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E1 presente estudio fue terminado dentro del
proyecto "Investigacion y extension para el-
desarrollo ecoldgico de las zonas aridas de-

México" del programa de Recursos Naturales de

1a Universidad de las Naciones Unidas (UNU).
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DESCRIPCION, ANALISIS Y TRANSFORMACION DEL ECOSISTEMA
Sporobolus airoides (Torr.) Torr*

Felipe del Rio 0., Roberto Nava C., y Juan Gastd C.**

0, s B O B 0 AR B el o i

Dentro de la gran cantidad de recursos naturales re
novables, en las zonas aridas del norte de México, destacan
por su magnitud territorial los ecosistemas de pastizales, los
que representan una fuente importante de trabajo y alimento,
que son los factores fundamentales para el desarrollo rural en
dichas zonas.

Actualmente, las actividades de manejo encausadas al
desarrollo de estos agostaderos en zonas aridas, no han resul-
tado eficientes, dado que no cumplen con los requisitos funda-
mentales de: conservacion del recurso natural renovable, adap-
tacién de la fitocenosis y zoocenosis, a las condiciones ambien
tales del recurso y habitat y, obtencidn de un alto grado de
productividad, que vendrian a reflejar el buen funcionamiento
de estos ecosistemas (Gastdo y Gasto, 1970).

* Proyecto conjunto Departamento de Recursos Naturales Reno-
vables, de la Universidad Autdonoma Agraria Antonio Narro y
Programa de Recursos Naturales de la Universidad de las Na
ciones Unidas (UNU).

** Ing. Agrénomo, Alumno del Colegio de Graduados, UAAAN; Ing.
Agrénomo, M.C. Profesor de Ecologia e Investigador en Ecolo
gia y Pastizales; e Ing. Agronomo, PhD. Profesor e Investi-
gador en Ecologia y Manejo de Pastizales, Pontificia Univer
sidad Catolica de Chile.
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Generalmente, las diversas transformaciones ocasio-
nadas directa 6 indirectamente por el hombre, han originado
Ta sustitucion gradual de la vegetacion deseable por otra me-
nos deseable, provocdndose en el ecosistema cambios singenéti
cos retrogresivos. Obviamente, los disturbios ocasionados en
el nivel integrador fitocendsico, se reflejan en el suelo,
ocurriendo una degradacion paralela, que en gran medida obs-
truye el buen funcionamiento del ecosistema.

Dentro de la biocenosis, el elemento de mayor rele-
vancia en la utilizacion de los ecosistemas de pastizales es
la fitocenosis, la que varia de acuerdo a las condiciones abio
ticas que se presentan. Asi, se tiene por consiguiente que la
topografia y otras caracteristicas como temperatura, humedad,
tipo de suelo, etc., inducen fluctuaciones en la vegetacion,
ocasionando diferentes tipos vegetativos.

En zonas aridas, las posibilidades inmediatas de
optimizar la productividad de los ecosistemas de pastizal por
parte del hombre radican en el empleo de técnicas apropiadas
que reduzcan los factores basicos limitantes, incluyendo espe
cies forrajeras que se adapten durante las épocas de sequia.
Uno de los tipos vegetativos mas adaptados a este sistema. es
el matorral y/o pastizal halofito, en el que con frecuencia se
encuentran elementos del género Spcrobotus. En el noreste del
Estado de Zacatecas, esta graminea se caracteriza en su etapa
climax por encontrarse distribuida desde la parte de la bajada
alta hasta el bolson, y en la etapa de destruccidn avanzada
se considera como un elemento poco importante (Gonzalez, 1975).

Por 1o anterior, como una mecdida para incrementar 1la
productividad en estos ecosistemas. es de interés describir y
analizar las caracteristicas que regulan el funcionamiento de
los ecosistemas de Sporovbotus acxcocdes para posteriormente in
ducir su transformacion a un estado 6ptimo o de ecocultivo,
considerandose esta etapa como un estado intermedio del ecosis
tema, el cual se orienta con elementos del género Spcrcbelus,

ya que puede adquirir una mayor produccion derivada del cambio

de la nueva arquitectura.




Los objetivos especificos del estudio son los si-
guientes:
Describir el estado actual de ecosistemas natura-
les con predominancia de Sporobofus airodides
(Torr.) Torr., en dos posiciones fisiograficas
(bajada alta y bolsodn);

Disefiar a través de operadores funcionales ecosis
témicos, un ecocultivo de Sporobolus airoddes
(Torr.) Torr., a partir de ecosistemas naturales;

Analizar las variaciones de la vegetacion, poste-
rior a la aplicacion del operador de transforma-

cidon en el estado ecosistémico.

Delinear las estrategias de manejo y utilizaciodn
de ecosistemas de Sporobofus en estado de eco-

cultivo y natural.

E1 presente estudio se justifica si se toma en cuen
ta que los ecosistemas naturales del arido chichuahuense, se
han caracterizado por los elementos que componen su biocenosis,
encontrandose dentro de la fitocenosis una gran proporcion de
gramineas deseables, que con anterioridad, se organizaban en
un estado climax. Sin embargo, debido al uso inadecuado por
el hombre, se han degradado hasta 1legar a etapas menos produc
tivas y por consiguiente con mayor deficiencia en su utilizacion.

De 1o anterior, surge la necesidad de analizar los
recursos existentes para plantear medidas que permitan 1legar
a un estado de ecocultivo partiendo de ecosistemas naturales
de Sporobolus y con esto maximizar gradualmente la produccion

de la nueva arquitectura, mediante la aplicacion de acciones

que regulen el funcionamiento productivo de estas unidades.




Taxonomia del género

De acuerdo con Cuevas (1975) y Valdés (1977), las

categorias a las que pertenece el género Sporobolus, se en-

listan a continuacion:

Categoria

Reino Vegetal

Division o Phylum Tracheophyta
Subdivision o subphylum Pteropsida

Clase Angiosperma
Subclase Monocotiledoneas
Orden Graminales

ramineae

Familia

Subfamilia Eragrostoideae
Tribu Eragrosteae
Género Sporobolus.

Descripcion del género

Morfoldgicamente el género Sporobolus deriva su
nombre de las palabras qriegas Spora-Semilla y Ballein-aven-

se desprenden y se
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tar, en referencia que las
o b

a
esparcen con facilida Agrupa especies anuales y ovnerennes

de habito diverso, cominmente cesnitosas, pero con agresi-

vos rizomas, sus raices asperas fibrosas puede onetrar a
grandes profundidades; los tallos »den ser abiertos o
erectos, alcanzando una altura que varia desde 05 centi-
metros hasta dos metros; las hoja on m abundantes, en-
contriandose usualmente en la base y pueden ser aplanadas,
lineares, dobladas o involutas, variando de 0.2 a 0.5 cm de

diametro y de 4 a 45 cm de longitud: su follaje se torna
ispero cuando la planta es viejas; la ligula es frecuentemen-

te ciliada; la inflorescencia es abierta vy en 31qunos caso

su panicula es contraida y sin aristas, con espiquillas uni-
florales con la desarticulacion arriba de las glumas, estas
son usualmente desiquales y ma ortas que la lema, la



sequnda con frecuencia tan larga como la espiquilla y al
igual que la lema, son uninervadas: la Tema es membranosa y
sin aristas, la palea es prominente y comunmente tan larga
o mas que la lema. Los granos pueden ser obovados, asimé-

tricos, aplanados y caen con la lema y la palea. El1 caridp-

g <

side libre de la lema y de la palea, se desprende facilmente
en 1la madurez (Herndndez y Martinez, 1957; Cuevas, 1975; Me-
dina et al., 1976 y Valdés, 1977).

Algunos estudios coinciden con 1o anterior y al
referirse al cariopside, afiaden que el pericarpio esta suel-
to, siendo en algqunas especies delgado y finamente estriado
o longitudinalmente reticulado, deslizandose hacia afuera
cuando esta himedo; a este tipo de fruto le 1laman utriculo,
y al del Sporobolus heterolepis que tiene un pericarpio

grueso, duro y que no se desliza hacia afuera cuando esta
himedo, 1o designan como un utriculo o como una nuez (Lyola,
1957).

