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E1 presente estudio fue realizado
dentro del Proyecto Especial "Mar del PlLata”.
Desarrollo de Zonas Aridas y Semiaridas

del Programa Regional de Desarrollo Cinetffico

y Tecnolégico de la OEA.
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La tendencia actual de la investigacidon cientifica
es la de buscar relaciones integradoras entre los fenb6menos

observados. En el campo bioldgico y mds especfficamente en el

o

,

agron6émico, la necesidad de tener unidades de experiwentacién
B

viables a someterse a un proceso inductivo. Esta tendencia se

wm

ha dejado sentir dentro de las &reas bioldgicas y agrondmicas.
Sin embargo, el disefio de l1os campos experimentales no ha co-
rrespondido en general a esta tendencia, y por consiguiente no
ha sido factible la generaci6n, de informacidn sistemdatica e

inteqral. La perspectiva experimental es escencial para cual-

quier grupo que trate de aprender sistemdticamente por medio
de sus experiencias. Implica un conjunto bastante complejo de
actitudes y conductas del individuo que observa las evidencias

y genera los argumentos

n de gran importancia, para generar resultados empf ricos
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La base reposa en darse cuenta que todos los conoci-
mientos humanos son hasta cierto punto provisionales e incier-
tos, que todos los patrones que utiliza el hombre para enfren-
tarse al ambiente estdn sujetos a rechazo, si los resultados
de su empleo son menos aceptables que los resultados obtenidos
con algdn otro patrén. También implica una conciencia de la
calidad condicional de los conocimientos. No hay modo de esta
blecer ningdn patrén con una seguridad absoluta, por 10 que no
es posible poner a prueba el patrén con el fin de determinar s
es o no cierto. En lugar de ello, los instrumentos se comprue-
ban en funcidon de los fines y estos G1timos son por si mismos
dispositivos para la creacidon de una buena vida que pueda pro-
barse en funcion de otras finalidades o preferencias. A fin de
cuentas, tanto los instrumentos empiricos como lo0s normativos
| se comprueban de acuerdo con sus efectos sobre la vida humana.
La perspectiva experimental evita el dogmatismo y fomenta una
respuesta positiva a los fracasos, una formulacidn y una veri-
| ficaci6én de los argumentos, en lugar de un abandono fatalista de
los esfuerzos para obtener el control de fuerzas externas. Es
posible que lo més importante de todo sea que las nerspectivas
experimentales obligan a los individuos a que se concentren éen
los asuntos del mundo real (Meehan, 1975) .

E1 sistema cientifico no puede ser seleccionado de
una vez para siempre, dado la complejidad del problema; pero
sf es susceptible de seleccionar una alternativa por medio de
contrastes o pruebas empiricas y ha de ser posible refutar por
la experiencia un sistema cientifico-empirico. E1 juego de la
ciencia no se acaba nunca, ya que los enunciados cientificos,
no requieren de ninguna contrastacién ulterior y que puedan
considerarse definitivamente verificadas. No se eliminard una
hipdtesis propuesta y contrastada y que haya demostrado su nue
va aceptacién. Frente a la interpretacién sujetiva de cuanto
mayor sea la precisién, con que medimos la posicidn de un cor-
pisculo menos sabremos de su momento. Por ello no hay nada mas

necesario para la ciencia, que la historia de ésta, la 16gica
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b) En segundo término, hay ciertos aspectos de 1la
aplicacion de la 16gica al ambiente que merecen una atenciodn
especial. Los investigadores que se inician deben aprender a
reconocer las falacias bdsicas de la pertinencia y la inferen
cia y diferenciar una conclusidn forzada de un resultado que
sea competible con un conjunto de premisas. Lo mas importante
es que se debe aprender cudles son las condiciones que deben
satisfacerse, antes de poder utilizar cualquier estructura ma-
temdtica para generar expectativas sobre el mundo real de otro
modo, se puede llegar a intentar multiplicar peras por manzanas
o realizando alguna tarea imposible (Meehan, 1975).

La conciencia de los problemas conceptuales es proba
blemente el resultado mds importante del adiestramiento metodo
16gico, sobre todo en las ciencias silvoagropecuarias, y para
que merezca su utilizacidn debe ser estudiada, aplicada y tra-
tada como una unidad, ya que el acopio de informacidn detallis
ta no unificada en torno al modelo y explicada deductivamente
en relacién a principios y leyes generales, no cumple necesaria
mente con el cometido (Gastd y Canas, 1975).

La reconceptualizacidén es con frecuencia prerequisito
esencial para el progreso, al ocuparse de los prnblemas del eco
sistema. Por ejemplo no es posible resolver el problema de la
pobreza sin analizarlo o reconceptualizarlo todavia mas, del
mismo modo no es posible reducir los accidentes automovilisti-

cos sin averiguar las causas exactas de accidentes especificos.
Al enunciar un problema con conceptos inadecuados, puede suce-
der que el problema resulte insoluble, mientras que otra concep
tualizacién sugiere una solucidén. Nuevamente, los conceptos de -
ben tener indicadores apropiados, observables. que nos sefialen
cuidndo es apropiado emplear el concepto; de otro modo no serdan
Gtiles. No sirve para nada saber que un ecosistema padece la
enfermedad de aridizacidn y que en cierto tiempo, si no se toman
las medidas necesarias se tornard improductivo, a menos que COnoz

camos los sintomas que sea posible identificar un caso de aridiza-

cidn.
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E1 ecosistema es el conjunto de elementos de naturale
za bidtica y abiética relacionados de manera que actlan o cons
tituyen una unidad. Todo ecosistema se caracteriza por poseer
una arquitectura y un funcionamiento. Existe una cadena cerra
da de afectacidén y dependencia entre el funcionamiento y la ar
quitectura; es decir, el funcionamiento de un ecosistema depen
de de su arquitectura y a la vez la arquitectura es afectada
por el funcionamiento. E1 estado de un ecosistema puede fluc-
tuar dentro de mdrgenes muy amplios, pero su organizacién y ma
nejo debe ser el resultado del estudio detenido de su estado
inicial y de su transformacion 1levada a cabo con un criterio
de optimizacién antropogénica (Maynes, Armijo y Gast6, 1975).

Los ecosistemas naturales del desierto son el residuo
o remanente que resulta luego de la cosecha, a menudo descontro
lada del ecosistema original. Luego de un periodo prolongado
de explotacién descontrolada del drido, la resultante es la re
trogradacion del ecosistema natural y su transformacidén en es-
tados inferiores que, a menudo, se caracterizan por la dominan
cia de especies invasoras poco deseables y por la destruccidn
del ecotopo (Armijo, Nava y Gastéd, 1976) .

Una de las decisiones de mayor incidencia en el éxito
de 1a utilizacion del recurso natural renovable en las zonas &ri
das, es la eleccién de la arquitectura que se le dé al ecosiste
ma (Hernandez, 1970; Martinez y Maldonado, 1973). Si esta deci
sign se hace equivocadamente, todo lo que el usuario haga a con

tinuacidén no rendird los beneficios que es posible obtener, aun
que las técnicas de explotacidon sean Gptimas (Gastd y Gastd, 1970
La generacidén de criterios para la seleccién de la ar
quitectura que responda a necesidades tanto ecoldgicas como an-
tropogénicas, demanda el establecimiento de arquitecturas tipo,
que permitan su estudio en forma sistemdtica. E1 doble atributo
sistemdtico e integral, que caracteriza a 1la investigacion plan
teada en el Campo Experimental responde a un disefo racional cu

yo objetivo final es el de generar informacion susceptible a in

tegrarse en modelos con un dominio de validez mids general. EI
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Las estrategias de transformacidon a disenar Candia
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et al, (1976) en los distintos ecosistemas debe ser diferente
y debe estar determinado por el grado de uso de los ecosiste-
mas silvoagropecuarios, los medios con que cuentan para dicha

que brinde la incor-
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ANTECEDENTES

Aspectos académicos y sociales

Con la inquietud de las autoridades para desarrollar
una alternativa de produccién dentro de las zonas adridas de
México, fué creado dentro de ]la ESA"AN" el 6 de Septiembre de
19715 un Centro de Investigacién de Zonas Aridas. En7a actua
lidad 1a mayoria de las investigaciones del campo estdn enca-
minadas a dar una solucién a corto y a largo plazo, que puede
resolver la problemdtica de estas zonas.

Sin embargo, los problemas del agro son los proble-
mas de la sociedad actual, los cuales no pueden ser encasilla
dos dentro de ninglin marco divisorio de las cienciaszi olos mal

tiples estratos que los caracterizan tiene que ser planteados
como un todo o sistema. Aqui hay que ser cuidadosos, puesto
que si no existe un andlisis profundo, producto de verdaderos
grupos interdisciplinarios, es posible caer en soluciones hue-
Cas que no aportarian nada mds que una mayor confusidon a la ya
existente. La investigacidn, por 1lo tanto, debe de estar orien
tada hacia los aspectos bdsicos, a través de grupos de trabajo
interdisciplinarios. Los estudios bdsicos, sistemdticos e in-
tegrales sobre nuestro medio fisico y social, son en general

exiguos. La masa critica de intelectos que normalmente se
desperdician en las Universidades, seria el elemento técnico
fundamental que nos permitiria Ilevar a cabo estudios auténti-
Cos més bdsicos a mediano y largo plazo, y posiblemente desem-
barazarnos de 1la siempre agobiante dependencia hasta en Tos as
pectos mas elementales en ciertas disciplinas. Sin embargo,
como requisito previo es menester que se estructuren cuadros
de trabajo de primera linea, eminentemente multidisciplinarios
0 mejor adn interdisciplinarios para que sirvan de guia y tute
la en los estudios, permitiendo desarrollar una doble tarea;
adentrarse en conocimientos cientificos bdsicos, manteniéndose
siempre en el aspecto global del problema que en Gltima instan
cia se quiere resolver. De esta manera es factible establecer
un sistema de investigacién—educacién-tecnologfa e innovacidn

retroalimentdndose continuamente, promoviendo asi los elementos
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dado que la orientacién mds correcta para plantear un problema,
sera el grado de necesidad antropogénica dentro del ecosistema
origen (Pardinas, 1970).

La transformacion de los ecosistemas del arido no de
be ser realizada al azar o intuitivamente basdndose solamente
en la experisncia personal u opiniones de personas que pudieran
conocer en mejor forma alguna localidad. Es necesario enfatizar
que la transformacid6n es un proceso que se basa en principios ¥y
leyes de validez universal. Es por ello que debe existir un mar
co conceptual dentro del cual se planifique la transformacidn,
luego de compararse sistematicamente las diversas alternativas y
rutas de manera de poder elegir aquellas que se aproximen al op
timo. Lo anterior, se relaciona directamente, con los trabajos
de investigacidn en el campo experimental Noria de Guadalupe
(Nava, Gastd y Armijo, 1976).

Descripcién del Campo Experimental

E1 Campo Experimental se encuentra localizado en 1la
regién Noreste del Estado de Zacatecas, entre los paralelos 24°
21' Lat. N y los meridianos 101°102' Long. W. a una altitud que
varia de 1780-1850 m y corresponde al Municipio de Concepcidn
del Oro con una forma de rectangulo de 3,058 m de largo por 528
m de ancho, y formando parte de la cuenca endorréica conocida

como Valle de San Tiburcio.

Clima

BSO hw" (e)
BSO= Clima seco, considerdndose de los mds secos con un coefi-
ciente de P/T de 22.9.

'h = Semi-cdlido con invierno fresco, temperatura media anual

entre 18°C y 22°C.

w" = Presenta dos temporadas de 1luvia divididas por unatempo-
rada seca, presentando una lluvia invernal de entre 5.0% y 10.2%
del total anual (Cuadro 1, 2, 3 y 4).

