotranspiracién como a la pér
dida de agua por escurrimiento superficial, que bajo tales
circunstancias son, a menudo, elevadas (Echavarria, 1973).

En las zonas dridas se ha estimado que existe 37.5
millones de ha de pastizales cuya condicién varia de regu-
lar a pobre, ya que en alqunos lugares se necesitan 17 ha
por unidad animal por afio, considerdndose que existen agos-
taderos en cuya condicién deteriorada eleva esta cifra a 53
ha por unidad animal por afo (Rojas, 1969).

E1 mejoramiento de los pastizales que se encuen
tran en etapa avanzada de retrogradacifn es un proceso gra-
dual que, a menudo, si se emplean estrategias ecoldgicas de
recuperacidn basadas en las sucesiones naturales, requiere
de un periodo de tiempo demasiado largo. Bajo tales cir-
cunstancias, una de las alternativas que ofrece mayores es ’
pectativas de éxito, es la recuperacidn de estos pastizales
mediante la resiembra con especies mejoradas. Las posibi-

Tidades de fracaso de la resiembra practicada en la forma
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usual son demasiado elevadas, debido precisamente a la ari-
dez y a la irreqularidad de las precipitaciones.

Considerando los antecedentes presentados en los
pdrrafos anteriores y a la informacidén de l1a literatura, se
ha formulado la hipStesis de que una concentracién de los es
currimientos de las microcuencas en los sectores de resiem-
bra, eleva la productividad del pastizal y simultdneamente
aumenta las probabilidades de éxito.

Una de las limitantes principales para el desarro-
110 y crecimiento de las especies vegetales que componen la
comunidad pratense es el clima y dentro de éste, el agua dis
ponible para el crecimiento de las plantas. Los otros fac-
tores integrantes del componente abiftico del ecosistema na-
tural no se presentan tampoco en su grado maximo de desarro-
110 y disponibilidad. Sin embargo, la escasez del recurso
hidrico a un nivel demasiado bajo impiden, a menudo, una ma-
yor utilizacidn de elementos nutritivos para las plantas. La
permeabilidad hidrica y de gases del suelo, capacidad de in-
tercambio i6nico de éste, temperatura del aire y del suelo,
viento, etc. pueden tambien limitar el desarrollo mdximo de
las plantas. Los factores abidticos, descartando el agua,
se encuentran generalmente en cantidades reducidas para pro-
ducir el crecimiento de los vegetales y, como consecuencia,
éstos no alcanzan a presentar mayores requerimientos de los
demds componentes del medio abidtico.

Puede decirse que el clima en especial la precipi-
tacidn, puede constituir un factor de toda expresidn de vida.
La productividad mdxima del sistema durante la estacidn de
crecimiento estd limitada por su arquitectura y funcionamien
to. La productividad no puede sobrepasar ciertos 17mites mds
alld del potencial ecotépico. Por muy eficiente que sea el
disefio arquitectdnico y de funcionamiento, el 1imite maximo
de productividad puede estar limitado por la capacidad de
aporte de recursos y por su capacidad de absorcién y de uti-
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lizacién (Gastdé, 1975).

Blaisdell (1958) opina que la precipitacidn estd
mds altamente correlacionada con la productividad total de
la pradera que con los grupos individuales de plantas. Es
la comunidad en conjunto la que se equilibra con las dis-
ponibilidades hidricas y no la planta o poblacién indivi-
dual. Hutschinson y Stewart (1953), demostraron también
que existe una estrecha correlacidén entre la precipitacidn
y la productividad de forraje en T1a regidén pratense de Mon-
tana.

En las zonas dridas existe una correlacién positi
va entre la precipitacidén de un lugar y la productividad.
Este principio no se aplica al comparar localidades diferen
tes. Lo eficiente de la precipitacién en términos de pro-
ductividad de la fitocenosis es variable a través del afio,
siendo en algunas épocas altamente eficiente y en otras des
perdicidndose casi en su totalidad.

Estudios realizados por Shiflet y Dietz (1974) en
contraron que la produccidén de forraje estd relacionada a -
las diferentes temporadas de precipitacidn, encontrando en
su trabajo que la precipitacion de Abril a Septiembre propor
ciond la mds estrecha prediccidn de la productividad de forra
je.

E1 efecto de las condiciones climdticas caracterfs
ticas de las regiones dridas y semidridas sobre la vegetacidn,
conduce a formaciones vegetales que fision6micamente corres-
ponden al matorral arbustive, estepas, praderas y sabanas. La
diferencia entre la precipitacidén del lugar menos la inter- *
cepcidn por la cubierta vegetal, mantillo y el escurrimiento
superficial, representa el agua disponible para la infiltra- o

cién.

E1l aumento paulatino de 1a temperatura en el periodo vernal y
estival estimula el crecimiento de la vegetacidn, y por ende
las maycres necesidades hidricas.
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Desde el punto de vista pratense, la reaccidn de la
vegetacién natural en perfodos climiticos favorables no ofre-
ce problema, y cuando las precipitaciones son abundantes exis
te tejido vegetal Gtil disponible para el ganado en cantidades
mayores que la demanda. E1 problema debe orientarse a resol-
ver la disponibilidad de forrajes en perfodos desfavorables
del afio, como también en afios secos (Gasté, 1975).

