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RESUMEN

Los grandes eventos climiticos que se han presentado en los ecosistemas en
los iltimos 100 afios, dejaron importantes cambios en la biodiversidad y
productividad de los agostaderos con climas desérticos, provocando ademas fuertes
bajas en la produccién de zacates y arbustos de buen valor forrajero. Los cambios
en la vegetacién, el manejo inadecuado del pastoreo del ganado doméstico, aunado
a la presencia de periodos prolongados de sequias, han llevado a los agostaderos de
Sonora a perder mas de la mitad de su potencial productivo, presentando ademsds
severos daiios en el suelo, y si consideramos que el proceso de recuperacién de
suelos deteriorados, es gradual y de largo plazo, necesariamente debe ponerse
especial atencion a programas de rehabilitacion y revegetacién. El presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar la capacidad de adaptacién de cuatro especies
forrajeras nativas a través de un programa de trasplante en una pradera de zacate
buffel deteriorada, donde se apoy6 el establecimiento de las plantas con la
construccion de obras de captacién de agua y la aplicacién de riegos de auxilio. Se
utilizaron las especies arbustivas mas importantes en el agostadero Sonorense, que
incluy6 la zimota, palo fierro, palo verde y mezquite, las cuales fueron propagadas
en viveros, por medio de dos métodos diferentes que incluyeron bolsa de hule negro
y conos. Las plantas seleccionadas fueron transplantadas en una pradera de zacate
buffel deteriorada, mediante un proceso de transplante que incluyé la construccion
de cepas de 30 cms de profundidad, hechas mediante una broea accionada por la
toma de fuerza de un tractor agricola, separadas a 2 metros de distancia entre
plantas. Se construyeron dos diferentes camas de siembra que fueron; bordos y
surcos en curvas a nivel en los cuales se colocaron las plantas estratégicamente de
acuerdo al disefio de campo seleccionado. Los resultados mostraron un diferencia
significativa en la capacidad de sobre vivencia para la especie zimota, la cual
alcanz6 un 76 % de plantas vivas al final del estudio, contra las otras especies que
tuvieron valores menores al 50%. También se encontrd, que en cuanto al efecto de
los métodos de propagacién usados, las plantas propagadas en bolsas tuvieron un
mayor desempeiio y capacidad de sobre vivencia, de hasta cinco veces mayor a las
plantas propagadas en conos. En cuanto a las camas de siembra usadas, no
mostraron una diferencia significativa, en cuanto al porcentaje de sobre vivencia de
las plantas.
PALABRAS CLAVES: Arbustivas forrajeras, Restauracion, Praderas, Suelos
Erosionados.
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INTRODUCCION

Los grande eventos climaticos que se han presentado el los ecosistemas en los
ultimos 100 afios, dejaron importantes cambios en la biodiversidad y productividad de
los agostaderos con climas desérticos provocando ademas fuertes bajas en la produccion

de zacates y arbustos de buen valor forrajero.

Los cambios en la vegetacion, el manejo inadecuado del pastoreo del ganado
doméstico, aunado a la presencia de periodos prolongados de sequias, han llevado a los
agostaderos de Sonora a perder mas de la mitad de su potencial productivo, presentando
ademids severos dafios en el suelo, y si consideramos que el proceso de recuperacion de
suelos deteriorados, es gradual y de largo plazo, necesariamente debe ponerse especial

atencion a programas de rehabilitacion y revegetacion.

Diversos estudios realizados en la region con el fin de rehabilitar agostaderos
deteriorados, mediante programas de revegetacion utilizando arbustivas forrajeras
nativas, han dejado resultados muy variados, que finalmente no han demostrado buenos
porcentajes de establecimiento, encontrdndose que los mayores problemas que inciden
en esta situacion estin: la falta de humedad en los primeros dias posteriores al
transplante, la baja capacidad de estos suelos para captar y retener el agua de lluvias y
los danos provocados por la fauna silvestre, como las liebres, venados, ratas y ratones,

los cuales al no tener otras fuentes de alimentacion disponibles, han incrementado el

consumo de estas plantas.

Ante la grave situacion en que se encuentran estos ecosistemas, se hace necesario
establecer programas dirigidos a la recuperacién de la cubierta vegetal, que incluya la
stembra y transplante de especies nativas valiosas y la realizacion de obras de captacion
de agua, que permitan a corto y mediano plazo, mejorar la productividad de los
agostaderos y que ofrezcan a los animales una diversidad de especies mayor y mas

segura a traves de los distintos periodos del afio.



1.1 Objetivos

El presente estudio, se llevé a cabo con la finalidad de aprovechar las cualidades
productivas y la capacidad de adaptacion de cuatro especies de arbustivas nativas, a
través de un programa de siembra y transplante en una pradera de zacate buffel
deteriorada, provocado por el mal manejo y las adversas condiciones climéticas que se
han presentado en los wltimos afios, entre las que destaca las malas lluvias y la desigual
distribucion de las mismas a través del afio, por lo cual se decidié emplear técnicas de
riego presurizado para la aplicacion de riegos de auxilio, mediante riego por goteo y
poder apoyar el establecimiento de las plantas, ademés de la construccién de obras de

captacion de agua, mediante surcos y bordos en curvas a nivel.

1.2 Metas

Los procedimientos antes mencionados y que fueron usados en este estudio,
pretende ser una metodologia segura, que permita alcanzar las siguientes metas: Crear
mediante un disefio practico, un paquete tecnolégico que se pueda implementar a nivel
de campo aprovechando la infraestructura instalada en los ranchos del Estado v publicar
la informacién obtenida, para que sea empleada por los productores y que les permita

tomar decisiones adecuadas, sobre el futuro manejo de estos ecosistemas productivos.



LITERATURA REVISADA

2.1 Antecedentes
El extenso uso de los ecosistemas de la tierra que acompaiia el crecimiento de la
poblacién humana y su desarrollo, continuamente reduce y fragmenta el habitat natural.
La perdida de hébitat y la reduccién de las areas de los ecosistemas, en conjunto
repercuten en la pérdida de diversidad biolégica y en la calidad de la biomasa producida
(Granados —Sanchez, 1999).

Sonora cuenta con 18, 493,400 has., como superficie total, distribuidas en 23
tipos de vegetacion diferentes, de las cuales 16, 170,500 son de agostadero natural
(Jaramillo, 1994).

Una gran porcion de los pastizales nativos de Sonora estd constituida por
matorrales, los cuales se encuentran principalmente en la parte central del Estado y

abarcan cerca de cinco millones de hectareas (Velazquez, 1990).

En la actualidad se estima que existen por lo menos 1 millon de hectareas que
presentan problemas de deterioro y bajo potencial de produccién forrajera (150-300
Kg./ha) ya que producen de 3 a 5 veces menos forraje del que deberian. Los pastizales
deteriorados presentan un alto potencial de erosién debido a la escasa proteccion del
suelo. La cubierta vegetal de las especies importantes dificilmente se recupera a corto
plazo mediante la reduccion de la carga animal o proteccién del pastoreo; por lo que se
requiere de la aplicacion de précticas de rehabilitacion como la siembra de especies, para
mejorar la capacidad de produccién de forraje y carne y hacer la actividad ganadera mas
rentable (Ibarra y Col., 2005).

La vegetacion arbustiva es el recurso vegetal mas extenso y diverso en México.
Es uno de los tipos de vegetacién menos entendido y posiblemente mas pobremente

aprovechado. El apacentamiento del ganado y la fauna silvestre es el aprovechamiento




sustantivo; las posibilidades de desarrollo de las arbustivas para otros propositos:
industriales, recreacion, escenario, produccién de biomasa y productos medicinales, esta
ocurriendo en respuesta a la generacion de conocimiento, tecnologia, economia y el

cambio de actitudes y expectativas de la sociedad moderna (Pérez, et al., 1993).

