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RESUMEN

La estimacién adecuada de biomasa aérea de arboles juega un papel
importante en el manejo de ecosistemas forestales. El objetivo del
presente estudio fue cuantificar biomasa aérea de una plantacion
(270 + 15 &rboles ha) de Pinus halepensis Mill., con la ecuacién
alométrica de la forma: 1) In(y]) = B, + B,In(x)-FC y 2) y, = B,-xP,
donde 3,y 3, son pardmetros de regresidn, “y” es biomasa (kg), “x”
es diametro normal (cm) y FC es un factor de correccién ponderado.
Los resultados demuestran que la cuantificacion de biomasa de Pinus
halepensis Mill., contrasta cuando se utilizan diferentes métodos de
estimacion de parametros: ecuacion 1 (Ec. 1) y ecuacion 2 (Ec. 2). La
Ec. 1 sobrestima la biomasa de Pinus halepensis hasta en més de 7%;
no obstante, los mejores ajustes (R? > 0.97) se obtuvieron al utilizar la
Ec. 2, con la que se calculd un almacén de 58.3 t CO, ha™. De acuerdo
al modelo de Schumacher, el fuste de Pinus halepensis contribuye
con 3.1 y 1.5 veces mas biomasa que hojas y ramas. El maximo in-
cremento de biomasa total se obtendria a los 53 afos de edad, lo que
representa 2.8, 1.6 y 5.9 ton ha* de biomasa, carbono y diéxido de
carbono, respectivamente.

Palabras clave: biomasa, carbono, crecimiento-incremento, pino ale-
po, México.

ABSTRACT

The adequate estimation of aboveground biomass of trees plays an
important role in the management of forest systems. The objective of
the present study was to quantify the aboveground biomass in a plan-
tation (270 + 15 trees ha) of Pinus halepensis Mill., using the allo-
metric equation of the form: 1) In(y) = B, + B,1n(x)FC,and 2) y = B x ',
where f3 and 3, are regression parameters, “y.” is biomass (kg), “x” is
normal diameter (cm) and FC is a weighted correction factor. Results
show that the quantification of biomass of Pinus halepensis Mill., con-
trasts when different parameter estimation methods are used (equa-
tion 1 and equation 2). Equation 1 overestimates the biomass of Pinus
halepensis by as much as ? %; however, the best fits (R? > 0.97) are
obtained with equation 2. A store of 58.3 + C0, ha is calculated. Ac-
cording to the Schumacher model, the stem of Pinus halepensis con-
tributes 3.1 and 1.5 times more biomass than leaves and branches.
The maximum increment in total biomass would be obtained at 53
years of age, representing 2.8, 1.6 and 5.9-ton ha™ of biomass, carbon
and carbon dioxide.

Key words: biomass, carbon, growth-increment, aleppo pine, Mexico.
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INTRODUCCION

1 cambio climdtico es una amenaza para el
Emedio ambiente, los recursos naturales, la

economia, la seguridad alimentaria e, incluso,
para la salud humana; a éste se le atribuye la con-
centracion de gases de efecto invernadero (GEI) en
la atmosfera por arriba de los niveles histéricos, los
cuales han aumentado de 280 a 379 ppm en los ulti-
mos 150 anos (IPCC, 2007), aproximadamente 1.5
ppm afio’, lo que ha afectado los patrones globales
de precipitacion y temperatura.

El diéxido de carbono (CO,) es uno de los GEI
mas abundantes, ya que constituye el 72% del total
de ellos y causa hasta el 26% del forzamiento radiac-
tivo del sistema climatico (Kiehl y Trenberth, 1997).
En el proceso de fotosintesis de las plantas, el CO,
que se fija en moléculas de carbono constituye, apro-
ximadamente, el 50% de su biomasa seca (Gayoso y
Schlegel, 2001); su tasa de fijacion es proporcional a
la tasa de crecimiento de cada especie (Méndez et al.,
2011), y por ende, al potencial que tiene la especie
de mitigar los efectos del cambio climatico (Brown,
1997; Gayoso y Schlegel, 2001). A las modificaciones
producidas en cualquier variable dendrométrica del
arbol se les denomina crecimiento, y cuando éste se
evalta en el tiempo, se le conoce como incremento
(Zeide, 1993), y es el volumen (o biomasa por de-
rivacién de él) el mejor pardmetro para expresar el
crecimiento de un rodal.

La biomasa vegetal se define como la cantidad
total de materia organica existente por arriba y por
abajo del suelo, expresada como peso anhidro por uni-
dad de 4rea (Brown 1997; A0, 2004). De esta mane-
ra, es importante cuantificar la biomasa en estudios
de captura de carbono (Gayoso y Schlegel, 2001), por
considerarse un parametro que caracteriza la pro-
ductividad de los ecosistemas (Brown, 1997), ade-
mas de ser base para crear escenarios futuros ante
el cambio climatico, pues permite conocer el efecto
atenuador de los bosques, al secuestrar GEI (Masera
etal., 1997).

Los bosques del mundo cubren mas de 4 mil mi-
llones de ha, es decir, el 31% de la superficie total de la
tierra, de las que 264 millones son plantaciones, lo que
equivale a sdlo el 7% del total (ra0, 2010). Las 31 mi-
llones de ha de los bosques de México representan un
almacén aproximado de 8 Gt C (Masera et al., 1997);
no obstante, este tipo de estudios es escaso en planta-
ciones forestales, a pesar de ser estratégicas para alma-
cenar carbono de una forma mas rapida y eficiente
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(Méndez et al., 2011). Pinus halepensis Mill. es una
especie mediterranea, helidfila, termofila y xerdfila
adaptada a la sequia, y adaptable a gran rango altitudi-
nal (Herranz, 2000); se ha usado exitosamente para la
recuperacion de suelos post incendio (Montero et al.,
2001; Mitsopoulos y Dimitrakopoulos, 2007), y en el
area de estudio su introduccion data de poco mas de
cinco décadas; también forma parte de parques urba-
nos, asi como de grandes areas en plantaciones fores-
tales. El presente estudio tuvo como objetivos: 1) ge-
nerar ecuaciones alométricas para cuantificar la
biomasa aérea, el carbono, los incrementos anuales, y
lo que éstos representan en una plantacion de Pinus
halepensis Mill. en la Sierra de Zapalinamé, Coahuila,
México, y 2) evaluar la prediccién de biomasa con el
uso de diferentes procedimientos de estimacion de
parametros del modelo alométrico.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La plantacion de Pinus halepensis en el area de estu-
dio, que abarca aproximadamente 1000 ha, se esta-
bleci6 en ocho etapas diferentes, entre 1960 y 1977;
se localiza dentro de los limites del area natural
protegida: Sierra de Zapalinamé, a 7 km al sur de Sal-
tillo, Coahuila, México. El clima es semicalido (BW
ohW (e)), con temperatura media anual de 18 °Cy
precipitacion de 300 mm anuales (Conabio, 1998);
suelo xerosol célcico, con una textura media de 80%
de caliche (Semarnat, 1998).

Método destructivo para obtener biomasa en verde
El trabajo de campo se realizé en noviembre de 2010.
Se seleccionaron 20 arboles a los que, previo a su de-
rribo, se les midio el diametro a 1.30 m, y la altura to-
tal. Zianis y Mencuccini (2004) y Zianis et al. (2005),
evidencian que cerca del 30% de estudios de bioma-
sa utilizan entre 11 y 20 arboles, por lo que se opto6
por este tamafo de muestra. Para obtener el peso en
verde del arbol, se utilizé el método destructivo (de-
rribo, desrame y pesaje) (Gutiérrez y Lopera, 2001;
Schlegel et al., 2000; Ritson y Sochacki, 2003), que
incluy6 arboles de todas las categorias de diametro y
altura (Navar et al., 2001). Para evitar pérdida de bio-
masa (hojas y ramillas) se colocaron sobre el suelo
lonas de plastico. Después, el arbol se separ6 en com-
ponentes: hojas, ramas y fuste. Cada componente se
peso en verde, con basculas de diferente capacidad:
150 kg/20 gy 20 kg/2 g; para obtener el contenido de
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humedad, de cada componente se extrajo una mues-
tra en fresco de acuerdo con Schlegel et al. (2000) y
Diaz et al. (2007), mientras que, para tal proposito,
del fuste se extrajeron rodajas de aproximadamen-
te 5 cm de grosor, que se obtuvieron cada metro de
longitud desde la base (0.10 m) hasta la punta del
arbol (Méndez et al., 2011).

Determinacion de materia seca por componente

Ya en laboratorio, las muestras se secaron en una es-
tufa Hildebrad, a temperatura de 80 °C por 8 dias,
o0 hasta alcanzar peso anhidro, para obtener de esta
manera el contenido de humedad de cada compo-
nente (Schlegel et al., 2000; Pacheco et al., 2007). La
biomasa seca de cada componente: hojas (Bh), ramas
(Br), fuste (Bf), y la suma de ellos: biomasa total (Bt),
se obtuvo utilizando la relacion peso fresco/peso seco
(Schlegel et al., 2000; Méndez et al., 2011) en funcién
del contenido de humedad calculado previamente.

Ajuste de la ecuacion alométrica

La biomasa de cada componente de Pinus halepensis
se calculé con la ecuacién alométrica en su forma
logaritmica: In(y) = B, + B,In(x) * ¢ [1] (Zianis y
Mencuccini, 2004), y en su forma exponencial:
y, = B,yxf' + ¢ [2], donde B, y B, son parametros de
regresion, “y,” es biomasa del componente (kg), “x.”
es diametro normal (cm) y &, es el error. Los coefi-
cientes de regresion B,y f3, se obtuvieron por cua-
drados minimos, con el uso del programa estadistico
SAS v. 9.0, con ‘proc reg’ en Ec. 1 y ‘proc nlin’ en
Ec. 2; en esta tltima se usaron derivadas y el método
iterativo modificado Gauss Newton, el cual produce
estimaciones de cuadrados minimos ponderados. La
Ec.1 se multiplicé por el factor de correccion ponde-
rado: FC = exp ME/2 (Sprugel, 1983).

Obtencidn de contenido de carbono

en Pinus halepensis

El contenido de carbono (%) de cada componente
de Pinus halepensis se obtuvo usando el método de
calcinacion, que consiste en incinerar a 600 °C 1 gr
de muestra durante cuatro horas; de la ceniza se ob-
tuvo el porcentaje mineralizado y materia organica,
ésta ultima multiplicada por un coeficiente estanda-
rizado (1.72) para obtener el porcentaje de carbono
(Lopez y Lopez, 1967; Ritson y Sochacki, 2003). El
carbono almacenado en la biomasa del arbol se ob-
tuvo por el producto de la biomasa del componente,
por contenido de carbono del mismo componente
(Gayoso y Schlegel, 2001; Gutiérrez y Lopera, 2001).

El diéxido de carbono (CO,) se calculé mediante
la proporcion del peso de la molécula de CO, (44)
y el peso del atomo de carbono (12) (Gayoso et al.,
2002). La extrapolacién de C y CO, a unidad de su-
perficie se estimé en funcidn de los parametros del
arbol medio, como lo indica Lieth (1975).

Estimacion de incremento en biomasa, carbono

y didxido de carbono

La edad de cada arbol de Pinus halepensis se obtu-
vo mediante el conteo de anillos de crecimiento de
la rodaja obtenida a 0.10 m de altura, a la cual se le
sumaron dos afios (nimero de afos que tardd en al-
canzar esta altura). Con el modelo de Schumacher:y,
= exp (F*FUF) £ ¢ [3], donde y, = biomasa de hojas,
ramas, fuste y total (kg), B, y B, = parametros de re-
gresion, exp = base de los logaritmos neperianos, E =
edad (afios) y * ¢, error, se cuantifico el crecimiento
en biomasa de cada componente de Pinus halepensis.
El incremento medio anual (IMA) de cada compo-
nente se obtuvo de la siguiente manera: 0Y / o8, =
(-1/ E)-exp (B, + B,/ E) [4], mientras que el incre-
mento corriente anual (ICA) se determiné por: dY /
OE’ = -,/ E?exp (B, + B,/ E) [5], de acuerdo con lo
expuesto por Méndez et al. (2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Generalidades

De acuerdo con los resultados del inventario reali-
zado en la plantaciéon de Pinus halepensis, se encon-
traron arboles desde 22 hasta 51 afios de edad, con
un didmetro de entre 5y 22 cm, y una altura de 4 a
10 m, con un promedio de 28 afos, 16 cmy 7 m, y
una densidad de 270 * 15 4rboles ha''. Montero et al.
(2001), en un estudio en varias provincias de Espana,
reportaron altura similar en Pinus halepensis desde 6
hasta 10 m a esta misma edad, e indicaron que su in-
cremento maximo en altura se dio a los 80 afios. De
acuerdo con los arboles analizados, se obtuvo una
biomasa promedio de 7.9, 17.5, 27.3 y 52.8 kg arbol™*
en hojas, ramas, fuste y total, respectivamente. En
este estudio, la biomasa total maxima (190 kg) esta
representada por un arbol de 31 anos de edad, 22 cm
de didmetro y 9.7 m de altura, lo que demuestra va-
riaciones dimensionales y de biomasa en arboles de
Pinus halepensis, especialmente con la edad. No obs-
tante, en arboles de Pinus halepensis con estas mis-
mas caracteristicas, plantados en Israel, Griinzweig
et al. (2007) reportaron 187 kg, por lo que resulta
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muy similar la produccién de biomasa en diferente
localizacién geografica.

Ecuaciones para estimar biomasa
en Pinus halepensis
De acuerdo con Ec. 1, los mejores ajustes se registra-
ron en biomasa de fuste y total, con R* > 0.94 (Cuadro
1), mientras que los ajustes mas bajos se observaron
en hojas y ramas (R* de 0.56 y 0.77), lo que demues-
tra un incremento en el error de estimacion (Cuadro
1). El componente hojas presentd gran variacion en
biomasa (54.42% de C.V.), contrario a lo que se ob-
serva en fuste (22.15%). No obstante, todas las ecua-
ciones presentaron alta significancia estadistica (Pr <
0.0001) (Cuadro 1). En esta misma especie, con la Ec.
2, Griinzweig et al. (2007) encontraron mejores ajus-
tes R*de 0.98, 0.97 y 0.99 en biomasas de hojas, ramas
y fuste, mientras que Mitsopoulos y Dimitrakopoulos
(2007), reportaron R* de 0.82 a 0.88 para estimar bio-
masa de copa de Pinus halepensis. De forma similar,
Xiao y Ceulemans (2004), al cuantificar biomasa, en-
contraron R* de 0.99 en hojas y 0.98 en ramas y fuste
de Pinus sylvestris (sinonimia de P. halepensis).

En plantaciones forestales, al utilizar Méndez et
al. (2011) la Ec. 1, reportaron ajustes de 0.57, 0.85 y
0.85 en P. devoniana, y de 0.84, 0.92 y 0.90 en hojas,

ramas y fuste de P. pseudostrobus; Navar et al. (2001)
reportaron R* < 0.66 en biomasa de hojas en P. coope-
ri'y P. duranguensis; Zianis et al. (2005), en biomasa
total de Pinus pinaster registraron R* de hasta 0.99;
Diaz et al. (2007) reportaron R? de 0.98 en bioma-
sa total de Pinus patula; Xiadong et al. (2010) en P.
koraiensis muestran ajustes de 0.95, 0.96 y 0.98 en
hojas, ramas y fuste. La mayoria de los estudios, al
utilizar didmetro normal, demuestran una estima-
cién adecuada de biomasa aérea, especialmente para
tuste, no asi para hojas y ramas.

La biomasa de arboles de P. halepensis se encuen-
tra fraccionada en 14 + 4.6, 32 £ 11.2 y 54 £ 9.9% en
hojas, ramas y fuste, valores que no incrementan ni
decrementan con la edad (eje x superior, Figura 1), ni
con el didmetro (eje x inferior, Figura 1), segin ajus-
te a una linea recta (P > 0.05), contrario a lo que se
reporta en otras especies (Navar et al., 2001; Méndez
et al., 2011). La tendencia de distribucién de biomasa
aérea en esta especie, con respecto a didmetro o edad
es relevante, puesto que mantiene constante el factor
de expansion de volumen comercial a biomasa (1.94 +
0.30), al menos en la edad (19 a 38 afios) y diametros
(5a22 cm) incluidos en esta investigacion. Los valores
porcentuales de biomasa de P. halepensis en este estu-
dio fueron semejantes a otras especies, por ejemplo,
Méndez et al. (2011) reportaron en Pinus devoniana

Cuadro 1. Estadisticos de ajuste de la ecuacion alométrica a la biomasa de hojas, ramas, fuste y total,
de arboles individuales de Pinus halepensis en la Sierra Zapalinamé, Coahuila, México.

