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INTRODUCCIÓN 

Los pastizales proporcionan servicios ambientales esenciales para la vida diaria, 

como la captura y el almacenamiento de agua en acuíferos, lagos y ríos; la 

producción de alimentos a partir de los sistemas agrícolas y pecuarios; la 

posibilidad de extraer otros productos útiles, como fibras, alcoholes, ceras, 

condimentos, habitad para fauna silvestres; la captura del bióxido de carbono 

producido por la actividad humana al quemar combustibles fósiles; la estabilidad 

climática por la regulación del ciclo hídrico, la regulación de la humedad y 

temperatura del aire, el mantenimiento de suelos fértiles, el control de deslaves y 

arrastres masivos de suelo por el efecto de lluvias torrenciales (CONABIO, 2006). 

Debido a la creciente preocupación por la degradación ambiental y el agotamiento 

de los recursos naturales, se han generado algunas iniciativas para la conservación 

de los pastizales con muy pocos éxitos. Los pastizales del norte del país ocupan 

alrededor del 60 por ciento de la superficie total del país. En ellos se producen 

millones de toneladas de forraje el cual es aprovechado por el ganado como su 

principal fuente de alimento (Sánchez, 1991). Adicionalmente, las zonas áridas y 

semiáridas ocupan el 48% del territorio nacional y están localizadas principalmente 

en el norte del país.  Los pastizales del norte de México antes de la conquista se 

encontraban en un estado clímax sujeto exclusivamente al uso de herbívoros 

nativos y con la introducción  posterior del ganado domestico en la época colonial 

estas extensas áreas constituyeron el elemento primordial para el desarrollo de la 

industria ganadera. Sin embargo el uso indebido de dicho recurso lo fue 

deteriorando de manera gradual trayendo como consecuencia un incremento 

sostenido de la frontera de desertificación  acompañado de una creciente erosión y 

en otro sentido una ruptura del ciclo hidrológico. Los pastizales y los sitios 

degradados se pueden rehabilitar artificialmente por la dispersión de la semilla o 

por el trasplante de la especie del forraje, junto con esfuerzos de conservar el suelo 

y el agua De esta forma se cree que para incrementar el grado de éxito en la 

recuperación de la cobertura vegetal a través del manejo de su micro ambiente es 

necesario hacer énfasis en las condiciones de humedad y temperatura del medio 

ambiente  y obtener resultados alentadores. A través del presente estudio se 

propone  que la cobertura formada por diferente especies se puede recuperar  a 
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través de las técnicas basadas en un enfoque ecológico, con lo cual se reducen los 

riesgos de desertificación que resultan de la aplicación de prácticas de la resiembra 

tradicionales de resiembra, tomando en cuenta que los factores que intervienen en 

el establecimiento de un nuevo individuo son diversos eh aquí donde surge la idea 

para la realización del presente trabajo que consistirá en efectuar un disturbio en el 

suelo (romper capa sellada ). Bajo la premisa  de que en los sitios degradados 

existe un banco de semillas que a través de un mecanismo desencadenador puede 

nuevamente rehabilitar ese sitio en potreros que sufren actualmente las 

consecuencias de un manejo ineficiente. 

JUSTIFICACIÓN. 

El presente trabajo reviste de interés ya que de los pastizales áridos del norte de 

México dependen miles de explotaciones ganaderas del norte de México; también 

dependen  miles de ganaderías de pequeña y mediana escala, las cuales obtienen su 

sustento de los mismo  a través de la producción de carne como de leche existiendo 

actualmente la necesidad de rehabilitar  dicho recursos a partir de los recursos ahí 

existentes. Lo anterior exige la necesidad de estudiar nuevas técnicas  basadas en la 

utilización adecuada de los elementos presentes en dichos ecosistemas como 

herramientas auxiliares para la rehabilitación ecológica  de los mismos 

desarrollando de esta forma nuevas rutas de investigación científica y la formación 

de recursos humanos enfocados a dicha áreas de estudio. A su vez, la mayoría de 

las  regiones áridas de nuestro país presentan un deterioro caracterizado por escaza 

cobertura vegetal con un alto grado de escorrentía  lo cual exige  la realización de 

prácticas de manejo que coadyuven a favorecer la infiltración de agua en el suelo 

dando pie  a la re vegetación del mismo, porque simplemente cualquier cambio que 

ocurra sobre la superficie causa aun mayores cambios bajo la superficie  del suelo, 

simplemente porque generalmente hay más vida (bacterias, hongos, lombrices, 

termitas, hormigas, nematodos o protozoarios.) , bajo la superficie que sobre esta.  
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OBJETIVO. 

� Evaluar el efecto de disturbio sobre la diversidad de producción y cobertura 

de especies en sitios degradados. 

 

HIPÓTESIS. 

� La intensidad de disturbio no afecta la producción de forraje ni la cobertura 

del suelo. 
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REVISIÓN DE LITERATURA. 

Definición de acuerdo a la National Academy of Sciences (1974) mencionado por; 

Richards et al 1998. Se consideran los siguientes términos: 

Revegetación: se refiere al establecimiento de vegetación siguiente al disturbio de 

la tierra. 

Rehabilitación: se refiere a producir un ecosistema alternativo que sea consistente 

con usos de tierras existentes pero que tiene una estructura y función diferente del 

sistema original, tal como praderas y cultivos. 

Restauración: se refiere a la manipulación de procesos naturales de la sucesión 

ecológica para crear ecosistemas nativos de autorregulación tal como existía antes 

del disturbio. 

