
Cambios en el funcionamiento de ecosistemas naturales modificados a 
sabanas para uso ganadero en la región central de Sonora 

 Introducción  

 Desde hace más de setenta años parte de la región norte de México y sudoeste de Estados Unidos ha sido modificada, 
entre otras formas destaca el cambio de cubierta vegetal de ecosistemas áridos y semiáridos a sabanas de zacate buffel 
(Pennisetum ciliare). En el estado de Sonora casi el 10% de su territorio ha sido desmontado para este mismo fin 
(Búrquez y Martínez-Yrízar, 2006).  

 Estos cambios fueron para tener más alimento para el ganado bovino, sin embargo no se consideraron aspectos 
ecológicos y de funcionamiento de ecosistemas áridos (Castellanos et al., 2002), donde las islas de fertilidad son 
determinantes en procesos que favorecen la acumulación de recursos (García-Moya y Mckell, 1970) y los pulsos de 
precipitación afectan su funcionamiento (Austin et al., 2004).  

 Algunos indicadores de cambio en el funcionamiento del ecosistema pueden ser los procesos de transformación de 
nitrógeno en el suelo (Chapin et al., 2002) llevados a cabo por los microorganismos. Los microorganismos descomponen 
y mineralizan materia orgánica a través de la amonificación y nitrificación donde sus productos finales amonio y nitrato 
pueden ser utilizados nuevamente por plantas y microorganismos.  

 Ante cambios en cubierta vegetal se pueden modificar los aportes de materia orgánica y la calidad de la misma, se ha 
visto que a mayor relación C/N en la materia orgánica del suelo la mineralización de nitrógeno disminuye y en su lugar la 
inmovilización de nitrógeno por los microorganismos aumenta (Mengel y Kirkby, 1987; Fisher y Binkley, 2000).  

 La actividad de los microorganismos del suelo y las raíces de las plantas son los principales responsables de la 
respiración total del suelo (Lundegardh, 1927; Kucera y Kirkham, 1971). La respiración del suelo puede usarse como 
índice de actividad metabólica de microorganismos y plantas (Ewel et al., 1987).  

 En este trabajo nos planteamos la siguiente pregunta ¿Cuáles son los cambios en la funcionalidad del ecosistema ligada 
a procesos de transformación de nitrógeno del suelo al modificarse a sabana de Buffel? 

 Materiales y Métodos 

 El área de estudio fue la región central de Sonora (28˚44’45’’ lat. N y 110˚30’33’’ long. O)., con clima seco semicálido, 
precipitación media anual de 340 mm (CNA, 2005). La vegetación es matorral subtropical (INEGI, 1988), aunque gran 
parte de la superficie de esta región se ha modificado a sabanas de buffel.  

 Se muestrearon suelos bajo dos tipos de cubierta vegetal (comunidad natural y sabana de buffel). Se eligieron puntos de 
muestreo considerando la heterogeneidad espacial de recursos en zonas áridas y semiáridas.  

  

 Figura 1. Puntos de muestreo bajo el dosel de palo fierro (Olneya tesota; PFN), interespacio sin vegetación arbustiva o 
arbórea (ISN), bajo palo fierro en la sabana (PFB), interespacio (ISB) y bajo el dosel de buffel (BB).  

 Se cuantificó amonio y nitrato (NO3
-), mediante extracción con KCl 2N, de muestras frescas de suelo (Robertson et al., 

1999) por colorimetría con un Auto-Analizador Bran–Luebbe III, en el Laboratorio de biogeoquímica de suelos del Centro 
de Investigaciones en Ecosistemas de la UNAM en Morelia, Michoacán, México.  

  

 Las mediciones de respiración se efectuaron colocando la cámara cilíndrica sobre aros de PVC previamente instalados y 
permanentes en el sitio. La concentración de CO2 se graficó y se obtuvo la regresión lineal contra el tiempo, obteniendo 
de la tasa de cambio, que fue convertida a densidad de flujo con correcciones volumen/área. 

 Se realizo un análisis de varianza de una vía de Van der Waerden y su prueba a posteriori (Conover, 1999) con el 
programa estadístico JMP versión 8.0.2 (SAS Institute, 2000).  

