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INFLUENCIA DE LA REVEGETACIÓN CON ESPECIES NATIVAS Y LA 

INCORPORACIÓN DE MATERIA ORGÁNICA EN LA RECUPERACIÓN DE 
PASTIZALES DEGRADADOS 

 

INFLUENCE OF REVEGETATION USING NATIVE SPECIES AND THE 
INCORPORATION OF ORGANIC MATTER IN THE RECOVERY OF DEGRADED 

RANGELANDS 

Raúl E. Tácuna1, Lucrecia Aguirre2 y Enrique R. Flores2  
 

Resumen 
Se realizó una investigación con enfoque participativo (IEP) en un ecosistema montañoso de 

la Cordillera Blanca de Perú dominado por pajonales de condición pobre. El objetivo fue 
determinar el efecto de la revegetación con esquejes de dos gramíneas nativas claves (Festuca 
humilior y Calamagrostis macrophylla) y la adición de materia orgánica en forma de orina y 
estiércol de ovino sobre la recuperación del estatus ecológico de un pastizal de condición pobre. El 
diseño experimental fue completamente al azar con arreglo factorial 2 especies x 2 niveles de 
adición, con y sin materia orgánica. El estudio duró un año, periodo durante el cual se estudiaron 
los cambios en la vegetación (vigor y mortalidad), la función hidrológica (tasa de infiltración y 
contenido de humedad del suelo) y el estatus ecológico. Los resultados revelaron que los esquejes 
de Festuca humilior superaron a los de Calamagrostis macrophylla en vigor (20 595.3 vs 13 
295.9, cc) y exhibieron menores tasas de mortalidad (36.0 vs 51.5%) y estas respuestas fueron 
potenciadas con la adición de materia orgánica. Los mismos patrones se observaron cuando se 
evaluó la respuesta hidrológica, a través de la tasa de infiltración (0.14 vs 0.11 cm/min.) y 
contenido de humedad (21.8 vs 19.0%). Los resultados indican también que la mejora en el estado 
de la vegetación y la función hidrológica habrían contribuido a la mejora observada en el estatus 
ecológico de las parcelas tratadas (condición regular) con respecto a las tierras de usufructo 
comunal (condición pobre). Se concluye que la revegetación de pastizales pobres con esquejes de 
gramíneas nativas y la incorporación de materia orgánica en forma de orina y estiércol de ovino es 
una estrategia efectiva para mejorar la condición y función hidrológica del pastizal. Se recomienda 
evaluar el impacto de la revegetación a nivel del productor en combinación con sistemas de 
pastoreo de descanso y pastoreo diferido para asegurar la sostenibilidad de programas de 
rehabilitación de pastizales degradados. 
Palabras clave: Degradación, revegetación, esquejes, materia orgánica, condición, vigor, 
infiltración. 
 

Abstract 
Participatory-Oriented Research was conducted in a mountain ecosystem, dominated by 

grassland in poor condition, in the Cordillera Blanca of Peru. The objective of the experiment was 
to determine the effect of revegetation with plantlets of two key native grasses (Festuca humilior 
and Calamagrostis macrophylla) and the addition of organic matter in the form of sheep urine and 
manure on the recovery of the ecological status of poor condition rangeland. The experimental 
design was completely randomized with a factorial arrangement of 2 species x 2 with and without 
the addition of organic matter. The study lasted a year, period during which the changes in 
vegetation (vigor and mortality), the hydrologic function (rate of infiltration and soil moisture 
content) and ecological status were studied. The results of the study revealed that the vigor of the 
Festuca humilior plantlets was greater than that of its Calamagrostis macrophylla counterpart (20 
595.3cc vs. 13 295.9cc) and that they exhibited lower mortality rates (36.0% vs. 51.5%). The 
results also showed that these responses were enhanced when organic matter was added. The same 
patterns were observed when the hydrologic response, considering the rate of infiltration 
(0.14cm/min vs. 0.11cm/min) and moisture content (21.8% vs. 19.0%), was evaluated. The results 
also indicate that the improvement in vegetation condition and hydrologic function must have 
contributed to the improvement in the rangeland ecological status of the treated plots (regular 
condition) in relation to the communal land (poor condition). Therefore, one can conclude that the 
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revegetation of poor rangeland with plantlets of native species is an effective strategy to improve 
its condition and hydrologic function. Assessing the impact of revegetation at the producer level in 
combination with rest-rotation and a deferred-rotation grazing system is recommended to ensure 
the sustainability of degraded range rehabilitation programs. 
Key words: Degradation, rangeland, revegetation, plantlets, organic matter, condition, vigor, 
infiltration. 
 