Reclamación: se refiere a crear ecosistemas con autorregulación y que exhiben un 

alto grado de semejanza al ecosistema original o inperturbado   pero que puede 

incluir ciertas especies introducidas que responden como los organismos como los 

organismos que sustituyen.  

Pastizales (Aizpuru, 1982) son áreas de baja productividad potencial debido a 

limitaciones físicas y por lo tanto, no adecuadas para el cultivo. Incluye cualquier 

tipo de vegetación que se explote extensivamente a través del pastoreo  de animales 

domésticos  y silvestres, y que además constituyen fuentes de productos 

maderables, agua y fauna silvestre. 

Mejoramiento de pastizal (Vallentine, 1989) lo define como  los tratamientos, 

desarrollos y estructuras especiales usados para mejorar los recursos del pastizal o 

para facilitar su uso para los animales en pastoreo. 

Martínez y Maldonado (1973) definen la resiembra como el proceso de establecer  

una comunidad de plantas por medio de la diseminación artificial de semillas para 

el establecimiento de plantas forrajeras adaptadas a un agostadero. 
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El mejoramiento indirecto  se refiere a la manipulación de la vegetación  a través 

de técnicas píricas, mecánicas, químicas, biológicas; resiembra, fertilización, 

curvas a nivel, micro relieves y otros tratamientos para la conservación del suelo y 

agua in situ (Stoddart, Smith y Box, 1975; Heady, 1975). 

La desertificación (PNUMA, mencionado por Medellín y Gomes, 1979) se refiere a 

“la disminución  o a la destrucción del potencial biológico de la tierra que puede 

desembocar en definitiva en condiciones de tipo desértico. Constituye un aspecto el 

deterioro generalizado de los ecosistemas y ha reducido o liquidado el potencial 

biológico, es decir la producción vegetal y animal, con múltiples fines “. Se hace 

hincapié en que la desertificación  es incrementada por actividades humanas. 

Aunque las zonas áridas tienen sus propios y muy complejos problemas que 

incluyen desde luego  a los factores antropogénicos  causantes de la desertificación, 

este ultimo termino debe entenderse en un sentido muchísimo mas amplio ya que la 

desertificación no va ligada forzosamente en su geografía a un desierto climático si 

no que puede presentarse en todos los sistemas ecológicos. 

En Sinecologia (Odum, 1972) la sucesión se refiere al reemplazamiento de una 

biota en una área por uno de diferente  naturaleza. Puede ocurrir en lentos estadios 

integradores en donde un sitio es al principio tan inhóspito que solo unas cuantas 

especies pueden sobrevivir en el, o bien puede ser muy rápido, como cuando una 

comunidad es destruida por un agente como el fuego , las inundaciones o 

epidemias de insectos  y es reemplazada por otra. La sucesión que ocurre en una 

superficie en donde una comunidad ha estado previamente y donde el suelo está 

presente, se conoce como sucesión secundaria la sucesión que ocurre en un área 

desnuda, sin suelo (como un área de rocas en las montañas) se denomina sucesión 

primaria y es en general más lenta que la sucesión secundaria  debido a que debe 

formarse un nuevo suelo. 

Si la idea de sucesión se lleva en sus últimas consecuencias, se tiene que postular 

un desarrollo gradual y progresivo en todos los ecosistemas hasta un estado de 

máxima biomasa y mínima tasa de renovación en el que la variedad de especies y 

todas las características de relaciones entre unas y otras serian máximas. Esta etapa 
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ideal  es lo que se llama CLÍMAX, es decir, el súmmum de un proceso de 

organización. 

     Disturbio. 

En la actualidad es muy común referirse a la estabilidad de los sistemas ecológicos. 

Aunque existen definiciones que enfatizan distintos aspectos, en general la 

estabilidad está compuesta por: a) la resiliencia o rapidez con la que el sistema 

regresa a sus condiciones originales y b) la resistencia, que es la capacidad del 

sistema para soportar disturbios (Wu y Loucks 1995). Estas propiedades son parte 

de un concepto muy amplio, el del equilibrio, que ha servido como un marco de 

referencia obligado al estudiar ecosistemas. Sin embargo, en las definiciones de las 

propiedades ecosistemas subyace otro concepto más: el de disturbio. Por ejemplo, 

la capacidad que tiene un ecosistema para regresar a sus condiciones originales se 

hace evidente cuando un disturbio lo aleja del estado basal. «Un disturbio es 

cualquier evento relativamente discreto en el tiempo que trastorna la estructura de 

una población, comunidad o ecosistema y cambia los recursos, la disponibilidad de 

sustrato o el ambiente físico». (Pickett y White 1985) La descripción de las 

propiedades de los disturbios es igualmente importante y se muestra a continuación 

(cuadro 1). : En ese texto se muestra que las especies y las comunidades siempre 

han estado bajo diversos regímenes de disturbio. El disturbio ha moldeado, cuando 

menos parcialmente, las historias evolutivas de las especies. En consecuencia, no 

es atrevido sugerir que el disturbio natural puede ser una parte fundamental de los 

ecosistemas (Sousa 1984, Pickett y White 1985). Los pastizales del norte de 

México han experimentado grandes cambios de pastizales perennes a matorral 

desértico desde mediados de 1800's. La razón exacta de estos cambios ha sido muy 

debatida, pero se piensa que las prácticas inadecuadas de pastoreo del ganado, el 

cambio climático y la supresión del fuego han contribuido a ello (Fredrickson et al. 