Kincaid, Gardner y Schreibe (1264) en Arizona y Nue
vo México, evaluaron los pardmetros del suelo y de la vegeta-
cifn relacionados con la infiltracidén y el escurrimiento. Los
estudios se dividieron en dos partes correspondientes a dos -
cuencas diferentes. E1 drea de estudio la constituyé las sub
cuencas de Kendall y de Lucky Hill, de la cuenca de Walnut
Gulch, Colorado. La subcuenca de Kendall tiene una vegetacién
de gramineas, suelo de origen igneo ligeramente dcido, con una
textura arcillosa. En la subcuenca de Lucky Hill, la vegeta-
cién es de arbustos, suelo calcéreo y de ph alcalino, con ca-
pas subyacentes de caliche a 30 cm de profundidad. Encontrdn
dose que con los datos disponibles de las dos subcuencas no
hubo correlacién en la pérdida de humedad con el suelo y la
vegetacidén entre las dos dreas consideradas.

En 1a subcuenca de Kendall, a una profundidad de 15
cm la pérdida de humedad fué mds rdpida, indicando una mayor
evaporacidén o una absorcién mds completa por las rafces de la
parte superficial del suelo, o una combinacién de estas dos
condiciones. A una profundidad de 46 cm, las pérdidas de hu-
medad fueron iguales en las dos dreas estudiadas.

La segunda parte del trabajo consisti6é en pruebas de
infiltracién, realizadas por medio de lluvia artificial. El
objetivo de este trabajo fué determinar la tasa de infiltracidn
y los efectos sobre la cubierta vegetal y el suelo. Llegaron
a la conclusidén que la cubierta de arbustos y sub-arbustos mos-
traba una regresidn lineal cor l1a proporcién de la infiltra-
cibn después de 60 minutos de aplicada la precipitacidn pluvial;
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peroc mds abajo de cierto minimo de cubierta vegetal parecfa
que ésta no tenfa efecto sobre la proporcidn de infiltracidn.
Ademds, la distribucidn del tamafio de las particulas de sue-
lo en la superficie, particularmente en el piso erosionado,
estd relacionado con la cubierta vegetal.

Los experimentos reportados por Harold (1951) indi
can que en greas donde una alta proporcidn del terreno estd
cubierta por plantas, tanto éstas como el mantillo orgdnico
constituyen los elementos principales que afectan a la infil
tracidén y al escurrimiento. También se reporté que en prue-
bas de pastizales con cubierta rala, los efectos del suelo en
mascararon a 10s de la cubierta vegetal. Woodward (1943) ob-
servd que al aumentar la cubierta vegetal se presenta un in-
cremento general, tantc de la infiltracib6n inicial, como de
la infiltracidn final.

Varios estudios han demostrado que la infiltracidn
del agua bajo cualquier tipo de vegetacidn, es mayor que en
dreas desnudas. Influye también ademds de la vegetacidn el
contenido de humedad del suelo, el mantillo orgdnico y la con
dicidn del suelo y del pastizal.

Estudios realizados por Dee, Box y Robertson (1966)
en Pantex, Texas, donde se efectuaron pruebas de infiltracidn
para determinar la influencia de la cubierta de gramineas en
la infiltracidn de agua en un suelo de migajén arcillo-limoso,
demuestran que bajo una cubierta de Bouteloua gracilis el a-
gua se infiltra hasta una profundidad de 21.3 cm en dos horas,
comparado con 14.2 cm absorbidos por el suelo cubierto por
Chloris verticilata. En general la tasa de infiltracidn se e- .

leva al aumentar la posicidén de una planta en la escala de la
sucesidn vegetal, el estado de la sucesién de 1a comunidad, la
cantidad de vegetacidn viva y el mantillo orgdnico de afios an-
teriores. Las tasas de infiltraci6én en el suelo bajo diferen
tes estados sucesionales fueron significativamente diferentes.
Investigaciones realizadas en el Rancho Experimental




107

La Campana por Martinez y Gonzédlez (1973) con el fin de deter
minar la relacidn entre l1a cubierta vegetal de dos tipos de
pastizal bajo diferentes condiciones y su capacidad para absor
ver el agua de 1luvia, demostraron que el pastizal mediano
atierto, constituido principalmente por Bouteloua eripoda y Ar
istida spp, la infiltraci6n fué aumentando a medida que mejo-
raba la condicién del pastizal. En suelos desnudos se absor-
vieron 130 mm en 105 minutos, mientras que en la condicifén ex-
celente se infiltraron 267 mm en 105 minutos, o sea poco mds
del doble.

En el pastizal haléfito abierto constitufdo por Spo-
robolus airoides y Eragrostis obtusifolia compardndose con el
pastizal mediano abierto, la infiltracidn fué mds lenta en to-
das las condiciones, pero presentd la misma tendencia a una ma
yor infiltracidn a medida que mejoraba 1a condicidn del pasti-
zal:

Tromble, Renard y Thatcher (1974) utilizaron un simu
lador de 1luvia de disco rotativo para examinar las relaciones
de escurrimiento-infiltracidn de sitios seleccionados en pasti
zales: donde el simulador ayudd a cuantificar las tasas de in
filtracidn para diferentes sistemas de manejo, en diferentes
tipos de suelo. Se encontr6 que la infiltracidn fué mayor en
las parcelas pastoreadas, la humedad anterior del suelo dismi
nuye las tasas de infiltracifén, la cubierta basal fué aproxima
damente dos veces mayor en las parcelas con arbustivas que en
las parcelas con gramineas.

Keppel (1960) afirma que el agua escurrida en las zo

- nas de pastos y matorrales de regiones dridas de Arizona, Colo
rado, Nuevo México y Utah, corresponde al 2 % del agua de 1lu-

. via. Estas pérdidas son el resultado del tipo de las tormen-
tas productoras de escurrimiento y de la arquitectura del eco-
sistema, E1 objetivo principal de su investigacién fué deter-
minar que efecto tienen los cambios de 1a vegetacidn sobre el
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rendimiento neto del agua de escurrimiento procedente de las
diferentes cuencas. En general, se tiene 1a creencia que
cuaiquier mejoramiento en la clase o cantidad de vegetacidn
puede reducir la producciion relativamente pequefia de dichas
dreas. En este estudio se concluye que para tener una infor

maci6n mds completa a este respecto es preciso recopilar to- s
dos los datos hidroldégicos y hacer una investigacidn detalla
da de la vegetacidn. Segin el autor es poco probable que por -

el s6lc hecho de modificar la vegetacidn la tasa de escurri-
miento se reduzca en tal grado gque concluya en hacerse nula,
especialmente en aquellas regiones donde las precipitaciones
son breves e intensas.