En Sonora se han establecido diversos tipos de vegetacidn, caracterizados por la
presencia de numerosas especies de arboles y arbustos, las cuales constituyen un recurso
natural renovable por los muchos productos y beneficios que de ellos se derivan, por lo
cual son un patrimonio para todos los habitantes de la tierra. Su importancia ya era
reconocida desde tiempos remotos por el hombre. Los drboles y arbustos controlan la
temperatura ambiental debido a que su follaje intercepta, absorbe y refleja la radiacién
solar abatiendo las temperaturas extremas de una localidad determinada. Su follaje
también amortigua el impacto de la lluvia y permite su escurrimiento por las ramas y
fustes hacia el suelo, obligandola a derivar lentamente por las laderas e introducirse a los
perfiles interiores. Ademas de regular el ciclo hidrolégico los arboles y arbustos liberan
oxigeno al ambiente, proporcionan hébitat y es la fuente principal de alimento de
muchos animales silvestres, protegen al suelo de la erosion y favorecen la fertilidad por

medio de la descomposicion que sufren las ramas, hojas, flores, frutos, los cuales forman
el mantillo (Niembro, 1990).

En el medio rural, algunas especies de 4rboles y arbustos son muy importantes ya
que proporcionan diversos productos entre los cuales destacan lefia, carbon, articulos de

uso agricola y doméstico, semillas, frutos, etc. (Niembro, 1990).

Desafortunadamente, el desconocimiento del hombre acerca de la importancia de
los arboles y arbustos, asi como la necesidad de satisfacer sus mas esenciales
necesidades, ha propiciado la destruccion de las extensas zonas de vegetacion. Esta
destruccion ademas de alterar el equilibrio ecoldgico y dafiar considerablemente la
economia de la region, ha colocado en peligro de extincién a diversas especies de

plantas y animales y en algunos lugares poblaciones completas de drboles producto de



millones de afios de evolucion han desaparecido de la faz de la tierra, muchas veces sin

haber sido estudiadas completamente (Niembro, 1990).

2.2 Importancia del contenido nutricional de las plantas

Es importante conocer el contenido nutricional de las plantas sobretodo de
aquellas que consume el ganado, ya que éstas le proporcionan las bases para
suplementar los elementos cuya disponibilidad se reducen en determinada época del aiio.
El valor nutricional del alimento consumido por el ganado en el agostadero no es
constante y varia de acuerdo a la época del afio, al estado de madurez de las plantas
consumidas y depende también de la especie vegetal de que se trate. Principalmente las
especies de arbustos y arboles presentan mayor contenido proteico y solo en los meses
de mayo — junio disminuyen sus valores, pero ésta baja es compensada por la produccion

de flores y frutos que contienen alto porcentaje de proteina (Velazquez, 1997).

2.3 Importancia de un componente arbustivo forrajero
La vegetacion es el recurso natural mds extenso y diverso de México. Es uno de
los tipos de vegetacion menos entendido y posiblemente mas pobremente aprovechado.
El apacentamiento del ganado y fauna silvestre es el aprovechamiento mas sustantivo
(Pérez, et al., 1993). Las arbustivas constituyen un grupo ecolégico importante. Son
importantes para el hdbitat de la fauna silvestre, para la cuenca hidrolégica y para las

actividades humanas.

Por otro lado, reducen el movimiento del aire debido a las caracteristicas de
arquitectura del dosel, lo que trae como resultado una reduccion en la evaporacién. Una
mayor humedad relativa puede ser generada debajo del dosel de los arbustos cuando se
compara con las &reas abiertas. Estda modificacion ambiental genera para ciertas
especies, un sitio seguro para la germinacion y establecimiento. A nivel comunidad, se
ha detectado bajo ciertas condiciones que la presencia de arbustos al crear un macro

ambiente, favorece la cantidad y calidad del forraje (Pérez, et al., 1993).



Los arbustos también influyen en el ciclo hidrolégico de los nutrientes. Este es
un proceso en que la hojarasca juega un rol importante. Después de que ésta es
depositada sobre la superficie del suelo, se genera lo que algunos autores denominan
como: “ Isla de Fertilidad ., ya que la hojarasca incrementa la materia organica, la que
en consecuencia incrementa la Capacidad de Intercambio Cationico. Este proceso se ha
generalizado llegando a establecerse que debajo del dosel de los arbustos existe una
mayor cantidad de nutrientes que los encontrados en los espacios abiertos entre ellos
(Pérez, et al., 1993).

Hay una gran demanda de proteinas de origen animal para consumo humano,
pero la produccion es insuficiente. La méxima eficiencia en la produccion de proteinas
radica en el aprovechamiento de las especies forrajeras que constituyen la base de la
alimentacién del ganado y el recurso mas econdmico. Esto implica el contar con
especies forrajeras de calidad y alto rendimiento para satisfacer las necesidades de
nutrientes digestibles del ganado en pastoreo, que es una forma eficiente de aprovechar

los recursos suelo-planta-clima-animal (Pérez, et al., 1993).

2.4 Ventajas de un componente arbustivo
El follaje apetecible de arbustos forrajeros contiene 20% o mas de proteina cruda,
mucho mayor que el contenido de proteina de zacates perennes. Pero quizas mas
importantes que el contenido de proteina mismo, es el intervalo de tiempo en que ésta
calidad se mantiene. Una vez que se establece, los arbustos tienden a ser de larga vida.
Es improbable que la presion del ramoneo por animales doméstico, provoque la muerte a

plantas adultas, especialmente bajo situaciones de hatos controlados (Norton, 1993).

La mayor capacidad de enraizamiento que tiene las plantas arbustivas les
permiten llegar a zonas que otras plantas dejan inexploradas y sobrevivir a periodos de
sequia mas 0 menos intensa pero como se ha sefialado, corre también el riesgo de de
agotar el agua antes de que la planta alance la madurez. Es importante conocer los

mecanismos de respuesta basicos o generales que utilizan las plantas ante una situacion




critica o de riesgo y los mecanismos mas especificos ante un tipo de estrés particular,

entre ellos los genes ( Raya-Pérez, 1998).

De acuerdo a Granados —Sanchez, (1998), el estrés hidrico se produce cuando la
cantidad de agua que se evapora mediante transpiracion, es superior a la que la planta es
capaz de incorporar a través de sus raices. Los mecanismos o respuestas que han
desarrollado pueden tener un valor que se relacione con la adaptacion en términos que
reducen mds los efectos de la tension. Sin embargo, es dificil distinguir entre las
respuestas simples y las adaptaciones de tension hidrica, lo que se resume como sigue:

1. Cambios morfologicos
a) Desprendimiento de las hojas
b) Cambios del angulo de la hoja
¢) Factores de la raiz
d) Cera cuticular de las hojas
e) Ajuste osmotico
f) Alargamiento de la hoja
g) Comportamiento de los estomas
h) Fotosintesis
i) Traslocacién

j) Acumulacion de prolina.

Las adaptaciones de las plantas a las regiones aridas, pueden ser consideradas
como estrategias evolutivas, para enfrentar la sequia mediante comportamiento,
funcionamiento v morfo-anatomia particular (Granados y Col., 1998). Sobre esta base
se distinguen los siguientes grupos:

a) Las que escapan a la sequia

b) Las que evaden la sequia

¢) Las tolerantes a la sequia




2.5 Rasgos caracteristicos de las arbustivas
La apreciacion que tiene la gente sobre estas plantas es la siguiente:
¢ Los arbustos son plantas inutiles.
¢ Los arbustos son apetecibles inicamente para las cabras.
* Los arbustos indeseables ocupan grandes cantidades de terreno.
e Los arbustos son de poco valor forrajero.