(e)= Extremoso, osciliacién anual de las temperaturas medias men

suales de 7°C y 14°C. CETENAL (1970).
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conejo (Sylvilaqus), ardillas de tierra (Spermophilus), perro
de las praderas (Cynomy
(Dipodomys), ratén de campo (Peromyscus), rata (Sygmodon), zo-

rra (Vulpes, Urocyon), mapache (Procyon), coyote (Canis latrans),

(3 e

zorrillo (Spilogale,

ephitis, Conepatus) y los casi extintos ve ,
1

nado cola blanca (Odocoileus virginianus), puma (Felis concolor)
y lince (Lynx) (Gonzalez, 1975

1

Historial del uso |
El sector fué pastoreado por especies domésticas como i

equinos, caprinos, bovinos, hasta septiembre 1971, ademds de 1la

fauna silvestre comun de la zona




ORGANIZACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

>
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Hipotesis

Los problemas que en la actualidad la humanidad pade

ce, debido al incremento demogrdfico y a la escasez de alimen-
tos que prevalece principalmente el medio rural, ha creado la

nec dad de establecer estrategias que permitan solucionar es-
tos problemas. Una de las estrategias planteadas es la investi
gacion silvoagropecuaria, que ayude a determinar entre otras co

sas, el uso potencial del suelo de cada regidn, y tratar de 1n-

productividad.
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mane j otpimizacidén de los recursos del arido, existiria ma-
y O 1ngreso por consiguiente mayores fuentes de traba] )ara
U 1 campesino se incorpore a la cuenca, y no emigre a otros
ecos >mas tratando de crear un desequilibrio

En las zonas aridas del desierto Chihuahuense, las al
ternativas de transformacidn deben plantearse con estrategias
muy diferentes a las que operan en el resto de las dreas agrico

las del pais, aunque posteriormente estas estrategias se 1nte-
gren en determinado momento. Cabe mencionar que la produccidn

ndiciones no favorables, como las que
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presentan las zonas aridas, se convierten a menudo en

nes dificiles para la estabilidad del ecosistema debido a la fal

ta de una estrategia eficiente y adecuada de produccidn dentro
la microcuenca E1 uso de los recursos en desorden es carac
r1s tiico :de :Los sejidos “por ‘noicont con un modelo de estruc-

car
s0 rde~los < recursos 'dentro de la
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importancCia OrganiiZc

los recursos dentro de los ejidos del desierto para maximizar

SU USO . Ya que el desorden puede afectar y degradar pauiatina
aceleradamente al ecosistema debido al deficiente manejo 1mpe
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Los objetivos fundamentales del Campo Experimental

son los siguientes:

1. Ecosistemas naturales |
1.1 Estudiar los ecosistemas naturales y describir la re-

lacién que existe entre la biocenosis y el ecotopo y

w

u distribucidn en el espacio.

1.2 Analizar las suscesiones ecoldgicas del ecosistema na
tural al ser sometido a diversos grados de interven-
cion por el hombre y cuantificar su cambio de estado

en relacion- al tiempo.
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2.1 Analizar la productividad de los Cultivos de temporal
y la influencia de las diversas practicas de manejo.
2.2 Estudiar la productividad de los pastizales resembra-

dos y de los diversos cultivos forrajeros.

3% Ecocultivos

-t

3.1 Generar tecnologias enddgenes a través de las cuales
se logre incrementar la productividad de ciertas espe
cies bajo regimenes de ecocultivo.

Establecer los criterios para poder integrar las areas

W
no
(T

de ecocultivos dentro de una esquema del uso miltiple
del recurso mas productivo.

3.3 Delimitar las estrategias técnicas que permitan trans
formar los ecosistemas naturales a ecocultivos, a tra
vés del uso de herramientas que generan ocupacién pa

ra la mano de obra rural.

wh
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Comparacidn de arquitecturas. Comparar la productividad y

los costos ecoldégicos de operacién y de mantencidn de las

diversas alternativas arquitecténicas
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Jardin de indtroduccifén de especies forrajeras
perennes y naturales.

Influencia del drea de escurrimiento en la pro
ductividad de tres gramineas forrajeras.
Comparacién de la agresividad de ocho gramfneas
forrajeras.

3. Ecocultives

3.1.1 Determinacidn de la productividad y costo de man

¥,

w

(8]

L

~no

tencidn del ecocultivo de Atriplex canescens.

Determinacidén de la productividad y costo de man
tencidn del ecocultivo de Parthenium argentatum.

Determinacidn de la productividad y costo de man
tencidén del ecocultivo de Hemicript6fitas natura
les.

Determinacidn de la productividad y costo de man
tencidon del ecocultivo de OQpuntia cantabrigien-

sis y 0. engelmanii.
Determinacidn de la productividad y costo de man

tencidn del ecocultivo de Yucca filifera.
Determinacidn de la productividad y costo de man
tencidén del ecocultivo de Prosopis glandulosa.

Determinaci6n de la productividad y costo de man
tencidn del ecocultivo Agave lecheguilla.

Evaluacidén de prdcticas de resiembra y mejorami-
ento de pastizales.

Influencia del fuego y el chapoleo en la recupe-
racién del ecosistema natural.

Influencia de la frecuencia y época de utiliza-
cién en el pastizal de Atriplex canescens.
Influencia de la intensidad de utilizacidén en el

pastizal de Atriplex canescens.
Influencia de la especie animal en el pastizal

de Atriplex canescens.
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4. Comparacidon de Arquitecturas

4.1 Comparaci6én del costo de mantencidn y de la producti
ridad de las diversas arquitecturas de ecosistemas
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ARQUITECTURAS DISERNADAS Y PRODUCTIVIDAD POTENCIAL

De Tos estudios realizados del estado actual de las
parcelas experimentales, condujeron al disefio de arquitecturas
fitocendsicas y ecotépicas, que tendiesen a 1la optimizacidn del
recurso bidtico..

Dentro de los cambios arquitecténicos o desarrollados
estimé la produccién de biomasa producida después de un afio
haber efectuado las transformaciones.

Las arquitecturas estudiadas fueron las siguientes:

Ecosistemas naturales
Pastizales resembrados
Cultivos pioneros anuales;
Phaseolus vulgaris
Zea mays
Opuntia spp

Atriplex canescens

Ecocultivo de:
Agave lecheguilla

Yucca filifera y Yucca carnerosana

Apodanthera ondulata

Cucurbita foetidissimg

Parthenium argentatum

Pastizales de gqramfneas naturales:
Sporobolus wrightii

Bouteloua karwinskii

A continuacién se describen las arquitecturas a selec-
cionar, asf como las estrategias utilizadas en su transformacidn
iniciadas en la temporada 1975 en el campo experimental Noria

n
de Guadalupe y dreas de los estados de Zacatecas y San Luis

sistemas naturales

m

s posible referir a los ecosistemas naturales como
unidad homogénea correspondiente a formas andlogas ecosisté-
micas dentro de dos gradientes: en primer Tugar la gradiente
ambiental y un punto de vista de su dimensién en el tiempo.

La gradiente ambiental, es el resultado de un largo

proceso de evolucidn geomorfolégica tendiente a provocar un or-







sistema. La teoria general de la singenética, establece que

un ecosistema tiene un origen y una meta, y que se modifica
constantemente en el tiempo, pasando por diversas etapas hasta
alcanzar una etapa en la cual los cambios positivos del siste-
ma son iguales a los cambios negativos y por 1o cual el cambio
de estado del sistema se aproxima a un equilibrio, etapa que
recibe el nombre de climax. Supuestamente los ecosistemas ori
ginales evolucionaron durante un periodo de varios millones de afos
hasta alcanzar una etapa donde el cambio de estado era minimo,
aproximiandose, en muchos casos a cero, etapa que Se conoce coO-
mo climax. La aparicidn del hombre y de su intervencidén en los
ecosistemas, marca el inicio de sucesiones secundarias que de
acuerdo a la distribucidén en las gradientes, y a las caracteris
ticas de la organizacion humana pudieran ser de mayor o menor
magnitud. Esta intervencidn antropogénica es el origen de los
cambios generados en los sistemas, con posterioridad a la apa-
ricion de la intervencidn del hombre en el drido. La tasa de
cambio del sistema depende de inumerables factores; uno de ellos
es de las caracteristicas del transformador ., en lo aye se
refiere a cantidad de energfa aplicada y circunstancia en que
este trabajo se aplica al sistema, y depende a su vez del esta-
do inicial y del estado final que pueda alcanzar el sistema de
acuerdo a su posicidn en la gradiente y a las caracteristicas
generales del medio que 1o rodea. No existe, en la actualidad
un esquema general vdlido para interpretar el cambio de estado
de los ecosistemas del drido; sin embargo de manera hipotética
puede emplearse el estudio de Gonzdlez como una aproximacidn
pertinente sobre el tema. En el se presenta como hipdtesis cen
tral, que en los ambientes mds favorables del drido existe una
gradiente definida en el tiempo, la cual tiene su origen bdsica
mente en dos comunidades de hemicriptéfitas: en los sectores
superiores de la bajada la comunidad original climax, correspon
de al pastizal de Bouteloua karwinskii, en cambio en las posi-
ciones inferiores de la bajada y bolsén, el origen corresponde
a Sporobolus airoides. Todo 1o anterior es de acuerdo a la eta

| pa de retrogradacidén de los ecosistemas climax.
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yor interés para el desierto son los pastizales de larga dura
cion donde se incluyen especies que permiten alcanzar hasta
una etapa de equilibrio disclimax. Estos pastizales se carac
terizan, en general, por ser monoestratificados y estar cons-
tituidos por especies de una 0 varias sinusias pero son gene-
ralmente polffitas; es decir, estdn constituidos por dos o
mas especies diferentes. En su etapa inicial son coetaneos,
pues el establecimiento se hace simultaneamente de todas las
especies, pero a medida que el tiempo avanza y ocurre natali-
dad natural, empiezan a producirse poblaciones multietaneas,
lo cual es una nueva fuente de diversidad del ecosistema.

Las especies estudiadas que mayor éxito han tenido,
son generalmente de la familia de las gramineas y de géneros
muy diversos, los cuales a su vez provienen de lugares geogra
ficos y continentes variados, entre éstos cabe mencionar a los
siguientes: Bouteloua gracilis, (Navajita) es una de las espe

cies de mayor interés dado su caracter filmdcico ademids es na
tivo del drea y su adaptacién y ajuste a las condiciones am-
bientales del drido Chihuahuense, la colocan dentro de uno de
los elementos mds exitosos, la posicién de sus meristemas
apicales permite ser pastoreada intensamente por el ganado sin
causarle un dafio mayor; podria ser clasificada dentro de las es
pecies disclimax o climax. Bouteloua curtipendula o banderita,

es también otro de los elementos climdxicos del pastizal natural,
Ssu mayor altura significa una posicién mids elevada de los meris-
temas apicales, por 1o cual su manejo es mds delicado pero su
productividad es también alta y su valor bromatoldgico es ade-
cuado, de facil establecimiento y se multiplica rdpidamente

ain cuando en los primeros afios no es del éxito de otras espe-
cies pioneras. Eragrostis lehmanniana, pasto africano es in-
troducida de la regidon del Belt del Africa pero es de muy buena

adaptacidon al ambiente del desierto Chihuahuense, uno de sus
atributos mas sobresalientes de esta especie es su facil esta-
blecimiento y proliferacién natural,durante los primeros afios,

su crecimiento es modesto pero adecuado. Leptochloa dubia (za

cate gigante) es uno de los pastizales naturales que tiene bue-
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na adaptacidon y también se comporta como especie climax de gran
adaptacion. Es, ademds una de las especies mds adecuadas pa-
ra la resiembra de pastizales climax. Las cuatro especies ante-
riores pueden sembrarse en mezcla o aisladamente con el objeto
de tener mayores probabilidades de éxito en el pastizal que se
forma. No existe en la actualidad antecedentes muy claros so-

D

bre 1a ventaja de la siembra monéfita o polifita de 2 6 3, o
las cuatro especies indicadas anteriormente, debido a ello pue-
de ser aconsejable en este momento hacer mezclas complejas de
estas 4 especies con el objeto de tener un mayor margen de se-
guridad de éxito y de adaptacidén a ambientes mas diversos. Las
sucesiones ecolégicas que ocurren con nosterioridad a la siem-
bra permiten en cada caso lograr un ajuste de la mezcla mis
adecuada, de acuerdo al uso o caracterfisticas del suelo y otros]
hasta lograr a obtener la composicidén botdnica que alcance un
eqguilibrio ecosistémico.

El desarrollo de pastizales de propdsitos especiales
(Gastd, Armijo y Nava, 1975), es una de las herramientas mis
poderosas en el progreso de la ganaderfa. En las condiciones
ambientales macroclimdticas existentes donde 1la precipitacion
y demas factores fluctlan grandemente, tanto a través del afo
como de un ano a otro, hacer una ganaderia eficiente sin dispo-
ner de praderas de propdsitos especiales es imposible. La in-
corpocracion de estos pastizales permiten mejorar las condiciones
de flexibidad de la carga animal y ajuste a las diferentes
condiciones de sequfa o pluviosidad a que se encuentre someti-
do el ecosistema de propdsito especial.