Kincaid, Osborn y Gardner (1966) hicieron medicio-
nes del escurrimiente durante l1a temporada de 1luvias 1963-
1964 en cuatro peguefas cuencas de diferentes dreas, que su-
maban en total 7.3 ha. Se hizo un grupo de parcelas experi
mentales de 1.280 m por 3.60 m, las cuales se encontraban f7-
sicamente ascciadas con las cuencas. De este estudio se com
probé aque el agua de escurrimiento procedente de las cuencas
fué menor por unidad de drea al alterar la vegetacién. EIl
escurrimienteo, sin embhargo, depende mds de la naturaleza de
la precipitacién pluvial, que del tipo de vegetacidén. Se
concluyé que las variaciones del escurrimiento son dificiles
de determinar debido a algunos factores asociados, no cuan-
tificados.

Kincaid y Wiiliams (1966) encontraron algunas corre
laciones entre las caracteristicas de la superficie del suelo,
los tratamientos de mejoramiento y la cubierta vegetal, en re
lacid6n al escurrimiento y erosidn. Determinaron que la cu-
bierta vegetal tiene el midximo efecto en la reduccidén del es-
currimiento. Al aumentar la cubierta vegetal decrece signi- .
ficativamente el escurrimiento superficial. La resiembra
puede reducir el escurrimiento que se registra en la cubier-
ta natural. Las parcelas con combinacicnes de précticas de

siembra y otras préacticas de mejoramiento, mostraron una ten
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dencia menor a sufrir cambios en el microrelieve que donde no
se resembrd. Esto posiblemente se debid a los efectos de los
trabajos de presiembra, ademds de la proteccidn del suelo
provocacda por las gramineas sembradas. La superficie del sue
lo se estabiliza después del primer perfodo de l1luvias.

A1 retirar de un suelo Ta cubierta vegetal natural
se modifican las condiciones naturales y se inicia un proceso
de erosidn diferente al que hasta en esa fecha habfa ocurrido.
La actividad erosiva esté determinada en un alto grado por la
pendiente del terreno, ademds de otros factores de importan-
cia (Tamayo, 1962).

Martinez y Maldonado (1972) definen el concepto de
resiembra como el proceso de establecer una comunidad de plan
tas por medio de la diseminacidén artificial de semillas para-
el establecimiento de plantas forrajeras adaptadas a un agos
tadero.

Por su parte Huss y Aguirre (1974) indican que la
siembra artificial es 1a propagacidén de plantas nuevas por
métodos mecédnicos, y que estos métodos son generalmente mds
caros y tieren mds riesgos que la siembra natural. Hay mi-
1lones de hectéreas de terrenos en 1a zona drida y semidrida
de México y del mundo entero que necesitan de siembras artifi
ciales, ya aue el mejoramiento mediante la sucesidn natural
no es factible en algunas circunstancias especificas. Se men
ciona ademds que los sitios que necesitan de siembra artifi-
cial son aquellos terrenos en donde el pastizal natural se en
cuentra en condiciones pobres y tienen semilleros naturales -
inadecuados para la resiembra natural. Se considera como con
dicién pobre de una pradera a aquellias en que la composicidn
de las especies deseables y menos deseables sea inferior al
15 %. Ademds debe resembrarse los terrenos de cultivo aban-
donados en donde el pastizal original ha sido destruido. C-
tras circunstancias donde debe resembrarse es en matorrales
naturales dondg al controlar Tos arbustos nocivos se haya des
truidc 2 las sinusias productoras de forraje y en aquellos
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sectores donde debido a la erosidén u otras circunstancias
particulares sea aconsejable el reemplazo de la cubierta o-
riginal por otra mejorada.

Se considera que todo terreno que tenga rafces vi
vas de buenos pastos, cubriendo 15 % o mds de su superficie, no

necesitan resiembra artificial, sino descansc y manejo ade- 4
cuado. Bajo estas condiciones se puede pensar en resembrar '
algunas especies de buena calidad forrajera. Se afirma ade 4

mds, que en agostaderos que reciben anualmente mds de 600 mm
de precipitacifén anual, la siembra artificial es recomenda-
ble y pudiéndose sembrar especies que no sean nativas (De Al
ba, 1952).
Norris (1970) presenta tres puntos bdsicos que de
ben considerarse al resembrar pastizales en zonas dridas:
Planeacifn adecuada. En el cual se deben definir
los cbjetivos gue se persiguen, diferenciar los
sitios y ver la compatibilidad de especies que se

piense resembrar.

Siembra y Establecimiento. Se debe.seleccionar y -
sincronizar 1a preparacifén de la cama de siembra -
con las precipitaciones y con el proceso mismo de

la siembra.

Manejo. Dejar descansar el sitio seleccionado uti-

lizdndolo temporalmente o en forma diferida para

que se mejore el establecimiento. Instalar un buen

sistema de rotacidn y descanso.
Por otra parte, se menciona que en dreas resembradas en la re
gifn de Texas con precipitaciones de 250 mm a 300 mm anuales, 4
se aumentd la carga animal desde 30 ha por unidad animal a

12 ha per unidad animal.