Componete B, B, C.v.
In(y,)=B,+B,In(x] (Ecuacién 1)
Hojas -4.5885 2.6599 54.42
Ramas -2.9100 2.2967 38.18
Fuste -1.7323 2.0360 22.15
Total -1.3048 2.1231 23.83
y=PB,+xP" (Ecuacién2)
Hojas 0.0380 2.1607 26.31
Ramas 0.0902 2.1265 31.67
Fuste 0.2695 1.8821 20.85
Total 0.3789 2.0032 22.75

Sxy R? Pr<F FC S

4.35 0.56 <.0001 1.12 -0.22
6.71 0.77 <.0001 1.16 0.95
6.05 0.94 <.0001 1.02 0.21
12.59 0.94 <.0001 1.03 0.62
2.10 0.96 <.0001 -0.09
5.56 0.95 <.0001 0.04
5.69 0.97 <.0001 -0.31
12.02 0.97 <.0001 -0.40

B,y B, = Pardmetros de regresion de la ecuacion alométrica, C.V. = Coeficiente de variacion (%), Sxy = Error esténdar (kg], R® = Coeficiente de
determinacion, Pr < F = Significancia del modelo, FC = Factor de correccién a la ecuacion 1, S = Sesgo promedio (kg}, y, = Biomasa de hojas,
ramas, fuste y total (kg), In = logaritmo natural, x, = Didmetro normal (cm].
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39.8% en hojas-ramas y 60.1% en fuste; en Pinus pseu-
dostrobus 41.6% en hojas-ramas y 58.3% en fuste. Pa-
checo et al. (2007), en arboles jovenes de Pinus greggii
reportaron 24.0, 25.0 y 51.0% en hojas, ramas y fuste.
Navar et al. (2001), en plantaciones de P. durangensis
registraron 13.5, 22.5 y 64.0% en hojas, ramas y fuste;
en P, cooperi fue de 10.6, 22.4 y 67.0%, respectivamen-
te. Xiao y Ceulemans, (2004) en estos mismos compo-
nentes reportaron 22, 25y 40% en P. sylvestris.
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Figura 1. Distribucidn y tendencia lineal de biomasa porcentual en
relacion a didmetro normal (eje x inferior) y edad (eje x superior],
en hojas (A}, ramas (B) y fuste (C], en una plantacion de Pinus
halepensis en la Sierra de Zapalinamé, Coahuila, México.

Acumulacién de carbono y CO, por componente

La concentracién de carbono en esta especie, segun
la metodologia propuesta por Lopez y Lopez (1967)
y aplicada por Ritson y Sochacki (2003), es de 56 +
0.57% en hojas, 57 + 0.57% en ramas y 57 £ 0.51% en
fuste, de n = 12; valores altos, pero contenidos dentro
del rango (43 - 58%) que menciona el IPCC (1996).
Otros estudios revelan valores porcentuales de car-
bono mas bajos, por citar algunos: Gutiérrez y Lope-
ra (2001), en P. patula obtuvieron 51% en hojas ra-
mas y fuste, e incluso hasta 56.1% en corteza; Ritson
y Sochacki, (2003) reportaron en P. pinaster 53% en
hojas y ramas, y 52% en fuste; Pacheco et al. (2007),
al promediar el contenido de carbono en componen-
tes de P. greggii, obtuvieron 51%; Diaz et al. (2007)
registraron en hojas y ramas de P. patula 49%, y 52%
en fuste; Li et al. (2011) en Pinus koraiensis reporta-
ron 49, 50 y 48% en hojas, ramas y fuste. No obstan-
te, segiin Zheng et al. (2008) se han encontrado con-
centraciones de carbono mas altas, que registraron
hasta 59% en hojas de Pinus elliottii, e incluso hasta
61% en fuste de Pinus massoniana.

La biomasa de P. halepensis obtenida con la Ec.
1, multiplicada por su FC fue de 5.45, 10.46, 13.93
y 27.90 t ha™' en hojas, ramas, fuste y total (Cuadro
2). Al hacer la operacion de producto de biomasa
por la concentracion de carbono correspondiente, se
calcularon 3.05, 5.96, 7.94 y 1590 t C ha en hojas,
ramas, fuste y total, valores que al transformarlos a
CO, equivalena 11.20,21.88,29.15y58.36 t CO, ha!
(Cuadro 2). En plantaciones forestales de entre 6 y 29
afios de edad, Gutiérrez y Lopera (2001), al evaluar
P. patula documentaron desde 48 hasta 287 t C ha’/,
lo que representa mas de 1000 t CO, ha™. En drboles
de seis afios de P. greggii, Pacheco et al. (2007) en-
contraron 65.80 t CO, ha', mientras que Méndez et
al. (2011) registraron 72.02 t CO, ha"' en una planta-
cién mixta de P. devoniana y P. pseudostrobus de 12
afios de edad. Estos valores estan relacionados con el
ritmo de crecimiento de la especie, la edad, el nime-
ro de drboles por hectarea, la productividad del sitio,
entre otros, como lo sugiere Zeide (1993).

Biomasa estimada con proc reg y proc nlin

Los resultados obtenidos demuestran que usar las
ecuaciones 1 y 2 para cuantificar biomasa aérea de
Pinus halepensis, representa diferencias significati-
vas. El factor de correccion FC obtenido en Pinus ha-
lepensis, propuesto por Sprugel (1983), fue de 1.12,
1.16, 1.02 y 1.03 en Bh, Br, Bf y Bt (Cuadro 1), que
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Cuadro 2. Aimacenes de biomasa, carbono y diéxido de carbono, en una plantacion
de Pinus halepensis en la Sierra Zapalinamé, Coahuila, México.

Ecuacidn utilizada / No.

Hojas
in(y)=B,+Bin(x) (1] 485
y, =B, xP (2) 4.21
In(y) = B,+ B In(x]*FC 5.45

Carbono (t Cha?)
Obtenida a partir de 1 2.72
Obtenida a partir de 2 2.36
Obtenida a partir de 1*FC 3.05

Co, (tCo, ha')
Obtenida a partir de 1 9.98
Obtenida a partir de 2 8.65

Obtenida a partir de 1*FC 11.20

Biomasa (t ha?)

Ramas Fuste Total

9.00 13.73 27°.72
9.05 13.34 26.59
10.46 13.93 2790
5.13 ’.82 15.43
5.16 7.60 15.16
5.96 ’.94 15.90
18.83 28.72 56.63
18.93 27.90 55.63
21.88 29.15 58.36

y, = Biomasa area por componente: hojas, ramas fuste y total (kg) de Pinus halepensis, x, = Diametro a 1.30 m (cm), FC = Factor de correc-

cién, In = logaritmo natural, 3,y B, = Pardmetros de regresion.

resulté muy similar al reportado por Li et al. (2011)
en Pinus koraiensis, quienes indicaron que fue de
1.01, 1.02 y 1.01 en hojas, ramas y fuste. La ecuacién
1 multiplicada por su FC (Cuadro 1) sobreestima +
15.3, + 9.8, + 0.8 y + 1.8% en hojas, ramas, fuste y
total, con respecto a la biomasa observada (Cuadro
3), especialmente distinguible en categorias diamé-
tricas superiores (diametro > 15 cm) (Figura 2). En
términos cuantitativos, estos valores porcentuales
representan + 833.93, + 1030.04, + 106.55y + 515.41
kg ha! (Cuadro 3).

Con la Ec. 2, se obtuvo + 1.1, - 0.2, + 1.1y +
0.8% en hojas, ramas, fuste y total, lo que representa
+48.13, - 8.91, +152.8 y + 201.24 kg ha™! con respec-
to a la biomasa observada (Cuadro 3), y demuestra
que con la ecuacién en forma y = B x* se obtienen
los mejores ajustes de biomasa aérea de Pinus hale-
pensis, puesto que el sesgo promedio (Cuadro 1) y
los valores porcentuales, con respecto a la biomasa
observada se aproximan a cero (Cuadro 3). La di-
ferencia mas importante al usar las ecuaciones 1 y
2 se obtiene cuando se cuantifica biomasa de ramas
de Pinus halepensis, ya que se observa una diferencia
de hasta 0.91 unidades del sesgo [Lineal (ecuacion
1) — No lineal (ecuacién 2)], contrario a lo que ocu-
rre con biomasa de fuste, cuya diferencia es de solo
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0.10 unidades (Cuadro 1). La estimacion de biomasa
de fuste de Pinus halepensis es muy similar con am-
bas ecuaciones, incluso al aplicar el FC (Figura 2).
En la practica, el uso de uno u otro modelo podria
depender del mejor ajuste —independientemente de
la forma de estimaciéon de parametros— del objeto
de estudio, puesto que en términos cuantitativos se
observa hasta mas de 1 ton ha' de diferencia entre
uno y otro modelo (biomasa de ramas), lo que en
términos econdmicos representa diferencias impor-
tantes, especialmente cuando se trata de venta de
créditos de carbono (1 bono =t CO,).

Para obtener el estadistico W, en este estudio se
evalué la normalidad de las variables que integraron
las ecuaciones alométricas con la prueba de Shapi-
ro-Wilk (95%), y se obtuvieron los siguientes resul-
tandos: W = 0.9076 y Pr = 0.0574 (didmetro nor-
mal); W = 0.7883 y Pr = 0.0006 (Bh); W = 0.8269 y
Pr = 0.0022 (Br); W = 0.840 y Pr = 0.0037 (Bf); W =
0.8213 y Pr = 0.0018 (Bt), lo que indica en todos los
casos una distribucién normal de los datos.

Incremento en biomasa, carbono y diéxido

de carbono en Pinus halepensis

El modelo de Schumacher explica adecuadamente
el crecimiento de Pinus halepensis en biomasa acu-

Méndez-Gonzalez et al.



Cuadro 3. Diferencias cualitativas (A) y cuantitativas (B) de biomasa aérea por componente de
Pinus halepensis, en relacién a la biomasa observada, estimada con diferentes procedimientos.

A) Diferencias cualitativas por componente (%)

Ecuacidn utilizada / No Hojas Ramas Fuste Total
In(y)=B,+BIn(x) (1) +2.80 -5.50 -0.70 -1.20
y =B, xP (2) +1.10 -0.20 +1.10 +0.80
In(y) B + B In(xJ*FC +15.30 +9.80 +0.80 +1.80
B) Diferencias cuantitativas por componente (kg ha')
In(y) =B,+BIn(x) (1) +134.44 194.40 39.85 124.39
y =B, xP (2) +48.13 18.91 +152.58 +201.24
Iny) ﬁ + B In(x)*FC +833.93 +1030.04 +106.55 +515.41

y, = Biomasa de hojas, ramas, fuste y total, x = Didmetro normal (cm]), FC = Factor de correccidn, In = logaritmo natural, [30 y [31 = Parametros

de regresion.
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Figura 2. Biomasa de hojas (A), ramas (B], fuste (C] y total (D), estimada con ecuaci6n la alométrica 1 y 2, en arboles individuales

de Pinus halepensis en la Sierra Zapalinamé, Coahuila, México
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mulada de fuste y total con un 88% y 85% de la va-
riacion total, seguida de las hojas con un 84% y con
s6lo un 79% en las ramas (Cuadro 4). Pocos estudios
han estimado incremento en biomasa con este mismo
modelo. Méndez et al. (2011) lo hicieron, y después
de cuantificar el crecimiento en biomasa de fuste de
P. devoniana y P. pseudostrobus, reportaron ajustes
de 0.95y 0.82 de R*. De acuerdo con la edad prome-
dio de la plantacién (28 afios), se obtuvo un creci-
miento en biomasa acumulada de 6.67, 15.32, 24.68
y 46.76 kg arbol™” en hojas, ramas, fuste y total (Fi-
gura 3). A esta misma edad, Méndez et al. (2011) re-
portaron en arboles dominantes de P. devonianay P.
pseudostrobus 134.0 y 204.36 kg en biomasa de fuste;

Diaz et al. (2007), en arboles de P. patula, indicaron
que la biomasa de fuste fue de 113 kg; Navar et al.
(2001) encontraron desde 80.10 a 110.50 kg en algu-
nas especies de Pinus. Con base a lo antes expuesto,
los resultados demuestran que Pinus halepensis acu-
mula gran cantidad de biomasa en ramas, sin em-
bargo, la biomasa de fuste llega a ser desde 2 hasta 7
veces menor que en otras especies.

El ICA en biomasa de hojas, ramas, fuste y total,
a la edad de 28 afios, fue de 1.01, 2.07, 3.14 y 6.24 kg
arbol! (Figura 3; Cuadro 5). A partir de la densidad
de plantacion (270 arboles ha™') y los parametros del
arbol promedio, se calculd un incremento de 272.70,
558.90, 847.80 y 1684.80 kg de biomasa ha’ afio’!,

Cuadro 4. Estadisticos de ajuste del modelo de Schumacher a la biomasa de hojas, ramas, fuste y total,
de una plantacién de Pinus halepensis en la Sierra Zapalinamé, Coahuila, México.

Componete n B, B, C.v. Sxy R? Pr<F

Hojas 20 6.1769 -119./808 55.44 443 0.84 <.0001
Ramas 20 6.5435 -106.8304 63.11 11.08 0.79 <.0001
Fuste 20 6.7954 -100.5029 45.60 12.45 0.88 <.0001
Total 20 76094 -1054382 51.49 2r.21 0.85 <.0001

n =Tamafio de muestra, 8, B, = Parametros de regresion, C.V. = Coeficiente de variacion (%), Sxy = Error estandar (kg), R? = Coeficiente de

determinacién, Pr < F = Significancia del modelo.

Cuadro 5. Incrementos anuales en biomasa por componente de Pinus halepensis,
ala edad de 28 afios, en la Sierra Zapalinamé, Coahuila, México.

c . Biomasa Biomasa
omponete (kg arbol*) (kg ha')
Incremento Corriente Anual
Hojas 1.01 272.70
Ramas 2.07 558.90
Fuste 3.14 847.80
Total 6.24 1684.80
Incremento Medio Anual
Hojas 0.24 64.80
Ramas 0.55 148.50
Fuste 0.88 237.60
Total 1.67 450.90

Carbono co, Co, Total*
(kg ha') (kg ha') (ton)
152.71 560.45 560.45
318.57 1169.16 1169.16
483.25 1773.51 1773.51
960.34 3524.43 3524.43
36.94 135.56 135.56
84.65 310.65 310.65
13543 497.04 497.04
257.01 943.24 943.24

* Nota: Los célculos estan en funcién de la superficie de la plantacién de Pinus halepensis (1000 ha).
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equivalente a 560.45, 1169.16, 1773.51 y 3524.43 kg
de CO, ha' afno™ (Cuadro 5), en hojas, ramas, fuste y
total. En este sentido, el maximo incremento (ICA)
en biomasa total de Pinus halepensis se obtendria
a los 53 anos, lo que representaria 10.36 (2797.11),
5.91 (1594.35) y 21.67 (5851.27) kg 4rbol" (kg ha'!)
de biomasa, carbono y CO,, respectivamente.

En relacion al IMA, se observd que el maximo
incremento en biomasa podria ocurrir a los 100
anos. Tanto los incrementos anuales, como la edad
de méaxima acumulacién en biomasa de esta especie,
difieren significativamente al compararse con otras.
Por ejemplo, Méndez et al. (2011) reportaron a la
edad de 10 afos un ICA e IMA de 7.66 y 4.29; 11.30
y 5.27 kg arbol ! de biomasa de fuste en P. devoniana
y P. pseudostrobus, mientras que en Pinus halepensis,
estos valores fueron unicamente de 0.042 y 0.004 kg
de biomasa arbol ™.

