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RESUMEN 

Al eliminar la cubierta vegetal en forma continua, ya sea por actividades 

como la ganadería, agricultura y minería a cielo abierto (bancos de material), 

los suelos están sujetos a un proceso de erosión, el cual impide el 

reestablecimiento de la vegetación original (Gastine et al. 2003). Para que 

dicha revegetación se considere exitosa es necesario la utilización de especies 

nativas, ya que estas son de rápido establecimiento y están adaptadas a las 

condiciones ambientales de la zona. El uso de gramíneas y leguminosas es 

recomendado, ya que generan buenos resultados en corto tiempo (Mahler y 

Walther, 1990) y algunas especies herbáceas de estas familias crecen en 

suelos de bancos de material geológico abandonados. El incremento en la 

diversidad de especies ha sido propuesto como una medida para aumentar la 

productividad y la estabilidad de este tipo de terrenos, los cuales al carecer de 

la cubierta vegetal pierden el humus natural del suelo y es necesario agregarlo 

de manera directa; por sus características, el humus de lombriz o vermiabono 

se considera una de las mejores opciones para ayudar al establecimiento y 

desarrollo de las especies herbáceas en los suelos degradados de los bancos 

de material geológico. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo de Aeschynomene 

americana, Oesmodium sericophyllum y Ch/orís gayana, adicionando una dosis 

única de vermiabono en suelos degradados de minería a cielo abierto. 

El trabajo de campo se realizó en un banco de material geológico 

abandonado conocido como "La Goterita", ubicado dentro de la zona de 

amortiguamiento del Bosque La Primavera. Las especies herbáceas que se 

utilizaron crecen en suelos degradados y se encontraron creciendo en las 

cercanías de la zona. Se utilizó un diseño experimental completamente al azar 

con cinco tratamientos y tres repeticiones utilizando dos especies de 

leguminosas (Aeschynomene americana y Desmodium sericophyllum) y una 

gramínea (Ch/orís gayana), siendo los tratamientos: 1. Aeschynomene 

americana; 2. Chloris gayana; 3. Oesmodium sericophyl/um; 4. Aeschynomene 



americana y Desmodium sericophyl/um; 5. Aeschynomene americana, Chloris 

gayana y Desmodium sericophyllum. Las variables que se evaluaron fueron 

germinación, cobertura y acumulación de materia seca. Se realizó un análisis 

de varianza (ANOVA) para detectar diferencias estadisticas, posteriormente 

también se realizó una prueba de promedios de Tukey para determinar el mejor 

tratamiento. 

Las pruebas estadísticas aplicadas mostraron que sí hubo diferencias 

estadísticas significativas entre los cinco tratamientos analizados, para las tres 

variables evaluadas, los tratamientos que tuvieron un mejor desempeño fueron 

el tratamiento con Aeschynomene americana y el tratamiento con 

Aeschynomene americana y Desmodium sericophyllum. Los tratamientos que 

contenían la gramínea Ch/orís gayana fueron los que presentaron los valores 

más bajos en cuanto a germinación, cobertura y acumulación de materia seca, 

ya que las gramíneas producen significativamente menor cantidad de materia 

seca comparadas con las leguminosas (Sanderson y Elwinger, 2002), y 

además inhiben la sobrevivencia de las leguminosas. Concluyendo, por lo 

tanto, que el tratamiento compuesto por las dos leguminosas fue el que tuvo 

mejor desarrollo y que la gramínea Chloris gayana es un factor de competencia 

para las leguminosas Aeschynomene americana y Desmodium sericophyllum. 
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l. INTRODUCCIÓN 

El término suelo hace referencia al material suelto de la superficie de la 

tierra, estos proporcionan el soporte físico y los nutrientes para el crecimiento 

de las plantas y los microorganismos. Los suelos fértiles son aquellos que dan 

lugar a una abundante producción de alimentos y fibra, se caracterizan tanto 

por la presencia de nutrientes como por una estructura física adaptable a los 

organismos vivos (Eweis, 1999). 

Los suelos degradados resultan de la sobreexplotación por actividades 

como la ganadería, agricultura o minería a cielo abierto, se consideran terrenos 

frágiles porque la remoción de su cubierta vegetal se lleva a cabo en forma 

continua, convirtiendo estas zonas en lugares donde el proceso de erosión 

impide el establecimiento de la vegetación original. Durante el fenómeno 

disminuye la productividad del suelo y cambian los regimenes hidricos, entre 

otros cambios importantes (Romo et al, 2001 ). 

En México, una de las actividades que impacta de manera severa el 

suelo es la extracción de materiales geológicos, puesto que se pierde la 

cubierta vegetal y el horizonte fértil del suelo, provocando graves 

modificaciones a los ecosistemas naturales. 

Con la restauración se intenta detener el proceso de deterioro y 

desertificación del suelo cuya principal consecuencia es la reducción de la 

productividad de los ecosistemas (Contreras et al, Inédito). En suelos 

degradados existen pocas posibilidades para que se lleguen a implantar 

especies que ayuden a su rehabilitación, una solución podria ser la selección 

de especies con capacidad de soportar condiciones limitantes (Bradshaw y 

Chadwick 1980, Grime 1982, Mahler y Walther 1990), las cuales deben ser de 

fácil establecimiento y con capacidad de soportar deficiencias de agua y 

nutrimentos (Skerman et al, 1991). 
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La sierra de La Primavera es un complejo volcánico cuyos suelos 

tuvieron un proceso de formación in situ coluvial y aluvial, debido a los 

beneficios que presentó esta actividad volcánica se inició la extracción de 

material geológico para obtener productos como el jal que se utiliza para 

fabricar tabicones y la arena amarilla, para la industria de la construcción de 

viviendas (Maciel, 2000). Dicha extracción produce modificaciones severas al 

suelo, dañando su proceso evolutivo y por ende los ecosistemas, además de 

que en algunos casos, después de la explotación, se dejan taludes con 

pendientes pronunciadas y no se realizan las obras adecuadas de 

conservación de suelos y reforestación, lo que provocó problemas graves de 

erosión. Estos sitios una vez abandonados, al no tener el manejo adecuado, en 

algunos casos fueron utilizados como basureros o tiraderos de escombro o 

son vendidos como terrenos para urbanizar, lo que ocasiona grandes riesgos 

de que se produzcan deslizamientos, debido a que por su formación y sus 

características son suelos muy erodables (Romo et al., Inédito). 

Por otro lado la necesidad de conservar y restaurar sistemáticamente la 

fertilidad de los suelos que han sufrido un impacto severo, reclama la aplicación 

de abonos orgánicos al suelo, la cual ayuda a la regeneración de la cubierta 

vegetal, proporcionándole al suelo mayor cantidad de nutrientes absorbibles 

por las plantas, además de recuperar la fertilidad. El uso del humus de lombriz 

o vermiabono como abono orgánico, favorece la producción de materia seca y 

la producción de raíces, además, por sus características físicas, químicas y 

biológicas, se considera el adecuado para la restauración de suelos 

degradados, puesto que incorpora materia orgánica a los suelos que carecen 

de cubierta vegetal tal es el caso de los suelos de bancos de material. 
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1.1 Hipótesis 

La mezcla de gramíneas y leguminosas proveerá una mejor cobertura y 

producción en suelos degradados de bancos de material geológico 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

Evaluar el desarrollo de Aeschynomene americana, Oesmodium 

serycophy//um y Ch/oris gayana, adicionando una dosis única de vermiabono 

en suelos de minería a cielo abierto. 

1.2.2 Objetivos particulares 

• Identificar el tratamiento que proporcione mayor cobertura al suelo 

• Evaluar mediante la acumulación de materia seca de cada individuo 

sembrado el tratamiento que presenta mejor desarrollo 

• Observar el comportamiento de las especies vegetales utilizadas al crecer 

solas, y cuando estas se mezclan y determinar si existe o no competencia 

cuando crecen juntas 
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11. REVISIÓN DE LITERATURA 

La SEMARNAT (2001) establece la aplicación de medidas de mitigación 

y restauración adecuadas, que permitan al suelo realizar su anterior función y 

rehabilitar el ecosistema impactado durante las actividades de extracción de los 

sitios, dentro de las medidas de mitigación que se proponen son: conservación 

de suelo y agua con la conformación de taludes y bancales, construcción de 

terrazas, adición de abonos orgánicos, implementación de cubiertas vegetales 

y reforestación 

El establecimiento de cubiertas vegetales reduce los efectos erosivos 

(Dissmeyer y Foster, 1981), el uso de especies nativas trae muchos beneficios 

porque generalmente éstas comunidades poseen adaptaciones a las 

condiciones ambientales del sitio en términos de sobrevivencia y crecimiento 

(Warren, 2000). Es recomendado el uso principalmente de especies 

gramíneas y leguminosas, ya que generan buenos resultados en corto tiempo 

(Mahler y Walther, 1990). 