Los tratamientos mecénicos a la tierra tales como
surqueaduras, terrdceo, subsoldura, poceadura y dispersién
de agua son prédcticas de conservacién de agua adaptadas a -
ciertos tipos de agostaderos. Lcs beneficics esperados, in-
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cluyen el aumento de 1a cantidad y calidad de las especies
nativas, mads eficientes uso del agua de 1luvias, simulténea
mente con un mejor control de la erosién. Cuando se combi-
nan estos tratamientos con resiembras artificiales, el me-
joramiento del pastizal puede ser ain mejor (Vallentine, 19-
105

Estudios realizados por McGinnies (1972) en la re
gidén central de Utah demostraron que con la siembra en el
fondo del surco se lograba un amyor porcentaje de emergencia
y establecimiento que con siembras en linea sobre una super
ficie plana. Sin embargo, estudios realizados en Colorado,
durante varios afiocs no demostraron grandes diferencias en-
tre los dos métodos de siembra. A menudo, los fuertes vien
tos destruyen las siembras en hileras sobre superficies pla-
nas, antes de lograr un establecimiento exitoso. -En una re
visidn de los trabajos de resiembra realizados en el Estado
de Colorado se encontrd que los resultados mds consistentes
se han obtenido barbechando el drea de siembra, preparando
una cama de siembra firme y sembrando inmediatamente antes
del perfodo de méxima precipitacién. Ademds de ello, los
riesgos disminuyeron grandemente y se obtiene un estableci-
miento méds elevado si se aplican tratamientos para controlar
la erosién por el viento y el agua, simultdneamente con efec
tuarse siembras en hileras (McGinnies, 1972).

La idea de sembrar en bandas en curvas a nivel es
lograr que el agua de escurrimiento en las &reas superiores
sin arar sea capturada en la banda que ha sido preparada pa
ra la siembra, 1o que ocasiona un aumento del agua para la
germinacidén y establecimiento de 1a semilla como asimismo
para el crecimiento de la planta. Las relaciones entre el
drea arada y el &rea sin arar y de la banda sembrada y la
banda sin sembrar, dependen de varios factores, tales como:
Textura del suelo, estructura, pendiente, intensidad de 1lu
via y cubierta vegetal. Algunos resultados experimentales
indican que bandas de 10 m sin arar y 10 m arados son apli-
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cables a pendientes menores de 5° (Huss y Aguirre, 1974).

En un experimento 1levado a cabo por Slaybac y Ca
ble (1970) durante cuatro afios en Arizona, se comparé la e-
ficiencia para captar agua y conservar la humedad de los po
zos o0 zanjas convencionales hechos con discos excéntricos,

con pozos intermedios, que ademds de ser mds anchos y largos »
de 1.5 m x 2.5 m son de mayor profundidad. Los pozos inter
medios se hacen con un tractor con cuchilla modificada en pe

forma semicircular que se regula de acuerdo a la profundidad
deseada. Este tipo de pozos, estudiados en un drea de baja
precipitacién correspcndiente solo a 155 mm a 180 mm anuales,
aumentd la produccidn de materia seca de Buchloe dactyloides
en dos y medio veces que la drea adyacente tratada con una po

ceadora convencional y cince veces mds que otra drea adya-
cente, (Grnicamente resembrada pero sin pocear.

DESARROLLO DEL TRABAJO

La descripcién del drca de estudio aparece indica-
da en el estudio de Rodriguez, Nava y Gastdé (1976), en la
primera parte de esta Monografia.

E1 primer tratamiento fué de estructuras de bordos
a nivel; siendo l1a superficie de la parcela experimental de
1000 mz. Comprende un édrea de siembra de 3 m de ancho por
50 m de largo, aguas arriba del bordo a nivel, dejando una
superficie de 17 m por 50 m de drea de cuenca.

E1 segundo tratamiento fué de estructura de 600 m
en forma de cuadrildatero, formdndose ur tridngulo en su base
o pico de una superficie de 20 m por 25 m, con un &rea de
cuenca de 500 m2 y un drea de siembra de 100 m2, sembrédndose ' |
en la estructura una superficie de 16.70 %#. De manera ané-
loga, se efectuaron otros tres tratamientos donde se sembré
9.40 %, 4.20 2 y 1.04 ¥ respectivamente (Figura 1).

La siembra se efectud en seco, el dfa 6 de Junio de
1972, utilizéndose una mezcla de las siguientes especies fo-

2

rrajeras:




TRATAMIENTO DE BORDOS EN
CURVAS A NIVEL

BORDO SUPERIOR SECTOR DE ESCURRIMIENTO

SECTOR DE CAPTACION
Y SIEMBRA

BORDO INFERIOR

TRATAMIENTOS DE PICOS

SECTOR DE ESCURRIMIENTO

«— AREA DE ARADURA

SECTOR DE

AREA DE SIEMBRA

CAPTACION Y ARADURA

Figura 1. Escuema de los tratamientos estudiados.
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Nombre Comin Nombre Cientifico Proporcifn de
1a mezcla

. %
| .
[ Banderilla Bouteloua curtipendula 40

: Rhodes Chloris gayana 40
| Almum Sorghum almum 10 :
|
‘ Costilla de Vaca Atriplex canescens 10

Las labores culturales para el establecimiento fue-
ron las siguientes: :

Se delimitaron las parcelas con bordos para evitar

escurrimientos procedentes de las &reas adyacentes.

La siembra se hizo al voleo y lueco de una pasada

de rastra de disco se tap6é la semilla con rastra de

ramas. La densidad de siembra de la mezcla fué de

10 kg/ha.

Los trabajos de bordeo y rastreo, tanto en las estruc

turas de picos, como en las de bordos a nivel se e-

fectuaron con un tractor.

Los pardmetros que se consideré necesario determinar
y analizar durante el periodo de estudio fueron:

Produccién de forraje seco.