Nimero de especies del género y su distribucion

Gould (1968), menciona que este género consiste de
unas 100 especies distribuidas en las regiones templadas y
tropicales de ambos hemisferios, de las cuales Hitchock
(1937), al referirse a la flora de Norteamérica, reconoce
42 de ellas, aunque Lyola (1957), indica que solamente exis-
ten 29; en México se conocen 28 especies, siendo su mayor
frecuencia y distribucidon en los pastizales del norte y en
las regiones del centro y sur de la Repliblica (Hernandez y

Martinez, 1957).

Fisiologia del género

En estudios realizados sobre Sporobolus airoides

por Gonzalez (1977), en el Rancho Experimental La Campana,

en el Estado de Chihuahua, se reporta que los niveles de re-

servas de carbohidratos en la raiz y corona, son mas altos

antes de que la planta inicia el letargo y disminuye durante
éste al iniciarse el rebrote; cuando las hojas verdes son
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suficientes, la planta empieza a almacenar de nuevo reservas,
las cuales disminuyen un poco al empezar la floracion y madu-
rez, nero vuelven a aumentar antes del nuevo periodo de la-
tencia. Ademas, se encontro que los cortes al ras del suelo
al igual de los que se hacen poco antes del periodo de laten-
cia, reducen las reservas hasta niveles criticos y los cortes
durante el crecimiento avanzado, son los que menos las redu-

jeron.

Importancia del género

Hughes et al. (1975), consideran que las especies
pertenecientes a este aénero, son gramineas invasoras que
pueden crecer bajo condiciones desfavorables y que su presen-
cia en los pastizales, suele ser una indicacion de sobrepas-
toreo, sequia o condiciones de suelo desfavorable. Sin em-
bargo, Hernandez y Martinez (1957), sugieren que no debe des-
perdiciarse el valor de las especies, que al estar capacita-
das para invadir lugares despoblados de vegetacion, cubren
los suelos denudados por erosion, sobrepastoreo o por 1la
actividad humana; asi pues, al referirse a las especies im-
portantes de México, mencionan que por 1o general, éstas tie-
nen un aprovechamiento regular por el ganado, siendo mayor

cuando las plantas inician o reanudan su desarrollo y cuando

no hay forraje disponible. Ademas, las especies perennes
tienen una gran tolerancia al pisoteo y tienen la ypiedad
de heneficarse, siendo este heno aprovechable por el ganado,
aungue su valor nutritivo es menos que cuando 1a pnlanta esta
verde. Asimismo, Cuevas (1975), reporta al Sporobolus airoi-

des y al Sporobolus pulvinatus, como las especies mas abundan-
tes de México y sefiala que su importancia radica en ser alta-
mente resistentes a la sequia, constituyendo en la:c zonas ga-
naderas de los Estados de la Mesa del Norte, 1a principal
poblacion de las praderas naturales.

Por otra parte, Hickey y Soringfield (1966), men-

cionan que estudios realizados en Rio Puerco y Nuevo México,




no

W

demuestran que el ganado bajo condiciones pobres de pastoreo,
gand peso durante la estacion de invierno, aldn cuando el pas-

to permanecia en estado maduro y que el Bouteloua gracilis vy

el Hilaria jame

ii, solo fueron consumidos cuando el Sporobo-

lus airoides se encontraba en menor densidad. No obstante,

esto es discutible, ya que por medio de estudios realizados
en el Rancho Experimental La Campana, se ha logrado determi-
nar que la mejor época de aprovechamiento de dicho género, es

de junio a septiembre (Anénimo, 1972)

Fundamentos de *ran;foqgagj@p

F1 conocimiento de los procesos fisicos y biologi-
cos es esencial para entender la naturaleza y estar en con-
diciones de proponer usos o transformaciones, ya que 1a na-
turaleza debe ser entendida como un proceso con infinidad de
interacciones, constituyente de un sistema de valores rela-
tivos, y que puede interpretarse de tal forma que indique
las alternativas de utilizacidon mas adecuadas para el hombre
(Medina y Nava, 1977).

La transformacidon de un ecosistema, incluye todas
las estrategias necesarias para recuperar y mantener el
maximo potencial posible. En la mayoria de los casos, la
aplicacion de dichas estrategias resulta compleja y dificil

por diversas razones. La gran cantidad de especies involu-

cradas a menudo mezcladas, complican el control, ya que cada
especie puede requerir diferente tratamiento o el control de

una puede provocar un aumento de otra menos deseable, ori-
ginando un problema de posterior infestacion. For consi-
guiente, debe tomarse en cuenta que la transformacion no es
tan sencilla, sino que se requiere de conocimientos tecnicos,

posibles so-

wi

conocer a fondo los problemas analizados y su
luciones, para conseguir optimos beneficios.
A1l respecto, Nava, Armijo y Gastdé (1977), mencio-

nan que la transformacidén de los ecosistemas del arido, no

debe ser realizada al azar o intuitivamente, basandose solo

~J
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Armijo et al. (1977), existen cuatro aspectos fundamentales
que deben tomarse en cuenta:

Costo de construccion de la arquitectura

Costo de mantenimiento

Costo de funcionamiento
uctividad.
, sugieren que €l planteamien-
to de la transformacidn de ecosistemas de pastizales, debe
iniciarse con el conocimiento detallado del estado actual,
en términos de sus propiedades y atributos cuantificables
que afectan en un mayor grado el funcionamiento del mismo.
E1 cambio que se pretenda inducir a un sistema ecolodgico,
debe realizarse cuando se haya practicado un examen cuida-
doso, y asi, obtener la informacion pertinente para descu-
brir los factores o variables de estado que afectan el fun-
+

cionamiento del sistema.

Una de las mayores dificultades con que frecuen-

temente se encuentran los especialistas en el manejo de 1o0s
recursos naturales, es definir y delimitar la unidad ecotld

gica con la cual se trabaja, ya que dada su complejidad los
recursos naturales pueden estudiarse a diferentes niveles.
Por 1o tanto, para un mejor analisis se requiere establecer
un punto de referencia, desde el cual sea posible relacio-

A

nar la complejidad ecosistémica. Segin Armijo et al. (1977),
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enmarcar los componentes que caracteri

complejos en los que interviene el homb!
2

El ecosistema puede ser definido como un arreglo

de componentes bidticos y abidticos, o un conjunto de ele-

@
b

mentos que estan relacionados de manera que actan o cons-
tituyen una unidad o un todo. Conexidon y relacion en cual-
quier sistema dinamico significa transporte de materia,
energia e informacidn (Maynes, Armijo y Gasto, 1975).
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Conceptualmente los ecosistemas estan definidos
dentro de un espacio de estado, en el cual cada estado en
si, es una funcion que depende del estimulo, del comporta-
miento y de la respuesta en un tiempo dado.

Para el mejoramiento o transformacidon de pastiza-

les es necesario trabajar con una unidad basica de estudio,

que es el ecosistema. Este tiene dos atributos fundamenta-
les que definen su estado, uno de ellos es el aspecto ana-

tomo-morfoldogico o apariencia fisica; es decir, representa

los aspectos tangibles de forma y se denomina estructura o

arquitectura. El1 otro aspecto corresponde a la fisiologia

del sistema y se denomina funcionamiento (Gasto y Cafas,

1975). | |
E1 funcionamiento del ecosistema es 1o que direc-

tamente interesa a la ciencia de pastizales, puesto que de
ello depende su productividad y estabilidad. La arquitec-
tura sin embargo, es el elemento donde se centran 1o0s pro-
cesos de funcionamiento, es por ello que en la practica el
mejoramiento del funcionamiento se logra, principalmente a
través de la arquitectura del ecosistema.

Es claro que el objetivo de la transformacion de
ecosistema debe orientarse a una diversidad fundamentada y
organizada para elevar la productividad y/o mejorar la cali-
dad de las plantas deseables. Para lograr tales objetivos
existen dos alternativas: 1) Cambio de estimulos y, 2) Cam-
bio de comportamiento. La primer alternativa significa
incrementar tanto en cantidad como en calidad los estimulos

xogenos mas frecuente-

D
<

exdgenos al sistema. .0s estimulos
mente utilizados son el agua y fertilizantes minerales. A
través de esta estrategia se puede mejorar la respuesta de

ccion de estos

oV
O

S
(@]
Q

cualquier ecosistema. Sin embargo, la
estimulos viene acompafiada de un alto costo de energia, Yy

la limitacion de estos estimulos hace necesaria su aplica-

jo¥]
5

cidén en aquellos sistemas donde la relacion estimulo-respues-

+

ta sea mas favorable.

w

E -
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La anterior alternativa corresponde a los ambientes
mas favorables, es decir, a los mejores climas, suelos y bio-
cenosis, siendo su aplicacion inconveniente en ambientes mas
desfavorables, el cambio de la respuesta de un ecosistema a
través de la adicion de mayores tasas de estimulos no resulta
conveniente cuando:

La disponibilidad del estimulo es limitada;

La ineficacia del sistema de acuerdo con la dispo-

nibilidad del estimulo es alta.