Resultados y Discusión 

 En la sabana el reservorio dominante es el amonio, mientras que en las islas de fertilidad del ecosistema natural es el 
nitrato. La concentración de amonio se acumula en la época seca en ambos sistemas y en julio, cuando ya habían 
iniciado las precipitaciones, baja a prácticamente cero en todos los puntos de ambos sistemas (excepto ISN), lo cual 
puede ser resultado de la gran asimilación y utilización por plantas y microorganismos. A diferencia del ecosistema 
natural, la sabana, donde el buffel ocupa la mayor parte presenta elevaciones adicionales en la concentración de 
amonio durante la época de crecimiento (Figuras 3 y 4). Se han encontrado resultados similares en el cambio de 
reservorio dominante en bosques convertidos a pastizales (Reiners et al., 1994). 

 Los arboles remanentes de la sabana no se diferencian de sus espacios abiertos adyacentes en la concentración de 
nitrato. El nitrato es bien diferenciada en lo natural entre la isla de fertilidad y el espacio abierto (PFN vs ISN; Figura 5), 
mientras que todos los puntos de la sabana muestran un patrón similar en su concentración de nitrato (Figura 6).  

 La mineralización de nitrógeno cambia en la sabana posiblemente aumentando la inmovilización microbiana. Las 
características de la materia orgánica que se aporta en la sabana con mayor relación C/N podrían favorecer la 
inmovilización de nitrógeno. 

  

 La tasa de respiración del suelo es mayor en la sabana (Figuras 7 y 8). Este incremento en la respiración nos indica mayor 
actividad de plantas y/o microorganismos. Relacionado con las concentraciones obtenidas de reservorios inorgánicos, esa 
actividad podría ser por inmovilización de nitrógeno en la sabana. Las altas tasas de respiración seguidas de drásticos 
decrementos podrían indicar limitación en recursos que afecten el recambio y sucesión de microorganismos del suelo, y 
proveer nitrógeno tanto orgánico como inorgánico (Schmidt et al., 2007) que favoresca las elevaciones adicionales de 
amonio bajo el buffel (Figura 4). 

 La disminución en la fertilidad del suelo se ha propuesto como medida de desertificación, el cambio en los procesos del ciclo 
del nitrógeno también se podría utilizar como referencia en la dinámica que lleva un ecosistema y su conservación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 

 El cambio de cubierta vegetal a sabanas de buffel afecta el funcionamiento del ecosistema natural. En la sabana el reservorio 
dominante es el amonio, mientras que en las islas de fertilidad del ecosistema natural es el nitrato.  

 Los arboles remanentes de la sabana no se diferencian de sus espacios abiertos adyacentes en los reservorios de nitrógeno 
inorgánico.  Con el cambio en las islas de fertilidad se afecta un aspecto determinante en el  funcionamiento de ecosistemas 
áridos y semiáridos. 

 La mineralización de nitrógeno cambia en la sabana posiblemente aumentando la inmovilización microbiana por la 
diferencia en la relación C/N de los aportes de materia orgánica.  

 El cambio en el funcionamiento por conversión a sabanas puede favorecer la desertificación al afectar los procesos de 
transformación y los reservorios de Nitrógeno del suelo de zonas áridas y semiáridas. 
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 Figuras 3 a 8 Reservorios de amonio y nitrato,  humedad del suelo y tasa de respiración de ecosistema natural y sabana. 
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Figura 2. Equipo de flujo cerrado utilizado para medir 
respiración del suelo consta de: 
 
• Analizador de CO2 LICOR 840 
• Cámara construida de PVC  
• Abanico interno  
• Termopares tipo T 
• Tubo capilar 
• Medidor de flujo 
• Bomba peristáltica sin aceite 
• Batería 
• Datalogger 
•Computadora portátil 
(Cable et al., 2005). 

 
 
 
 
 

Figura 9. Esquema propuesto para el cambio en la dinámica de 
nitrógeno en sabanas de buffel. Las flechas mas grandes indican el 
aumento en los procesos de inmovilización y respiración del suelo 
de la sabana. 
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