En este sentido, algunas de las especies utilizadas como cobertura para 

la protección de suelos son Aeschynomene americana L., Oesmodium 

sericophyllum Schltdl. y Ch/orís gayana Kunth., debido a que crecen en suelos 

degradados de bancos de material abandonado, y son parte de la sucesión 

natural, siendo estas de las primeras en establecerse después de las 

modificaciones a las que se someten dichos terrenos y por lo tanto las mas 

adecuadas para la restauración (Killham, 1994). 

2.1 Formación del suelo 

Son dos los procesos responsables de la formación de los suelos con el 

tiempo: la meteorización y la desintegración de las rocas y de los minerales 

base y la colonización y actividad de plantas y microorganismos (Eweis, 1999). 

El desarrollo y maduración del suelo es un complejo fenómeno, que involucra 
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la interacción de procesos físicos, químicos y biológicos. El tiempo requerido 

depende no solo de la intensidad de este proceso sino también de la naturaleza 

de la roca madre. Algunos especialistas estiman que el desarrollo de 2 .5 cm de 

suelo superficial a partir de una dura roca basáltica o granítica, puede requerir 

de 200 a 1200 años; sin embargo, estratos suaves (como lava volcánica, 

dunas de arena, sedimentos de río y arcillas esquistosas) pueden evolucionar 

en unas pocas décadas hacia suelos maduros capaces de soportar vegetación 

(Owen, 1999). 

Durante las primeras etapas de la formación del suelo, la actividad 

microbiana es escasa, principalmente debido a la falta de carbono y nitrógeno 

(Eweis, 1999). En el transcurso del desarrollo del suelo, las plantas tienen un 

papel muy importante en proteger la superficie del suelo de la erosión y permitir 

la acumulación de partículas. Pero estas también causan la acumulación de 

nutrientes en formas disponibles. Las plantas acumulan estos nutrientes y los 

redepositan en la superficie del suelo en materia orgánica, de la cual los 

nutrimentos están mucho más disponibles por el rompimiento microbiano 

(Bradshaw, 1997), sin embargo, entre las especies de plantas, la tasa de 

adquisición de nutrientes dependerá de la arquitectura de las raíces 

(distribución espacial, crecimiento, proliferación, ramificaciones) y de la 

interacción con las raíces adyacentes ya sea por competencia y/o disminución 

de recursos o componentes inhibitorios (Warembourg el al, 2004). 

La superficie de los gránulos de un suelo constituye el lugar donde se 

producen la mayoría de las reacciones bioquímicas pertenecientes al ciclo de 

materia orgánica, el nitrógeno y otros minerales, a la meteorización de las 

rocas y a la toma de nutrientes por parte de las plantas (Eweis, 1999) y aunque 

este es normalmente considerado como solo una parte del ecosistema 

completo, tiene las propiedades de estructura y función análogas de todos los 

ecosistemas (Bradshaw, 1997). 
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2.2 Degradación de ecosistemas 

La degradación de ecosistemas naturales, que se manifiesta 

visualmente en la pérdida de la cubierta vegetal o en el descenso de la 

productividad agrícola, está asociada con cambios importantes en la calidad el 

suelo (pérdida de la estructura, incremento de la erosión, pérdida de 

nutrimentos asimilables y pérdida de materia orgánica) (Barea, 1999). La 

materia orgánica y particularmente el humus presente en los suelos, además 

de resultar el sostén básico para la vida presente en este medio, define en 

última instancia la fertilidad del mismo (Martínez y Calero, 1999). 

Debido a que los recursos minerales están bajo tierra y normalmente no 

pueden ser obtenidos sin remover el suelo y la vegetación que están sobre 

estos, y casi siempre genera pérdidas que tienen que ser depositadas en la 

superficie, la minería causa un daño mayor en los ecosistemas (Bradshaw, 

1997). Sin embargo, es un proceso que se tiene que llevar a cabo para cubrir 

las necesidades de las industrias, siendo una parte inevitable de la sociedad 

(Singh et al, 2002). Desde hace tiempo, en los alrededores de la zona 

conurbada de Guadalajara, se ha venido practicando la minería a cielo abierto 

para la extracción de material geológico (bancos de material), que en el 

reglamento de la Ley Estatal del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente (2001) se define como un depósito natural o yacimiento geológico de 

grava, tepetate, tezontle, piedra, jal, arena amarilla, arena de rio, o cualquier 

material derivado de las rocas o de proceso de sedimentación o metamorfismo 

que sea susceptible de ser utilizado como material de construcción, como 

agregado para la fabricación de éstos o como elementos de ornamentación. 

En la minería a cielo abierto la vegetación original es inevitablemente 

destruida, y los suelos normalmente desaparecen o son enterrados por las 

pérdidas (Bradshaw, 1997). Además, este proceso altera drásticamente la 

naturaleza física y biológica del área al destruirse la vegetación, causando 

daños extensivos y destrucción del suelo y alterando las comunidades de 

microorganismos (Singh et al, 2002). Para lograr una restauración exitosa el 

suelo tiene que ser remediado y la vegetación reestablecida. Los efectos 
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primarios de la minería son causar daños al suelo y si esto no es remediado 

después la vegetación crecerá con dificultad, o no crecerá (Bradshaw, 1997). 

Sin embargo, hay una basta herencia de tierras degradadas dejadas por 

pasadas minerías que requieren restauración, la cual necesita ser lograda a 

bajos costos y ser lo mas efectiva posible. El desarrollo del suelo y la 

restauración de minas trabajando pueden ser dejados a un proceso natural, 

pero en muchas situaciones el proceso de sucesión natural es lento, y es 

común que transcurran 50 o 100 años para el desarrollo de una cobertura 

vegetal satisfactoria, particularmente en minas abandonadas (Bradshaw, 1997). 

Actualmente existen 2000 bancos de material abandonados que abarcan 

una superficie de 750 km2 (sin proyectos de restauración) distribuidos en la 

zona conurbada de Guadalajara. (SEMARNAT-INE, 2001 ). 

El punto crucial que necesita consideración es que en las minas, aún 

cuando las especies apropiadas aparecen naturalmente, o son introducidas, es 

común un bajo desarrollo, o incluso no crecen, debido a la presencia de 

factores inhibidores (Bradshaw, 1997), como se podrían considerar las 

limitaciones del drenaje del suelo que varían desde excesivo en suelos 

pedregosos, a suelos con capas impermeables en el subsuelo. Estas mismas 

limitaciones edáficas afectan el crecimiento, morfología y persistencia de 

coberturas vegetales (Sanderson y Elwinger, 2002). 

En estas áreas de extracción, al abandono de los sitios y por 

presentarse en este tipo de suelos la falta de nutrimentos y el lento 

establecimiento de coberturas vegetales, se plantea como uno de los 

principales problemas que deben resolverse. Para ello se ha planteado la 

remediación mediante el establecimiento de coberturas vegetales y el uso de 

fertilizantes orgánicos (Reinés, 1998). 
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2.3 Restauración de suelos degradados 

Los suelos degradados han enfermado en sus propiedades tanto 

estructurales como funcionales. La restauración implica retornarlo a su estado 

original cuando el suelo del material mineral ha sido totalmente reemplazado. 

En estas situaciones es de costumbre que al menos las funciones biológicas 

del suelo sean completamente restauradas (Bradshaw, 1997). 

Uno de los métodos mas usados para reducir la pérdida por erosión es 

sembrar especies herbáceas para proteger el suelo, incrementando la 

cobertura a corto plazo (Fernández et al, 2004). Además, los cultivos de 

cobertera se consideran una práctica vegetativa que tiene como finalidad 

formar y establecer una cubierta vegetal en el terreno para conservarlo y 

mejorarlo, con la finalidad de: 

a) Desarrollar una cubierta vegetal densa que disminuya las pérdidas de 

suelo. 

b) Reducir el escurrimiento superficial propiciado por las aguas de lluvia al 

incrementar la infiltración del agua en el suelo. 

c) Permitir un mejor aprovechamientc del recurso suelo. 

d) Algunas veces estos cultivos pueden incorporarse al suelo como abonos 

verdes (Manual de conservación del suelo y del agua, 1991 ). 

La revegetación exitosa requiern especies que tengan un rápido 

establecimiento y crecimiento y mínima aportación de recursos como el agua, 

fertilizante y pesticidas. El resultado final debe ser una cobertura vegetal 

manejable que cumpla las especificaciones de las autoridades regionales con 

consideración a la seguridad, control de la erosión y mantenimiento (Tinsley et 

al, 2006). 

Las interacciones complejas entre las condiciones del suelo, la 

estructura de la cobertura y el clima resultan en diferentes patrones tanto de 

cobertura como de estructura en los sitios (Sanderson y Elwinger, 2002), una 

opción para mejorar el rendimiento es plantar especies con alta resistencia a la 

sequía, puesto que estas están bien adaptados a condiciones relativamente 
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secas (Skinner et al, 2004) pueden sobrevivir en este tipo terrenos. Esto ha 

provocado una llamada para no utilizar especies introducidas y el subsecuente 

reemplazo e incremento del uso de plantas nativas en proyectos de 

revegetación, además, las especies nativas son más efectivas y menos 

costosas a largo plazo y pueden establecerse adecuadamente sin 

consecuencias secundarias potenciales, con la adición de los beneficios 

asociados con todas las comunidades de plantas nativas. Muy frecuentemente 

donde las introducidas se utilizan por conveniencia (disponibilidad y costo) hay 

consecuencias ecológicas negativas ya que estas se pueden volver invasivas 

(Tinsley et al, 2006). 

