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Protocolo para Proyecto de Investigacién 2018 021]

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
| Restauracion Agroecologico de Pastizales Deteriorados Aplicando Nodricismo |$70,000.00 |

2.- Introduccion

Actualmente los pastizales del mundo se encuentran desde deteriorados hasta muy deteriorados por la falta de
manejo adecuado de los hatos ganaderos, ya que el hombre estad transformando la tierra a una escala cada vez
mayor, gastando sus recursos naturales con un poderio tecnolégico enorme. La eliminacion de la vegetacion
arbustiva acelera el proceso de la erosion y en consecuencia de la desertificacion y, ademas se pierden funciones
ecosistéemicas importantes como refugio de fauna, soporte de habitats, la regulacién del flujo de energia, el equilibrio
ecologico que regula los ciclos hidrologicos y climaticos, entre otros. México no escapa a esta situacion ya que los
pastizales de los ranchos ganaderos extensivos son recursos renovables fragiles que resultan faciimente dafiados por
el abuso y las sequias en las regiones aridas y semiaridas del norte del pais; esto es frecuente ya que la mayoria de
los ganaderos no tienen conocimientos sobre manejo de pastizales, lo que resulta en areas deforestadas y sin una
cubierta vegetal, quedando a libre acceso de la erosion (hidrica y edlica), que a su vez provocan carcavas y pérdidas
de horizontes del suelo. El suelo desnudo promueve la formacion de una costra superficial debido al impacto directo
de las gotas de lluvia y esta costra fisica reduce aun mas la infiltracion de agua (Zufiga, et al., 2005), lo que a la vez |
provoca disminucion de posibilidades de establecimiento y crecimiento de plantulas.

La mayoria de los arbustos desempefian un papel importante para mantener el equilibrio ecolégico de los pastizales,
ademas de gue proporcionan recursos alimenticios al hombre, medicinales, artesanales, forrajeros, etc. y, beneficios
economicos a la humanidad. La restauracion implica volver a un ecosistema a su estado original, se procura una
semejanza al que prevalecia al momento de la degradacion, con objetivos ecolégicos y agronomicos. La
revegetacion o plantacion de arbustos es una practica comun tanto en los procesos de restauracion ecoldgica, como
en la rehabilitacion o recomposicion de una zona donde la cubierta vegetal esta degradada o alterada. El efecto del
nodricismo es una técnica que permitira a la planta nodriza crear condiciones necesarias de humedad, nutrimentos,
proteccion contra la radiacion solar, incrementar la concentracion de nitrogeno del suelo bajo su copa, etc., para que
el arbusto a establecerse aumente su probabilidad de supervivencia.

Como antecedente a este trabajo se tienen los proyectos generados por el suscrito y colaboradores denominado
“Establecimiento de Arbusto Forrajeros como una Opcién para un Sistema Silvopastoril”, el que se ejecutd sélo con
criterios agrondmicos y del cual se generaron dos tesis de Licenciatura y una de maestria; el otro proyecto se titula
“Rehabilitacién de Areas Degradadas del Rancho La Minita, Municipio de Saltillo, Coahuila, mismo que se desarrollo
bajo criterios ecolégicos, utilizando a la gobernadora (Larrea tridentata) como planta nodriza y de este se han
producido cinco tesis de Licenciatura y otra que esta en proceso. En ambos proyectos los resultados de
establecimiento de arbustos no nos han dejado satisfechos del todo en virtud de que el poco establecimiento se ha
debido en gran medida al ataque de lagomorfos, roedores y venados. Por lo anterior, planteamos este proyecto a
realizarse bajo criterios agroecologicos, es decir combinar lo ecologico y lo agronomico, a fin de obtener mejores
resultados. Para ello, empleamos al hojasén (Flourencia cernua) como planta nodriza ya que ésta presenta cobertura
aérea mas densa que la gobernadora y ademas, protegemos a los arbustos plantados con cerco y malla (para evitar el
dario por animales) y aplicamos abono (excremento de ovinos) al momento de la plantacion. [

