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Teniendo en cuenta que la exclusión del pastoreo es un buen método para 

determinar la respuesta frente a los ecosistemas pastoreados, y que muy pocos 

estudios se han centrado en su efecto sobre el pastoreo, en especial sobre los 

matorrales de zonas áridas y semiáridas del Norte de México. Se planteó el 

presente estudio con el fin de determinar el efecto de 25 años de la exclusión del 
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pastoreo de ganado y la eliminación de los arbustos (excepto Atriplex 

canescens), sobre la producción de materia seca de la vegetación, la 

composición química del suelo y la tasa de infiltración en un matorral parvifolio 

inerme en el norte de México. 

Para ello se ubicaron  dentro de cuatro bloques (10x10 m), 16 parcelas de 

1x1 m. Dos bloques fueron excluidos permanentemente al pastoreo en años 

previos (establecidas hace 25 años) delimitadas por cercas de malla y los otros 

dos bloques controles han sido por muchos años pastoreados por especies de 

ganado doméstico y fauna silvestre, bajo gestión similar (carga animal y 

características ambientales). Las parcelas se ubicaron separadas a 100 m de 

distancia y aisladas a un mínimo de 100 m de cualquier camino, brecha, etc., 

para evitar efecto borde. Los bloques fueron ubicados al azar en cada sitio 

mediante la generación de números aleatorios con computadora y la 

normalización de estos valores a las coordenadas UTM.  

Se realizaron muestreos y mediciones de las diferentes variables al final 

de cada estación, verano, otoño, primavera e invierno (2012-2013). Para colectar 

las muestras de vegetación se usó el método del cuadrante, con las áreas de 

corte (núcleos). Las muestras de suelo se extrajeron a 0-30 cm de profundidad 

usando el extractor de núcleo y tomado la esquina externa de cada parcela (para 

evitar la perturbación de la parcela). La infiltración fue evaluada mediante el 

método de los cilindros infiltrómetros de doble anillo los cuales se distribuyeron 

de manera al azar.  

Para el análisis de datos de la producción de materia seca se usó el 

procedimiento PROC MIXED de SAS. En el modelo fueron incluidos los efectos 
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de estación de muestreo, bloque, sitio (exclusión del pastoreo vs. libre pastoreo) 

y las interacciones sitio x estación del año. La comparación de estaciones se llevó 

a cabo con el procedimiento PDIFF dentro de medias de mínimos cuadrados de 

SAS. Las variables del suelo (diversos minerales) se compararon entre sitios 

usando el procedimiento PROC MIXED, donde los efectos principales fueron la 

estación de muestreo, bloque y sitio. Se analizaron también las interacciones 

simples entre sitio y estación. Para la tasa de infiltración se realizó un análisis de 

varianza en un sentido, mediante el Proc GLM de SAS utilizando el procedimiento 

PDIFF con medias de mínimos cuadrados para detectar diferencias entre sitios y 

tiempos de infiltración.  

Para los valores de rendimiento de materia seca de la comunidad vegetal 

se registraron diferencias altamente significativas (P<0.01) para el efecto 

estación sobre los arbustos, herbáceas, vegetación total y Atriplex canescens, 

dentro de las áreas excluidas al pastoreo así como en las áreas de libre pastoreo, 

excepto para los pastos, estrato vegetal donde no se observó diferencia 

significativa (P>0.05). Para el efecto sitio se encontraron diferencias significativas 

(P<0.05) en las herbáceas, pastos y vegetación total, aunque para las plantas 

arbustivas y A. canescens se manifestaron altamente significativas (P<0.01). Por 

otro lado no se observaron diferencias significativas para el efecto interacción 

(P>0.05) en arbustos, pastos, vegetación total y A. canescens, excepto para las 

herbáceas donde si hubo diferencia altamente significativa (P<0.01).  

En cuanto a las propiedades químicas del suelo, los análisis estadísticos 

revelaron diferencias altamente significativas (P<0.01), para el efecto estación 

sobre los parámetros: potencial de Hidrogeno (pH ), Nitrógeno Total (NT), Calcio 
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(Ca), Magnesio (Mg), Nitrato (NO3-), Fosforo (P), Sodio (Na), Cobre (Cu), Fierro 

(Fe) y Zinc (Zn), en ambos tratamientos exclusión y libre pastoreo, excepto para 

Materia Orgánica (MO) donde no se presentaron diferencias significativas 

(P>0.05). Se observaron diferencias altamente significativas para el efecto sitio 

(P<0.01) sobre los parámetros pH, NT, Ca, Mg, MO y P del suelo y de acuerdo 

con las observaciones para las concentraciones de NO3-, Na Cu, Fe y Zn no 

presentaron diferencias significativas (P>0.05). Por otro lado, la interacción 

Estación X Sitio, no presentó diferencias significativas (P>0.05), en las 

concentraciones de pH, NT, Ca, MO y Fe, sin embargo para Mg, NO3-, y Zn, en 

este sentido se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01).  

El comportamiento de las infiltraciones en verano no presentaron 

diferencias significativas para ambas áreas de exclusión y libre pastoreo 

(P>0.05), sin embargo en las áreas de exclusión se observa ligeramente 

favorecida por un aumento de 6.98 cm h-1, comparado con las áreas de pastoreo 

con 5.98 cm h-1 ambos para el minuto 30. En otoño al minuto 1 registro diferencia 

significativa (P<0.05) mientras los demás tiempos no difirieron (P>0.05). Para la 

estación de primavera se presentaron mayores tasas de infiltración registrándose 

diferencias significativas (P<0.05) entre los tiempos 20, 25 y 30 minutos, con 

medias de infiltración de 9.75, 9.12, 8.29 y 8.55, 7.59, 6.64 cm h-1 en las áreas 

de libre pastoreo y excluidas respectivamente, mientras tanto en invierno se 

observaron diferencias significativas (P<0.05) solo para los tiempos 25 y 30 min, 

con medias de infiltración de 9.04, 8.31 y 6.76, 5.71 cm h-1 en las áreas de libre 

pastoreo y excluidas respectivamente.  
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Se concluye que la exclusión del pastoreo durante los últimos 25 años 

combinado con la eliminación de arbustos excepto A. canescens en un matorral 

parvifolio inerme en el norte de México, redujo mínimamente la producción de 

materia seca de la vegetación total, desde el punto de vista de la productividad 

se ve afectada por el abandono del pastoreo. Sin embargo para A. canescens, la 

producción forrajera fue mayor principalmente durante verano y otoño. Con 

respecto a los nutrientes del suelo, los efectos de la exclusión del pastoreo son 

más evidentes, la presencia de pastoreo en este estudio aumento la fertilidad del 

suelo, mediante aumentos en el contenido de P y de MO. Aunque se detecta una 

disminución de los cationes principalmente Ca y Mg en presencia de pastoreo, 

puesto que el contenido de estos cationes en el suelo es elevado en las áreas 

excluidas al pastoreo. En general las tasas de infiltración se mantuvieron estables 

a pesar de la reducción de la cubierta vegetal en las áreas excluidas al pastoreo, 

sin embargo se obtuvieron mayores tasas de infiltración en las áreas pastoreadas 

esto nos indica que la carga animal y pisoteo de los animales domésticos no 

afectó la tasa de infiltración de agua. Los resultados de este estudio también 

indican que el pastoreo a largo plazo puede tener efectos negativos sobre la 

vegetación, como por ejemplo, la reducción drástica de los pastos y la A. 

canescens en las época de escasez, en general es necesario mantener áreas 

abandonadas o excluidas al pastoreo para preservar estas especies y aumentar 

la producción forrajera para la alimentación de los animales domésticos en zonas 

áridas y semiáridas. 
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The exclusion of grazing is a good method to determine the response of 

grazed ecosystems, and given that few studies have focused on its effect on 

grazing, especially on scrub and semi-arid areas of northern Mexico. Because of 

the previous statement, this study was carried to determine the effect of 25 years 

of livestock grazing exclusion and removal of shrubs (except Atriplex canescens) 
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on the dry matter yield, soil chemistry and infiltration rate on a defenseless 

parvifolio scrub in northern Mexico.  

They were within four blocks (10x10 m), 16 plots of 1x1 m. Two blocks 

permanently excluded grazing in previous years (established 25 years ago) 

enclosed by chain link fences and two control blocks have been for many years 

grazed by domestic livestock species and wildlife under a similar management 

(stocking rate and ambient characteristics). The plots were located 100 m apart 

and isolated at least 100 m from any road, gap, etc., to avoid edge effect. The 

blocks were randomly located at each site by generating random numbers by 

computer and normalizing these values to UTM coordinates.  

Sampling and measurements of different variables during summer, 

autumn, spring and winter (2012-2013) were conducted. To collect samples of 

vegetation quadrant method was used, with the cutting areas (cores). Soil 

samples were taken at 0-30 cm depth using core Extractor and sampling the outer 

corner of each plot (to avoid disruption of the plot). The infiltration was evaluated 

by the method of double ring infiltrometer cylinders which were distributed so 

randomly.  

For data analysis of dry matter production PROC MIXED procedure of SAS 

was used. In the model were included the effects of sampling station, block, site 

(excluding grazing vs. free-range) interactions and site x season. The comparison 

was carried out as stations with PDIFF procedure in least squares means of SAS. 