La segunda alternativa, cambio de comportamiento,
puede lograrse a través de la alteracidon de su porcidon bid-
tica. La arquitectura puede cambiarse o transformarse modi-
ficando ya sea: 1) E1 nimero y dimensiones de sus componen-
tes, 2) E1 arreglo topoldogico de éstos, 0 3) E1 cambio en
las relaciones de intercambio de materia, energia e informa-
cion de los componentes. Esta alternativa puede resultar la
mads conveniente en ambientes desfavorables, como los que
imperan en el desierto chihuahuense (Nava et al., 1976).

Como requisito previo a la transformacion del eco-
sistema en si, se debe tener un marco conceptual general que
permita plantear los fundamentos de cambio. Dentro de este
marco conceptual debe definirse con la mayor precision al
ecosistema origen, determinar su estado y elegir de todas
las alternativas posibles la que mas se aproxime al Ooptimo

antropogénico. Este proceso de cambio aparentemente es sen-
cillo, pero al existir una diversidad de rutas, y operadores
es de gran complejidad (Armijo, Nava y Gastd, 1976). Cual-

quiera que sea el ecosistema natural es necesaria la pla-
neacion para su transformacion y conocer brevemente su posi-
cion espacial y en el tiempo, y en base a eso comparar las
alternativas ecosistémicas y definir el estado 6ptimo (Gon-
zalez, 1975).

En la actualidad no se conocenlas caracteristicas

que debe reunir el estado 6ptimo de un ecosistema, el térmi-

no representa una de las etapas mas complejas y dificiles de
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explicar dentro del proceso de cambios arquitectonicos a
realizar; ademas el estado 6ptimo del ecosistema y las estra-
tegias de transformacién'p1anteadas para obtenerlo, pueden
variar de acuerdo al medio ambiente en que se encuentre.

Al respecto Candia et al. (1976), mencionan que
las estrategias de transformacidon a disenar en los distintos
ecosistemas, deben ser diferentes y deben estar determinados
por el grado de uso de los ecosistemas silvoagropecuarios,
los medios con que cuentan para dicha transformacidn y los
posibles beneficios que brinde la incorporacion de practicas
de manejo o transformacidn, evitandose la generalizacidon de
estrategias de mejoramiento de ecosistemas, distintas a las
que se deben de establecer en una zona de desarrollo espe-
cial. Asi mismo, Nava, Armijo y Gasto (1977), al referirse
a las zonas aridas del desierto chihuahuense, indican que
las alternativas de transformacion deben plantearse con es-
trategias muy diferentes a las que operan en el resto de las
dreas agricolas del pais, aunque posteriormente estas estra-
tegias se integren en determinado momento.

Armijo et al. (1977), ahaden que no basta con se-
leccionar la arquitectura y la ruta a sequir en el proceso
de la transformacidn, sino que es necesario también que el
estado elegido sea posible mantenérsel: inamicamente.

Por otra parte, la necesidad basica para elevar
la productividad y/o mejorar la calidad de las plantas de-
seables, de acuerdo con Smith y Rechenthin (1964), consiste
en las cuatro alternativas siguientes:

Control de malezas

Reestablecimiento de plantas deseables por medios

naturales o artificiales

Control de rebrotes y reinfestacion

Manejo de pastos para obtener una alta productivi-
dad.
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Métodos de transformacién

Anteriormente, al inicio de la civilizacién, 1a ma-
yoria de los recursos naturales se encontraban en estado de
equilibrio, pero, posteriormente el hombre empezd a ejercer
su habilidad para modelar el ecosistema, favorable o desfa-
vorablemente, modificando sus componentes. Asi, en la actua-
lidad, 1a invasion y aumento en densidad de arbustos sobre
los pastizales, ha 1legado a ser uno de los mas serios pro-
blemas en los ecosistemas ganaderos, ya que com iten con las
especies deseables por espacio, luz, agua y nutrientes y,
ademas de ser una costosa operacidn, su completa erradicacidn
resulta sumamente dificil por las diversas causas que favore-
cen su establecimiento y diseminacidn.

Vallentine (1971), sefiala los siguientes factores
como causas de la invasion o incremento de especies arbusti-
vas indeseables:

Pastoreo por animales domésticos. E1 efecto estri-
ba en la reduccion de la densidad, produccién y desarrollo
de las especies forrajeras mas deseables, debido a las prac-
ticas de pastoreo selectivo, tales como sobrepastoreo, impro-
pia estacion de pastoreo, o un rigido nimero de ganado.

Reduccion del fuego. Esto se explica por la inge-
rencia que ha tenido el hombre en el control del fuego, dado
que antiguamente los fuegos existieron en gran escala, ya
sea causados por el hombre o en forma natural, por lo que se
Timitaba la expansidon de los arbustos.

Transporte de semillas por animales pastoreando.
Muchas son las especies arbustivas que se propagan por este
medio, como ocurre con las especies, cuya semilla es barba-
da o aristada, o de otra manera cuando las semillas pasan
intactas a través del tracto digestivo.

Diseminacion por animales pequefios. En este caso,
la fauna silvestre como el conejo, ratas canguro, pajaros y
coyotes, contribuyen en gran medida en la diseminacidn de

la semilla de especies arbustivas, debido a una incompleta

digestion.
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Fluctuaciones climaticas. Los ciclos de sequia
prolongada, constituyen el factor principal en la invasion
de las especies menos deseables.

Cultivacion y subsecuente abandono. Removiendo
la cubierta original por medio de las operaciones del ran-
cho y abandonandolo mas tarde sin revegetacion artificial,
provoca esta practica una invasion fuerte de arbustivas.

Denudacion local. Los caminos, vias de ferroca-
rril, areas industriales y otras areas localmente denudadas
de vegetacion, son invadidas por especies indeseables, las
cuales subsecuentemente se van expandiendo.

Incremento en el trafico. E1 incremento en cami-
nos, vias de ferrocarril y otras formas de transporte, hacen
posible el establecimiento de las semillas de malezas en
areas nuevas.

Favorablemente, invasion de arbustos y malezas no
ha pasado desapercibida y, considerando la disminucidn que
causa en la productividad de las especies deseables, para su
control, se han desarrollado varios métodos. Stoddart,
Smith y Box (1975), Aguirre y Huss (1978), mencionan cuatro
métodos por medio de los cuales la vegetacidon puede ser alte-
rada:

Fuego

Mecanico

Quimico

Bioldgico

Fuego. E1 fuego controlado se utiliza principal-
mente para destruir la vegetacion menos deseable y para eli-
minar crecimientos viejos y lignificados en algunas especies
de gramineas, acelerando asi su crecimiento; aunque siempre
existe la duda de utilizar éste y no otro tipo de control,
cuando se considera la pérdida de forraje, el dano a los
pastos perennes y el riesgo de que se propague el incendio

y no pueda controlarse.
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La determinacion de la época de quema es un factor
de gran relevancia. Semple (1970) recomienda la quema al
final de la época de letargo o justamente antes de iniciarse
los brotes con las primeras lluvias. Ademas, es importante
que el suelo esté himedo durante la quema, para evitar la
destruccidon de la materia organica presente sobre la super-
ficie del suelo y no dafiar las raices superficiales de los
pastos deseables. Asi mismo, Rechenthin et al. (1964), men-
cionan que el fuego es un tratamiento extremadamente peli-
groso y escabroso que podria usarse en verano, cuando se ha
elevado la savia, estando la superficie del suelo himeda y
cuando se espera que la lluvia ocurra para que el pasto
prospere.