Otras ventajas que ofrece el uso de especies nativas son: 

1. La adaptación regional puede corresponderse a un menor requerimiento 

de recursos (agua y nutrientes) 

2. Pueden proveer y reforzar el hábitat de plantas y animales 

3. Muchas especies nativas proveen un espectáculo de muestras de colores 

de temporada 

4. Las especies nativas proveen una identidad de carácter regional 

5. Favorecen la diversidad (Tinsley et al, 2006). 

Las especies que mas se recomiendan en los cultivos de cobertera son: 

leguminosas, pastos y algunos cereales de grano pequeño. Cuando se utilizan 

. leguminosas se pueden incorporar al suelo como abonos verdes, o bien 

aprovecharse como forrajes. Es importante señalar que en la selección de 

pastos para cultivos de cobertera, hay que analizar la duración que tendrán 

estos en el terreno, para así evitar que puedan convertirse en plaga para la 

explotación agrícola del terreno (Manual de conservación del suelo y del agua, 

1991). 

El incremento en la diversidad de especies en las coberturas vegetales 

ha sido también propuesto como una medida para incrementar la productividad 

y la estabilidad (Skinner et al, 2004), obteniendo así una cantidad mayor de 

biomasa (Guretzky et al, 2005). 
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2.4 Ventajas en el uso de gramíneas y leguminosas en la restauración 

Debido a que en un suelo, la existencia de vida depende de la presencia 

de organismos capaces de conseguir la fijación del bióxido de carbono y el 

nitrógeno (Eweis, 1999), este se ha convertido en el nutriente más importante 

y que se requiere en más grandes cantidades. Este tiene un lugar especial en 

los suelos porque no aparece en forma mineral, y por lo tanto está ausente de 

los materiales primarios de los que están formados los suelos. Si las plantas 

son cultivadas, este se acumulará. La principal fuente es la fijación biológica, 

dependiente de la fijación de nitrógeno por los microorganismos asociados con 

las raíces de las plantas, principalmente Rhizobium y varios actinomicetes. El 

nitrógeno fijado se acumula en las plantas y después pasa al suelo donde se 

acumula de forma orgánica. Este es liberado por la materia orgánica en 

descomposición, enfatizando la importancia de los procesos microbianos 

(Bradshaw, 1997). 

El uso de coberturas con especies leguminosas con fines de 

restauración ha demostrado ser uno de los principales puntos a tomar en 

cuenta en la rehabilitación de suelos (Sengupta, 1993, citado por Contreras et 

al, Inédito), puesto que estas mejoran la producción de forraje y la calidad, así 

como la capacidad de fijar el N2 atmosférico a través de la simbiosis con la 

bacteria del género Rhizobium, y como sus raíces, nódulos y residuos de hojas 

·se desintegran, el N del suelo puede incrementarse (Guretzky el al, 2005). 

Las leguminosas nativas además de adaptarse al calor en la época 

cálida, tienen el potencial de mejorar la nutrición de la fauna, el ganado y los 

pequeños rumiantes (Nguluve et al, 2004) por su alta digestibilidad de proteina 

cruda, sin embargo, cuando se utilizan mezclas de gramíneas y leguminosas 

se aumenta la producción de materia seca (Guretzky et al, 2004). 

Otras herbáceas utilizadas son las gramíneas, puesto que están bien 

adaptadas para vivir en una variedad de regímenes climáticos, desde el nivel 

del mar a las partes altas de las montañas (Owen, 1999), y son estas las que 

proveen la mayoría de la biomasa y competitívamente desplazan las 
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leguminosas en los pastizales (Guretzky et al, 2005), sin embargo, cuando se 

incrementa la diversidad en las plantas, puede aumentar la productividad 

primaria mediante un acrecentamiento total en el uso de los recursos o a través 

de interacciones positivas entre las plantas vecinas (Skinner et al, 2004). 

Las características y el interés en las asociaciones de leguminosas -

gramíneas como componentes de muchos tipos de pastizales es que las 

plantas presentan modos contrastantes de nutrición de nitrógeno (N): N 

atmosférico para leguminosas y N del suelo para ambas pastos y leguminosas 

según la disponibilidad de N. En campos recientemente abandonados el 

establecimiento de herbáceas es principalmente de gramineas y leguminosas 

anuales. Sin embargo, el balance leguminosas-gramineas en tales 

asociaciones, algunas veces es difícil de manejar y/o mantener y ha sido 

planteado como hipótesis que la coexistencia de gramineas-leguminosas es el 

resultado de una sutil interacción entre las respuestas opuestas de gramineas y 

leguminosas a la disponibilidad de N mineral en el suelo. Hay muchos recursos 

por los que cada una de las gramineas y leguminosas compiten, incluyendo 

luz, agua y nutrientes del suelo y con la baja disponibilidad de nutrientes, la 

competencia tiende a ser debajo de la tierra (Warembourg et al, 2004). De 

acuerdo con Smith y Smith (2001), los individuos solo compiten cuando un 

recurso es escaso con respecto a la cantidad de individuos que lo desean. 

La competencia entre plantas es afectada por la densidad de población 

de estas (cercanía y número de individuos) y disponibilidad de recursos 

(Sanderson y Elwinger, 2002), pero también se considera como un punto de la 

regulación poblacional de una especie (Smith y Smith, 2001 ). 

2.5 Acumulación de materia seca 

Existe una estrecha relación entre la densidad vegetal y el crecimiento 

de las plantas individuales medido por la cantidad de tejido vivo acumulado o 

biomasa. Esta biomasa puede estar contenida en muchos individuos pequeños 

o en pocos grandes. Por un tiempo, todas las plántulas muestran un 
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crecimiento en biomasa. Según aumenta su tamaño, unas plantas interfieren 

con otras, compitiendo por los mismos recursos (luz, humedad y espacio) 

(Smith y Smith, 2001). 

Sanderson y Elwinger (2002) mencionan que en prados densos, la luz 

ambiental afecta la compañía de las plantas a través de los cambios en la 

cantidad de luz, y por lo tanto el rendimiento de materia seca se incrementa 

con espacios más amplios entre las plantas. 

La competencia interespecífica puede tener un impacto negativo en la 

fijación de N2 por las leguminosas presentes dentro del prado (Lynch, 2004), 

puesto que los vegetales ocupan una cierta cantidad de espacio y excluyen a 

otros individuos (Smith y Smith, 2001 ). 

Aclarando como el ambiente y las plantas interactúan en las mezclas de 

gramíneas-leguminosas, estas pueden ayudar en el desarrollo y el manejo de 

pastizales en un ambiente estresado (Sanderson y Elwinger, 2002). En estas 

condiciones donde los nutrientes son escasos, la composta puede también 

proveer el N disponible. Los fertilizantes de composta pueden ser solo 

considerados un fertilizante primario efectivo una vez que la acumulación de N 

alcanza un punto estable, pero esto puede ocurrir dentro de un periodo de 

tiempo relativamente corto. Algunos de los programas para mejoramiento de 

suelos son vistos como una opción para el manejo de los desechos orgánicos y 

los producidos por fuentes municipales e industriales. El composteo es la 

tecnología mas usada generalmente para el pretratamiento de de la materia 

prima. La recuperación de N con composta por cosechas anuales, sin 

embargo, ha resultado en recomendaciones que pueden considerar como una 

mejoría en la producción de las cosechas (Lynch el al, 2004). 

Cuando las plantas mueren, los microorganismos quimiótrofos se 

convierten en los encargados de la degradación de los tejidos. Gran parte de 

dichos tejidos se transforman, mediante procesos bioquímicos, en una matriz 

orgánica estable conocida como humus, la cual, al acumularse con el tiempo, 

llega a constituir la fracción orgánica del suelo (Eweis, 1999). Sin embargo, al 
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faltar la cubierta vegetal el humus se pierde y es necesario agregarlo al suelo 

de manera directa. Albiach et al. (2000) argumenta que el incremento de la 

actividad biológica del suelo después de la aplicación de residuos orgánicos es 

debido al contenido de nutrimentos y materia orgánica que este proporciona. 

El vermiabono o humus de lombriz, por sus características orgánicas y 

su alta actividad biológica, así como su riqueza en nitratos, fosfatos y potasio y 

su equilibrada abundancia de vitaminas, constituye una de las mejores 

opciones a utilizar en suelos degradados, al aumentar el espesor del perfil del 

suelo e influir en el proceso de mineralización, así como incrementar la 

humedad y disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Patil, 2000), esto 

gracias a que las sustancias húmicas aumentan la permeabilidad de las 

membranas de las raíces, lo cual facilita la absorción de nutrientes (Trinidad, 

1999). 