Relacién agua adicionada-materia seca producida.

| Relacidn precipitacién-produccién ce forraje seco.

En el primer afo de produccidn, correspondiente al
perfodo 1972-1973, se corté y evalud en todas las estructuras
toda 1a productividad de materia seca. En el segundo afio de
produccidén, 1973-1974, el tipo de muestreo que se utilizé fué
el método de cuadrantes. E1 tamafio de los cuadrantes fué de

.

medio metro cuadrado, cortdndose el 75 % de altura de la plan
ta para facilitar su recuperacidén y crecimiento en el afo si- .
guiente.




RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos
durante las tres estaciones de crecimiento en estudio. Prime-
ramente se presenta el ciclo vegetativo de 1972-1973, y poste-
riormente los ciclos vegetativos de 1973-1974 y 1974-1975, ha-
ciéndose una comparacidon entre las tres estaciones de crecimien
to y una breve discusidn.

El cuadro 1, muestra que en ambos tipos de estructuras
la concentracidn de agua influye en la produccién. Al anali -
zar las diferentes proporciones sembradas en la estructura de
picos, se observa que la produccidén por hectdrea se incremen-
ta al aumentrar el &drea sembrada. Por otra parte, si se ana-
1iza individualmente cada estructura de pico, se observa que
entre menor sea el drea sembrada, mayor es la produccidén por me
tro cuadrado, mostrando asi que el pico de 1.04 % de drea sem
brada, tiene la mayor produccidén por metro cuadrado debido a la
mayor humedad disponible. Su produccién por hectdrea es en -
cambio de 19.44 kg., siendo ésta la mds baja. La razdén de ello
es que se sembrd solamente un porcentaje muy bajo de la super-
ficie de la hectdrea.

Comparando las estructuras de picos y las curvas a -
nivel, se observa que la produccién por metro cuadrado de la -
curva equivalente a 0.178 kg/mz, es igual al mejor tratamiento
de pico. Al comparar la produccién por hectdrea, el tratamien
to resultd ser un 72 % superior a todos los tratamientos de pi
cos (Figura 2).

Los resultados expuestos en el cuadro 2 muestran la
relacifn que existe entre el volumen de agua cafda sobre el to
tal de la estructura, que fué de 600 m2 para el pico y de 1000
m2 para la curva, y la produccifn de materia seca del sector
resembrado. Se observa que en las estructuras de picos, a medi

da que la proporcidn de superficie sembrada aumenta, 10s metros
cibicos necesarios para producir un kilogramo de materia seca
disminuyen, observdndose que en el de 1.04 % de area sembrada,
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se necesitd 355.5 m3 para producir un kilogramo de materia seca.

En esta forma, se muestra su poca eficiencia, debido al gran des
perdicio de agua que se produce (Figura 3).

E1 pico de 9.4 % de drea sembrada fué el que mostrd mayor rela-
cibn agua-produccidn, equivalente a 87.0 m3 por kilogramo de ma
teria seca producida. Si se compara este tratamiento con el tra
tamiento de curvas a nivel, que mostrd una relacidn de 24.02 m
de agua por kilogramo de materia seca, significa que se necesité
62.98 m3 menos para producir un kilogramo de materia seca. Por
lo tanto, el tratamiento de curvas a nivel resultd ser un 72 %
mds eficiente que el mejor tratamiento de picos.
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En el cuadro 3 se indica la produccidén de materia se
ca relacionada con la precipitacidn registrada durante el ci- ,
clo 1972-1973. Se observa que a medida que el drea sembrada - !
aumenta, los milimetros necesarios para producir un kilogramo
de materia seca disminuyen, teniéndose por ejemplo, que la pro
porcién de dreas sembradas de 1.04 7 se necesitaron 34.15 mm
para producir un kilogramo de materia seca, mientras que con la
proporcidén de 16.7 % la relacidn fué de 8.8 mm de precipitacidn
por kilogramo de materia seca producida en la superficie sem-
brada de la hectdrea. Comparando este tratamiento con el de -
curvas a nivel de similar proporcidén de area sembrada, se en--
cuentra que la curva a nivel fué mds eficiente, ya que requiriéd
de 6.4 mm de precipitacién menos que la mejor estructura de pi-
co.

En el ciclo de produccidn 1973-1974 (cuadro 4) en el
cual se obtuvo una precipitacién menor que en el ciclo anterior
pues fué de sdlo 115 mm, la produccidn de materia seca fué es-
casa pero se observa la misma tendencia anterior, es decir, que
a mayor proporcidn de drea sembrada, la produccibén aumenta. La
mayor produccidn por metro cuadrado correspondid a la estructu
ra de pico de 1.04 % de drea sembrada, 1a cual fué de 0.102 kg/
m2. La produccidén por hectdrea de esta estructura, sin embar- J
go, fué 1a mds baja, debido a la escasa proporcidn de siembra
en la hectdred . Comparando las estructuras de picos con la de i
curvas a nivel, se observa que la produccién por metro cuadra
do por menor que la obtenida por el pico de 1.04 % de drea sem
brada compardndose 1a produccidn por hectérea, la curva muestra
un aumento del 13 % con respecto al mejor tratamiento de pico

(figura 4).

