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Agua +  Nutrientes 

Animales 

SUELOS 





(1) 3 clases de causas de la ‘sequia’  
(2) Degradación de suelos aumenta el efecto de 
sequias climáticos 
 (3) Los suelos están en alto riesgo de degradación 
durante y inmediatamente después de sequias 
 

(4) Algunos suelos tienen mas riesgo que otros 
 
 
 
 

II. Un Sistema para el Manejo  de la Sequia en 
el Contexto del Paisaje y la Aptitud de Suelos 
para Actividades Pecuarias 

I: 4 Puntos Preliminarios: 



(1) 3 clases de causas de la ‘sequia’ 
Climático (falta de precipitación, demasiado intenso, 

o mal distribución) 

b. Edáfico (falta de infiltración, retención del agua) 

c. Biótico (falta de vigor, pocas o mal distribución de 
raíces) 
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Precipitación Anual (Promedio 250mm) 

 Remainder of Year July, August, and September



(1) 3 causas de la sequia 
a. Climático (falta de precipitación, demasiado intenso, o mal 

distribución) 
 Edáfico (falta de infiltración, retención del agua) 
c. Biótico (falta de vigor, pocas o mal distribución de raíces) 

 

 



(1) 3 causas de la sequia 
a. Climático (falta de precipitación, demasiado intenso, o mal 

distribución) 
b. Edáfico (falta de infiltración, retención del agua) 
 Biótico (falta de vigor, pocas o mal distribución de raíces) 

 



(2) Degradación de suelos aumenta el efecto de sequias 
climáticos 
Reduce la infiltración del agua (mas escurrimiento) 
• Reduce la capacidad de retención del agua (menos 

almacenamiento) 

 

Suelo compactado 



 

(2) Degradación de suelos aumenta el efecto de sequias 
climáticos 
Reduce la infiltración del agua (mas escurrimiento) 
• Reduce la capacidad de retención del agua (menos 

almacenamiento) 



 

(2) Degradación de suelos aumenta el efecto de sequias 
climáticos 
Reduce la infiltración del agua (mas escurrimiento) 
• Reduce la capacidad de retención del agua (menos 

almacenamiento) 



Suelo no degradado: 
profundo + buena estructura 
aguanta mas agua 

Suelo degradado: no 
profundo + mala estructura 
aguanta menos agua 

(2) Degradación de suelos aumenta el efecto de sequias 
climáticos 
• Reduce la infiltración del agua (mas escurrimiento) 
 Reduce la capacidad de retención del agua (menos 

almacenamiento) 



Suelo menos 
degradado (negro): 
mas profundo + 
buena estructura 
aguanta mas agua 

Suelo degradado 
(blanco): menos 
profundo + mala 
estructura aguanta 
menos agua 

(2) Degradación de suelos aumenta el efecto de sequias 
climáticos 
• Reduce la infiltración del agua (mas escurrimiento) 
 Reduce la capacidad de retención del agua (menos 

almacenamiento) 



(3) Los suelos están en alto riesgo de degradación 
durante y inmediatamente después de sequias 
 

20-4-2006  9-9-2006 

17-3-04 

• Suelos desnudo: erosion 
eolica y fluvial 
• Plantas debiles: mueren 
con el estrés 
• Espacio abiertas: plantas 
invasives se establecen 
 



(4) Algunos suelos tienen mas 

riesgo que otros 

 



Hills 

Efectos de la sequilla en el corto y LARGO 
plazo depende en suelos, topografia y clima 

Gravelly Sandy 

New Mexico, USA 

(Chihuahuan Desert) 



Grass dynamics in 123 

trend plots: ca. 1970-2003 
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Grass dynamics in 123 

trend plots: ca. 1970-2003 
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Grass dynamics in 123 

trend plots: ca. 1970-2003 
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Sequilla + sobrepastoreo + especies invasoras en 
suelos arenosas  reducción de productividad + 
crecimiento de erosión de suelos 

Drought 



(1) 3 causas de la sequia 

a) Climática  

b) Edáfica 

c) Biotica 

(2) Degradación de suelos aumenta el efecto 

de sequias climáticos 

(3) Los suelos están en alto riesgo de 

degradación durante y inmediatamente 

después de sequias 
 

(4) Algunos suelos tienen mas riesgo que otros 

Resumen de 4 Puntos Preliminarios: 



Conclusión:  
(1) Hay que preparar para la próxima 
sequilla durante la sequilla anterior 
(2) Para esto, se necesita Un Sistema 
para el Manejo en el Contexto del 
Paisaje y la Aptitud de Suelos para 
Actividades Pecuarias 
 



II: Un Sistema para el Manejo de la Sequia 
en el Contexto del Paisaje y la Aptitud de 

Suelos para Actividades Pecuarias 
• Paso 1. Ordenamiento de la potencial de la 

tierra (largo plazo). 

• Paso 2. Evaluación del estado de la tierra. 

• Paso 3. Plan de uso de la tierra. 



Salud de Pastizales  
  

Salud de Comunidades 

Un Sistema para el Manejo de Pastizales  
en el Contexto del Paisaje y la Aptitude 
de Suelos para Actividades Pecuarias 

Ordenamiento: que es la 
potencial para las aéreas 
diferentes? 