The soil variables (various minerals) were compared between sites using PROC 

MIXED, where the main effects were the sampling station, block and site. Simple 

interactions between site and season were also analyzed. For the infiltration rate 
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analysis of variance was performed in a sense, by Proc GLM of SAS using the 

procedure PDIFF least squares means for detecting differences between sites 

and infiltration times.  

For values of dry matter yield of the plant community highly significant 

differences (P<0.01) for the effect station on shrubs, grasses, all vegetation and 

Atriplex canescens were recorded within areas excluded grazing as well as free-

range areas, except for grasses, vegetable strata where no significant difference 

(P>0.05) was observed. For the site effect significant differences (P<0.05) in the 

herbaceous grasses and vegetation were found overall, although the shrub A. 

canescens plants demonstrated highly significant differences (P<0.01). On the 

other hand, there were no significant differences for the interaction effect (P>0.05) 

in shrubs, grasses, total vegetation and A. canescens except for herbaceous 

observed where there was highly significant difference (P<0.01).  

As for soil chemical properties, statistical analysis revealed highly 

significant differences (P<0.01) for the station effect on parameters: potential 

Hydrogen (pH), total nitrogen (TN), calcium (Ca), magnesium (Mg ), nitrate (NO3-

), Phosphorus (P), sodium (Na), copper (Cu), Iron (Fe) and zinc (Zn) in both 

exclusion and free-range treatments, except for organic matter (OM) where no 

significant differences (P>0.05) were found. Highly significant differences in the 

site effect (P<0.01) on pH, TN, Ca, Mg, P and OM soil parameters and in 

accordance with the observations for concentrations of NO3-, Na, Cu, Fe and Zn  

showed no significant differences (P>0.05). On the other hand, the Station X Site 

interaction was not significantly different (P>0.05) in the concentrations of pH, TN, 
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Ca, Fe and OM, however for Mg, NO3-, and Zn highly significant differences 

(P<0.01) were found.  

The behavior of infiltration in summer for both free-range and exclusion 

areas showed no significant differences (P>0.05), however, the areas of exclusion 

were slightly favored by an increase of 6.98 cm h-1, compared to grazing with 5.98 

cm h-1 for minute 30. In fall minute 1 recorded significant differences (P<0.05) 

while other times did not differ (P>0.05). For the spring season higher infiltration 

rates were presented showing significant differences (P<0.05) between minutes 

20, 25 and 30, with average infiltration of 9.75, 9.12, 8.29 and 8.55, 7.59, 6.64 cm 

h-1 free-range areas and excluded respectively, while in winter significant 

differences (P> 0.05) were found only for minutes 25 and 30, with average 

infiltration of 9.04, 8.31 and 6.76, 5.71 cm h-1 in free-range and excluded areas 

respectively.  

We conclude that the exclusion of grazing during the last 25 years 

combined with the removal of shrubs except A. canescens in a defenseless 

parvifolio scrub in northern Mexico, minimally reduced dry matter production of 

total vegetation, from the point of view of productivity, it is affected by the 

abandonment of grazing. However, for A. canescens, forage production was 

mostly higher during summer and autumn. With regard to soil nutrients, the effects 

of grazing exclusion are obvious, the presence of grazing in this study increased 

soil fertility, through increases in the content of P and OM. Although a reduction 

of mainly calcium and magnesium cations in the presence of grazing is detected, 

since the content of these cations in the soil is high in areas excluding grazing. 

Overall infiltration rates remained stable despite the reduction of vegetation cover 
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in areas that excluded grazing, however higher infiltration rates were obtained in 

the areas grazed. This indicates that the stocking and trampling of domestic 

animal did not affect the rate of water infiltration. The results of this study also 

indicate that long-term grazing can have negative effects on vegetation, such as 

the drastic reduction of pastures and A. canescens in times of scarcity, it is 

generally necessary to exclude grazing on some areas or abandon them to 

preserve these species and increase forage production for feeding domestic 

animals in arid and semiarid areas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En las zonas áridas y semiáridas del norte de México existen diversos 

ecosistemas, entre ellos destacan los pastizales los cuales se han estado 

deteriorando por diversos factores como son: la errática precipitación pluvial, el 

cambio climático y principalmente el sobrepastoreo al cual se le atribuye como el 

causante más dañino de los agostaderos, ya que en dichas zonas predomina el 

pastoreo de ganado doméstico que es ampliamente desarrollado bajo 

condiciones de pastoreo extensivo, teniendo como fuente de alimentación los 

pastizales y matorrales. El mal uso de estas tierras propicia a una baja 

productividad forrajera así como también los nutrientes del suelo y la hidrología. 

Sin embargo estas actividades son el motor principal de la actividad económica 

de la mayoría de las comunidades rurales.  

 

Los pastizales y matorrales juegan un papel clave en la mejora de la 

productividad de los agostaderos ayudando a prevenir el abandono de áreas de 

pastoreo así como también las propiedades del suelo y la retención de humedad 

que están fuertemente estrechados e influencian en la conservación de los 

recursos naturales, al respecto Martín et al. (1997) mencionan que los sistemas 

de pastoreo extensivos manejados con niveles adecuados de animales tienden 

a conseguir un equilibrio entre la conservación y producción de los recursos 

naturales (Bellido et al., 2001).  
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Se estima que por lo menos el 50% de los agostaderos en el norte de 

México han disminuido gradualmente la productividad forrajera (González y 

Hanselka, 2002). Como una alternativa para conservar los recursos naturales se 

ha empleado el descanso o exclusión del pastoreo, pero este método no basta 

para la recuperación de las condiciones degradadas por el sobrepastoreo 

(Fredrickson et al., 1996).  

 

 

 

1.1. Justificación 
 

La exclusión del pastoreo es un método que permite determinar cuál será 

la respuesta frente a los ecosistemas pastoreados, Muy pocos estudios se han 

centrado en el efecto tanto directo como indirecto sobre el pastoreo, en especial 

en los matorrales de zonas áridas y semiáridas del Norte de México (Osorno, 

2005) que son fácilmente disturbadas, y que no se le ha dado una adecuada 

atención en las investigaciones. 
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1.2. Objetivo: 
 

El objetivo principal del presente estudio fue determinar el efecto de 25 

años de la exclusión del pastoreo de ganado y la eliminación de los arbustos, 

excepto Atriplex canescens, sobre la producción de materia seca de la 

vegetación, la composición química del suelo y la tasa de infiltración en un 

matorral parvifolio inerme en el norte de México. 

 

 

 

1.2. Hipótesis: 
 

La exclusión del pastoreo de un matorral parvifolio inerme donde se 

eliminan las arbustivas excepto Atriplex canescens reduce la producción de 

materia seca de la vegetación.  

 

La exclusión del pastoreo modifica la composición de los nutrientes del 

suelo y la tasa de infiltración. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Generalidades de los agostaderos del norte de México. 

 

La mayor parte de los agostaderos se centran en las zonas áridas y 

semiáridas de México, se localizan principalmente en los desiertos Sonorense, 

Chihuahuense y una parte de la región central, de esta superficie las zonas áridas 

representan el 15.7% y las semiáridas el 58%, genéricamente también conocidas 

como tierras secas, las cuales no son aptas para los cultivos y se caracterizan por 

presentar niveles de precipitación escasa e irregular aunada a una elevada 

evapotranspiración potencial y suelos con poca materia orgánica y humedad; sin 

embargo, gran parte de estas áreas son empleadas al desarrollo de actividades 

agropecuarias como la agricultura y la ganadería extensiva; donde gran parte de 

estas actividades conllevan a la sobreexplotación del suelo por la actividad 

agrícola, el sobrepastoreo y la deforestación, convirtiendo a estos ecosistemas 

existentes en áreas sumamente frágiles, que por lo mismo requieren de una 

atención especial para evitar procesos de degradación, como lo es la 

desertificación y la degradación de los recursos naturales (SEMARNAT, 2012). 

 

La mayoría de las tierras mencionadas son explotadas a través de 

agostaderos de temporal siendo destinadas a la ganadería extensiva, de esta 

manera obtienen la fuente de forraje natural con la que cuenta el ganado. Sin 

embargo debido a cuestiones económicas en este ámbito repercute a la 
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aceleración del aprovechamiento de los recursos teniendo como consecuencias 

el uso irracional e incontrolada, en un futuro implica daños irreversibles a los 

ecosistemas (Delhoume, 1991). 

 

El término agostaderos o pastizales se usa en forma genérica en México, 

para referirse a todas las tierras dedicadas al pastoreo donde predomina la 

vegetación nativa, puede incluir áreas inducidas o naturalizadas, las cuales 

pueden incluir matorrales, vegetación ribereña e inclusive bosques (Fierro, 2001). 

 

Pinedo et al. (2013) menciona al termino pastizal como a las comunidades 

vegetales donde se produzca forraje ya sea en forma de zacate, plantas parecidas 

a los zacates, leguminosas, arbustos ramoneables y hierbas o mezclas de ambas. 

 

Los pastizales del Desierto Chihuahuense se caracterizan por una mezcla 

discontinua de matorral desértico y pastizal. Estos ecosistemas típicamente se 

encuentran como pastizales abiertos y mezclados con arbustos xerófitos y 

suculentos, generalmente en estos tipos de hábitat fragmentados y 

entremezclados es común hallar una alta diversidad de flora y fauna (Dinerstein 

et al., 2000; Nature Serve, 2004). 