Aguirre y Huss (1978), sefalan que usualmente es
mejor quemar al final de la época de letargo o justamente
antes de la época de crecimiento o cuando las plantas estan
secas. La quema en este tiempo minimiza el peligro de que
las especies gramineas sean dafiadas, también es mejor quemar
cuando haya humedad en el suelo, para asegurar el rebrote
de los zacates. Aunque la mayoria de las especies de gra-
mineas son resistentes al fuego y no son danadas considera-
blemente por éste, quemar sin humedad en el suelo puede ser
dafiino para las gramineas, particularmente en las areas
secas o aridas, donde las posibilidades de 1luvia son erra-
ticas.

Para la utilizacion del fuego como método de con-
trol de las especies indeseables, Vallentine (1971), consi-
dera cuatro etapas:

Localizacion de los limites del area a tratarse.

Preparacidon de las lineas de control.

Preparacion del combustible necesario.

Conduccion del fuego.

™

(

dnico. Este tipo de método se utiliza para talar

4l

0 desenraizar. Se basa en el uso de instrumentos manuales
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como hachas, talaches y azadones, que por 1o general se uti-
lizan en el control selectivo o por implementos que reducen
en gran parte l1os requerimientos de mano de obra como arado
de discos, arado desenraizador, arado de subsuelo, rodillo
cortador, rastra agricola, chapoleadora, cadena y el riel.
Algunos de ellos resultan muy efectivos en el control de ma-
lezas solamente que el alto costo del equipo hace a muchos
de estos métodos necesariamente caros, por 1o que Su uso
esta limitado a grandes areas infestadas o en combinacidn
con otro tipo de operador de control.

Segin Vallentine (1971), el empleo de este método
depende de los siguientes factores:

Caracteristicas de las especies indeseables pre-

sentes.

Necesidad de preparar cama de siembra y resembrar.

Topografia del terreno.

Clase de suelo.

Potencial del sitio.

uimico. Este grupo esta representado por los fer-
tilizantes y los herbicidas. Su uso resulta un tanto proble-
matico para el control de malezas, ya que existe el peligro
de que la brisa de los herbicidas se expanda y puede afectar
a las especies deseables cercanas, a menos que se use el
equipo, los materiales y el tiempo determinado para minimizar
el peligro cuando sean usados. En la actualidad, existen
diversas formulaciones y métodos de aplicacion que reducen
al minimo los dafnos que puedan ocasionar al ganado, si se
aplican con las instrucciones debidas.

Dentro de los métodos quimicos para el control de
arbustivas, Rechenthin et al. (1964) sefialan los siguientes:

Aceites. Generalmente no es aplicable a comunida-
des densas, pero es un tratamiento econdmico

para arboles individuales y para mantener el

control de rebrotes.
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Sulfato de amonio. Este tratamiento es efectivo

para controlar muchas de las plantas lefiosas in-
deseables, pero es un método costoso probable-
mente antiecondmico, excepto para arboles dis-

persos.

Materiales peletizados. Los materiales se aplican

en la base de cada planta o por medio de maqui-
nas sembradoras, obteniéndose un alto porcentaje
de muertes, pero si las l1luvias ocurren inmedia-
tamente después de la aplicacidon, se reduce su

efectividad.

Herbicidas. Han encontrado un amplio uso en el
tratamiento basal y por aspersion en el follaje
para controlar las plantas lefiosas. En el tra-
tamiento basal es mas aplicable para arboles
dispersos o en donde es deseable el control
selectivo de plantas. La aspersion del follaje
consiste en la aplicacion de productos quimicos
sobre las hojas o ramificaciones por tierra o

con equipo aéreo.

La accion de los herbicidas esta limitada por
distintos tipos de plantas por lo que se dividen segin cla-
sificacidon de Vallentine (1971), en generales y selectivos:

Generales. Llamados también no selectivos, matan

a cualquier planta con que se ponen en contacto.

Selectivos. Aquellos que presentan una accion

diferencial bien definida para determinada plan-
ta, la selectividad se debe a diferencias fisio-

16gicas y morfoldgicas.
De acuerdo a la forma que actdan, se dividen en:

De contacto. Mata a las partes de la planta que

fueron cubiertas al hacer la aplicacion; el

compuesto es directamente toxico a las células.
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Transportables. Pueden ser absorbidos por la raiz
y el follaje y moverse a través del sistema con-
ductor; estas sustancias modifican el sistema de
crecimiento y el metabolismo de la planta.

Esterilizantes al suelo. Cualquier sustancia que
impida el crecimiento de plantas verdes cuando
se encuentra en el suelo.

Para la aplicacion individual de los herbicidas de
cada planta, Aguirre y Huss (1978), mencionan los siguientes
métodos:

Basalmente. Consiste en la aplicacidon a la base
del tronco de cada planta, empezando aproximada-
mente 25 6 30 cm arriba del suelo, haciendo ésto
alrededor del tronco y aplicandolo con baja pre-
sion de la bomba. Resulta muy efectivo para mu-

chas de las especies arbustivas.

Muesca. E1 método consiste en hacer una muesca
alrededor del tronco a la altura de 35 a 40 cm
arriba de la tierra y, se 1lena cada muesca con
la solucion del producto que se esta aplicando.
Es muy efectivo para las plantas que tienen
troncos individuales, tales como mezquite, en-
cino y huizache; no es efectivo para las plan-
tas que tienen troncos miltiples, por la difi-
cultad que existe para hacer bastantes muescas
en un solo tronco. {

Aplicacidon al tocon. El1 método consiste en cortar
la planta por cualquier método aplicando la so- o
lucion inmediatamente después de haber realizado i
el corte, porque si se permite secar la herida
de la planta, el herbicida no entrara al tronco
y: no matara las raices. Si es bien hecho, es
efectivo para el control de casi todas las plan-

tas arbustivas.
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Aplicacion foliar. Usualmente se realiza por un
avion, helicoptero o con una bomba aspersora.
La aplicacion foliar es mas rapida y barata que
las aplicaciones individuales, pero hay mas
riesqo de fallas, por lo que tiene que aplicarse
en condiciones de medio ambiente y de crecimien-
to muy especiales de la planta. Usualmente, el
mejor tiempo para aplicar al follaje es durante
la primavera, o sea después del crecimiento nuevo

y cuando la planta tiene muy buena salud y vigor.

Bioldgico. Se refiere a la disminucidon de ciertos
organismos en una comunidad por la accion de enemigos natura-
les de las plantas indeseables, los cuales no causan dafo a
las plantas deseables. Este grupo esta representado por
insectos y animales domésticos; sin embargo, su uso es limi-
tado, por lo que debe intentarse después de estudios cuida-
dosos y bajo una adecuada supervision.

Stoddart, Smith y Box (1975), para el uso de un
agente bioldogico consideran que dos puntos son necesarios:

E1 agente debe ser especifico para un huésped o

tener un rango limitado de huéspedes alternati-

vVOosS.

Los huéspedes alternativos no deben ser econdmica-
mente apreciables o importantes en la estabili-

dad del ecosistema.

De la misma manera, Aguirre y Huss (1978), sugie-
ren que para obtener control bioldgicamente de una planta,
se requiere lo siguiente:

Los organismos tienen que ser especificos y con-

trolar solamente la especie que se desea contro-

lar y no dafiar a otras especies que se consideren
benéficas.

Tienen que ser libres de predatores, asi que pue-
dan libremente aumentarse en cantidad suficiente

para controlar mejor la planta problema.




Tiene que estar adaptado al ambiente, en el cual

se encuentre la planta problema.

Por otra parte, y de acuerdo a la accidon que desa-
rrollan sobre la comunidad vegetal, los operadores de trans-
formaci6én pueden clasificarse como operadores de destruccidn,
construccion y mantenimiento (Candia et al., 1976).

Operadores de destruccidn. Son aquellos que eli-
minan la vegetacion menos deseable y pueden ser mecanicos,

quimicos, piricos o bioldgicos.

Operadores de construccion. Son aquellos que se
utilizan para mejorar las condiciones del ecotopo (suelo)
para el mejor desarrollo de la vegetacidon nativa e introdu-
cida. Entre ellos se encuentran el poceo, el barbecho, te-

rrazas a nivel y otros.
Operadores de mantenimiento. Son los que se utili-

zan para mantener la arquitectura disefiada en su estado dis-

climax, pueden ser cualquiera de los mencionados anterior-
mente.

