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RESUMEN

La actividad humana modifica habitats, causa extincion de
especies y dispersion de las consideradas como invasoras.
En este estudio se evaluaron los cambios en la poblacion de
gramineas ocurridos en un pastizal abierto sujeto a pastoreo
continuo durante 30 afios. Se considero un pastizal de 2000ha,
donde las especies presentes, su frecuencia, densidad, domi-
nancia y productividad fueron determinadas en 1979, 1999 y
2008. Se estimo un incremento de 16 especies en 2008 con res-

pecto a 1979, se registro la pérdida de siete especies durante
el periodo de estudio y se aprecio un incremento de la bioma-
sa en un 360%, lo que permitio estimar un cambio en la carga
animal de 7,6 a 2,11ha por unidad animal. La presion ejercida
por el pastoreo continuo durante 30 afios en el pastizal media-
no abierto indujo cambios en composicion, numero de especies

y produccion forrajera.

Introduccion

La biodiversidad del planeta
nunca se ha mantenido estati-
ca. El cambio en la biodiver-
sidad es multifactorial y por
ello ha sido dificil su evalua-
cioén. Histéoricamente, cada
generacion y cada sistema
economico ha estado asociado
a un paisaje distinto, con dife-
rentes composiciones y comu-
nidades, por lo que Lugo
(2001) afirma que la flora y
fauna serdn distintas a lo fa-
miliar en el siglo XXI.

Cuantificar y cualificar los
recursos naturales son dos
aspectos importantes para el
desarrollo econémico vy
agroindustrial de una region o
de un pais. Los cambios que
se den en la composicién de
los agroecosistemas en el
transcurso del tiempo impac-

taran directa e indirectamente
sobre los procesos de aprove-
chamiento.

El pastoreo como factor de
cambio dependera del sistema
empleado, de la intensidad y
de las caracteristicas del eco-
sistema, y no Unicamente de
la ganaderia por si misma
(Travieso et al., 2005; De la
Orden et al., 2006). Los cam-
bios drésticos en el pastizal
podréan reducirse a la pérdida
de especies, tendiendo con
ello a la homogeneizacion de
la vegetacion; pero también
hay manifiesta controversia
en cuanto a que el resultado
de la intervencion del hombre
es el incremento en el nime-
ro de especies (Lugo, 2001).
Es necesario visualizar la
pérdida e incremento de es-
pecies en el pastizal como
elementos de cambio, ya que

con ello se podran realizar
ajustes que permitan mayor
eficiencia en el manejo del
recurso.

El cambio en la composi-
cion de especies de gramineas
repercute en la produccion de
biomasa y con ello cambia la
composicion de la dieta de los
animales, por lo que es im-
portante el monitoreo conti-
nuo con la finalidad de esta-
blecer sistemas de manejo que
permitan obtener la mayor
produccion con el minimo
deterioro del recurso.

El presente estudio fue rea-
lizado para verificar los cam-
bios que, en la poblacion de
gramineas, ha sufrido un pas-
tizal natural ubicado en una
zona semidesértica que duran-
te 30 afios ha estado bajo la
presion del sistema de pasto-
reo continuo.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El area de estudio tiene una
superficie de 2000ha y esta
ubicada en la zona de semide-
sierto, en el municipio de Du-
rango, México, entre 24°09'-
24°13'N y entre 104°16'-
104°20'0, a 1950msnm (INE-
GI, 1989). El area posee un
clima semiarido del tipo
BS1kw(w)(e) y temperatura
media anual de 16°C (Garcia,
1973). La precipitacion es de
450-550mm al afio, con régi-
men de lluvias en verano, de
junio a setiembre (COTECO-
CA, 1979). El suelo es de ori-
gen in situ, derivado de roca
ignea, textura arenoso a fran-
ca, estructura granular, drena-
je interno de medio a rapido,
escurrimiento superficial mo-
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CHANGE IN GRASS POPULATION IN AN OPEN GRASSLAND UNDER CONTINUOUS GRAZING IN NORTHERN
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SUMMARY

Human activity modifies habitats, leads to the extinction of
species, and causes dispersal of those considered as invaders.
The aim of this study was to define the changes in an open
grassland subjected to continuous grazing during 30 years.
A 2000ha pasture was considered, where frequency, density,
dominance, and productivity of the species present were es-
tablished in 1979, 1999 and 2008. An increase of 16 species

in 2008 compared to 1979 was found, the loss of seven spe-
cies during the study period was recorded, as well as a bio-
mass increase of 360%, which allowed to estimate a change in
stocking rate from 7.6 to 2.11ha per animal unit. The pressure
of continuous grazing for 30 years within the mid-size open
grassland induced changes in the composition, number of spe-
cies, and forage production.