 

Ahora bien, los pastizales naturales y los matorrales han sido desde 

mucho tiempo, el recurso básico que ha permitido el incremento de los sistemas 

extensivos; sin embargo, en la mayoría de los agostaderos no se realizan 

actividades de mejoramiento o de conservación de la vegetación (INE, 1994). 
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2.1.2. Importancia de las plantas forrajeras nativas de zonas áridas. 

 

Existe una gran diversidad de especies forrajeras en los pastizales de 

zonas áridas y semiáridas, para la actividad ganadera estas se pueden clasificar 

como deseables, menos deseables e indeseables según su función a la 

productividad de cada especie por ejemplo, el valor nutricional, resistencia al 

pastoreo y adaptación por el ganado. Aunque por otro lado pueden existir algunas 

especies que consideren como indeseables para la alimentación animal pero 

pueden ser útiles para otros usos (medicinal, industrial, ornamental, etc.) o 

simplemente presente como un recurso natural (Beltrán et al., 2005). 

 

Benítez et al. (2004) señala que la vegetación nativa provee de diversos 

servicios ambientales, por ejemplo la regulación del clima, el mantenimiento de la 

composición atmosférica, el secuestro de carbono y la producción de oxígeno. 

Además de preservar el suelo contra la erosión, regula el ciclo hidrológico a escala 

local y conservar la diversidad biológica.  

 

Ortega (2012) señala que muy pocas áreas del territorio nacional presentan 

comunidades ecológicas aun inalteradas, y que es posible inducir el desarrollo de 

una vegetación protectora que nos permita conservar e incrementar la fertilidad 

del suelo y la diversidad de plantas. 

Para lograr lo anterior es fundamental el establecimiento de especies 

vegetales, herbáceas y leñosas nativas que tengan la potencialidad de crecer en 
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áreas alteradas y que, en un cierto lapso de tiempo, estos permitan la 

recuperación de un microclima y de la fertilidad del suelo protegiéndolo de la 

erosión, además de la restauración del ciclo hidrológico, de esta forma se logra 

restablecer parte de la flora y fauna nativa. Con ello se rompe el círculo vicioso 

donde la ausencia de vegetación es la principal causa de la degradación del suelo, 

la pérdida de humedad en el suelo y baja productividad de la actividad ganadera 

por la falta del recurso forrajero (Vásquez et al., 1999). 

 

La utilización de forrajes proveniente de árboles y arbustos, puede ser una 

estrategia para la alimentación de rumiantes en pastoreo, que en la actualidad no 

se le ha dado una adecuada importancia en la investigación, otra de las 

características de esta estrategia es que aportan valor nutritivo (proteínas, 

minerales y vitaminas) y su bajo costo en el manejo (Araya et al., 1993).  

 

Mangan (1988) reporta que los arbustos en estación seca suministran la 

proteína esencial en los rumiantes en agostadero cuando los pastizales se 

encuentran en estado de dormancia. Tomando en cuenta que la disponibilidad de 

forraje en los agostaderos es muy drástica a través del año, y a la falta de 

conocimientos al intentar manejar los ajustes de carga animal con la disponibilidad 

de los forrajes, es necesario implementar pequeñas áreas de cualquier cultivo 

forrajero que ayuden a solventar la escasez en épocas críticas. Dada las 

condiciones de las zonas áridas y semiáridas es necesario el uso de cultivos que 

no requieran de riego, por ejemplo: el nopal (Opuntia spp), maguey (Agave spp), 

costilla de vaca (Atriplex canescens), saladillo (Atriplex acanthocarpa), maroma 



 

 

8 

 

(Kochia scoparia) y algunas variedades de sorgo y maíz. Algunas especies 

teniendo doble beneficio para los productores como el nopal debido a que se 

puede cosechar las frutas y las pencas tiernas para su consumo así como los 

granos de maíz y sorgo, dejando así a los rastrojos para la suplementación 

alimenticia (Mellado et al., 2012). 

 

2.1.3. Impacto del sobrepastoreo y la desertificación. 

 

Se denomina comúnmente como sobrepastoreo a una tasa de ocupación 

que exceda la capacidad de carga animal, aunque se presente de manera leve o 

por un período breve de tiempo (Huss, 1993). El amplio historial del 

sobrepastoreo, aunado a los actuales cambios en el uso del suelo, escasa y mala 

distribución de la precipitación han provocado un cambio estructural en los 

paisajes de los agostaderos (Pinedo et al., 2011). 

 

El pastoreo de ganado es la principal actividad de mayor uso y más 

extendida en el norte de México (Milchunas y Lauenroth, 1993). El impacto del 

sobrepastoreo sobre los agostaderos están ligadas a las prácticas inapropiadas 

de manejo del ganado y del pastizal, esto repercute a una reducción en la 

productividad de las plantas y de los animales a largo plazo, lo que ha llevado a 

la pérdida de la cubierta vegetal, aumentando con ello las posibilidades de 

mortalidad de especies de plantas, alteración de la composición de especies e 

incremento de la erosión del suelo a causa del sobrepastoreo (Jones, 2000; De la 

Orden et al., 2006; Echavarría, et al, 2007). 
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Huss (1993) reporta que mundialmente se culpa de forma categórica el 

sobrepastoreo de la desertificación, y dependiendo de la situación esta puede ser 

parcialmente cierto y parcialmente falso.  

 

Se puede utilizar el sobrepastoreo con pequeños rumiantes como 

controladores biológicos para eliminar malezas indeseables y nocivas sin dañar el 

medio ambiente y en algunos casos, el sobrepastoreo ha provocado la creación 

de nuevos ecosistemas que pueden ser igualmente o quizá más productivos, y 

ambientalmente estables como el ecosistema original (Huss, 1993). Sin embargo 

diversos autores mencionan que el pastoreo de pequeños rumiantes con cargas 

de pastoreo excesivo conducen a una severa degradación de los agostaderos de 

las zonas áridas y semiáridas (Echavarría et al., 2009). 

 

El sobrepastoreo elimina la vegetación protectora, mientras tanto el suelo 

queda expuesto a los pisoteos por el casco del ganado, quedando estos 

vulnerables a la erosión eólica e hídrica, la cual remueve la riqueza nutricional de 

la capa fértil del suelo, y como resultado nos causa la degradación de las tierras, 

el cual se acelera o se ve agravado durante las sequías, entonces éstos empiezan 

a ser eventualmente como un desierto o estériles (Huss, 1993; SEMARNAT, 

2012). Estos factores agravan y producen una alta variabilidad tanto en la cantidad 

y calidad nutricional de los forrajes que puedan estar disponibles en los 

agostaderos debido a la eliminación de las plantas palatables por el 
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sobreconsumo y afectación de la producción de semilla, el establecimiento y la 

sobrevivencia de plantas jóvenes (Miller, 2000; Engels, 2001; Murillo et al., 2011). 

 

En un estudio efectuado por Valerio et al. (2005) evaluaron la distribución, 

extensión espacial y condición de los pastizales del estado de Chihuahua, y 

mencionan que los pastizales presentan un alto grado de deterioro debido al 

sobrepastoreo encontrando erosión eólica severa, invasión de arbustivas nativas, 

invasión de gramíneas introducidas y bajos porcentajes de cobertura basal. 

 

CONABIO (2006) reafirma en sus estudios una mayor tendencia a la 

degradación de los pastizales, según los registros en la actualidad la capacidad 

de carga está excedida de dos a seis veces a la recomendada en la mayoría de 

los pastizales en el norte de México. Al respecto Mott (1960) esquematizo un 

diagrama para conocer el pastoreo óptimo o adecuado para minimizar los efectos 

del sobrepastoreo, tal como se muestra en la Figura 2.1, donde la línea continua 

representa la ganancia por animal y la línea punteada la ganancia por hectárea. 
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Figura 2.1. Esquema del pastoreo adecuado en función a la carga animal (Mott, 
1960). 

 

 

 

 

 

 

 

 

El daño de los recursos naturales varía tanto en tiempo y espacio debido a 

la diversidad de los ecosistemas, las prolongadas y diferentes magnitudes de 

sequía aunado a las discrepancias políticas y económicas, por tal razón la 

situación del pastizal y las estimaciones de capacidad de carga son anacrónicas 

(Manzano, 2000). 

 

En la literatura científica la desertificación es el resultado de la interacción 

de factores climáticos y por actividades humanas por la utilización inapropiada de 

la tierra. Entre los que se encuentra las causas más directas:  

 

a) la práctica de la agricultura de temporal en terrenos inadecuados. 

b) el sobrepastoreo o excesiva carga animal en los agostaderos.  

c) la deforestación que destruyen la cubierta vegetal que protege el suelo 

de la erosión.  
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d) los drenajes inapropiados de los sistemas de irrigación que provocan la 

salinización de los suelos.  

e) la extracción desmedida de agua del subsuelo.  

f) el crecimiento en la densidad poblacional.  

 

Como puede observarse, las causas son múltiples que se relacionan de 

forma muy compleja (Manzano, 1997; Unesco, 2013). En general el 

sobrepastoreo ha ocasionado una drástica disminución en la capacidad de 

sostenimiento para la ganadería existente (Beltrán et al., 2005). 

 

2.1.4. La exclusión del pastoreo una herramienta para conservar los 

agostaderos. 

 

La exclusión del pastoreo es un método de gran utilidad para los estudios, 

ya que permite determinar el cual será la respuesta frente a los ecosistemas 

pastoreados y como consecuencia el abandono de la ganadería tradicional y así 

poder adoptar las medidas más adecuadas para su preservación (Fernández et 

al., 2009). 