 
Introducción. 

Una importante proporción de las tierras de 
pastoreo de manejo comunal en los Andes peruanos se 
encuentran en condición pobre (62%) debido 
principalmente al sobrepastoreo y la aplicación de 
malas prácticas de manejo (Flores, 1999). La 
condición del pastizal es un término ecológico que 
hace referencia al estado de salud de los pastizales con 
referencia al potencial que estos podrían alcanzar con 
respecto a su estado de comunidad madura. La 
sostenibilidad de los ecosistemas de pastizal depende 
en gran medida del equilibrio existente entre el estatus 
del agua, el suelo y la vegetación. En pastizales de 
condición pobre este equilibrio puede ser alterado por 
cuanto la cubierta vegetal es escasa y en consecuencia 
el suelo se encuentra pobremente protegido, lo cual 
afecta la fertilidad del suelo y por ende la 
productividad del pastizal (Pyke et al., 2002).  

La degradación de los pastizales es evidenciada 
por el cambio detrimental de las características de la 
vegetación y la función hídrica, principalmente en la 
reducción de la cobertura vegetal, la desaparición de 
las especies botánicas claves y la disminución de la 
materia orgánica, la tasa de infiltración y el estatus de 
humedad del suelo (Whitford, 1995). El deterioro de 
la condición de los pastizales tiene un impacto 
negativo en el valor, servicios y beneficios 
ambientales que brindan estos ecosistemas (Petersen 
& Stringham, 2008). Frente a este panorama existe 
preocupación por llevar a la práctica estrategias de 
mejora de pastizales que resulten viables para la 
rehabilitación de ecosistemas degradados desde el 
punto de vista económico y ecológico, con la finalidad 
de agregar sostenibilidad a los sistemas de producción 
pecuarios, pues cuando la condición y productividad 
del pastizal se mejora, se incrementa la estabilidad y 
resistencia de los ecosistemas a las perturbaciones 
(Krogh et al., 2002).  

Rehabilitar un pastizal significa elevar su 
condición, productividad y capacidad de carga, para lo 
cual los manejadores de pastizales hacen uso de las 
estrategias de mejora de la condición que pueden ser 
clasificadas en: extensivas e intensivas, en función a 
criterios como el nivel de riesgo, costo de inversión, 
nivel de producción, rentabilidad y nivel de tecnología 
(Herbel, 1983). La adición de materia orgánica, en la 
forma de estiércol y orina de ovino, y la revegetación 
con semillas o material vegetativo de especies nativas 
claves son prácticas de mejora para recuperar 
pastizales degradados (Flores, 1999; Zhang et al., 

2011; Wang et al., 2012). Sin embargo, en Perú no se 
cuenta con información científica acerca de su 
efectividad en la restauración de los ecosistemas de 
pastizal degradados, bajo las condiciones ambientales 
de la Puna (Call & Roundy, 1991; Krogh et al., 2002).  

El objetivo del presente estudio fue evaluar el 
efecto de la revegetación con esquejes de dos especies 
de gramíneas nativas claves (Festuca humilior y 
Calamagrostis macrophylla) con y sin adición de 
materia orgánica sobre la dinámica de la revegetación, 
la función hídrica del suelo y el estatus ecológico de 
un pastizal de condición pobre. Las preguntas de 
investigación fueron ¿Cuál es el grado de la 
interacción entre la materia orgánica y la revegetación 
con esquejes?, ¿Son las especies elegidas adecuadas 
para la revegetación?, ¿En qué medida mejora la 
respuesta hidrológica del pastizal con la revegetación? 

 
Materiales y métodos. 

Área de Estudio 
La presente investigación se realizó en 

Sillacancha, un área de usufructo comunal de la 
comunidad campesina Cordillera Blanca, en el distrito 
de Recuay, provincia de Recuay, en la región Ancash, 
a una altitud de 4100 msnm. La zona de estudio, de 
acuerdo con la descripción los Ecosistemas de los 
Andes del Norte y Centro pertenece a la clasificación 
Pajonal Altoandino Húmedo (Flores & Ñaupari, 
2011), caracterizada por presentar una temperatura 
promedio de 12°C, con vientos fríos y secos y una 
precipitación anual promedio de 700 mm (Mamani, 
2002). El tipo de pastizal es un pajonal con una 
cobertura vegetal del 51% y un 2% de mantillo, 
dominado por una asociación de Calamagrostis 
macrophylla - Stipa brachyphylla - Scirpus rigidus.  