CONCLUSIONES

El didmetro normal predice adecuadamente la bio-
masa aérea de Pinus halepensis, aunque se sugie-
re que para mejores estimaciones se integren los
componentes hojas, ramas y fuste en un solo mo-
delo. La ecuacion alométrica de la forma: In(y) =
B,+ B,In(x), por su factor de correccién ponderado
(FC), sobrestima la biomasa de Pinus halepensis en
7% promedio, lo que representa en ramas mas de
1 ton hal; no obstante, el modelo de la forma Y, =
B,x presenta los mejores ajustes. El maximo ICA
en biomasa total de Pinus halepensis se obtendria
aproximadamente a los 53 afos, lo que representaria
2.8,1.6 y 5.9 ton ha' de biomasa, carbono y diéxido
de carbono. El fuste de Pinus halepensis contribuye
con 3.1 y 1.5 veces de mas biomasa que las hojas y
las ramas; las ramas con 2.0 veces mas que las ho-
jas. A nivel arbol, la acumulaciéon de biomasa de P
halepensis es mayor que otras especies; no obstante,
el incremento anual es de hasta diez veces menos
que en Pinus devoniana, P. pseudostrobus, P. greggii,
P. cooperi'y P. durangensis.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento productivo
y reproductivo de vacas Charolais con diferentes dias del parto, al ini-
cio de la época de empadre en un sistema de produccién con empadre
restringido. Se utilizaron datos de 745 ciclos anuales de produccién
(parto-parto) de 256 vacas Charolais de 3 a 12 afios de edad. Para el
andlisis, los datos se integraron en cuatro grupos, en funcion de los
dias a la época empadre (DE) de la vaca: G1< 22, 62= 22-42, G3=43-
63 y G4> 63 dias. Los datos se analizaron con un modelo lineal de
efectos fijos (afio del parto y grupo de DE), con diferente nimero
de repeticiones. Los DE afectaron (P<0.05) las caracteristicas produc-
tivas y reproductivas estudiadas. Las vacas con mas DE (G4)
destetaron becerros mas pesados y fueron mas eficientes al destete
((PD del becerro / PD de lavaca) x 100) que las de vacas de los grupos
G1, G2 y G3. Las vacas del G4 tuvieron menos dias para el parto y
menor dia de parto siguiente, pero mayor intervalo entre partos (IEP)
que las vacas de los grupos G1, G2 y G3. Sin embargo, el indice de
productividad de la vaca (g de becerro destetado por dia de IEP) fue
mayor en las vacas del G4 que el de las vacas de los grupos G1, G2 y
G3. De las vacas con menos DE (G1), sélo 50.6% volvié a destetar
becerro en el ciclo de produccién siguiente; la proporcién aumenté a
78.2%,87.7%y92.7% para las vacas de los grupos 62, G3 y G4. Se pue-
de concluir, que al incrementar los DE de vacas lactantes con épocas de
empadre restringido, aumenta el IEP y mejoran las caracteristicas pro-
ductivas y reproductivas analizadas.

Palabras clave: bovino de carne, dias al empadre, eficiencia de la
vaca, indice de productividad, dias para el parto.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the productive and repro-
ductive performance of Charolais cows with different days to breeding
ofthe restricted breeding period. The study used data from 745 annual
cycles of production (calving-calving) from 256 Charolais cows from 3
to 12 years old. For the statistical analysis the data was grouped ac-
cording to the days of breeding (G1< 22, 62=22-42, 63=43-63 y 64>
63 days). The data was analyzed with a fixed lineal effect model (year
of calving/ days to breeding) with different number of repetitions. The
days to breeding affected (P<0.05) the productive and reproductive
characteristics. The cows with more days to breeding (G4) weaned
calves heavier and were more efficient at weaning ((calf weaning
weight / weight of the cow at the time of wean) x 100) that cows of
the groups G1, G2 and G3. The cows G4 had fewer days to the next
calving and less calving days, but greater calving interval (Cl) than the
cows from G1, G2 and G3. Nonetheless the productivity index of the
cow (g of wean calve by day of Cl) was better for the cows of G4 than
from the other groups. Of the cows with fewer days to breeding (G1),
only 50.6% wean calves in the next productive cycle. The proportion
increased to 8.2, 87.7 and 92.7% for the groups G2, G3 and G4. It can
be concluded thatincreasing the days to breeding of the nursing cows
with the restricted seasons of breeding and calving, increased the in-
terval between calving and upgrades the productive and reproductive
characteristics.

Key words: beef cattle, days to breeding, cow efficiency; productivity
index, days for delivery.
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INTRODUCCION

dera arido y semiarido. En esta region, la ga-
naderfa extensiva se practica principalmente
mediante el sistema de produccion de becerros al des-
tete. En estas explotaciones, la eficiencia reproductiva
(Rios et al., 1996) y productiva determina el éxito o
no de la actividad econémica (Casas y Tewolde, 2001).

Una de las variables mas importantes que afecta
la eficiencia bioldgica y econdmica en bovino de carne
es el nimero de becerros que nacen al afio por vaca
expuesta al empadre (Osoro y Wrigth,1992), asi como
el peso de cada uno de ellos a la venta (Colmenares
et al., 2007). Por lo tanto, es importante realizar prac-
ticas de manejo para asegurar un buen rendimiento
productivo y reproductivo (Osoro y Wrigth, 1992).
Una estrategia utilizada es tener una época de em-
padre restringida (Sa Filhao et al., 2013) en la que su
duracién sea de 90 dias al aflo, como maximo, lo que
permite lograr un intervalo entre partos en el hato de
alrededor de 12 meses (Cammack et al., 2009).

Con la finalidad de maximizar el comporta-
miento productivo y reproductivo del hato e iden-
tificar las vacas con mejor comportamiento, se han
estudiado diferentes variables productivas en los
hatos de cria de bovinos de carne con épocas de em-
padre restringido: el peso al destete de los becerros
y la eficiencia de la vaca al destete, y variables repro-
ductivas: la fecha del parto (Bourdon y Brinks, 1983;
Osoro y Wrigth,1992; Urioste et al., 2007; Pérez et
al., 2011), los dias del parto a la concepcion (Gue-
rra et al., 2009), los dias para el parto siguiente (Jo-
hnson y Bunter, 1996; Rios et al., 1996; Gémez et al.,
2009) y los indicadores combinados como el indice
de productividad de la vaca (Garcia et al., 2003; Me-
jla-Bautista et al., 2010). Sin embargo, un intervalo
que se ha estudiado poco es el comprendido entre
el parto y el inicio de la época de empadre, también
conocido como dias al empadre (Morton, 2005).

Las vacas con empadre controlado y destete en
una fecha tnica, que paren al inicio de la tempora-
da de partos, son las que presentan un intervalo mas
prolongado del parto al inicio del empadre (mas dias
al empadre), y destetan becerros mas pesados (Cle-
ment et al., 2003; Grings et al., 2005). Esto se debe,
principalmente, a que tienen mayor edad al destete
(Grings et al., 2007), ademas de que estas vacas son
biologicamente mas eficientes (Marshall et al., 1990),
debido a que la mayor parte de su ciclo de produc-
cion anual estdn amamantando un becerro.

l z n México, mas del 50% del territorio se consi-
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Cuando se utiliza una época de empadre res-
tringida, las vacas con mas dias del parto al inicio
del empadre, tienen mas oportunidades de prenarse
durante el empadre siguiente. Sin embargo, estas va-
cas generalmente registran un intervalo entre partos
mas prolongado, debido a que pueden ciclar antes
del inicio de la fecha programada de empadre, pero
no pueden concebir porque no han sido expuestas
al toro (Bourdon y Brinks, 1983; Osoro y Wrigth,
1992); en cambio, las vacas que parean al final tienen
pocos dias al empadre y pueden concebir en su pri-
mer celo, ya que éste ocurre generalmente durante el
empadre (Werth et al., 1996).

Con base en lo anterior, en este estudio se plan-
ted evaluar el comportamiento productivo y repro-
ductivo posparto de vacas Charolais en pastoreo con
diferentes dias al empadre, en un sistema de produc-
cion de pie de cria en Coahuila, México.

MATERIALES Y METODOS

En el rancho experimental Los Angeles de la Univer-
sidad Autéonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en
Saltillo, Coahuila, de 1994 al 2000 se utilizaron regis-
tros de 745 ciclos anuales de produccion (parto-parto)
de 256 vacas Charolais de tres a 12 afios de edad, que
amamantaban crias, con empadre de corta duracién
(90 dias al aflo) en verano y partos en primavera.

Manejo
En este trabajo se utilizé ganado Charolais del ran-
cho Los Angeles con las caracteristicas siguientes: un
sistema de produccién extensivo, con pastoreo todo
el afo, que se localiza en una regién semidrida (25°
04"y 25°12"LN y 100° 58" y 101° 03’ LO). Las vacas
pastaron durante el aflo en un sistema de rotaciéon
diferido en 20 potreros, con una carga animal de 15
a20 UA ha' afio™. La época de apareamiento ocurrid
en los meses de junio, julio y agosto, y se utilizé un
toro por cada 20 a 30 vacas. Las pariciones ocurrie-
ron de marzo a mayo, y los becerros fueron deste-
tados en otofo, con una edad y peso promedio de
205+23 d y 233+34 kg,

Las vacas objeto de estudio fueron identificadas,
y durante los afios de la investigacion se estuvo re-
gistrando la siguiente informacién: edad, nimero de
parto, fecha de parto y destete, peso al parto y destete.
De los becerros se registrd: identificacion, fecha de
nacimiento y destete, sexo, peso al nacimiento (pri—
meras 24 horas) y peso al destete. Con la informa-
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cion anterior se calcularon los dias al empadre (DE:
nimero de dias del parto al inicio del empadre), dias
para el parto siguiente (DPP: nimero de dias del ini-
cio del empadre al parto siguiente), intervalo entre
partos (IEP: dias entre dos partos consecutivos), dia
del parto siguiente (DP: dia del parto de una vaca
menos el dia del parto de la primera vaca) eficiencia
dela vaca al destete (EVD: peso al destete del becerro
/ peso al destete de la vaca) e indice de productividad
de la vaca (IP: PD/IEP).

Para el analisis estadistico las vacas fueron agru-
padas, en funcion de los dias al empadre, en cuatro
categorias o grupos por periodos de 21 dias: G1 (<22
d), G2 (vacas de 22 a 42 d), G3 (vacasde 43a 63 d) y
G4 (>63 d). Se utilizaron dos modelos de efectos fi-
jos. Para las variables PD, EVD e IP de la vaca, el mo-
delo incluyd los efectos de: afo de parto, dias al em-
padre, interaccién simple y las covariables: nimero
de parto de la vaca, sexo y peso al nacer del becerro.
Para las variables reproductivas (DPP, IEP, DP y DE
siguiente), el modelo incluy6 los mismos efectos y
solamente la covariable numero de parto de la vaca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd un efecto significativo (P<0.01) de afio
de parto de la vaca sobre todas las variables analiza-
das. Su inclusion en los modelos fue con el propdsi-
to de disminuir la magnitud del error experimental,
por lo que los resultados y discusién se omiten, ya
que estuvo influenciado por un gran numero de fac-
tores ambientales y de manejo.

Efecto de los dias al empadre sobre
el comportamiento productivo
Se encontro6 un efecto significativo (P<0.05) de los
DE vy de las covariables: sexo y peso al nacer del be-
cerro sobre el PD y la EVD, y la covariable numero
de parto también afecté (P<0.05) la EVD.

En el Cuadro 1 se presentan los valores prome-
dio para PD y EVD, estimados por minimos cuadra-
dos y ajustados por las covariables.

Peso al destete

Los becerros de vacas con mas dias al empadre (G4)
tuvieron mayor PD y fueron superiores 53.2, 30.4 y
12.0 kg que los de las vacas de los grupos 1, 2 y 3, res-
pectivamente. Lo anterior se atribuye, principalmen-
te, a que las vacas con mas dias al empadre, destetan
becerros de mayor edad.

Estos resultados coinciden con los encontrados
en otros estudios de Bourdon y Brinks 1983; Clement
et al., 2003; Grings et al., 2007; Perry et al., 2009; Pé-
rez et al., 2011, los cuales reportan que cuando existe
una época de partos restringida y una fecha tnica de
destete, las vacas que paren al inicio de la temporada
de partos tienen mas dias al empadre y destetan be-
cerros mas pesados.

Eficiencia de la vaca al destete

La EVD fue superior en las vacas con mas dias al em-
padre. En el Cuadro 1, se puede apreciar que a medi-
da que disminuyeron los dias el empadre (G4 a G1)
disminuy6 también la EVD. La mayor EVD se debid
principalmente a la superioridad del PD de crias. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Marshall

Cuadro 1. Valores promedios estimados por minimos cuadrados y error estandar
para peso al destete, eficiencia de la vaca al destete.

Caracteristica Dias al empadre

61 G2 G3 G4 EE!
<22 22-42 43-63 >63
(h=93)  (n=199) (n=21?)  (n=236)
Peso al destete (kg) 197.1° 219.9° 238.3¢ 250.3¢ 1.76
Eficiencia de la vaca al destete (%)  35.7° 38.6° 40.9° 42.8¢ 0.35

YError estandar promedio; n=nUmero de observaciones.
abed Promedios con letras diferentes en la misma hilera son estadisticamente diferentes P<0.05.
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et al. (1990), quienes encontraron que con época de
empadre restringida, las vacas que paren al inicio de la
época de partos y por lo cual tienen mas dias al empa-
dre son mas eficientes porque la mayor parte de su ci-
clo de produccién anual estan amamantando una cria.
La EVD es una medida productiva importante,
ya que las vacas mas grandes no siempre destetan los
becerros mas pesados (Mathis y Sawyer, 2000).

Efecto de los dias al empadre sobre

el comportamiento reproductivo

Se encontrd efecto significativo (P<0.05) de los dias al
empadre sobre todas las variables reproductivas: dias
para el parto siguiente (DPP), dia de parto siguiente
(DP), intervalo entre partos (IEP) y dias para el em-
padre siguiente (DE). La covariable nimero de parto
tuvo efecto (P<0.05) sobre los DE siguiente y no afec-
t6 (P>0.05) los DPP siguiente, DP siguiente e IEP. En
el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas reproduc-
tivas, ajustadas por la covariable nimero de parto.

Dias para el parto siguiente

Los dias al empadre tuvieron efecto sobre los DPP si-
guiente. Las vacas con mds dias al empadre tuvieron
menor DPP siguiente, y a medida que disminuyeron
los dias al empadre (G4 a G1), los DPP siguiente
aumentaron (Cuadro 2). Las vacas con menos DPP
(G4) fueron también las que tuvieron el mejor com-
portamiento productivo. Estos resultados coinciden
con lo encontrado por otros autores (Johnson y Bun-

ter 1996; Gomez et al., 2009), quienes mencionan
que las vacas con menos DPP siguiente tienen mejor
comportamiento productivo y reproductivo.

Por otro parte, Pérez et al. (2011) reportaron que
cuando se tiene una época de empadre restringida,
las vacas que paren al inicio de la temporada de par-
tos, por lo que son las que tienen mas dias al empa-
dre, tienen menos DPP siguiente.

Dia de parto siguiente

Las vacas con mas dias al empadre (G4) tuvieron me-
nor DP siguiente, ya que en promedio parieron 38, 26
y 11 dias antes que las vacas de los grupos 1, 2, y 3,
respectivamente. Resultados similares fueron reporta-
dos por otros autores (Vargas et al., 1999; Gutiérrez et
al., 2002; Pérez et al., 2011). La importancia de que las
vacas paran al inicio de la temporada de partos radica
en que, cuando se tiene una fecha tinica de destete, los
becerros logran mayor PD (Bourdon y Brinks 1983;
Clement et al., 2003; Grings et al., 2007; Perry et al.,
2009; Pérez et al., 2011), y, ademas, las vacas tienen la
oportunidad de llegar ciclando al siguiente empadre,
por lo que tendran mas oportunidades de concebir.

Intervalo entre partos

Se encontr6 una relacion inversa del IEP con los DPP
y DP siguientes. Las vacas con menos dias al empa-
dre (grupos 1y 2) tuvieron menor IEP en promedio
359.8 y 364.4 d, por lo que no existieron diferencias
(P>0.05) entre ellas, pero si con las vacas del grupo 3

Cuadro 2. Valores promedios estimados por minimos cuadrados y error estandar
para caracteristicas reproductivas de vacas con diferentes dias al empadre.

Caracteristica

61

<22

(n=93)
Dias para el parto siguiente 344.9°
Dia de parto siguiente 62.2°
Intervalo entre partos (d) 359.8°
Dias al empadre siguiente 20.7¢

Dias al empadre

G2 G3 G4

22-42 43-63 >63 EE*
(n=199) (n=217) (n=236)

332.7° 318.2° 307.9¢ 1.5
49.9° 34.8° 23.8¢ 1.7
364.4° 370.8° 379.8¢ 1.6
34.8° 49.9° 60.3¢ 1.4

! Error estandar promedio; d = dias; n= niimero de observaciones.
abed Promedios con letras diferentes en la misma hilera son estadisticamente diferentes P<0.05.
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y 4, ya que el IEP aumenté conforme se incrementa-
ron los dias al empadre.

Tanto en bovino de carne con empadre todo el afio
como en ganado de leche, el IEP se considera uno de
los mejores indicadores del comportamiento produc-
tivo y reproductivo de un hato (Arellano et al, 2006;
Vergara et al., 2009). Las vacas que tienen menor IEP
son las mejores; sin embargo, con empadre controla-
do, como en este estudio, las vacas con mayor IEP (G3
y G4) fueron las que tuvieron mejor comportamiento
productivo (mayor PD, EVD e IP) y reproductivo (me-
nor DPP y DP siguientes). Por lo anterior, con empadre
controlado el IEP no es una buena medida reproducti-
va. Estos resultados coinciden con los encontrados en
la literatura (Bourdon y Brinks, 1983; Marshall et al.,
1990; Gutiérrez et al., 2002; Pérez et al., 2011), en los
que se sefiala que cuando existe una época de empadre
restringida, el IEP no es buen indicador del comporta-
miento productivo y reproductivo del hato.