 

Wesche et al. (2010); Collard et al. (2010) indican a la exclusión del 

pastoreo como uno de los métodos más útiles para analizar los efectos que los 

herbívoros ejercen sobre la comunidad vegetal. 
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Cingolani et al. (2008) reporta que en algunas partes del mundo las 

actividades ganaderas son consideradas como parte de áreas protegidas y que 

son más compatibles que la agricultura (por ejemplo en Europa), mientras tanto 

en Australia es considerado como contradictorio con la conservación de la 

biodiversidad.  

 

En Uruguay, con los objetivos de conservación de los recursos naturales 

se postularon planes de manejo entre la que destaca la exclusión del pastoreo en 

varias áreas protegidas (Bosque de Ombúes, Quebrada de los Cuervos, Potrerillo 

de Santa Teresa, San Miguel), sin embargo hasta el momento no han sido 

estudiadas si cumple con los objetivos de conservación (Gautreau y Pérez, 2004). 

 

 Las áreas de exclusión al pastoreo por lapsos mayores a los diez años, 

son recomendables y representa una oportunidad para evaluar los fenómenos y 

los modelos ecológicos, de esta manera se genera información y se conoce cuáles 

serán las tendencias de evolución de los ecosistemas ante los actuales cambios 

y que permitan tomar las medidas más adecuadas sobre el manejo ganadero. En 

términos generales la ausencia de información constituye una fuerte limitante para 

desarrollar sistemas de pastoreo, que hagan posible mantener eficientemente una 

producción y conservación de los recursos naturales, sin afectar la estructura y el 

funcionamiento de las tierras de pastoreo (Lezama et al., 2012). 

 

En el oeste de Estados unidos se ha optado por la eliminación del ganado 

de los pastizales áridos y semiáridos ya que numerosas pruebas demuestran que 
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el pastoreo excesivo impacta sobre la biodiversidad (Fleischner, 1994; Noss 1994; 

Donahue, 1999). Sin embargo, una disminución en el número o la eliminación de 

los animales no pueden dar lugar a la mejora de los pastizales, por lo menos en 

los ecosistemas áridos y semiáridos, como por ejemplo en los agostaderos con 

dominancia de hierbas del género artemisias (West et al., 1984; West, 1990; Bork 

et al., 1998). 

 

Actualmente para conservar los recursos forrajeros se ha empleado el 

descanso del pastoreo o la exclusión, sin embargo esta herramienta no es 

suficiente para la recuperación de las tierras degradadas por el sobrepastoreo, es 

necesario mejorar las prácticas a menudo que sean ecológicamente y 

económicamente sostenibles (Fredrickson et al., 1996). 

 

2.1.5. Relación entre la degradación del suelo y los pastizales. 

 

Estudios recientes demuestran que el 64% de los suelos del país presentan 

algún tipo de degradación y las principales causas son las actividades 

agropecuarias, y la deforestación asociada a los cambios del uso del suelo, 

provocando suelos infértiles donde la vegetación no puede desarrollarse 

(CONAFOR, 2006). 

 

Entre las regiones más vulnerables a la degradación de los suelos se 

encuentra la región Norte del país, y se le adjudica al sobrepastoreo como la 

principal causante de la degradación física del suelo en áreas de pastizales, 
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actualmente estos suelos reducen en gran medida su capacidad de almacenar el 

agua de lluvia afectando las tasas de infiltración favoreciendo el escurrimiento, 

además de afectar algunas características biológicas, al reducir la cobertura 

vegetal y el contenido de materia orgánica del suelo, incremento en la invasión de 

especies no nativas y reducción de especies de mayor valor nutritivo (Manzano, 

1997; INIFAP, 2007; ECOPAD, 2007). 

 

En un estudio realizado por Echavarría et al. (2007) mencionan que la 

degradación física del suelo en los pastizales del estado de Zacatecas, se debe 

principalmente al sobrepastoreo, a través de su efecto sobre la vegetación y de 

pisoteo al suelo. 

 

En particular, el pastoreo de ganado produce efectos tanto directos como 

indirectos sobre las características del suelo y los recursos naturales, de manera 

directa afecta la vegetación a través del daño mecánico a las plantas y de forma 

indirecta a través del aumento en la compactación del suelo por el pisoteo del 

ganado (Drewry y Paton, 2000; Altesor et al., 2006). 

 

En los pastizales se han identificado variables que conjuntamente se 

relacionan con el proceso de infiltración, los cuales destacan el tipo de vegetación, 

prácticas mecánicas, exclusión al pastoreo y los sistemas de pastoreo 

(Giordanengo et al., 2003; Tate et al., 2004; Kato et al., 2009). 
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Una de las formas de manejo que se han usado para mejorar la condición 

de los sitios de pastizal en zonas áridas y semiáridas para detener las 

degradaciones tanto del suelo como de los pastizales, las cuales tradicionalmente 

se han pastoreado de manera continua, estos son los sistemas de pastoreo 

rotacional. El objetivo de estos sistemas, es promover la recuperación de la 

cobertura vegetal y el mejoramiento de las condiciones de suelos degradados, 

estos pueden ser por vía la exclusión temporal del pastoreo en un agostadero, 

mientras que el resto de los agostaderos continúan pastoreándose (Echavarría et 

al., 2007). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Descripción del Área Experimental 

 

3.1.1. Área de estudio 

El estudio se estableció en el Campo Experimental de Zonas Áridas “Noria 

de Guadalupe”, ubicado en el Municipio de Concepción del Oro, Zacatecas. Se 

encuentra ubicado en terrenos del Ejido Noria de Guadalupe, 20 km al sur de la 

cabecera municipal, sobre la Carretera 54 (Saltillo-Zacatecas) y forma parte de 

la cuenca del Valle de San Tiburcio, Coordenadas: 24° 21’ Latitud Norte y 101° 

02’ Longitud Oeste. Cuenta con una superficie de 162 Hectáreas de tierras de 

temporal, con una altura sobre el nivel del mar que varía de 1780 a 1850 msnm, 

con una pendiente aproximada de 2.28% (Jasso-Cantú et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 1.- Localización del área de estudio 

 

Campo Experimental 

Noria de Gpe. Zac. 
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3.1.2. Suelo  

El suelo se clasifica como aridisol, de origen calcáreo, de textura franco- 

arcillo-arenoso y franco, con bajo contenido de materia orgánica, ligeramente 

alcalinos. El drenaje es bueno en la mayor parte del campo, salvo en los 200-

300 m de su parte más baja donde se puede clasificar como deficiente, tal como 

lo reflejan algunas especies tolerantes a suelos yesosos y salinos que habitan 

en esta área.  

 

3.1.3. Clima  

El clima es seco extremoso, con temperatura media anual de 14.8°C con 

heladas que principian en el mes de octubre, alcanzando temperaturas mínimas 

de hasta 6°C en este mes, aunque pueden presentarse en septiembre, en enero 

se presentan las heladas más severas (-11°C) siendo este mes el más frecuente 

(Mendoza, 1983); la precipitación se presenta en dos temporadas, separadas 

por una época seca; la media anual es de 290.6 mm. El mes de julio se considera 

como el mes más lluvioso y marzo como el más seco del año. 

 

La humedad relativa se estima que es de 80-90 % en promedio, con altas 

fluctuaciones a lo largo del año, y vientos predominantes del sur; la formula 

climática para esta localidad es BSokx´´ (e´) que en términos generales señala 

un clima seco templado, muy extremoso, con lluvias escasas todo el año. 
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3.1.4. Vegetación 

El área de estudio y la zona inmediata de influencia se ubica dentro de la 

zona reconocida ecológicamente como el “Desierto Chihuahuense”, en donde se 

registran seis grandes comunidades vegetales, predominando el matorral 

parvifolio inerme. Los tipos de vegetación se enlistan a continuación: 

 

1.-PASTIZAL HALOFITO: especies resistentes y adaptadas 

a suelos salinos, alcalinos, mal drenaje y escurrimiento lento, donde dominan los 

zacates alcalinos (Sporobolus airoides), borreguero (Dasyochloa pulchella), 

telaraña (Muhlenbergia porteri), burro (Scleropogon brevifolius), navajita azul 

(Bouteloua gracilis), rizado (Panicum hallii), zacate mezquite (Panicum 

obtusum), además de otros elementos herbáceos y arbustivos como la cicutilla 

(Parthenium confertum), cadillito (Ambrosia confertifolia), costilla de vaca 

(Atriplex canescens), suelda (Buddleja scordioides), mezquite (Prosopis 

glandulosa), corona de cristo (Koeberlinia spinosa) y tasajillo (Opuntia 

leptocaulis); se localizan en las planicies y áreas de inundación. 

 

2.- MATORRAL HALÓFITO: donde son comunes algunos arbustos como 

la jauja (Suaeda palmeri), costilla de vaca (Atriplex canescens) y zacate alcalino 

(Sporobolus airoides),  

 

3.- MATORRAL PARVIFOLIO INERME: Lo constituyen plantas arbustivas 

de porte bajo, menor de 2 m, con predominio de elementos inermes como la 

costilla de vaca (Atriplex canescens), gobernadora (Larrea tridentata), hojasen 

http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
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(Flourensia cernua), Opuntia spp., guayule (Parthenium argentatum), mariola 

(Parthenium incanum). En algunas áreas de este tipo de vegetación se 

manifiesta la presencia de manchones con predominio de especies espinosas, 

como la corona de cristo (Koeberlinia spinosa) y mezquite (Prosopis glandulosa). 