Otras especies de interés son Cenchrus ciliaris o

zacate buffel que se comporta como una especie de corta vida y
muy efimero. En perfodos favorables de clima puede alcanzar
un desarrollo elevado, en lapso breve de tiempo y en algunos

anos termina por desaparecer. Sorghum almum (Zacate almum)

es una especie de gran tamafo rizomatozo que en ambientes fa-
vorables alcanza un desarrollo muy marcado, es de estableci-
miento excelente. Durante el primer afo y sequndo su produc-
tividad es alta, pero s6lo cuando existen condiciones de micro-

habitat favorables para ellos. Estas condiciones consisten
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principalmente, en contar con aportes adicionales de agua pro-
venientes de escurrimiento de sectores situados enm microcusn-

cas o bien del ondulamiento propios de microcuencas en el sec-
tor mismo donde la planta se establece, y es por ello que los

pastizales de almum presentan generalmente una distribucidn de
suniforme donde aparecen manchas <onde la especie alcanza gran
desarrollo, a menudo superior a los dos metros. En otros sec-
tores, donde el terreno esta completamente descubierto, el éxi-
to de esta especie depende del aumento de los escurrimientos en

los sectores mis elevados. Chloris gayana (Zacate rhodes) ha

demostrado éxito en el establecimiento en varios ensayos, Sus
condiciones de adaptacidn no se conocen con precisidn.

Los pastizales resembrados deben establecerse en am-
bientes donde la arquitectura 6ptima sea ésta: pero ademds de
ello es necesario que se presenten otras condiciones que hagan
aconsejable la transformacién. Una de ellas, es que la arqui-
tectura original sea de un ecosistema destruido donde los eie-
mentos de interés antropogénico sean minimos; es decir, que no
existan posibilidades de recuperarlia en su lapso prudente en
forma natural. Ademds, de no existir un pastizal natural recu-
perando o en un estado intermedio de retrogradacién debe exis-
tir un ecotopo, favorable, es decir un suelo relativamente pro-

fundo con caracterfsitcas fisicas adecuadas y de buena calidad,

con caracteristicas quimicas adecuadas que pe€ mitan pronosticar
ciertas probabilidades de éxito que hagan aconsejable esta trans-
formacién. E1 costo de provocar la transfor acién (CT) del eco-
sistema natural por este pastizal significa, en una primera etapa,
una destruccién de la arquitectura fitocendsica original y por

lo tanto depende de las caracte cas de )s elementos I
compongan. En el caso de que la arquitect ori - X
pecies herborias como mezquites, el costo d¢ destruccio ot uede
ser elevado. Si se trata de bust nanof o1t baj

costo de destruccidon puede ser moderado ademas, si1 se desea te-

ner un mejor establecimiento es necesario re / € los restos ve-

-

getales de la arquitectura original (CR), ya sea a través del fuego

ct
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o trasladidndolo a otros lugares. Lo anterior significa incu-
rrir en un costo mayor, de preparacién del biotopo con micro-
relieve y poseo que ha sido estudiado por Garza (1977), obte-
niéndose resultados que demuestran que el éxito alcanzado tan
to en establecimiento como produccién es muy superior cuando
esta preparacién es adecuada (Cuadro 8 y 9).

Una de las transformaciones mds importantes que de-
ben incurrir en la construccidn de arquitecturas de pastizales
resembrados, es la modificacion del biotopo, especialmente en
1o que se refiere al manejo de las unidades de paisaje unitario,
ya sea en forma de macrocuencas 0 microcuencas. Es por ello
que estructuras ecotfpicas de poseo o microrelieve pueden ser
la clave para el éxito del establecimiento de estos pastizales,
ésto no quiere decir que sea conveniente concentrar el agua,
sino que al contrario los resultados realizados indican la conve-
niencia de lograr una menor concentracidn del agua proveniente
de la precipitacién (Aguirre, Gasté y Nava 1976; Garza, 1977).
Sin embargo, algunas especies por su 1imite de tolerancia no se
desarrollan cuando no existe algo de concentracién como es el ca
so de Sorgo Almum, ya indicado, y el éxito del establecimiento
es muy bajo cuando no existe algo de concentracidén; es por ello,
al menos que en la etapa de transformacidn del ecosistema que
puede ser conveniente provocar un poceo 0 un microrelieve que
eleven las posibilidades de éxito de la arquitectura.

La mantencién de los pastizales resembrados es gene-
ralmente baja, ya que las malezas son un problema relativamente
pequefio, especialmente durante la primera estacion de crecimien
to. En las estaciones siguientes son de escasa importancia
las malezas herbdceas. Sin embargo, las malezas arbustivas
pueden contribuir con el tiempo a un problema mayor, 10 cua
be ser incluido dentro de los costos de mantencidn (CM) del pas
tizal, plagas,tales como insectos que podrfan ser de menor impor
tancia, sin embargo los predatores del grupo de mamiferos pe-
quefios pueden l1legar a constituir un problema considerable cuan
do existe el habitat de proteccidn de ellos. La sensibilidad

de controlar y reducir la incidencia en el dafio y 1a atracciodn
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canalizacidén consumida por éstos, son relativamente bajos,

por ello que es preferible manejar el ecosistema consideran

do la presencia de estos elementos que van a seguir ejerciendo
'na labor importante en el consumo, material producido y en la
canalizacidn en forma de cadenas laterales ajenas al hombre.

El costo de funcionamiento que se aplica a través de

dicidn de fertilizantes minerales (CE) debe ser bajo, ya que
el estimulo provocado por estos elementos en las condiciones

de vida prevalecientes en el drido a menudo no hacen aconseja-

le s ) caciodn
La adicién de agua ya ha sido mencionado en el Cuadro 9
los tdépicos relacionados con la transformacidén del pastizal
debe ser también considerado dentro de la productividad del
acosistema Los pastizales resembrados presentan en general

una homdstasis relativamente baja; es decir, en anos buenos son
altamente productivos y en afios malos su productividad se redu-

s, durante la época favorable del
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afio, en la estaci6én de 1luvia, su productividad se eleva y en

J

avorable, su productividad disminuye, por lo cual
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no debe ser utilizada como una solucidén definitiva (Cuadro 11,
12 y 13). Esta caracterfstica hace necesario pensar en la com
binacidn con otras ¢ uitecturas que presenten homdéstasis mayor
tales como, pastizales de nanofanerdéfitas, nopaleras, vegetacidn
natural y otros que permitan ofrecer al ganado cierta cantidad

nor ellos, cuando se presentan condicio-
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nes desfavorables. A menudo, es mas importe un aumento de la

la productivi

productividad en épocas desfavorables, sin olvidar que
tos ecosistemas puede ser importante. La

e encauza principalmente a
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cia el hombre. Una de las ventajas principales de estas arquitec
turas es su bajo costo de cosecha por el ganado doméstico, ya
que tiene una densidad calérica relativamente elevada, y con

de el ganado cosechar su pro-

9]

esfuerzo relativamente pequeno pu

ductividad Alqunos pastizales pueden utilizarse como pastiza-
les de propdsitos especiales aln cuando la mayoria de las espe-

.
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cies estudiadas corresponden a fitocenosis que tienen su maxima
productividad durante la temporada de lluvias de verano. No
existen pastizales de este tipo que puedan ser utilizados como
invernadas , ¥y por 1o tanto deben ser combinadas con otras ar-
quitecturas.

La productividad del pastizal puede ser estudiada com-
parativamente bajo a los resultados preséntados, (Cuadros 13 y
14), de ello se desprende, si se compara con el caso de los pas-
tizales naturales, que su productividad interpretada en base a
los resultados que se disponen en la actualidad no ha sido supe-
rior a los pastizales naturales en condicidn buena o excelente.

Los antecedentes que se disponen en la actualidad ha-
cen pensar que es posible que su productividad pudiera llegar
a ser similar a la de los pastizales naturales en buenas condi-
ciones pero no hay elementos de juicio que permitan concluir
que su productividad vaya a ser superior a la de ellos, es por
ello que en la transformacidon de ecosistemas de pastizales debe
pensarse como un elemento para complementar a otras arquitectu-
ras y no como una panacea para transformar a todo el desierto
en pastizales resembrados. Integrar con arquitecturas de mayor
homostasis de mayor productividad, de propésitos productivos en
circunstancias cuando éstos no producen seria 1o mas adecuado.
Sin embargo, esta alternativa de arquitectura debe ser incluidos

en cualquier programa de transformacidn de ecosistemas, especial

w
o

e trata de ambientes muy deteriorados 0o como un

mente cuando

M
o
(o %
2
)

as arquitecturas.

complemento d
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Cuadro 13. Construccién de la arquitectura de pastizal
resembrado en kg/ha,y sus componentes de 1la

productividad durante la temporada 1975.

Repeticiodn Productividad
kg/ha

1 2240

1560

W

4 2100
5 1140
6 420
7 192«
q 4400
9 1920
10 1460
11 720
12 2260
X 1887
Componentes Productividad kg/ha
criptéfitas 13 .01 245 .50

leza 9 .98 156443

—
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Cultivos Pioneros Anuales

Phaseolus vulgaris

E1 ecosistema de frijol Phaseolus vulgaris correspon-

de a la etapa seral pionera de las sucesiones secundarias post-
aradura. Se caracteriza por tener una fitocenosis monoestrati-
ficada en la cual solo existe una sinusia de esta especie. Ade
mas de ello, los elementos vegetales que constituyen esta fito
cenosis son coetaneos lo cual le dd una dimensién mds restrin-
gida a su diversidad. La especie es de la familia de las legu
minosas y como tal, posiblemente tiene un ciclo del nitrdgeno
caracteristico de la mavor parte de las especies de esta fami-
lTia. La especie corresponde a una liana que en su habitat ori
ginal es trepadora sobre estratos superiores; arbustivas que

en su estado original es generalmente perenne y carece en luga
res protegidos donde las condiciones de humedad le son mds fa-
vorables; especialmente en la ladera del cerro o cafion; posee
raiz pivotante de gran tamafio, 1o cual le permite almacenar re
servas de carbohidratos y otros elementos que necesitan para
sobrepasar los periodos desfavorables del afio, o en l1os afios de
menos precipitacidon. Este atributo le da o le infringe carac
teristicas de mejor homostasis en el ambiente inestable y errd
tico donde se desarrolla, pero al mismo tiempo le significa

una menor productividad cuando las condiciones ambientales son
mds favorables por tratarse de una fitocenosis pionera de las
sucesiones secundarias. Su presencia solo se manifiesta luego
de ocurrir transformaciones antropogénicas, 1o cual involucra
necesariamente un esfuerzo generado por el hombre, en la primera
fase de 1la formacidon de esta arquitectura de frijol, es necesa-
rio en estas etapas destruir la veagetacib6n original, que de acuer
do a la etapa sucesional en que ésta se encuentre, le va a sig-
nificar un costo diferente dependiendo de la vegetacidn original
de la bajada donde correctamente se cultiva el frijol, éste en
pa climax; el esfuerzo necesario se circunscribe solamente

= +
St el

a
a la destruccion de un pastizal de gramineas perennes especial-

(
w

los géneros Sporobolus o Boutelousz.

a
mente de




Cuando la vegetacidn original ha sido retrogradada
nor el pastoreo o mal uso de ella, a menudo se presentan comu
nidades arbustivas o lefosas, en las cuales el esfuerzo de

destruccién puede ser mayor de acuerdo a la especie de que se

trate. Fntre estas especies pueden mencionarse 10s géneros

Larrea, Flourensi rosopi Acacias u otros. La remosion
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que se desee eliminar sin recurrir a la ayuda del fuego. La

i6n del biotopo por otro lado debe ser cuidadosa vy
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tectura d a y estd relacionada con la

preparacién del biotopo, en Dbase @ la caracteristica se la ca
ma de semilla y a las probabilidades de éxito. Las probabi-

lidades de éxito dependen, ademds de las condiciones ambien-

tales, especialmente de la preci itaci6n tanto en la cantidad,
intensidad y temperatura y la circunstancia bajo las cuales
ocurren. Es necesario, ademas transformar el bioto en |
osible para crear condiciones cde rugosidad e permitan mi-
nimizar el escurrimil
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ciébn de la arquitectura, especialmente en 1o que se relaciona
con adiciones extras de fertilizantes minerales, podria ser
elevado en el caso que de ello requiera, pero en las condicio
nes naturales no se hace, dado que el incremento que signifi-
ca en la respuesta del ecosistema no es a menudo muy elevado.
Uno de los problemas principales que se presentan en esta ar-
quitectura es el de la homostosis, dada las caracteristicas
propias del cultivo se le han eliminado la mayor cantidad de
los mecanismos homostdsicos, y se ha producido una comunidad
de baja homostosis pero de alta productividad. En afios favo-
rables suele tenerse fracasos considerables. Uno de los meca-
nismos principales de homostosis del sistema consiste en 1la
utilizacidn de variedades de ciclos de vida muy diversos y
adaptados a distintos ambientes, 1o cual permite que dadas

las condiciones en que se presente el afio, se pueda usar va-
riedades de periodo mds corto o mds largo o incluso mezclas

de variedades en las cuales cualquiera que sean las condiciones
desfavorables que se presenten en el afio agricola, con poste-
rioridad a la siembra, permitan obtener rendimientos minimos
satisfactorios ailn cuando en afios muy favorables no sean exce-
sivamente elevados. La canalizacidén de la productividad es
principalmente a través del fruto que conduce hacia el hombre
un producto de fdcil almacenamiento, altamente energético, que
puede ser incluido en la dieta diaria de la poblacidén, y como
subproducto se obtiene la hoja y los tallos que son alimentos
de gran valor nutritivo que constituye un suplemento en la ali-

\

mentacidn ganadera (Cuadros 15,16 y 17).