* La mayoria de los arbustos son espinosos, toscos y en consecuencia, constituyen

Lina amenaza.

e El control de arbustivas es esencial en un programa de rehabilitacion de

agostadero (Garcia, 1993).

Por otra parte, es preciso consignar informacién que pone en relieve el valor de
esta forma vital:
* Disefio excepcional “una maravilla”, que lo hace apto para tolerar condiciones de
sequia o aridez, suelos pobres en cuanto a nutrimentos y fuego.
e El tipo de aprovechamiento: apacentamiento, forraje y refugio para el ganado y

para la fauna silvestre, entre otras cosas (Garcia, 1993).

2.6 Descripcion del matorral arbosufrutescente
Vegetacion de arbustos y semiarbustos de altura mediana entre un estrato
superior de arboles bajos y uno inferior de gramineas y hierbas, la mayor parte efimeras.
Se encuentra en llanuras, bajios, lomerios bajos y cerros pequefios. Predominan los

suelos de textura migajén arenoso con poca pedregosidad en los bajios y llanuras.

Localizacion: Parte central del Estado, en Carb6é, Hermosillo,
Santa Ana, Ures, Sonora

Superficie: 3,596,718 has, que ocupan el 19.3% de la superficie
Estatal total.

Clima: Arido y muy calido, con temperaturas promedios de

23°C y precipitacion de 240 a 450 mm.



Especies: Cercidium spp., Prosopis glandulosa, Olneya Tesota
Encelia farinosa, Bowteloua rothrockii, Aristida spp. y
Opuntia spp.

Coeficiente de agostadero: Para condicion buena y en su mejor sitio, se recomiendan

24 hectareas por unidad animal (Velazquez, 1997).

2.7 Manejo de arbustivas

En el manejo tradicional de pastizales se ha utilizado el concepto “control de
arbustos indeseables” sin considerar que la mayoria de estas especies desempefian un
papel importante para mantener el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas, proporcionan
recursos alimenticios, medicinales, artesanales, etc. Y generan beneficios econdmicos a
la humanidad. Son también importantes para retener el suelo protegiéndolo de la
erosion, ademas de que constituyen parte del habitat de la fauna silvestre. La razdn
fundamental es que en los agostaderos nativos las arbustivas producen forraje en la
época en la que los pastizales estan practicamente secos; por la forma y tamaiio de sus
raices pueden extraer el agua desde zonas mas profundas y estin perfectamente

adaptadas a las condiciones climaticas prevalecientes en esas regiones (Jaramillo,1994).

Por lo anteriormente expuesto, se propone difundir entre los ganaderos las

siguientes ideas principales:

» Conservar en sus predios una buena cobertura de las especies arbustivas nativas
de interés econdmico.

e Incorporar al plan de manejo normal del rancho; por ejemplo, tratar de que
tengan una altura adecuada de pastoreo.

» Establecer especies arbustivas forrajeras de interés para el hombre en las zonas
donde actualmente existen praderas monofilas de algin zacate.

e Evitar a toda consta los desmontes totales.

* Finalmente con fines de conservacion de los suelos para contribuir a restaurar las
zonas muy erosionadas como son las superficies tepetatosas, revegetar con

especies arbustivas (Jaramillo, 1994).
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2.8 Revegetacion

Los suelos que han perdido su vegetacion, pierden su capa superficial, su capa
arable, donde se encuentra la materia organica, el limo, la arcilla, o sea, el alimento de
las plantas. Consecuentemente los suelos pierden también su productividad y se altera el
medio ambiente. Las condiciones ecologicas de estas zonas y la labor destructiva del
hombre, han originado la existencia de grandes areas de suelo desnudo y extensas
superficies donde dificilmente se pueden desarrollar drboles. Por las condiciones de
suelo y temperatura, slo crecen pastos y arbustos que es necesario volver a plantar para
recuperar la cubierta vegetal, por ello consideramos mas apropiado, més cercano a la
realidad y mds acorde con la vegetacidon natural, usar el termino * Revegetacion ”
(Jaramillo, 1994 ).

Revegetar no solo debe entenderse como siembra de pastos y/o de leguminosas,
sino cuidar del potrero y lograr el desarrollo y establecimiento de los pastos antes de
permitir que el ganado inicie su aprovechamiento, asi como lograr que otras especies

vegetales se reproduzecan (Jaramillo, 1994).

Se estima que zonas desérticas sustentan la tercera parte de la poblacién ganadera
del pais. La actividad pecuaria de mayor importancia en el Estado es la ganaderia
bovina, que se desarrolla bajo el sistema vaca-becerro y cuyo producto se destina a la
exportacion, siendo importantc fuente de divisas para nuestro pais. La falta de
infraestructura y el desconocimiento del manejo de los recursos naturales, aunado a las
condiciones prevalecientes de lluvias escasas, errdticas, mal distribuidas y con
temperaturas extremas, han conducido a la destruccion de la cubierta vegetal y al
sobrepastoreo extremo en los agostaderos, con la consecuente erosion de los suelos,
modificacion del habitat para la fauna silvestre y pérdida de la biodiversidad. Para ello,
es necesario realizar programas de revegetacion, crear una conciencia respecto a la
vegetacion existente, tomando medidas para conservarla y acrecentarla (Jaramillo,

1994),
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2.9 Generalidades del zacate buffel
Este zacate es originario de las regiones subtropicales y semiaridas de Africa y de
la india, en donde se localiza sobre los suelos secos y arenosos. Se ha diseminado por
diversas regiones del mundo gracias a la accién del hombre. Podemos considerar que
hay tres tipos especificos de acuerdo a su tamaiio, variedades altas: Biloela, Numbank,
Tarewinnabar, Molopo y Lawes; alcanzan una altura hasta de 1.50 metros, con hojas

grandes de color verde azul (Alcala, 1995).

Las variedades medianas son Gayndah, American y Cloncurry, crecen de .90 a 1.20
metros y desarrollan gran cantidad de rebrotes. Las variedades pequefias, 0.75 metros de
altura, crecen en zonas de menor precipitacién, el mas conocido es el West Autralian.

Desde hace algunos afios, se han introducido al pais otras variedades:

s Biloela. 500mm, soporta el pastoreo aunque es menos apetitosa.

e« Numbank. Mayor de 500 mm dificil de exterminar, mas sabroso que biloela.

e Boorara. Similar a biloela pero tiene mas follaje y de tallos mas delgados,
madura mas tarde pero da mas produccion.

¢ Gayndah. De altura media y hoja fina, mas apetitoso que biloela, pero produce
menos y no es tan vigoroso. Es bueno para campos forestales y para borregos.

e  West Autralian. De maduracion temprana y corto crecimiento, bueno para zonas
secas.

e Tarewinnabar. Sus hojas de color verde brillante, lluvias de 650 a800 mm, crece
muy bien en la primavera australiana.

e Molopo. Produce estolones y semilla y es mas tolerante al frio, pero es sensible a

la escasez de nitrogeno y es de temporada mas larga que biloela (Alcala, 1995).