Objetivos
Objetivo General

o Restaurar agroecologicamente pastizales deteriorados aplicando nodricismo.
Objetivos especificos .
Evaluar establecimiento de arbustos forrajeros, con y sin nodriza, en las cuatro estaciones del afio
Evaluar la orientacién geografica bajo el dosel de la nodriza en el establecimiento de arbustos forrajeros.
Evaluar crecimiento de arbustos forrajeros, con y sin nodriza, en las cuatro estaciones del afo.
Evaluar el efecto del abono de ovinos en el establecimiento de arbustos forrajeros, contra los que no se les
aplicod
« Evaluar cobertura aérea de arbustos forrajeros, con y sin nodriza, en las cuatro estaciones del afio
e Evaluar fitomasa aérea de arbustos forrajeros, con vy sin nodriza, al final del afio.
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Hipotesis

e Al evaluar el establecimiento de arbustos forrajeros, con nodriza, tendrd el mismo numero de plantas
comparado con el testigo.

e Al evaluar la orientacion geografica bajo el dosel de la nodriza, no tendra ningun efecto sobre el
establecimiento de arbustos forrajeros. :

¢ Al evaluar el crecimiento de arbustos forrajeros, con nodriza, sera el mismo comparado con el testigo.

e Al evaluar el efecto del abono de ovinos en el establecimiento de arbustos forrajeros, sera el mismo
comparado con los que no se les aplico.

s Al evaluar cobertura aérea de arbustos forrajeros con nodriza, sera la misma comparada con el testigo.

e Al evaluar fitomasa aérea de arbustos forrajeros, con nodriza, sera la misma comparada con el testigo.

3.-Revision de Literatura

Deterioro de los Pastizales.

Estudios recientes sobre el estado de los suelos mexicanos indican que el 64 por ciento presentan problemas de
erosién que va de ligera a extrema, mientras que el 13 por ciento son terrenos desérticos, rocosos, zonas
abandonadas o improductivas y; solo el 23 por ciento del territorio nacional cuenta con suelos que mantienen
actividades productivas sustentables o sin degradacion aparente (CONAFOR, 2004). Rubio (2005) cita que el principal
condicionante de las zonas aridas es la escasez de precipitaciones pues no son limitantes la orografia, el suelo y la
vegetacién siempre que se utilicen plantas adaptadas al medio. El deterioro de los pastizales es causado por el
disturbio que se produce el cual puede estar representado por una sequia intensa o muy prolongada, un excesivo
pastoreo, un incendio, un talado excesivo de especies leflosas, o bien por cualquier otra forma de destruccion del
pastizal (Coppa, 2004). El deterioro de los pastizales es comparable a una paralisis progresiva. No se advierte de un
dia para otro el avance de la enfermedad. Generalmente los cambios que se traducen en una disminucion de la
productividad de estas tierras se produce muy lentamente, continuandose quizas por espacio de muchos afos o
décadas, volviéndolos menos productivos (FAO, 2002). La desertificacion se clasifica en ligera, moderada, severa vy |
muy severa y las zonas aridas son muy susceptibles a ésta (granados et al., 2013).

Rehabilitacion de Pastizales.