La meta que se persigue con esta .arquitectura de eco-
sistemas no ha sido definida cuantitativamente. Los antece-
dentes que se disponen en la actualidad, hacen pensar la con-
veniencia de construir o diseflar arquitecturas que tengan une
mayor estabilidad en base tal vez a la utilizacién de una mez-

~

>e presenta la necesidad de

cla de variedades o0 sintéticos.

e

mplear variedades perennes con un sistema radical que tenaqa
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Cuadro 16. Densidad, produccién y composicidén anatdmica de
Phaseolus vulgaris en Noria de Guadalupe, Zac.;

durante temporada 1975, con una precipitacidon de
283 mm.

Densidad plantas: Repeticidn Densidad
(ind/ha)

30,000
41,000
48,000
33,000

S W NN -

><|

38,000

Composicidén anatdémica:
Peso de 50 plantas/repeticidn

TP Componente ejotes/ granos/
REPELAL0n hoja tallotejote grano Total planta planta
1 51 42 89 182 3.6 11.4
2 55 57 99 211 3.6 R
3 54 60 136 250 4.0 I5ch
L 160 159 126, 88y 11 36.2

p G S e i -
24..8% ', 24.7% .. 50.3%

Peso medio por planta Peso medio por hectdrea
Hoja = 1.06 g Hoja = 40.28 kg/ha
Tallo = 1.06 ¢ Tallo = 40.28 kg/ha

"
"

82.08 kg/ha

S16-2g Grano

no

Crano




Cuadro 17 Densidad, producci6n y composicidn anatdmica de
Phaseolus vulgaris, en Noria de Guadalupe, Zac.,
durante temporada 1976, con una precipitacidn de
343 mm.

Densidad plantas: Repeticidn Densidad

L N
(32 e )
o O
o N

PN O
o

4 90,125
X 70,250
Composicidn anatémica:
Componentes
Repeticidr Total
hoJja tallo grano
________ g/ind-==cec==-
1 &:5:3 Bl 17 35 29.9
2 S 6 191 S0 Z
3 43 TART) 18l 30
4 3 4 16. 26.6
1520 29.8 J17 4 116.8
3% 3¢ 25,51 6l.13
Peso medio por planta eso medio por hectdrea
Hoja = 390 29 Hoja =i & 44 1/h
Talilo 2= 7ol g Tall = 2314 f
Grar B 1 67 %k o ] Gra 128 2
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componentes anatdmicos almacenadores de 1la productividad de
los afnos favorables ademds 1la produccién de-variedades quia-
doras donde durante la estaci6n de crecimiento se va produ-
ciendo flor y fruto, permitiendo que en afios de condiciones

mas favorables, el periodo de floracién se distribuya a 1o largo
de las gufas y la produccién de fruto sea también mayor. Sin
embargo, para lograr un éxito en esta arquitectura es necesa-
rio combinar el manejo de cuencas en los suelos de inferior
calidad de tas laderas, con el objeto de maximizar el aporte
de agua y su incorporacidén como estimulo al ecosistema frijol.
Ademds de eso, debe proporcionarse las estructuras para mane-
jar esta agua con el objeto de poderla distribuir adecuadamen
te en un periodo de tiempo més prolongado que el breve perio-
do en el cual se produce la precipitacién, dado que las con-
diciones de produccidn estén reguladas con los aportes hidri-
cos, y la densidad de plantas por hectdrea.

)

E1l establecimiento del ecosistema de mafz Zea mays,

(%]

(Zea ma

al igual que el ecosistema de Phaseolus vulgaris, constituye

caracterfsticas semejantes, ya que los elementos fitosendticos
son coetaneos y con una diversidad restringida; encontréndo-
se limitada a presentar caracteristicas homostdticas. Un atri-
buto favorable de las variedades utilizadas es 1la siembra de
criollas que son mezclas de variedades que presentan mucha di-
versidad y en afios con escasa precipitacién presentan mejores
funcionamientos que las variedades mejoradas, por otro lado,
esta arquitectura ecosistémica es utilizada no porque sea bue-
na estratecia, sino por otras alternativas que presentan, pues
el mayor costo radica en el establecimiento inicial por 1la des
truccién de la veagetacién original (DC) ya que donde se establece

tivo con mayor éxito es suelo de caracteristicas bue-
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nas, tanto de estructura como textura y de preferencia entre

la bajada media y la bajada baja, pues la profundidad del eda-
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fotopo es superior, y tiene mayores posibilidades de captar
mayores escurrimientos debido a su posicidn, solo que por otro
lado, el costo de transformacidn (CT) es mas elevado en su etapa
inicial, debido a que en esta posibidn de la bajada 1os aportes

y en la retrogradacidn es invadi-

J

de estimulos son superiores,
do este territorio por especies lenosas de mayor tamafo, y por
1o tanto con facultades competitivas superiores. Existen mu-
chos factores sociales,por 1o que persisten en zonas de esca-
sa pluviometria siembras de estas especies, pues al planificar
se una area de desarrollo, la unica estrategia serfa estable-
cerse donde los aportes sean constantes, debido a 1a concen-
tracion de recursos hidricos utilizables. En los ensayos es-

tablecidos en el campo experimental, y utilizando aportes di-

rectos de la precipitacidon se ha obtenido 1o siguiente

temporada, 1975 D;ngg%diﬁZfﬁf Pregggiﬁiciér
pastura (cana y hoja) 2,095 kg/ha 3
Grano 0.0 Kg/ha
Peso medio por individuo 2833259/ 1nd

Opuntia spp

Una de las arquitecturas mds exitosas en el arido

Chihuahuense es la del nopal. La gran diversidad de especies
y ecotipos le permite una alta amplitud de tolerancia ecolébgi-
ca a los habitats mas diversos. E1 éxito actual de esta fito-
cenosis es el resultado de un largo proceso evolutivo que ha

concluido en la formacidén de estructuras anatdémicas y morfold-

v

gicas, que ademds de ser de alta adaptacifén al medio permiten
~a 3 9 a - + n AnAANn S i o - ~ 10)
una c€anatil1zacion cropogenica adecuadd ro 1o
a fisonomi nopa considerada desde un punto
silvoagrope ari presentan alqunos atributos donde se ori-
gina St abilidad al sistema antropogénico del arido. S
estructur atémica les pern crecer en los periodos favo-
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Productividad de queso de tuna 3377 ka/na
Productividad de queso de tuna 33770 $ /ha g
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coldgico de cosecha (CC) puede ser

la utilizacidn de esta fitocenosis

dura Se ha calculado que la cosecha me-

esponde en el caso de tuna cardona (Opun-

valo

1LCI0NES

1 y 22), es por lo tanto importante
iicionees de ecosistema la pérdid
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Cuadro 19. Pesc fresco de tunas silvestres y cultivadas con
sus componentes mas importantes, durante la tem-

| n

herada 1975 Area Satinas.. Sl P

Pesc medio Peso de semilla

Especie por tuna seca por tuna
Oekatid Y8 LEG s = b =i g

Cardona pelada 23520 64 36 1.88

Duraznillo con

piel 31058 7l 29 1 #92

Blanca con piel 90.00 46 54 344

Roja con piel 15751 47 53 5.00

Peso maximo roja
con piel 192.00 - - r

Amarilla con piel 90.09 50 50 2.54
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Cuadro 20, Tote de tuna, Jjugo y semill

d; manejada por un

(1))

individuo en un jornal de trabajo normal en 1la

zona nopalera Salinas, P
Kq/persona/dfa
Total de tuna pelada 14 3.0
.".H‘.C 1-’6 3

4

Equivalente en queso de tuna 6 melcocha 12.16
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Elecostoe )secha, en términos econdmicos corresponde 3

b}
)
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O
o

o indicado en el (cuadro 2
Cuadro 21. Cosecha de tunas y su costo de maneio en la recolec-

cith¥Yiutidgzacions

SALARIO S 44 .00 Bop. 434
Remuneracidn por tuna pelada
cosechadzs
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das en un d e trabajo 5,060 Unidades
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Matorral de:
Atriplex canescens

E1 ecosistema de Atriplex canescens que se encuen-

tra en el desierto Chihuahuense corresponde a dos unidades de
origen diferente. Cuando el ecosistema se encuentra en 1la po
sicidn del relieve correspondiente al bolsén, se trata de co-
munidades climax puras donde el escurrimiento de las aguas
provenientes de los sectores superiores ha ocasionado atra-
vés de un largo perfodo de tiempo una salinizacién del suelo
que concluye para formar comunidades puras o casi puras de es-
ta especie, donde la estrata de hemicriptéfitas se encuentra
generalmente ausente o muy prdéximo a ello; en 10s sectores
mas salinos del bolsén puede incluso formarse otras comunida-
des de mayor tolerancia a la salinidad como serfa la combina-
da por Suaeda mexicana y otras haléfitas. Dentro de los sis-

temas antropogénicos, sin embargo, resulta a menudo de mayor
interés la comunidad de Atriplex canescens desarrolladas en

habitat correspondiente a climax de pastizal, especialmente
diversas especies de Sporobolus y ocasionalmente de Bouteloua:
bajo tales circunstancias Atriplex canescens no constituye un

elemento de la etapa seral climax, sino que un elemento inva-
sor estimulado por el sobrepastoreo del pastizal climax, el
cual es la causa de la liberacidn y desocupacién de territo-
rios originalmente ocupados por las gramineas. Los territo-
rios desocupados son o pueden ser ocupados por Atriplex cane-

scens cuando las circunstancias de proximidad geogrdficas se

lo permiten, en esta forma los bolsones dominados por Atriplex
juegan un importante papel en proporcionar la fuente de disé-
mulo capaces de emigrar hacia los territorios retrogradados
del pastizal. La invasidn de esta Quenopoddcea ocurre en cir-
cunstancias aidn no bien conocidas pero logran finalmente domi-
nar de una manera no exclusiva el territorio, originalmente
dominado por hemicroptéfitas. Por tratarse de una especie
arbustiva de la familia de las Quenopodaceae, su importancia

antropogénica es muy grande, puesto que produce tejido foliar
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con un contenido protéico elevado, el cual se desarrolla so-
bre estructuras anatdémicas de fanerd6fitas, que se comportan
de manera diferente que la graminea, especialmente en 10 que
se refiere a su relacidon homostdsica con las precipitaciones.
Su estructura le permite en anos desfavorables presentar pro-
ductividades mayores que la graminea hemicriptéfita y en afios
favorables sus productividades son menores, 1o cual no es de
tan gran significacib6n, puesto que en los periodos de abun-
dancia, una disminuci6n somera en relacidon al potencial deja
de ser de tanta gravedad. Asimismo, las caracteristicas ana-
témicas de tamano foliar y ubicacidon de las hojas hacen a la
especie posiblemente mejor adaptada para ganado menor, puesto
que el costo ecoldégico de cosecha no se reduce aln cuando en
el periodo favorable puede ser utilizada eficientemente por
ganado mayor. La transformacidn de ecosistemas naturales en
ecosistemas de Atriplex canescens ecocultivado pueden hacerse

partiendo de dos origenes diferentes, uno de éstos es el cul-
tivo. Para ello debe prepararse una cama de semilla adecuada,
1o cual involucra previamente una destruccidén de la fitoceno-
sis original, una remocidén de su biomasa y una preparacidn del
biotopo para construir la arquitectura fanerd6fita. En este
proceso de transformacidn debe por 1o tanto considerar la pro-
babilidad del fracaso, que en el ambiente inestable y herrdti-
co del drido pueden llegar a ser muy e1evado,.ademés es nece-

sario contar con fuentes que produzcan suficiente cantidad de

semilla de buena calidad y de los implementos necesarios, ma-
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teriales y humanos para lograr esta transformacidén. Este pro-
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ceso de transformacidn puede ser recomendado en situa

donde las caracteristicas de la biocenosis naturales no sean

w

adecuadas a los intereses antropogénicos, la cual ademad
senta atributos biotdopicos favorables para el establecimier
de esta arquitectura, ello es 1o que ocurre en la parte baja

1
tson.

o

o media de la bajada o incluso en algunos sectores del b

Bajo tales circunstancias existen a menudo en el desierto
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huahuense poblaciones naturales de Atriplex canescens, que

ocurren en una alta frecuencia y en densidades elevadas (Cua-
dro 23).