La condición del pastizal es pobre para ovinos y 
exhibe una franca tendencia al deterioro por el 
sobrepastoreo y mal manejo. Los suelos son 
superficiales y pedregosos, de una textura franco-
arenosa y presentan signos de erosión moderados. 
Estos suelos exhiben un pH de 4.53, una 
conductividad eléctrica de 0.11 dS/m, la capacidad de 
intercambio catiónico de 9.12 meq/100g, con un 
contenido de fósforo de 3.4 ppm, potasio de 24 ppm y 
un contenido de materia orgánica del 4.2% 
(Laboratorio de Análisis de Suelos y Aguas UNALM, 
2011). El estudio tuvo la duración de un año, 
comprendido entre noviembre 2010 a noviembre 
2011. 
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El lugar tiene una larga historia de pastoreo pesado 
y se ubica en una posición topográfica plana o casi 
plana. El manejo de los campos de usufructo comunal 
por parte de la comunidad Cordillera Blanca se 
desarrolla a través de “manadas”, la cual es la base 
social de manejo de la ganadería en la comunidad y se 
trata de grupos de familias que pastorean de forma 
cooperativa un determinado sector asignado por la 
comunidad, rotando entre sí las labores de pastoreo (1 
a 2 meses por familia). No existe una división o 
cercado en los terrenos de usufructo comunal donde 
pastorean estacionalmente los animales y en función a 
la carga animal y la extensión del área ocupada por los 
ovinos, se ha estimado para el área de usufructo 
comunal un aporte de estiércol de 131.4 kg / ha /año 
(Rondán & Chávez, 2014).  

Tratamientos Experimentales 
Se aplicaron cuatro tratamientos experimentales 

que resultaron de la combinación de dos prácticas de 
mejora de pastizales, revegetación con esquejes de 
gramíneas nativas claves promisorias y adición de 
materia orgánica en la forma de orina y estiércol de 
ovino. Los tratamientos experimentales fueron: 
revegetación con Festuca humilior con adición de 
materia orgánica (T1: Fehu + MO), revegetación con 
Festuca humilior sin adición de materia orgánica (T2: 
Fehu), revegetación con Calamagrostis macrophylla 
con adición de materia orgánica (T3: Cama + MO) y 
revegetación con Calamagrostis macrophylla sin 
adición de materia orgánica (T4: Cama). Estos 
tratamientos fueron implementados cada uno en una 
parcela de evaluación de 25 x 25 m, debidamente 
cercadas y excluidas del usufructo comunal. Este 
estudio se realizó bajo condiciones de secano, es decir 
la única forma de suplementación de agua provino de 
la precipitación.   

La incorporación de estiércol y orina de ovino se 
realizó a través de un majadeo (Rodríguez, 2006), para 
lo cual se procedió a ubicar un lote de 150 unidades 
ovino (UO) durante dos noches consecutivas en las 
parcelas que recibieron los tratamientos de adición de 
materia orgánica (T1 y T3). Este tiempo de 
permanencia en las parcelas fue suficiente para 
obtener un aporte estimado de 250 kg de estiércol de 
ovino (4 t/ha). Los esquejes de las especies nativas 
utilizadas para la revegetación sobre el tapiz natural 
fueron colectadas de áreas adyacentes y plantadas en 
hoyos a un metro de distancia entre sí, equivalente a 
una densidad de 1 esqueje/m2. En adición, se 
realizaron evaluaciones en el área de usufructo 
comunal colindante a las parcelas de evaluación, con 
la finalidad de comparar el estatus ecológico de estas 
parcelas con la de los tratamientos.   

Parámetros Evaluados 
La respuesta del pastizal degradado a la aplicación 

de los tratamientos se evaluó a lo largo de un año a 
través de cinco parámetros, dos para determinar el 
efecto de la adición de la materia orgánica sobre el 

establecimiento de los esquejes y la dinámica de la 
vegetación (porcentaje de mortalidad y vigor de 
esquejes), otros dos para estimar la respuesta 
hidrológica a la revegetación con esquejes (tasa de 
infiltración y contenido de humedad del suelo) y 
finalmente la condición del pastizal como indicador de 
la respuesta ecológica de cada tratamiento (Flores, 
1996). Cabe resaltar que los monitoreos fueron 
realizados utilizando una metodología de la 
Investigación con Enfoque Participativo (IEP). 

 
a. Porcentaje de mortalidad y vigor de esquejes. 

