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RESUMEN

Los sistemas agroforestales presentan un gran nimero de beneficios y servicios ecosistémicos. En este
sentido, los cercos vivos, ayudan a mantener la biodiversidad, influencian el movimiento de animales,
contribuyen a la conectividad fisica en la ladera, sirven como corredores entre parches de bosques
aislados y retienen suelo para prevenir su erosion y degradacion hidrica y edlica, contribuyendo no sélo a
la recuperacion de la diversidad bioldgica, sino también al incremento de la productividad de los sistemas
agricolas y la captura de carbono. Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el
impacto de plantaciones lineales de huizache y mezquite sobre la fraccidén de carbono biolégicamente
activa en suelos de plantaciones de agave. Para evaluar la efectividad de los cercos vivientes para
conservacion del suelo, se tomaron muestras a diferente nivel aguas arriba de una plantacion de agave,
donde la parte alta y baja estan cercanas a las plantaciones lineales de huizache en Guadalupe Victoria,
Durango. El grado de labilidad del C orgénico del suelo se determind por oxidacion con permanganato de
potasio. Las plantaciones lineales de huizache y mezquite permitieron la retencion de suelo en parcelas
de agave, favoreciendo ademas la acumulacién de C metabélicamente activo en la zona perimetral con
mayor crecimiento y densidad de arboles. Por lo tanto, el sistema agroforestal con una leguminosa como
huizache y mezquite en zonas semiaridas del norte de México presenta un potencial para restaurar y
conservar suelos degradados.
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ABSTRACT

Agroforestry systems present a large number of benefits and ecosystem services. In this sense, living
fences help maintain biodiversity, influence the movement of animals, contribute to physical connectivity
on the slope, serve as corridors between isolated forest patches, and retain soil to prevent erosion, water,
and wind degradation, contributing not only to the recovery of biological diversity but also to the increase
in the productivity of agricultural systems and carbon capture. Therefore, the objective of this research
was to evaluate the impact of linear huisache and mesquite plantations on the biologically active carbon
fraction in soils of agave plantations. To evaluate the effectiveness of living fences for soil conservation,
samples were taken at different levels upstream of an agave plantation, where the upper and lower parts
are close to the linear huizache plantations in Guadalupe Victoria, Durango. The degree of lability of soil
organic C was determinated by potassium permanganate oxidation. The linear plantations of huizache
and mesquite allowed soil retention in agave plots, also favoring the accumulation of metabolically active
C in the perimeter zone with greater growth and density of trees. Therefore, the agroforestry system with a
legume such as huizache and mesquite in semi-arid areas of northern Mexico presents a potential to
restore and conserve degraded soils.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion alimentaria intensivos
han generado una simplificacion de las laderas
agricolas, desapareciendo arboles para el mayor
aprovechamiento del suelo y generando la erosién
del suelo y el deterioro de cuencas y fuentes de
agua. La erosion superficial remueve la capa
superior del suelo, reduciendo también la
profundidad del enraizamiento, lo que dafia la
estructura del suelo y debilita la capacidad de
infiltracién. Esto genera a su vez mayor
degradacién del suelo, con balances negativos de
nutrientes y, consecuentemente, bajo rendimiento
en los cultivos (Wang et al., 2010; Xia et al., 2013).
Por lo anterior, la busqueda por estrategias que
reduzcan la pérdida de suelo y agua y la tasa de
emisiones de gases de efecto invernadero e
incrementen la captura de carbono, es una
prioridad global como estrategia para combatir el
cambio climético (Xia et al., 2015). En este sentido,
los sistemas agroforestales presentan un gran
potencial. Estos sistemas se definen como
cualquier practica que considere crecer arboles
junto a cultivos agricolas y/o animales de pastoreo,
lo que conlleva a un gran nimero de beneficios y
servicios ecosistémicos. Asi, los cercos vivos, es
decir, sistemas lineales de arboles lefiosos, son
utilizados para dividir parcelas, cuya especie
depende del area, elevacion y las caracteristicas
ecoldgicas del ecosistema (Andrade et al., 2008).
Estos sistemas ayudan a mantener |la
biodiversidad, influencian el movimiento de
animales, contribuyen a la conectividad fisica en la
ladera, sirven como corredores entre parches de
bosques aislados y retienen suelo para prevenir su
erosion y degradacion hidrica y edlica (Villanueva-
Lopez et al., 2015). Mas aun, los sistemas
productivos con cercas vivas contribuyen asi no
solo a la recuperacién de la diversidad bioldgica,
sino también al incremento de la productividad de
los sistemas agricolas y la captura de carbono. El
incremento en la captura de C por los sistemas
agroforestales esta ligado al incremento del C de
la biomasa de los arboles, asi como a través de la
produccion de raices finas, la rizodeposicion y la
caida del mantillo (Lorenz & Lal, 2014).

Por ofro lado, dado que los cambios en el
almacén de carbono orgénico del suelo (COS)
pueden ser detectados en el mediano y largo
plazo, una medida répida de la dindmica del C en
el suelo es el carbono Iabil. Este almacén
biologicante activo de la materia organica del suelo
(MOS) refleja la fraccion mas joven y fécilmer};e
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metabolizable del C organico total, asi como la
composicion y tamafio de la comunidad microbiana
(McDaniel et al., 2014). Asi, el C activo es
altamente sensible a cambios en las practicas de
manejo a comparacion de la MOS y el COS, y
puede ser utilizado como una medida que integra
la dinamica del C en el suelo.