Los abonos orgánicos tienen un efecto múltiple en las características 

físicas, químicas y biológicas del suelo para el buen crecimiento de las plantas. 

Se podría señalar que estos beneficios en las características del suelo, 

finalmente repercuten en un mejor desarrollo y rendimiento de las cosechas 

(Trinidad, 1999). El uso de la lombricultura para aprovechar los recursos 

orgánicos en descomposición-(Atiyeh et al., 2000) permite mejorar la calidad de 

los suelos, gracias a la porosidad, aireación, drenaje y retención de agua que 

tiene la composta producida (Edwards y Burrows. 1988) (Citado por Rodríguez

Quiroz, 2004). Por lo tanto, la lombricomposta o vermiabono al mejorar la 

calidad del suelo, mejora considerablemente el crecimiento, germinación y 

rendimiento de la planta (Rodríguez-Quiroz, 2004). Además se ha comprobado 

que los abonos orgánicos inhiben y aminoran la población de patógenos del 

suelo, disminuyendo la incidencia de estos en los cultivos (Trinidad, 1999). 

El uso del vermiabono es muy variado; puede usarse como rnejorador 

del suelo o también como sustrato para el crecimiento de plantas (Ka le et al., 

1992; citado por Sánchez et al., 2004). En suelos empobrecidos es utilizado 

como mejorador de la fertilidad, como alternativa para la restauración de miles 

de hectáreas que actualmente se encuentran en condiciones de 
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improductividad, su adición a este tipo de suelos mejora sus características 

(Romo et al., 2004), lo que facilita el establecimiento de especies herbáceas 

que cubren y protegen los suelos. 

Con base en lo anterior se plantea que el restablecimiento de la cubierta 

vegetal en sitios de extracción geológica abandonados utilizando leguminosas 

y gramíneas, es la actividad a seguir para restaurar suelos degradados. 
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111. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Descripción del área de estudio 

3.1.1 Localización 

El presente trabajo se realizó en un banco de material geológico 

abandonado a cielo abierto en el predio conocido como "La Goterita", el cual se 

localiza en el municipio de Zapopan, dentro de la zona de amortiguamiento del 

Bosque La Primavera, que se localiza en el occidente de la capital del Estado 

de Jalisco, este bosque se desarrolla béljo un complejo volcánico, de origen 

reciente (SEMARNAT-INE, 2001). El predio está ubicado al Suroeste del 

Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias de la Universidad 

de Guadalajara y al Noreste del poblado La Venta del Astillero, en las 

coordenadas 20°44'1 O" Norte y 103°31 '25' Oeste (Contreras, 2001) (Fig. 1 ). 

El predio tiene una extensión de 9 hectáreas: del cual se extrajeron 

arena amarilla y jal desde 1978 hasta 1997. 

3.2 Características físicas 

3.2.1 Clima 

Según la clasificación climática de Kóppen, modificada por García para 

la República Mexicana, el clima predominante está representado por el tipo 

semicálido subhúmedo (A)C(w1 )(w), con lluvias en verano con precipitaciones 

anuales que fluctúan entre los 800 y 1000 mm. Por sus características 

torrenciales, el 77% de las lluvias se consideran de tipo erosivo. 

La temperatura media anual es de 20.6ºC, siendo el mes más frío en 

enero y el más cálido en junio. Los vientos dominantes provienen del suroeste, 

con una velocidad máxima 53 km/h (SEMARNAT, 2000). 
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FIG. 1. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
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3.2.2 Fisiografía 

Se ubica en la provincia del Eje Neovolcánico, subprovincia Guadalajara, 

que está caracterizada por manifestaciones recientes de vulcanismo explosivo. 

Está considerada como la manifestación riolítica más reciente y compleja de 

toda la provincia del Eje Neovolcánico. Por su variación en cuanto a 

manifestaciones ígneas ácidas es uno de los relieves volcánicos con más 

diversidad en México, en el que se combinan domos anulares, mesetas, cerros 

y montañas que siguen las líneas de fractura de la caldera volcánica, y colinas 

irregulares modeladas por erosión (SEMARNAT, 2000). 

3.2.3 Suelos 

A nivel edáfico, las unidades de suelos, por orden de abundancia son: 

regosol, feozem, vertisol, cambisol, litosol y luvisol, con un proceso de 

formación in situ coluvial y aluvial por lo que se erosionan fácilmente, al tener 

poca capacidad de formar agregados (Suárez et al., 1996; Romo 1998). Entre 

las características físico-químicas que presentan se encuentra que no son 

consolidados, que son muy permeables, sin horizontes de diagnóstico, que 

carecen de propiedades hidromórficas, sin salinidad elevada y con textura 

gruesa lo que hace que sean muy erodables (Suárez et al, 1996). 

El suelo presente en el área de estudio es del tipo regosol; y se 

presenta en 51 % de la superficie total de la zona, éstos se consideran poco 

desarrollados y con fertilidad de baja a moderada, alta proporción en arenas 

pumíticas aportadas por el Bosque La Primavera que permite la retención de 

humedad. Presenta bajo contenido de materia orgánica y es susceptible a la 

erosión (Suárez et al., 1996). 

Del área, se tomaron muestras de suelo de la capa superficial a una 

profundidad de 30 cm de cada uno de los cinco tratamientos cuyos resultados 

de acuerdo al análisis físico y químico realizados se muestran en los cuadros 1, 

2, 3, 4 y 5. 

19 



UNIVERSIDAD DE GUAOALA.JARA 

CENTHO tlNIVERSITAHIO Dli ClENClAS Blül.(J(;JCAS Y AGK.OPI:( ·t ,\Rli\S o~=J,-~:~i,c. 
OEPAHTAt\.1ENTO JJE: PROlJUCC'iÓN ·\GHJCOJ __ ,\ 

LABORATORIO DE AGROLOGIA 
Análisis de suelo 

0ETÉRMINACIONES: ··------------------METODO- --·------ - 1 PD1 

PROFUNDIDAD cm --- - --- ------------ ----------
_P...§...nslda~ r_eal grs/c_c Picnonietro -------- - ---- -- - - - -

Jo_oo------ -- - -
:=;-z------- --1 

-- -- - - - - - 1 
Densidad aparente ars/c.c Probeta 
Color (seco) 

- '--·-------
Mu ns sel 

-- ! so,--,---------- -- --
----------

Color Munssel 
Color (Hlunedo) Munssel 
Color Munssel 

(311$ ________ --· 

Textura. Arena % BoLIYS!_UC~~--
Arcilla 0/o 

f.7"27-- -·- -
--- .J~~. - -

·--------------- - - -
Limo % 

Agua aprovechable o/o 
-- ---------

Clas. Textura! 
MATERIA ORGANICA % Walkey-8lack 
C~c. m8911oogrs-----------ACe-tato de arna 
'CATIONES INTERCAMBIÁBLES. ______ ------- - - - -

%8Cü 
-"'g~u~o ----- -- - - -

1 ---_ l --t--o-,,----- - - - -
IJ~:.:- - --- -- --- -

o f,ii 

c-Ca+Mg Meq/100 gr 
------------ -- - -- ---

Volun1etria 
------- --- - -

1 ~Jtl 
- ------- -- ----

ca Meq/10 gr Volu1netria O G9 
' 

-Ü.G9- -=- -=--===--=--=-=~=--1 Meq/100gr 
-- -- ---- ---- --------

Mg Calculado -----·------- ------- ---·-----
Na Meq/1 O O gr F!a1nornetria 
~K~~gLI_ OOgr__ 
FERTILIDAD. 
oH 
Nitrógeno nítrico p~m 