Ambos parámetros fueron monitoreados cada dos 
meses y para ello previamente fueron seleccionados y 
marcados 30 esquejes de cada especie por tratamiento. 
La mortalidad de los esquejes fue estimada en 
porcentaje, mediante la apreciación visual y conteo 
directo del grado de prendimiento de cada esqueje 
marcado sobre el tapiz natural, donde la observación 
de esquejes senescentes y/o marchitos son 
considerados como “muertos” (Gillen & Tate, 1993).  

El vigor de los esquejes estuvo representado por la 
variación del volumen que estos adquirieron en cada 
momento de evaluación (Weaver & Darlan, 1947). La 
obtención del volumen del esqueje fue calculado en 
función a las dimensiones del diámetro basal 
(diámetro de la corona), diámetro de la canopia 
(diámetro aéreo) y altura del esqueje a la hoja bandera, 
simulando las dimensiones de un tronco de cono 
invertido, bajo la siguiente relación: 

Volumen del esqueje =  πh          

Dónde: D: diámetro basal 
d: diámetro aéreo 
h: altura 
 

b.Tasa de infiltración y humedad del suelo. 
La tasa de infiltración de agua en el suelo fue 

estimada mediante el empleo de un infiltrómetro 
realizando dos muestreos por tratamiento cada dos 
meses. Las mediciones fueron realizadas tomando 
lecturas cada 1, 5 y 10 minutos para finalmente 
obtener el valor en el que la diferencial cm/min es 
constante. Esto permitió desarrollar curvas de 
infiltración y estimar el valor promedio de infiltración 
por tratamiento (Bouwer, 1986; Hurtado, 2007). 

La humedad del suelo se estimó cada dos meses 
mediante la extracción de 5 muestras de suelo por 
tratamiento a 15 cm de profundidad (Blake, 1965). 
Posteriormente, las muestras de suelo colectadas 
fueron secadas en una estufa a 105 C° por 24 horas y 
finalmente por diferencia de peso se calculó el 
contenido de humedad del suelo bajo la siguiente 
relación (Pierson et al., 2002): 

 
 

%	Humedad
	 ú 	

	 ú
	 	100 
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c.  Condición Ecológica del pastizal. 
La condición ecológica del pastizal se estimó dos 

veces, antes de la aplicación de los tratamientos y al 
finalizar el estudio, en el área representativa de cada 
parcela experimental y usufructo comunal por el 
método de Transección lineal permanente (Parker, 
1951). Las especies botánicas encontradas fueron 
clasificadas taxonómicamente y de acuerdo a su grado 
de deseabilidad para ovinos en deseables, poco 
deseables e indeseables (Flores, 1999). La 
composición florística se determinó expresando al 
100% sólo a las especies vegetales encontradas con 
cada censo; es decir, no se incluyó a los demás 
elementos sin valor forrajero (Ratliff, 1993). Este 
parámetro, posteriormente permitió estimar la 
condición del pastizal con respecto a las tierras de 
usufructo comunal a partir de la siguiente ecuación 
(Flores, 1999): 

Donde: 
D (%): Porcentaje de especies deseables para 

ovinos.  
IF (%): Porcentaje de especies forrajeras. 
CV(%): Porcentaje de cobertura vegetal. 
IV(%): Porcentaje de índice de vigor de las 

plantas claves (Festuca humilior y 
Calamagrostis macrophylla). 

 
Diseño Experimental 
El diseño experimental utilizado fue un 

completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2, con 
cuatro tratamientos resultantes de la combinación de 
dos especies vegetales y dos niveles de adición de 
materia orgánica. Cada tratamiento fue implementado 
en parcelas de evaluación de 25 x 25 m en las cuales 
se eligieron al azar 30 esquejes plantados a los cuales 
se les tomaron 6 sets de medidas repetidas por parcela, 
2 por época lluviosa, transicional y seca. Estas 
medidas al ser tomadas dentro de una parcela 
constituyen pseudoréplicas (Hulbert, 1984). Para 
separar los promedios de los parámetros estudiados se 
utilizó una prueba diferencia límite de significancia, 
DLS (α=0.05). 

 
Resultados y discusión. 