Por lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el impacto de
plantaciones lineales de huizache y mezquite sobre
la fraccién de carbono bioldgicamente activo en
suelos de plantaciones de agave.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio

El presente estudio se realizd en un &rea agricola
en el Ejido Ignacio Allende, municipio de
Guadalupe Victoria, Durango, México. El sitio
corresponde a una parcela de 4 ha con historial de
cultivo de frijol y convertida a una plantacién de
agave cenizo (Agave durangensis), con pendiente
promedio menor del 5%. El &rea se localiza en las
coordenadas 24.47° N 'y 103.95° E a una altitud de
1,981 m. La vegetacion predominante original es
matorral y pastizal con arbustos de clima semiseco
templado con un promedio de precipitacién anual
de 522 mm y temperatura media anual de 16.7°C.
La actividad productiva predominante en la regién
es la produccién de frijol de temporal. Sin embargo,
al ser una region de amplias planicies, las areas
agricolas estadn sujetas a procesos de erosion
edlica. En tales condiciones, existen elementos
lineales que delimitan las parcelas, generalmente
vegetacion remanente, principalmente del huizache
chino (Acacia schaffneri) o mezquite (Prosopis
laevigata), que eventualmente funcionan como
cortinas rompevientos. (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de las zonas de estudio.

Clave Tratamiento
PA Parte alta del terreno, fuera de la parcela
agricola y préximo a la linea de goteo de
los arboles
PM Parte media de la parcela de agave

PB Parte baja del terreno, cercano a la linea
de vegetacion, pero dentro de la parcela
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Toma y manejo de las muestras

Para evaluar la efectividad de los cercos vivientes
para conservacion del suelo, se tomaron muestras
a diferente nivel aguas arriba de la parcela (Figura
1), donde la parte alta y baja estén cercanas a las
plantaciones lineales.

Se tomaron 3 muestras de suelo al azar de 0-20
cm de cada tratamiento para hacer una muestra
compuesta del suelo por tratamiento. Las muestras
fueron secadas al aire y tamizadas por 2.0 mm
para la evaluacion del contenido de carbono activo.

..
Figura 1. Plantacién de agave rodeada de plantaciones
lineales de Vachellia farnesiana como manejo para la
conservacion del suelo.

Cuantificacion del
permanganato

La fraccion activa del C organico del suelo se
determin6 utilizando permanganato de potasio
0.333 M, el cual oxida una porcién del COS, el
carbono labil, considerando que 0.001 M de
KMnO4 es consumido para oxidar 9,000 g de C. La
determinacion se hizo espectrofotométricamente a
565 nm. Los resultados fueron expresados como
g C kg de suelo y la fraccién labil de C es la que
fue oxidada por el permanganato (Blair et al.,
1995).

carbono oxidable por

X
Y mM Mn0O4 —x 9000 mgC

Analisis estadistico

La base de datos fue analizada con una prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk al 95% de confianza y
el andlisis de homogeneidad de varianza utilizando
el programa IBM SPSS Statistics. Dado que los
datos no cumplieron ambos supuestos, se
transformaron con log10 para realizar un analisis
de ANOVA de una via al 95% de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, existid diferencia
significativa en la cantidad de carbono labil en las
distintas zonas dentro de la parcela (F = 71.066, p=
0.000), siendo mayor en la parte alta (Figura 2).
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Figura 2. Cantidad de carbono Iabil oxidable por
permanganato a través del gradiente altitudinal.

PA

Los resultados demostraron la utilidad de los
cercos vivos con huizaches y mezquites para
conservar el carbono labil en el suelo, ya que el
mayor contenido de esta fraccion activa del
carbono se encuentra en la parte mas alta, debido
probablemente al mayor tamafio y densidad de los
arboles en la parte alta, lo que incrementa ademas
el mantillo en el suelo y la rizodeposicién de las
raices, mejorando la disponibilidad y contenido de
nutrientes en el suelo, incluido el carbono organico
del suelo en todas sus fracciones (Liu et al., 2019).
En la investigacién de Nimbalkar et al. (2017), el
establecimiento de huertas de mango con especies
forestales como cercos vivientes en suelos
degradados de India, permitid no sélo incrementar
el almacén de COS, sino también la fertilidad del
suelo, especialmente alrededor del borde de las
plantaciones lineales, al igual que lo reflejaron los
resultados de este estudio. No obstante, es
necesario realizar estudios mas profundos de
diversos nutrientes y el C organico total para
corroborarlo. Ademas, de acuerdo con Lal (2015),
las leguminosas, como el huizache y el mezquite,
tienen la capacidad de almacenar un 30% mas de
COS en comparacién a otras especies también por
su capacidad de fijar nitrdgeno, estabilizar
agregados del suelo y su estructura, entre otros
mecanismos, a la vez que mejora la fertilidad del
suelo, dependiendo del cultivo con el que se
combine (Conceigao et al., 2013; Tiemann et al.,
2015). Asi, la especie de leguminosa utilizada, las
condiciones climaticas, el sistema de cultivo
predominante y su manejo determina el potencial
de secuestro de C. Por ejemplo, Calliandra
calothyrsus, un arbol pequefio perteneciente a las
leguminosas, cuando se empled como cerco Vivo,
permiti6 un secuestro de 2 Mg C m2 de cerco a
una edad de 10 meses (Kumar et al., 2018).

CONCLUSIONES

Las plantaciones lineales de huizache (Acacia
Schaffneri) 'y mezquite (Prosopis laevigata)
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permitieron la retencion de suelo en parcelas de
agave, favoreciendo ademas la acumulacién de C
labil en la zona perimetral con mayor crecimiento y
densidad de arboles. Por lo tanto, el sistema
agroforestal en zonas semiéridas del norte de
México presenta un potencial para restaurar y
conservar suelos degradados.
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