1998). Asimismo, la conversión de pastizales y la fragmentación causada por el 

hombre, han provocado un incremento en los escurrimientos y la erosión, una 

disminución de la diversidad biológica a través del aislamiento, reducción en un 

60% de las poblaciones de aves de los pastizales, incremento en la invasión de 

especies no nativas y una disminución en la cantidad de forraje para animales 

domésticos y silvestres (Desmond et al. 2005).La situación actual de los pastizales 
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tiene problemas muy serios que no difieren de los encontrados en1965 en el estudio 

del Centro de Investigación del Desarrollo (CFAN-CID). Algunos de los elementos 

que predominan en el estado actual de la mayoría de los pastizales son 

sobreutilización, subutilización, sequías y/o inundaciones recurrentes, suelos sin 

cobertura vegetal, pérdida de la fertilidad del suelo y baja productividad del 

pastizal y de los animales domésticos (Reynaga, 1995). Sin embargo, es importante 

tener en cuenta que la ganadería es una de las actividades más importante y más 

estable que la agricultura  temporal. (Vásquez et al., 1986) 

 Disturbio en escala de poblaciones. 

El estudio de la dinámica de las poblaciones es muy útil para detectar los efectos de 

los disturbios. A pesar de su naturaleza obvia, conviene mencionar que algunas 

definiciones de disturbio están fuertemente influenciadas por este contexto: «Un 

disturbio es un evento discreto y puntual de mortalidad, desplazamiento o daño de 

uno o más individuos (o colonias), que crea directa o indirectamente una 

oportunidad para el establecimiento de nuevos individuos (o colonias)» (Sousa 

1984). La consecuencia implícita fundamental de esta definición es que los 

disturbios liberan recursos que pueden aprovechar otros organismos. De este modo, 

el disturbio es importante en dos aspectos del ciclo de vida de una población dada. 

En primer lugar, sirve como una fuente de heterogeneidad espacio-temporal de la 

disponibilidad de recursos, situación fundamental para la permanencia de algunas 

especies. En segundo lugar, es además un agente de selección natural en las 

historias de vida (Sousa 1984). 

 Cuadro 1. Definiciones de los conceptos usados para caracterizar disturbios 

ambientales (Pickett y White 1985). 

CONCEPTO  DEFINICIÓN  

Disposición Disposición espacial, incluyendo relaciones con gradientes 

geográficos, topográficos, ambientales y comunitarios.  

Frecuencia Número promedio de eventos por período de tiempo. La 

frecuencia es usada como probabilidad de ocurrencia de 

disturbio, cuando es expresada como una fracción decimal de 
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eventos anuales.  

Intervalo de 

retorno 

Inverso de la frecuencia; es el tiempo promedio entre dos 

disturbios.  

Período de  

rotación 

Tiempo promedio necesario para perturbar un área equivalente 

al área de estudio (el área de estudio debe estar explícitamente 

definida).  

Predictibilidad  Una función inversa, redimensionada, de la varianza del 

intervalo de retorno, que permite ponderar la recurrencia del 

disturbio.  

Área o tamaño  Área perturbada. Puede ser expresada como área por evento, 

área por intervalo de tiempo, área por evento por intervalo de 

tiempo o área total por tipo de disturbio por intervalo de 

tiempo. Normalmente se expresa como porcentaje del área 

total.  

Intensidad Fuerza física del evento por área por unidad de tiempo ( e. g. 

calor liberado por área por intervalo de tiempo en un incendio, 

o velocidad del viento en huracanes).  

    Severidad Impacto en el organismo, la comunidad o el ecosistema ( e. g. 

biomasa removida).  

    Sinergia Efectos por la ocurrencia de otros disturbios ( e. g. la sequía 

incrementa la intensidad del fuego y el daño por insectos 

incrementa la susceptibilidad a tormentas).  

Las características y los efectos de los disturbios dependen también de la movilidad 

del organismo estudiado. Cuando se trata de organismos sésiles (i.e. plantas) el 

disturbio puede caracterizarse mediante el tamaño del área perturbada, la magnitud 

del evento, la frecuencia, la predictibilidad y el período de rotación (el tiempo 

requerido para alterar toda la zona). De modo complementario, la recolonización de 

una zona alterada depende de: 1) la morfología, la fisiología y la ecología 

reproductiva de las especies presentes antes del disturbio; 2) la morfología, la 

fisiología y la ecología reproductiva de las especies que colonizaron el lugar o de las 
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que pueden llegar al sitio; 3) las características del manchón de ambiente en el que 

ocurre el fenómeno (intensidad y severidad del agente de disturbio, tamaño y forma, 

ubicación y distancia de la fuente de colonizadores, la heterogeneidad interna, la 

fecha de su creación o tiempo transcurrido desde que se formó el manchón).  

 Típicamente, la preservación de comunidades naturales ha consistido en 

protegerlas de disturbios físicos. Sin embargo, los disturbios son importantes en la 

dinámica de estos ambientes, en especial en los procesos de regeneración. Algunas 

propuestas para la elección del tamaño de las reservas sugieren que éstas deben ser 

del tamaño suficiente como para que permanezcan los regímenes de disturbio 

naturales. La preservación del disturbio natural debe ser explícita (Hobbs y 

Huenneke 1992). Sobre todo en los suelos donde se pastorea ganado los cuales 

presentan diferentes grados de compactación reduciendo de esta forma su 

productividad con la consecuente ruptura de los agregados, separación de partículas  

y sellado de los poros a causa del impacto animal (Thurow, 1990) con formación 

de costras sobre la superficie del suelo (Skujins, 1991),por lo que la mayor parte de 