Los resultados revelan que la adición de materia 
orgánica, mejoró la respuesta adaptativa del esqueje al 
ecosistema de pastizal pobre, probablemente como 
resultado de la disponibilidad inmediata de los 
nutrientes suplementados por la orina (N, K) y mejora 
en las propiedades físicas del suelo, por lo que los 
resultados de la revegetación del pastizal fueron 
positivas (Snyman & Du Preez, 2005). Por otro lado, 
el estiércol al permanecer sobre la superficie cumple 
un rol aislador (Jing et al., 2014; Moreno, 2015) para 

reducir los cambios bruscos de temperatura a nivel del 
suelo durante el día y la noche que son marcados en la 
zona altoandina, y esta reducción en la magnitud de 
los cambios de temperatura a nivel del suelo podría 
haber contribuido a un mejor establecimiento de los 
esquejes (Pierson et al., 2002; Petersen & Stringham, 
2008). 

La elección de gramíneas promisorias para la 
revegetación, Festuca humilior y Calamagrostis 
macrophylla, fue acertada para llevar a cabo este 
experimento, por cuanto  las gramíneas son las que 
presentan un mejor desempeño para la revegetación de 
pastizales degradados, por sus características 
adaptativas, mayor resistencia a las perturbaciones, 
facilidad de propagación y establecimiento en un 
tiempo relativamente corto (Smith et al., 1997).  Al 
respecto, Montemayor et al. (2008) e Ilunga wa Ilunga 
et al. (2015) recomiendan que dentro de las 

características de las plantas para que 
pueden ser aprovechadas en programas 
de revegetación de pastizales 

degradados se incluyan: especies claves, dominantes, 
ciclo de vida perenne, alto crecimiento durante la 
época de lluvias, tolerante a las condiciones del clima, 
salinidad, acidez y comprobada supervivencia al 
transplante, aptitudes que pudimos comprobar con las 
dos especies promisorias seleccionadas para la 
ejecución del experimento. Sin embargo, es necesario 
señalar que el establecimiento de esquejes puede 
variar según el tipo de suelo y hábitos de 
enraizamiento (Schwinning & Hooten, 2009).   

Dinámica de la Revegetación 
La adición de materia orgánica tuvo una influencia 

significativa (P<0.05) sobre la mortalidad de los 
esquejes trasplantados (Figura 1), la cual mantuvo una 
tendencia creciente al inicio de la evaluación para 
después estabilizarse. En ambas especies, se encontró 
que la magnitud de la mortalidad fue superior cuando 
los esquejes no recibieron la aplicación de la materia 
orgánica (P<0.01). Analizando el comportamiento 
entre especies, se encontró que la mayor mortalidad de 
esquejes ocurrió con Calamagrostis macrophylla en 
ambas situaciones, con y sin materia orgánica (38.0 y 
65.0% respectivamente) en comparación con la 
Festuca humilior (31.0 y 41.0% respectivamente). 
Estos resultados son acordes con los trabajos 
realizados por Ghose (2001) y Burke (2008), quienes 
encontraron una mayor sobrevivencia al trasplante en 
los sitios de pastizal que recibieron materia orgánica 
como enmienda en comparación con campos que no 
recibieron ninguna adición de materia orgánica. Los 
autores proponen que la mayor sobrevivencia de 
esquejes se debe a que el agregado de materia 
orgánica al suelo aumentó el contenido de nutrientes 
del suelo, la capacidad de retención de agua del suelo 
y la biota del suelo, incluyendo mayor presencia de 
micorrizas. 

Puntaje (0-100%) = 0.5 (%D) + 0.2 (%IF) + 0.2(%CV) + 0.1 (%IV) 
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La respuesta favorable al trasplante pudo estar 
asociada con la época de siembra, al inicio de la época 
lluviosa, tal como lo sugiere Commander et al. (2013), 
quienes concluyeron que la mejor época para la 
reintroducción de esquejes de plantas nativas es en el 
momento de alta precipitación, si se trata de un 
sistema secano. De este modo, la revegetación es 
viable, aprovechando para ello las condiciones 
naturales de humedad que favorecen el 
establecimiento de los esquejes (Allen, 1995; Burke, 
2001). Asimismo, Abella et al. (2015) encontraron 
que al proporcionar suelo superficial de sistemas 
naturales rico en materia orgánica, sin la aplicación de 
riego adicional, se duplicó la sobrevivencia del 
trasplante, lo cual fue casi equivalente a las plantas 
que recibieron riego pero no la enmienda. 