Profundidad 
del suelo 
(retención 
del agua) 

Pendiente 
(infiltración) 

Suelos mejores con  
superficie arenosa y sub-
suelo arcilloso-limoso 



Salud de Pastizales  
  

Salud de Comunidades 

Un Sistema para el Manejo de Pastizales  
en el Contexto del Paisaje y la Aptitude 
de Suelos para Actividades Pecuarias 

Zona VI/VII 

(1) Ordenamiento de la: 
potencial ejemplo con 4 zonas 

Profundidad 
del suelo 
actual 

Pendiente 
(riesgo de 
erosion) 

Zona VIII 

Zona III 

Zona I 

Suelos mejores con  
superficie arenosa y sub-
suelo arcilloso-limoso 



Caracterizacion de la potencial 
- suelo (textura, profundidad) 
- topografia (pendiente, forma) 

 



Suelos de Zacatecas 

Clase más 
abundante y 
más 
fácilmente 
degradable: 
Litosol= 
3’226,800 ha 
(50% del 
total) 

F. Echaverria, no 
publicado (INIFAP/INEGI) 

Que es la potencial para las areas diferentes? 



La Productividad de las tierras depende en: 

Paso 1: 

POTENCIAL 

Paso 2: 

ESTADO ACTUAL 

• Propiedades 
inherentes  
-clima 
- pendiente 
- textura 
- profundidad del 
suelo  

• Propiedades 
dinámicas del 
suelo 
- nutrientes 
- infiltración del 
agua 
- estabilidad del 
suelo 

u  Y en pastizales, 
propiedades 
dinámicas de la 
vegetación  
- composición 
- cobertura 
- patrones de 
suelo desnudo 

 

 

 

 



Estabilidad 
del suelo 

Agua Integridad 
biotica 

Fundacion 

 

 

Servicios 
ambientales: 

Incluyendo 
produccion,  

biodiversidad,  
etc…   

 

Paso 2. Evaluacion del estado de la 
    tierra:             ejemplo para pastizales 



Paso 2. Evaluación del estado de la tierra 

plantas 

agua 

nutrientes 

animales 

suelos 

17 indicadores de 3 atributos ((1)erosion/degradacion del 
suelo, (2) disponibilidad del agua, (3) vegetacion/procesos 
bioticos) 



Sistema de evaluacion cualitativo 

Atributo: estabilidad del suelo 

Indicadores  
cualitativos: 

1. Canalillos 
2. Patrones de escurrimiento 
3. Pedestales y teracetas 
4. Suelo desnudo 
5. Carcavas 
6. Movimiento de mantillo 
7. Erosion eolica 
8. Estabilidad de agregados 
9. Perdida/degradacion del perfil 
10. Compactacion 



Sistema de evaluacion cualitativo 

Atributo: disponibilidad del agua 



Sistema de evaluacion cualitativo 

Atributo: integridad biotica 



 



 

Credito: Mario Royo, Alicia 
Melgoza y otros 



Evaluaciones al nivel nacional para enfocar 
recursos donde se los necesitan 

Herrick et al. 2010. National ecosystem 
assessments supported by local and scientific 
knowledge. Frontiers in Ecology and the 
Environment  8: 403-408. 



Hills 

Paso 3: Plan de uso de la tierra : Efectos del manejo 
en el corto y LARGO plazo depende en suelos, 
topografia y clima 

Gravelly Sandy 

New Mexico, USA 
(Chihuahuan Desert) 



Grass dynamics in 123 
trend plots: ca. 1970-2003 
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Mas Resiliente 
(pastoreo – no 
cultivacion) 

Arenoso– Menos Resiliente a 
pastoreo 

Plan de uso para pastizales del Desierto Chihuahuense 
Norte. 
-Sacar el ganado temprano en sequillas 
-Minimizar pastoreo de suelos arenosos (menos resilientes), 
especialmente durante y despues de sequillas 
-Controlar arbustos 

 



Salud de Pastizales  
  

Salud de Comunidades 

Un Sistema para el Manejo de Pastizales  
en el Contexto del Paisaje y la Aptitude 
de Suelos para Actividades Pecuarias 

Zona VI/VII – 
pastoreo/bosque 

(1) Ordenamiento de la: 
potencial ejemplo con 4 zonas 

Profundidad 
del suelo 
actual 

Pendiente 
(riesgo de 
erosion) 

Zona VIII - Bosque 

Zona II - Cultivos con manejo de conservacion 

Zona I - Cultivos 

Suelos mejores con  
superficie arenosa y sub-
suelo arcilloso-limoso 







SUELO DESAPARECIDO 



SUELO DESAPARECIDO 

BALDE 
VACIO 



Que es una cosa muy importante para adaptar al 
cambio climático global al nivel local? 

“… el sur-sureste el incrementa seria de poco mas 
de 2C, provocando sequia y escasez de agua” 



Que es una cosa muy importante para adaptar al 
cambio climático global al nivel local? 

“… el sur-sureste el incrementa seria de poco mas 
de 2C, provocando sequia y escasez de agua” 

Mantener el salud de los suelos: los suelos con alta infiltración y 
capacidad de retención del agua siguen produciendo (y los 
productos agrícolas tendrán un mayor precio). 



Resumen y Conclusiónes:  
(1) Degradación de suelos aumenta el efecto de 
sequias  
(2) Los suelos están en alto riesgo de degradación 
durante y inmediatamente después de sequias 
(3) Hay que preparar para la próxima sequilla (y 
el cambio climatico) durante la sequilla anterior 
(4) Un ordenamiento de los terrenos disponible le 
ayuda mucho con la preparación al nivel local, 
regional y nacional. 



Gracias por su atencion, y tambien… 
… para la colaboracion de mis colegas de la 
Estacion Experimental la Jornada en Nuevo 

Mexico, y a mis companeros, colegas y estudiantes  
de CONAFOR, INIFAP, UNAM, IPICyT y UACH. 