Esta vegetación se observa sobre suelos arcillosos de pie de monte. 

 

4.- MATORRAL DE YUCCA-OPUNTIA: representado por la palma china 

(Yucca filifera), huizache (Acacia farnesiana), nopal cardón (Opuntia 

streptacantha), nopal cuijo (Opuntia cantabrigiensis), gatuño (Acacia greggii) y 

Mariola (Parthenium incanum) con algunos zacates perenes como el bufalo 

(Buchloe dactyloides), navajita azul (Bouteloua gracilis), banderita (Bouteloua 

curtipendula), tempranero (Setaria leucopila) y gigante (Leptochloa dubia). 

 

5.- MATORRAL DE AGAVE-PARTHENIUM: dominado por lechuguilla 

(Agave lechuguilla), guayule (Parthenium argentatum), engordacabra (Dalea 

bicolor), albarda (Fouquieria splendes) y candelilla (Euphorbia antisyphilitica). Se 

registran también algunos zacates como el banderita (Bouteloua curtipendula), 

rizado (Panicum halli), navajita velluda (Bouteloua hirsuta) colorado 

(Heteropogon contortus) y algunas especies del genero Stipa. 

 

6.- BOSQUE DE PINO PIÑONERO: en el cual se incorpora de forma 

abundante el pino piñonero (Pinus cembroides), palma samandoca (Yucca 

carnerosana) y el junípero (Juniperus monosperma) así como también algunos 

pastos como el banderita (Bouteloua curtipendula), navajita velluda (Bouteloua 
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hirsuta), lobero (Lycurus phleoides), aparejo (Muhlenbergia repens) y otras 

menos importantes estos fueron observados a los 2000 a 2600 msnm (Vázquez 

et al., 1996). 

 

Las áreas de estudio han sido pastoreadas por ganado bovino, equino y 

caprino desde hace alrededor de 25 años, mismos que se ha dejado de pastorear 

en las áreas de exclusión. De esta manera, se asume que los cambios en la 

vegetación, el suelo y la hidrología han sido provocados principalmente por 

pastoreo de estos animales, y que se concentran sobre una área de alta 

influencia de arbustos predominando la especie de Atriplex canescens. 

 

3.2. Metodología 

 

3.2.1. Diseño experimental  

 

Se seleccionó una fracción de matorral parvifolio inerme donde se 

estableció el estudio, ubicando en cuatro bloques cada una con un tamaño de 

10x10 m, 16 parcelas de 1x1 m cada una, (Figura 3. 2). Dos bloques fueron 

excluidos permanentemente al pastoreo en años previos (establecidas hace 25 

años) delimitadas por cercas de malla y los otros dos bloques controles han sido 

por muchos años pastoreados por especies de ganado doméstico y fauna 

silvestre, bajo gestión similar (carga animal y características ambientales).  

 

Las parcelas se ubicaron separadas a 100 m de distancia y aisladas a un 

mínimo de 100 m de cualquier camino, brecha, etc., para evitar efecto borde. Los 
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bloques fueron ubicados al azar en cada sitio mediante la generación de 

números aleatorios con computadora y la normalización de estos valores a las 

coordenadas UTM. Puesto que la escala de estudio juega un papel clave en 

investigaciones ecológicas (Wiens, 1989), el presente estudio de vegetación se 

realizó en superficies de muestreo diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 2. Arreglo de las parcelas experimentales en el terreno. 

 

3.2.2. Periodicidad de los muestreos y mediciones 

 

Se realizaron muestreos y mediciones de las diferentes variables durante 

verano, otoño, primavera e invierno (2012-2013). El primer muestreo se realizó 

el día 20 septiembre del 2012; el segundo muestreo se realizó el día 11 del 
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diciembre 2012, el tercer muestreo se realizó el 25 de marzo del 2013 y último 

muestreo previo al tercero se llevó a cabo el día 15 junio del 2013.  

 

3.3. Muestreos en campo de las variables evaluadas 

 

3.3.1. Producción de biomasa 

 

Para colectar las muestras de vegetación se usó el método del cuadrante, 

con las áreas de corte (núcleos) Posteriormente se colectó todo el material 

vegetativo posible que creció en el año de muestreo para determinar la 

producción de materia seca. Las muestras fueron secadas en la estufa a una 

temperatura de 100 °C por 24 horas hasta alcanzar el peso constante, luego 

fueron pesadas restándole el peso del papel, y de esta manera se obtiene el 

peso seco del material forrajero. 

 

3.3.2. Propiedades del suelo 

 

Las muestras de suelo se extrajeron a 0-30 cm de profundidad usando el 

extractor de núcleo y tomado la esquina externa de cada parcela (para evitar la 

perturbación de la parcela). Además se tomaron muestras de suelo mixto de 

cada parcela. Estas muestras fueron llevadas al Laboratorio de Suelos de la 

UAAAN-UL, en donde se hicieron los análisis químicos para los cuales se 

determinó el pH, porcentaje de materia orgánica (% MO), Nitrógeno Total (% 

NT), cationes disponibles en miliequivalente/L-1 (Na+, Ca2+, Mg2+). Nitratos (NO3- 
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ppm), Fosforo (Olsen P ppm), Cobre (Cu ppm), Fierro (Fe ppm) y Zinc (Zn ppm). 

Para ello se emplearon los métodos estándar de análisis de suelos (Anon, 1986 

y AOAC, 1990). Las parcelas fueron muestreadas 4 veces al año durante el inicio 

de cada estación (Chinea et al., 1993) levantándose 20 muestras por cada 

estación haciendo un total de 80 muestras. 

 

3.3.3. Infiltración  

 

Esta variable fue evaluada mediante el método de los cilindros 

infiltrómetros de doble anillo los cuales se distribuyeron de manera al azar, para 

este método se requirieron de dos cilindros metálicos alrededor de 30 cm de 

altura y de diámetro para el cilindro exterior de 45 cm y 25 cm para el interior, 

posteriormente se prosiguió a llenarlo con agua de calidad similar a la lluvia típica 

del terreno. Se tomaron tiempos de 0, 3, 5, 10, 15, 20, 25, y 30 min y enseguida 

se registró las lecturas de los centímetros gastados. Para dicho estudio se 

efectuaron 5 pruebas de infiltración en cada bloque, realizando por lo tanto 20 

pruebas en total por estación. 

 

3.4. Materiales utilizados 

 Cilindros metálicos dobles para la infiltración 

 Marro 

 Cubetas 

  Cuadrantes 

 Tijeras podadoras 
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 Extractor de núcleo para las muestras de suelo 

 Bolsas de papel para muestras 

 Reglas graduadas 

 Bascula digital 

 Cronometro  

 Hojas de registros 

 Estufa  

 

 

Figura 3.3. Imágenes del lugar de muestreo y el material utilizado. 

 

            Colecta de forraje                                      Extracción de suelo. 
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      Equipo de infiltración                            Muestras de forraje y suelo 

 

 

3.5. Análisis estadísticos de los datos registrados 

 

3.5.1. Análisis de datos de la producción de biomasa 

 

La producción de materia seca de la vegetación total, Atriplex canescens, 

herbáceas, arbustivas y gramíneas de los sitios muestreados se analizarán con 

el procedimiento PROC MIXED de SAS. En el modelo serán incluidos los efectos 

de estación de muestreo, bloque, sitio (exclusión del pastoreo vs. libre pastoreo) 

y las interacciones sitio x estación del año. La comparación de estaciones se 

llevó a cabo con el procedimiento PDIFF dentro de medias de mínimos 

cuadrados de SAS.  
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3.5.2. Análisis de los datos de suelo 

 

Las variables del suelo (diversos minerales) se compararon entre sitios 

usando el procedimiento PROC MIXED, donde los efectos principales fueron la 

estación de muestreo, bloque y sitio. Se analizaron también las interacciones 

simples entre sitio y estación.  

 

3.5.3. Análisis de los datos de infiltración 

 

La tasa de infiltración se analizó con análisis de varianza en un sentido 

Proc GLM de SAS utilizando el procedimiento PDIFF con medias de mínimos 

cuadrados para detectar diferencias entre sitios y tiempos de infiltración (SAS, 

2000). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1 Producción de biomasa 

 

Para los valores de rendimiento de materia seca de la comunidad vegetal 

se registraron diferencias altamente significativas (P<0.01) para el efecto 

estación sobre los arbustos, herbáceas, vegetación total y Atriplex canescens, 

dentro de las áreas excluidas al pastoreo así como en las áreas de libre pastoreo, 

excepto para los pastos, estrato vegetal donde no se observó diferencia 

significativa (P>0.05), sin embargo los valores para verano en el área de 

exclusión indican su máxima producción con una media de 617 ± 497 Kg de MS 

ha-1.  