r¡:;¡¡trógeno amoniacal ee1n 
Fósforo ppm 

-- ---- - ----------
ü5~ j 

Fla111ometria ---------
- ------ - -------

Potenciómetro - --- - ---- ---

- -~Ul~~- ---------. 
-~ 

{-f ~~- _-=::_~-
~~~------
Morg~~ 

- :~===-~-=--=---=-= ~ 
=t:o:= ====-=--1 

-------
Potasio ppm Moraan -
Calcio pem Morqan 

Ma9nesio ppm Margan _____ --
_!'0an_ganeso ppm Margan 
Los resultados corresponden a la 1nuestra entregacfa a ef Laboratorio de '/:fg70fo[jia-del CUCEiit 
Y no se fJace responsable del MUESTREO 1 . 
ORDEN: 140 fl-5) ,,¿) _ e-_¿ _ __;; 

t1~1~t?~~l'l-Lr-
cooR01NADoR DEL LABORATORJQ/oE AGROLOG!A DEL CUCBA 

; r, 
·"' 

- ·' "]·, 
Km. Hi 5 Cürret,er~ IJ1rnd~l.1¡or.1 No9.,1~s h"dJo "lo~ ''U"J<l~ r·Jo~tlf!~" 

l~I~ 191-3) 682-07·'1.'.J liUl-0374 o~t '.112:! ~.¡, :JiiHI0/43 
ZHpoµ~n. ,!dh~co. Nlo\xico 
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Cuadro 3. Análisis de la muestra de suelo del tratamiento con Desmodium sericophyllum 
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Cuadro 4, Análisis de la muestra de suelo del tratamiento con Aeschynomene americana 
y Desmodium sericophyllum 

23 



UNIVERSIDAD DE GUADALA.JAR\ 

CENTRO U.'HVERSlTARIO DE CIENClAS BIOLOGYl'AS \' AGROP(CUAHIAS ó~;§.'~~''':.; 
DEPAH.TArHJo~NTO DE PROOUC('IÓ\ AGRLCOL,\ 

LABORA TORIO DE AGROLOGIA 
Análisis de suelo 

íf:ECHA: 19Jullo2006 
[}.OCALIDAD: La Goterila ·-----

-- NOMBRE·:M.c-. RoSA"6E-Loufll~-~ R~rn10é_JlllP~ -~ 
MPlD. YE.sTi\DÜ:¡:-;;:-~;1l~~ _-]~'291~"-~'~¡ - --

pH Poteílciónleir_o __ 
53'..I _____ _ 

------·----------- -·--
Nitróg~no nítriCQ___EE0_____ _____ Morga11 l'J 
_Nitrógeno amoniacal ppm Moí-an-· t' ------
Fósforo~ ~organ 
Potasio p m Mor éHl V' 
caTciQ ppm ---------- ~O_ill~-- _ --. ' 
f10agn~~io pp~--- ___________ Margan ___ - ll ~L - ---- 1 
Man_g_aneS() __ ___EEI!!._ __________ ~or9a.!.'!___ _____ - _________ ----i 
Los resultados corresponden a la muestra entregada a el La/Juratorio de Ag1o!ogía del CUCBA 
Y no se /¡ace respo11sa~le del UESTREO . 
ORDEN: 140 {1-5) . ~ (------~ 

~ - ' ' JrW,s~/(',if'_J--
.C. fí6fl:ul . ~f!Q/ÍO FRANCO 

COORDINADOR DEL LAB0f'.;:ATQRro1QE AGkOLOGIA DEI. CUClJA 

:·¡ 
i 

)(rci l 5 5 (orrn.cr,, nuoJ;i1;¡.l;~ · Nogoloi; he.dllh\ lli~l/\~~,J> ~1~~11voc 
1"1" i') l <JJ ~82·1!/ ·~~l (lf!1 (l:J'i4-<0.>!! -11,i 3·. f.~'< .;1''.~l¿OH.l 

' Z·'l'•IP•' 1,,J.ohorn, Mü~\~.\I ilp e :i , 

Cuadro 5. Análisis de la muestra de suelo del tratamiento con Aeschynomene americana, 
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3.2.4 Geología 

La unidad litológica más característica de la región es la denominada 

Toba Tala, constituida en su mayor porcentaje por fragmentos de pómez y en 

menor proporción por pequeños líticos de andesita que se originaron durante 

las primeras erupciones que conformaron a la Sierra La Primavera 

(SEMARNAT, 2000). 

Este sitio es de origen volcánico - tectónico, geológicamente es muy 

frágil por su morfología y por el tipo de roca fácilmente erosionable, como es el 

caso de la toba y el pómez (Contreras, 2001 ). 

3.2.5 Hidrología 

Se integran en el área de influencia de La Primavera dos regiones 

hidrológicas: Lerma - Chapala - Santiago y Ameca; tres cuencas hidrológicas: 

La Vega - Cocula, Bolaños, Río Salado, Laguna de San Marcos y Corona -

Río Verde, que abastecen acuíferos de los Valles de Atemajac - Tesistán, 

Toluquilla y Etzatlán - Ahualulco, y de manera indirecta a los del Valle de 

Ameca (SEMARNAT, 2000). 

Se cuenta para la región de influencia con 1158 pozos, 57 manantiales y 

452 norias de importancia vial para los pobladores del área (SEMARNAT, 

2000). 

3.3 Características Bíóticas 

3.3.1 Vegetación 

Originalmente la zona formó parte del Bosque La Primavera, quedando 

de la vegetación original de Pino - Encino, algunos relictos en las cañadas, 

habiendo desaparecido como resultado de las actividades agropecuarias que 

se llevan a cabo en la zona (Contreras, 2001 ). 

El área de estudio antes de la extracción de material geológico 

presentaba residuos de cultivo de maíz de un temporal pasado, encontrándose 
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especies de los estratos herbáceo y arbence, tales como Tithonia tubaeformis, 

Rhynchelytrum repens, Cynodon dactylon, Paspalum nottum, Bouteloua 

repens, Andropogon gallinensis, Aristida spp, Trachypogon secundus 

(Contreras, 2001 ). 

3.4 Elección de las especies utilizadas 

Las especies que se utilizaron se encontraron creciendo en suelos 

degradados del Bosque La Primavera (Romo, 1998), se eligieron por ser 

herbáceas con potencial para rehabilitar suelos degradados tomando en 

consideración ciertas características; la leguminosa Desmodium sericophyllum 

crece en terrenos degradados y es una planta rastrera que proporciona una 

buena cobertura al suelo (Romo, 1998), además de que es resistente a 

condiciones desfavorables (Casas et al, 1996); la leguminosa Aeschynomene 

americana fue utilizada en los experimentos de Romo et al. (Inédito) creciendo 

en suelos degradados de bancos de material abandonados presentando un 

desarrollo superior cuando se le adicionó vermiabono, además, es utilizada por 

la fauna silvestre y el ganado como alimento, también es usada como una 

excelente cobertura vegetal cuyas principales ventajas es la fijación de 

nitrógeno y la elevada producción de biomasa, así como su alta resistencia a 

patógenos y plagas (Rich et al, 2003). Por otro lado, la graminea Chloris 

gayana al ser un pasto que al igual que las anteriores crece en suelos 

degradados, es muy abundante y tiene una alta producción de semillas (Romo, 

1998) es recomendado para la restauración debido a que los pastos estabilizan 

los suelos durante el proceso de regeneración, además de que ofrecen una 

tolerancia superior al estrés estos tienen raíces fibrosas que pueden disminuir 

el proceso de erosión (Singh et al, 2002). 

3.5 Colecta de semillas 

Los frutos maduros de las especies Aeschynomene americana, 

Desmodium sericophyl/um y Chloris gayana, se colectaron durante los meses 

de septiembre y octubre del año anterior a la siembra, los cuales se 
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deshidrataron poniéndolos al sol. 

Una vez secos los frutos de las dos especies leguminosas, 

Aeschynomene americana y Desmodium sericophyllum, se extrajeron las 

semillas de las vainas ejerciendo presión y fricción sobre ellas utilizando un 

extractor de semillas de leguminosas el cual consiste en dos superficies 

corrugadas con las cuales se ejerce presión sobre las semillas, triturando el 

pericarpio y liberando las semillas intactas, posteriormente se tamizaron las 

semillas por medio de diferente luz de malla de 2, 3 y 4 mm. 

Dichas semillas se sometieron a un tratamiento de escarificación que 

consiste en la inmersión de estas en ácido sulfúrico (H2S04) (Cantliffe et al, 

1980) al 37.55 N, dejándolas 45 minutos. 

3.6 Siembra 

La siembra se realizó a mediados del mes de julio del año 2005. Se 

establecieron 5 tratamientos que fueron los siguientes, Aeschynomene 

americana, Oesmodium sericophyllum, Chloris gayana y mezclas de las dos 

leguminosas Aeschynomene americana y Desmodium sericophyllum y otra 

mezcla con las tres especies Aeschynomene americana, Oesmodium 

sericophyllum y Chloris gayana con tres repeticiones cada uno (Tabla 1), con 

un diseño experimental completamente al. azar. El tamaño de la parcela 

experimental fue de 1.5 x 1 m, con una parcela útil de 1 m2, uti1"1zando 40 kg de 

tierra esterilizada con bromuro de metilo y una dosis única de vermiabono de 

500 g por parcela. 

La densidad de siembra fue 8085 semillas por parcela para Chloris 

gayana, 400 semillas para Aeschynomene americana y 400 semillas para 

Oesmodium sericophyl/um, por parcela. 

Las variables que se evaluaron fueron: germinación, cobertura y 

acumulación de materia seca total. 
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Tabla 1. Tratamientos utilizados 

Tratamiento Repetición Especie 
T1 R1 Aeschynomene americana 
T1 R2 Aeschynomene americana 
T1 R3 Aeschynomene americana 
T2 R1 Chloris gayana 
T2 R2 Chloris gayana 
T2 R3 Chloris gayana 
T3 R1 Desmodium sericophyllum 
T3 R2 Desmodium sericophyllum 
T3 R3 Desmodium sericophyllum 

T4 R1 
Aeschynomene americana y Desmodium 
sericophyllum 

T4 R2 
Aeschynomene americana y Desmodium 
sericophyllum 

T4 R3 
Aeschynomene americana y Desmodium 
sericophyl/um 

T5 R1 Aeschynomene americana Chloris gayana 
y Desmodium sericophyllum 