Otras variedades de zacate buffel de reciente introduccion en México: azul, hindi
11, buffel 8. hinda 1 africano, pretoria, south rhodesia. En la India este zacate fue

sembrado con gran éxito en situaciones dificiles, en un desierto descubierto para
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controlar los movimientos del terreno ( erosion ) y con lluvias solamente deficientes ha
prosperado y controlado la erosion producida por el viento, produciendo ademas

excelente pastura cuando es posible controlarlo y pastorearlo ( Alcala, 1995 ).

2.9.1 Descripeidn

El zacate buffel es una planta perenne, de una corona fuerte y nudosa que
produce una masa de raices largas, fuertes y abundantes, las hojas son alargadas y un
poco asperas; la inflorescencia es un paniculo en forma de espiga de una a cuatro
pulgadas de largo, las semillas se encuentran apretadas y son delgadas, con barbas como
erizo que se pegan al pelo de los animales ( caracteristica que puede servir para su
propagacion ), son poco pesadas y el viento las transporta facilmente, tienen una
tonalidad purpura que las hace facilmente reconocibles. Ademas de su propagacion por
semillas, que duran hasta dos afios con buen poder germinativo, en ocasiones emite
rizomas y siempre una gran cantidad de raices, de tal manera que se calcula que en 17
meses, en suelos arenosos, el raigrambre pesa 40 toneladas en materia vegetal que
enriquece el suelo, desde luego y debido a ello es que retiene considerablemente la

humedad, evitando el deslave. es decir, la erosion producida por el agua ( Alcala, 19935).

2.9.2 Adaptabilidad

Ha tenido un buen desarrollo en la parte media de Texas, pero debido a su origen
(Africa del Sur) se cree que puede prosperar en regiones que vayan desde el clima
templado al caliente; aunque se le tiene como un zacate de tierra caliente, en Texas ha

soportado las inclemencias del invierno, ya que en ocasiones llega a estar la temperatura

bajo cero (Alcala, 1995).

2.9.3 Ciclo de vida y productividad
El ciclo productivo del buffel varia considerablemente afio con afio ya que esta

influenciado por una serie de factores:
e Cantidad de lluvia recibida durante el periodo de crecimiento de verano-invierno.
e Su magnitud. distribucion y frecuencia de lluvia.

e Epoca del afio.



e Temperatura.
¢ Periodo libre de heladas.
¢ Humedad del suelo.

¢ Historial del manejo en la pradera.

s Su utilizacion actual.

En sistemas dridos y semidridos, la precipitacion y la temperatura son los factores
que regulan el crecimiento de la vegetacion. En la region central de Sonora, la
precipitacion se distribuye principalmente en dos periodos del afio: uno en verano y otro
en invierno. Del total de la precipitacion media anual, aproximadamente el 60% ocurre
en el verano, el 40% restante se da durante el invierno. La mayor cantidad de
precipitacion ocurre entre julio y septiembre y, generalmente, el periodo de sequia
abarca de enero a junio. La precipitacion del verano tiene mayor impacto en el
crecimiento del buffel durante julio, agosto y septiembre. Generalmente el buffel no
crece significativamente durante el invierno; pero con la presencia de equipatas el zacate

permanecera verde y productivo, mucho mas si el invierno no es muy fri¢. (Martin, M. y
F. Ibarra, 1995).

2.94 Usos

Es inmejorable para regenerar suelos agotados, incluyendo aquellos que
contienen arenas sueltas profundas, y aun los llamados suelos pesados (ricos en arcilla).
Debido a la gran cantidad de raices que emite y a la apreciable profundidad a las que las
manda (2.40 m o mas) es excelente para el control de la erosion, y es a la vez un
poderoso reconstructor de suelos. Por estos motivos ha sido considerado un magnifico
zacate en los Estados Unidos asi como en México; ademas, proporciona un excelente y
abundante forraje verde y de rapido crecimiento o un heno de buena calidad y gran valor

nutritivo (Martin, M. y F. Ibarra, 1995).
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2.10 Descripcion de las plantas
2.10.1 Zamota
Mombre Botanico: Coursetia glandulosa, A. Gray .
Famiha: Leguminosae.

Nombre Comin: Zamota, Samoprieto, Colisamo, Chino.

La zdmota es una de las mejores plantas arbustivas que se encuentran en el
agostadero, Su propagacion en forma natural y su alta palatabilidad la hacen muy
vulnerable al pastoreo en las primeras etapas de crecimiento al ser consumida, o bien,
dafiadas por el pisoteo del ganado. Ademas, existen otros factores adversos para su
desarrollo, como las sequias prolongadas v el consumo de semillas por insectos, aves y
roedores, asi como la limitada cantidad de semilla producida por la planta que es

variable de un afio a otro (Sanchez, 1996).

En afios con baja produccién de semilla, los animales que se alimentan de ella
pueden llegar a destruirla completamente. Consecuentemente, la sobrevivencia bajo
condiciones naturales es casi nula. Los ganaderos coinciden que el ramoneo en épocas
cuando el pasto esta seco, ayuda en buena proporcion a mantener el ganado. La zimota
junto a otras especies que se pueden ramonear representan un importante componente en
la dieta del ganado durante todo el afio, pero principalmente durante épocas criticas
cuando los pastos escasean, que por lo general es de marzo a junio. Asimismo, los
ganaderos saben que aun existiendo suficiente pasto, el animal combina el pastoreo de
los zacates con el ramoneo, resultando ganado més robusto que si se alimenta de pasto

solo. No obstante, a veces las arbustivas son el dnico alimento (Sanchez, 1996).

La zimota se encuentra presente en otros tipos de vegetacion, localizados en la
Sierra de Sonora y que ha sobresalido dadas sus caracteristicas forrajeras para su posible
multiplicacién a nivel vivero, ya que el valor forrajero de este arbusto estd en su
palatabilidad, contenido de proteina (cercano al 30%). distribucién y disponibilidad, la
cual hacen de la zdmota una de las especies nativas mas importantes con potencial de

reforestacion (Sanchez, 1996).



2.10.2 Palo Fierro
Nombre Botanico: Olneya tesota, A. Gray.
Familia: Leguminosae (Faboidae).

MNombre Comun: Palo Fierro.

Descripeion Botanica de la Planta: Arbol de 7 a 10 m. de altura, perennifolio
(Niembro, 1990), con corteza escamosa y ramas fuertes y gruesas, armado con gruesas
espinas infraestipulares. Tallo pequefio ocasionalmente de 45 ¢m. de didmetro. Hojas de
2.5 a 6.0 cm. de longitud, con foliolos de 1.3 a 2.0 cm. de largo, los cuales aparecen en
junio y persisten hasta la siguiente primavera. Flores desplegadas con las hojas, de casi
1.3 ¢cm. de largo. Fruto de color café claro, con muchas protuberancias, completamente
crecido a la mitad del verano y maduro antes de finales de agosto, de 5.0 a 6.0 cm. de

largo (Sprague, 1965).

Distribucion Geografica: Sonora y Baja California. Forma parte del bosque

espinoso y del matorral xerdfilo (Niembro, 1990).

Principales Productos y Utilizacién: Su principal producto es la madera, la que
por su notable dureza usan algunas comunidades indigenas del norte de México para la
manufactura de artesanias. Ha sido utilizada con éxito también, en programas de
reforestacion en zonas dridas y como planta forrajera y omamental en regiones de clima

seco (MNiembro, 1990).

2.10.3 Mezquite
Nombre Botanico: Prosopis juliflora, (Swartz) DC.
Familia: Leguminosae (Mimosoidae).

Nombre Comiin: Mezquite, Huisache, Algarrobo.