ALTERAR NA POPULACAO DE GRAMINEAS EM UM PASTO ABERTO BAIXO SISTEMA DE PASTOREIO

CONTINUO NO NORTE DO MEXICO

Jesus Herrera Corral, Yolanda Herrera Arrieta, Francisco O. Carrete Carreén, Norma Almaraz Abarca, Néstor Naranjo Jiménez e

Francisco J. Gonzalez Gonzalez

RESUMO

E evidente que a atividade humana modifica os habitats e
extingdo de espécies e causar dispersdo daqueles considerados
como outsiders. O objetivo deste estudo foi definir as mudan-
cas em um assunto de gramineas meio ao pastejo continuo por
30 anos. Para eles, era considerado um pasto, 2.000 ha, que
foram estabelecidos em 1979, 1999 e 2008, as espécies presen-
tes, a sua frequéncia, densidade, domindncia e produtividade.

Mostrou um aumento de 16 espécies em 2008 comparado a
1979, registrou uma perda de 7 espécies durante o periodo de
estudo e de biomassa aumentou 360%, o que nos permitiu esti-
mar uma mudang¢a na taxa de lotacdo de 7,6-2,11 ha / unidade
animal. A pressdo do pastoreio continuo de 30 anos no prado
médio aberto induzida altera¢bes da composi¢do, o numero de
espécies e produgdo de forragem.

deradamente lento y pH de
6,5-7,5 (Rebollo y Gomez-Sal,
2003). La topografia del terre-
no es plana con ondulaciones
y lomerios muy bajos, con
pendientes de 0-10%. La ve-
getacion se compone de gra-
mineas nativas del género
Bouteloua, les acompanan
Bothriochloa barbinodis, He-
teropogon contortus, Aristida
spp., Muhlenbergia spp., Tra-
chypogon secundus, Enneapo-
gon desvauxi, Lycurus phleoi-
des. El estrato arbustivo esta
compuesto por Opuntia spp.,
Acacia tortuosa, Prosopis lae-
vigata, Celtis pallida y Mimo-
sa biuncifera (COTECOCA,
1979). Desde 1979 se tiene
estimado por COTECOCA un
indice de agostadero de
7-8,5ha por unidad animal
por afio.

Muestreos de vegetacion
En octubre de 2008 se

realizé el muestreo mas re-
ciente de vegetacion en la

zona de estudio, siguiendo
los métodos empleados en
afios anteriores. Este mues-
treo fue cotejado con el in-
ventario y produccion de
gramineas de los afos 1979
y 1999, tomados de los ar-
chivos pertenecientes al pe-
riodo en estudio. Para reali-
zar los muestreos se emplea-
ron los métodos de intercep-
cion en linea (Canfield, 1941)
y cuadro de produccion fo-
rrajera. Con el procedimiento
propuesto por Canfield, se
midid la intercepcion a ras
de suelo de las plantas a lo
largo de una cinta métrica,
determinando el espacio ocu-
pado por cada especie, asi
como el suelo desnudo. Los
transectos empleados en este
estudio son permanentes, tie-
nen 20m de longitud, con
separacion de 50m entre li-
neas. El método cuadro de
produccion forrajera se aplicd
mediante el uso de un m?
lanzado al azar en el sitio
aledafio a cada linea Can-
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field. En este muestreo se
contabilizé el numero de es-
pecies y se cortaron a ras de
suelo. La biomasa recolectada
se separd por especies, se
depositd en bolsas de papel y
se secO en una estufa a 50°C
hasta peso constante, para asi
determinar la produccion de
materia seca por ha. Como
regla general, los muestreos
se evitaron dentro de los
200m a las fuentes de agua
para el ganado. Los parame-
tros obtenidos fueron densi-
dad, dominancia, frecuencia
de especies, indice de valor
de importancia (IVI), y pro-
duccion forrajera. Adicional-
mente al trabajo de campo,
se colectaron ejemplares de
las gramineas y se deposita-
ron en el Herbario del CII-
DIR-IPN, unidad Durango.
Ademas, se obtuvieron regis-
tros de temperatura, precipi-
tacion (1979 a 2008) y carga
animal, para conocer la in-
fluencia del clima y del ma-
nejo sobre la vegetacion.

El anélisis estadistico com-
parativo entre afios de mues-
treo se llevo a cabo mediante
ANOVA bajo un disefo ex-
perimental completamente al
azar, previa normalizacion de
los datos usando In+2 (SAS,
2003). Se realiz6 una prueba
de medias Student-Newman
para el nivel de significacion.
Se estimaron los indices de
Shannon-Wiener y de Whit-
taker para las diversidades
alfa y beta, respectivamente
(Magurran, 1988). A los da-
tos climaticos se les aplico
un analisis de correlacion,
previa normalizacién usando
In+5.