T5 R2 
Aeschynomene americana Ch/orís gayana 
y Desmodium sericophyllum 

T5 R3 
Aeschynomene americana Chloris gayana 

1 y Desmodium sericophyllum 

3.7 Evaluación de la germinación de las especies utilizadas 

El porcentaje de germinación se obtuvo mediante una regla de tres, con 

el número total de plantas y las cantidades de semillas sembradas por parcela. 

El análisis estadístico se efectuó mediante una prueba de promedios de Tukey 

para determinar cual fue el tratamiento y la especie con mayor número de 

semillas germinadas. 

3.8 Cober1ura de las especies sembradas en los tratamientos 

Para la cobertura, se midió en la parcela útil los individuos de cada 

tratamiento para obtener el diámetro1 y el diámetro 2. Se aplicó la formula de 

Mueller-Dombois (1974) (Fig. 2) para obtener la cobertura de cada planta. 

Posteriormente se realizó a través del Software STATISTICA ·99 Edition, un 

análisis de varianza para determinar si había diferencias estadísticas entre los 
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tratamientos. Se realizó una prueba de Tukey para establecer estadísticamente 

cual fue el mejor tratamiento. 

FIG. 2. FORMULA DE MUELLER-DOMBOIS 

3.9 Acumulación de materia seca por planta 

Se cosecharon todos los individuos cuando la mayoría de las plantas 

tuvieron flor y fruto. Se dejaron secar en una estufa de desecación a 70°C 

durante 3 días o hasta obtener un peso constante, posteriormente se obtuvo la 

biomasa total de la parte aérea (tallo, flor, fruto, hojas) y de la raíz. 

Para el análisis estadístico se tomó como unidad experimental la planta, 

se utilizó el Software STATISTICA ·99 Edition, se realizó un análisis de 

varianza (ANOVA) para detectar diferencias estadísticas en la acumulación de 

materia seca, además se realizó una prueba de Tukey para determinar el mejor 

tratamiento. Estas pruebas también se hicieron para cada especie cuando 

creció sola y cuando estuvo en las diferentes mezclas, esto con el fin de 

detenminar si existía o no competencia entre las especies. 

3.10 Descripción botánica de las especies utilizadas 

Las especies utilizadas en este trabajo son Aeschynomene americana y 

Desmodium sericophyllum, que pertenecen a la familia de las leguminosas, y 

Ch/oris gayana que pertenece a las gramíneas. 
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3.10.1 Aeschynomene americana L. 

Herbácea usualmente erecta, anual o de duración indefinida, con una 

rama principal, principalmente de 0.5-1 (-2) metros de alto, la hoja principal de 

(3-) 4-7 cm de longitud, 20-60 foliolada; hojas glabras o setosas - ciliadas, 

linear - oblongas, agudas, principalmente de 6-11 mm de largo, 1.5-2 mm de 

ancho; estípulas mayormente híspidas cerca del punto de fijación, 10-25 mm 

de largo, y arriba de 4 mm de ancho, la parte inferior atenuada, a menudo 

cerca de la mitad es igual de largo que la parte superior (McVaugh, 1987). 

La inflorescencia vagamente menos de 1 O flores, algunas veces 

ramificadas, de 1.5-5 cm de largo, usualmente mas cortas que las hojas, pero 

los frutos algunas veces sobrepasan las hojas; pedicelos de 3-4.5 mm de largo 

en la flor, se elongan de 6-8.5 mm de largo en el fruto; las brácteas florales 

cordadas, acuminadas, setosas-ciliadas, 2-4 mm de largo; flores principalmente 

de 6-8 mm de largo; cáliz 3-6 mm de largo, glabros a escasamente híspidos, 

profundamente2-partido; corola blanca a rosado blanca o violáceo, o la clásica 

línea roja o con el borde rojo en el área verde central; la cara externa glabra, 

suborbicular a obcordada, 5-1 O mm de ancho; androceo de 6-8 mm de largo 

(McVaugh, 1987). 

Fruto extendido-ascendente o agitado, sobre fuertes pedicelos 

ascendentes, al madurar a menudo sobrepasa las hojas, comúnmente (2-)2.5-

3.5 cm de largo, 2.5-3.5 mm de ancho, ses (3-9) articulado, normalmente 

fuertemente arqueado (cóncavo en la parte superior o borde vexilar), 

profundamente crenado en la parte inferior, normalmente hispido, al madurar 

reticulado-venuloso cerca del margen, los artículos se separan fácilmente; 

estipe 1.5-3 mm de largo; semillas 2-3 mm de largo, 1.5-2 mm de ancho 

(McVaugh, 1987). 
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3.10.2 Desmodium sericophyllum Schlecht. 

Planta perenne postrada desde una larga raíz leñosa, con algunos tallos 

frondosos arriba de 1 m de largo, la flor terminal en las ramas, erectas o 

ascendentes, (10-) 20-30 cm de largo, sésiles o pedunculadas: las brácteas 

primarias de la espina parduscas, al principio cubren el brote, 10-12 mm de 

largo; los tallos bajo las inflorescencias velutinosos con pelos difusos; folíolos 

oblongos o elípticos en general ovados o suborbiculares, suavemente pilosos 

abajo con pelos un tanto erguidos, el terminal 3-6 (-7.5) cm de largo, largo mas 

de dos veces lo ancho, obtuso o redondeado, redondeado en la base: flores 2 

en el nudo; pedicelos 3-6 mm de largo, se torna puntiagudo en la espina; 

filamentos 6.5-8 mm profundamente en el lado menor; estipe 1-2mm de largo 

(McVaugh, 1987). 

3.10.3 Ch/orís gayana Kunth. 

Planta perenne, estolonífera y amacollada: tallos glabros, hasta de 1 

(1.7) metros de alto, algunas veces ramificados, con los nudos comprimidos: 

vainas foliares de 4.5 a 14.5 cm de largo, vilosas o escabrosas en el ápice, las 

superiores mas cortas que los entrenudos, los márgenes sobrepuestos, lígulas 

membranosas ciliadas, de 0.4 a 0.6 mm de largo, vilosas en el dorso y a veces 

en los extremos, láminas planas, hasta de 30 (55) cm de largo por 5 a 1 O mm 

de ancho, generalmente vilosas detrás de la lígula, escabrosas (Calderón, 

2001). 

Inflorescencia de 12 a 30 cm de largo, las espigas 7 a 22, de 7.5 a 10.5 

cm de largo, ascendentes, con la edad divergentes, a veces levemente 

falcadas, distribuidos en un (a veces dos) verticilo con una o varias espigas 

adicionales por arriba o por abajo: espiguillas imbricadas y adepresas al raquis, 

con la flor inferior perfecta y dos o tres masculinas estériles, ocasionalmente la 

segunda perfecta; glumas subiguales, de 1 a 3 mm de largo, escabrosas, la 

segunda generalmente con el ápice aristado, flor fértil vilosa en el callo; lema 

de 3 a 4 mm de largo, lanceolada, con una arista escabrosa de 2 a 6 mm de 
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largo, los bordes membranosos, los nen1ios laterales con pelos de menos de 

1.5 mm de largo cerca de sus extremos, palea generalmente tan larga como la 

lema, videntada y con nervios escrabiúsculos; segunda fior de 2.5 a 3 mm de 

largo, obovada, trancada diagonalmente y escabriúscula con una arista de 1 a 

2 mm de largo, tercera flor generalmente sin arista y la cuartad estas presente, 

representada solo por la lema (Calderón, 2001). 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Evaluación de la germinación de las especies utilizadas 

El tratamiento que contenía Aeschynomene americana fue el que 

presentó mayor cantidad de semillas germinadas, con un promedio de 23. 7%, 

el tratamiento que le siguió en eficacia fue el compuesto por Aeschynomene 

americana y Desmodium sericophyllum, con un porcentaje de germinación de 

18.9%. El tratamiento que presentó los valores mas bajos, con un promedio de 

11.4%, fue el de Chloris gayana. La prueba para promedios de Tukey (Fig. 3) 

no presentó diferencias estadísticas significativas entre los cinco tratamientos. 
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FIG. 3. PORCENTAJES DE GERMINACIÓN DE CADA TRATAMIENTO 
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4.1.1 Aeschynomene americana 

En los resultados de la germinación de las semillas de Aeschynomene 

americana, se observa que fue mayor el porcentaje de germinación cuando 

esta se sembró al lado de Desmodium sericophyllum (27.5%), y el valor mas 

bajo fue cuando se sembró con Ch/orís gayana y Desmodium sericophyllum 

(20.42%), sin embargo, según la prueba para promedios de Tukey, no hay 

diferencias estadísticas significativas (Fig. 4). 
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FIG. 4. PORCENTAJES DE GERMINACIÓN PARA AESCHYNOMENE AMERICANA 
CUANDO SE SEMBRÓ SOLA Y EN LAS MEZCLAS 

4.1.2 Desmodium sericophyllum 

Para Desmodium sericophyllum no se encontraron diferencias 

estadísticas significativas en la germinación de las semillas cuando se 

sembraron en los diferentes tratamientos (Fig. 5) 
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Sin embargo, se observa que las semillas de Desmodium sericophyllum 