 

Para el efecto sitio se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en 

las herbáceas, pastos y vegetación total, aunque para las plantas arbustivas y 

Atriplex canescens se manifestaron altamente significativas (P<0.01). Los 

valores en rendimiento de materia seca para las arbustivas en este caso son 

mayores en las áreas pastoreadas comparada con las áreas de exclusión para 

todas las estaciones pero más marcando en verano y otoño presentando la mayor 

producción de materia seca con medias de 2730 ± 57 y 1568 ± 61 Kg de MS ha-

1 respectivamente, y para Atriplex canescens contradictorio a las arbustivas estas 

presentaron una estimación mayor en las áreas de exclusión del pastoreo, esta 

especie obtuvo una producción media de 1,415 ± 403 Kg de MS ha-1 en verano 

y 1,095 ± 35 Kg de MS ha-1 en otoño. 
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Por otro lado no se observaron diferencias significativas para el efecto 

interacción (P>0.05) en arbustos, pastos, vegetación total y Atriplex canescens, 

excepto para las herbáceas donde si hubo diferencia altamente significativa 

(P<0.01) siendo las áreas de exclusión al pastoreo en los meses de verano donde 

se registró la mayor producción de materia seca con una media de 388 ± 88, Kg 

de MS ha-1. Sin embargo en otoño ésta presentó en las áreas de pastoreo una 

producción mayor, comparada con las áreas excluidas al pastoreo 

encontrándose medias de 85 ± 7 y 31 ± 41 Kg de MS ha-1 respectivamente, los 

valores se presentan en la Tabla 4.1. 

 

Tabla 4.1.- Producción de Materia seca en kg ha-1 para cada estrato vegetal en 

áreas de exclusión (durante 25 años) y de libre pastoreo en las cuatro estaciones 

del año, en el Campo Experimental “Noria de Guadalupe”, Zacatecas. Los 

valores son Medias ± Desviación estándar. 

E=exclusión; P=pastoreo; Es=estación; Si=sitio; In=interacción; **P=<0.01; *P=<0.05 y NS= no 

significativo. 

Estrato                 Verano                     Otoño                 Invierno              Primavera       Efecto       

                          E               P             E              P            E            P            E             P     Es  Si  In 

Arbustos        1698±449      2730±57     1453±668     1568±61     475±261     900±14     425±205     990±170    **  **   NS 

Herbáceas      388±88          100±84          31±41           85±7         1.0±1.4       1.5±0.7       21±27        1.5±0.7      **    *   ** 

Pastos             617±497            1±0           207±286          1±0           66±91         5.5±6.4       125±63       0.5±0.7     NS   *   NS 

Vegetación    2702±137     2831±28     1691±341     1653±53     543±170     907±9         571±68      992±171     **   *   NS 

total  

Atriplex           1415±403      1095±35     1050±99      528±131      380±141     210±57      390±170     225±163    **  **  NS 

canescens 
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4.2 Propiedades del suelo 

 

Los análisis estadísticos revelaron diferencias altamente significativas 

(P<0.01), para el efecto estación sobre los parámetros: potencial de Hidrogeno 

(pH ), Nitrógeno Total (NT), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Nitrato (NO3-), Fosforo 

(P), Sodio (Na), Cobre (Cu), Fierro (Fe) y Zinc (Zn), en ambos tratamientos 

exclusión y libre pastoreo, excepto para Materia Orgánica (MO) donde no se 

presentaron diferencias significativas (P>0.05), los porcentajes de MO fueron 

bajos durante las cuatro estaciones para ambos tratamientos, según el rango 

óptimo (3.0-6.0), siendo verano la estación más baja encontrándose 1.67 ± 0.33 

y 2.22 ± 0.33 % en las áreas de exclusión y libre pastoreo respectivamente, la 

presencia y/o ausencia de animales en las áreas del estudio no tuvo una 

influencia determinante sobre este parámetro esto se puede apreciar con los 

valores tan estables.  

 

Se observaron diferencias altamente significativas para el efecto sitio (P< 

0.01) sobre los parámetros pH, NT, Ca, Mg, MO y P del suelo y de acuerdo con 

las observaciones para las concentraciones de NO3-, Na Cu, Fe y Zn no 

presentaron diferencias significativas (P> 0.05), sin embargo el mayor nivel de 

concentración que se observó durante el estudio fueron los NO3- permaneciendo 

característicamente muy estables y en el caso del Cu en verano y otoño 

presentaron mayor concentración, mientras tanto para Fe y Zn se mantienen 

característicamente estables durante las cuatro estaciones. 
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Por otro lado, la interacción Estación X Sitio, no se observaron diferencias 

significativas (P>0.05), en las concentraciones de pH, NT, Ca, MO y Fe, sin 

embargo para Mg, NO3-, y Zn, en este sentido se encontraron diferencias 

altamente significativas (P<0.01) las cuales se presentan en la (Tabla 4.2). Para 

este mismo efecto se encontraron diferencias significativas (P<0.05) sobre P, Na 

y Cu, observándose bajas concentraciones de Fósforo (<10 ppm) en otoño, sin 

embargo para invierno aumento a 18.26 ± 2.1 y 22.18 ± 6.09 ppm para las áreas 

de exclusión y libre pastoreo respectivamente, para Na se mantuvieron 

característicamente estables durante el año de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

32 

 

Tabla 4.2.- Propiedades químicas del suelo en áreas de exclusión (durante 25 

años) y de libre pastoreo en las cuatro estaciones del año, en el Campo 

Experimental “Noria de Guadalupe”, Zacatecas. Los valores son Medias ± 

Desviación estándar. 

E=exclusión; P=pastoreo; Es=estación; Si=sitio; In=interacción; **P=<0.01; *P=<0.05 y NS= no 

significativo  

 

 

Variables             Verano                          Otoño                         Invierno                      Primavera                Efecto 

                         E                  P               E                 P                E                P                E                 P           Es  Si  In 

pH                   7.70 ± 0.17        7.64 ± 0.18        7.57±0.16       7.54±0.39       7.75±0.13       7.83±0.10        7.67±0.05        7.67 ± 0.08        **   **  NS 

NT (%)           0.16±0.01         0.10±0.04        0.14±0.04        0.12±0.01       0.12±0.02       0.11±0.0         0.14±0.02        0.12±0.03          **  **  NS 

Ca (meq L-1) 11.59±4.09         6.49±1.40       13.64±8.05     4.84±1.33       18.08±1.97     15.08±8.80      35.80±1.89       33.12±6.08        **  **  NS 

Mg (meq L-1)  2.18±0.52          1.57±0.34         1.93±0.47      1.86±0.73      2.76±0.57       3.64±1.27       6.49±1.40           6.04±0.89         **  **  ** 

MO (%)         1.67±0.33           2.22±0.30       2.54±0.26       2.76±0.52      2.30±0.54         2.38±0.44       2.30±0.43          2.76±0.34         NS  **  NS 

NO3- (ppm) 130.80±41.55   132.37±32.81   83.03±20.61   76.43±10.40   81.95±24.13   131.52±39.87   115.08±18.08   88.48±10.89  **   NS  ** 

P (ppm)          13.95±1.41       14.96±4.37       7.11±2.00         5.93±1.04       18.26±2.1       22.18±6.09      6.77±1.03         11.01±3.17       **   **   * 

Na (meq L-1)  2.03±0.62          2.00±0.59        2.57±0.10         2.62±0.18       3.18±1.55       2.44±0.53        2.54±0.99           3.21±0.79      **   NS  * 

Cu (ppm)        6.55±0.09          6.40±0.06        6.61±0.04       6.29±0.02       1.88±0.21       1.83±0.14         1.61±0.04           1.65±0.05      **   NS  * 

Fe (ppm)        9.46±0.15          9.41±0.13         9.36±0.11         9.28±0.11      9.38±0.11       9.38±0.16          9.45±0.12           9.46±0.16     **  NS  NS 

Zn (ppm)        1.94±0.06          2.09±0.13        2.45±0.07        2.46±0.08      2.43±0.12        2.39±0.08          1.94±0.07            1.96±0.06     **  NS  ** 
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4.3 Tasa de infiltración  

 

El comportamiento de las infiltraciones en verano no presentaron 

diferencias significativas para ambas áreas de exclusión y libre pastoreo 

(P>0.05), sin embargo en las áreas de exclusión se observa ligeramente 

favorecida por un aumento de 6.98 cm h-1, comparado con las áreas de pastoreo 

con 5.98 cm h-1 ambos para el minuto 30. En otoño al minuto 1 registro diferencia 

significativa (P<0.05) mientras los demás tiempos no difirieron (P>0.05).  

 

Para la estación de primavera se presentaron mayores tasas de infiltración 

registrándose diferencias significativas (P<0.05) entre los tiempos 20, 25 y 30 

minutos, con medias de infiltración de 9.75, 9.12, 8.29 y 8.55, 7.59, 6.64 cm h-1 

en las áreas de libre pastoreo y excluidas respectivamente, mientras tanto en 

invierno se observaron diferencias significativas (P<0.05) solo para los tiempos 

25 y 30 min, con medias de infiltración de 9.04, 8.31 y 6.76, 5.71 cm h-1 en las 

áreas de libre pastoreo y excluidas respectivamente, dichas tasas se muestran 

en la Figura 4.1. 
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Figura 4.1.- Tasas de infiltración en áreas de exclusión (durante 25 años) y de 

libre pastoreo en las cuatro estaciones del año, en el Campo Experimental “Noria 

de Guadalupe”, Zacatecas.  
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5. DISCUSIÓN 

 

5.1 Producción de biomasa  

 

El sobrepastoreo bien puede provocar un aumento, una disminución o no 

tener efectos en producción de biomasa de las plantas (McNaughton, 1985; 

Terradas, 2001; Gillen y Sims, 2004). En el presente estudio, se hicieron evidentes 

las fluctuaciones en la producción forrajera en base a materia seca de la 

vegetación, tanto para las áreas de exclusión y libre pastoreo, encontrándose 

mayores rendimientos en las estaciones de verano y otoño. Sin embargo los 

valores más bajos y drásticos se presentaron en los pastos en las áreas de 

pastoreo, esto nos indica que existió una alta incidencia en la carga animal y 

posiblemente también la fauna silvestre contribuyo para estas diferencias muy 

marcadas durante el año de estudio, comparado con lo que reporto Vázquez et al. 