Descripeion Botanica de la Planta: Arbol espinoso, caducifolio, perenne, que
puede medir hasta 12 m. de altura. Posee un sistema radicular amplio y profundo; su

tronco es de corteza obscura o negruzca; ramas flexuosas formando una copa esférica o
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deprimida; tallos delgados espinosos y frecuentemente afilos. Sus hojas son compuestas,
bipinnadas con 12 a 15 pares de foliolos oblongos o lineales; sus flores son de color
amarillo-verdoso y se encuentran agrupadas en inflorescencias en racimos en forma de
espiga. Sus frutos son vainas o legumbres alargadas, rectas o arqueadas de 10 20 cm. de
longitud. La semilla es de forma oblonga o aplastada, dura, su color varia desde café
claro al oscuro segiin la especie, variedad y sitio donde se produce (Martinez, 1979;
Mason Jr. and Mason, 1987; Habit, 1988; Niembro, 1990),

Distribucion Geogrifica: Las especies arboreas del género Prosopis se
encuentran desde el paralelo 38° S en Argentina y avanzan pro una franja por el oeste en
Chile, Bolivia, Pert y llegan hasta Centro América y Sur de Estados unidos. También se
encuentran especies abundantes en Paraguay, y sur de Brasil. Existen especies
autéctonas en la India, Pakistan y Nor Oeste de Africa. A nivel mundial el género
Prosopis tiene 45 especies, de las cuales 42 se encuentran en el continente Americano en
dos grandes centros: El Norteamericano (México-Texano) y el sudamericano

(Argentino-Paraguayo-Chileno).(Niembro, 1990).

Principales Productos y Utilizacion: Varios productos se obtienen de estas
especies. La madera compacta y pesada se utiliza como combustible y en la elaboracion
de carbon de excelente calidad, en construcciones rurales, para mangos de herramientas

¢ implementos agricolas (Niembro, 1990).

2.10.4 Palo verde
Nombre Botanico: Cercidium floridum (Benth. Ex A. Gray)
Familia: Leguminosae.

MNombre Comimn: Palo Verde.

Descripcién Botanica de la Planta: Arbol de copa redondeada de hasta 12 m de
alto, con corteza lisa, azul-verdosa, ligeramente glauca y ramas delgadas, glabras o
esparcidamente puberulentas pero pronto glabradas y armadas con espinas nodables, de

4 a 10 mm de longitud; hojas esparcidamente puberulentas cuando jovenes, pronto
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glabras o esparcidamente cilioladas en los mérgenes de los foliolos y en los raquices;
peciolos de 5 a 10 mm de longitud; pinnas 1 par, de 1.5 a 3 cm. de longitud; foliolos de 2
a 4 pares, abovados, de 3 a 5 mm de ancho y de 4 a 8 mm de longitud, redondeados o
ligeramente retusos; racimos glabros, de 4 a 12 em. de longitud; pedicelos delgados, de 5
a 16 mm de longitud, glabros; ciliz glabro o esparcido y diminutamente puburulento
hacia la base y el dpice de los 16bulos, los cuales miden aproximadamente 6 mm de
longitud; pétalos amarillos de 9 a 12 mm de longitud; ovario glabro en antesis; vainas
linear-oblongas a oblongas, con 1 a 5 semillas de 8 a 15 mm de ancho; y de 4 a 10 em.
de longitud, ligeramente estrechas entre las semillas y hacia los extremos (Shreve, F. and

I. L. Wiggins. 1964).

Distribucion geografica: Crece en valles arenosos y arroyos y ocasionalmente
en laderas en la Zona Baja de Sonora, en los limites occidentales del Desierto de
Colorado, hacia las dreas desérticas del Centro de Arizona y hacia el sur, hasta Sonora y
Baja California. Florece de marzo a mayo y ocasionalmente de agosto a octubre

(Kearney, H. T. and R. H. Pebles. 1960).

2.11 Sistemas de riego presurizado**
El riego se define como la reposicion del agua que la lluvia no es capaz de
proveer, para compensar, asi, la perdida de agua en las plantas por efecto de la
transpiracion y evaporacion directa desde el suelo. Existen factores climaticos que

influyen el la cantidad de agua que requiere una planta y son:

Humedad relativa: mientras mas baja sea esta la demanda de agua es mayor, por

lo tanto la planta transpira maés.

e Temperatura: a mayor temperatura aumenta la demanda de agua de las plantas.

* Radiacion solar: mientras mayor es la radiacién mayor es también la demanda de
agua por las plantas.

* Viento: el viento arrastra el vapor de agua en la atmosfera cercana a la hoja, lo

que hace que la planta transpire mas.
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Se debe tener en cuenta que toda el agua que transpira la planta sale desde las
hojas hacia la atmosfera. Se desprende entonces, que los factores que inciden en la

demanda de agua por las plantas son: la especie, etapa de desarrollo y estado de salud.

Por lo cual a mayor superficie foliar, habrd una mayor transpiracién de la planta.

La humedad aprovechable del suelo corresponde a la cantidad de agua que es
capaz de almacenar un suelo de cierta profundidad. Puede estimarse conociendo las
propiedades fisico — hidricas de los suelos entre las que destacan la capacidad de campo,

el punto de marchitamiento permanente y la densidad aparente.

La eficiencia de un método de riego se determina en base a la cantidad de agua
que queda almacenada en las raices, en relacion a la cantidad total de agua que se usa,
debido a que cuando se riega el agua puede alcanzar las siguientes zonas:

¢ Zona de raices: el agua se infiltra en el suelo y se almacena en las raices.
e Zona a mayor profundidad que la radicular: el agua se infiltra en el suelo y llega

a una profundidad donde no hay raices.

e Zonas fuera del area: el agua no se infiltra en el suelo sino que escurre hacia

zonas mas bajas.

Por lo tanto de acuerdo a lo anteriormente mencionado, un riego eficiente es

aquel en donde la mayor cantidad de agua queda en la zona radicular.

Existen 2 clasificaciones de los métodos de riego cuando se basa en la forma de
aplicacion del agua al suelo:
1. Métodos de riego presurizados: se llaman asi porque requieren de una
determinada presion para operar.
2. Métodos de riego superficiales: se denominan asi porque el agua se desplaza
normalmente por sobre la superficie del terreno a regar, cubriéndola total o

parcialmente.
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Para seleccionar el método de riego ademado se debe de tomar en cuenta los

siguientes factores:

e [atopografia del terreno.

+ La forma de la parcela.

e Las caracteristicas fisicas del suelo.

* El tipo de cultivo.

e [adisponibilidad y precio del agua.

* La calidad del agua.

¢ La disponibilidad de mano de obra.

e El costo de las instalaciones de cada sistema.

e El efecto en el medio ambiente.

** www. fao.org/waicnt/faocinfo/agricult/agl.




MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion
El area donde se realizé la investigacion se encuentra localizada en los terrenos
del Campo Experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora, localizado en el Km. 21 de la carretera Hermosillo- Bahia de

Kino, de marzo a diciembre del 2002.

El presente proyecto se llevo a cabo dentro del Convenio de Investigacion
establecido entre la Universidad de Sonora y la Comision Nacional Forestal, como un
esfuerzo para tratar de resolver la problematica de la destruccién de los suelos en los

agostaderos del Estado

Se utilizd un drea de aproximadamente 3 ha. de pradera de buffel con un alto
grado de deterioro, donde se trazaron bordos y surcos en curvas a nivel a una separacion
de 20 m. aproximadamente, por lo cual se establecieron dos tratamientos denominados
camas de siembra (A y B), donde se colocaron las plantas. También se procedio a
utilizar el agua almacenada en una pila localizada en la parte mas alta de la pradera, cuya
capacidad es de aproximadamente de 50,000 litros y que es utilizada normalmente como
una fuente de abastecimiento de los bebederos instalados en la pradera; el agua se llevo
al area de estudio a través de una linea de conduccion de PVC de 27, con una llave de

control para el manejo de flujo segiin se fue necesitando, ( Figura 1).