Ahora bien, es claro que para disminuirseles la
competencia por espacio, agua, luz y nutrientes a las espe-
cies deseables, es necesario controlar a las plantas lefosas
arbustivas, pero el control en la mayoria de Tos casos no
debe ser considerado como una completa erradicacion, puesto
que estas especies proporcionan tanto una fuente de alimento
como de refugio a las especies silvestres, ayudando asi a
mantener el equilibrio ecoldégico. Ademas, debe tomarse en
cuenta que muchos de los métodos para el control de arbustos,
producen alteraciones en la superficie del terreno, por lo
que dicho control deberd ser realizado bajo un manejo ade-

cuado.
Marrow et al. (1962), consideran necesario tomar

en cuenta tres requisitos basicos para el éxito de un pro-

grama de control de vegetacion:
Un cuidadoso y preciso evaluamiento del problema.
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Una eleccion de un eficiente y efectivo método de

control.

Respaldo de un plan administrativo.




MATERIALES Y METODOS

E1 presente estudio se inicio el 26 de julio de
1978 en areas adyacentes al Campo Exoerimental Noria de Gua-
dalupe, ubicado en el Ejido Noria de Guadalupe, Municipio de
Concepcion del Oro, Zacatecas, perteneciente a la Universi-
dad Autdnoma Agraria "Antonio Narro". Para el desarrollo
del trabajo se tomaron 3 unidades experimentales, con una

- cada una, situadas en dos posiciones

superficie de 300 m
fisiograficas, a 1o largo de la gradiente ambiental. EI ti-
po de vegetacidn corresponde al matorral microfilo inerme

con predominancia de Sporobolus airoides, el cual correspon-

de al Sporobolus wrightii que menciona en las mismas areas
Gonzdlez (1975).
En las 3 parcelas se aplico el examen clinico de

ecosistemas, determinando las variables segin los pasos pro-
puestos por (Maynes, Armijo y Gastd, 1975). Una descripcion
mas amplia de las caracteristicas de medio ambiente y vege-
tacion la hacen (Nava, Armijo y Gastd, 1977). Los valores
de abundancia dominancia fueron obtenidos por el método de
Braun-Blanquet (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974), como se
muestra en el Cuadro 1.

Ademis, de acuerdo a Marroquin et al. (1964), se
tomaron en cuenta los siguientes atributos fitocenoticos.

Reparticion, en la cual se utilizan los signos
siguientes:
0 Reparticion regular (distribucion uniforme).
1 Reparticion localizada (en la sombra de arbus-
tos, bajo piedras, abajo o alrededor de
arbustos, etc.).

Reparticion aislada.

Estado fenoldgico de la especie, empleando las

abreviaciones siguientes:
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Cuadro 1. Valores de abundancia - dominancia segin el méto-
do desarrollado por Braun-Blanquet (Mueller-Dom-
bois y Ellenberg, 1974).

Abundancia

7 inmg Rango de cobertura Promedio de clase
5 75 - 100 879
4 0= 75 Bb2i5
3 20 =450 3L D
2 3 .= 2D 15,0
1 0.25 2.5




P1 Plantula
VEG Estado vegetativo (planta desarrollada,

pero sin flor)

VEG1 Sin fruto

VEG2 Estado vegetativo optimo.

VEG3 Final del estado vegetativo

f]l Comienzo de la floracion

f]z Planta floracion

f13 Fin de 1a floracidn

fry Comienzo de la fructificacion

frz Plena fructificacion

fra Fin de la fructificacidén (fruto maduro)
SEC Planta muerta o en estado de letargo

Vigor relativo a la especie sefialandolo con los

signos siguientes:

il Excencionalmente bueno

! Bueno

= Normal

0 Mezquino

00 Excepcionalmente débil.

Forma bioldégica, empleando la clasificacidn de
Raunkiaer un poco ampliada, para su indicacion con los si-

guientes signos:
M Macrofanerofita (mas de m de alto, con

botones de renuevo)

Na Nanofanerdfitas altas (de 0.8 - 2.0 m de
alto).
Nb Nanofanerdfitas bajas (de 0.2 - 0.8 m de

alto):
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C Caméfita con botones de renuevo entre 0 y
20 de alto.
H Hemicriptofita con botones de renuevo al

ras del suelo.

G Ge6fita con bulbo, rizomas o tubérculos
subterraneos.

HY Hidrofita acuatica.

T Terofita anual (raiz poco desarrollada y
sin cicatrices en el nudo de haber salido
nuevos tallos).

E Enifita,

y demas signos auxiliares:

h Herbacea

1 Lefiosa

r Rastrera

t Trepadora
S Suculenta.

Para determinar la composicion floristica, se uti-
1120 1a técnica de la linea de intercepcion, por medio de 1la
cual, se obtuvieron los valores de densidad, densidad rela-
tiva, dominancia, dominancia relativa, frecuencia, frecuen-
cia relativa y valor de importancia, para cada una de las
especies interceptadas.

En el proceso efectuado se empiecaron sistematica-
mente 3 transectos de 10 m cada uno por parcela, y de acuer-
do con Cox (1976), cada transecto fue subdividido en 5 in-
tervalos para el registro de frecuencia, y solamente las
plantas que fueron tocadas por el transecto lineal o bajo
o sobre de @1 se anotaron. Para cada especie asi encontra-
da, se registraron 2 medidas: 1a longitud de la linea jinter-
ceptada (C) y la maxima anchura de 1a planta peroendicular
al transecto lineal (A).

Sumarizando los datos muestreados los siquientes

valores para cada especie fueron determinados:
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Total de longitudes interceptadas para cada espe-
gle LL):

Nimero de intervalos del transecto en los cuales
cada especie ocurre.

Total de reciprocos de las maximas anchuras de

cada una de las especies (sumatoria—%—).

Con estos valores, los patrones medidos de la ve-
getacion, pueden obtenerse por medio de las ecuaciones si-
guientes:

' oh kel Unidad de area

Densidad = (sumatoria A)(Tota1 de Ta Tongitud de1)
transecto
Densidad _ Densidad de una especie x 100
relativa Densidad total de todas las especies
Dominancia Total de longitudes interceptadas por una
0 _ especie
cobertura Total de 1a longitud del transecto
Total de longitudes interceptadas por una

Dominancia _ especie x 100
relativa Total de Tongitudes interceptadas por

todas las especies

Frecuencia _ Frecuencia de una especie
: = - — x 100
relativa Frecuencia total de todas las especies

E1 valor relativo de importancia se calcula sumando
los valores relativos de los patrones anteriormente medidos,
esto es:

Valor relativo _ Densidad " Dominancia L Frecuencia

de importancia relativa relativa relativa

E1 26 de julio de 1978, se delimitaron las 3 areas
de estudio, quedando dos de ellas distribuidas en el bolson

y una en la bajada alta.

E1 19 de octubre de 1978, las areas fueron exclui-
das y se realizd el inventario de medio ambiente y vegetacion.
En esta fecha se tomaron también muestras de suelo para deter-

minar las caracteristicas fisicas y quimicas.




E1 23 de febrero de 1979, se realizo el segundo le-
vantamiento de datos, sobre los mismos puntos del primer
muestreo, determinando los parametros de la vegetacion. Pos-
teriormente, se elimind el estrato arbustivo, utilizando para
ello hacha y talache. Por ultimo el 31 de julio de 1979, se
realizo el tercer levantamiento de datos registrando los

parametros anteriores.




RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcidon del estado actual de los ecosistemas

Los resultados obtenidos en el inventario de medio

ambiente y vegetacion, se presentan ordenadamente por parce-

la a continuacion:

Parcela 1
Matorral microfilo inerme, con gramineas

Ubicacidon: 200 m al norte del Campo Experimental Noria de
Guadalupe, situado en el Ejido Noria de Guadalu-
pe, Mpio. de Concepcidon del Oro, Zac.

Posicion fisiografica: Bajada alta.

Altitud: 1,820 - 1,830 m.
Pendiente: 1 - 3.9%.

Exposicion: Este.

Fitocenosis: Presenta cuatro estratas: Nanofanerofitas altas
y bajas (Na y Nb), Hemicriptofitas (He) y Terofi-

tas anuales (Te).

Na (0.9 - 2.0 m) Flourensia cernua, Opuntia lep-

tocaulis y Larrea tridentata.