Las condiciones del uso normal de estos ecosistemas
son responsables de una sobreutilizacifn de esta sinusia, lo
cual ha concluido por reducir considerablemente su tamafo,
pero no su densidad. Lo anterior se traduce en una disminu-
cidén apreciable de valor relativo de importancia, unido ello
a la invasién de especies arbustivas de inferior calidad,
siendo la causante principal de la retrogradacidn de]_pasti-
zal que en otra forma serfa de excelente calidad. E1 proce-
so de transformacidn antropogénica de estos ecosistemas debe
considerar tratamientos mixtos de medios mecdnicos y singené-
ticos en los cuales se minimice la accién antropogénica pro-
vocada con herramientas manuales o de propulsién mecdnica y
se complemente con alteraciones ecosistémicas que permitan
optimizar el proceso singenético progresivo tendiente a la ge
neracién de un disclimax de Atriplex canescens. E1 costo de

esta transformacidn puede ser muy variable de acuerdo a las
circunstancias y elementos que se empleen.

La transformacidn es relativamente sencilla y las
probabilidades de éxito en la destruccidn de 1os elementos
menos deseables de la arquitectura original son relativamente
elevados. De igual manera, las probabilidades de construir
una nueva arquitectura, generar la o1asticidad.potenc1a] de

los ejemplares -naturales de Atriplex canescens es muy elevada,

por 1o cual en un perfodo breve no superior a 3 6 4 afios se
obtiene un ecosistema de ecocultivo de Atriplex canescens

que se aproxime en un alto grado al disclimax ideal. E1 cos-
to de mantencidn de esta arquitectura puede ser muy variable,

no existiendo® informacién al respecto, alqunos resultados

indican e es posible mantener con un esfuerzo moderado de
contro as especies arbustivas nocivas que reinvaden al
pastizal. No se ha detectado dafios mayores de otras plagas y
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Cuadro 23. Densidad, produccidén y composicién anatémica del

ecosistema de Atriplex canescens en el Campo Expe-

rimental Noria de Guadalupe y dreas pr6ximas, tem-
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la presencia de predatores, tales como los mamiferos pequefios
debe ser considerada como algo normal, 1o cual seria en todo
caso de muy dificil erradicacibn, pero con buen manejo su
productividad puede canalizarse en un alto grado hacia el
hombre. E1 costo de funcionamiento de esta arquitectura es
bajo, ya que no se sugiere en este momento la adicién de fer-
tilizantes minerales, podria sin embargo, mejorar su produc-
tividad a través de la canalizacidn de los escurrimientos ori
ginados en cuencas superiores. La homostasis de esta arqui-
tectura es mayor que la de hemicriptéfitas, su morfologia na-
nofanerdfita con un contenido alto de biomasa en pie le per-
mite soportar los periodos desfavorables, sus caracteristi-
cas en retencidén de 1a hoja y de generacidn de microclimas
adecuados le permite transformarse en ecosistema de propéfsi-
tos especiales, los cuales pueden ser utilizados durante las
épocas desfavorables del afo, especialmente como invernados

y como campos de parici6n y de montas de ganado doméstico.

E1 objetivo principal de esta arquitectura es cana-
lizar su produccidn a través del ganado doméstico para la pro-
duccidn de carne y otros subproductos animales. Con el desa-
rrollo de una tecnologia adecuada de los alimentos es posi-
ble, incluso, que algunos de l1os sub-productos de la fitoce-
nosis pudieran ser utilizades directamente por el hombre. La
productividad del matorral aparecen indicadas en el Cuadro
ya citado. E1 objetivo principal de esta arquitectura debe
ser la formacidn de fitocenosis biestratificada de gramineas
perennes hemicriptdéfitas dominantes en la estrata inferior
especialmente del género Sporobolus y Bouteloua dominados por
una estrata superior baja. de nanofaner6fitas dominadas por

Atriplex canescens con elementos aislados e intercalados y sub-

y algqunas opuntias. sta

ordinados de otras especies, tales como Buddleia scordioides,

rquitectura debe ser considerada

[e7]

principalmente como un ecocultivo.
La mantencién de comunidades puras monoestratifi-

escardadas elevaria considerablemente el costo de
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mantencién y las probabilidades de éxito se reducirfan nota-

blemente, aln cuando su productividad pudiera ser mayor.

Otras especies arbustivas podrian jugar un importante papel
como la Buddleia scordioides o Suaeda. Esta especie es tam-

bién una nanofanerdfita baja, pero se caracteriza por tener
un nicho dentro de la sucesidn ecoldgica diferente al ante-

5

rior, el cual se caracteriza por ocupar

-
|

las etapas siguien-

N .

tes al abandono de los terrenos cultivados durante los prime-
ros afos, debido a que es utilizada por el ganado. E1 periodo
de invasidnyel lapso de tiempo que esta arquitectura se man-
tiene puede ser muy variable aln cuando se ha calculado que
logrard formarse comunidades puras a los 25 afios post-aradura.
Las especies del género Dalea, pueden ser también un importan-
te recurso en la formacidén de matorral que pueda ser utilizado
por el ganado, especialmente en terrenos de la parte baja de
la ladera, y alta de 1a bajada, al contrario de la anterior
que tiene su mdximo desarrollo a partir de la parte media de

bajada.

fol]

la bajada y baja de 1
de Mariola (Parthenium incanum) se pre-
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forrajeras, perc la experiencia que se tiene 1indica que su

grado de utilizacidon es demasiado bajo para ser considerada
en este grupo en lugar de un recurso ocasionalmente utiliza-

jo por el ganado. Otras especies arbustivas podrian ser tam-
bién de interés, de hecho son frecuentemente utilizadas por
>] ganado, para 1o cual se necesida mayor investigacidn al res
pect sten ademds especies productoras de fruto, tales
como (Condalia mexicana )jue podrian ocasionalmente ser ut -
zadas en las transfor ior de ecos as antropogéni
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Matorral roset6filo ecocultivado de:

Agave lechegquilla

E1 origen de esta fitocenosis en la parte alta de
la bajada es confusa, la evidencia que se dispone en la actua
lidad hace pensar que se trata de elementos invasores al pas-
tizal clfmax de Bouteloua gracilis o Bouteloua karwinskii que

invadieron desde la bajada luego de un periodo relativamente
breve de sobreutilizacién de 1la parte baja media de la ladera
de los cerros, y bajo tales circunstancias debe ser conside-
rado como una comunidad disclimax. La fitocenosis de Agave

lecheguilla se caracteriza por presentar una alta diversidad

de estratos donde se incluyen e2lementos nanofaneréfitos lefio-
sos de alta diversidad especifica, ademds de algunos elemen-
tos microfaner6fitos. Existe ademds en forma preponderante
una estrata de hemicriptéfitas naturales que en términos sin-
genéticos corresponden a relictos hemicroptéfitos de la pobla-
cién original, ademds de algunos elementos invasores prove-
nientes también de la parte media y baja de la ladera y.otres
ecosistemas circundantes, 10s cuales no son necesariamente
climax.

La estrata de caméfitas es también importante en
algunas nanofaner6fitas de bajo tamafio y juegan un papel muy
importante entre los que se incluyen Parthenium argentatum y

Parthenium incanum. Otras nanofaneréfitas de mayor tamafo,

importantes en esta arquitectura, son especies de los géneros
Acacia, Fouquieria sp, Larrea, Flourensia, Dalea, Dasylirion
y otros. Entre las microfaner6fitas cabe destacar que espe-
cialmente Yucca carnerosana ademds de elementos aislados de

Yucca filifera y en forma ocasional aparecen alqunos ejempla-
b/

res de otras especies. La diversidad de especies sinusia y

estratos se complica adn mds por el cardcter multietaneo de

las poblaciones, 1a cual le da una dimensidn mayor a su ho-

mostasis. Es por ello que en afios desfavorables se recurre
=

~
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a menudo a este tipo de fitocenosis como el elemento que per-
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acidn humana en condiciones de subsis-

mite mantener a la pob
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tencia. Ademds 1o0s elementos que producen tejido consumible
por el ganado puede ser utilizado aln con mayor dificultad
tan necesario en las condiciones

para producir el alimento

1

S. No "es necesario "‘en “rncurrir en
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zonales. E1 costo de man

conoce, sin embargo, con una buena intervencidn ganadera que
elimine el exceso de competencias originadas en las hemicrip-
t6fitas, podrian mantenerse con un esfuerzo relativamente pe-

quefio, |

4]
w
©
(1]
O

N
(1]
w
it
O]
o 1
(@]
wn
o1}
wm

invasion de las

o]
¥
(7]
wn
oV
Q
4
(]
)

>

e
drea denudada es ocupada por nanofanerofitas y puede ser elevada, espe-
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cialmente algunas especies rizomatosas que actualmente tie-
nen un valor relativo de importancia muy baja, tales como san-

no se tienen antecedentes cuanti-
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tativos al respecto. La experiencia que se tiene en este mo-
S

mento hace pensar que las especies fanerdfitas y caméfitas que
generalmente acompafian a la fitocenosis natural de la estrata
roset6fila baja no seria un problema grave en la mantencidn

del ecocultivo de Agave lecheguilla, otras plagas y predato-
res no debieran ser problema para esta arquitectura ET"cOS5-
to de funcionamiento de esta arquitectura es prdcticamente nu-
1o, por 10 cual no es necesaria la aplicacidn de elementos mi-
nerales o de aqua ern 1 adiciona la homostasis del 0~
cultivo es elevada as caracteristicas anatdmic mor-
folbégicas prop : espec la cana cidn hacia e
hombre rincipa on f a.de..f3b que es el uni-
co el nto de in : tropogénico = 3 actuali
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Cuadro 24. Productividad y costo de cosecha en ecosistemas
puros de Agave lecheguilla. Campo Experimental

Noria de Guadalupe, Zac.; durante la temporada
1975, con una precipitacidon de 283 mm.

Pardmetros calculados Valores
;
| Peso seco de la fibra de cada cogollo 9.2 ¢
Peso fresco medio por cogollo 195 g
i Nidmero de cogollos por metro cuadrado 6.8 cogoﬂos/rr2
kg/ha de fibra en pie 625.6 kg/ha
kg de cosecha por dia 6 kg/dia/per-
sona
kg de cosecha por hora §) /5

195
O

Precio por kg .00

Ingreso por dia $40.20
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Cuadro 25. Densidad, produccidn y composicidén del cogollo de

Agave lecheguilla, en Noria de Guadalupe, Zac.,

durante temporada 1976, con una precipitacién de
343 mm.

Densidad planta: Repeticidn Densidad
(ind/ha)

1 7155566
2 57,778
3 44 ,444
< 71,111
5 315111

X 56,000

Composicidén anatdmica:

Componentes £
I

Repeticidn == - otal
fibra residucs de cogollo
________ g/ind_-----_---_
1 4.35 34.35
2 14 .23 49 .85
14,20 67.60
4 ek 41.50
5 3:86 $1E.29
51.95 304 .59 35654
14 .5 85 439
Peso medio por plant Peso medio por hectarea
Fibra 13 33:C Fibra = £81.84 kg/h
Re d c0QgC 60.92 Residuos de cogollo =3411.52 kg/h
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Es posible transformar la arquitectura natural de
matorral rosetd6filo mezclado con otras fisonomfas vegetales
en una arquitectura de ecocultivo de Agave lecheguilla para

ello es necesario eliminar los elementos adicionales de nano-
faneréfitas, microfaneréfitas con el objeto de liberar terri-
torio susceptible de ser ocupado por la especie rosetdofila
baja, ello involucra un costo de transformacidn que puede
ser en algunos casos elevados. La destruccifén de las especies
lefiosas y su remocidén puede significar esfuerzos mayores de-
bido a que generalmente se encuentra diversidades muy altas,
ya que algunos elementos son de gran tamafio. La preparacidn
del biotopo en este caso es minima y la construccidén de la
nueva arquitectura puede ser reducida, ya que con solo mane-
jar la arquitectura original puede lograrse una buena regene-
racién y formacidén del ecocultivo de esta especie. Los en-
sayos realizados en el campo experimental Noria de Guadalupe,
Zac. han indicado en el caso de formacidn antropogénica de
esta arquitectura un éxito considerable en el establecimiento
de plantas de esta especie y muestranposibilidades de utiliza-
cion.