Resultados
Andlisis de la vegetacion

Las principales especies de
gramineas registradas en 1979
fueron Bouteloua curtipendu-
la, B. gracilis y Bothriochloa
barbinodis (Tabla 1), las cua-
les estan consideradas como
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deseables para el tipo de pas-
tizal en estudio. Se caracteri-
z06 la asociacion Bouteloua-
Bothriochloa como la domi-
nante en el area de estudio.

era menos frecuente; pero con
una mayor cobertura que T.
spicatus. Para 2008, la fre-
cuencia de ambas especies es
la misma, el nimero de indi-

TABLA I

INVENTARIO FLORISTICO DEL PASTIZAL DURANTE

TRES MUESTREOS

Nombre comun*

Nombre cientifico

1979 1999 2008

En 1999 se registraron por viduos se vio disminuido en Navajita Bouteloua gracilis * * *
primera vez las especies He- un 81,5 y 91,2% y la superfi- Banderita Bouteloua curtipendula * * *
teropogon contortus, Melinis cie ocupada por ellas se redu- Navajita parpura Bouteloua radicosa * *
repens y Muhlenbergia minu- jo en 32 y 54,5% respectiva- Navajita simple Bouteloua simplex *
tissima. En este aflo, el géne- mente Navaiita deleada Bouteloua repens * * *
ro Bouteloua registrd una dis- Al considerar los afios estu- Zacage lober%) Lycurus phlelo)ides * *
minucion del 62,14% en el diados, el ANOVA indica di- Zacate tres barbas  Aristida divaricata * * %
IVI con respecto a 1979. ferencias significativas Zacate chino Hilaria cenchroides *

El muestreo de gramineas (p<0,01) en frecuencia, densi- Zacate ouia Panicum obtusum N " "
realizado en 2008 evidencio dad y dominancia relativa de A% & .

. . . ~ Pelillo Muhlenbergia repens *

la presencia de 27 especies, las especies. El 1999 se sefia- : : N " "
de las cuales 16 no fueron  la como el periodo de transi- L3 de gallo Chloris submutica .
registradas en 1979. Con res-  cioén en la composicion del Zacate bufalo Buteloua dacrylo’d?S
pecto a estas 16 especies no pastizal, presentando una ten- Abrojo Cenchrus myosuroides *
registradas, Setaria macrosta-  dencia en el crecimiento de ~ Zacate mota Chloris virgata oo
chya esta considerada como  poblaciones de M. repens, H. ~ Pajon Sporobolus airoides *
deseable y M. repens como  confortus y mantenimiento, a  Popotillo plateado  Bothriochloa barbinodis * * *
indeseable desde el punto de mediano plazo, del género Zacate azucarado Andropogon saccharoides — * *
vista ecoldgico, segun lo esta- Bouteloua. Lendrilla Muhlenbergia rigida * * *
blecido por COTECOCA Con respecto a la cobertu- Liendrilla Muhlenbergia emersley * * *
(1979). En el periodo de estu- ra, en 1979 se registrd el ma- Agujilla grande Stipa eminens * * *
dio se pierde el registro de yor porcentaje de suelo desnu- Pajita cerdosa Setaria parviflora *
siete especies (Tabla I), de las do (70%)., disminuyendo este Setaria grisebachii *
o Comsiderad como deseable  lok Siguientes afos de mues. Y PeE Heteropogon contortis Lo
y el resto como menos desea- treo. Volad jn;tzja fernipes : ::
bles. Los indice alfa, beta y o acor . ristida pansa

e , . . Aristida hormiguero Aristida adscensionis *

El andlisis de las lineas gama (Tabla III) evidencian ; : i . .
Canfield del 2008 sefiala a M. en el area y periodo de estu- Zacate lanudo Elzofufrus barbiculmis : :
repens 'y H. contortus como dio un cambio en la diversi- Zacate rosado Melinis repens '
las gramineas de mayor abun- dad, el cual implica una es- Ba.r.ba larga Tmchypogon spicatus * *
dancia (p<0,01), siendo la se- tructura diferente en la com- Pajita temp.ranera . Setaria macrostachya * *
gunda menos frecuente; pero posicién y asociacion de espe- Amorseco intermedio Eragrostis intermedia * *
con mayor cobertura que M. cies. Tomando en cuenta los Liendrilla fina Muhlenbergia minutissima * *
repens (Tabla II). Este com- valores del IVI para 2008, la Muhlenbergia dubia *
portamiento permite clasificar tendencia es hacia el incre- Zacate pajon Pennisetum villosum *
la asociacion del pastizal mento de H. contortus y M. Eriochloa acuminata *
como Heteropogon-Melinis. El repens (Tabla II).
comportamiento del IVI de * Los nombres comunes fueron tomados de COTECOCA (1979).