Nb (0.2 - 0.8 m) Solanum eleagnifolium y Amaran-
thus spp.

He (0.0 m) Stipa spp., Bouteloua karwinskii y
Sporobolus airoides.

Te (anuales) Eragrostis spp.

Ademids, es notable la presencia de Yucca filifera,

Parthenium incanum y Zinnia acerosa, las cuales no fueron

interceptadas y otros valores de la fitocenosis y su detalle

como se observan en la Figura 1, v Cuadros 2 y 3.




Figura 1. Vista general de la parcela 1 de mato-
rral micr6filo inerme con gramineas en
la posicibn fisiografica de bajada alta
en Noria de Guadalupe, Zac., en octubre
de 1978.
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Zoocenosis: Se tiene la presencia de fauna silvestre, comin

y especies domésticas como

v

en la zona (liebres)
bovinos, equinos y caprinos.

Edafotopo: Perfil con tres horizontes sobre una capa dura
impermeable, encontrada a 80 cm de profundidad.
E1 tipo de formacion del perfil es monogénico
o autigeno, con aportes aluviales, existen pie-
dras en la superficie y la erosion es escasa.
Las caracteristicas fisicas y quimicas se mues-

tran en el Cuadro 4.
Uso: Pastoreo continuo por caprinos y equinos especialmente.

Historial de uso: Pastoreo continuo. E1 suelo nunca ha si-

do roturado y no se aprecian signos de mejora-
miento del pastizal en los Gltimos 20 afos cuan-

do menos.

Sintomas generales: Sobreutilizado.

Fecha de muestreo: 19 de octubre de 1978.

Observaciones: La parcela se encuentra rodeada por un tipo

de vegetacion de matorral microfilo inerme, con
presencia de gramineas, especialmente Sporobo-
lus airoides y Bouteloua karwinskii. Se encuen-

tran distribuidos dentro y fuera de la parcela
en pequefios y grandes macollos, con rebrotes muy
escasos y su coloracion es ceniza. La colora-
cion del suelo es rojiza en la superficie, cam-
biando a un tono mas claro de los 15 a 60 cm de
profundidad. La profundidad del suelo excede

de los 60 cm, observandose pedregosidad desde

la superficie hasta una profundidad mayor a los
60 cm.
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Parcela 2
Matorral microfilo inerme con gramineas

Ubicacion: Al noreste del Campo Experimental Noria de Guada-
lupe, a un lado del camino de Noria de Guadalupe,

n
Mpio. de Concepcion del Oro, Zac.

Posicion fisiografica: Bolson.

Altitud: 25170 = 15780 M.
Pendiente: 0.0 - 0.9%.
Exposicidon: No definida.

Fitocenosis: Presenta dos estratos: Nanofanerdofitas bajas
(Nb) y Hemicriptofitas (He).

Nb (0.2 - 0.8 m) Atriplex canescens.

He (0.0 m) Sporobolus airoides y Bouteloua

karwinskii.

Ademas, es notable dentro de la parcela la presen-

cia de: Opuntia leptocaulis, Larrea tridentata, Prosopis

glandulosa y Koeberlinia spinosa. Fuera de ella las espe-

cies dominantes son Prosopis glandulosa y Larrea tridentata,

otros valores de la fitocenosis en detalle que se observa

en la Figura 2 y Cuadros 5 y 6.

Zoocenosis: Es notable la presencia de fauna silvestre, co-
mdn en la zona (liebres) y de especies fomésticas

como bovinos, equinos y caprinos.

Edafotopo: Perfil con 3 horizontes sobre una capa compacta
(caliche) impermeable de los 60 a 75 cm de pro-
fundidad. El1 tipo de formacion del suelo es
poligénico aluvial, sin pedregosidad ni rocas
superficiales. E1 drenaje es lento y el grado
de erosion es escaso o insignificante. Las ca-

racteristicas fisicas y quimicas se muestran en

el Cuadro 7.
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Usti: - Pascar

Historial de

eo continuo por especies domésticas.

"

uso: Pastoreo continuo desde tiempo indetermi-

Sintomas gen

y

nado. E1 suelo nunca ha sido roturado y no se
aprecian signos del mejoramiento del pastizal,

al menos en los Gltimos anos.

erales: Sobreutilizado.

Fecha de mue

streo: 19 de octubre de 1978.

Observaciones: La parcela al este se encuentra rodeada por

un tipo vegetativo de matorral micr6ofilo espino-

z0, cuya especie dominante es Prosopis glandulo-

sa. E1 Sporobolus esta presente pero en un gra-
do notable de deterioro. Al oeste se tienen
tierras preparadas para cultivos de temporal,
por lo que la ausencia de Sporobolus es total.
En cambio tanto al norte como al sur se extiende
en una franja. Dentro de la parcela se observa

la emergencia de plantulas de Atriplex canescens

y de Larrea tridentata. El1 5

porobolus se encuen-
tra en macollos de menor tamafio, 1os rebrotes son
muv escasos y su coloracion ceniza. E1 suelo es
rojizo en la superficie, cambiando a un tono mas
claro de los 15 a 60 cm, la profundidad del suelo
es de unos 60 a 75 cm, en los cuales se tiene la
presencia de una capa impermeable, dura llamada
caliche. E1 suelo es compacto en la superficie

y se encuentra libre de piedras a través del

perfil.
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Parcela 3

Matorral microfilo inerme con gramineas

Ubicacion: Al sureste del Campo Experimental Noria de Gua-
dalupe, a la orilla del camino a Noria de Guada-

lupe, Mpio. de Concepcion del Oro, Zac.

Posicion fisiogrdafica: Bolson.

Altitud: 1,770 - 1,780 m.
Pendiente: 0.0 -:0.9%.

Exposicion: No definida.

Fitocenosis: Presenta cuatro estratas: Nanofanerofitas altas

y bajas (Na y Nb), Hemicriptofitas (He) y Terdfi-
tas anuales (Te).

Na (0.8 - 2.0 m) Prosopis glandulosa.

Nb (0.2 - 0.8 m) Parthenium incanum y Atriplex

canescens.

He (0.0 m) Panicum spp., Bouteloua karwinskii,

Buchloe dactyloides, Cyperus spp. y Sporobolus
Y Pp Bl LA A AR

airoides.

-

Te (anuales) Eragrostis spp.

Ademas, dentro de la parcela se tiene la presencia

de Larrea tridentata y Flourensia cernua, las cuales no fue-

ron interceptadas. Fuera de ella son muy notables las espe-

cies de Prosopis glandulosa y Larrea tridentata. Otros va-

lores de la fitocenosis y el detalle que se observa en la
Figura 3 y Cuadros 8 y 9.

Zoocenosis: Se tiene la presencia de fauna silvestre, comun

en la zona (liebres) y de especies domésticas

como bovinos, equinos y caprinos.

Edafotopo: Perfil con tres horizontes, con una profundidad

mayor de 90 cm. E1 tipo de formacidon del perfil




Figura 3. Vista general de la parcela 3 de matorral
micr6filo inerme con gramineas en la posi-
cion fisiografica de bolsdon en Noria de
Guadalupe, Zac., en octubre de 1978.
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es poligénico aluvial, sin pedregosidad ni roco-
sidad superficial, el drenaje es lento y el gra-
do de erosion es escaso o insignificante. Las
caracteristicas fisicas y quimicas se muestran
en el Cuadro 10.

Uso: Pastoreo continuo por caprinos, equinos y bovinos.

Historial del uso: Pastoreo continuo desde tiempo indetermi-

nado. E1 suelo nunca ha sido roturado y no se
aprecian signos de mejoramiento del pastizal.

Sintomas generales: Sobreutilizado.

Fecha de muestreo: 19 de octubre de 1978.

Observaciones: La parcela se encuentra rodeada en la parte

oeste por tierras preparadas para cultivos de
temporal, por lo que la ausencia de Sporobolus

airoides es total, en cambio por el norte, sur
y este su presencia es notable, asi como la de
atriplex canescens, Larrea tridentata y Prosopis

glandulosa formando un tipo de vegetacion de ma-

torral microfilo espinoso. Dentro de la parcela
se observa una gran cantidad de pléantulas de
Atriplex canescens y Larrea tridentata. Aunque

el Sporobolus estd sobreutilizado los rebrotes

en sus macollos cenizos son muy notables. La
coloracion del suelo es rojiza en la superficie,
cambiando a un tono mads claro de los 15 a los
90 cm, la profundidad del suelo excede a los 90

cm y se encuentra libre de piedras y rocas.