Dias al empadre siguiente
Los DE siguiente se vieron afectados (P<0.05) por los
dias al empadre previo. Las vacas que tenfan mas dias

al empadre siguieron teniendo mas DE siguiente,
pero las diferencias entre grupos se redujeron de ma-

100
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nera importante, mientras que en los grupos con mas
dias al empadre (G3 y G4), los DE siguiente disminu-
yeron, en tanto que en los grupos con menos dias al
empadre (G1 y G2) aumentaron, segiin se muestra en
el Cuadro 2. Esto se pudo deber a que las vacas de los
grupos 3 y 4 probablemente presentaron celo y no
estuvieron expuestas al toro, por lo que no se prefa-
ron (Osorio y Wrigth, 1992; Werth et al., 1996), en
cambio las de los grupos 1 y 2 concibieron en su pri-
mer estro, debido a que éste generalmente ocurre du-
rante el empadre (Werth et al., 1996).

indice de productividad de la vaca
El indice de productividad de la vaca (IP) es un in-
dicador que combina caracteristicas productivas
y reproductivas, en este caso el peso al destete del
becerro y el intervalo entre partos (PD/IEP), con lo
que se obtiene la ganancia diaria de peso por dia de
intervalo entre partos (Garcia et al., 2003). Los dias
al empadre y la covariable peso al nacer afectaron
(P<0.05) el IP de las vacas; mientras que la covariable
numero de parto no afecté (P>0.05).

Los valores promedio estimados por minimos
cuadrados para el IP de la vaca fueron: 566, 609, 647
y 660 g/d de intervalo entre partos, para las vacas de

92.7
8r.7

<22 22-42

43-63 <63

Dias al empadre

Figura 1. Proporcion de vacas lactantes con diferentes dias al empadre que parieron

y destetaron becerro en el afo siguiente.
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los grupos 1, 2, 3,y 4, respectivamente. Las vacas con
mas dias al empadre tuvieron el mejor IP, aun cuan-
do fueron las que tuvieron mayor IEP (Cuadro 2). La
superioridad de las vacas con mas dias al empadre se
debe al mayor PD de sus crias.

EL TP de las vacas se utiliza principalmente en los
hatos con empadre durante todo el afio (Magana y
Segura 1998; Garcia et al., 2003; Mejia-Bautista et al.,
2010), que a diferencia de lo que se encontré en este
estudio, proponen que a medida que se incrementa
el IEP, disminuye el IP de las vacas.

Porcentaje de vacas que parieron y destetaron
becerro al afio siguiente

Conforme aumentaron los dias al empadre, el por-
centaje de vacas que parieron y destetaron becerro al
afo siguiente se incrementé de 50.6% hasta 92.7%,
como se observa en la Figura 1. Esta diferencia se
debe a que las vacas con <22d al empadre tuvie-
ron menos oportunidades de prefarse (Bourdon y
Brinks, 1983; Vargas et al., 1999), e incluso algunas
pudieron no haber presentado celo durante el empa-
dre y no se prefaron, por lo que fueron eliminadas
del hato (Vargas et al., 1999).

CONCLUSIONES

El comportamiento productivo y reproductivo
posparto de las vacas se vio afectado por los dias
al empadre. A medida que aumentaron los dias al
empadre, las vacas destetan becerros mas pesados,
son mas eficientes al destete y tienen mejor indice
de productividad. Las vacas con mas dias al empa-
dre tienen mejor comportamiento reproductivo
posparto debido a que tienen menos dias del inicio
del empadre al parto siguiente, paren al inicio de la
siguiente temporada de partos y vuelven a tener mas
dias al empadre siguiente. Las vacas con mas dias al
empadre tienen mayor intervalo entre partos, por lo
que no es una medida reproductiva adecuada cuan-
do se tienen una época de empadre restringida.
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RESUMEN

Se analizé el abasto de alimentos de familias campesinas en el ejido
Los Llanos, municipio de Arteaga, Coah., México, asi como la inciden-
cia que tienen las actividades productivas locales y de traspatio en la
provisién de alimentos. La informaci6n se obtuvo, a finales del 2014,
con técnicas de diagndstico participativo y con el levantamiento de un
censo para obtener la Linea de Base de 60 familias que viven perma-
nentemente en el ejido. En este estudio se manifesté la decadencia
de las actividades productivas locales, especialmente la de la agricul-
tura como ocupacién primordial, y la alta proporcién que para estas
familias tiene el ingreso por trabajo asalariado; también se confirmé
la baja incidencia que tienen las actividades productivas locales y
de traspatio en la provisién de alimentos, por lo que la principal via de
abasto alimentario es la compra, y las familias, por sus condiciones
econdmicas, tienen acceso limitado a los alimentos que conforman la
canasta bésica. Se concluyé que es necesario impulsar y fortalecer
la ganaderia lechera familiar, pues las familias que la realizan tienen
los ingresos mas altos y un mayor grado de acceso a los alimentos,
y fomentar las actividades de traspatio, que representan una impor-
tante estrategia de supervivencia por contribuir al acceso oportuno de
algunos alimentos basicos, al ahorro familiar y a la complementacién
de la dieta.

Palabras clave: abasto rural, canasta basica, familias campesinas, ac-
tividades productivas locales, actividades de traspatio.

ABSTRACT

The food supply of farm households in the Ejido Los Llanos municipal-
ity of Arteaga, Coahuila, and the impact they have activities local and
backyard in the provision of food production activities were analyzed.
The information was obtained at the end of 2014 using diverse path
participative techniques and lifting of Baseline in 60 families are living
permanently within the Ejido. The decline of local production activities,
especially agriculture as a primary activity and the high proportion
having income from wage labor for these families is emphasized; low
incidence the local and backyard in the provision of food production
activities was also confirmed. Thus, the main route of food supply is
the buying and families are restricted to foods that make up the basic
food of Mexico Access. It was concluded, boost, first, the family dairy
farming, as families that have made higherincome and greater access
to food and, second, the backyard activities represent an important
survival strategy for contributing to the timely access of some basic
foodstuffs, household saving and dietary supplementation.

Key words: rural supply, basic food, farm families, local productive ac-
tivities, backyard activities
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INTRODUCCION

a alimentacién es una necesidad biolégica e

ineludible para cualquier individuo, pues ase-

gura la supervivencia y suministra la energia
y los nutrientes necesarios para el organismo (Ve-
lazquez, 2006; Bourges, 2004). Su papel reside en
lograr el desarrollo y bienestar social-humano tan
importante, que sufrir de inseguridad alimentaria
representa un reto esencial para muchos paises y sus
gobiernos.

La ingesta de alimentos esta conformada por
muchas caracteristicas que obedecen a gustos y pre-
ferencias, usos y costumbres y psicologias indivi-
duales, que integra asi habitos alimentarios que de-
ciden cudnto, con quién, dénde y con qué se come
(Castillo y Ayala, 2012; Bourges, 2004); decisiones
tan heterogéneas que compactan regiones y concen-
tran poblaciones, lo que provoca que el sistema de
abasto alimentario se encuentre en transicidn, y su
funcionalidad se vaya ajustando a la dindamica terri-
torial, la expansién poblacional y a nuevos reque-
rimientos de consumo (Torres, 2011). La extrema
asimetria geografica, econdmica y demogréfica de
México provocan problemas de eficiencia y eficacia
en el abasto de alimentos, y su disponibilidad y ac-
ceso es mas suficiente, amplia y variada en las zonas
urbanas que en las comunidades rurales (Bourges,
2004; Torres, 2011); este ultimo segmento, conside-
rado el mas marginado y vulnerable, que tiene los
mas bajos ingresos y destina la mayor parte de su
ingreso a la adquisicién de alimentos (Thomson y
Metz, 1999; Bourges, 2004; Coneval', 2010; Castillo
y Ayala, 2012), basa su dieta en los alimentos tradi-
cionales: maiz, frijol, arroz y pastas para sopa, y en
menor proporcidn en frutas y verduras, que obtienen
de la produccion local, segun Valencia y Ortiz, 2014;
Bourges (2004), la baja ingesta de densidad energéti-
ca puede provocar problemas de salud, entre los que
se pueden mencionar: la desnutricion infantil, ane-
mia, obesidad, y enfermedades cronicas, etc.

En la presente investigacion se analizé el abasto
de alimentos de las familias campesinas en el ejido
Los Llanos, municipio de Arteaga, Coah., asi como
la incidencia que tienen las actividades productivas

' El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (Coneval) es un organismo publico descentralizado dela
Administracién Publica, con autonomia y capacidad técnica
para generar informacién objetiva sobre la situacion de la politi-
ca social y la medicion de la pobreza en México.
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locales y de traspatio en la provision de alimentos; se
realizo, pues, una valoracion sobre el abasto y acceso
actual de los hogares del ejido a los alimentos de la ca-
nasta bdsica, y el nivel de incidencia de las actividades
productivas locales como proveedoras de alimentos.

En aras de disminuir la brecha de bienestar so-
cial que existe entre los habitantes de las zonas urba-
nas con respecto a los del medio rural, se espera que
la informacion derivada de esta investigacion la con-
sideren los diferentes niveles de gobierno, partiendo
de la premisa de que el punto primordial de bienes-
tar social que debe de reunir un individuo para desa-
rrollarse plenamente, es la alimentacion.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo la presente investigacion, se tomo
como referencia la metodologia de Linea de Base’.

Considerando que en el ejido Los Llanos, mu-
nicipio de Arteaga, Coahuila, viven 60 familias de
manera permanente, se tomo la decision de realizar
un censo, con la salvedad de que hubo 10 familias
que se abstuvieron de proporcionar la informacién
solicitada por el investigador.

Para la colecta de informacion se disefi6 una en-
cuesta, en la cual se incluyeron los siguientes apar-
tados:

a) Identificacion del entrevistado
b) Estructura de la familia

¢) Canasta Bésica

d) Medios de vida

¢e) Produccion

f) Abasto

Para el procesamiento de la informacion se utili-
z0 la plataforma Excel®, la cual permiti la construc-
cioén de cuadros de salida y el calculo de indices para
facilitar y precisar la interpretacion de la informa-
cion recolectada.

Para la comprobacién parcial de la hipotesis
orientadora de la presente investigacion, se disefi el
Indice de Acceso a la Canasta Basica (IACB):

2 De acuerdo a la Fao (2008), la metodologia de Linea de Base
expresa sus resultados de manera cuantitativa, “ [...] sirven como
punto de referencia para una comparacion posterior o para es-
tudios de impacto para evaluar si se lograron los objetivos’, para
ello, se pueden disefar indicadores que ayuden a evaluar la si-
tuacion en un tiempo futuro.
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2iAcr
(IACB)= Nach
Donde:
Acr: alimentos observados consumidos por las fami-
lias
Nacb: numero de alimentos que contempla la Canas-
ta Basica

RESULTADOS Y DISCUSION

El acceso y abasto de los alimentos es un problema
real en el medio rural. La constante pérdida de la au-
tosuficiencia alimentaria se resiente, y el poder ad-
quisitivo adquiere un valor intrinseco en el sistema
alimentario, lo que obliga a las familias a adoptar
estrategias de supervivencia: la movilizacién a las
ciudades, la diversificacion de actividades y la inte-
gracion al trabajo asalariado. Existen pocos estudios
al respecto, pero los existentes otorgan informacién
de gran relevancia que ayudaron a comprender, di-
mensionar y complementar el objeto de la presente
investigacion.

Por ejemplo, un fendomeno social que se presen-
ta en la actualidad, tanto en las zonas urbanas como
en el medio rural, es la disminucién del nimero de
miembros integrantes de una familia, lo que implica
un reajuste en los patrones de evolucién de la socie-
dad. En este sentido, en Los Llanos se encontrd que
la mayoria de las familias estan conformadas por
cuatro miembros en promedio (Cuadrol); algo si-
milar arroj6 un estudio realizado en Ameca, Jalisco
(Castillo y Ayala, 2012), lo que lleva a pensar que en
las zonas rurales, donde las familias se distinguian
por ser numerosas, en la actualidad se han modifica-
do considerablemente como resultado de la globali-
zacion, de la modificacion de los usos y costumbres,
y de las nuevas ideologias y formas de vida.

El cambio de los patrones sociales en el medio
rural se ve influenciado, en parte, por la interacciéon
con las zonas urbanas (Orozco y Lopez, 2007), lo que
también ha traido como consecuencia que las acti-
vidades agropecuarias y de traspatio, en muchos de
los casos, pasen a un segundo término, y tome gran
relevancia el trabajo asalariado. Los resultados de la
presente investigacion ponen de manifiesto que el
principal ingreso de las familias sujetas de estudio
es el trabajo asalariado, sin embargo, es convenien-
te precisar que el ingreso cambia de un lugar a otro,
segun se observa en Ameca, Jalisco (Castillo y Aya-
la, 2012), donde se encontrdé que el monto de los in-

Cuadro 1. Numero de miembros por familia,
Los Llanos, Arteaga, Coah.

Ndmero de miembros Nam. ”
por hogar de hogares

<3 19 38
3a5 22 44
5a10 8 16
>10 1 2
Total de hogares 50 100
Promedio de miembros 414

por familia

gresos que las familias perciben de manera mensual
asciende hasta 7 mil pesos en promedio, lo que para
una familia de Los Llanos representa el doble de lo
que perciben en un mes. Existen familias en el ejido
que tienen ingresos maximos de 4 mil pesos men-
suales en promedio, y son las que viven mejor, y sélo
tienen acceso a mas de la mitad de los alimentos de
la canasta basica. En Los Llanos, la proporcion de los
ingresos que se destina al suministro de alimentos
de la canasta es del 54% (Figura 1), lo que confirma
el principio econdmico de Thomson y Metz (1999),
quienes senalan que las familias rurales con menores
ingresos son las que destinan una mayor proporcién
de sus entradas a la compra de alimentos, y confir-
ma, a su vez, los resultados de la Encuesta Nacional
de Abasto, Alimentacion y Estado Nutricio en el Me-
dio Rural (ENAAEN 2008)? la cual indica que las fa-
milias rurales destinan poco mas de la mitad (50.4%)
ala compra de alimentos.

Otro de los hechos ya observados en otros estu-
dios similares (Toledo et al., 2000) es la pérdida de
la capacidad productiva en la agricultura, que se tra-
duce en la incapacidad de autoalimentar a la familia,
segun se pudo observar en el ejido Los Llanos, donde
las actividades agropecuarias han perdido fuerzay se
encuentran en decadencia, y la actividad principal es

* La Encuesta Nacional de Abasto, Alimentacion y Estado Nutri-
cio en el Medio Rural (ENAAEN) es una encuesta disefiada por el
Instituto Nacional de la Salud Publica (1Nsp) y el Coneval, levan-
tada por el INsp en 2008 en 100 localidades, de las cuales; 90 son
rurales (<2,500 habitantes) y 10 urbanas (>50 mil habitantes).
Contempla a los estados de Coahuila, Chiapas, Chihuahua, Du-
rango, Guanajuato, Michoacan, Nuevo Le6n y Oaxaca.
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Figura 1. Principales conceptos de gasto en el hogar (%)

la de asalariado (Cuadro 2); lo mismo comentaron
Orozco y Lopez (2007) y Lopez et al. (2012), quienes
confirman el paso de un medio rural con vocacién
agricola a un medio rural dependiente del traba-
jo asalariado, lo cual lleva a las familias a depender
del mercado externo de alimentos para poder cum-
plir sus necesidades alimentarias. Lo que se encon-
tro en este estudio confirma la transformacioén de la
mano de obra con capacidades fisicas e intelectuales
para desempenarse en actividades diferentes al sec-
tor agropecuario, y la permanencia de las personas
adultas, que por tradicion han sembrado sus tierras.
La mayor parte de la personas que permanecen en
el ejido tienen entre 40 y 50 afios de edad, esto per-
mite afirmar que la transformaciéon mencionada ha

propiciado la migraciéon de la gente joven, y, por lo
tanto, la escasez de mano de obra que dé continuidad
a las actividades agropecuarias. Ademas, una consi-
derable parte de la poblacion (20%) corresponde a la
tercera edad (> 60 afnos), ejidatarios que aun culti-
van sus tierras, y la escasa produccion que obtienen
representa una estrategia de supervivencia, pues la
mayoria de la produccion es para el autoconsumo.
La falta de tecnologia en el campo continta sien-
do una debilidad de las unidades de produccion rural
y los activos productivos en el ejido son muy limi-
tados. El inventario contempla suficiente tierra para
producir, pero con un bajo catalogo de tractores, im-
plementos agricolas y camionetas, todos en condicio-
nes desfavorables. En la ganaderia sucede lo mismo:
el inventario de activos sdlo se limita a corrales fabri-
cados con material de la regién, bebederos y come-
deros construidos con materiales al alcance y vehi-
culos en funcionamiento, pero muchos de ellos sdlo
poseen el valor de rescate. Aunque la leche, principal
producto pecuario, tiene un fin comercial, los activos
son muy escasos, lo que repercute directamente en
la baja productividad del hato bovino, cuyo rendi-
miento es de 6.5 L/d/vaca; no obstante, la ganaderia
lechera en el ejido representa un caso de éxito den-
tro de las economias familiares, pues se observo que
a diferencia de las demas, reflejan los ingresos mas
altos, que al mes representa ingresos de 4 mil pesos
en promedio, de lo que se deduce que estas familias
representan un pequeflo segmento que tienen un
mayor acceso a los alimentos de la canasta basica. En
este contexto, Zamudio et al. (2004) encontraron los