Ejemplo de transformacidn a ecocultivo de Agave le-

cheguilla

E1 ecosistema original de matorral rosetéfilo bajo
de Agave lecheguilla tiene su aparicién en la fitocenosis en-

contrada en la parte alta de la bajada, aunque es confusc
su origen en la actualidad 1a evidencia de que se dispone ha-
ce pensar que se trata de elementos invasores al pastizal

climax de Bouteloua gracilis o Bouteloua karwinskii que inva-

dieron posterior a un perfodo breve de sobreutilizacifn tanto

en la bajada media vy baja de la ladera y debe de considerarse

como una comunidad disclimax. El1 ecosistema de Agave leche-

guilla presenta una gran diversidad incluyéndose elementos na-
nofaneréfitos lefiosos de alta diversidad especifica, y pre-

sentindose elementos microfaner6fitos y que, ademds existe
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] ]

igtos hemicript6fitos de las po-

z,

singenéticos corresponden a re
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provenientes de ecosistemas incid

La meta que se persigue con la arquitectura de Aga-

ve lechequilla, es darle mayor diversidad al ecosistema, con
un costo general de transformacién bajo y con una homostasis
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neficio de esta estrategia, pero en anos con escasa pluviome-

trfa es una alternativa de subsistencia en gran parte del ari
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Ecocultivos de:

Yucca filifera y Yucca carnerosana

En el desierto Chihuahuense es comin encontrarse eco

sistemas de Y. filifera y Y. carnerosana y en gran medida es-

ta alternativa al igual que la de Agave lecheguilla, son uti-

lizadas por su fibra, contando la yucca con otros atributos

que le favorece dentro de su ubicacidn en la ladera, su datil

y flor, estos atributos son utilizados como alimentos y en afos
de escasez son a veces l1os unicos factores favorables al macro-

a tuna de la opuntia, estos produc-

(o))
b
o
—

ecosistema, al ig

.

os son técnicamente factibles de aprovechar como alimento,

ct

oV

en ciertos perfodos es la estrategia mas 6ptima, no es po-

(4]

u

L

una solucidén general, en toda una

(1]

¥
+
Q.
C

sible pensar en

gran cuenca, en cambio s es necesario integrar su homostasis

w

como una alternativa en afios desfavorables de escasa pluvio-

metrfa. Asf pues, esta arquitectura es utilizada, a veces
continuamente, cosechando sus elementos favorables, por ello,

es necesario conocer el funcionamiento de dichas arquitectu-
ras, o sea contabilizar su mejor utilizacién, como un ecocul -

tivo que produce alimento, fruto, fibra y de hecho cuenta con

otras alternativas canalizables al humano, en ocasiones de es-
casa precipitacién parte de los atributos de esta planta son
canalizados para su utilizacién como forraje para asf mantener
en épocas desfavorable una ganaderia s subsistencia que pos-
teriormente pasaréd en srfodos favorables explotaciones en
otros ecosistemas de mayor produccion

La ageneral acioén en la utilizacidbn de este ecosis-
ema cons tirfa e luar I sola ¢ C condic
sino ( Ju ecC didr: s arac
ticas a bles ( ntra-
da | 0 i condic ¢ ( .




Cuadro 26. Atributos favorables en el

291

ecosistema de Yucca

filifera y Y. carnerosana, en dreas préximas al

Campo Experimental Noria de Guadalupe, Zac.; duran

te la temporada 1975.

Pardmetros calculados Valores
Individuos por hectdrea 184.02 ind/ha
Cogollos por planta 3.35 cogollos/
planta '
Cogollos por hectidrea 616.46 cogollos/
hectdrea
Peso medio de fibra de g/cogollo 27.47 g/cogollo
Racimos por planta 045" 1€ TMoST
Precio de fibra/kg $74 50" Rianka
Ndmero de frutos por racimo 124 nﬁm(fruto/
racimo
Peso medio fruto (fresco) 46.4 g/fruto
Nimero de frutos por hectdrea 10267 frutos/ha
Peso medio frutos frescos por hectdrea 511.6 kg/ha
Nimero de racimos por hectédrea 82.80 racimos/ha
Peso medio (seco) frutos por hectdrea 2ol .6 - kgnd
Peso pulpa 165.44 kg/ha
Peso semilla 85.20 kg/ha
Peso medio de 1a fibra/ha 16.92 kg/ha
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Ecocultivos de:

Apodanthera ondulata

trero, que crece en forma natural en terrenos de ladera de
pendientes suaves y en orillas de caminos y terrenos no culti-
vados. No se emplea como cultivo, aunque podria ser cultivada
luego de pequefias modificaciones genéticas y ecosistémicas.

Su principal ventaja en el hdbito rastrero que 1le
evita el uso de considerables cantidades de energia en la cons-
truccibn del tejido de sostén requerido, unido a la del tejido
foliar de mayor estatura. La menor fitomasa, le significa a la
vez un requerimiento de mantencién muy bajo, donde la energfa

remanente es canalizada a la produccidon de frutos. La ecuacidn
de McCree (1970) establece que:
R.= KP:+ (W
Donde R es respiracifn
K es una constante de fotosintesis, equivalente apro
ximadamente al 25% de las ganancias de peso.

C es una constante de respiracidn que equivale a
1.5% del peso
P es fotosintesis en g de equivalente Co2
W peso seco en g de equivalentes Co?
Es por ello, que organismos de meno% biomasa tienen
un menor costo de mantencibn y de ahf 1la ventaja principal

de esta especie.

La longevidad del cultivo es alta, por 10 cual es

posible mantener la arquitectura durante varios afios. Su esta-

blecimiento, aunque era presentar alguna dificultad obvia,

debido a 1a persistencia, no se han realizado pruebas, y en
los ddatos obtenidos y e]1 campo experimental Noria de Guadalu-

pe, son satisfactorios en cuanto a su establecimiento. E1 cos

to de mantencidén de la arquitectura es bajo, y se concentra
en las ocas de menor actividad laboral. Su homdstasis es

elevada debido a la rafz pivotante de gran tamafio, 1o cual
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le permite acumular reservas en las épocas favorables y de-
sarrollarse en las desfavorables. Esta estructura debido a
su mayor biomasa, le significa sin embargo, un mayor reque-
rimiento de mantencidn.

E1 costo de cosecha puede ser reducido debido a la
concentracién de la productividad en puntos de gran tamafo,
donde se localiza la semilla. La productividad ha sido cal-
culada, en Salinas, San Luis Potosi (Cuadro 27).

fe r Ly g .
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Ecocultivos de:

Cucurbita foetidissima

En términos generales, es andloga a Apondanthera on-

dulata en lo que respecta a su costo ecoldgico de operacidn
(CO) y costo ecolfgico de transformacidn (CT), 1o cual ya ha
sido mencionado en el acdpite correspondiente.

E1 producto ecoldgico bruto (K) puede ser diferente
al de la especie anterior (Curtis y Gémez, 1974), aunque es
posible alterarlo considerablemente de acuerdo al ecotipo, Yy
el manejo que se le de al ecocultivo en cuanto a su eficiencia
de utilizar la energia canalizable, a través del fruto encon-
trdndose producciones de semilla por los mismos autores desde
2,927 kg hasta 5,241 kg/ha.

Es una arquitectura con una homéstasis alta, y su
costo para mantener su estructura es bajo, canalizando un cos-
to mayor en el sabor amargo a su producto, y de esta forma, pro
tegerse de sus enemigos. En el establecimiento de una arquitec
tura en 1975, no se tubo éxito debido a una helada temprana, VY
en 1976 el establecimiento en la misma drea fué favorable, ya
que esta siembra serd manejada como un ecocultivo, en la que se apre
vechard su hombéstasis, para afios con escasa pluviometrfa, las den-
sidades de fruto se muestran a continuacién (Cuadro 28).

Cuadro 28. Densidad de plantas en ecocultivos de Cucurbita
foetidissima, en &reas pr6ximas del Campo Experi-

mental Noria de Guadalupe, Zac., durante temporada

1975.
Repeticidn ind/ha
1 32,000
2 30,000
3 40,000
4 60,000
% 40,500
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de guayule se encuentra distribuido

en dreas con caracteristicas tipicas en el desierto Chihuahuen
se, ya que se considera nativo de dichas areas, formando par-
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encontrarse distribuido este recurso en gran parte de las zo-
nas aridas del desiert es necesario cuantificar sus posibi-
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Cuadro 29. Densidad de poblaciones naturales de Parthenium

argentatum en el Campo Experimental Noria de

Guadalupe, Zac., y dreas pr6ximas; durante la
temporada 1976.

Densidad plantas: Repeticidn ind/ha

1,512
1,425
1,617
21,345
2,415

O B W N -

>4

9,284.0
1,856.8

Composicién anatdémica:

P Componentes
Repetician HoJja tallo raiz semilla Total
----------- g/ind-----ecceecan-
1 32.00 48 .50 31.00 15.00 126.50
2 34.50 141.50 319V 20.40 227 .98
3 56.00 .08 " ITZ N 3320 31T &
4 29,90 246 .00 2o ol 25 322.00
5 19.50 7.-60731°,50 7 29700 " “ ISy .
167 U 595.50 239.50 122,60 1,125 30
14 .897% 52.93% 2bi29%: - s1G:90%
peso medio por planta Peso medio por hectdrea
Hoja = 33 .0 .8 Hoja = 62.20 kg/ha
Tallo w29 .10 .9 Tallo = 221.14 kg/ha
Rafz 47 .90 g Rafz = 88.94 kg/ha
Semi 24..52 .9 Semilla = 45.53 kg/ha
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Pastizales de gramfneas naturales:

Sporobolus wrightii

Los pastizales dominados por gramineas hemicript6fi-

tas cubrfan originalmente una alta proporci6n de los 1lanos y
bajadas de los valles del drido Chihuahuense. Debido princi-
palmente a la sobreutilizacién de este recurso se produjo un
proceso de retrogradacidn que condujo a su transformacifn en

un matorral disclimax de fisionomias diversas de acuerdo a
las circunstancias (Gonzdalez, 1975). Frecuentemente, la re-
trogradacion del pastizal original no ha sido total, de mane-
ra de haber concluido en un ecosistema donde las poblaciones
dominantes del clfmax pastizal hayan desaparecido por comple-
to-.

Buenas prdcticas de manejo del ganado en el pastizal
unido a la aplicacidon de cierta tecnologia de herbicidas y de

control mecdnico de fanerdfitas invasoras permite ocasional-

mente recuperar a la mayor parte de los pastizales en etapa
intermedia de deterioro. La productividad que se logra luego
de su recuperacifn incipiente después de una o dos estaciones

)

de buen manejo conducen a una mayor estabilidad y alta produc-

tividad.

En la regidn del Campo Experimental de Noria de Gua-
dalupe, Zac., se midid6 la siguiente productividad de Sporobo-

lus wrightii, durante 1a temporada 1975.

Componentes de productividad ' kg/ha
Hojas 35.63 105
Tall 52.8 3124
In ) 134 1 A 679
. PR <
b I 10 ol

‘o'_ "W
Uutelo z la proc ! o pg

cidn o fué . 126 1a
" LE - > S 10n de recupe , e
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un largo perfodo de retrogradacion. Evaludndose durante la temporada 1975.
E1 costo ecolégico de transformacidén de la vegeta-

cién original de matorral en pastizal hemicriptéfito de Spo-

robolus o de Bouteloua es relativamente bajo. Se ha calcula-

do que no sobrepasa los $270.00 por hectdarea en campos fuer-

temente invadidos por Larrea divaricata y Flourensia cernua.

La aplicacidon de una tecnologfa mds refinada en el
control mecdnico, quimico, pfrico o bioldgico de 1las especies
menos deseables puede conducir a cifras mucho mas reducidas.
Las probabilidades de éxito de la transformacidn desde el ma-
torral al pastizal son también reducidas, lo cual, unido a la
rapidez con que se desarrolla el proceso hacen alin mas aconse
jable su transformacidn.