presentan mayor porcentaje de germinación cuando estas se sembraron solas 

(16.92%) y cuando se mezclaron disminuyó la cantidad de semillas 

germinadas, siendo en la mezcla donde se sembraron las tres especies en la 

que se obtuvo menor cantidad de semillas germinadas (7.42%). 
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FIG. 5. PORCENTAJES DE GERMINACIÓN PARA DESMODIUM SERICOPHYLLUM 
CUANDO SE SEMBRÓ SOLA Y EN LAS MEZCLAS 

4.1.3 Ch/orís gayana 

Para Ch/orís gayana , se encontró que tuvo mayor cantidad de semillas 

germinadas cuando se sembró en la mezcla con las leguminosas 

Aeschynomene americana y Desmodium sericophyullum (15.55%) que cuando 

se sembró sola (11 .38%). En esta especie, al igual que en las anteriores, no se 

observaron diferencias estadísticas significativas en la germinación de las 

semillas cuando se sembró sola y cuando se encontró en la mezcla (Fig . 6). 
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FIG. 6. PORCENTAJES DE GERMINACIÓN PARA CHLORIS GAYANA CUANDO SE 
SEMBRÓ SOLA Y EN LA MEZCLA CON LAS LEGUMINOSAS 

4.2 Cobertura de las especies sembradas en los tratamientos 

La cobertura máxima registrada para cada tratamiento indica que sí 

existen diferencias estadísticas significativas (p<0.001 ), encontrando que el 

tratamiento que contiene Aeschynomene americana fue el que presentó la 

mayor cobertura (1450.58 m2) y el tratamiento que presentó menor cobertura 

fue el que contenía Desmodium sericophyllum (99.25 m2) según la prueba de 

Tukey para promedios. 

En estos resultados, se observa que a pesar de que Aeschynomene 

americana fue la que presentó mayor cobertura, cuando se encuentra en la 

mezcla al lado de Desmodium sericophyllum (tratamiento 4) la cobertura 

disminuye significativamente. Un caso similar es el tratamiento 5 que contiene 

la mezcla de las tres especies (Aeschynomene americana, Desmodium 

sericophyllum y Ch/orís gayana), el cual es estadísticamente similar al 
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tratamiento con Desmodium sericophyllum que como ya se mencionó es el de 

menor cobertura (Fig . 7). 
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FIG. 7. COBERTURA PROMEDIO DE CADA TRATAMIENTO 

4.3 Acumulación de materia seca por planta 

En el análisis de varianza para la variable de acumulación de materia 

seca se observó que: 

La acumulación de materia seca de la parte aérea tuvo una variación de 

0.1 O al 0.87 g por planta y se observó diferencias estadísticamente 

significativas (p< 0.001), el tratamiento con las especies Aeschynomene 

americana y Desmodium sericophyllum y el tratamiento con Aeschynomene 

americana son estadísticamente superiores mientras que Ch/orís gayana fue la 

especie que estadísticamente acumuló menos biomasa aérea (Tabla 2) según 

la prueba para promedios de Tukey. 
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Tabla 2. Comparación de promedios de la variable de acumulación de materia seca de la 
é 1 1 parte a rea de as P' antas 

Peso Seco Aéreo 
•ratamientc Especies (g/planta) .:terror 

estándar 

4 IAeschynomene americana y Desmodium 0.87 :': 0.139 a• 
¡sericophy/lum 

1 Aeschynomene americana 0.77 .:!: 0.094 ab 
3 Desmodium serycophyllum 0.44.:t0104 be 

5 
~eschynomene americana, Chloris gayana y 

0.18.:t0021 cd 'Jesmodium sericophy/lum 
2 Chloris gayana 0.10.:!;0.004 d 

*Las vanables seguidas de la 1n1s1na letra no son esta<l1st1can1ente diferentes segun Tukey (¡1< 0_05) 

La acumulación de materia seca de la parte de la raíz tuvo una variación 

de 0.07 al O. 79 g por planta y se observó diferencias estadísticamente 

significativas (p< 0.001) el tratamiento con las especies Aeschynomene 

americana y Oesmodium sericophyllum y el tratamiento con Desmodium 

sericophyl/um son estadísticamente superiores mientras que Chloris gayana 

fue la especie que estadísticamente acumuló menor materia seca en la raiz 

(Tabla 3) según la prueba de Tukey. 

Tabla 3, Comparación de promedios de la variable de acumulación de materia seca de la 
parte de la ra1z de las plantas 

Peso Seco Raíz 

Tratamiento Especies (g/planta) .:terror 
estándar 

4 
l\eschynomene americana y Desmodium 

079.:t0.117 a ¡sericophyllum 
3 Desmodium serycophyllum 0.57 :': 0.226 ab 
1 Aeschynomene americana 0.56 .:!: 0.079 b 

5 
IAeschynomene americana, Chloris gayana y 0.10 :': 0.007 e Desmodium sericophyllum 

2 Chloris gayana 0.07 .:!: 0.003 e 
* Las vanables seguidas de la m1s1na letra no son estad1slica1nente <lderentcs segun l ukey (p< O 05) 

Lo anterior indica que al igual que en la parte aérea los tratamientos que 

presentaron mayor cantidad de materia seca son la mezcla de Aeschynomene 

americana y Oesmodium sericophyllum, y el que contiene Desmodium 

sericophy//um. 
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Con lo mencionado anteriormente se muestra que efectivamente el 

mejor tratamiento es el que tiene la mezcla de Aeschynomene americana y 

Desmodium sericophyllum, puesto que después de este, en la parte aérea de la 

planta el tratamiento con Aeschynomene americana fue el que acumuló mayor 

cantidad de materia seca y en la parte de la raíz fue el tratamiento con 

Desmodium sericophyllum, y siendo el mejor tratamiento una mezcla que 

contiene tanto Aeschynomene americana como Desmodium sericophyllum, al 

aplicarlo se obtienen las mejores cantidades de acumulación de materia seca 

tanto en la parte aérea como en la parte de la raíz. 

La leguminosa Aeschynomene americana al igual que la gramínea 

Ch/oris gayana acumularon la mayor cantidad de materia seca en la parte 

aérea, mientras que Desmodium sericophyllum alcanzo el valor mas alto de 

acumulación de materia seca en la parte de la raíz (Fig . 8). 
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Para comprobar si existe o no competencia entre las especies cuando 

estas crecen juntas, se realizaron análisis de varianza comparando las 

especies cuando crecían solas y cuando crecían en las mezclas. 

4.3.1 Aeschynomene americana 

La acumulación de materia seca de la parte aérea tuvo una variación de 

1.13 al 0.55 g por planta y se observó diferencias estadísticamente 

significativas (p< 0.001 ), el tratamiento con las tres especies Aeschynomene 

americana, Chloris gayana y Desmodium sericophyllum y el tratamiento con 

Aeschynomene americana son estadísticamente similares y superiores al 

tratamiento con Aeschynomene americana y Desmodium sericophyllum, según 

la prueba de Tukey. Para la parte de la raíz, no se encontraron diferencias 

estadísticas significativas (Tabla 4). 

Tabla 4. Comparación de promedios de la variable de acumulación de materia seca de la 
oarte aérea v de la raíz de Aeschvnomene americana 

Peso Seco Aéreo Peso Seco Raíz 
Tratamiento Especies (g/planta) .:!: error (g/planta) .:!: error 

estándar estándar 

5 
Aeschynomene americana, Ch/oris 

1.13;!:0.19 a• 0.34 :': 0.03 a• 
gayana y Desmodium sericophyllum 

1 Aeschynomene americana 0.77 .:!: 0.09 ab 0.56 .:!: 0.18 a 

4 
Aeschynomene americana y Desmodium 

0.55 :': 0.25 b 0.46:t:018 a sericophyllum 
.. .. * Las vana.bles seguidas de la 1n1sma letra no son estad1st1can1enle diferentes segun l ukey (¡J< 0_05) 

4.3.2 Desmodíum sericophyllum 

La acumulación de materia seca de la parte aérea tuvo una variación de 

1.25 al 0.34 g por planta y para Ja parte de Ja raíz la variación fue de 1.18 al 

0.42, se observaron diferencias estadisticamente significativas (p< 0.001 ), en 

ambas variables el tratamiento con dos especies Aeschynomene americana y 

Desmodium sericophyl/um mostró ser superior a los otros dos tratamientos; el 

tratamiento con Desmodium sericophyllum y el tratamiento con la mezcla de las 

tres especies Aeschynomene americana, Chloris gayana y Desmodium 

sericophyl/um son estadísticamente similares, según la prueba de Tukey (Tabla 

5). 
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Tabla 5. Comparación de promedios de la variable de acumulación de materia seca de la 
parte aérea y de la raíz de Desmodlum sericophyllum 

Peso Seco Aéreo Peso Seco Raíz 
Tratamiento Especies (glplanta) .! error (g/planta) .! error 

estándar estándar 

4 Aeschynomene americana y Desmodium 1.25 .! 0.07 a• 1.18:i:0.12 a• 
sericophy//um 

3 Desmodium sericophy//um 0.44 :': 0.10 b 0.57 :': 0.23 

5 Aeschynomene americana, Chloris 
0.34 :': 0.09 b 0.42 :': 0.06 aavana v Desmodium sericoohvllum 