(2012) en un estudio de caso para estimar la producción de forraje en un 

agostadero que presenta las características de matorral mediano espinoso en 

Muzquiz, Coahuila, en dicho estudio no incluyeron la interferencia de arbustos y 

árboles, la producción determinada fue de 1, 029,78 kg MS ha-1. 

 

Detectamos que los pastos y las herbáceas fueron constantemente 

afectados por el régimen de pastoreo obteniendo muy baja producción forrajera 

y provocando un aumento dominante en las plantas arbustivas al respecto, 

resultados similares fueron encontrados por el INIFAP (1994) donde estimaron la 
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producción de forraje en algunos agostaderos del estado de Chihuahua 

encontrando una producción forrajera de 948 kg MS ha-1. Al respecto Chávez, 

(1986) menciona que animales adultos que pastorean en agostaderos con 

producciones de forraje por debajo de 150 kg MS ha-1 presentan pérdida de peso 

corporal. 

 

Los resultados obtenidos mostraron la exitosa recuperación de los pastos 

dentro de las áreas de exclusión del ganado, poniendo de manifiesto la capacidad 

productiva de este ecosistema. Esto sugiere que médiate un riguroso control de 

la carga animal aún existe una probabilidad de regeneración de las condiciones 

de pastizales en las áreas de pastoreo. 

 

En un estudio efectuado por Gutiérrez et al. (2007) reportan producciones 

forrajeras de varias localidades del centro y sur del estado de Zacatecas, en 

pastizales medianamente abiertos en las localidades de Nieves Camacho, Ejido 

Calera, zorros y Benito Juárez con 929.4, 793.4, 701.3 y 660.7 kg de MS ha-1 

respectivamente, valores relativamente bajos comparados con el presente 

estudio. 

 

Huss (1993) menciona que la falta total de defoliación de las plantas puede 

dar como resultado una mala salud vegetal y disminución de la productividad como 

lo son las áreas cercadas, donde la vegetación fuera de ellas y con pastoreo 

apropiado, es mejor que la que está dentro. Esto ocurrió para las áreas de 

exclusión al pastoreo sobre las plantas arbustivas en todas las estaciones 
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comparado con las áreas de pastoreo, estos presentaron una merma del (62, 8, 

53 y 43 %) durante verano, otoño, invierno y primavera, respectivamente. Además 

de que el factor eliminación de arbustos pudo haber influenciado.  

 

Los valores de vegetación total reportados en el presente estudio fueron 

superiores a los reportados por Pinedo et al. (2013) utilizando los procedimientos 

del Sistema de Monitoreo Terrestre Orientado a la Ganadería (SIMTOG), 

evaluaron la dinámica de la producción de forraje disponible en diversos 

agostaderos del estado de Chihuahua, reportan para el año 2011 una producción 

forrajera de 1,342 kg MS ha-1, esta discrepancia pudo deberse a que las 

precipitaciones en el 2011 fueron menores por las fuertes sequias, y para el año 

2012 se encontraron una producción de materia seca de 1,599 kg MS ha-1 muy 

cercano a los reportados en este estudio durante el verano en las áreas de 

exclusión. En primavera y verano se apreció un aumento en los valores de las 

herbáceas en las áreas de exclusión.  

 

En un estudio realizado por COTECOCA (1978) utilizando las mismas 

regiones ecológicas de Pinedo en el 2013, encontraron una producción forrajera 

de 3,276 kg MS ha-1, valores sumamente altos al de este estudio. Sin embargo 

Gutiérrez et al. (2004 y 2006) evaluaron los pastizales en diferentes localidades 

del estado de Zacatecas, y registraron valores promedios de producción de 

forraje alrededor de 330 kg MS ha-1 siendo muy inferiores a los reportados en el 

presente estudio. 
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En las comunidades de Atriplex canecens estudiadas presentaron mejores 

rendimientos en las áreas de exclusión registrándose en verano la mayor 

producción con una media de 1,415 kg MS ha-1 valores muy cercanos a los 

observados por Romero y Ramírez (2003) quienes reportan que la mayor 

producción de materia seca se presentó durante verano con una producción de 

1745.5 kg MS ha-1, declinando hasta la primavera, con una producción de 581 kg 

MS ha-1, por otro lado, en primavera para este estudio presentó menor 

rendimiento en primavera encontrándose una producción media de 390 kg de MS 

ha-1, esta disminución es posiblemente debido a una nula defoliación por parte 

de los animales que no favoreció a la producción de nuevos rebrotes. Además 

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 años.  

 

Mellado et al. (2012) realizaron un estudio en el 2007 en estos mismos 

sitios del presente estudio, pero con una precipitación media anual de 241 mm y 

con diez años de exclusión del pastoreo, donde obtuvieron una producción de 

forraje mayor con 2281 kg MS ha-1 en áreas de alta dominancia de A. canescens 

(área de exclusión) y en áreas pastoreadas 503 kg MS ha-1 durante verano, 

mientras en este estudio se encontró una reducción del 62% en las áreas de 

exclusión, sin embargo para las áreas de pastoreo fue mayor en un 55%. Para 

este caso A. canescens en las áreas de exclusión no presento respuestas 

favorables al largo plazo de descanso.  
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5.2 Propiedades del suelo  

 

El impacto del pastoreo puede afectar el contenido de nutrientes del suelo 

de manera en que el ciclo de nutrientes es alterada (Harrison y Bardgett, 2008). 

La exclusión del pastoreo no siempre afecto de forma significativa a la 

composición química del suelo. En el presente estudio no se detectó diferencia 

significativa sobre los porcentajes de materia orgánica del suelo sobre las 

diferentes estaciones encontrándose una disminución en los niveles  

principalmente durante el verano. Al respecto, Fernández et al. (2013) realizaron 

un estudio en el Parque Rural de Valle Gran Rey donde determinó el porcentaje 

de materia orgánica encontrando baja disponibilidad en áreas excluidas al 

pastoreo con 2.18 ± 0.28 %, sin embargo, en las áreas de pastoreo incremento a 

3.31 ± 0.30 % estos datos son muy similares a los encontrados en el presente 

estudio con medias generales de 2.20 ± 0.39 y 2.53 ± 0.40 % en áreas excluidas 

y de libre pastoreo, respectivamente. En el caso del Fosforo disponible también 

fue baja en las áreas excluidas encontrando concentraciones de 10.05 ± 1.13 

ppm pero hallando un incremento de 16.10 ± 1.76 ppm en áreas de pastoreo, 

estos valores nuevamente son muy cercanos a los encontrados en este estudio 

con medias generales de 11.52 ± 1.63 y 13.52 ± 0.40 ppm en áreas excluidas y 

de libre pastoreo, respectivamente, considerando como baja disponibilidad en 

base al rango optimo (>10.00 ppm). Para el contenido de cationes 

intercambiables, en áreas de exclusión se encontraron para Na, Mg y Ca, (1.74 

± 0.11, 12.20 ± 0.47 y 52.26 ± 0.91 meq L-1) respectivamente, el contenido de 

cationes intercambiables fueron bajos en áreas de pastoreo, comparados en este 
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estudio también se encontraron concentraciones bajas en las áreas pastoreadas, 

sin embargo un ligero aumento de estos cationes en las áreas de exclusión, esto 

puede estar relacionado por una mayor lixiviación en la áreas de pastoreo debido 

a la perturbación del suelo (Sakadevan et al., 1993; Mohr et al., 2005) mientras 

tanto, una mayor tasa de deposición de hojarasca y composición de 

microorganismos conllevara consecuentemente una mayor mineralización 

aumentando los niveles de productividad de las parcelas excluidas (Fernández 

et al., 2009 ; Ari et al., 2010). 

 

La deposición de heces y orina asociada al pastoreo puede aumentar la 

mineralización del suelo (Crawley, 1997) favoreciendo la fertilidad de los suelos, 

tal como indica el aumento detectado en las concentraciones de Nitratos en las 

áreas de pastoreo en verano e invierno en el presente estudio.  

 

En un estudio efectuado por Arévalo et al. (2011) encontró en matorrales 

pastoreados de Isla La Palma en las Islas Canarias, España, porcentajes de 

materia orgánica de (2.46 ± 0.80 y 1.89 ± 1.28 %) en áreas pastoreadas y sin 

pastorear, con una producción forrajera de 1,020 ± 819 y 794 ± 929 kg MS ha-1 

respectivamente y en los campos de pastizales (5.92 y 3,04 %) para áreas 

pastoreadas y sin pastorear, respectivamente. Esto es consistente con lo que 

encontramos en este estudio donde las áreas pastoreadas obtuvieron mayores 

porcentajes de materia orgánica y mayor producción forrajera y en las áreas 

excluidas menores porcentajes y rendimientos. 
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En una investigación de Serrato et al. (1999) evaluaron una vegetación 

semiárida dominada por pastizales con ligeras invasiones de especies arbustivas 

en el norte del estado de Durango, para determinar algunas variables químicas 

del suelo en áreas de pastoreo, reportando valores muy bajos en las variables 

MO, Ca, Mg, Na, NO3- y P, dichas variables mencionadas en este presente 

estudio son muy altos a los reportados por Serrato. 