Lopez y Simon (2008) mencionan que la revegetacion es una practica ecologico-forestal que consiste en devolver el
equilibrio o restaurar la cubierta vegetal de una zona donde estas formaciones vegetales estan degradadas o
alteradas, en todos o alguno de sus componentes. Para esta practica es necesario: un inventario de las especies de la
zona, clasificacion botanica de las especies objeto del trabajo, caracteristicas ecologicas de area, climatologia de la|
region, las series de la vegetacion con las que se relacionan las especies implicadas, su distribucion general, su
ecologia, fenologia y épocas de plantacion, la potencialidad y areas de introduccion de las distintas especies y los
factores bidticos asociados. Por su parte, Rubio (2005) cita que la revegetacion de zonas degradadas se puede definir
como la accion de devolver un espacio a un cierto valor ornamental de acuerdo con el medio natural que lo rodea,
mediante la intervencion humana. Los arboles son eficaces en el control de la erosion ya que la copa y la hojarasca
reducen la erodabilidad por impacto de las gotas de lluvia, se han usado arboles para consolidar los margenes y los
cabeceras de las carcavas (Ferreri y Wall, 2004). Se reconoce que arboles y arbustos modifican el microambiente
debajo de su copa, facilitando el establecimiento de especies, tanto anuales como perennes. A este tipo de interaccion
se le conoce comunmente como nodricismo (Godinez et al., 2003). Al respecto, Méndez et al. (2006) indican que las
plantas nodriza modifican los factores que tienen impacto en el balance hidrico de los organismos y en la
disponibilidad del agua en el suelo, ya que alejadas de su copa, las plantulas estan sometidas a condiciones extremas
de temperatura y radiacion. Por su parte, Ledn et al. (2008) y Lopez (2008) citan que la tecnica del nodricismo permite
a la nodriza crear bajo su copa condiciones necesarias de humedad, nutrimentos, proteccion del sol, incremento de
nitrogeno del suelo para el establecimiento y sobrevivencia de arbustos plantados en areas degradadas vy
consecuentemente su rehabilitacion. Bajo este mismo tema, Perroni (2007) asevera que la importancia de la identidad
de la especie formadora de islas de fertilidad se infiere de la existencia de la mayor riqueza de especies vegetales bajo
la capa de la isla de fertilidad, concepto creado por el Dr. Edmundo Garcia Moya quien le dio este nombre ya que
cuenta con suelo con mayor contenido de humedad y nutrimentos, incluyendo el nitrégeno (Garcia y Mckell, 1970). La
actividad microbiana en general es mayor en el dosel en las islas formadas por Prosopis y Mimosa, este metodo es
posible aplicarlo para caracterizar las islas de fertilidad en los matorrales xerofilos (Gutiérrez y Squeo, 2004).

Lopez (2008), Paz (2009), Cruz (2009), Ramos (2011), Altunar (2013), Coello (2015), Cruz (2017) y Ledn et al. (2008;
2009: 2011a; 2011b; 2013; 2015; 2017) encontraron mayor establecimiento de arbustos forrajeros, mayor fitomasa
aérea, mayor crecimiento y mejor cobertura aérea debajo del dosel de la nodriza que fuera de esta; tambien |
encontraron que las orientaciones NE y SE fueron mejores para el establecimiento de los arbustos.
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4.- Procedimiento Experimental
Area de Estudio.

El estudio se realiza en el Rancho Los Angeles, Municipio de Saltillo, Coahuila., propiedad de la Universidad
| Auténoma Agraria Antonio Narro, a 2050 msnm. Se accede a el por la carretera federal 54 tramo Saltillo-Concepcion
| del Oro Zacatecas; de Saltillo 36 km al sur se localiza el Ejido Agua Nueva y de éste 14 km al oriente se encuentra el
rancho (CETENAL, 1975).

Especie nodriza.

Para determinar la especie nodriza se us6 el método de Cuadrante de Punto Central, realizando un muestreo en el
area de estudio, encontrando que la especie con mayor densidad fue el hojasén (Flourensia cernua). Bajo el dosel de
la planta nodriza se plantaron siete especies de arbustos forrajeros en cuatro rumbos cardinales: NE, SE, SO y NO y
las especies son: costilla de vaca (Atriplex canescens), numulania (Atriplex numularia), mezquite (Prosopis
glandulosa), maguey manso (Agave atrovirens), maguey aspero (Agave scabra), maguey salmiana (Agave salmiana) y |
nopal rastrero (Opuntia rastrera). |
Plantacion. i
La plantacion de los arbustos se hizo en el otofio de 2011. Se establecieron 280 plantas en 28 lineas (10 plantas dP
una especie por linea) de las siete especies de arbustos, en los cuatro rumbos cardinales, bajo la nodriza. Ademas se |
establecio el testigo el que consistio en plantar 10 arbustos de cada especie en siete lineas pero sin considerar a la 1\
nadriza, lo que representé 70 plantas mas, en total se plantaron 350 arbustos. A los primeros cinco individuos de cada |
linea se le aplicd excremento de borrego al momento de la plantacion, mientras que a los cinco restantes no se les ”
aplicd. Durante la plantacion se regd cada arbustc con dos litros de agua y se le construyd un cajete para captar agua | ‘
de lluvia. T

| Toma de Datos. |

Los datos se recabaran a mediados de cada una de las cuatro estaciones del aio. "
Parametros a Evaluar.