las precipitaciones se pierden por escurrimiento(Garza et al., 1985) de lo anterior 

deriva la necesidad  de identificar y evaluar  los procesos asociados  al pastoreo  

dentro del contexto de sistema ecológico basándose en la estructura y 

funcionamiento de dicho sistema (Briske and Heitschmith, 1991), tomando en 

cuenta todos los factores  posibles presentes en el pastizal (Vallentine, 1990) 

aplicando así las practicas compactibles con el ambiente que caracteriza cada tipo 

de ecosistemas (Bell.1973). En relación a la revegetacion con un enfoque natural, 

esta consiste en la aplicación  de los principios generales  de manejo de pastizales  

y prácticas de manejo que permitan una sucesión secundaria mejorando así la 

condición del pastizal  a niveles satisfactorios (Garza et al,. 1985) teniendo así que 

el manejo o transformación  de los pastizales  a través de la re vegetación se puede 

hacer en dos formas: natural y artificialmente y, en relación a esta ultima, 

(Almeida, 1991). Menciona algunas resultados obtenidos a través de practicas con 

introducción de especies en diferentes estados del Norte de México dentro del cual 

destacan los trabajos de Sonora, donde se resembro Buffel obteniendo un buen 

establecimiento pero una baja producción con un régimen de 200mm de 

precipitación y en áreas mas húmedas se propago adecuadamente en un inicio y 

posteriormente se plagaron los cultivares  con salivazo mostrando fuertes perdidas. 
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Así mismo, en Cuencame, Durango. después de 17 años Eragrotis lehmanniana 

conserva un nivel de propagación escaso al igual que Bouteloua curtipendula  en 

Matehuala, S. L. P. dado el anterior panorama, es imprescindible tener en cuenta 

que el uso de especie exóticas en los pastizales siempre estará limitado por barreras 

ambientales tales como diferencias de precipitación ,temperatura, suelo, altitud, 

entre otros lo cual a causado perdidas del recurso y un marcado efecto competitivo 

sobre especies nativas durante los últimos 50 años (Roudy et al., 1997b) 

Disturbio superficial del suelo. 

Los suelos de pastizales son esenciales en la producción de forraje  para la 

ganadería, pero también producen alimento para una amplia gama de especie 

animales  y sirve como un reservorio almacenando humedad y agua para evitar los 

efectos de escasez durante la temporada  en que esta se presenta (Humprey, 1962). 

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el apisonamiento de un suelo poroso 

es deseable siempre y cuando no sea  excesivo (Voisin, 1976). Por otra parte, los 

procesos hidrológicos modificados en los pastizales degradados evitan su 

recuperación porque limitan la penetración del agua al interior del suelo. La caída 

de gotas de lluvia en superficie de suelos expuestas y con baja estabilidad separan 

las partículas finas de suelos, esta a su vez llenan  los poros del suelo, sellando al 

suelo formándose de esta manera costras sobre la superficie y reduciéndose la 

aireación e infiltración a través del suelo. Un método efectivo para lograr una mejor 

captación de agua in situ, es la generación de pequeñas depresiones  sobre la 

superficie  a manera de  micro relieve, sobre todo en áreas donde se presenta un 

alto índice de escurrimiento, con lo cual se mejorara la cosecha de agua y el 

establecimiento de nuevos individuos (Herbel, 1971; Whinsenant, 1999). Tadmor 

et al (1980)llevaron acabo un experimento con resiembra de gramíneas anuales y 

perennes en el desierto de Neveg (Israel) bajo condiciones de temporal 

precipitando 78 mm en un lapso aproximado de 6 semanas aplicándose disturbio 

superficial con maquinaria a una profundidad de 25 cm. en un suelo desértico, en el 

cual encontraron respuestas de establecimiento  solo en las gramíneas  anuales ya 

que las perennes solo llegaron al estado de plántulas y posteriormente murieron. 
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El pisoteo con ganado es una alternativa sugerida en la siembras de semillas de 

gramíneas de tamaño mayor como es el caso del zacate navajita (Bouteloua 

gracilis) y banderita (Bouteloua curtipendula), sobretodo si este fenómeno se lleva 

acabo en forma intensa por parte de los animales en los sitios de aplicación             

( Plumer, 1955; Vallentine, 1989; Person e Ison,  1987). En relación a esto se llevo 

acabo una prueba para determinar el efecto causado por el pisoteo del ganado como 

auxiliar en la siembra  de cuatro gramíneas  aplicando cuatro tratamientos que 

incluían: 1) Pisoteo pesado; 2) Pisoteo liigero; 3) Impresión mecánica y 4) sin 

disturbio, dentro de los zacate Banderita ( B. curtipendula),el cual mostró los 

mejores resultados quedando a una profundidad de 27 mm comparado con la 

impresión mecánica, la cual llevo la semilla a una profundidad de 17mm, el pisoteo 

ligerado coloco la semilla a 16mm y finalmente tratando sin disturbio se encontró a 

una profundidad solo de 6 mm. Finalmente se observo una distribución regular para 

todas las especies. Tomando en cuenta todos los resultados obtenidos se determina 

que si se siembra zacate Banderita (B. curtipendula) a profundidades mayores, su 

proliferación puede decrecer  al disminuir gradualmente la emergencia conforme va 

aumentando la profundidad (Winkel, 1990), Malecheck y Dwyer (1938) 

sustentaron la validez de tres hipótesis básicas en relación a la distribución del 

pisoteo en un experimento realizado con novillas Angus manejadas bajo pastoreo  

de corta duración: 1) El mayor grado de pisoteo se presenta principalmente en 

sitios abiertos (pasillos) mas que sobre las plantas de porte bajo; 2)Esta 

desproporcionalidad persiste independientemente de la frecuencia de impresiones 

por unidad de área y 3) La frecuencia mas notables de impresiones se encuentra 

alrededor del sustrato (alimento) (Winkel,1990). En base a lo anterior, concluyeron 

que con la aplicación  de pastoreo de corta duración y pisoteo moderado no se 

presentan alteraciones marcadas en las especies vegetales ni disturbios a través de 

la remoción del suelo. Por lo cual, es necesario considerar que para que se tenga 

penetración de semillas en el suelo a través de pisoteo con ganado se requiere de un 

pisoteo mas intenso pudiendo incrementar así la tasa de infiltración (Walter, 1984). 