Cuadro 2. Principales actividades econémicas de las familias.

ler. . 2do.
Actividad lugar ﬁ lugar
Agricultura 10 20 17
Ganaderia 4 8 6
Silvicultura/recoleccién 0 0 0
Abarrotes 1 2.0 0
Actividad de traspatio 0 0 17
Panaderia 0 0 0
Otros 36 ’1 0
Total 51 100 40

% Jer. % No de Hogares* 2do
lugar lugar®%

43 3 13 30 26
15 4 17 14 12
0 1 4 1 1
0 1 4 2 2
43 13 57 30 26
0 1 4 1 1
0 0 0 36 32
100 23 100 114 100

* Esta columna no debe sumar 50 hogares, ya que la mayoria de las familias practican mas de dos actividades.
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satisfactores tangibles que disfrutan las familias con
ganaderia familiar lechera: obtencién de alimento
para consumo familiar, ingreso extra por la venta de
la leche y sus derivados, ahorro familiar, y un impor-
tante costo de oportunidad, por mencionar algunos.
No obstante, Cervantes et al. (2001) afirman que,
debido a su baja escala, compran y venden poco, en
algunos casos compran insumos al ultimo eslabon de
la cadena productiva, lo cual eleva sus costos; auna-
do a lo anterior, venden a intermediarios y sin valor
agregado, lo que se traduce en ingresos bajos y, claro,
en una baja rentabilidad. Aunado a lo anterior, en el
presente estudio se confirma la baja tecnologia y la
poca infraestructura con que cuentan las unidades de
produccion familiar lechera; no obstante, representan
en el ejido un caso de éxito en el abasto alimentario.
En este mismo contexto, si se parte de la funcién
de producciéon econdmica, donde la combinacién
optima de los factores productivos: tierra, trabajo y
capital logran la productividad, en este caso el eji-
do Los Llanos sdlo se tiene tierra con una superficie
agricola de 142 ha que se siembran cada temporada,
pero el trabajo es demasiado escaso, ya que la mayo-
ria de las familias jovenes buscan mejorar sus ingre-
sos y recibirlos de manera continua para cumplir sus
necesidades familiares, por lo que tienen que salir del
medio rural para integrarse a trabajos asalariados, la
mayoria de ellos fuera de la region, y si aun viven en
el ejido una parte considerable de la poblaciéon no
realiza actividades de traspatio, lo que propicia que
el 100% de los alimentos que consumen los obtengan
via compra. Por tanto, estas variables dan respuesta a
la baja capacidad productiva que tiene el ejido y, por
tanto, en la actualidad, tal y como lo sefialan Toledo

et al. (2000), las familias no son capaces de lograr
una autosuficiencia alimentaria.

La escasez de factores productivos (trabajo y ca-
pital) da lugar a un limitado portafolio de productos
agropecuarios. La superficie agricola se encuentra
limitada sélo a la siembra de cultivos tradicionales:
maiz y frijol, ambos con un fin de subsistencia. Este
hecho aporta una prueba més de la decadencia de las
actividades agropecuarias, de manera mas notable y
dindmica en la agricultura, ya que segun las familias,
hace 20 afos aproximadamente, la vocacion del ejido
era totalmente agricola, con un amplio abanico de
cultivos: papa, chile, sorgo, avena, maiz, frijol, entre
otros, de los que las familias consumian, por lo que
no se veian en la necesidad de recurrir a productos
provenientes del exterior; sin embargo, en la actuali-
dad el dinamismo mundial ha orillado al ejido a bus-
car estrategias de supervivencia, y sin lugar a dudas
el efecto global ha provocado la movilidad de facto-
res, por lo que la mano de obra se concentra en las
zonas urbanas y disminuye en el medio rural, y pro-
voca la devaluacion de las actividades agropecuarias.

Uno de los nuevos hallazgos encontrados en el
presente estudio, es el nivel de acceso que tienen las
familias a los alimentos que conforman la canasta ba-
sica de México; dichos alimentos, segun la Procura-
duria Federal del Consumidor (Profeco), son los mi-
nimos necesarios que una familia debe consumir para
no sufrir de inseguridad alimentaria. En este sentido,
se puede afirmar que la mayor parte de los hogares
en Los Llanos solo tienen acceso a la mitad de los ali-
mentos totales contemplados en la normativa, lo que
significa que 32 familias sélo tienen acceso a 29 de los
66 alimentos (Cuadro 3); de éstos, el grupo de acceso

Cuadro 3. indice de acceso a la canasta basica (2014).

; NdGm. de . NdGmero de alimentos a los
indice de acceso* Rango - % .

familias que se tiene acceso (X)
Bajo 0,<=0.30 4 8 12.3
Medio >=0.31,<=0.60 32 64 29.8
Alto >=0.61 14 28 441
Total 50 100

*El indice de acceso es el cociente que resulta del consumo real de alimentos observado en una familia rural en
Los Llanos entre el nimero de alimentos que por normativa deberian de consumir, cuya cantidad se encuentra
determinada en la Canasta Basica de México.
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medio corresponde a cereales (27 hogares), hortalizas
y frutas (28 hogares), y abarrotes (38 familias) (Cuadro
5), lo que permite deducir que los alimentos que con-
templa su dieta diaria son bésicos: maiz, frijol, arroz y
harina, hortalizas y frutas, entre éstas se encuentran
duraznos, manzana, cebolla, nopalitos, ademas de
abarrotes: aceite, pasta para sopa, aztcar y sal, indis-
pensables en los platillos tradicionales de las familias.

Lo anterior confirma algunos datos encontrados
por la ENAAEN (2008) y por Castillo y Ayala (2012),
quienes confirman un inventario de alimentos en las
familias rurales, compuesto de cereales, azucares,
grasas, leguminosas, algunas frutas y hortalizas. El
consumo varia de acuerdo con el grupo de los ali-
mentos, por ejemplo: maiz, frijol, arroz y harina son
alimentos que se adquieren y consumen de manera
semanal con una porcién equivalente a 1 kg pro-
medio por familia, diferente a las hortalizas, frutas
y carnicos, que se adquieren de manera quincenal y
su consumo varia de 1 a 1.5 kg y, por tltimo, los aba-
rrotes, cuya adquisicién es mensual, con una porcién
de consumo de 2 kg en promedio (Cuadro 4). Sin
embargo, la mayor parte de las familias adquieren y
consumen sus alimentos semanalmente, muy pocas
de manera quincenal y mensual, lo que significa que
las familias viven al dia y a expensas de su sueldo se-
manal; no obstante, existen alimentos que varian en
su consumo, como es el caso de las hortalizas y aba-
rrotes, cuyo consumo es mas alto de manera mensual
(1.56 y 2.24 kg), lo cual se debe, por una parte, al alto
precio de algunas frutas y hortalizas y, por otra, a la
larga vida de anaquel de los abarrotes.

Un dato curioso, que representa una interesante
discrepancia, es el elevado acceso de las familias a los
carnicos (Cuadro 5), ya que en 35 su consumo se ubi-
ca en medio o alto, lo que se atribuye, por una parte,

Cuadro 4. Consumo promedio de alimentos
en kilogramos por grupo y tiempo.

Proporci6n de consumo promedio (kg)*
Grupo de alimentos

Semanal Quincenal Mensual
Cereales 1.19 1.93 1.29
Hortofruticolas 0.99 1.37 1.56
Cérnicos 0.88 1.43 1.11
Abarrotes 0.60 0.90 2.24
Promedio de 17 4 5

numero de familias

*Las columnas (semanal, quincenal y mensual) son independien-
tes, y los datos se procesaron considerando el tiempo en que las
familias consumieron los alimentos.

al amplio inventario que tienen de aves de corral, y
por otra, al ingreso de las familias, lo que les permite
comprar diferentes tipos de carne, aunque esta sos-
pecha no se pudo confirmar con certeza, debido a la
delimitacion de la investigacion.

Uno de los hallazgos relevantes, producto de esta
investigacion, se refiere a la caracterizacion y partici-
pacion de las vias mediante las cuales las familias se
abastecen de alimentos. En este contexto, se encon-
tré que las principales formas de abasto son: la com-
pra con el 81%, las actividades productivas locales
y de traspatio con el 15%, y los apoyos del gobierno
con el 4% (Figura 2). Estos resultados se empezaron
a proyectar desde el momento en que se confirmé la
decadencia de la agricultura y la fuerte influencia del
trabajo asalariado. Ya se esperaba, por tanto, que la
compra fuera la dominante, lo mismo que la existen-

Cuadro 5. indice de acceso a la canasta basica (2014) por grupo de alimentos.

indice Ndmero de hogares

Rango
de Acceso Cereales % Hortofruticolas % Cérnicos % Abarrotes %
Bajo <=0.30 2 4 10 20 5 10 5 10
Medio >=0.31,<=0.60 27 54 28 56 1?7 34 38 ’6
Alto >=61 21 42 12 24 28 56 I4 14
Total 0.60 50 100 50 100 50 100 50 100
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cia de lugares de adquisicion: tiendas comunitarias
Diconsa, tiendas locales, supermercados y la presen-
cia de vendedores ambulantes, todos ellos necesarios
para la distribucion y abasto de alimentos al ejido.
No obstante, existen lugares que las familias frecuen-
tan mds, ya sea por la diversidad de productos o por
el precio, aunque este dltimo factor es el dominante
para decidir de adquisicion. Para este caso, la tienda
Diconsa juega un papel sumamente importante en el
acceso y abasto, ya que dispone de alimentos basicos
y abarrotes con precios mas bajos, por lo que es el
lugar donde la mayor parte de las familias realizan
sus compras (Figura 2).

Una estrategia que ha funcionado en la provi-
sién de alimentos en el ejido Los Llanos y en otros
lugares similares al de esta investigacion (Zamudio
et al., 2004), es la existencia de actividades de tras-
patio, cuya produccidén, a pesar de su baja escala,
conserva una importante incidencia en la obtencién
de alimentos que se consideran basicos, y que son
dificiles de adquirir en el mercado externo por su
alto valor monetario, por mencionar algunos: huevo,
carne de pollo y cerdo, hortalizas y frutas; todos ellos
se producen en el traspatio de las familias de este eji-
do. Asimismo, Mariaca (2012) sefiala que hoy en dia
el huerto familiar es el mayor proveedor de alimen-
tos y que, por lo tanto, tenerlo o criar animales de
traspatio representa una estrategia de abasto, ya que
permite complementar los alimentos que no pueden
obtener de la produccioén en tierras agricolas. En este
contexto, un pequefio grupo de amas de casa se re-
firieron a la gran ayuda que obtienen de los huertos
familiares y de la crianza de aves de corral para ali-

M Compra
De produccién local
De traspatio
Apoyo de gobierno

Figura 2. Participacion de las principales vias de abasto (%)

mentar a la familia, ya que estas actividades les per-
mite lograr un ahorro familiar y obtener alimentos
de primera mano. El impulso de esta actividad repre-
sentaria un impacto directo al acceso de alimentos,
ya que ofreceria una mayor seguridad alimentaria.
Un dato que podria interesar a los gobiernos es el
grado de dependencia que tienen estos hogares de los
apoyos gubernamentales a través de la presencia de los
programas de oportunidades, que benefician a mas de
60% de los hogares. En algunos casos la dependencia
es tan alta y visible que han perdido capacidad pro-
ductiva al vivir a expensas de esos apoyos; sin embar-
go, la mayor parte de estos dependientes son personas
de la tercera edad, o familias que no tienen patrimo-
nio, estos ultimos considerados como avecindados.
Por lo tanto, con el impulso de las actividades de tras-
patio, y en especial de la ganaderia familiar lechera,
podrian mejorar el abasto de alimentos y, obviamente,
tendrian un mejor acceso a la canasta basica, de ahi
que una de las principales recomendaciones derivadas
de este trabajo sea que inicien y fomenten las activi-
dades de traspatio, de tal manera que no se olvide la
educacion agricola para las nuevas generaciones.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se con-
firmd el acceso limitado de las familias campesinas
de Los Llanos a los alimentos de la Canasta Basica
(2014), principalmente porque las actividades pro-
ductivas locales para la provision de alimentos son
muy limitadas, lo que ha propiciado, a su vez, la di-
versificacion de sus actividades enfocadas priorita-
riamente a las asalariadas, que generan un ingreso
continuo, lo que propicia que la compra de alimentos
sea un hecho dominante.

Resultado de lo anterior es la baja incidencia de
las actividades productivas locales en la provisiéon
de alimentos que sélo representa el 15% de lo que
consumen las familias, lo cual confirma que el me-
dio rural pasé de ser proveedor a demandante de
alimentos, y peor aun, que se ha convertido parcial-
mente improductivo, ya que no es capaz de satisfacer
las necesidades alimentarias de su poblacion.

La decadencia de la agricultura parece ser una
realidad, por lo que requiere estrategias coordinadas
y transversales que reviertan esta tendencia, y que los
programas gubernamentales mas que apoyar con la
entrega de alimentos, deben atacar el problema con
acciones que promuevan una agricultura de baja es-
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cala a través de actividades de traspatio, ademas de la
transmision de saberes.

Como una de las estrategias de supervivencia en
el ejido, el sistema de traspatio juega un papel suma-
mente importante para proveer alimentos, ademas
de promover el ahorro familiar y la educacion agro-
pecuaria, ya que involucra a toda la familia y ofrece a
las nuevas generaciones continuidad de la actividad.

La ganaderia familiar lechera es una actividad
prevaleciente dentro del ejido de la que se obtienen
alimentos para el autoconsumo. Su fomento favore-
ceria la ingesta de una mayor variedad de alimentos
contemplados de la canasta basica, y, ademas, genera-
ria mayores ingresos producto de su venta; por tales
razones, se recomienda a los tres niveles de gobier-
no impulsarla con una alta prioridad. Ademas, con
el impulso de esta actividad se estaria promoviendo
indirectamente a la agricultura, ya que la ganaderia
lechera es una actividad fuertemente demandante de
insumos agricolas para su existencia.
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Comportamiento de lechones en etapa
de inicio, alimentados con dietas que contienen
yema de huevo y nucleo proteico

Behavior of initiation pig fed diets with egg yolk and Nupro
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RESUMEN

Se usaron 48 lechones de traspatio de 35 dias (d), con 6.34 kg PV promedio,
para evaluar cuatro tratamientos: testigo T1, sin yema/sin Nupro, (SY/SN}; T2,
con yema/sin Nupro [CY/SN); T3, sin yema/con Nupro (SY/CN) y T4, con yema/
con Nupro (CY/CN). Las dietas fueron isoproteicas 21.0%, e isoenergéticas
3.4 Mcal EM/kg de alimento, con 1.3 de lisina, 0.85 de Ca y 0.7%.P. La inves-
tigacion se realiz en 36 d. Se evalug el consumo diario de alimento (CDA),
la ganancia diaria de peso (GDP), la conversién alimenticia (CA) y la relacion
de eficiencia proteica (REP) con un disefio completamente al azar, con arre-
glo factorial 2 x 2 (dos niveles de anticuerpos y dos niveles de Nupro). Para
comparacién de medias se utiliz6 Tukey. El tratamiento 2, con (IgY), presenté
un valor de 0.690 kg y es similar al tratamiento control (SY/SN) con 0.745 kg,
y éstos fueron diferentes estadisticamente (p<0.05) a los tratamientos 3 y
4, que no lo fueron estadisticamente y tuvieron 0.633 y 0.538 kg de CDA,
respectivamente. La presencia del Nupro en la dieta disminuyé el CDA. La
GDP fue diferente estadisticamente (p<0.05). La GDP en el tratamiento tes-
tigo (SY/SN), con valor de 0.414 kg, fue diferente y superior a los tratamientos
2,3, 4, convalores de 0.314,0.307 y 0.318 kg de GDP, respectivamente, los
cuales no fueron diferentes estadisticamente (p=>0.05) entre si. La GDP fue
afectada por la adicién de IgY, Nupro y ambos. CA fue diferente (p<0.01) en
el testigo y la interaccion CY/CN, cuyas medias fueron: 1.80 y 1.70 (kg de
CDA requeridos para producir una unidad de GDP). Los tratamientos 2 y 3
presentaron valores de 2.20 y 2.06 (kg de CDA para producir una unidad de
GDP). Estos tratamientos fueron estadisticamente iguales (p>0.05). La CA
fue afectada de manera positiva en lainteraccién, al disminuir los kilogramos
de alimento requeridos para producir un kg de GDP. La relacién de eficiencia
proteica fue mejor y diferente (p<0.01] en lainteraccién (CY/CN) al encontrar
un valor de 3.2, mayor a los encontrados en los demas tratamientos: SY/SN,
CY/SN y SY/CN, que fue de 2.9, 2.5 y 2.7 g de GDP por cada gramo de proteina
diaria consumida. Esta condicién de la interaccién de ambos productos (CY/
CN) mejora la eficiencia proteica de la dieta. La presencia de nucledtidos y
péptidos afectaron, de manera positiva, la eficiencia proteica.