M. m}inutissima se man‘Fiene, TABLA 11
practicamente, en las mismas PROMEDIO DE LA FRECUENCIA, DENSIDAD, DOMINANCIA E INDICES DE
;‘l’;‘ﬁ;’o“es que en 1999 (Ta- VALOR DE IMPORTANCIA DEL PASTIZAL OBTENIDOS EN 1979, 1999 Y 2008

Para 2008, el género Boute- Especie Frecuencia relativa Densidad relativa Dominancia relativa VI
leonuilplrf,slelé? %, Z(%ISHC“OTC;:SH 1979 1999 2008 1979 1999 2008 1979 1999 2008 1979 1999 2008
pecto a las especies deseables, B. barbinodis 42 44 79fg 42 496 57f 32 30 67¢g 11,6 12,3 20,5h
B. curtipendula es superior en B. curtipendula 10,1 30 104d 14,9 14 73d 142 14 9le 392 58 269d
frecuencia (24%) y cobertura B. gracilis 102 96 79c 176 10,6 27c 16 97 2lc 438 299 128¢c
(77,9%) que B. gracilis. Estas B. hirsuta L6 L7 - 08 09 - 06 09 - 31 35 -
dos especies manifiestan una B. radicosa 2,0 - 35] L1 - 1,01 09 - 1,2k 4 - 571
disminucion en el periodo B. repens 10,4 52 05¢g 22 3,5 0,1d 11,7 2,8 04 f 441 11,5 L1 f
1999-2008. E. barbiculmis - 2,6 051 - 13 02h - 25 17j - 64 28k

Elionurus barbiculmis y H. contortus - 6,7 149D - 44 203D - 56 1920 - 167 545a
Trachypogon spicatus son M. repens - 55 154a - 35 177a - 42 190a - 132 542b
consideradas por COTECOCA M. minutissima - 6,7 104 e - 13,0 10,2d - 140 120d - 337 327 e
(1979) como menos deseables; T. spicatus - 20 051 - 6 0Olg - 20 09¢g - 56 151
sin embargo, presentan una; Muhlenbergias* 54 52 19 ef 1,8 25 07e 40 45 O,7h 11,2 122 34 g

i Aristidas spp. - 50 29h - 20 23h - 1,97 191 - 89 721

disminucion progresiva en los
parametros medidos (Tabla
II). En 1999, E. barbiculmis

* M. emersleyi y M. rigida, M. repens. IVI: indice de valor de importancia.
Las literales indican nivel de significacion segiin test Student-Newman.
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. TABLA III
INDICES DE DIVERSIDAD CALCULADOS PARA
EL PERIODO 1979-2008

Afio Indice de Indice de Diversidad
Shannon alfa Whittaker beta gama
1979 2,2 0,83 3,13
1999 2,4 0,97 3,37
2008 3,6 1,19 4,79

Produccion forrajera y carga
animal

Se registraron diferencias
altamente  significativas
(p<0,01) en la produccion de
gramineas (Tabla IV). La tasa
de produccion correspondio a
3,55; 5,56 y 4,83kg/mm de
precipitacion para 1979, 1999
y 2008, respectivamente.

La carga animal asignada
al agostadero durante los 30
afios de estudio fue de 400
unidades animal por afio (uaa)
en una superficie de 2000 Ha,
a lo que correspondié 5 Ha/
uaa. Durante este periodo, el
hato registré un promedio de
90% de fertilidad y 87% de
destetes.

Parametros climaticos

En 1979 se registrd una
precipitacion por debajo de
la media estimada para la
zona de estudio, la cual se
estima entre 450 y 500mm
(Figura 1). En 1999 llovio
463,4mm y en 2008 la preci-
pitacién se excedié en un
64% de la media.

La temperatura media anual
fue de 17°C durante el perio-
do de estudio. En 2008 se
registraron una maxima de
34°C y una minima de 2°C

(Figura 1), las cuales fueron
las mas extremas en el perio-
do de estudio. El analisis de
correlacion entre precipitacion
y temperatura minima y me-
dia fue de 0,41y 0,31 respecti-
vamente, siendo ambas signi-
ficativas. La correlacion entre
temperatura maxima y preci-
pitacion fue de 0,15 (sin sig-
nificacion estadistica). La pro-
duccion se correlaciona positi-
vamente con la temperatura
media (0,83) y precipitacion
(0,97) y negativamente con la
temperatura minima (-0,85).