E1 costo ecoldgico de mantencién de la arquitectura
(CM) es reducido, pues en las etapas avanzadas de la sere la
mayor parte del territorio se encuentra ocupado por las gra-
mineas clfmax, lo cual hace mds diffcil la migracidn de las
faneréfitas invasoras. E1 costo ecoldgico de cosecha (CC) tam-
bién se reduce debido a la mayor densidad caldérica del forraje
ofrecido por la fitocenosis.

La resultante final de la arquitectura puede ser
una reduccidén del valor de que puede ser minimo Yy g? del pro-

ducto ecolégico neto (g¢) aproximarse al de la alternativa maxima

ya que: P K

En circunstancias donde el pastizal original ha sido
deteriorado en un grado mdximo, puede no ser factible su recu=
peraci6n, por lo cual, el tiempo requerido para que a través
de la progresién seral alcance al climax original puede ser

muy elevado o el esfuerzo demasiado grande. En tales circuns

tancias debe recurrirse a otros tratamientos.




E1 presente estudio fué desarrollado en el Campo
Experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas, de 1la Universidad
Auténoma Agraria "Antonio Narro", localizada en Sal®1 150,
Coahuila, México.

estudio se ha tratado de conceptualizar 10s

ct
1)

En es
problemas que afectan el desarrollo silvoagropecuario de Mé-
xico, y especialmente de las zonas aridas, donde las investi-

N e Y
gacion

es desarrolladas no han sido conducidas con criterior

interdisciplinarios. De ello se obtienen marcas de referen-

1

cia errdticas que finalmente conducen al fracaso del desa-
rrollo integral pecuario,.

Dentro del panorama de desarrollo hay que ser cuida-
dosos en la planificaci6n, puesto que si no existe un analisis
profundo, producto de verdaderos grupos interdisciplinarios,

tarfan nada mas que

kg

es posible caer en soluciones que no apo

una mayor confusidn de la ya existente.

Las soluciones deben ser de acuerdo a l1os recursos

con que se cuenta ya sea tanto del E. B2, FI E, - ya que
S . ; A.

meJjora Jno sin t ¢ cuenta 0 1ema emas €S no

[ ‘ na alternativa pues el principal pas hay que esta

blecer es el planteamiento del problema. Dado que la orienta-

cién mas correcta para encauzardicho problema es el grado de ne-

cesidad dentro del ecosistema origen.

En las zonas aridas. del norte de México, las alter-
nativas  transforr 6n de ecosiste se con
esty : as que operat ;

) ) d S
teg ( uerdo
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istico de 1 de S
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por consiguiente es necesario otro tipo de informacibn que

sea mis apropiada para plantear y posteriormente dar la me-

jor estrategia como una solucifn acorde al momento requerido
para su optimizacidén antropogénica. Es por ello de importan-
cia, la organizacién en el ejido y otros ecosistemas de explo
tacién en zonas &ridas, ya que el desorden de las explotaciones
puede concluir con la destruccidn total, sin existir posibili-
dades a corto plazo de soluciones eficientes, pues los fend-

menos de intercambio emergentes en ecosistemas silvoagropecua-
rios pueden ser irreversibles.




SUMMARY

This work represents an attempt to conceptualize

the problems affecting the si]voagropecuarianl)

development
of Mexico, with special reference to the Arid and Semiarid
Lands, in which past research has not been undertaken with

an interdisciplinary criteria. This situation has originated
the outcoming of erratic frameworks, which in turn, have con-
ducted to the many failures in the planning and management of
the natural resource.

For a firm development policy it is needed care-
ful planning; because the lack of profound analysis, as re-
sults of true interdisciplinary teams, is likely to fall in-
to false solutions, which rather than solving the basic pro-
blems, could create more confusion.

Solutions should be based on the availability of re-
sources, considering the interaction of Natural Resource Man-
invironment-incident events. To improve only one of the above
elements without considering the rest, is to leave the pro-
blem unexplained. First and major step to be considered is
the problem analysis and planning.

The best approach to orient the problem is the level
of necessity in an specific ecosystem.

The alternatives of transformation for the arid and
semiarid ecosystems of Mexico must be planned taking into
consideration the intrinsic nature of them, which are very
different to the strategies developed 1in the rest of the coun-

try. After this phase, the design of models and strategies

1 \
i)

Silvoagropecuarian means forest, agriculture and animal

husbandry, and natural resources management from the anthro-

pogenic point of view,




would be integrated in a certain time, according to the needs
of the ecosystem. The peculiar disorganization in the exploi-
tation of the arid land resources has conducted to a more com-
plex system; therefore it is needed another type of informa-
tion more appropiate to the planning and decision-making pro-
cess in order to arrive to the best solution required in this
moment for its anthropogenic optimization.

From this the importance of organizing the ejidos
(common land) and other land tenure-systems, located in the
arid and semiarid ecosystems. The rate of destruction of the
ecological systems may end in total chaos, without the possi-
bility of implementing short-term solutions, because some pro-

cesses and phenomena are non-reversible.
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la biocenosis cosechada y de ésta sobre el cosechador (Wright
y Dent, 1969).

Una de las estrategias de recuperacién de agostade-
ros es tratar de introducir especies forrajeras, que sean ca-
paces de utilizar el agua de escurrimiento provenientes de
ecosistemas: adyacentes, degradados y mal manejadas, cuya re-
cuperacidn requiere de gran esfuerzo y tiempo.

Las resiembras que se han establecido han fracasado
en gran parte debido a T1a distribucién de las lluvias y a las
variaciones anuales, que se presentan. E1 estudio de adapta-
cidén y métodos de resiembra es de gran importancia para incor
porar dareas de caracteristicas buenas de produccidén, que por
el uso ineficiente se encuentran, en algunos casos abandona-
das, 0o en procesos de degradacidon avanzada.

E1 incremento de la poblacidn mundial ha l1legado a
un estado nunca antes explorable, por consiguiente la alimen-
tacidn mundial no es para tomarse a la ligera, se ha estima-
do que la mitad de la poblacion del mundo sufre hambre y, nu-
ricion deficiente 6 ambas, y la produccidn de alimentos del
mundo tendrd que ser aumentada para sostener las condiciones
de subsistencia, y estas necesidades cada dia son mayores,
llegando en algunos pafses a presentarse la muerte infantil y
adulta por causas del hambre. Los requerimientos a largo pla
z0 son de una demanda aln mayor; la presente poblacidn del
indo de alrededor de tres billones de habitantes se espera

que se duplique para el afio 2000,en este aspecto la presente
produccidn de alimentos tendrd que ser incrementada en un
cien por ciento para sostener la presente situacidn e incre-
mentar en un doscientos por ciento para obtener un mejoramien
bo F.A.0., 1963, citado por (Huss y Aguirre, 1974).

Una vez habiendo presentado el panorama anterior
jueda plenamente justificado el presente trabajo, pues va en-

focado a obtener una mayor y mejor calidad de forraje, 10

cual se traducirda en un aumento de carne roja por unidad de

superficie por afic y de esta forma colaborar en forma modesta
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establecidos para la observacidon de las plantas. Pueden te-
nerse casi al mismo tiempo en observacidén las nuevas coleccio
nes de especies nativas y razas geogrdficas. La tierra que
se utiliza en las parcelas de siembra para observacidn ha de
ser fértil y cuando sea necesario deberdn usarse fertilizan-
tes y aplicar riegos, si es necesario especialmente en los
paises donde la agricultura de regadio sea importante. Deben
ponerse las etiquetas correspondientes en las parcelas, y lle
var un registro donde se mencione el pafs de origen, la fecha
de introduccién, los detalles relativos de diseminacién, la
resistencia a heladas, plagas y enfermedades (Stoddart y
Smith, 1955),

Los factores que deben tomarse en cuenta al planear
una resiembra son: vegetacidn existente, porcentaje de espe-
cies deseables, composicidn botdnica, clima y principalmente
cantidad y distribucidén de la 1luvia, tipo de suelo, topogra-
fia, equipo disponible y sobre todo cual o cuales especies se
vah a resembrar; hay que evaluar los riegos y las posibilida-
des de lograr un buen establecimiento, la seleccidn de la es-
pecie, el tipo y calidad de la semilla son de primerisima
importancia, ya aque de ello dependerd el éxito o el fracaso
de la.resiembra (Gonzdlez, 1970).

E1 uso de especies introducidas es una fase impor-
tante y de valor en la restauracién y mejoramiento de pasti-
zales, sin embargo algunos investigadores mencionan que una

(]

vez que las especies introducidas a un medio ambiente, un pas

.

tizal artificial automdticamente es creado recibiendo enton-

ces practicas de manejo o procedimientos diferentes de aque-
},

110s que requier los pastizales naturales. En muchos ejem=

plos ésto es cierto, sin embargo; muchas especies introduci-

ias de otros continentes y paises han sido exitosamente adaps

ora nativa (Huss y Aguirre, 1974).

v
o
o
C

Se recomiendan las siembras artificiales primera-

nente en terrenos de cultivo o terrenos cultivados abandona-

ios, pastizales naturales en condiciones pobres, con semilles
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ros inadecuados para la siembra natural, la condicidn pobre
generalmente es considerada en 10s pastizales con menos de 10
a 15 por ciento de su composicién de especies deseables y me-
nos deseables. Cuando se siguen técnicas de control mecdnico
6 quimico que eliminan a arbustos y zacates indeseables, ade-
mds se utilizan en dreas criticas de erosidén, terraplenes y
repartidores de agua. La densidad recomendada es facil de
calcular, la intensidad de siembra por ha para cualquier se-
milla comercial se determina con la siguiente férmula:

Total de kilogramos de
Kilos de semilla comercial semilla viable necesaria x 100
necesaria =

% de semilla pura viable

A medida que una planta de pastizal crece y madura,
los cambios fisicos y quimicos que experimenta provocan una
disminucién de la digestibilidad de la energia que contiene
y la digestibilidad puede variar desde 85 % a 30 % y el conte

o/

nido de protefnas puede decaer de un 15 % a 1.5 %.
A medida que la planta crece, los tallos y hojas se
tornan cada vez menos digestibles y su contenido protéico es
menor en comparacidn con las hojas, por 1o tanto una alimen-
tacidén con mucho tallo,es siempre mds baja en valor alimenti-
cio que el de un cultivo con abundancia de hojas.
Por 1o general cuando mayor es la fertilidad del

suelo aumenta considerablemente el contenido de nitrdgeno y

por consiguiente el contenido de protefinas en el forraje sera
Los niveles de agua en el suelo durante el creci-

1jento de las plantas suministro no afecta el desarro-

(@]
<
C

110 vegetativo de las plantas y el contenido de nitrdgeno

tiende a ser menor que cuando se desarrollan con impedimento

de agua. En el momento de la muerte del pasto, su valor nu-
i o 1icial estd determinado por los factores menciona-

dos ormente asf como por la especie de planta, la pre-
cipitacio jel lugat temperaturas altas o bajas que aceleran

deterioro en el pasto seco aumentando 1la descomposicidn
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(James, 1974).

Ramos (1975), estudidé el comportamiento de cinco pas
tos nativos y cuatro introducidos en cuanto al nimero de dias
a la germinacidn en diferentes fechas después de cosechada 1la
semilla, el objetivo fué determinar la fecha 6ptima de germina
cion de la semilla después de cosechada y asi lograr mejores
resiembras, encontrd ademds que en general la tendencia de to-
dos los pastos fué el de presentar una mayor germinacidn a me-
dida que aumentaba el nimero de dfas después de la cosecha, y
asi observé que dentro de los zacates nativos el zacate Digi-
taria californica obtuvo su mdxima germinacién de 82.7 % a los

120 dias después de la cosecha y el zacate Leptochloa dubia

presentd un 73.% de germinacidén a los 210 dias después de 1la
cosecha, el zacate Bouteloua curtipendula variedad campana ob-

tuvo un 56 % de germinacidn a los 60 dias después de la cose-
cha, el zacate Bouteloua curtipendula variedad premier obtuvo

un 53 % de germinacidn a los 150 dias después de la cosecha.
Se observd que en los zacates introducidos la diferencia fué
muy marcada, también el zacate Sorghastrum nutrans alcanzd una

germinacidn de 64.2 % a los 140 dias después de la cosecha.

Trabajos realizados por (Sampson, 1952), han demos-
trado que la remocidn de la mitad o mds del follaje de zacates
durante la época de crecimiento en especies de invierno o de ve
rano causan suspensidén del crecimiento radical por un tiempo,
y después de cada corte, esta suspensiin es proporcional a la
cantidad de follaje removido, asi los cortes repetidos frecuen
temente simulando un pastoreo continuo son los mds dafiinos en
el crecimiento radicular.