Palabras clave: anticuerpo, Nupro, comportamiento, eficiencia proteica,

alimentacion.

ABSTRACT

It was used 48 piglets from backyard of 35 d with 6.34 kg BWin average
four treatments; control T1, without egg yolk / without Nupro, (NY/NNJ; T2,
with yolk / without Nupro (WY/NNJ; T3, without egg yolk / with Nupro (NY/
WN) and T4, with yolk / with Nupro (WY/WN]). Offered diets were isoproteic
21.0% CP and Isoenergetic 3.4 McalME/kg of feed; containing lysine, 1.3;
CA, 0.85 and P, 0.7%The research lasted 36 d. The daily feed intake (DFI],
daily weight gain (DWG), feed conversion (FC) and protein efficiency ra-
tio (PER) were evaluated in a completely randomized design with 2 x 2
factorial arrangement (two levels of antibodies and two levels of Nupro).
Tukeytest was used for mean comparisons. The treatment (2) containing
(IgY) presents value of 0.690 kg and is similar to control treatment (NY/NN)
0.745 kg statistically different (p<0. 05) to treatments 3 and 4, which were
not statistically different and hadDFI of 0.633 and 0.538 kg, respectively.
The presence of the NUPRO in the diet decreased DFI. The DWG was statisti-
cally different (p<0. 05). The DWG in the control treatment (NY/NN) with
value of 0.414 kg was different and superior to treatments 2, 3, 4, which
had values of 0.314, 0.307 and 0.318 kg. And these treatments were not
statistically different (p=0. 05) among them. The DWG was affected by the
addition of (IgY) and Nupro. The FC was different (p<0. 01) in the witness
NY/NN and interaction WY/WN that had averages of 1.80 and 1.70 (kg of
DFI required to produce a unit of ADW). The treatments 2 and 3 presented
values of 2.20 and 2.06 (kg of DFl required to produce a unit of ADW). These
treatments were similar statistically (p=0. 05). The FC was positively af-
fected in the interaction by decreasing the kg of feed required to produce
one kilogram of DWG. The protein efficiency ratio was better and different
(p<0.01) in the interaction (WY/WN) with value of 3.2, which greater than
those found in the other treatments NY/NN, WY/NN and NY/WN; that had
respective values of 2.9, 2.5 and 2.7, g of DWG per g of daily consumed pro-
tein. This condition of the interaction of both products (WY/WN) enhances
protein efficiency of the diet. The presence of nucleotides and peptides
affected positively the protein efficiency.

Keywords: antibody, egg yolk, Nupro, behavior, protein efficiency, feeding
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NTRODUCCION

da con la utilizacion de alta tecnologia, y de

importantes cantidades de cereales y fuentes
proteicas que, por lo general, no se producen en can-
tidades suficientes y rentables en los paises subde-
sarrollados, lo que genera una fuerte dependencia
de materias primas importadas (Argenti y Espinoza,
2007), que implica dependencia e incremento de los
costos de produccion.

El destete de los lechones les causa estrés, reduc-
cién del consumo de alimento y les produce diarreas
que pueden volverse infecciosas. Estos factores retra-
san su crecimiento y, en casos severos, les provocan
la muerte (Reynoso et al., 2004). Productos como el
nucleo proteico en dietas para lechones posdestete
mejora el metabolismo energético y del nitrégeno,
la morfologia intestinal, la tasa de crecimiento, y la
respuesta inmunoldgica, ademas de ayudar al fun-
cionamiento en el crecimiento de tejidos, incremen-
ta la maduracion de las vellosidades del intestino y
disminuye los desérdenes intestinales; también actua
como saborizante en el alimento y favorece la acepta-
bilidad (Castillo, 2010).

De igual manera, en la investigacion realizada
por Borja y Medel (1998) con lechones destetados
precozmente utilizaron la harina de huevo rica en an-
ticuerpos y obtuvieron un aprovechamiento eficiente

l a produccion de cerdos esta muy relaciona-

de la energia en la dieta, sobre todo con genotipos
modernos de alto potencial de crecimiento muscu-
lar, e inmunidad pasiva para prevenir o tratar algunas
enfermedades, aunque la informacion sobre la tecno-
logia de extraccion de anticuerpos de yema de huevo
(IgY) esta aun poco difundida, es innovadora en la
nutricion de los animales, principalmente en lecho-
nes recién destetados que suelen tener mal funciona-
miento del intestino y diarrea (Chacana et al., 2004).

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto del anticuerpo de yema de huevo (IgY®),
AOVA, USA; nucleo proteico (Nupro®) (Alltech de
México S.A. de CV) y ambos, en la alimentacién
de lechones en etapa de iniciaciéon por medio de
comportamiento: consumo diario de alimento, ga-
nancia diaria de peso, conversion alimenticia y rela-
cion de eficiencia proteica.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Unidad Metabdlica
y en el laboratorio de Nutriciéon Animal de la Uni-
versidad Autéonoma Agraria Antonio Narro, ubicada
en Buenavista, Saltillo, Coah. Su localizaciéon geo-
grafica 25° 22" N, 101° 00" O, a una altitud de 1742
msnm. El clima de la region es BSokx‘(w) (e), que se
caracteriza por ser seco o drido, el mas seco de los
BS, con régimen de lluvias entre el verano e invierno,

Cuadro 1. Componentes de las dietas conteniendo yema de huevo IgY, Nupro
y ambos para la alimentacién de lechones en la etapa de inicio.

Ingredientes

SY/SN
(base seca)
Sorgo molido 590
Harina de soya 262.0
Aceite de soya 40
Suero de leche 45
Harina de pescado 30
DUOTEK 3
Nutriplex MB 2 30
Nupro 0
AQVA 0
Total 1000
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CY/SN SY/CN CY/CN
590 590 590
260.75 222.0 220.75
40 40 40
45 45 45

30 30 30

3 3 3

30 30 30

0 40 40
1.25 0 1.25
1000 1000 1000

AguilarVazquez et al.



precipitacion media anual de 225 mm y temperatura
media anual de 17,7 °C (Garcia, 1987).

Se utilizaron 48 lechones de traspatio, de 35 d
con 6.34 kg PV promedio, provenientes de cerdas
de traspatio cruza tipo comercial: Duroc, Landra-
ce, Yorkshire, Hampshire. Los lechones se pesaron
al inicio y al finalizar la investigacion. Los requeri-
mientos nutricionales para animales de esta edad y
peso se establecieron de acuerdo con (NRC, 1998).
Se evaluaron cuatro tratamientos con tres repeticio-
nes de cuatro lechones cada uno. Cada repeticion se
consideré como una unidad experimental. El testi-
go T1 sin yema/sin Nupro, (SY/SN); T2 con yema/
sin Nupro (CY/SN); T3 sin yema/con Nupro (SY/
CN) y T4 con yema/con Nupro (CY/CN). El alimen-
to ofrecido (Cuadro 1) se prepard y se proporciono
ad libitum (NRcC, 1998). Las dietas ofrecidas fueron
isoproteicas 21.0% (AOAC, 1997) e isoenergéticas 3.4
Mcal EM/kg de alimento (NRc, 1998). El contenido
de lisina 1.3, Ca 0.85 y P 0.7%, se estimaron en base
a valores reportados en la tabla de composicion de
alimentos (NRc, 1998).

La investigacion se realizé en 36 d. El CDA se
obtuvo de la diferencia del alimento ofrecido menos
alimento rechazado. La GDP se calcul6 de acuerdo
con el peso final, menos el peso inicial, dividido en-
tre 36 d del experimento. La CA se obtuvo al dividir

el CDA entre GDP (kg/kg); la REP, al dividir GDP
entre proteina consumida (kg/kg) (Shimada, 2003).

Los resultados de CDA, GDA, CA, REP y espe-
sor grasa dorsal (EGD) se analizaron en un disefio
completamente al azar con un arreglo factorial 2x2
(dos niveles de anticuerpos y dos niveles de Nupro).
Para la comparacion de medias se utilizé el método
Tukey (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se observan los resultados de las di-
ferentes variables de comportamiento estudiadas. El
tratamiento (CY/SN), que contiene yema de huevo
(IgY), presenté un valor de 0.690 kg similar al tra-
tamiento control (SY/SN) con 0.745 kg, por lo que
fueron diferentes estadisticamente (p<0.05) a los
tratamientos SY/CN y CY/CN, los cuales no lo fue-
ron estadisticamente entre si, ya que tuvieron 0.633 y
0.538 kg de CDA, respectivamente. La presencia del
Nupro en la dieta disminuyé CDA, pero los resulta-
dos de CDA, GDP, CA y REP no fueron afectados
por la adicién de Nupro en las dietas. Garcia et al.
(2014) esperaban mejor comportamiento de cerdos
en la etapa de inicio al adicionar Nupro 2% y 4%, que
reemplazé el contenido de la soya en la dieta, por el

Cuadro 2. Comportamiento productivo de lechones en inicio alimentados en raciones
con anticuerpo de Yema de huevo (IgY], Nupro y ambos.

Sin Nupro Con Nupro Probabilidad

Variables SY/SN  CY/SN  SY/CN  CY/CN EE Y N YxN
Consumo diario de alimento 0’45 0690 0633 0.538 00520 0.033 0.185 0.721
(ke/d)

Ganancia diaria de peso 0414 0314 0.307 0.318 0.01/5 0.018 0.035 0.013
(ke/d)

Conversién alimenticia 1.80 2.20 2.06 1.70 0.1086 0.336  0.907 0.008
(/2]

Relacién de eficiencia proteica 2.9 2.48 2.65 3.2 0.1436 0.156 0.707 0.007
(/8]

SY=sin yema (lgY); CY= con yema (IgY); EE= error estandar; Y= yema (IgY}; N=Nupro.
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contenido nutrimental de este ingrediente, con buen
balance de aminoacidos, péptidos y acidos nucleicos.

La GDP fue diferente estadisticamente (p<0.05).
La GDP en el tratamiento testigo (SY/SN) con valor
de 0.414 kg fue diferente y superior a los tratamien-
tos CY/SN, SY/CN, CY/CN con valores de 0.314,
0.307 y 0.318 kg de GDP, respectivamente, y estos
tratamientos no fueron diferentes estadisticamente
(p=0.05) entre si. La GDP fue afectada por la adicion
de IgY, Nupro y ambos (Cuadro 2). La GDP, en todos
los animales sometidos a los diferentes tratamientos,
estuvo sobre lo recomendado (NRC, 1988).

La CA fue diferente (p<0.01) en los tratamien-
tos SY/SN y en la interacciéon CY/CN que tuvieron
una media de 1.80 y 1.70 kg de CDA requeridos para
producir una unidad de GDP. Los tratamientos CY/
SN y SY/CN presentan valores de 2.20 y 2.06 kg de
CDA para producir una unidad de GDP. Estos tra-
tamientos fueron estadisticamente iguales (p=>0.05).
La CA fue afectada de manera positiva en la interac-
cion, al disminuir los kilogramos de alimento reque-
ridos para producir un kg de GDP. El valor encontra-
do en la interaccion indica que estos aditivos actuan
de manera conjunta (Cuadro 2).

Al limitar la energia metabolizante (EM) y PC,
Figueroa-Velasco et al. (2004) con 32 cerdos en etapa
de crecimiento (16 machos castrados y 16 hembras:
35.3+1.5 kg) redujeron la EM en dietas bajas en pro-
teina: T1) 16.5 y 3265, T2) 12.5 y 3265, T3) 125y
3165,y T4) 12.5y 3065. La reduccién de PC aumen-
t6 el consumo de alimento e increment6 en las hem-
bras la CA. Similar comportamiento al anadir lisina
a la dieta mas de lo requerido, y reportaron menor
GDP que en la dieta testigo (Garcia et al., 2010).

En este estudio, el contenido de PC 21.0% en
las dietas es el recomendado (NRC, 1988). La cali-
dad proteica, por las fuentes utilizadas: IgY, Nupro
y ambos, quizas afectd en las dietas al disminuir el
consumo.

La relacion de eficiencia proteica fue mejor y di-
ferente (p<0.01) en la interaccion (CY/CN), al en-
contrar un valor de 3.2 g de GDP por cada g de pro-
teina diaria consumida, que es mayor a los valores
encontrados en los demds tratamientos: SY/SN, CY/
SN y SY/CN, que fueron de 2.9, 2.5 y 2.7, respecti-
vamente. Esta condiciéon de la interaccion de ambos
productos (CY/CN) mejoran la eficiencia proteica
de la dieta, lo que indica que se observa un efecto
conjunto de ambos aditivos, y que la presencia de
nucledtidos y péptidos afectaron de manera positiva
la eficiencia proteica (Cuadro 2).
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El valor de la eficiencia proteica indica la utili-
dad que brinda la calidad de la proteina del alimento
para obtener mayor ganancia de peso. De alli que,
al combinar partes iguales de concentrado/ensila-
do de pescado (Lopez et al., 2009), dietas a base de
concentrado para crecimiento presentaron mayor
valor bioldgico (VB). Por otro lado, la limpieza y sa-
neamiento de instalaciones porcinas (Bikker et al.,
2006) y la aplicacion en conjunto de anticuerpos de
IgY como fuente de inmunidad pasiva en la dieta ali-
menticia (Cook y Trott, 2010), podrian contrarrestar
el uso de antibidticos en la dieta, para asi mejorar el
crecimiento de los animales y la eficiencia alimenti-
cia (Roura et al., 1992). Aunado a esta situacién, en
granjas con problemas sanitarios se recomienda el
uso de probidticos (Quintero-Moreno et al., 1996).

Durante un periodo de 25 dias, Borja y Medel
(1998) realizaron dos ensayos con cerdos pos-destete
en la Universidad de Arkansas. Estos investigadores
concluyen que la inclusién de un 3-4% de harina de
huevo en el alimento de lechones encuentra diferen-
cia significativa (P<0.05), al mejorar el crecimiento
diario. Posteriormente, Owusu et al. (2002) mencio-
nan que, para controlar Escherichia coli, el consumo
de alimento y eficiencia alimenticia fueron simila-
res (P=0,05) entre los tratamientos en que se utili-
z6 anticuerpo de yema de huevo, pues se obtuvo un
promedio 122.7 g/d y 0.688 kg GDP por kg de CDA,
respectivamente. Sin embargo, Cook (2004) conside-
ra la yema de huevo como método alternativo para
mejorar el crecimiento animal, con o sin antibidticos
promotores de crecimiento.

CONCLUSIONES

Se obtuvo efecto significativo en ganancia de peso
diario, consumo diario, conversion alimenticia y re-
lacién de eficiencia proteica de lechones en etapa de
inicio alimentados con dietas conteniendo yema de
huevo (IgY) y ntcleo proteico (Nupro).
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de 25 afios de exclusién del
pastoreo y la eliminacién de los arbustos sobre la produccién de materia
seca, composicién quimica del suelo y tasa de infiltracién, en un matorral
parvifolio inerme en el norte de México. Se utilizaron cuatro bloques (10
x10 m), dentro de los cuales se establecieron 16 parcelas de 1 x 1 m. Dos
bloques fueron excluidos al pastoreo permanentemente durante 25 afios,
en tanto que los otros dos bloques fueron pastoreados por equinos, ovi
nos, bovinos y caprinos. Se realizaron muestreos y mediciones de las dife-
rentes variables durante verano, otofio, primavera e invierno (2012-
2013). Para colectar las muestras de vegetacion se usé el método del
cuadrante, con las &reas de corte (nucleos). Las muestras de suelo se to-
maron con el extractor de nicleo, a 0-30 cm de profundidad, de la esquina
externa de cada parcela. Lainfiltracion se evalué mediante el método de los
cilindros infiltrémetros de doble anillo, los cuales se distribuyeron de mane-
ra aleatoria. Para el andlisis de datos se usé el procedimiento PROC MIXED
de SAS. En el modelo fueron incluidos: efectos de estacién, bloque, sitio
(exclusién del pastoreo vs. libre pastoreo) y las interacciones sitio x es-
tacién del afo. Se presenté una menor produccién de forraje en el sitio
excluido del pastoreo (rango 543+170-2702+137 kg ha®, segun estacién
del afo; P<0.05) que en el sitio de pastoreo permanente (307+92-
2831+28 kg ha). Se concluyé que la exclusién del pastoreo redujo mini-
mamente la produccién de materia seca de la vegetacidn total, disminuyé
considerablemente la fertilidad del suelo y no hubo cambios en la tasa
de infiltracién, que se mantuvo estable a pesar de la reduccién de la
cubierta vegetal en las areas excluidas al pastoreo. Estos datos muestran
que la eliminacién de los arbustos, excepto Atriplex canescens, y la ex-
clusién del pastoreo por mas de dos décadas no incrementaron el forraje
en este ecosistema arido.