Discusion

Cuantificar y calificar los
recursos naturales son dos
aspectos importantes para el
desarrollo econdémico vy
agroindustrial de una region o
un pais. Los cambios que se
den en la composicion de los
agroecosistemas en el trans-
curso del tiempo impactaran
directa e indirectamente sobre
los procesos de aprovecha-
miento.

Para conocer mejor los re-
cursos naturales se ha llegado
a la definicion de grupos de
especies que forman los tipos
de vegetacion, los cuales es-
tdn mas o menos resueltos en
la actualidad (Rzedowski,

T. minima  «—«Precipitacion (mm)

40 - i B 4000
—=T.méaxima <++ Produccion (kg-ha™) \g
Sa0l e SRl 3
0 == = 3000 3
© —m == —- L g

2 20 !
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Figura 1. Datos climaticos y produccion de forraje en el area de estudio.
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TABLA IV
PRODUCCION FORRAJERA Y COEFICIENTE
DE CARGA CALCULADA EN EL PASTIZAL MEDIANO
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

Afio Produccion forrajera Coeficiente de carga
kg/ms/ha animal ha/uaa

1979 1067 ¢ 7,69

1999 2780 b 2,95

2008 3875 a 2,11

a, b, c: niveles de significacion seglin test Student-Newman.

1978). Los tipos de vegetacion
difieren en fisonomia, compo-
sicion de especies y las rela-
ciones que existen entre ellas.
Los cambios en la estructura
de la biomasa estan dados por
elevacion, pendiente, suelo,
clima, y por la intensidad y
frecuencia del pastoreo de las
especies vegetales que la
componen (Chavez et al.,
1986). Por ello se sugiere que
la etapa siguiente de estudio
debera orientarse a entender
la dinamica de la vegetacion,
lo cual seria adecuado abor-
dar a escala pequefia, restrin-
giéndola a las especies impor-
tantes que regulan esa dina-
mica (Flores y Yeaton, 2000).

El presente se realizd para
verificar los cambios que ha
sufrido un pastizal que duran-
te 30 afios ha estado bajo la
presion del sistema de pasto-
reo continuo. Los efectos mas
evidentes son la pérdida y
aparicion de especies y cam-
bios en las asociaciones; por
lo que el pastizal en estudio
fue reclasificado de una aso-
ciacion Bouteloua-Bothrio-
chloa a una asociacion actual
de Heteropogon-Melinis.

Es importante dar segui-
miento a estos cambios re-
cordando que la amplitud
ecologica de la comunidad
es generalmente mas estre-
cha que la de la mayoria de
las especies que la compo-
nen, por lo que pueden cam-
biar las asociaciones, y dis-
minuir especies vegetales de
acuerdo a las modificaciones
a que esta sujeto el pastizal
por factores ambientales y/o
antropogénicos.

Laca (2009), menciona que
los herbivoros pueden tener
un impacto dramatico en la
produccién, composicion y
funcion del ecosistema pasti-

zal. En el mismo contexto,
Ilius y O’Connor (1999) y
Briske et al. (2008), mencio-
nan que el pastoreo induce
modificacion en la composi-
cion de especies de origen por
reduccion de la superficie fo-
liar y la fotosintesis.

El primer procedimiento
cuantitativo al evaluar el efec-
to del pastoreo sobre la com-
posicion de la comunidad se
basa en el reconocimiento de
que el pastoreo selectivo afec-
ta desproporcionadamente mas
a algunos grupos de plantas
que a otros (Dyksterhuis,
1949). El pastoreo selectivo de
distintas especies o grupos de
especies preferidas, las coloca
en desventaja al competir con
especies o grupos de especies
menos pastoreadas y que tien-
den a incrementarse, debido a
que alteran las interacciones
de competencia y de composi-
cion de especies dentro de las
comunidades (Anderson y
Briske, 1995; Laca, 2009).

Lo anterior aporta las bases
para discutir el comporta-
miento de las especies del
género Bouteloua en el afio
2008, las cuales presentaron
una disminuciéon de 90,6% en
el IVI. Este género, en su
mayoria es preferido por el
ganado, siendo B. gracilis la
especie mas pastoreada, lo
que explica la sensible baja
que sufrié durante el periodo
de estudio. La mayor frecuen-
cia de esta especie se debe a
los atributos fenoldgicos de
sobrevivencia mayores al 90%
y a una produccion de forraje
de 0,1 a 8,1g por planta (Mo-
rales et al., 2007).

El comportamiento de B.
curtipendula se atribuye a que
esta especie tiene, ademas del
81% de sobrevivencia y 0,1 a
4,2g de produccion de forraje,
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una mayor area foliar, lo que
le proporciona mayor efecto
ecologico en la competencia
contra otras especies (Royo et
al., 2008).