Este estudio se inicié en el mes de mayo 2002, realizando actividades que
permitieran resolver todos aquellos problemas técnicos que se fueron presentando
durante las pruebas hidraulicas, pues de esa manera se pudo evitar pérdidas de presion
de agua que finalmente seria el mayor reto a resolver, pues solo se estaba planeando

usar.
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Figura 1. Instalacion de la linea de conduccion que llevo el agua de la pila al area de
estudio.

La presion obtenida mediante gravedad por la diferencia de alturas entre el sitio
mas alto de la pradera y el punto mas bajo, que fue donde se implemento el proyecto,
encontrindose una diferencia de altura mayor a 7 m. considerando la altura de la pila,
que incrementd mediante su carga hidraulica, la presion en la tuberia de conduccion
{ Anexo cuadrol).

Las especics cvaluadas fucron:
a).- Zamota (Coursetia glandulosa, A. Gray).
b).- Palo Fierro (Olneya tesota, A. Gray).
c).- Palo Verde (Cercidium floridun, Benth. Ex A. Gray).
d).- Mezquite (Prosopis juliflora), Swartz, DC.

[Las plantas de las cinco especies utilizadas en el transplante fueron propagadas
en los viveros de la CONAFOR en los meses de Marzo — Abril de 2002, y Abril — Mayo
de 2001. Los dos métodos utilizados fueron:

1) Conos 2) Bolsas
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Para cada tratamiento de cama de siembra de utilizaron 5 plantas de cada tipo de
propagacion y de cada especie, sorteadas sistematicamente a lo largo de cada bordo y
surco. Con el proposito de eliminar el efecto de suelo y de pendiente, se establecieron 5

repeticiones por cada tratamiento (Cuadro 1).

3.2 Diseiio Experimental y Variables Evaluadas
El disefio experimental que se empled fue un completamente al azar y el analisis
de los datos de sobrevivencia, se hizo mediante un analisis de regresion simple y
comparaciones de los coeficientes de variacidon, mediante pruebas de Z, ademas se

hicieron analisis de varianza para los parametros de altura, didmetro de tallo y cobertura.

Las variables evaluadas fueron:
1. Cambios en la productividad del area en estudio.
2. Porcentaje de sobrevivencia de las plantas de las especies evaluadas.

3. Desarrollo de las plantas, en altura, didmetro de tallo y cobertura,

Las plantas fueron colocadas a una separacién de 2 m. mostrando una secuencia
de la siguiente manera: 5 plantas propagadas en bolsa, seguidas de 5 plantas propagadas

€n conos.

3.3 Preparacion de la cama de siembra
Se utilizé un tractor agricola equipado con subsuelo, bordero y vertedera, para el
trazo de los bordos y surcos, siguiendo el nivel de las curvas obtenidas en el estudio
topografico. El uso del subsuelo se justifico por la necesidad de romper la compactacion
del terreno, para que de esa manera el bordero pudiera levantar un bordo de

aproximadamente 50 cm. y la vertedera hacer un surco de 30 cm. de profundidad.
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Cuadro 1. Distribucion de las plantas en el drea de estudio

| a b c d A

a b c d B

I b [ d a A

b [ d a B

m [ d a b A

[ d a b B

v d a b [+ A

d a b [ B
a= Zamota A = Surco
b= Palo fierro B = Bordo

¢ = Palo verde

d = Mezquite

Para la colocacién de las plantas propagadas en bolsas y conos, se construyeron
cepas en el fondo del surco con el uso de la broca hidrdulica, accionada por la toma de
fuerza de un tractor agricola a una profundidad de 20 a 30 cm. y en la parte baja del

bordo (aguas arriba).

3.4 Procedimiento de propagacion
Las plantas utilizadas en el estudio fueron propagadas en los viveros de “La
Sauceda” perteneciente a la Comision Nacional Forestal; para lo cual se utilizaron
bolsas de hule negro de 20 x 10 cm. las cuales contenian tierra lama como sustrato.
También se utilizaron conos de plastico de aproximadamente 25 cm. utilizando peat-

IMoOss como sustrato.

3.5 Procedimiento de transplante
Las plantas de las diferentes especies utilizadas, fueron retiradas del vivero
completamente saturadas de agua y llevadas al campo con el uso de una batanga y
distribuidas en el 4rea de estudio. Posteriormente fueron separadas de sus bolsas y conos
y colocadas en cepas previamente trazadas en el fondo del surco y en la parte baja del

bordo (aguas arriba) con una separacion de 2 m, entre planta (Figura 2).



Figura 2. Planta desprovista de su bolsa al momento de hacer el transplante.

3.6 Sistema de riego

Para la reahzacion del proyecto, donde se contemplé apoyar a las plantas
sembradas con un riego de auxilio, se instaldé un sistema de riego por goteo de baja
presion utilizando como fuente de agua una pila de almacenamiento instalada en la
pradera, la cual se halla localizada en la parte mas alta del 4rea a 7 m. de altura con
respecto al area de estudio, a través de una linea de conduccién de agua con una tuberia
de 27, que proporcionan una presion de 7 PSI, que fue suficiente para que se pudiera
instalar una red de cintas de riego calibre 16 con emisores insertados a 30.5cm. de

separacion, haciendo un humedecimiento mas completo de drea (Figura 3).

Las cintas fueron conectadas a elevadores de manguera negra de media pulgada
con llaves de control individuales; cada cinta midié 100m. de longitud y fueron

colocadas superficialmente en los surcos y bordos junto a las plantas.
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Figura 3. Area de estudio mostrando el transplante y las cintas de riego en las dos camas
de siembra.

3.7 Auxilios de riego
Se aplicaron 2 auxilios de riego, durante el periodo de evaluacion del
establecimiento de las plantas de las diferentes especies; los cuales tuvieron una
duracion de 12 horas en el primero y de 16 horas en el Gltimo. Estos auxilios de riego

fueron aplicados en fechas donde la presencia de lluvia se tardo.



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Comportamiento general de las plantas en el drea de estudio

Considerando la importancia que tiene la cobertura vegetal sobre la
productividad potencial de un &rea, se tomd informacién relacionada con la
biodiversidad presente y sobre sus caracteristicas, encontrdndose que la composicion
botdnica estaba formada principalmente por plantas de zacate buffel en el estrato
herbaceo, asociadas con plantas de vinorama, mezquite y brea, las que se llevaron a cabo
mediciones de algunas de sus caracteristicas, dando como resultado, una produccién de
“forraje seco de 786 kg/ha, que muestra una baja productividad de la pradera provocada
por el alto deterioro presente en el suelo y la baja cobertura vegetal encontrada en el drea
evaluada (Figura 4).

Figura 4. Situacion del drea al inicio del estudio.

Estas condiciones evaluadas en la vegetacion presente al inicio del estudio,
presentaron una variacion considerablemente alta y positiva después de la aplicacion de
los tratamientos de conservacion de suelo y agua, encontrandose que la produccion de
materia seca se incrementd hasta 2,087 kg/ha; asi mismo la densidad de plantas/m2 se
duplicd por el efecto inmediato de la presencia de lluvias que se presentaron en la
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primera parte del estudio; sin embargo al final de este estudio, la produccion de materia
seca por hectarea tuvo una reduccion importante pues alcanzo una cantidad ligeramente
superior a una tonelada, condicion que tambi€n se presentd en la densidad y cobertura

vegetal (Cuadro 2).