Palabras clave: produccidn forrajera, propiedades del suelo, infiltracién de
agua, pastoreo, estaciones.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of 25 years of livestock
grazing exclusion and removal of shrubs, except Atriplex canescens, on
forage dry matter yield, soil properties and infiltration rate on a shrubland
in northern Mexico. Four blocks (10 x10 m) were used, in which 16 plots
of 1x1 m were established. Two blocks were permanently excluded from
livestock grazing in the previous 25 years and the other two plots served
as control (permanent grazing for decades). Sampling and measurements
of different variables during summer, autumn, spring and winter (2012-
2013) were conducted. To collect samples of vegetation the quadrant
method was used, with the cutting areas (cores). Soil samples were taken
at0-30 cm depth using a core extractor which was placed in the outer cor-
ner of each plot (to avoid disruption of the plot). The infiltration was evalu-
ated by the method of double ring infiltrometer cylinders, which were dis-
tributed randomly. Data were analyzed using the PROC MIXED procedure
of SAS. In the model were included effects of season, block, site [grazing
exclusion vs. permanent grazing) and site x season interaction.

Total forage production was lower in the excluded site (range 543+170-
2702+137 kg ha', according to season of the year; P<0.05) compared to
the control site (907+92-2831+28 kg ha). We concluded that grazing ex-
clusion reduced minimally dry matter production of total vegetation with
a significant reduction in soil fertility, and no change in infiltration rate,
despite the reduction in vegetation cover in the site where grazing was ex-
cluded. This data show that removal of shrubs, except Atriplex canescens,
and livestock grazing exclusions altered little the biomass production in
this arid ecosystem.

Key words: dry matter yield, soil properties, water infiltration rate, grazing,

seasons.
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INTRODUCCION

os pastizales de zonas aridas estdn conside-

rados como los ecosistemas mas amenazados

y pocos conservados del mundo (ECOPAD,
2007). En diversos lugares, el pastoreo extensivo se
considera como una amenaza para la conservacion
de la vegetacion; sin embargo, éste juega un papel
fundamental para el mantenimiento de los ecosis-
temas y sus efectos sobre las comunidades vegetales
(Baraza y Valiente, 2012).

Actualmente, en el suroeste de Estados Unidos
y el norte de México estos pastizales estdn siendo
afectados por el cambio climético, el cual ocasiona
modificaciones importantes en la estructura y fun-
cionamiento de los ecosistemas (Ignace et al., 2007);
aunado a lo anterior, las inapropiadas practicas de
ganaderia como el pastoreo continuo y la excesiva
carga animal en los agostaderos, causan el deterio-
ro de los pastizales, lo que conduce a: cambios de la
cobertura vegetal, aumento de la fragmentacion del
habitat, alteracion de la composicion de especies ve-
getales, degradacion del suelo y baja tasa de infiltra-
cion, lo que afecta la disponibilidad de forraje (Jones,
2000; Dinerstein et al., 2000; Echavarria, et al., 2007).

A pesar de los abundantes estudios sobre el efec-
to de la herbivoria de ganado en el proceso de ve-
getacion, todavia no existe un consenso referente al
cambio de la vegetacion impulsado por la herbivoria.
Los investigadores han documentado una mejoraria,
un cambio débil o incluso efectos negativos (Fernan-
dez-Lugo, 2009).

Uno de los métodos mas utiles para la conser-
vacion y el andlisis de los efectos que los herbivoros
tienen sobre la comunidad vegetal es la exclusion del
ganado (Wesche et al., 2010; Collard et al., 2010). Sin
embargo, pocos estudios se han centrado en el efecto
tanto directo como indirecto sobre el pastoreo, en es-
pecial sobre los matorrales de zonas aridas y semiari-
das del norte de México (Osorno-Sanchez, 2005). El
objetivo de este estudio fue determinar el efecto de
25 afios de exclusion del pastoreo de ganado y la eli-
minacion de los arbustos, excepto Atriplex canescens,
sobre la produccion de materia seca de la vegetacion,
el contenido de nutrientes del suelo y la tasa de infil-
tracion en un matorral parvifolio inerme en el norte
de México. La informacién anterior es necesaria para
la planeacion integrada de alternativas de uso y ma-
nejo sustentable de los recursos naturales. Una pri-
mera hipotesis fue que la exclusion del pastoreo de
un matorral parvifolio inerme donde se eliminan las
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arbustivas, excepto Atriplex canescens, puede reducir
la produccién de materia seca de la vegetacion to-
tal; una segunda, que la exclusion de pastoreo puede
modificar la composicion de los nutrientes del suelo
y la tasa de infiltracion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El estudio se realizd en el Campo Experimental de
Zonas Aridas Noria de Guadalupe de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), (24° 21
LN y 101° 02" LO), en el municipio de Concepcién
del Oro, Zac., México. El sitio de estudio cuenta con
una superficie de 162 ha de tierras de temporal y con
una pendiente aproximada de 2.28%. La precipita-
cion se presenta en dos temporadas, separadas por
una época seca y la media anual es de 290.6 mm. El
mes de julio se considera como el mes mas lluvio-
so y marzo como el mas seco. La temperatura media
anual es de alrededor de 14.8 °C, con heladas que
principian en el mes de octubre, que llegan a alcan-
zar hasta 6 °C en este mes, aunque en enero pueden
llegar hasta los -11 °C. Los suelos de la zona de es-
tudio han sido clasificados como aridisol, de origen
calcareo, de textura franco-arcilla-arenosa y franca.
La vegetacion en el area de estudio se ubica
dentro de la zona reconocida ecolégicamente como
el Desierto Chihuahuense, donde se registra el ma-
torral parvifolio inerme, con dominancia de especies
como: costilla de vaca (Atriplex canescens), gober-
nadora (Larrea tridentata), hojasén (Flourensia cer-
nua), Opuntia spp., guayule (Parthenium argenta-
tum) y mariola (Parthenium incanum). En algunas
areas de este tipo de vegetacion se manifiesta la pre-
sencia de manchones con predominio de especies es-
pinosas como la corona de Cristo (Koeberlinia spino-
sa) y mezquite (Prosopis glandulosa). En las ultimas
décadas, los pastos se han reducido principalmente
por el pastoreo excesivo de bovinos, por lo que se
supone que los cambios en la vegetacion, hidrologia
y suelos los ha provocado, esencialmente, el pastoreo
de rumiantes (Mellado et al., 2005).

Disefo experimental y toma de muestras

Se ubicaron cuatro bloques, cada una con un tama-
no de 10x10 m, y dentro de ellos se establecieron 16
parcelas de 1x1 m cada una: dos bloques se exclu-
yeron permanentemente al pastoreo con cercas de
malla, durante 25 afos, en los que se eliminaron las
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arbustivas, excepto Atriplex canescens, y los otros dos
bloques control, durante el mismo lapso fueron pas-
toreados por especies de ganado doméstico y fauna
silvestre, bajo gestion similar (carga animal y carac-
teristicas ambientales). Los bloques se ubicaron se-
parados entre si a 100 m de distancia, y aisladas a
un minimo de 100 m de cualquier camino o brecha,
para evitar el efecto de borde. Puesto que la escala de
estudio juega un papel clave en investigaciones eco-
légicas (Wiens, 1989), el presente estudio de vegeta-
cidn se realizd en superficies de muestreo diferentes.

En la esquina externa de las parcelas, con un ex-
tractor de nucleo se obtuvieron 80 muestras de suelo
(20 por cada bloque), a 0-30 cm de profundidad. Las
muestras se analizaron en el laboratorio de suelos de
la UAAAN-Unidad Laguna para determinar el po-
tencial de hidrégeno (pH), materia organica (MO%),
nitrégeno total (NT%), cationes disponibles en
miliequivalente/L™, sodio (Na*), Calcio (Ca?*), mag-
nesio (Mg?*), nitratos (NO3- ppm), fésforo (Olsen P
ppm), cobre (Cu mg/kg), fierro (Fe ppm) y zinc (Zn
ppm). Para hacerlo se emplearon los métodos estan-
dar de analisis de suelos (Anon, 1986 y AOAC, 1990).

Para las pruebas de infiltracion se utilizé el mé-
todo de los cilindros infiltrometros de doble anillo.
Se requirieron dos cilindros metalicos de alrededor
de 30 cm de altura y de didmetro para el cilindro ex-
terior de 45 cm y 25 cm para el interior; se midi6 la
tasa de descenso del agua al 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25y 30
min. Para este estudio se realizaron cinco pruebas de
infiltracion en cada bloque, por lo que se realizaron
20 pruebas en total.

Los sitios se muestrearon al final de cada esta-
cion del ano (2012-2013).

Anilisis estadistico

La producciéon de materia seca de la vegetacion total,
Atriplex canescens, herbaceas, arbustivas y grami-
neas de los sitios muestreados se analizaron con el
procedimiento PROC MIXED de SAS. En el modelo
fueron incluidos los efectos de estacion de muestreo,
bloque, sitio (exclusion del pastoreo vs. libre pasto-
reo) y las interacciones sitio x estacion del afo. La
comparacion de estaciones se llevd a cabo con el
procedimiento PDIFF dentro de medias de minimos
cuadrados de SAS.

Las variables del suelo (diversos minerales) se
compararon entre sitios con el procedimiento PROC
MIXED, en los que los efectos principales fueron: es-
tacion de muestreo, bloque y sitio. Se analizaran tam-
bién las interacciones simples entre sitio y estacion.

Las tasas de infiltraciéon se determinaron con
analisis de varianza en un sentido Proc GLM de SAS,
y para detectar diferencias entre sitios y tiempos de
infiltracion se utilizé el procedimiento PDIFF con
medias de minimos cuadrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biomasa

Las estimaciones de produccion de materia seca de
los arbustos, herbaceas, vegetacion total y Atriplex
canescens se presentan en el Cuadro 1. El sobrepasto-
reo bien puede provocar un aumento, una disminu-
cion o no tener efectos en produccion de biomasa de
las plantas (McNaughton, 1985; Terradas, 2001; Gi-
llen y Sims, 2004). Los valores de materia seca regis-
traron diferencias altamente significativas (P<0.01)
para el efecto estacion sobre los arbustos, herbéceas,
vegetacion total y A. canescens, dentro de las areas
excluidas al pastoreo, asi como en las areas de libre
pastoreo, excepto para los pastos, estrato vegetal
donde no se observé diferencia significativa para el
efecto estacion (P>0.05); sin embargo, los valores
para verano en el drea de exclusion indican su maxi-
ma produccién con una media de 617 + 497 kg de
MS ha''. Al respecto, Chavez (1986) menciona que
animales adultos que pastorean en agostaderos con
producciones de forraje por debajo de 150 kg MS ha’!,
presentan pérdida de peso corporal. Los valores para
los pastos son cercanos a los reportados por Gutié-
rrez et al. (2007) en un estudio en pastizales media-
namente abiertos en Zacatecas.

Para el efecto sitio se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) en las herbaceas, pastos y ve-
getacion total, aunque para las plantas arbustivas y
A. canescens se manifestaron altamente significativas
(P<0.01). Los valores en rendimiento de materia seca
para las arbustivas, en este caso fueron mayores en
las areas pastoreadas comparadas con las areas de
exclusion para todas las estaciones, pero mas altas
en verano y otono, que fue cuando presentaron la
mayor produccién de materia seca con medias de
2730 £ 57 y 1568 + 61 kg de MS ha', respectivamen-
te; para A. canescens, contrario a las arbustivas, estas
presentaron una estimacion mayor en las areas de
exclusion del pastoreo, donde obtuvo una produc-
cion media de 1,415 + 403 kg de MS ha! en verano
y 1,095 + 35 kg de MS ha! en otoilo. Estudios pre-
vios en esta misma localidad, realizados por Mellado
et al. (2012), mostraron una produccién mayor con
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Cuadro 1. Produccién de materia seca en kg ha-1 para cada estrato vegetal en dreas de exclusion (durante
25 afos] y de libre pastoreo en las cuatro estaciones del afio, en el campo experimental Noria de Guadalupe,
Zacatecas. Los valores son Medias + Desviacién estandar.

Estrato Primavera Verano

E P E P
Arbustos 16984449  2730+57 1453+668 1568+61
Herbaceas 388+88 100+84 31+41 85+7
Pastos 617+497 1+0 207+286 1+0
Vegetacion ~ 2702+137  2831+28  1691+341 1653+53
total
A. canescens 1415+403  1095+35 1050499 528+131

Otono Invierno Efectos

E P E P Es Si In

475261 990+14 25+205 990+170 wOREONS

1.0+14 1507 21+£27 15207 X o
66+91  55+6.4 125+63 0.5:0.7 NS * NS
543+170 907+3 571+68 992+171 ox NS

380+141 210+57 390+£170 225+163 wORONS

E=exclusidn; P=pastoreo; Es=estacion; Si=sitio; In=interaccién; **P=<0.01; *P=<0.05 y NS= no significativo.

2281 kg MS ha en dreas de alta dominancia de A.
canescens (area de exclusion), mientras que en édreas
pastoreadas fue de 503 kg MS ha' durante verano,
pero con una precipitacién media anual de 241 mm
y con diez anos de exclusion del pastoreo; mientras
en este estudio se encontr6 una reduccion del 62%
en las areas de exclusion, en tanto que para las dreas
de pastoreo fue mayor en un 55%. Para este caso, A.
canescens en las areas de exclusion no presentaron
respuestas favorables al largo plazo de descanso.

Por otro lado, no se observaron diferencias sig-
nificativas para el efecto interaccion (P>0.05) en
arbustos, pastos, vegetacion total y A. canescens, ex-
cepto para las herbaceas donde si hubo diferencia
altamente significativa (P<0.01); fue en las areas de
exclusion al pastoreo, durante los meses de verano,
cuando se registr6 la mayor produccién de materia
seca, con una media de 388 + 88 kg de MS ha'', no
obstante que en otoflo ésta presento en las areas de
pastoreo una produccién mayor, comparada con las
areas excluidas al pastoreo, y que tuvo medias de 85
+ 7y 31 +41 kg de MS ha’!, respectivamente.

Es importante hacer notar que los mayores ren-
dimientos de MS se encontraron durante los meses
de verano y otofo. Sin embargo, los valores mas
bajos y drasticos se presentaron en los pastos en las
areas de pastoreo, lo que indica que existié una alta
incidencia en la carga animal y, posiblemente, tam-
bién la fauna silvestre contribuyé a que existieran
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estas diferencias muy marcadas durante el afio de
estudio, en comparacion con lo que report6 Vazquez
et al. (2012) en un estudio de caso para un agosta-
dero con las caracteristicas de un matorral mediano
espinoso en Muzquiz, Coah.; en este estudio, en el
que no se incluy6 la interferencia de arbustos y ar-
boles, la produccioén determinada fue de 1, 029,78 kg
MS ha''. Detectamos que los pastos y las herbaceas
fueron constantemente afectados por el régimen de
pastoreo, ya que obtuvieron muy baja produccion fo-
rrajera, lo que provoc6 un aumento dominante en las
plantas arbustivas; al respecto, el INIFAP (1994) en-
contro resultados similares, ya que al estimar la pro-
duccién de forraje en algunos agostaderos del estado
de Chihuahua, encontro6 produccion forrajera de 948
kg MS ha''. Sin embargo, los resultados obtenidos en
el presente estudio mostraron la exitosa recupera-
cion de los pastos dentro de las areas de exclusion
del ganado, lo que pone de manifiesto la capacidad
productiva de este ecosistema. Los valores de vege-
tacion total reportados en el presente estudio fueron
superiores a los reportados por Pinedo et al. (2013).

Huss (1993) menciona que la falta total de de-
foliacion de las plantas puede dar como resultado
una mala salud vegetal y disminucién de la produc-
tividad. Esto ocurri6 para las areas de exclusion al
pastoreo sobre las plantas arbustivas en todas las
estaciones comparado con las areas de pastoreo, ya
que presentaron una merma del (62, 8, 53 y 43%)

Sudrez-Hernandez et al.



durante verano, otoflo, invierno y primavera, respec-
tivamente. En un estudio realizado por Gutiérrez et
al. (2004 y 2006) evaluaron pastizales en diferentes
localidades del estado de Zacatecas, y registraron va-
lores promedios de produccién de forraje alrededor
de 330 kg MS ha', que fueron muy inferiores a los
reportados en el presente estudio.