La reduccion de E. barbi-
culmis y T. spicatus pudo de-
berse a una mayor presion de
pastoreo que estas especies
sufrieron como consecuencia
de la disminucion de otras
especies mas apetecibles para
el ganado, ademas de que es-
tas dos especies conservan
durante la época invernal una
mayor proporcion de follaje
verde, siendo atractivo al ga-
nado y, por consecuencia, se
incrementa su consumo. La
presencia de follaje verde se
debe a la humedad residual
en el suelo, que puede hacer
que la mayoria de los pastos
no entren en latencia al
100%, pudiendo conservar
5-15% de follaje verde. Cuan-
do la lluvia ha tenido una
buena distribucion, B. gracilis
y B. curtipendula pueden con-
servar hasta el 30% de follaje
verde en época invernal
(Royo et al., 2008).

Como resultado, se observo
un mayor indice de consumo
por pastoreo frecuente, lo que
disminuye el crecimiento ya
que las plantas no tienen sufi-
ciente oportunidad para la
recuperacion después de la
defoliacion y, con ello, la pro-
duccién primaria generalmen-
te disminuye (Milchunas y
Lauenroth, 1993).

La proporcion de compo-
nentes solubles celulares dis-
minuye a medida que aumen-
ta la edad media y con ello
incrementa el contenido de
tejido estructural; mientras
que con pastoreo frecuente,
se reduce el contenido de fi-
bra (Walker et al., 1989;
Georgiadis y McNaughton,
1990). Esto explica la fre-
cuencia de pastoreo en los
parches, donde los animales
en varias ocasiones pastan la
misma zona provocando una
optimizaciéon de energia y
nutrientes por unidad de bio-
masa (McNaughton, 1984),
pero puede provocar deterio-
ro del pastizal.

El incremento de especies
es indicador de situaciones
intermedias de perturbacion
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(Travieso et al., 2005). El in-
cremento que se dio en el afio
2008, puede ser atribuido a la
disminucion de la competen-
cia, lo que liberd espacios que
fueron aprovechados por las
especies emergentes locales o
introducidas. La disminucién
de competencia, aunada a las
condiciones climaticas propi-
cia para que los propagulos
en letargo se activen, excede
en gran medida al numero de
plantas que estan en creci-
miento. La cantidad de propa-
gulos es dinamica y se incre-
menta continuamente con la
lluvia de semillas o se reduce
por los procesos de germina-
cion, predacion u oxidacion vy,
por lo tanto, representa un
registro tanto del pasado
como de la vegetacion actual
(Royo et al., 2008). Este ban-
co de semillas esta relaciona-
do con los cambios de tipo
ciclico o sucesional que se
pueden presentar en el pasti-
zal (Aguado et al., 1996).

Lo anterior explica la au-
sencia de B. radicosa en 1999
y la presencia de M. repens,
la cual aprovechd los espacios
vacios de terreno para esta-
blecerse. El incremento de M.
repens durante el periodo de
estudio se debe a que es una
planta de baja apetencia, con
mayor resistencia al pastoreo,
mayor eficiencia de uso del
agua (Quero et al., 2007), re-
brota y produce semillas dos
veces al afio, por lo que in-
crementa el area foliar y nu-
mero de plantas. M. repens es
una especie invasora e inde-
seable, pero ecolégicamente
mas exitosa que las especies
nativas que fueron registradas
como nuevas durante el perio-
do de estudio.

La aseveracion de la des-
aparicion de especies o la pre-
sencia de nuevas especies de
pastos debe proceder solo
cuando se tengan los registros
continuos de la dinamica de
la vegetacion de las areas de
interés en un periodo amplio
de tiempo, ya que se puede
caer en la confusion del tipo
de cambio que impacta en la
comunidad vegetal debido a
que las especies estan supedi-
tadas a la influencia de las
condiciones climaticas y al

manejo del pastizal. Lugo
(2001) menciona que para ha-
blar de extincion de especies
es necesario conocer el nume-
ro de especies y saber em-
plear la relacion area-especie;
donde se asume que el niime-
ro de especies se reduce a
cero, se ignora el enriqueci-
miento durante la sucesion y
la recuperacion es imposible.