La sobrevivencia de los esquejes en el presente 
estudio puede haber sido favorecida por la técnica de 
revegetación empleada, la cual permitió el 
establecimiento de los esquejes sobre el tapiz natural. 
Hoag (2003), Steed & DeWald (2003) y Montemayor 
et al., (2008) observaron que en estudios de 
trasplantes de plantas nativas a partir de esquejes, la 
utilización de su sustrato natural o tierra intacta, de tal 
manera que cubra la mayor densidad radicular, 
aumentó el éxito de establecimiento de las plantas. 
Este patrón pudo deberse, en parte, a la presencia de 
microorganismos beneficiosos a nivel de la raíz. De 
igual modo, Thomsen et al. (2005) encontraron que 

después de 9 meses de crecimiento, la biomasa de 
plantas trasplantadas con su sustrato natural fue mayor 
que las de plantas obtenidas de vivero.  

Asimismo, dentro de la comunidad vegetal existen 
grupos de plantas que crecen juntas en coexistencia e 
interacciones específicas, situación que pudo 
favorecer aún más el éxito de la revegetación 
(Lawesson & Oksanen, 2002). Tal como lo reportan 
Mola et al. (2011) y de la Riva et al. (2001) quienes 
concluyeron que la adición de materia orgánica 
mejoró las condiciones ambientales para el 
establecimiento de plántulas a través de la generación 
de micrositios adecuados, lo cual puede resultar en un 
proceso de facilitación para la introducción o 
regeneración posterior de nuevas especies dentro del 
micrositio establecido una vez que este mejoró 
(Méndez et al., 2008). 

La adición de materia orgánica aceleró el 
crecimiento (P<0.05) y mejoró el volumen de los 
esquejes en ambas especies vegetales (P<0.05) 
(Figuras 2 y 3). En el caso de la Festuca humilior se 
encontraron alturas finales de 64.9 y 44.2 cm, y 
volúmenes finales de esquejes de 26 045.7 y 15 144.9 
cc para los tratamientos con y sin materia orgánica 
respectivamente. La misma tendencia se encontró en 
el caso de la Calamagrostis macrophylla, debido a 
que se encontraron alturas finales de 50.3 y 33.6 cm, y 
volúmenes finales de esquejes de           18 334.2 y 8 
757.7 cc para los tratamientos con y sin materia 

DLS0.05 = 

DLS0.05 = 

Figura 1. Mortalidad de esquejes con y sin materia orgánica. 

Figura 2. Altura de esquejes con y sin materia orgánica. 

DLS0.05 = DLS0.05 = 
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orgánica respectivamente.  
Una mejor respuesta en altura y volumen son 

rasgos ventajosos para los esquejes trasplantados, 
debido a que pueden aumentar su capacidad 
competitiva frente a otras especies nativas que 
coexisten en simultáneo (Fehr, 1987). Estos rasgos 
incluyen un crecimiento rápido durante la época 
lluviosa (Schröder & Prasse, 2013), una mayor área 
basal (Wilsey, 2010) y mayor biomasa aérea (Lambert 
et al., 2011). El vigor de ambas especies propone que 
los rasgos por los que fueron seleccionados permiten 
una mayor captación de recursos y tener una mayor 
ventaja competitiva frente a otras especies con 
crecimiento tardío (Gustafson et al., 2004). 

Nuestros resultados son acordes a los trabajos 
realizados por Mola et al. (2011), Jiménez et al. 
(2013) y Abella & Smith (2013) quienes encontraron 
una respuesta positiva a la revegetación con plantas 
nativas, expresado con un mejor vigor, situación que 
fue favorecida por la disponibilidad de micrositios 
fértiles para el desarrollo de los esquejes, los cuales 
estaban enriquecidos con nutrientes que provee la 
adición de la materia orgánica. Este microclima 
mejoró la actividad biológica del suelo y la aparición 
posterior de plantas anuales, lo cual fue un indicativo 
de la mejora del estatus ecológico del suelo, 
considerado como primer paso para la restauración del 
ecosistema degradado (Padilla & Pugnaire, 2006).  

Respuesta Hidrológica del Pastizal 
Los resultados demostraron que la tasa de 

infiltración terminal mejoró notablemente con la 
adición de materia orgánica de 0.1 a 0.2 cm/min. 
(P=0.04) (Figura 4). Diferenciando esta respuesta 
entre ambas especies, se encontraron mayores tasas de 
infiltración terminal con la revegetación con Festuca 
humilior (0.15 cm/min.), mostrando una ligera 
tendencia de mejora en comparación con la 
revegetación con Calamagrostis macrophylla (0.12 
cm/min) (P=0.04), siendo ambas superiores a lo 
encontrado en las tierras de usufructo comunal control 
(0.10 cm/min) (P<0.05). 