La produccidén de los tratamientos de picos con 16.7 %,
9.4 %2, 4.2 % y 1.04 % de drea sembrada y el tratamiento de cur-
vas a nivel con un 15 % de drea sembrada disminuyeron su pro-
duccibn en un 27 %, 16 %, 41 % y 72 % respectivamente, en rela
cion al primer afio de produccién. Ello se debid principalmen-
te a las condiciones climdticas adversas que prevalecieron en
el segqundo ciclo de produccidn.
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La relacidn entre volumen de agua caida sobre el
total de la estructura y la productividad de materia seca
para el ciclo 1973-1974 aparece presentada en el cuadro 5.
En 81 se observa que el tratamiento que mayor cantidad de
agua necesitd fué el de pico de 1.04 % de drea sembrada, ne
cesitando de 107.98 m3 para producir un kilogramo de mate=-
ria seca. E1 tratamiento de pico con 16.7 % de drea sembra

$ para producir un kilogramo de mate

da requirié de 22.71 m
ria seca, siendo éste el que mayor eficiencia mostrd entre
los tratamientos de pico. E1 tratamiento de curvas a nivel

3 para producir un kilogramo de materia

requirid de 18.19 m
seca, disminuyendo el agua requerida en un 17 % con respec-
to al mejor tratamiento de picos. De ello se desprende que
las curvas a nivel, debido a su estructura, aprovechan el
agua en una forma mds eficiente que los picos (figura 5).

En el ciclo de produccidén 1973-1974 (cuadro 6), la
relacién entre la produccién de materia seca y la precipita
cién mostrd en general, la misma tendencia que en el ciclo
anterior. Se observa que la proporcidn de drea sembrada de
1.04 % necesitd 9.98 mm para producir un kilogramo de mate~
ria seca, mientras que la proporcién 16.7 % s&lo necesitd
2.10 mm para producir un kilogramo de materia seca, 1o cual
representa una disminucidén de 78.9 %. Comparando el mejor
tratamiento de pico, el de 16.7 % de drea sembrada con el de
curvas a nivel, que tiene una proporcién de siembra similar,
la relacién de milimetros requeridos para producir un kilo-
gramo de materia seca, disminuyé en las curvas a nivel, en un
13.8 %.

Comparando el primer ciclo de produccién con el se
gundo, es decir, un afio 1luvioso de 640 mm con uno seco de
115 mm, se observa en el segundo, una mayor eficiencia en cuan
to al aprovechamiento del agua. En el primer ciclo de pro-
duccidn la precipitacifn fué alta y este tipo de estructuras
y de vegetacidn, no fué capaz de aprovechar toda el agua re-
cibida en ellas, desperdicidndose gran cantidad de agua. Ello




126

¢ »
61°81 02e°9 SII 00°SI eAUN)
1722 8EQ'€ 69 04791
08 L9 220°1 69 ov'6
9.7 8¢ 08L°1 69 0Z'v
86 L0T 6€9°0 69 vo°'I 0014

RAN3ONAYS3
63/ w 9p a121j43dns /by gl 9
opesquasad
40329s pepLAL3anpouad
2AN3ONAYSD B US PPRAGUISDA BBUR eAN3INA} S
epied enbe ap pepiLi |2 U3 BI3S BLJDIRW e| 2.4qos epied PAN]ONA}S3 ©| 3P
-ued B| 3p uQLIR|3Y 3p PepPLALIdNPO44 enbe ap pepirjue) epeRAqWas uQid40doud RAN}ONA}ST

"ww GI[ @p uotidejrdioiaad

BUN U0 “H/61-EL61 OL2LD |@ 3jueanp
‘BUN3ONA3Se B| 3p | L3I0} |2 24Q0S epied

enbe ap uawn)oA |3 343ud ugLde|as A epeaquas
dL0L4dadns o |p I35 RLUIJRW B3P PEPLALIINPOUY

"G Oupen)




"S0dLd(®  {|9ALU P SOpJOg ¥
"$L61-E.6] epesodwa) e| djueanp (eYd343p) ©I3S BLJIJew 3p O3 un 41onpouad eaed eprasnbad |eLA
-n|d enbe |2 £ epeaquas eade ap alejuadsod |3 2u43Us UQLIE |34 A (BpASLNDZL) epeAJwss e34p P
peptun Jod e23s elLudjew 3p pepLALIdnpoad e| A epeuquas eade ap alejuaduod |9 d43ua uglde|ay g eanbiy

DpoJqwes Da.iYy ppoJqwa g DRy
% %
0z Gl ol S 0z sl ol s
1 1 L 1 o L L 1 °
4 -2
@ -t
- 06 e
-wW
® 4 s
o
- 8
NS
- 001 & -0l
® 2L %3
XGZ +82 = A
Vv
08 =4
X2b'b—L16°16 _.Q L og1




128

18°1 6¥5°0 02°€9 00" 0ST 00° ST eA4N)
(1) &4 SLt°0 89" ¥S 00° 001 04" 91
82°9 651°0 vL°81 G2° 95 0v6
85°€ 8L2°0 0" 2€ 00° 62 02" ¥
866 001°0 28" 11 §2°9 vo° 1 0014
ey /6% /u - wu/ey/by ey /by U %

epeaquies ey
J0d epironpoad  ugQroeiidioaud
BDES eLJAI}RU -epLonpead eauploay e| 2AN3ONALSa e| Ip RANIONAYSD B 9p
_-ugLoeyididaug £23S RLUIIR 9P UQLIINPOAJ P©PRAQWAS 31Dl j4adng  ePRAQUIS uQlda0dody eUN}INALST
ugLoe|ay

"ww G{1 @p uoidejididauad
BUN UO0D “H/pT-E/61 O|DLD |3 Bdjueanp
epeajsibaa enbe ap eded e| ap eanjyje ey £ ; :
O3S @iJ4330W 3p PepLAL3ONposd B B4Jue uUQldIe|IY 9 oOoupen)




hace pensar que la concentracidén excesiva de agua en afios
con precipitaciones altas no es conveniente.