La disminucién e incremen-
to de las especies en un pasti-
zal tienen importancia ecologi-
ca y econdmica, repercutiendo
en la estabilidad del ecosiste-
ma y en la produccion de bio-
masa. Tilman (1999) menciona
que la diversidad influye en la
productividad del pastizal y la
abilidad del ecosistema, y con
ello el incremento de especies
puede tener ventajas sobre la
monoespecifidad del pastizal.
Hector et al. (1999), aseveran
que los pastizales con pocos
grupos funcionales son menos
productivos. Este efecto se
puede en los datos presenta-
dos entre 1999 y 2008, ya que
a mayor diversidad se obtuvo
mayor productividad primaria
bajo condiciones de precipita-
cion por arriba de la media y
una carga animal pertinente.
Al respecto, Bronson y Miller
(1981) citan que la cobertura
de gramineas perennes de un
pastizal se ve mejorada cuan-
do hay precipitaciones supe-
riores al promedio y ademas
se realizan actividades de ma-
nejo adecuado. Aguado et al.
(1996) relacionan significativa-
mente la precipitacion de la
época de crecimiento con los
factores edaficos y de manejo
influyendo en un 47,9% de la
variacion total en la produc-
cién de forraje. Estos autores
discriminan a la temperatura
maxima por no ser significan-
te en la produccion, dato que
se confirma con lo obtenido
en este estudio. Sin embargo
se debe considerar la tempera-
tura minima ya que es posible
que esté relacionada a los car-
bohidratos de reserva y con
ello al comportamiento pro-
ductivo del pastizal.

La mejora se da en la can-
tidad de biomasa que se pro-
duce y no en la eficiencia
con que las plantas utilizan
el agua, ya que se produce

mas forraje con mas agua
pero la eficiencia es superior
en el nivel de precipitacion
historica (400-500mm). Al
respecto, Aguado et al.
(1996) confirman que precipi-
taciones mayores ocasionan
cambios ciclicos en el pasti-
zal por la presencia de las
gramineas anuales y que las
gramineas perennes tienen
requerimientos intermedios
de las variables precipitacion
y temperatura.

El cambio en la composi-
cioén de especies del pastizal
repercute en la produccion de
biomasa y con ello cambia la
composicion de la dieta de los
animales, por lo que es im-
portante el monitoreo conti-
nuo con la finalidad de esta-
blecer sistemas de manejo que
permitan obtener la mayor
produccion sin deterioro del
recurso.

La multifactorialidad de
cambio en el pastizal se com-
plica cuando se incrementa el
area de pastoreo, ya que el
nimero de niveles de compor-
tamiento es restringido y los
nuevos patrones espaciales
dan respuestas no lineales al
area de los potreros (Laca,
2009), situacién que vuelve
mas impredecible los cambios
que puedan ocurrir en el sis-
tema de pastoreo continuo.

Conclusion

La presion del pastoreo con-
tinuo ejercida durante 30 afios
en el pastizal abierto, aunado
a la precipitacion, indujo cam-
bios en la composicion y nt-
mero de especies. El aumento
de especies que se manifestod
caus6 un incremento de bio-
masa del 360% en la producti-
vidad del pastizal, lo que pu-
diera transformarse en mayor
carga animal. Sin embargo, el
cambi6 en la asociacion de
Bouteloua-Bothriochloa a Me-
linis-Heteropogon hace necesa-
rio realizar estudios sobre la
calidad de dieta y composicion
botanica que permitan evaluar
el porcentaje de uso y aporte
de nutrientes de las nuevas
especies, con la finalidad de
contar con mas elementos en
la toma de decisiones en el
manejo futuro del pastizal.

APR 2011, VOL. 36 N° 4 JIWERCIENDIA



REFERENCIAS

Aguado SGA, Garcia ME, Velasco
GC, Flores FJL (1996) Impor-
tancia de los elementos clima-
ticos en la variacion floristica
temporal de pastizales semi-
desérticos. Acta Bot. Mex. 35:
65-81.

Anderson VJ, Briske DD (1995)
Herbivore-induced species re-
placement in grasslands: is it
driven by herbivory tolerance
or avoidance. Ecol. Applic. 5:
1014-1024.

Briske DD, Derner JD, Brown JR,
Fuhlendorf SD, Teague WR,
Havstad KM, Gillen RL, Ash
Al, Willms WD (2008) Rota-
tional grazing on rangelands:
Reconciliation of perception
and experimental evidence.
Rangeland Ecol. Manag. 61:
3-17.

Bronson FA, Miller RF (1981) Ef-
fects of increased precipitation
and grazing management on
northeastern Montana range-
lands. J.Range Manag. 34:
3-10.

Canfield RH (1941) Application of
the line interception method
in sampling range vegetation.
J. Forestry 39: 399-394.

Chavez SA, Fierro LC, Pena H,
Sanchez E, Ortiz V (1986)
Composicion botanica y valor
nutricional de la dieta de bo-
vinos, en un pastizal mediano
abierto en la region central de
Chihuahua. Tec. Pec. Méx. 50:
90-105.