" * Las vanables seguidas de la 1111s1na letra no son estad1st1can1cntc ddcrcntcs segun 1 ukey (p< 0_05) 

4,3.3 Ch/oris gayana 

La acumulación de materia seca de la parte aérea tuvo una variación de 

0.1 O al 0.08 g por planta y se observó diferencias estadísticamente 

significativas (p< 0.02), el tratamiento con Chloris gayan a mostró ser superior al 

tratamiento con la mezcla de las tres especies (Aeschynomene americana, 

Chloris gayana y Desmodium sericophyllum) según la prueba de Tukey. Para 

la parte de la raíz no se observaron diferencias estadísticas significativas 

(Tabla 6). 

Tabla 6. Comparación de promedios de la variable de acumulación de materia seca de la 
parte aérea de la raíz de Chloris gayana 

b 

b 

Peso Seco Aéreo Peso Seco Raíz 
Tratamiento Especies (g/planta) .! error (g/planta) .! error 

estándar estándar 
2 Chloris gayana 0.10 :': 0.004 a• 0.07 :': 0.003 

5 
Aeschynomene americana, Chloris 

0.08 :': 0.005 b 0.06 :': 0.004 gayana y Desmodium sericophy//um 
" " * Las variables seguidas de la misma letra no son estad1sttcarnente diferentes segun I ukey (p< 0.05) 

Con respecto a la parte aérea (Fig. 9), la gramínea Chloris gayana tiene 

efectos negativos sobre Oesmodium sericophyl/um cuando crecen todas juntas 

debido a que la acumulación de materia seca desciende considerablemente 

pudiendo considerarse esto como un efecto de la competencia por el espacio 

y/o recursos, sin embargo, Aeschynomene americana presentó mayor 

acumulación de materia seca cuando creció en la mezcla de las tres especies. 

Al crecer juntas las dos leguminosas, Desmodium sericophyl/um mostró un 

mejor desarrollo, pero en Aeschynomene americana disminuyó la biomasa 
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cuando creció junto a Desmodíum serícophyl/um. Ch/orís gayana tuvo un mejor 

desarrollo cuando creció sola que cuando creció en la mezcla. 

Para la parte de la raíz (Fig . 10), Desmodíum serícophyllum tuvo un 

desempeño sobresaliente al crecer al lado de Aeschynomene americana, sin 

embargo, Aeschynomene americana acumuló mayor biomasa cuando creció 

sola y al contrario de la parte aérea, cuando creció en la mezcla de las tres 

especies fue cuando acumuló menor biomasa. Para Ch/orís gayana no hubo 

diferencias significativas cuando creció sola y cuando creció en la mezcla . 
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V. DISCUSIÓN 

Cuando se establecieron las tres especies en las diferentes mezclas se 

obseNó que las leguminosas juntas (Aeschynomene americana y Desmodium 

sericophyl/um) proporcionan valores altos en la acumulación de materia seca, 

tanto en la parte aérea como en la raíz, sin embargo, cuando estas se 

mezclaron con la gramínea (Chloris gayana) la cantidad de materia seca 

acumulada disminuyó significativamente, lo cual nos indica que la presencia de 

Ch/orís gayana es perjudicial para las leguminosas. Resultados similares han 

sido obseNados por Nguluve el al. (2004) y Guretzky et al., (2005), los que 

coinciden en que la sobrevivencia de las leguminosas se ve inhibida por la 

competencia de las gramíneas. 

Gastine et al. en 2003 observaron en sus experimentos que las 

gramíneas producen significativamente menor cantidad de materia seca, 

comparadas con las leguminosas, siendo estas últimas las que acumularon 

más del 50% de materia seca del total acumulado. Resultados similares 

obtuvieron Warembourg et al. en 2004, en los estudios de los pastizales del 

Mediterráneo, donde encontraron que en dichos pastizales, que están 

caracterizados por gramíneas y leguminosas anuales cuyo ciclo de vida es 

corto, la fuerte competencia puede afectar la producción de semillas y la 

persistencia de leguminosas en la asociación. 

Por lo tanto, para tener un mejor rendimiento es necesario disminuir la 

competencia entre las especies. En el caso de las leguminosas y las 

gramíneas, es necesario reducir la competencia de las gramíneas antes y 

después de la siembra de las leguminosas para soportar su aparición (Guretzky 

et al, 2004). 

Los estudios realizados en zonas áridas de Turquía por Sengul en 2003, 

mostraron que la mayor cantidad de materia seca fue producida por la mezcla 

de leguminosas con una o dos gramíneas, sin embargo eran condiciones 

ambientales totalmente diferentes a las condiciones del sitio donde se llevó a 
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cabo el estudio presentado en este escrito, es por eso que estos resultados 

difieren totalmente a los aquí presentados. Como ya se mencionó 

anteriormente la mezcla que contenía la gramínea (Chloris gayana) y las dos 

leguminosas (Aeschynomene americana y Oesmodium sericophyllum) fue la 

que acumuló menor cantidad de materia seca. Sin embargo la mezcla que 

resultó ser la mas efectiva tanto para la parte aérea como para la raíz fue la 

que contenía las dos leguminosas (Aeschynomene americana y Desmodium 

sericophyl/um). Esto nos indica que entre las leguminosas hay una relación en 

la que en vez de competir por los recursos y/o espacio, se favorecen 

mutuamente, y como resultado tenemos una cantidad mayor de materia seca 

acumulada. 

Observando las especies cuando crecieron solas, tenemos que para la 

parte aérea, Aeschynomene americana presentó la mayor cantidad de materia 

seca y para la parte de la raíz Oesmodium sericophyllum fue la que acumuló 

mas materia seca. Este punto explica porque el tratamiento mas efectivo fue el 

que contenía Aeschynomene americana y Oesmodium sericophyllum; puesto 

que una acumula mayor cantidad de materia seca en la parte aérea y la otra en 

la raíz, lo que nos hace pensar que estas no compitieron por espacio, ya que 

cada especie explota una porción de los recursos no aprovechables por los 

demás (Smith y Smith, 2001 ). 

Lanta y Leps (2006), toman esto como un caso de efecto 

complementario, donde hay un incremento de biomasa causado por la diferente 

habilidad de las especies para tomar los nutrientes, o como facilitación, donde 

la asimilación de nutrientes de una especie mejora las condiciones para las 

otras especies vecinas. Dichas interacciones se presentan comúnmente en 

ambientes estresantes. 

Al analizar por separado las dos leguminosas Aeschynomene americana 

y Oesmodium sericophyllum cuando crecieron en la mezcla, se tuvo un 

comportamiento diferente a cuado crecieron solas, ya que Desmodium 

sericophyl/um se vio altamente favorecida con la presencia de Aeschynomene 

americana; lo cual se puede explicar como una interacción de comensalismo, 
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• 

donde una especie, en este caso Aeschynomene americana, proporciona una 

condición necesaria para el bienestar de la otra (Desmodium sericophyl/um), 

pero al mismo tiempo no afecta su propio bienestar, pues las diferencias 

encontradas en Aeschynomene americana cuando creció sola y cuando creció 

al lado de Desmodium sericophyllum no fueron estadísticamente significativas. 
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VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los objetivos establecidos y la hipótesis planteada se 

llegó a las siguientes conclusiones: 

• El tratamiento compuesto por la mezcla de Aeschynomene americana y 

Oesmodium sericophyllum fue el que presentó mayor cantidad de semillas 

germinadas, y fue también el que acumuló mayor cantidad de materia seca. 

• La leguminosa Aeschynomene americana fue la que presentó el valor mas 

alto de cobertura, pero al mezclarse con Chloris gayana y Desmodium 

sericophyllum los valores de cobertura disminuyeron significativamente, 

haciendo que las mezclas no sean tan efectivas como se esperaba. 

• En la acumulación de materia seca, la mezcla de Aeschynomene 

americana, Chloris gayana y Desmodium sericophyllum no tuvo el 

desarrollo esperado, siendo apenas superior al tratamiento que contenía 

Chloris gayana que estadísticamente fue el que acumuló menor cantidad de 

materia seca. 

• La gramínea Ch/oris gayana es un factor fuerte de competencia por espacio 

y/o recursos para las leguminosas Aeschynomene americana y Desmodium 

sericophyllum. 

• Las leguminosas Aeschynomene americana y Desmodium sericophyllum no 

compiten entre si por espacio y/o recursos, sino que presentan una relación 

de comensalismo donde se beneficia Desmodium sericophyllum y 

Aeschynomene americana no es afectada en su crecimiento y en 

acumulación de materia seca. 
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