Para cada individuo de las siete especies se evaluara cobertura aerea, establecimiento (sobrevivencia), crecimiento, ‘I
efecto del abono de borrego, fitomasa aérea y orientacion geografica. Los primeros cuatro se evaluaran cada estacion ‘|
del afio y la fitomasa soélo una vez. |
El establecimiento se obtendra contabilizando el nimero de arbustos por especie que se mantengan vivos durante el |
afio de investigacion. El crecimiento se determinara, con un vernier, midiendo el incremento del diametro de los tailos y |
para los magueyes y el nopal se medira el incremento de la longitud de la penca con una regla (Flores et at., 2002). La |
cobertura aérea se obtendra midiendo los diametros mayor y menor de cada arbusto establecido y la férmula para |
determinar la cobertura es: T *r1*r2. La fitomasa aérea se obtendra con la técnica Adelaida (Andrew et at., 1979) y el |
efecto del abono de borrego se determinara de acuerdo a la media del total de especies establecidas a las cuales se |
aplicd abono de borrego versus las mismas plantas de cada especie a las que no se les afadio.

Toda el area bajo estudio fue resguardada con cerco ganadero y malla para proteger la plantacion de arbustos del |
ataque de venados, roedores, lagomorfos y ganado domestico. |
Disefio y Analisis Estadistico

' Estadistica Descriptiva.- Para los parametros de cobertura aérea, crecimiento, fitomasa aérea y el efecto del abono se |'
usara estadistica descriptiva, mediante el programa estadistico NCSS 11 para obtener medidas de tendencia central y
de dispersion. Se hara un analisis global de todas las especies para cada estacion del afio de acuerdo a las |
orientaciones en las que fueron plantadas, comparadas con el testigo. Asi mismo, para cada especie en cada estacion i
del afio. |
Estadistica Comparativa.- Se haran pruebas de comparacion entre tratamientos utilizando el criterio de decision de t-|
Student como una prueba de rango mltiple para conocer las significancias (= #< >) entre los tratamientos, para ello se |
comparara la orientacion (NE, SE, SO, NO) para los parametros cobertura aérea, crecimiento y fitomasa aérea contra |
el testigo. Para obtener los porcentajes de establecumlento (sobrevivencia) para cada una de las especies en la ultnma
estacion del afio, se usara estadistica no paramétrica (X chi cuadrada). |
Estadistica Correlacional.- Se usara para encontrar la significancia de la relacién que existe entre todas las variables
en estudio y la dependencia de una variable de otra utilizando el programa estadistico NCSS 11.

Estadistica Integral.- Se integraran las variables en estudio para encontrar cual de ellas es la mas importante y que
sea representativa de acuerdo a la significancia y la relacion que tiene con todas las demas, con el fin de inducir o
inferir el comportamiento de la poblacion de manera general; para ello se utilizara el programa estadistico

STATISTICA 5.1 (Steel y Torrie, 1990) L L) _:_J

Cronograma de Actividades para el 2018.
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Actividad por realizar ' E

Determinar establecimiento '

Determinar cobertura

x| x| x| >
| x| x| e
x|x|x|0o

Determinar crecimiento

XX | X[ X| ™

Reconstruir cajetes

Determinar fitomasa aérea X

Examen profesional de tesista X

Ponencia en Congreso Internacional de Pastizales X |

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018,

Actividad por realizar E | F M | A M Jfid A Sl N D

Determinar establecimiento 4000 4,000 4,000 4,000

| Determinar crecimiento 4,000 4000 4,000 4 000

Determinar cobertura 4,000 4,000 4,000 4,000

Reconstruir cajetes 2,000 2,000 2,000 2,000

Determinar fitomasa aérea 4,000

Examen profesional de tesista 0

Ponencia en Congreso Internacional 10,000
de Pastizales

Duracién total del proyecto

| Afio de Inicio  [2015 | Afio estimado de conclusién | 2020 ]

5.-Productos Esperados

e Se presentara una tesis de nivel Licenciatura, se publicara un articulo cientifico y se participara comad ponente
en el Congreso Internacional de Manejo de Pastizales.

J
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