Como se observa también en el cuadro 3, el incremento de la densidad de plantas
y de la composicion floristica estuvo definida por la presencia de plantas anuales
efimeras, que para el final del estudio ya habian desaparecido, sin embargo. habian
aportado una buena cantidad de mantillo organico que sirvié para la proteccion de las

areas erosionadas (Figura 5).

4.2 Sobrevivencia
Con respecto a la respuesta de las plantas de las diferentes especies al
transplante, al final del estudio, se encontré una variacion importante en cuanto al
porcentaje de sobrevivencia cuando se compararon las dos camas de siembra y los
métodos de propagacion, se encontraron fuertes diferencias en la sobrevivencia de las
especies, que indican importantes efectos del método de propagacion sobre la capacidad

de sobrevivir de las plantas utilizadas.

Cuadro 2. Caracteristicas de la vegetacion del drea de estudio.

Variables Bordos Areas Surcos
Evaluadas Inicio — Fin Intermedias Inicio - Fin
Materia

seca'ha-kg. 1286 — 1088 2087 285.44 - 955
Altura

(cm) 71,7-102 96 70.30- 76
No de

plantas/M 0.87-0.53 1.33 0.73 -0.87
Cobertura

Cm2 3131 — 4700 6828 884 — 3646
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Cuadro 3. Composicién floristica del drea de estudio durante el periodo de evaluacién.

Inicio Final
Nombre Comin  Nombre Cientifico Nombre Comiin Nombre Cientifico
Zacate buffel Cenchrus ciliares ~ Zacate buffel Cenchrus ciliaris
Vinorama Acacia farnesiana  Zacate liebrero Bouteloua rothrockii
Mezquite Prosopis velutina  Quelite Amaranthus palmeri
Brea Cercidium floridum Golondrina Euphorbia hisopifolia **
Aceitilla Bouteloua aristidoides
Zacate brujo Panicum capillare
Zacate salado Leptochloa filiformis
Juaninipili Boerhaavia coccinea
Verdolaga de cochi Trianthema portulacastrum
Tomatillo Physalis wrightii
Torito Tribulus terrestris
Brea Cercidium sonorae
Mal de ojo Kallstroemia grandiflora
Vinorama Acacia farnesiana
Rama blanca Encelia farinosa
Mezquite Prosopis velutina
Palo fierro Olneya tesota
Sesbania Sesbania sesban
Palo verde Cercidium floridum
Zamota Coursetia glandulosa

g
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Figura 5.- Situacion del drea al final del estudio.
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Cuando se compararon los porcentajes de sobrevivencia de las plantas en los
diferentes periodos evaluados, se encontré que durante el primer mes la zamota alcanzo
un porcentaje de sobrevivencia del 98%, en las dos camas de siembras utilizadas cuando
fueron propagadas en bolsas, este valor encontrado fue similar a resultados del estudio
realizado por Tapia en 1998, donde la zimota alcanzo un 100% de sobrevivencia;
situacién que contrasta fuertemente con los resultados encontrados en las plantas
propagadas en conos, que solamente alcanzaron un 30% de sobrevivencia; este
comportamiento se mantuvo similar en los siguientes periodos, obteniéndose al final del
estudio un porcentaje del 76% para ambas camas de siembra cuando fueron propagadas
en bolsas; que son inferiores a los obtenidos por Tapia en 1998, donde alcanz6 un 82%
de sobrevivencia. Encontrandose solo el 18% para las plantas propagadas en conos.

Estos valores fueron estadisticamente diferentes (Cuadro 4).

Con respecto a la utilizacion del sistema de riego como de una manera de apoyar
a las plantas en su proceso de adaptacion al transplante se hizo una simulacion de lluvia
de 37mm en el primer auxilio y de 49mm en la ultima aplicacion, que permitié a las
plantas de las diferentes especies soportar mejor la falta de humedad en los dias sin
precipitaciones. Esta humedad fue adicional a las precipitaciones presentadas en el

tiempo de estudio que fue de 150.57mm.

Con respecto al desempefio de las plantas de palo fierro y palo verde, se encontro
una tendencia similar en cuanto a sus porcentajes de sobrevivencia por periodo.
alcanzando un promedio de 74% para palo fierro y de 68% para palo verde cuando
fueron propagadas en bolsas, y de 40% para palo fierro y un 34% para palo verde

cuando fueron propagadas en conos (Cuadro 4).

Un comportamiento diferente fue el que tuvieron las plantas de mezquite, pues en
el primer periodo, mostraron un porcentaje similar para ambos métodos de propagacion
con 92%, situacién que se mantuvo igual en los siguientes periodos cuando fueron

transplantadas en bordo. variando ligeramente cuando fueron transplantadas en surcos,




donde alcanzaron un porcentaje promedio de 76% al inicio y de 64% al final, para

ambos métodos de propagacién (Cuadro 5).

En forma general se puede apreciar que al final del estudio la zamota, el palo
fierro y el palo verde alcanzaron una sobrevivencia del 76% cuando fueron
transplantadas en surcos y el mezquite solo el 60%, lo que indica que el método de
propagacion en bolsa favorecid el desarrollo radicular de las primeras tres especies y no

sucedio lo mismo con el mezquite.

Cuadro 4. Porcentaje de sobrevivencia de las plantas transplantadas en bordos, en
los diferentes periodos de evaluacion.

Meétodo de Periodo Periodo Periodo Periodo
Especies Propagacién 1 2 3 4
Zamota Bolsa 100 84 80 76
Cono 36 32 24 16
Palo fierro Bolsa 84 68 68 68
Cono 48 48 44 44
Palo verde Bolsa 80 72 64 60
Cono 72 48 36 28
Mezquite Bolsa 92 80 80 72
Cono 92 84 84 76

Cuadro 5. Porcentaje de sorbrevivencia de las plantas transplantadas en surcos, en
los difcrentes periodos de evaluacion.

Método de Periodo Periodo Periodo Periodo

Especie Propagacién 1 2 3 4
Zamota Bolsa 96 88 88 76

Cono 24 24 20 20
Palo Fierro Bolsa 80 80 76 76

Cono 52 48 48 36
Palo Verde Bolsa 76 76 76 76

Cono 56 48 48 40
Mezquite Bolsa 68 60 60 60

Cono R4 84 80 He
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Las plantas de zamota, palo fierro y palo verde cuando fueron propagadas en
conos, mostraron un rango de sobrevivencia del 16 al 44%, el cual fue estadisticamente
diferente al porcentaje mostrado por el mezquite, que fue del 76% al final del estudio
cuando fueron transplantadas en bordos (Cuadro 4 ); encontrandose una situacion similar
en las misma especies cuando fueron transplantadas en surcos variando de 20 a 40% de
sobrevivencia para zamota, palo fierro y palo verde, mientras que el mezquite alcanzd un
68% que lo hace superior en capacidad de sobrevivencia, lo que indica que el método de

propagacion no tuvo efecto significativo sobre sus plantas (Cuadro 5).

Con respecto a la capacidad de las plantas para mantenerse vivas se encontrd,
que al comparar las plantas propagadas en conos, solamente el mezquite mantuvo un
alto porcentaje de sobrevivencia variando del 92 al 76%, comparado con los resultados
obtenidos con la zimota que presentd un rango de 36 a 16%, que indica un fuerte efecto

del método de propagacion para la sobrevivencia de estas especies (Cuadro 4).