Asociado con una mayor infiltración, el contenido 
de humedad del suelo (Figura 5) mostró una tendencia 
favorable cuando se incorporó la materia orgánica en 
los campos revegetados (P=0.04) (Mwendera & 
Saleem, 1997). En el caso de la Festuca humilior se 
encontraron porcentajes finales de humedad del suelo 
de 27.8% y 15.7% para los tratamientos con y sin 
materia orgánica respectivamente. La misma 
tendencia se encontró en el caso de la Calamagrostis 
macrophylla con porcentajes finales de humedad del 
suelo de 24.2% y 13.8% para los tratamientos con y 
sin materia orgánica respectivamente. Todos los 
tratamientos, superaron los porcentajes finales de 
humedad del suelo de las tierras de usufructo comunal 
(Usufructo: 11.5%).  

Figura 3. Volumen de esquejes con y sin materia orgánica. 

DLS0.05 = DLS0.05 = 

DLS0.05 = DLS0.05 = 

Figura 4. Tasa de infiltración terminal por tratamiento (cm/min.). 
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Este porcentaje de humedad obtenido en los 
tratamientos con materia orgánica (T1 y T3) podrían 
haberse favorecido por la generación de microrelieves 
a nivel superficial que contribuyan a retener humedad 
y favorecer la infiltración, tal como lo reportado por 
Hoogendoorn et al. (2015), quienes encontraron que la 
aparición de microrelieves a diferentes intensidades de 
pastoreo, tiene una influencia dominante sobre la 
acumulación neta anual de forraje, contenido de 
humedad, composición química del suelo y niveles de 
lixiviación de Nitrógeno y Carbono del suelo. 

La respuesta encontrada para la infiltración y 
humedad del suelo demostró el rol de la vegetación y 
la materia orgánica sobre la protección del suelo, lo 
cual mejoró sus propiedades físicas, reduciendo la 
escorrentía superficial e incrementando la infiltración 
y la retención de humedad en el suelo (Wild, 1992; 
Pierson et al., 2002). Asimismo, la materia orgánica 
protege la superficie del suelo ante perturbaciones 
ambientales, favorece el desarrollo y actividad de los 
microorganismos del suelo incrementando la aireación 
y la penetrabilidad de la raíz, situaciones que puede 
mejorar aún más el estado hídrico de la comunidad 
(Gusquiani et al., 1995; Ghose, 2001).  

Los resultados sugieren que la respuesta 
hidrológica a la revegetación fue favorecida por la 
incorporación de materia orgánica, lo cual puede 
deberse a la influencia sobre la estabilidad de los 
agregados del suelo (Sun et al., 1999 y Zhang & Horn, 
2001).  La materia orgánica se compone de un pool de 
iones tanto activos como pasivos 
que favorecen la dinámica del 
carbono dentro del suelo y los 
nutrientes, condición que 
favorece la formación y 
estabilización de los 
macroagregados y 
microagregados. Al respecto, 
Attou et al. (1998) reportan que 
la adición de materia orgánica 
afecta físicamente la agregación 
a través de la apertura de 

macroporos y la dispersión, lo cual influye en varios 
aspectos de la conducta física del suelo, tales como la 
infiltración del agua y la erosión del suelo. Asimismo, 
se debe considerar que el establecimiento exitoso de 
los esquejes resulta en un incremento de la cubierta 
vegetal que reduce la evaporación del suelo y en 
consecuencia el aumento de la humedad del suelo 
(Suding et al., 2004; Bezemer et al., 2006; Kardol & 
Wardle, 2010).  