En los resultados obtenidos del examen clinico del
ecosistema, anotados anteriormente en los inventarios del
medio ambiente y vegetacidn, se observa de la misma forma en
las 3 parcelas, que la zoocenosis esta representada por
fauna silvestre comdn en la zona (liebres) y especies domés-

ticas: bovinos, equinos y caprinos. E1 pastoreo es continuo
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y no se tienen signos de mejoramiento del pastizal, por lo
que los sintomas generales presentan un estado de sobreuti-
lizacidon, ésto da idea del grado de deterioro en que se en-
cuentran estos ecosistemas.

Respecto al estado actual de la vegetacidon, como
puede observarse en los Cuadros 2, 5 y 8 que aunque ésta
permanecia en un gran estado de deterioro, el estrato de
Hemicriptofitas fue mayor que los demds estratos en lo que
respecta a los valores absolutos de densidad, dominancia y
frecuencia, sobresaliendo notablemente el Sporobolus airoi-

des.

De acuerdo con el Cuadro 2, la parcela 1 esta
constituida por cuatro estratos. E1 estrato de Nanofanerd-
fitas bajas estd representado por Solanum eleagnifolium y

Amaranthus sop., con valores de importancia respectivos de
143.29 y 156.69%.
E1 estrato de Nanofanerofitas altas estda formado

principalmente por Flourensia cernua, Opuntia leptocaulis

y Larrea tridentata, con valores de importancia de 74.25,

89.31 y 136.42% respectivamente, 1o cual demuestra que

Larrea tridentata es la especie mas representativa de este

estrato.
E1 estrato de Hemicriptdofitas consta de tres espe-

cies, de las cuales el Sporobolus airoides es 1la mas sobre-

saliente con un valor de importancia de 152.43%, sequida del
Bouteloua karwinskii con 129.11% y de Stipa spp. con 18.46%.

En estrato de Terdfitas solo se tiene la presencia

de Eragrostis spp., con valores absolutos de doqinancia y
frecuencia muy bajos, lo cual indica que no es una especie
muy dominante en esta area de estudio.

En el Cuadro 5 se observa que la parcela 2 esta
constituida por dos estratos. ET1 estrato de Nanofanerofi-
tas bajas sb6lo estda representado por Atriplex canescens, con

valores absolutos de densidad, dominancia y frecuencia muy

bajos 1o cual indica que no es una especie muy dominante en




esta area de estudio. ET1 estrato de Hemicriptdofitas, esta

compuesto por Bouteloua karwinskii y Sporobolus airoides,

corn valores de importancia respectivos de 119.23 y 180.77%
siendo esta Ultima especie la mas sobresaliente.

En el Cuadro 8, se muestran los cuatro estratos
1

que constituyen la parcela 3. EI1 de Nanofanerofitas bajas,

presenta a la Atriplex canescens como especie dominante, con

un valor de importancia de 226.5% sequida por Parthenium

incanum con 73.5%.
En el estrato de Nanofanerdofitas altas, solo se
tiene la presencia de Prosopis glandulosa con valores abso-

lutos de densidad, dominancia y frecuencia relativamente

bajos, por 1o que se considera que noes una especie dominan-

te en esta area de estudio comparada con las demas especies.
E1 estrato de Hemicriptofitas esta principalmente

dominado por Sporobolug airoides, con un valor de importan-

cia de 179.73% sequido de Cyperus spp. con 58.72%, las cua-
les suman el 88.41% de la cobertura total de la vegetacion
de Hemicriptofitas.

€m @) estrato de Terofitas s6lo se encuentra el
Eragrostis spp., con valores absolutos de dominancia y fre-
cuencia relativamente bajos, lo cual indica que no es una
especie dominante en esta darea de estudio, al compararsele

con las especies de los otros estratos.

Disefio de un ecocultivo de Sporobolus airoides

La transformacidon de un ecosistema natural de zo-
nas 8ridas a un ecocultivo, requiere de una planificacion
ordenada del recurso natural. Esto se sugiere, debido prin-
cipalmente a que la naturaleza de los ecosistemas es muy
variada, dependiendo de Tos elementos fitocendoticos que la
integren y que son producto de la relacion que existe entre
los factores bibticos y abidticos.

E1 proceso de transformacion, aparentemente es

muy sencillo pero, si se considera que dos ecosistemas no
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son exactamente iguales y que para llegar al estado optimo
de conveniencia antropogénica se cuenta con varios métodos
de transformacion, existen por 1o tanto diferentes criterios
para lograrlo y por ello el proceso se complica.

Para la eleccidn del criterio a seguir, es necesa-
rio antes de proceder a la transformacion, analizar las
caracteristicas pertinentes que definen el estado actual de
el ecosistema y después plantear el estado al que se desea
llegar, sefialando las rutas tedricas.

En el presente trabajo, el disefio del ecocultivo
con predominancia en Soorobolus airoides en las 3 parcelas

se siguid bajo el mismo criterio, mediante el cual, después
de haber delimitado las parcelas en julio de 1978, se reali-
20 el examen clinico en octubre de 1978 y se aplico la
exclusidon; ésto, para evitar el pastoreo inmoderado por
caprinos y equinos prevaleciente en ese momento. Posterior-
mente, para favorecer el incremento de los elementos de
Sporobolus, se elimind selectivamente el estrato arbustivo

mediante los operadores manuales hacha y talache en febrero
de 1979, erradicandose por este medio las plantas correspon-
dientes en forma completa, incluyendo la raiz, excepto en

el caso de Prosopis glandulosa, en el que solamente se eli-

mind la cobertura aérea.

Aunque, obviamente las especies que fueron elimi-
nadas, contribuian en la retencion del suelo, evitando tan-
to la erosidn edlica, como la hidrica; se considerd que la
cubierta de Hemicriptofitas y Terofitas, era suficiente como
para que el efecto causado por la erosion fuera nulo o esca-
so, permitiendo asi un mejor desarrollo de las especies de-
seables.

La ruta de transformacidon utilizada se muestra en
la Figura 4. En este caso, cabe aclarar que es dificil e
impractico el desarrollar una arquitectura especifica de
elementos de Sporobolus, por lo que el estado 6ntimo esta

L
{

formado ademas, por especies herbdceas y pastos perennes y
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anuales. Dada la alta tasa de recuperacidon de esta especie
en tan corto neriodo de tiempo, es muy probable que después
de proporcionarle mantenimiento aumente y tienda a estabili-
zarse.

Asi mismo, debe sefialarse que para el disefio de
ecocultivos de Sporobolus airoides, en este tipo de ecosis-

temas, existen otras diferentes alternativas de transforma-
cion, las cuales seguramente variaran en cuanto al trabajo,
probabilidades de éxito y tiempo requerido para la transfor-
macion, de ahi que en la transformacidon de ecosistemas no
debe generalizarse en cuanto a la ruta a seguir, sino que,
ésta dependerd de las caracteristicas existentes que definen
el estado actual de los diferentes ecosistemas que se deseen
transformar y el estado Optimo al que se pretende 1legar.

Proceso vegetacional posterior a la transformacidn

Tomando como punto de referencia el valor relativo
de importancia (%), las variaciones de la vegetacidn, poste-
rior a la aplicacidon de los operadores puede explicarse me-
diante graficas.

En la parcela 1, de acuerdo con la Figura 5 en el
estado inicial, los valores de importancia fueron superiores
en las Terdfitas y Nanofaner6fitas bajas, seguidas de las
Hemicriptofitas y Nanofanerofitas altas. Posterior a la
aplicacion del operador exclusidn, las Terofitas disminuye-
ron de 300 a 54% y las Nanofanerofitas bajas desaparecieron;
de las Nanofanerdfitas altas sdlo el Opuntia leptocaulis
aumentd de 89.31 a 144.89% y de las Hemicriptofitas los ele-

mentos de Stipa desaparecieron, los de Bouteloua se vieron
reducidos y s6lo el Sporobolus airoides se incrementd de
129.11 a 181.04% ademas aparecieron Parthenium incanum,
Setaria macrostachya y herbdceas anuales. Al final, después

de aplicarse los operadores manuales, aparecio Sphaeralcea
angustifolia y de las especies anteriores, s6lo se registra-

ron Bouteloua karwinskii con una diferencia en valor de
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importancia respecto al estado actual de -77.68% y el Sporo-
bolus airoides con +51.93%.