En las comunidades de A. canecens estudiadas,
los mejores rendimientos se presentaron en las areas
de exclusion, al registrarse en verano la mayor pro-
duccién con una media de 1,415 kg MS ha’!, valor
muy cercano al observado por Romero y Ramirez
(2003), quienes reportan durante verano una pro-
duccién de 1745.5 kg MS ha’, que decliné hasta la
primavera, con una producciéon de 581 kg MS ha;
por otro lado, para este estudio en primavera pre-
sentd menor rendimiento, ya que se obtuvo una
produccién media de 390 kg de MS ha. Esta dis-
minucion posiblemente se debid a una nula defolia-
cion por parte de los animales, lo que no favorecié
a la produccion de nuevos rebrotes. Ademas, estos
autores mencionan que la frecuencia del pastoreo es
importante para la sobrevivencia del A. canescens y
recomiendan un periodo de descanso, por lo menos
una vez cada tres o cuatro afios.

Propiedades del suelo
El impacto del pastoreo puede afectar el contenido
de nutrientes del suelo de tal manera, que el ciclo de
nutrientes es alterado (Harrison y Bardgett, 2008).
Los analisis estadisticos revelaron diferencias alta-
mente significativas (P<0.01) para el efecto estacion
sobre los parametros: pH, NT, Ca, Mg, NO3-, P, Na,
Cu, Fe y Zn (Cuadro 2). En ambos tratamientos: ex-
clusion vy libre pastoreo, excepto para MO donde no
se presentaron diferencias significativas (P>0.05), los
porcentajes de MO fueron bajos durante las cuatro
estaciones, aunque fue verano la mas baja, pues se
encontré un 1.67 + 0.33 y 2.22 + 0.33% en las dreas
de exclusion y libre pastoreo, respectivamente. La
presencia y/o ausencia de animales en las areas del
estudio no tuvo una influencia determinante sobre
este parametro, lo cual se puede apreciar con los va-
lores tan estables. Datos muy similares fueron encon-
trados por Fernandez et al. (2013) en un estudio del
Parque Rural de Valle Gran Rey, en las Islas Canarias,
que encontraron baja disponibilidad en dreas exclui-
das al pastoreo con 2.18 + 0.28%; sin embargo, en las
areas de pastoreo se increment6 a 3.31 £ 0.30%.
Para el efecto sitio se observaron diferencias al-
tamente significativas (P< 0.01) sobre los parame-

tros pH, NT, Ca, Mg, MO y P del suelo. Serrato et al.
(1999) evaluaron pastizales con ligeras invasiones de
especies arbustivas en el norte de Durango, y repor-
taron valores muy bajos en las variables MO, Ca, Mg,
Na, NO-3 y P, en tanto que en el presente estudio,
los valores de estas variables fueron muy altos, y de
acuerdo con las observaciones para las concentracio-
nes de NO3-, Na Cu, Fe y Zn, éstas no presentaron
diferencias significativas (P> 0.05); sin embargo, el
mayor nivel de concentracidon que se observé duran-
te el estudio fue el de NO3-, que permaneci6 carac-
teristicamente muy estable, y en el caso del Cu, en
la estaciéon de otofio presentd mayor concentracion
con una media de 20.61 + 0.04 meq/L", mientras que
para Fe y Zn se mantuvieron caracteristicamente es-
tables durante las cuatro estaciones.

Por otro lado, la interaccién estacion x sitio no
reflejo diferencias significativas (P> 0.05) en las con-
centraciones de pH, NT, Ca, MO y Fe, sin embargo,
para Mg, NO3- y Zn si se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01). Para este mismo
efecto hubo diferencias significativas (P<0.05) sobre
P, Na y Cu al observar bajas concentraciones de P
(<10 ppm) en otofio, aunque para invierno aumen-
to a 18.26 + 2.1 y 22.18 £ 6.09 ppm para las dreas
de exclusion y libre pastoreo, respectivamente. En
previos estudios en esta misma localidad, Mellado
y Rodriguez (1991) reportaron resultados similares
en las concentraciones de P del suelo, lo que causé
un efecto negativo en la producciéon de materia seca
de A. canescens. Este estudio corrobora estos resul-
tados, dado que la produccion de materia seca del
A. canescens también fue baja; adicionalmente, las
concentraciones de sales como de fosforo en el suelo,
suelen ser las caracteristicas edaficas mas importan-
tes que afectan la producciéon de materia seca de A.
canescens en terrenos libres de otras arbustivas; este
mismo autor menciona que niveles bajos de fésfo-
ro favorecen el crecimiento de esta especie, y niveles
elevados de sales de Na y Mg benefician la germina-
cion de las semillas de este arbusto.

Estudios de Fernandez et al. (2013) también ob-
servaron bajas concentraciones 10.05 + 1.13 ppm en
las areas excluidas, pero hallaron un incremento de
16.10 £ 1.76 ppm en areas de pastoreo. El marcado
aumento de fosforo en el suelo en las areas de pasto-
reo, en gran medida parece ser el resultado de una
entrada mucho mayor de excretas en el suelo (Mella-
do et al., 2005). Por otra parte, existe una relacion
directa entre el contenido de MO, NT y P, ya que am-
bos elementos se acumulan en el suelo principal-
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mente en forma de residuos vegetales, y mientras no
exista una incorporacion efectiva de materia organi-
ca en el suelo, los niveles de estos elementos perma-
neceran relativamente sin incremento alguno, espe-
cialmente el del nitrégeno, elemento esencial que
determina, en gran medida, la fertilidad de los suelos
(Manzano, 1997).

Para el contenido de cationes intercambiables,
Fernandez et al. (2013) reportaron en areas de ex-
clusién para Na, Mgy Ca 1.74 £ 0.11, 12.20 + 0.47 y
52.26 + 0.91 meq L, respectivamente; el contenido
de estos cationes fueron bajos en areas de pastoreo,
similar ocurrié en este estudio donde también se
encontraron niveles bajos en las areas pastoreadas;
sin embargo, se observo un ligero aumento de estos
cationes en las areas de exclusion, lo que puede estar
relacionado por una mayor lixiviacién en las areas
de pastoreo debido a la perturbacion del suelo (Saka-
devan et al., 1993; Mohr et al., 2005); mientras tanto,
una mayor tasa de deposicién de hojarasca y compo-

sicién de microorganismos conllevara, consecuente-
mente, una mayor mineralizacion, lo que aumenta
los niveles de productividad de las parcelas excluidas
(Fernandez-Lugo, 2009; Ari et al., 2010). En el ana-
lisis se observaron diferencias en relacion a las areas
de exclusion y libre pastoreo respecto a las variables
pH, NT, Ca, Mg, MO y P del suelo; mientras tanto, en
respuesta al incremento de las presiones de pastoreo
de cabras en pasturas de las Islas Canarias, Espaiia,
Arévalo et al. (2007) no encontraron un cambio en el
pH, MO, Na, Cay Mg en el suelo.

Muchos estudios han reportado que existe una
gran interaccion entre las caracteristicas de la vegeta-
cion y los nutrientes del suelo (Berendse, 1998; Was-
sen et al., 2005), para lo que los factores claves son
el Nitrogeno y el agua, que influyen altamente en la
productividad de los ecosistemas (Bai et al., 2010; Li
et al., 2011). En este trabajo, las concentraciones de
NT, se correlacionaron positivamente con la produc-
ciéon de MS de las herbaceas y los pastos en las areas

Cuadro 2. Propiedades quimicas del suelo en dreas de exclusién (durante 25 afios) y de libre pastoreo
en las cuatro estaciones del afio, en el Campo Experimental “Noria de Guadalupe”, Zacatecas.
Los valores son Medias + Desviacién estandar.

Variables Primavera Verano

E P E P
pH 770£0.17 764018 ?7.57+0.16 7.54+0.39
NT (%) 0.16:0.01  0.10:+0.04 0.14:+0.04 0.12+0.01
Ca(meqL?) 1159409 6.49+140 13.64+8.05 484+133
Mg (meql?) 218+052 157:034 193047 1.86+0.73
MO (%) 167+033 222:030 254026 2.76:0.52

N[]3. [ppm] 130.80+41.55132.37+32.81 83.03+20.61

Otoio Invierno Efectos

E P E P Es Si In
7.75+0.13 7.83+0.10 7.67+0.05 767+008 ** ** NS
0.12+0.02 0.11+0.0 0.14+0.02 0.12+0.03 ** ** NS
18.08+1.97  15.08+8.80 35.80+1.89 33.12+6.08 **  ** NS
2.76+0.57 3.64+1.27 6.49+1.40 6.04+0.89 ** R e
2.30+0.54 2.38+0.44  230+043 2.76£034 NS ** NS
76.43+10.40 81.95+24.13 131.52+39.87 115.08+18.08 88.48+10.89 ** NS **
3.18+1.55 2.44+0.53 2.54+099 3.21+0.79 ** NS *
1.88+0.21 1.83+0.14  161+004 165+0.05 ** NS *
9.38+0.11 9.38+0.16 9.45+0.12 9.46+0.16 ** NS NS
2.43+0.12 2.39+0.08 1.94+0.07 196+006 ** NS **

Na [meq L'1] 2.03+0.62 2.00+0.59 2.57+0.10 2.62+0.18
Cu [ppm] 6.55+0.09 6.40+0.06 6.61+0.04 6.29+0.02
Fe [ppm] 9.46+0.15 9.41+0.13 936+0.11 9.28+0.11
In [ppm] 1.94+0.06 2.09+0.13  2.45+0.07 2.46+0.08

E=exclusién; P=pastoreo; Es=estacion; Si=sitio; In=interaccién; **P=<0.01; *P=<0.05 y NS= no significativo.
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excluidas al pastoreo. Por otra parte, Pifieiro et al.
(2006) senalan que el pastoreo a largo plazo reduce
la materia organica del suelo y, por consecuencia, el
contenido de nitrégeno. Sin embargo, la deposicion
de heces y orina asociada al pastoreo puede aumen-
tar la mineralizacion del suelo (Crawley, 1997), lo
que favorece la fertilidad de los suelos.

En un estudio efectuado por Arévalo et al.
(2011) las Islas Canarias, Espafia, encontraron en
matorrales niveles de 2.46 + 0.80 y 1.89 + 1.28% de
MO en areas pastoreadas por cabras y sin pastorear,
con una produccion forrajera de 1,020 + 819y 794 +
929 kg MS ha', respectivamente, y en los campos de
pastizales 5.92 y 3,04% para areas pastoreadas y sin
pastorear, respectivamente. Esto es consistente con
lo que se encontr6 en este estudio, donde las areas
pastoreadas obtuvieron mayores porcentajes de ma-
teria organica y mayor produccion forrajera, mien-
tras que en las areas excluidas, menores porcentajes
y rendimientos.

Tasa de infiltracion

El pastoreo puede tener efectos tanto negativos como
positivos en la infiltracién del agua (Mellado et al.,
2005). El comportamiento de las infiltraciones en ve-
rano no tuvo diferencias significativas para las areas
de exclusion y libre pastoreo (P>0.05); sin embargo,
el area de exclusion fue ligeramente favorecida con
medias de 6.98 cm h™', comparada con la de pastoreo,
con medias de 5.98 cm h!, ambas en el minuto 30.
Esta variacion obedecio, en parte, a las condiciones
meteoroldgicas: la precipitacion media anual de la
region, que fue de alrededor de 433.1 mm y la tem-
peratura media anual de 16.7 °C en el aflo de estudio
(INEGI, 2012). Aunque, por otra parte, en tierras de
pastoreo con pendientes incluso menores al 2%, pue-
de presentarse una escasa infiltracion y una alta esco-
rrentia, como en Sebele, Botswana (ra0, 2010). Efec-
tos similares reportaron Veldsquez et al., (2011) en
pastizales de Zacatecas, quienes encontraron tasas de
infiltracion de 4.38 cm h™' en dreas excluidas al pas-
toreo, y de 2.70 cm h™ en areas bajo pastoreo. Estos
resultados reafirman que en las dreas de exclusion,
en verano presentan mayores tasas de infiltracion,
sin embargo, son relativamente muy bajos respecto
a los encontrados en el presente estudio.

En el otofio, al minuto 1 se registré diferen-
cia significativa (P<0.05), mientras que los demas
tiempos no difirieron (P>0.05), pues se encontraron
promedios de 11.03 y 11.15 cm h! en las dreas de
exclusion y libre pastoreo, respectivamente, lo cual

coincide con las épocas en que se presenta la mejor
produccidon de forraje y algunos microminerales.
Esto también puede atribuirse a la recuperacion de la
cobertura vegetal en los tratamientos, ya que prote-
gen al suelo del efecto de las gotas de lluvia y evita la
remocion de particulas de suelo (Dueifiez, 2007), y a
que en esta estacion se presentd mejor contenido de
materia organica, el cual Wood y Blackburn (1981)
reportaron como un factor clave para el control de la
tasa de infiltracién en ambientes xéricos.

Para la estacion de primavera se presentaron ma-
yores tasas de infiltracion, al registrarse diferencias
significativas (P<0.05) entre los tiempos 20, 25 y 30
min, con medias de infiltracién de 9.75, 9.12 y 8.29
en las dreas de libre pastoreo, y de 8.55, 7.59, 6.64 cm
h en las excluidas, respectivamente; mientras tanto,
en invierno se observaron diferencias significativas
(P<0.05) sélo para los tiempos 25 y 30 min, con me-
dias de infiltracion de 9.04 y 8.31 en las 4reas de libre
pastoreo, y de 6.76, 5.71 cm h™' en las excluidas, res-
pectivamente. Primavera e invierno fueron las esta-
ciones que obtuvieron mejor infiltracién en las areas
de pastoreo, con un promedio 11.59 y 11.57 cm h,
respectivamente, segin se muestra en la Figura 1. El
efecto negativo de la reduccion de la cubierta vegetal,
en particular los arbustos en areas muy pastoreadas,
puede compensarse con una mayor disponibilidad
de materia organica a partir de excretas de todo el
asentamiento (Mellado et al., 2005), lo que favorecen
una mayor tasa de infiltracion, en tanto que Lado et
al. (2004) mencionan que suelos con textura franco
arenosa y con contenidos bajos de materia organi-
ca (< 2,3%) facilitan la ruptura de los agregados y la
aparicion de capas sellantes, y, por consiguiente, la
disminucidén de la tasa de infiltracion basica.

En un estudio realizado por Funk et al. (2012)
evaluaron la recuperacion de espacios entre arbustos
en una estepa semiarida de la Patagonia, Argentina,
que luego de 10 afos de exclusion del pastoreo, regis-
traron tasas de infiltracién basica en las condiciones
de exclusidn y pastoreo, y no encontraron diferencias
significativas, ya que obtuvieron promedios de 5.44 y
3.30 cm h, respectivamente, valores bajos compara-
do con los reportados en el presente estudio. Por otro
lado, Allington y Valone (2011) compararon las tasas
de infiltracién dentro y fuera de clausuras de pastoreo
en un pastizal arido del sudeste de Arizona, EE.UU, y
encontraron variabilidad estacional en la infiltracién
del agua. La exclusion del pastoreo por cuarenta afios
estuvo asociada con una mayor tasa de infiltracion,
tanto en la estacion seca como en la hiimeda.
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Figura 1. Tasas de infiltracion en areas de exclusion [durante 25 afios) y de libre pastoreo en las cuatro estaciones

del afio, en el campo experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas.

Denoia et al. (2000) determinaron el efecto del
pisoteo y no pisoteo en dreas sobre las tasas de infil-
tracion, y encontraron 42,5 y 57 cm h'', respectiva-
mente; lo contradictorio ocurri6 en el presente estu-
dio, en el que el efecto del pisoteo de ganado en areas
de pastoreo aumentd la rugosidad del suelo y mejoré
la tasa de infiltracion. Por otro lado, Mellado et al.
(2005) en un pastizal del Desierto Chihuahuense en-
contraron mayores tasas de infiltracién en dreas con
cargas altas de animales que con cargas bajas.
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CONCLUSIONES

La exclusion del pastoreo durante los tdltimos 25
afos, combinada con la eliminacién de arbustos, ex-
cepto Atriplex canescens, en un matorral parvifolio
inerme en el norte de México, redujo minimamente
la produccién de materia seca de la vegetacion total,
que desde el punto de vista de la productividad se vio
afectada por el abandono del pastoreo. Sin embargo,
A. canescens, se favorecio ligeramente. Con respecto
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a los nutrientes del suelo, la presencia de pastoreo
aumento la fertilidad del suelo mediante aumentos
en el contenido de P y MO, aunque se detecté una
disminucién de los cationes, principalmente Ca y
Mg, en presencia de pastoreo, puesto que el conte-
nido de estos cationes en las dreas excluidas al pas-
toreo es elevado. En general, las tasas de infiltracion
se mantuvieron estables a pesar de la reduccion de la
cubierta vegetal en las areas excluidas al pastoreo, al
igual que en las dreas pastoreadas, lo que indica que
la carga animal y el pisoteo de los animales domésti-
cos no afectd la tasa de infiltracion de agua.
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