En el ciclo de produccién 1974-1975 (cuadro 7),
muestra que ambos tipos de estructura influyen en la produc
cidn,y al analizar los diferentes proporciones sembradas en
la estructura de picos, se observa que la produccidén por hec
tdrea se incrementa al aumentar el drea sembrada. Y al ana-
lizar separadamente cada estructura de pico se observa que
entre menor sea el drea sembrada mayor es la produccidn por
metro cuadrado, mostrando que el pico de 1.04 % de drea sem
brada tiene 1a mayor produccidon por metro cuadrado debido a
la mayor humedad disponible. Siendo su produccién por hec-
tdrea de 11.13 kg:; siendo ésta la mas baja. La razdén de e-
110 es per que se sembrd solamente un porcentaje muy bajo de
la superficie de 1a hectérea.

Al comparar las estructuras de picos y curvas a
nivel se observa que 1a produccidén por metro cuadrado de la
curva .065 kg/m2 igual al segundo tratamiento de pico, y al
comparar la produccidén en kg de materia seca por hectdrea
la curva a nivel fué semejante al segundo tratamiento del
picos (figura €).

Los resultados expuestos en el cuadro 8, muestran
la relacifn que existe entre el volumen de agua cafda sobre
el total de la estructura, observdndose gque a medida que la
proporcidn de superficie aumenta, los metros clGbicos necesa
rios para producir un kilogramo de materia seca disminuyen,
observdndose que en el drea sembrada de 1.04 % se necesita-
ron 275.08 m°
Mostrando esta estructura poca eficiencia debido al gran des

para producir un kilogramo de materia seca.

perdicio de agua gque se genera en ésta estructura (figura 7).

E1 pico 16.7 % de drea sembrada fué el que mostréd
mayor relacidén agua-produccidén equivalente a 33.74 m3 por
kilogramo de materia seca producida, al .comparar este trata-
miento de estructura de pico con el de curva a nivel que mos

3 necesarios para producir un

trd una relacicén de 29.03 m
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kilogramo de materia seca, observdndose que la estructura de
curva a nivel necesité 4.71 m3 menos para producir un kilo-
gramo de materia seca. Concluyéndose asi que la eficiencia
de aprovechamiento del agua concentrada en las estructuras
estudiadas fué superior la curva a nivel.

En el cuadro 2, se muestra la produccién de mate-
ria seca relacionada con la precipitacidn registrada duran
te la temporada 1974-1975. Se observa que conforme aumenta
el drea sembrada los milimetros para producir un kilogramo
de materia seca disminuyen. Teniendo por ejemplo que la pro
porcién de dreas sembradas de 1.04 % necesita de 25.43 mm
para producir un kilogramo de materia seca, y con la propor-
cién de 16.7 % la relacidn fué de 2.66 mm de precipitacién
por kilogramo de materia seca producida en la superficie
sembrada de la hectdrea, y al comparar el tratamiento curva
a nivel fué de 2.90 mm la relacidn de precipitacidn para pro
ducir un kilogramo de materia seca en superficie de una hec-
térea. .

Al efectuarse una comparacidn entre los tres ciclos
de produccidén, se observa que en general, los tratamientos
de picos aumentaron en el segundo ciclo su eficiencia en un
59 % y la curva en un 32 %, 1o cual hace pensar que en afios
con escasa precipitacién, tanto los picos como las curvas a
nivel, aumentan su eficiencia. Ademds, en los afos secos el
aumento de la eficiencia de los picos fué mayor gque el de las
curvas a nivel, aunque en términos absolutos su eficiencia

fué menor.
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CONCLUSIONES

Los resultados de éste estudio permiten conclufr
10 siguiente:
1. La produccibén de forraje en el primer afio de es
‘ tudio, comparada con el segundo fué mds alta, de
bido a las condiciones favorables de humedad
(640 mm) que prevalecieron durante la estacién
de crecimiento. La media de todos los tratamien - e
tos fué de 99.1€¢ kg/ha de materia seca.
2. La relacidén de metros clbicos de agua requeridos
para producir un kilogramo de materia seca, pre-
sentd un rango que va desde 24.0 m3 a 355.5 m
de agua por kilogramo de materia seca producida.
La relacién de milimetros de 1luvia requeridos
para producir un kilogramo de materia seca por
hectdrea presenté un rango que va desde 2.4 mm
a 32.9 mm de 1luvia por kilogramo de materia se-
ca producida por hectdrea.
4. La produccién de forraje durante la segunda es-
tacidon de crecimiento bajé considerablemente por
la escasa precipitacidn (115 mm) que se registré
durante ese afio. La media de los tratamientos
fué de 35.9 kg por hectdrea de materia seca.
5. La relacién de metros clibicos de agua requeridos
s para producir un kilogramo de materia seca fué
menor en la segunda estacidn del crecimiento,
presentando un rango que va desde 18.19 m3 a
107.98 m3 por kilogramo de materia seca producida.
6. La relacién de milimetros de l1luvia requeridos
para producir un kilogramo de materia seca por

w
.

hectdrea presenté un rango que va desde ] .81 mm
a 6.98 mm de 1iuvia por kilogramo de materia
seca producida por hectdrea.
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7. La produccidén de forraje durante la tercera es-
tacién de crecimiento fué intermedia debido a
su precipitacion (283 mm) que se considera como
normal. La media de los tratamientos fué de
58.01 kg por ha de materia seca.
[ 8. La relacidn de metros cibicos de agua requeri-
dos para producir un kilogramo de materia seca
fué intermedio en la tercera estacién de creci-

i miento presentando un rango que va desde 29.03
m3 a 275.08 m3 por kilogramo de materia seca
producida. )

9. La relacidén de milimetros de 1luvia requeridos
para producir un kilogramo de materia seca por
hectdrea presento un'rango que va desde 2.90 mm
a 25.43 mm de 1luvia por kilogramo de materia
seca producida por hectdrea.

10. Las estructuras de picos aumentaron su eficien-
cia en un mayor grado que la de curvas a nivel,
en afios de escasa precipitacidn.