A su ves Bryant(1989) llevo a cabo una resiembra con una mezcla de 8 especies 

bajo la aplicación de diferente carga animal determinando así que Dicanthium 

aristatum fue la especie que demostró mayor establecimiento en respuesta al 

pisoteo  con 1.3 plantas por pie cuadrado ,resultado que se contrapone al reportado 
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por Weigel durante el mismo estudio, el encontrar que dos especies anuales no se 

vieron afectadas por el pisoteo animal. 

 

 

 

Banco de semillas en el pastizal. 

Un “Banco de semilla”, también conocido como “Reserva de Semilla” es una 

agregación de semillas no germinadas potencialmente capaces de reemplazar 

plantas adultas ya sean anuales o perennes que mueren por enfermedades, 

disturbios o que son consumidas por los animales (Allesio et al., 1989), las cuales 

se encuentran enterradas en el suelo (Begon et al.,1990). El Banco de Semilla y sus 

alternativas funcionales son la llave de la regeneración de pastizales seguido de 

disturbio lo cual es conocido también como “Regeneración de Nicho”. Los 

patrones  de distribución de los bancos de semilla a lo largo del desierto de 

Norteamérica se encuentran regidos por la presencia de vegetación a manera de 

parches dentro de los cuales las semillas están normalmente enterradas a diferentes 

profundidades. Si  las semillas   se encuentran a profundidades marcadas, entonces 

fallaran para establecerse para tal caso, es requerido que exista un disturbio en 

dichos sitios con el fin de que se forme el sitio seguro para la germinación y 

establecimiento de las especies. También cuando se encuentra en la parte aérea de 

las plantas se dificulta la germinación (Allesio et al., 1989).Las semillas pueden 

persistir por mucho tiempo viables en el suelo, (Gleen- Lewin  et al., 1992),según 

estudios realizados en el Norte de  Francia, sobre  un campo abandonado, se 

encontraron semillas que permanecían viables hasta por 50 años (Priestley, 1986), 

representando un mecanismo esencial en la conservación de la densidad de semillas 

por unidad de superficie  a lo largo  de los Desierto de Norteamérica, existe una 

gran variabilidad en numero de semillas en los bancos naturales, yendo desde          

8, 000 hasta 30.000 semillas por metro cuadrado (Gleen- Lewin  et al., 1992). 

 



 
 

 

xxii

 

 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

Descripción del área de estudios. 

El estudio se llevo a cabo en  los terrenos “El bajío” de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro ubicada en  Buenavista,  Saltillo, Coahuila  durante los 

meses de mayo de 2005 – abril de 2007. 

Ubicación geográfica. 

La localidad se encuentra en el municipio de Saltillo, estado de Coahuila, dentro de 

los 101°01’00’’ de longitud oeste y los 25°32’00’’de latitud norte con una altitud 

de 1789 msnm.  

Características climáticas y edafológicas. 

El clima de acuerdo a la clasificación de García (1988) es BS0kx’(e) donde: 

BS0 idica un clima intermedio entre BW muy árido y los climas húmedos A o C 

como es una gradiente en estos climas esta autora los divide en BS0 clima cálido 

con cociente de precipitación entre temperatura por debajo de 22.9 acercándose a 

climas seco  y BS1 con el cociente por encima de 22.9 acercándose a climas 

húmedos; k indica clima templado con verano cálido, con temperatura media anual 

entre 12-18°c temperatura media del mes más frio entre -3 y 18 °c y el mes más 

caliente del año  sobre los 18°c ; x’ indica que las lluvias se distribuyen a través del 

año  y (e) indica que es un clima extremoso. Por lo que el clima es seco  o árido 



 
 

 

xxiii

con un cociente precipitación temperatura inferior a 22.9°c, templado de verano 

cálido, con lluvias repartidas durante el año y extremoso 

Precipitación: 

 La precipitación media anual obtenida  de los 32 años de información  de la 

estación meteorológica de la U. A. A. A. N., en Saltillo, es de  418.17 mm; 

mientras que durante el periodo de estudio se  presentan en el (cuadro 2); 

presentando fluctuaciones de temperatura  de acuerdo a los datos del Departamento 

de Agro meteorología de los últimos 32 años que van desde los -10.2°c en invierno 

a 37°c en el verano 

 

Cuadro 2. Precipitación mensual y anual durante el periodo de estudio 2005-

2006. 

Años 2003 2004 2005 2006 
Enero 4.8 23.6 12 21 

Febrero 32.2 20.4 38 0 
Marzo 5.6 14.6 4 5.5 
Abril 10.1 14 3.5 11.4 
Mayo 9.4 3.2 35.5 12.2 
Junio 36.6 114 3.5 29 
Julio 204.9 71.8 110 89.1 

Agosto 93.3 61.7 46.5 174.4 
Septiembre 151.1 73.5 39.7 86.3 
Octubre 120 7.8 54 19.3 

Noviembre 3.2 16.5 9 1 
Diciembre 5.5 0 0 36.6 

Precipitacion total 
anual mm. 673.8 421.1 256.7 480.5 

Precipitacion total           
May -Sept. Mm 495.3 324.2 235.2 391 

      

Suelos. 