 

Por otra parte, existe una relación directa entre el contenido de materia 

orgánica y la concentración de nitrógeno y fósforo en el suelo ya que ambos 

elementos se acumulan en el suelo principalmente en forma de residuos 

vegetales. Esto significa que mientras no exista una incorporación efectiva de 

materia orgánica en el suelo, los niveles de concentración de estos dos 

elementos, permanecerán relativamente sin incremento alguno, especialmente 

en el caso del nitrógeno, elemento esencial que determina en gran medida, la 

fertilidad de los suelos (Manzano, 1997). 

 

En el análisis se observaron diferencias en relación a las áreas de 

exclusión y libre pastoreo, sobre los parámetros pH, NT, Ca, Mg, MO y P del 

suelo. Mientras tanto Arévalo et al. (2007) no encontraron un cambio en el pH, 

MO, Na, Ca y Mg en el suelo en respuesta al incremento de las presiones de 

pastoreo de cabras en pasturas de las Islas Canarias, España.  

 

Muchos estudios han reportado que existe una gran interacción entre las 

características de la vegetación y los nutrientes del suelo (Berendse, 1998; 
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Wassen et al, 2005). Siendo los factores claves el Nitrógeno 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 Nitrógeno total, se correlaciona 

positivamente con la producción de MS de las herbáceas y los pastos en las 

áreas excluidas al pastoreo. Por otra parte, Piñeiro et al. (2006) señalan que el 

pastoreo a largo plazo reduce la materia orgánica del suelo y por consecuencia 

el contenido de Nitrógeno. 

 

En previos estudios en esta misma localidad Mellado y Rodríguez (1991) 

reporto resultados similares en las concentraciones de Fosforo del suelo, 

causando un efecto negativo en la producción de materia seca de Atriplex 

canescens. Nuestros estudios corroboran estos resultados, dado que la 

producción de materia seca del A. canescens también fue baja, en adición las 

concentraciones de sales como de fosforo en el suelo, son las características 

edáficas más importantes que afectan la producción de materia seca de A. 

canescens en terrenos libres de otras arbustivas, este mismo autor menciona que 

niveles bajos de fosforo favorece al crecimiento de esta especie y niveles 

elevados de sales de sodio y magnesio, son benéficos para la germinación de 

las semillas de este arbusto. 
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5.3 Tasa de infiltración  

 

El pastoreo puede tener efectos tanto negativos como positivos en la 

infiltración del agua (Mellado et al., 2005) en este estudio se observó de manera 

general, variaciones entre ambas estaciones, para el caso de verano no se 

detectó diferencias entre las áreas de exclusión y libre pastoreo, sin embargo en 

las áreas de exclusión presentó mayor tasa de infiltración en promedio (11.00 cm 

h-1), comparada con el promedio del área de pastoreo (10.52 cm h-1) la más baja 

de todas las estaciones, dicha variación obedeció en parte a las condiciones 

meteorológicas, como puede ser la precipitación media anual de la región, que 

fue alrededor de 433.1 mm y la temperatura media anual de 16.7 °C, en el año 

de estudio (INEGI, 2012). Aunque por otra parte, en tierras de pastoreo con 

pendientes incluso menores de 2% pueden presentarse una escasa infiltración y 

una alta escorrentía, por ejemplo en Sebele, Botswana (FAO, 2010). 

 

En un estudio realizado por Funk et al, (2012) evaluaron la recuperación 

de espacios entre arbustos en una estepa semiárida de la Patagonia, Argentina 

luego de 10 años de exclusión del pastoreo, registraron tasas de infiltración 

básica en las condiciones de exclusión y pastoreo, no encontrando diferencia 

significativa con medias de 5.44 y 3.30 cm h-1, respectivamente, estos valores 

indican una cierta similitud ya que al igual que en el presente estudio las áreas 

de exclusión presentaron mejor condición. 
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Velásquez et al, (2011) condujo dos estudios para determinar el impacto 

del manejo de la vegetación en áreas excluidas al pastoreo y pastoreadas sobre 

las tasas de infiltración, en dos localidades durante el verano en pastizales 

mediano abierto en el estado de Zacatecas, no encontrando diferencias 

significativas entre tratamientos y localidades, observando mayores tasas de 

infiltración en el área de exclusión ( 4.38 cm h-1) y bajos en pastoreo (2.70 cm h-

1) en la localidad Benito Juárez, y para la localidad de Viboritas presentaron tasas 

de (3.50 cm h-1) en el área de exclusión y para pastoreo (2.60 cm h-1). Estos 

resultados reafirman que en las áreas de exclusión en verano presentan mayores 

tasa de infiltración, sin embargo son relativamente muy bajos a los encontrados 

en el presente estudio. 

 

Allington y Valone (2011) compararon las tasas de infiltración de agua, 

dentro y fuera de clausuras de pastoreo en un pastizal árido en el sudeste de 

Arizona, EE.UU. Encontraron variabilidad estacional en la infiltración del agua, la 

exclusión del pastoreo por cuarenta años estuvo asociada con una mayor tasa 

de infiltración de agua tanto en la estación seca como en la estación húmeda. 

 

Con respecto a las estaciones de otoño, invierno y primavera presentaron 

diferencias, observándose mejores tasas de infiltración en ambas áreas tratadas 

para la estación de otoño, encontrándose promedios de 11.03 y 11.15 cm h-1, en 

las áreas de exclusión y libre pastoreo respectivamente, coincidiendo estos 

resultados con las épocas donde se presenta la mejor producción de forraje y 

algunos microminerales. Esto también puede atribuirse a la recuperación de la 



 

 

45 

 

cobertura vegetal en los tratamientos ya que protegen al suelo del efecto de las 

gotas de lluvia y a la remoción de partículas de suelo (Dueñez, 2007). Además 

puede atribuirse que en esta estación se presentó mejor contenido de materia 

orgánica el cual Wood y Blackburn (1981) lo reportan como un factor clave para 

el control de la tasa de infiltración en ambientes xéricos.  

 

Tanto en invierno y primavera se mostraron las mejores tasas de 

infiltración en las áreas de pastoreo con 11.57 y 11.59 cm h-1 respectivamente, el 

efecto negativo de la reducción de la cubierta vegetal, en particular los arbustos 

en áreas muy pastoreadas, podría ser compensada por una mayor disponibilidad 

de materia orgánica a partir de excretas de todo el asentamiento (Mellado et al., 

2005) y por consecuente mayor tasa de infiltración. Por otra parte Lado et al. 

(2004) mencionan que suelos con textura franco arenosa, y con contenidos bajos 

de materia orgánica (< 2,3%) facilitan la ruptura de los agregados y la aparición 

de capas sellantes, y por consecuente una disminución de la tasa de infiltración 

básica.  

 

Denoia et al. (2000) determino el efecto del pisoteo y no pisoteo en áreas 

con vegetación sobre la tasa de infiltración encontrando 42,5 y 57 cm h-1 

respectivamente, caso contradictorio ocurrió en el presente estudio donde el 

efecto del pisoteo de ganado en áreas de pastoreo aumento la rugosidad del 

suelo y la mejora en la tasa de infiltración. Por otro lado, Mellado et al. (2005) 

encontró mayores tasas de infiltración en áreas con cargas altas de animales, 

que con cargas bajas en un pastizal del desierto Chihuahuense. 
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6. CONCLUSIÓNES 

 

1. Este estudio indica que la exclusión del pastoreo durante los últimos 25 años 

combinado con la eliminación de arbustos excepto Atriplex canescens en un 

matorral parvifolio inerme en el norte de México, redujo mínimamente la 

producción de materia seca de la vegetación total, desde el punto de vista de la 

productividad se ve afectada por el abandono del pastoreo. Sin embargo para A. 

canescens, la producción forrajera fue mayor principalmente durante verano y 

otoño.  

 

2. Con respecto a los nutrientes del suelo, los efectos de la exclusión del pastoreo 

son más evidentes, la presencia de ganado en las áreas de pastoreo aumento la 

fertilidad del suelo, mediante aumentos en el contenido de fósforo y de materia 

orgánica. Aunque se detecta una disminución de los cationes principalmente 

calcio y magnesio en presencia de pastoreo, puesto que el contenido de estos 

cationes en el suelo es elevado en las áreas excluidas al pastoreo.  

 

3. En general las tasas de infiltración se mantuvieron estables a pesar de la 

reducción de la cubierta vegetal en las áreas excluidas al pastoreo, sin embargo 

se obtuvieron mayores tasas de infiltración en las áreas pastoreadas esto nos 

indica que la carga animal y pisoteo de los animales domésticos no afectó la tasa 

de infiltración de agua. 
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4. Los resultados de este estudio también indican que el pastoreo a largo plazo 

puede tener efectos negativos sobre la vegetación, como por ejemplo, la 

reducción drástica de los pastos y la A. canescens en las época de escasez, en 

general es necesario mantener áreas abandonadas o excluidas al pastoreo para 

preservar estas especies y aumentar la producción forrajera para la alimentación 

de los animales domésticos en zonas áridas y semiáridas. 
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