11. Las curvas a nivel son superiores a los picos
en cuanto a produccidn de forraje y eficiencia
de conversidon de agua a materia seca, tanto en
afios con alta precipitacién como en afios secos.

i 12. A medida que l1a proporcidn de la superficie sem
brada aumenta, los metros ciibicos necesarios pa
ra producir un kilogramo de materia seca dismi-
nuyen . A medida que aumenta la concentracidn
del agua de 1luvia en dreas restringidas la pro
ductividad de materia seca por hectdrea disminu-

ye.




RESUMEN

La presenta investigacidn se 1levé a cabo desde la
primavera de 1972 hasta el otofio de 1975 en el Campo Experi-
mental Noria de Guadalupe, Zac., del Centro Nacional de In-
vestigacidn para el Desarrollo de las Zonas Aridas (CNIZA)
de la Universidad Autdénoma Agraria "Antonio Narro". Se es-
tudi6 la concentracién de escurrimientos pluviales y su efec
to en la produccién del pastizal resembrado. Se utilizaron
dos tratamientos:

Estructuras de curvas a nivel con un drea de escu-

rrimiento y octra de captacién resembrada.

Estructuras en forma de cuadrilétero con un tridn-

gulo isdésceles en su base o de picos, con un érea

de escurrimiento y otra de captacidén resembrada

con diferentes proporciones de superficie.

La siembra del pastizal se efectud el dfa 6 de junio
de 1972, utilizando una mezcla de cuatro especies forrajeras:
Bouteloua curtipendula 40 %, Chloris gayana 40 %, Sorghum al-
mum 10 %, Atriplex canescens 10 %, con una densidad de 10 kg/ha.

Las conclusiones principales del estudio son las

siguientes:

1. La produccién de forraje en el primer afio de es-
tudio, comparada con el segundo fué alta. La me-
dia de todos los tratamientos fué de 99.1€ kg/ha

i de materia seca.
2. La relacién de metros clibicos de agua requeridos
para producir un kg de materia seca, presenté un

rango que va desde 24.92 m3 a 368.8 m3 de agua -

por kg de materia seca producida.
"3. Los milfmetros de 1luvia requeridos para producir <
un kg de materia seca por ha presentd un rango
3 que va desde 2.4 mm a 32.9 mm de 1luvia por kg
de materia seca producida por ha.




10.

11,

12.

La produccidn de forraje durante la segunda
estacidn de crecimiento presentd una media de
35.9 kg por ha de materia seca.

La relacidn de metros clibicos de agua para pro
ducir un kg de materia seca fué menor en la se
gunda estacidn del crecimiento, presentando un
rango que va desde 18.19 m3 a 187.98 m3 por kg
de materia seca producida. d

La relacidon de milimetros requeridos para pro-
ducir un kg de materia seca por ha presentd un
rango que va desde 1.81 mm a 9.98 mm de 1luvia
por kg de materia seca producida por ha.

La produccidn de forraje durante la tercera es

139

tacidén de crecimiento presentd una media de 58.01

kg/ha de materia seca.

La relacién metros cibicos de agua para produ-
cir un kg de materia seca fué intermedia en la
tercera estacidén de crecimiento presentando un
rango que va desde 29.03 mS a 275.08 m> por ki-
logramo de materia seca producida.

La relacién de milimetros requeridos para produ

cir un kg de materia seca por hectdrea presentd

un rango que va desde 2.90 mm a 25.43 mm de 11y

via por kilogramo de materia seca producida por
hectédrea.

Las estructuras de picos aumentaron su eficien-
cia en una mayor grado que la de curvas a ni-
vel, en afios de escasa precipitacidn.

Las curvas a nivel son superiores a los picos
en cuanto a produccidén de forraje y eficiencia
de conversidn de agua a materia seca, tanto en
afios con alta precipitacién como en afios secos.
A medida gue aumenta la concentracién de agua d
1luvia en dreas restringidas la productividad
de materia seca por ha disminuye.
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SUMMARY

The present study was conducted from the spring, 1972 to fall,
1975, at Noria de Guadalupe Experiment Station in Zacatecas, Mexico, by
the Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro. The effect of water run-
off due to different border structures, on the productivity of reseeded
range was studied comparing the following treatments:
Leveled borders, consisting on a run-off area immediately above
capture area
' Structures with a run-off area in the upper part, the same as
above, but the capture area shaped as a triangle. Variable
fractions were reseeded on June, 1973, using a mixture of 10

kg/ha of:
| Bouteloua curtipendula 40 %
f Chloris gayana 40 %
Atriplex canescens 10 %

The main conclusions are:

1. The mean productivity of all treatments during the first year
was 99.16 kg/ha of dry matter, with a precipitation of 640 mm.

2. The range of water necessary to produce 1 kg of dry matter
goes from 24.9 m3 to 368.8 m3. Between 2.4 mm to 32.9 mm
of precipitation were required to produce 1 kg of dry matter

f Sorghum almum 10 %
|
\
|
\

? per hectare.

3. During the second growing season (115 mm of precipitation),
the mean production of all treatments was 35.9 kg/ha of dry
matter. The range of water necessary to produce 1 kg of dry
matter was between 18.2 m3 to 188.0 m°. Between 0.59 mm to
23.7 mm of precipitation were required to produce 1 kg/ha of

dry matter.
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4. The mean productivity of all treatments during the third
year (283 mm of precipitation) was 58.0 kg/ha of dry matter.

5. On the dry years, leveled borders were less efficient than
the triangle shaped borders.

6. Leveled borders were more efficient in terms of yield and
water-dry matter production relationship, both in the dry
as well as the wet years.

7. As the concentration of run-off increased, dry matter pro-

] ductivity decreased.
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