       Los suelos son de aluvión y según análisis de fertilidad del Laboratorio de 

suelos de la U. A. A. A. N se clasifican como: 

Medianamente  pobre en nitrógeno total (.08%). 
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Medianamente rico en fosforo aprovechable (78.5kg/ha). 

Muy rico en potasio asimilable (409.5 kg/ha). 

Mediano en materia organica (1.39%) 

Bajo en carbonato (4%) 

pH alcalino (8.2%). 

Textura migajón arcilloso. 

METODOLOGIA. 

Tratamientos 

Las unidades experimentales fueron seleccionadas en base a características 

representativas de la región  “el bajío” U. A. A. A. N., ubicándose las repeticiones 

en 4 parcelas de (5*5m) a lo Largo de un gradiente ambiental (suelo), teniendo 

cada uno características homogéneas, y siendo diferentes entre sí, en cuanto a la 

profundidad de suelo, y a una distancia aproximada de 10m entre sí. La aplicación 

de tratamientos se realizó al inicio del verano, para cada periodo de estudio (2005-

2006) Y para evaluar el efecto del  disturbio, se ejecutaron los siguientes 

tratamientos:     

T1. Testigo; (T) 

T2. Ramas; (R) 

T3. Ramas + Disturbio; (R +D) 

T4. Ramas + Disturbio + Semillas (Bouteloua gracilis):(R+D+S) 

*Testigo: sin ramas y  sin disturbio. 

 

Aplicación de tratamientos. 
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Sobre un sitio degradado (desnudo) se seleccionaron cuatros parcelas de 50*50 cm 

(25m2). En cada parcela se consideraron cuatros repeticiones Sensu Hurlbert (1984) 

(Seudorepeticion). La aplicación de tratamiento consistió en realizar un disturbio 

superficial del suelo (7 cm) y aplicar ramas de gobernadora y mezquite. 

Variable de respuestas. 

En cada tratamiento las variables consideradas fueron: producción de materia seca 

y cobertura del suelo. La producción de seca se evaluó al final del periodo de 

crecimiento  de la especie crecientes. Se tiro un cuadrante de .30*.30 cm (.09m) 

cuadrangular se corto y se coloco en una bolsa de papel para colocar la muestra en 

una estufa de aire forjado por 4 días a una temperatura de 60ºC.  

Para la cobertura del suelo se realizo a través de la línea de Canfiel (1942) con una 

longitud de 3 m y a cada 10 cm se identifico: suelo desnudo, grava /piedra, mantillo 

y vegetación este se realizo sobre líneas permanentes. 

Diseño experimental. 

Los datos obtenidos en el presente trabajo se corrieron en un programa estadístico 

de Olivares Sáenz, Emilio, de la Facultad de   Agronomía,  (UANL 2.1) Marín, N. 

L. utilizando un diseño completamente al azar, con 4 tratamientos y 3 repeticiones, 

a lo largo de un gradiente ambiental (profundidad de suelo). Los tratamientos 

fueron asignados de manera aleatoria, para cada bloque de prueba. Cuando el 

ANVA resultó significativo, la comparación entre medias se realizó bajo la prueba 

de Diferencia Mínima Significativa (DMS) a una probabilidad del 95 % (P > .05). 

Modelo estadístico: 

Yjj = µ + σi + âj + åi 
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RESULTADO Y DISCUSION. 

Producción de materia seca. 

Suelos completamente degradados muestran diferencia respecto al disturbio. De acuerdo 

a un tratamiento a suelo erosionado se muestra lo siguiente: 

El ANVA muestra que el disturbio tiene un efecto sobre la producción de materia seca 

durante la temporada del 2005. (Anexos cuadro 1) El cual es significativo a una 

probabilidad de P≤0.05 esto muestra que R+D y R+D+S  no existe diferencia 

significativa  pero si con respecto R y T, (Figura 1). 

Durante el primer año (2005) se observa que tanto los tratamientos de R+D y R+D+S 

muestra una diferencia de hasta 175.36 gr mas que el tratamiento de ramas; mientras 

que en el segundo año ya no se muestra diferencia entre tratamientos. 

  Durante le época de lluvia  del 2006. El ANVA(Anexos cuadro 2) muestra que el 

disturbio superficial aplicado al suelo tiene un efecto significativo  en relación a 

producción de materia seca a un P≤0.05 esto indica que R+D produce hasta 317.36 gr 

de MS m2 el cual no es diferente de R y  R+D+S ya que estos producen 141.80 gr de 

MS m2 y   281.40 gr de MS m2 respectivamente el cual lo hacen diferentes del testigo el 

cual no muestra ninguna producción (Figura 2). 

Esto indica que el disturbio tiene un efecto sobre la producción de vegetación natural. El 

disturbio superficial del suelo con una depresión nutre al suelo el cual aunado al efecto 

de las ramas de arbustos provean condiciones para que semillas de algunas especies a 

través del viento o el arrastre por algún escurrimiento germinen y se establezcan en 
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estos microambientes. Debido también al disturbio las especies que se establecen 

podrían considerarse como ruderales sensu Grim (1974) 

Ya que Bouteloua gracilis que fue la especie sembrada no se encontraron individuos 

bajo tales condiciones lo cual se considera que en una etapa mas avanzada de la 

sucesión podría establecerse en la comunidad. La producción de MS proviene de 

especie como; Salsola iberica  Spheralcea anguitifolia y Eragorotis spp. 