Condición Ecológica del Pastizal 
La condición ecológica del pastizal mejoró 

significativamente de pobre a regular con la aplicación 
de los tratamientos (Usufructo: 31.6%, T1: 52.8%, T2: 
51.7%, T3: 51.9% y T4: 51.1%, respectivamente) en 
comparación con las áreas de usufructo comunal como 
resultado del efecto que tiene la revegetación en la 
reducción de suelo desnudo, (Usufructo: 37.0%, T1: 
9.0%, T2: 9.0%, T3: 10.0% y T4: 11.0%, 
respectivamente). Respuesta similar se observó en la 
proporción de especies deseables para ovinos 
(Usufructo: 13.0%, T1: 31.0%, T2: 30.0%, T3: 32.0% 
y T4: 32.0%, respectivamente), el incremento en 
especies deseables favoreció el incremento del índice 
forrajero (Usufructo: 49.0%, T1: 78.0%, T2: 76.0%, 
T3: 75.0% y T4: 73.0%, respectivamente) (Tabla 1). 
Si bien los porcentajes en condición fueron similares 
entre ambas especies, en el caso de las parcelas 
revegetadas con Festuca humilior se observó un mejor 
índice de vigor que las revegetadas con Calamagrostis 
macrophylla (T1: 34.7%, T2: 32.5% frente a T3: 

Tabla 1. Condición ecológica por tratamiento. 

Condición Ecológica 
Usufructo 
(Control)

T1: 
Fehu + 

MO 

T2: 
Fehu 

T3: 
Cama + 

MO 

T4: 
Cama 

Deseables (%) 13.0 31.0 30.0 32.0 32.0 
Índice forrajero (%) 49.0 78.0 76.0 75.0 73.0 
Indeseables (%) 1.0 0.0 1.0 0.0 4.0 
Suelo Desnudo (%) 37.0 9.0 9.0 10.0 11.0 
Índice de Vigor (%) 27.3 34.7 32.5 28.5 27.7 
Mantillo (%) 9.0 14.0 12.0 11.0 12.0 
Puntaje (%) 31.6 52.8 51.7 51.9 51.1 
Condición (Ovinos) Pobre Regular Regular Regular Regular

Figura 5. Humedad del suelo por tratamiento (%).

DLS0.05 = 
DLS0.05 = 
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28.5% y T4: 27.7%), lo cual podría deberse a las 
diferencias inherentes a la morfología y fisiología de 
estas especies así como el grado de respuesta a la 
revegetación (Willems et al., 1993). 

Al finalizar el estudio, se encontró una mayor 
cobertura vegetal en los campos revegetados 
(Usufructo: 63.0%, T1: 91.0%, T2: 91.0%, T3: 90.0% 
y T4: 89.0%), lo que muestra hasta un 28% más de 
cobertura vegetal que los campos de usufructo 
comunal. Los resultados muestran claramente que con 
la introducción de gramíneas nativas claves vía 
revegetación por esqueje y la adición de materia 
orgánica, mejora el valor de los componentes que 
determinan la condición ecológica del pastizal (Call & 
Roundy, 1991; Ratliff, 1993). Estos resultados son 
consistentes con lo reportado por Jing et al., (2014), 
quienes observaron que la incorporación de orina y 
estiércol, mejora el microclima del suelo y por ende la 
riqueza y diversidad de las plantas. Asimismo, Gao et 
al. (2002) encontraron que la revegetación mejoró la 
cobertura vegetal en niveles de hasta un 85.0% en 
suelos degradados de Jilantai Salt Lake, China y en el 
presente estudio, el incremento en cobertura fue de 26 
a 28% con lo que se alcanzó valores que llegaron al 
91% de cobertura. 
 
Conclusiones. 

La revegetación con gramíneas nativas mejoró la 
cobertura vegetal, sobrevivencia, densidad de plantas, 
infiltración y contenido de humedad del suelo de 
pastizales degradados y la respuesta fue mejorada con 
la adición de estiércol y orina de ganado ovino 
sugiriendo que es posible manejar el componente 
animal al pastoreo para maximizar el efecto que este 
tiene en el ciclo y disponibilidad de nutrientes para un 
adecuado crecimiento y establecimiento de los 
esquejes.  Estos cambios en los atributos de la 
vegetación variaron dependiendo de la especie 
vegetal, se observaron mejores resultados con Festuca 
humilior que con Calamagrostis macropylla lo cual 
sugiere la necesidad de diseñar estudios específicos 
para evaluar el potencial de otras especies en 
programas de rehabilitación de tierras empobrecidas 
por el mal manejo y sobrepastoreo. El estudio 
demostró también que es posible mejorar el estatus 
ecológico de pastizales pobres en el corto plazo 
utilizando material vegetativo y contemplando la 
adición de materia orgánica, así como la participación 
activa de los comuneros en todas las fases de una 
investigación que es crucial para lograr el compromiso 
de ellos en programas futuros de rehabilitación de 
tierras. 
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