Este comportamiento demostrado por las plantas de zamota cuando se comparo
con el comportamiento de plantas de mezquite, fue un efecto provocado por las
condiciones en las que se encontraban al momento del transplante, si consideramos que
la altura de las plantas de zdmota y mezquite alcanzaban 95 y 64 cm respectivamente
cuando provenian de bolsas, y tan solo 17 cm para zdmota y 26 cm para mezquite
cuando provenian de conos (Cuadro 6); situacion que se reflejo en una mejor

oportunidad de adaptacion a las condiciones del drea donde fueron transplantadas.

Cuando la altura de las plantas era mayor, para la zimota y el mezquite, esta no
tuvo un efecto al momento del transplante, pues estas demostraron un buen vigor

durante los periodos de evaluacion.
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Cuadro 6. Caracteristicas de las plantas utilizadas al inicio del estudio, cuando fueron
propagadas en bolsas y conos.

Método de Altura Diametro de Cobertura
Especies propagacion (cm) tallo (cm) (cm2)
Zamota Bolsa 95.25 0.75 1661.28
Cono 17.14 0.19 96.13
Palo fierro Bolsa 46.11 0.53 667.74
Cono 21.33 0.19 40.65
Palo verde Bolsa 69.88 0.60 1096.12
Cono 26.94 0.19 24.84
Mezquite Bolsa 64.78 0.51 145.15
Cono 26.03 0.41 45.58

Con respecto a las otras especies evaluadas se observd que el palo fierro alcanzo
46 c¢cm para plantas de bolsa y 21 ¢m para plantas de conos que al final del estudio
mostraron un potencial de sobrevivencia dos veces mayor para las plantas de bolsas
contra las de conos, lo que indica un efecto significativo del tamaifio de las plantas con

respecto al método de propagacion (Cuadro 6).

Asi mismo se puede observar que las plantas de zamota conservaron al final del
estudio. la mayor parte de su altura inicial cuando fueron propagadas en bolsa, sin
embargo cuando provenian de conos incrementaron en un 100% su altura al final de
estudio; las plantas de palo fierro y palo verde que provenian de bolsas también
conservaron la mayor parte de su follaje al final del estudio, las plantas de las mismas
especies que provenian de conos, incrementaron también su altura. Con relacion a la
altura de las plantas de mezquite, éstas registraron una ligera reduccion en su tamafio
cuando fueron propagadas en bolsas, sin embargo cuando fueron propagadas en conos
mostraron un ligero incremento en su altura, lo que demuestra una buena capacidad de
adaptacion al procedimiento de transplante, como anteriormente se mencion6 al analizar

su capacidad de sobrevivencia (Cuadro 7)
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Cuadro 7. Caracteristicas de las plantas utilizadas al final del estudio, cuando fueron
propagadas en bolsas y conos.

Método de Altura Diametro de Cobertura
Especies propagacion (cm) tallo (cm) (cm2)
Zamota Bolsa 83 1.27 1021.93
Cono 38 0.63 27.10
Palo fierro Bolsa 47 0.84 438.06
Cono 28 0.76 151.00
Palo verde Bolsa Al 0.90 680.00
Cono 36 0.51 23.87
Mezquite Bolsa 59 0.84 361.94
Cono 32 0.50 205.16

4.3 Mortalidad.

Como una consecuencia directa en la capacidad de sobrevivencia de las plantas
utilizadas en este estudio, se determin6 el porcentaje de mortalidad de las mismas en los
diferentes periodos, se encontrd que la zamota tuvo el menor porcentaje de mortalidad
promedio cuando fue propagada en bolsas con 24%, el palo fierro con 28%, palo verde
con 32% y mezquite con 34%. que contrasta fuertemente con el mayor porcentaje de
mortalidad presentado por estas mismas especies cuando fueron propagadas en conos
con 82% para zamota, 60% para palo fierro, 66% para palo verde y 28% para mezquite
(Cuadros 8 y 9), que indica que el método de propagacion utilizado y el sustrato donde
se propagaron estas plantas, afectaron fuertemente la capacidad de mantenerse vivas,
pues el desarrollo de su sistema radicular en peat moss fue muy pequefio con respecto al
desarrollo radicular de las plantas propagadas en bolsas con sustrato de tierra lama, que

permitié que alcanzaran el doble de crecimiento en sus raices (Cuadro 10).
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Cuadro 8. Porcentaje de mortalidad de las plantas transplantadas en bordos, en los
diferentes periodos de evaluacidn.

Método de Periodo Periodo Periodo Periodo
Especie Propagacion 1 2 3 4
Zamota Bolsa 0 16 20 24
Cono 64 68 76 84
Palo Fierro Bolsa 16 32 32 32
Cono 52 52 56 56
Palo Verde Bolsa 20 28 36 40
Cono 28 52 64 72
Mezquite Bolsa 8 20 20 28
Cono 8 16 16 24

Cuadro 9. Porcentaje de mortalidad de las plantas transplantadas en surcos, en los
diferentes periodos de evaluacion.

Meétodo de Periodo Periodo Periodo Periodo

Especie Propagacion 1 2 3 4
Zamota Bolsa 4 12 12 24
Cono 76 76 80 80

Palo Fierro Bolsa 20 20 24 24
Cono 48 52 52 64

Palo Verde Bolsa 24 24 24 24
Cono 44 52 52 60

Mezquite Bolsa 32 40 40 40
Cono 16 16 20 32

Ademas del efecto provocado por el sustrato utilizado en el desarrollo de las
plantas, otro factor que influyo, fue el tamafio de sus tallos donde la zimota presento
casi tres veces mas longitud de tallo que longitud de raices, en los dos métodos de
propagacién utilizados, situacion que tendié a ser similar en el resto de las especies,

donde se refleja ain mas esta condicion en sus porcentajes de mortalidad (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Caracteristicas de las plantas utilizadas en el transplante, cuando fueron
propagadas en bolsas y conos.

Longitud de Longitud de Peso de Peso de

Especie Raiz (cm) Tallo (em) Raiz (kg) Tallos (kg)
Zamota 28.50 87.60 11.66 14.80
Palo Fierro 30.10 52.00 9.32 14.60
Palo Verde 51.00 68.30 4.84 1132
Mezquite 50.00 72.20 5.19 8.93
Zamota* 13.00 29.20 0.60 3.70
Palo Fierro* 18.20 28.40 1.50 5.20
Palo Verde* 17.80 48.60 2.30 2.00
Mezquite* 18.80 37.40 1.20 5.30

* Plantas propagadas en conos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia de las especies evaluadas la zamota
alcanzo el mayor porcentaje, sin importar la cama de siembra que se utilizo.

En cuanto a las plantas de palo fierro y palo verde propagadas en bolsas, estas
tuvieron un porcentaje de sobrevivencia dos veces mayor que cuando fueron
propagadas en conos; mientras que para las plantas de mezquite, ninguno de los
dos métodos de propagacion afecto su sobrevivencia.

La zdmota presentd el menor porcentaje de mortalidad cuando fue propagada en
bolsas, al igual que las otras especies, mostrando altos porcentajes de mortalidad
cuando fueron propagadas en conos.

Todas aquellas plantas que fueron propagadas en bolsas alcanzaron el doble de
desarrollo radicular que las propagadas en conos, influyendo fuertemente en la
capacidad de sobrevivencia de las plantas de todas las especies utilizadas.

Se recomienda repetir este estudio bajo condiciones similares al presente,
incluyendo otras especies de arbustivas forrajeras.

Asi mismo se recomienda llevar a cabo otros estudios con estas mismas especies,
en una época del afo distinta.

También se recomienda utilizar plantas que tengan una edad similar al momento
del transplante para evitar una ventaja de las mas desarrolladas sobre las de

menor tamano.
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