COTECOCA (1979) Comision
Técnico-Consultiva para la

Determinacion Regional de
los Coeficientes de Agostade-
ro (COTECOCA-SARH), Du-
rango. Calypso, México. 200
pp.

Dyksterhuis EJ (1949) Condition
and management of range
land based on quantitative
ecology. J. Range Manag.
2:104-115.

De la Orden EA, Quiroga A, Ribera
JD, Morlanes MC (2006) Efec-
tos del sobrepastoreo en un
pastizal de altura. Cumbre de
Humaya. Catamarca. Argentina.
Ecosistemas 3: 141-146.

Flores FIL, Yeaton HRI (2000) La
importancia de la competencia
en la organizacion de las co-
munidades vegetales en el al-
tiplano mexicano. Interciencia
25: 365-371.

Garcia E (1973) Modificaciones
al Sistema de Clasificacion
Climatica de Koppen (para
Adaptarlo a las Condicio-
nes de la Republica de Mé-
xico). 2a ed., corregida y
aumentada. UNAM. Méxi-
co. 217 pp.

Georgiadis NJ, McNaughton SJ
(1990) Elemental and fiber
contents of savanna grasses:
variation with grazing, soil
type, season and species. J.
Appl. Ecol. 27: 623-634.

Héctor A, Schmid B, Beier-
kuhnlein C, Caldeira MC,
Diemer M, Dimitrakopoulos
PG, Finn JA, Freitas H, Giller
PS, Good J, Harris R, Hog-
berg, Huss-Danell K, Joshi J
(1999) Plant diversity and pro-
ductivity experiments in Euro-

JINERDJENDIA APR 2011, VOL. 36 N° 4

pean grassland. Science 286:
1123-1127.

Illius AW, O’Connor TG (1999)
On the relevance of non-equi-
librium concepts to arid and
semi-arid grazing systems.
Ecol. Applic. 9: 798-813.

INEGI (1989) Carta Hidrolégica
de aguas superficiales de Du-
rango. GI13-11. Esc 1:250,000.
Instituto Nacional de Estadis-
tica, Geografia e Informatica.
Secretaria de Programacion y
Presupuesto. México.

Laca E (2009) New approaches
and tools for grazing manage-
ment. Rangeland Ecol. Ma-
nag. 62: 407-417.

Lugo EA (2001) El manejo de la
biodiversidad en el siglo XXI.
Interciencia 26: 484-490.

Magurran A (1988) Ecological
Diversity and its Measure-
ment. Chapman and Hall.
Londres, RU. 179 pp.

McNaughton SJ (1984) Grazing
lawns: animals in herds, plant
form, and co-evolution. 4m.
Nat. 124: 863-886.

Milchunas DG, Lauenroth WK
(1993) Quantitative effects of
grazing on vegetation and
soils over a global range of
environments. Ecol. Monogr.
63: 327-366.

Morales NCR, Melgosa A, Nuifiez
O, Béez AD (2007) Potencial
forrajero en cinco zacates nati-
vos del estado de Chihuahua.
1V Simp. Int. de Pastizales. San
Luis Potosi, México. p. 254.

Quero CAR, Enriquez QF, Mi-
randa JL (2007) Evaluacion

de especies forrajeras en
América tropical, avances o
status quo. Interciencia 32:
556-571.

Rebollo S, Gomez-Sal A (2003)
Aprovechamiento sostenible
de los pastizales. Ecosistemas
3 1-11.

Rzdowski J (1978) Vegetacion
de México. Limusa. México.
432 pp.

Royo MMH, Sierra TJS, Morales
NCR, Carrillo RR, Melgoza
CA, Jurado GP (2008) Estu-
dios ecoldgicos de pastizales.
En Chavez SAH (Comp.)
Rancho Experimental la
Campana 50 Afios de Investi-
gacion y Transferencia de
Tecnologia en Patizales y
Produccion Animal. INIFAP.
México. 213 pp.

SAS (2003) SAS version 9.1.0.0.
SAS Institute Inc. Carry, NC,
EEUU.

Tilman D (1999) Diversity and
production in european
grassland. Science 286: 1099-
1100.

Travieso BAC, Moreno CP, Cam-
pos A (2005) Efectos de dife-
rentes manejos pecuarios so-
bre el suelo y la vegetacion
en humedales transformados
a pastizales. Interciencia 30:
12-18.

Walker JW, Heitschmidt RK, de
Morales EA, Kothmann MW,
Dowhower SL (1989) Quality
and botanical composition of
cattle diets under rotational
and continuous grazing
treatments. J. Range Manag.
42: 239-242.

305