En la parcela 2, seglin la Figura 6 el ecosistema

estaba constituido de Atriplex canescens con un valor de

importancia de 300%, sequida del Sporobolus airoides con
180.77% y Bouteloua karwinskii con 119.23%. Después de la

exclusion, la primera desaparecio, la Gltima disminuyd a
106.55% y la sequnda aumentd a 193.45%, ademas se presenta-
ron elementos del género Eragrostis. Posteriormente, aunque
la aplicacion de los operadores manuales no se hizo directa-
mente en el estrato de Terdfitas y Hemicriptofitas, el Era-
grostis spp. desaparecido, el Bouteloua karwinskii disminuyé
hasta un valor de 63.63%, 1o cual corresponde a una diferen-

cia de -55.60% con respecto al valor de importancia original,
en cambio el Sporobolus airoides sigquido incrementandose

teniendo un valor de 196.60% que representa una diferencia
de +15.83%. En este levantamiento final se registraron

ademas, Koeberlinia spinosa y Muhlenbergia villosa, las

cuales no se consideran sobresalientes.

En 1a Figura 7 que corresponde a la parcela 3, al
inicio del estudio se presentaron una gran cantidad de espe-
cies, sobresaliendo el Eragrostis spp. con un valor de impor-

tancia de 300%, Atriplex canescens con 226.5% y Sporobolus
airoides con 179.73%. Después de la exclusion, la mayoria

de las especies disminuyeron y aumentaron notablemente
Atriplex canescens a 273.19% y Sporobolus airoides a 230.12°
Posterior a la aplicacion de los operadores manuales, los
elementos de Atriplex disminuyeron hasta 104.91% y los de
Sporobolus lTevemente a 225.11% tendiendo a estabilizarse,
presentando una diferencia de +44.34% con respecto al valor

original. Aparecieron ademas, elementos no importantes de

herbaceas perennes y hemicript
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principalmente la época e intensidad de utilizacion y la

integracion a estas arquitecturas, de especies deseables que
presenten atributos favorables de canalizacion antropogénica,
como lo es Atriplex canescens, que estd presente en gran can-

tidad en el bolson. Esta agrupacidon de especies formando
comunidades biestratificadas puede resultar una buena estra-
tegia, tomando en cuenta que la época de utilizacidn se
ampliaria y el costo del ecocultivo disefiado se disminuiria
notablemente.

En el caso de los ecosistemas naturales de Sporo-

bolus airoides, los criterios deben ser diferentes de acuer-

do al potencial productivo que estos ecosistemas presenten

y al objetivo de 1la explotacion. En dareas puras o dominan-
tes de esta graminea lo 6ptimo seria utilizarlas como areas
de pastoreo, regulando éste, por medio de el apotrcr~miento,
la distribucidon de aguajes, la intensidad de utilizacidn y
la época, que generalmente es mejor cuando se presentan las
lluvias, o bien, favorecer el establecimiento de otras espe-
cies de gramineas, como el Bouteloua gracilis y Bouteloua

karwinskii, o arbustivas como la Atriplex canescens, que son

especies muy productivas y apetecibles por el ganado.

En areas deterioradas, que se encuentran en mayor
proporcion a las anteriores, seria factible la aplicacidon de
cierta tecnologia, ya sea directamente mediante control qui-
mico, pirico, mecdnico y bioldgico de especies indeseables o
indirectamente apotrerando el terreno, distribuyendo aguajes
y requlando la carga animal entre otras practicas. Es con-
veniente sefialar, que antes del suministro de estas practi-
cas de mejoramiento, a los pastizales naturales de Sporobo-
lus airoides, debe realizarse un examen clinico de ecosiste-

mas, para saber con que recursos naturales se cuenta en el
estado inicial y que es 1o que se puede lograr.

Esto se plantea, debido a que el estado actual de
los ecosistemas naturales es muy diverso, y es el resultado
de las practicas de utilizacion realizadas anterior y actual-

mente, las cuales no han sido las mas adecuadas, puesto que
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CONCLUSIONES

Considerando las condiciones bajo las cuales se
desarrollo el trabajo y de acuerdo a los resultados obteni-
dos se 11egd a las conclusiones siguientes:

E1 estado actual de los ecosistemas se caracteri-

26 por una sobreutilizacion, debida principal-
mente al pastoreo continuo y a la ausencia de

pradcticas de mejoramiento.

Los operadores ecosistémicos de transformacion
utilizados representan una alternativa viable
para el disefio de ecocultivos de Sporobolus

airoides.

Los operadores manuales utilizados para la elimi-
nacion selectiva de las especies lefosas inde-
seables significan un método seguro de control.

La recuperacion mds acelerada de un ecosistema
arido puede lograrse mediante el control selec-
tivo de las especies indeseables, siempre y
cuando el potencial de las especies deseables
sea suficiente como para que puedan propagarse

favorablemente.

Los operadores de transformacion utilizados para
acelerar la sucesion vegetal de los ecosistemas
aridos, se presenta como una alternativa con
grandes probabilidades de éxito para transfor-
mar los recursos naturales degradados en ecosis-

temas mas productivos.
Es factible que los ecocultivos disefiados tiendan

a un estado de madurez avanzada, si se les pro-

porciona mantenimiento y se les utiliza racio-

nalmente.




En el bolsdon, la integracion de Atriplex canescens

y Sporobolus airoides, representa una estrategia
viable para el disefio de arquitecturas biestrati-

ficadas.




RESUMEN

E1l presente trabajo se realizo en areas adjuntas
al Campo Experimental Noria de Guadalupe, de la Universidad
Autéonoma Agraria "Antonio Narro", localizado en el Estado de
Zacatecas, durante la temporada 1978-1979.

Para el desarrollo del estudio se analizaron 3
parcelas de 300 m? cada una, en dos posiciones fisiografi-
cas, una en la bajada alta y dos en el bolson, en las cuales
segun el inventario de medio ambiente y vegetacidon, se obser-
vo un grado de sobreutilizacidon. Ademds, el trabajo incluye
la descripcion del estado actual de ecosistemas naturales
con predominancia en Sporobolus airoides (Torr.) Torr., en

las posiciones estudiadas. Posterior al analisis clinico
de ecosistemas, se les aplico los operadores de transforma-
ciébn, consistentes en el uso de exclusion, hacha y talache.
Los resultados a través del periodo de estudio en
lo que respecta al control de especies lefiosas, fueron va-
riables, dependiendo del estado actual que guardaba la po-
sicion fisiografica y coincidiendo en la recuperacion del
Sporobolus airoides, resultando esta alternativa con grandes

posibilidades de éxito para transformar los recursos degra-
dados en ecosistemas mas productivos.

E1 disefo de ecocultivos a través de esta especie
se considera de gran factibilidad, siempre y cuando con
anterioridad se definan los operadores de transformacion
ecosistémicos y las estrategias de manejo y utilizacion

acordes al proceso de la sucesion ecoldgica.




SUMMARY

The present work was conducted during the years
1978 to 1979 in the field Noria de Guadalupe of the Univer
sidad Autonoma Agraria "Antonio Narro" Tocated in the state
of Zacatecas.

For the purpose of this study three plots of land
(300 m¢ each) were used in which one was located in the ba-
jada alta and the other two in the bolson (of the physiogra
phic gradient).

In all of the plots the vegetation was measured
showing various levels of over utilization. A description
of the initial state of a natural ecosystem with predominance
of Sporobolus ainroides (Torr.) Torr. is also included.

Three distinct transformation operators were used
to modify the initial state and direct it towards a Sporobolus
dominated or goal state. The operators where exclusion, hax
and talache (hand machete).

The study shows that the position on the physiogra
phic highly affects the condition of the transformation and
hence, the characteristics of the goal-state.

In general the study indicates that under certain
conditions the design of Sporobolus-dominated ecosystem or

ecocrop is a viable alternative to improve the productivity
of moderately degraded arid ecosystem in the Chihuahua Desert.
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