 

 

 

 

Figura (1): Producción de materia seca obtenida como respuesta al 

disturbio sobre el suelo sin vegetación en el “Bajío” bajo un régimen de 

35.5 y 39.7 mm. De precipitación durante los periodos de Mayo-

Septiembre respectivamente. En el año 2005. 
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FIGURA (2): Producción de materia seca obtenida como respuesta al disturbio 

sobre un suelo sin vegetación en el “bajío” bajo un régimen de 12.2 y 86.3 mm. 

De precipitación durante los periodos de  Mayo- Septiembre respectivamente. 

En el año 2006. 

 

El efecto del disturbio con respeto a la producción entre años no muestra diferencia 

significativa. Sin embargo ecológicamente se observa que durante 2006 existe una 

mayor producción de materia seca con producciones de 331.8, 342.8 y 286.6 gr de MS 

para los tratamientos de ramas, ramas+ disturbio y ramas + disturbio + semilla 

respetivamente (Cuadro 3 y Figura 3). 

Cuadro (3): comparación entre años 2005-2006. 

Tratamiento. Año 2005 Año 2006 

Ramas. 141.8000    A 331.8000      A 

Ramas + Disturbio 317.3600    A 342.8900      A 

Ramas + Disturbio + Semilla 281.4330    A 286.6000      A 
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Figura (3): en esta grafica se muestra la producción en gr. /m2  en los años 2005 

y 2006  con una precipitación de 235.2 y 391.0 mm.  Respectivamente  durante 

los meses de Mayo-Septiembre. (Época de estudio) 

Cobertura del suelo. 

Durante el 2005; el disturbio presenta un efecto significativo sobre el suelo cubierto por 

vegetación (Figura 4a). Se observa que el disturbio provoca que en el suelo exista una   

re vegetación  de hasta un 24.4%. En  consecuencia este efecto se ve reflejado en un 

menor porciento de suelo desnudo. El disturbio provoca que exista 39.9 y un 22.2% de 

suelo desnudo el cual es menor que el testigo en el cual se observa hasta un 86.6% de 

suelo desnudo (Figura 4b). Sin embargo con respeto al mantillo no se observa una 

tendencia por efecto del disturbio y que el testigo y ramas + disturbio son 

estadísticamente iguales. Adicionalmente en ramas y ramas + disturbio + semilla se 

produce un 32.2% y 28.8% respetivamente (Figura 3c).con respeto a la grava se observa 

que el tratamiento ramas + disturbio y ramas + disturbio + semilla son iguales con 21.7 

y 21.2 % respetivamente. Sin embargo ramas + disturbio + semilla y ramas son 

estadísticamente iguales (Figura 4d). 
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Para las condiciones del 2006 se observa que. El  ANVA para cobertura vegetal en 

relación al disturbio del segundo periodo refleja diferencia significativa entre 

tratamientos (P≥.05) en Vegetación (Figura 5a)  T y R no hubo diferencia  pero si con 

respeto a los otros dos tratamientos R+D con  27.77% y R+D+S con 46.66% siendo este 

ultimo diferente a los tres anteriores, para Mantillo (Figura 5b) no hubo diferencia entre 

R, R+D y R+D+S quedando del mismo orden con los siguientes resultados 38.88% 

,25.55% y 19.99% siendo estos tres diferentes al tratamiento T con 95.59%, para 

Herbáceas(Figura 5c) el tratamiento T y R+D+S  no hubo diferencia pero si con respeto 

a R y R+D con 39.99% y 6.66% respetivamente siendo entre si diferentes también, para 

Suelo desnudo(Figura 5d)  si hubo diferencia para todos los tratamientos quedando en el 

siguiente orden T con 95.55%, R con 21.11% , para R+D con 17.77% existiendo una 

combinación entre  R y R+D+S para este tratamiento quedando el ultimo tratamiento  

R+D+S con 22.77%  y para Grava/piedra (Figura 5e) hubo diferencia entre todos los 

tratamientos T y R+D+S con 4.46% y 18.88% hubo una combinación entre R y R+D 

quedando estos ultimo con 0 y 22.21%  respetivamente. 
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Figura (4a): Vegetación. 

 

Figura (4c) Suelo desnudo. 

 

Figura (4b) Mantillo. 

 

Figura (4d) Grava/piedra. 

 

 
Figura (4): efecto del disturbio sobre la cobertura del suelo;  (4a) Vegetación,  
(4b) Mantillo,  
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Figura (5a) Vegetación. 

 

 

Figura (5c) Herbáceas. 

 

 

          Figura (5b) Mantillo. 

 

 

Figura (5d) Suelo desnudo. 



 

 

Figura(5e): Grava/piedra. 

Figura (5): efecto del disturbio sobre la cobertura del suelo; (5a) Vegetacion, (5b) 

Mantillo, (5c) Herbaceas, (5d) Suelo desnudo y (5e) Grava/piedra para el año 2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones. 

Se concluye en el presente trabajo que  el efecto del disturbio con respeto a la 

producción entre años no muestra diferencia significativa. Sin embargo ecológicamente 
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se observa que durante 2006 existe una mayor producción de materia seca  para los 

tratamientos de ramas,    ramas+ disturbio y ramas + disturbio + semilla respetivamente. 