Sdnchez (1975), estudid el efecto de la frecuencia
de la defoliacidén sobre el desarrollo radicular de dos impor-
tantes zacates Leptochlca dubia y Cenchrus ciliaris. Conclu-

yendo que la tendencia en la produccidn de follaje a través
de 1es cortes fué similar en ambos zacates:'mostrando una mayor

produccion los zacates cortados con menor frecuencia, Sin
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embargo; el porcentaje de protefna a través de los cortes
fué mayor al porcentaje obtenido en 1os cortes mids fre-
cuentes. La concentracifn de carbohidratos no fué signi-
ficativa y la produccidn de rafces, en materia seca fué
superior a los zacates con menor frecuencia de defoliacié
ET conocimiento de la respuesta de las plantas a diferen-
tes frecuencias de corte es de importancia fundamental pa
ra la planeacidn de los sistemas y de las intensidades de
pastoreo.

Schuster y De Ledn (1973), probaron trece varie
dades de zacates de estacién frfa bajo condiciones de tem
poral y riego, todas las variedades introducidas sobrepa-
saron en produccidn., Baudilio (1974), describe al Bromo
como una gramfnea poco cultivada por dar un forraje poco
apetitoso, asi como también menciona su adaptabilidad a
suelos de naturaleza himeda y de reaccién preferentemen-
te acida, el bromo es una planta robusta de tallo rastre-

a

ro y que alcanza alt

uras de un metro con hojas estrechas

y rudas.
Davies (1962), se refiere al hablar del bromo
como una gramfnea muy apreciada por su buena resistencia

de la sequfa a la vez cita a esta gramfnea como origina-
ria de la cuenca Danubiana y que en afios recientes ha sid

introducida en América del Norte, Canadd y Estados Unidos

de Norteamérica.
Ahlgreen y Huges (1949-1970), han discutido que
bromo requiere de terreno himedo, fértil y firme s
puede sembrar en 1ineas con sembradora y al voleo prefi-

riéndose 21 primer método, ya que permite un mayor con-
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de siembra y ademds puede utilizar

semillero, esta gramfnea se utiliza sola o en mezclas

con otras gramfne o con leguminosas., La época
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mis favorable para el corte del bromo serd una vez que
este haya 1legado al estado de floracifn pero antes de
la formacidn de la semilla.

Hughes (1970), menciona que los Agropyros estan am-
pliamente distribuidos en todas las regiones templadas del
mundo, encontrédndose especies nativas en norteamérica y eura-
sia. La mayoria de suelos del desierto, estepa y sus condi-
ciones climdticas varian de semi-himedas a aridas, los agro-
pyros son perennes y e€n su mayoria se clasifican como espe-
cies de clima frio, forman césped continuo y crecen en matas
sufriendo gran proporcién de fecundacidon cruzada . Agropyron
smithii, gramfnea de vida larga formadora de césped, frecuen-
temente se le encuentra asociada con la grama azul ademds es
muy tolerante a suelos de Ph alcalino, es muy utilizado para
proteger los suelos contra la erosidn. Agropyron elongatum,
es una graminea que crece en matas altas y de maduracidon tar-

dfa, nativa de las costas del sureste de Europa y Asia menor,
su alta capacidad para establecerse en 10os suelos himedos Yy
ucho para que su uso se haya incrementa

alcalinos ha ayudado m
do, produce un heno aceptable, debido a su maduracidon tardfa
proporciona un periodo largo de pastoreo, sin embargo, no es
tan apetecible para los animales como otros agropyros. Dac-
tylis glomerata, es una graminea nativa del oeste y centro

de Europa, se conoce también con el nombre de orchard grass.,
debido a su tolerancia a la sombra y su consiguiente vegeta-
cién en los huertos de frutales y lugares sombreados se encuen
tra en gran parte de la zona templada del hemisferio norte.

E1 dactylo es menos resistente al invierno que el bromo pero

mis resistente al calor, sin embargo crece mds rapidamente
que el bromo en tiempo de frio, es resistente a la sequia.
Esta gramfnea es capaz de crecer en suelos delgados y faltos
de fertilidad, pero responde bien a un alto grado de fertili
dad, sin progresar en suelos alcalinos, es una planta perenne
de vida larga que produce un césped abiertc, los tallos alcan

zan una 2ltura de 60 a 120 cm la siembra se prefiere llevar
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Descripcidn del darea

MATERIALES Y METODOS

E1l presente trabajo se desarroll16 en el rancho demos-

trative Los Angeles

ria "Antonio Narro"

nicipio de Saltillo,
la ciudad por la car

terraceria de 14 kil

cias son con los ejid

M

Miguel, E1 Cercado,

dades privadas. Tiene

titud que varia desd
geograficas de 26 °
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propiedad de la Universidad Autdnoma Agra-
de Saltillo, Coahuila localizado en el Mu-
aproximadamente a 48 kildmetros al sur de
retera Saltillo-Zacatecas, con camino de
ometros que conduce al rancho, sus colindan
Carneros, Tanque de Emergencia, San
la Hedionda y una pequefia parte con propie
superficie de 7,524,46 ha con una al
e 1,800 hasta 2,300 m, sus coordenadas
26' latitud norte y 101° 06" longitud oes

greenwich sus suelos corresponden al tipo

origen, este tipo de suelos corresponde a

undidad es muy variable, los suelos que
1

er: on de origen coluvial, presentando

0S que se encuentran en los 1lanos.
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donde el mayor gradiente de infiltracidn

siendo mas susceptible a 1a erosidon. Pre-
ta g erra bos S pifionero
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Climatologia

La formula climdtica correspondiente al area donde se
localiza el rancho es: BSOKW donde BSO es un subtipo de los BS
que se caracteriza por ser de los mas secos de este tipo, los
BS son denominados climas secos a dridos siendo la vegetacidn
mas comin asociaciones de cactdceas, matorrales espinosos e
inermes, etc. kw corresponde a clima templado con verano cdlido,
temperatura media anual entre 12 y 18°C; y lluvias en verano (Cuadro 1 ¥

Uso Actual

La superficie total del rancho se encuentra actualmen
te dividida en potreros o pastas en las que se pastorea con la
cantidad de UAA/ha (de acuerdo a la capacidad sustentadora de ca
da ecosistema en uso)l La distribucién de aguajes se han esta-

Do ade

blecido, para evitar el sobrepastoreo, y lograr mejor recupera
cién en los ecosistemas sobre-utilizados con el manejo eficien

2

q

=

P ¢

te. = -
c

Desarrollo del trabajo b
Los pasos preliminares para el establecimiento del .

presente trabajo fueron la seleccidn del lote experimental, es- : 3
cogiéndose un terreno con caracteristicas dptas para el estable = ;
© g

cimiento de las especies, siendo éste de suelos profundos y
bien drenados, estableciéndose el experimento en Junio de 1973;
y evaliandose dichas especies en Junio de 1973 a Diciembre de

. .

1974. Las especies en estudio fueron las siguientes: Bromus

inermis, Leptochloa dubia, Agrophyron smithii, Dactylis glome-

A0y 0

rata y Agropyron elogatum

| Preparacidon de terreno
E1 terreno se prepard con las siguientes labores cultu

| rales, barbecho, rastreo, empareje con cuadro de madera y rayado

i con azaddén para formar los surcos, los que tenian una distancia

| de 50 cm entre si. E1 método de siembra fué depositando la semi
11a manualmente a chorrillo,en el fondo del surco a una profundi
dad aproximada de 2-3 cm tapando posteriormente con rastra de ra

mas.
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muestras en bolsas de papel que posteriormente se procesd para
obtener el rendimiento de cada especie en estudio.

E1l andlisis bromatoldgico se obtuvo con material de
cada una de las especies en estudio 1levdndose a laboratorio,
para obtener porcentaje de grasas, utilizando el método de
Soxh-let; el porciento de fibra cruda se determindé utilizando
el método de MicroKjeldahl.

La altura media de cada una de las especies se obtu-
vo con ayuda de una cinta métrica, antes de proceder a cortar
el material de cada muestra se determinaba su altura media efec
tuando 3 o 4 mediciones y promediando éstas, se obtuvo su altu

ra promedio.

La cobertura aérea y basal se determin6é utilizando un
metro cuadrado sub-dividido en cuadrantes de0.2 m y colocdndose
dicho metro cuadrado en los lugares de muestreo correspondiente
para cada especie, ésto facilitd la determinacidn de la cobertu

ra aérea y basal en
tudio.

orma aproximada o confiable para dicho es-
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ciones desde 7.60 a 13.00 % encontrdndose los valores mé&s
elevados para los tratamientos Agropyron smithii, Bromus

inermes y Agropyron elongatum; y los mds bajos para Dactylis

glomerata y Leptochloa dubia como se muestra en el Cuadro 3.

Mostrando una relacidén para la produccidn en kg/ha,
y el porcentaje de proteina para los diferentes tratamientos,
observdndose tendencias bien definidas que entre mayor es
Ta produccidn en kg/ha menor es la cantidad de contenido pro-
téico para las gramineas en general, por otra parte una mf-
nima produccidn de forraje se mantiene con un alto contenido
protéico (Figura 2).

Los valores para el contenido de grasas dentro las
diferentes gramineas en estudio oscila de 8.50 - 12.93 %.

Mostrando los valores mds altos en contenido de

grasa,las especies: Bromus inermes, Dactylis glomerata y
Agropyron elongatum, y los valores mds bajos para Leptochloa
dubia y Agropyron smithii mostrados en el Cuadro 3.

Encontrandose una relacidén entre el contenido de
grasa en porciento, y la produccidn en kg/ha (Figura 2).

Las variaciones en contenido de cenizas mostrd una
variacion de 10.0 - 16.0 % mostrando el valor mds bajo para

]
Dactylis glomerata (Cuadro 4).

La produccidn en kg/ha mostrd una relacidon con el
porcentaje de cenizas para las gramineas bajo estudio (Figura
3).

E1 contenido de fibra cruda para los diferentes tra
tamientos fué variable mostrando un rango de 19.71 - 37.09 %
correspondiendo el valor mas bajo, a la graminea Agropyron_

smithii; y el mds alto a la Leptochloa dubia (Cuadro 4).

Mostrando una relacidn entre kg/ha de materia
seca, y el porcentaje de fibra cruda de las gramineas (Fiqura
G

La cobertura aérea mostrd su mayor cobertura con
un 10.5 % para la especie Leptochloa dubia y una menor en la

o
o
Ue]

 Tatlal
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especie Agropyron smithii; y el porcentaje de la cobertura ba
sal present6 también su mayor valor para la especie Leptochloa

dubia, y el menor también para Agropyron smithii, se muestran
en Cuadro 4.

Ademds Ta cobertura basal que se encontr6 en su ma-

yor valor de 5.5% en Leptochloa dubia, y 0.5% en Agropyron
sm

A

nithii, ver Cuadro Mostrando relaciones entre altura, cober

tura aérea, cobertura basal, cobertura aérea; contenido protéice
cobertura basal; cobertura basal, fibra cruda; cobertura basal,
grasa; cobertura basal, cenizas en porcentaje (Figuras 4, 5 y B
Por 1o que respecta a otros pardmetros evaluados como
la altura en cm dentro de cada arquitectura en estudio; se en-
contrd una gran variabilidad, mostrando la mayor altura para

la especie Leptochloa dubia y la menor para Agropyron smithii

mostradas en Cuadro 3. Encontrdandose asf relaciones tanto en
contenido protéico, como de grasas en porcentaje (Figura 7).
Para las es ies evaluadas los valores en altura fue-

ron superiores para las especies Dactylis glomerata y Lepto-

chloa dubia, mostradas en Cuadro 3. Encontrdndose ademds re-

laciones en cenizas; fibra cruda en porcentaje (Figura 8).
La cobertura aérea en porciento fué superior para

Leptochloa dubia y Bromus inermis en el Cuadro 4. Encontrén-

dose ademds ciertas relaciones para el porcentaje de cenizas,

fibra cruda y protefnas (Figuras 9 y 10).
Los valores del contenido de grasa dentro de las es-

pecies en estudio, mostrd un mayor valor Bromus inermis y

Agropyron elongatum en Cuadro 4. Encontrdndose valores de re-
1 ies para el porcentaje de fibra cruda y cenizas (Figuras 10
Yo rl)

Los valores de contenido de cenizas mostré mayor su-
perioridad para los tratamientos Dactylis glomerata y Agropyr

smithii en el Cuadro 4. Mostrando ciertas relaciones con el

contenido de fibra cruda en porciento (Figura 1:
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grasa y cenizas en porcentaje.
5. Al aumentar la cobertura basal existe un aumen-

to de la cobertura aérea.
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