Con los resultados tangible que se tienen se rechaza la hipótesis porque el disturbio si 

afecta la producción de materia seca y mejora considerablemente la cobertura vegetal. 

Obteniéndose así buena cubierta vegetal basal, buen contenido de mantillo y materia 

orgánica, adecuada población de microorganismos del suelo, buena infiltración de agua 

y alta capacidad de retención de humedad.  

Es factible la recuperación de los pastizales a una condición superior a la actual, de 

pobre a regular o de regular a buena. Los beneficios ecológicos son recuperación de la 

vegetación y con ello la mejora de la condición del pastizal. Al mejorar la condición se 

protege suelo, se incrementa la infiltración de agua, se tiene mejor calidad del hábitat 

para fauna  y se conserva biodiversidad.   
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Anexos. 

Cuadro 1. Análisis de varianza (P≥.05) para el efecto del disturbio sobre  la producción 

de materia seca durante la temporada 2005. 

_____________________________________________________________________  

 FV                              GL                  SC                       CM                    F               P>F 

  

TRATAMIENTOS         3      188734.468750     62911.488281        13.2204        0.002 

ERROR                          8        38069.437500       4758.679688 

TOTAL                          11     226803.906250 

  

C.V. =   37.2580 % 
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Cuadro 2. Análisis de varianza (P≥.05) para el efecto del disturbio sobre  la producción 

de materia seca durante la temporada 2006. 

_ _________________________________________________________________ 

FV                           GL                   SC                      CM                      F           P>F 

 

TRATAMIENTOS     3    236360.312500     78786.773438         6.1329           0.018 

ERROR                      8    102771.875000     12846.484375 

TOTAL                     11    339132.187500 

  

C.V. =   47.1621 % 

 

Cuadro 3: análisis de varianza (P≥.05) que muestra la cobertura vegetal producida 

durante 2005 en respuesta al disturbio generado en el área de estudio. 

 

Cuadro (3A): análisis de varianza para vegetación. 

______________________________________________________________   

FV                           GL             SC                  CM                 F                 P>F 

TRATAMIENTOS     3        1640.003784      546.667908     16.8705       0.001 

ERROR                      8       259.229736        32.403717 

TOTAL                     11      1899.233521                                                                               

C.V. =   48.8027 %. 

 

Cuadro (3B): análisis de varianza para Mantillo. 

_______________________________________________________________ 

FV                            GL              SC                    CM                     F           P>F 



 
 

xl

TRATAMIENTOS     3         1666.666504       555.555481      7.3207       0.011 

ERROR                       8        607.104004        75.888000 

TOTAL                       11        2273.770508  

 

C.V. =   46.1245 %. 

 

 

 

 

 

 

Cuadro (3C): análisis de varianza para Suelo desnudo. 

______________________________________________________________________ 

FV                           GL             SC                       CM              F              P>F      . 

TRATAMIENTOS     3          5832.531250     1944.177124     16.0255       0.001 

ERROR                      8         970.542969      121.317871 

TOTAL                      11       6803.074219 

 

C.V. =   20.9815 % 

Cuadro (3D): análisis de varianza para Grava/ piedra. 

______________________________________________________________________ 

FV                            GL              SC                    CM                    F           P>F     . 

 

TRATAMIENTOS     3       722.254883               240.751633         4.0632     0.050 

ERROR                      8       474.015137              59.251892 



 
 

xli

TOTAL                     11      1196.270020 

 

 C.V. =   44.7076 %. 

 

 

 

 

 

Cuadro 4: análisis de varianza (P≥.05) que muestra la cobertura vegetal producida 

durante 2006 en respuesta al disturbio generado en el área de estudio. 

Cuadro (4A): análisis de varianza para vegetación. 

______________________________________________________________________ 

FV                            GL              SC                       CM                    F           P>F  . 

  

TRATAMIENTOS     3           4690.861328      1563.620483           26.3845     0.000 

ERROR                      8          474.103516        59.262939 

TOTAL                      11        5164.964844 

 

C.V. =   41.3680 % 

 

Cuadro (4B): análisis de varianza para Mantillo. 

______________________________________________________________________ 

FV                            GL           SC                         CM                     F           P>F  . 

 

TRATAMIENTOS     3        10803.216797          3601.072266         29.3403     0.000 
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ERROR                     8        981.878906              122.734863 

TOTAL                     11      11785.095703 

  

C.V. =   24.6140 % 

 

 

 

Cuadro (4C): análisis de varianza Para Herbáceas. 

______________________________________________________________________ 

FV                         GL           SC                    CM                     F                P>F    . 

 

TRATAMIENTOS     3        3299.633789     1099.877930           198.0786     0.000 

ERROR                     8        44.421875         5.552734 

TOTAL                     11      3344.055664 

  

C.V. =   20.2022 % 

Cuadro (4D): análisis de varianza para Suelo desnudo. 

______________________________________________________________________ 

FV                            GL             SC                       CM                     F          P>F  . 

 

TRATAMIENTOS      3            13693.726563     4564.575684         33.1838     0.000 

ERROR                      8            1100.433594      137.554199 

TOTAL                      11           14794.160156 

  

C.V. =   31.5003 %  



 
 

xliii 

 

 

 

 

 

Cuadro (4E): análisis de varianza para  Grava/piedra.  

________________________________________________________________ 

FV                             GL            SC                       CM                    F               P>F   

  

TRATAMIENTOS     3        1053.094116      351.031372          3.4193          0.073 

ERROR                       8       821.304932        102.663116 

TOTAL                      11      1874.399048 

  

C.V. =   88.9447 % 
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