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RESUMEN
El sobrepastoreo es una de las principales causas de degradacion de suelo, mas aun en zonas aridas. La
sucesion natural de plantas derivada del abandono o la exclusion de suelos degradados ha demostrado
ser fundamental para su restauracién, donde los pastos y bosques secundarios pueden combatir la
erosion del suelo y recuperar sus servicios ambientales, incluido el secuestro de carbono y el almacén de
nitrégeno. Por lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto a corto plazo de la
exclusion de pastoreo en suelos degradados de zonas aridas sobre los almacenes de C y N,
muestreando tres areas con diferente grado de degradacién: un area natural sin disturbios aparentes con
Prosopis glandulosa (conservado), una zona degradada por sobrepastoreo y un area restaurada con
exclusion de pastoreo por 7 meses. Los resultados demostraron que el grado de degradacion afecta los
almacenes de CT y NT, pero no se detectaron cambios por la exclusion de pastoreo en comparacion con
los suelos degradados, debido probablemente al lapso de tiempo. Por lo anterior, se recomienda
continuar el monitoreo cinético de los sitios y buscar indicadores de rapida respuesta de la calidad del
suelo.
Palabras clave: restauracion de suelos, sobrepastoreo, zonas aridas, calidad de suelo, secuestro de
carbono en el suelo

ABSTRACT

Overgrazing is one of the main causes of soil degradation, even more so in arid lands. The natural
succession of plants resulting from the abandonment or exclusion of degraded soils has proven to be
essential for their restoration, where pastures and secondary forests can combat soil erosion and recover
their environmental services, including carbon sequestration and nitrogen storage. Therefore, the present
study aimed to evaluate the short-term impact of grazing exclusion in degraded soils in arid areas on C
and N stores, sampling three areas with different degrees of degradation: a natural area with no apparent
disturbances with Prosopis glandulosa (conserved), an area degraded by overgrazing and a restored area
with grazing exclusion for 7 months. The results showed that the degree of degradation affects CT and NT
stores, but no changes are detected by grazing exclusion compared to degraded soils, probably due to
the time-lapse. For the above reasons, it is recommended that the sites be continuously monitored and
exploring other response indicators of soil quality.

Keywords: soil restoration, overgrazing, arid lands, soil quality, soil carbon sequestration.
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INTRODUCCION

Los suelos juegan un papel fundamental en el ciclo
global del carbono, almacenando hasta 1,700 Gt
de C, mas del doble de lo almacenado por la
vegetacion y la atmdsfera (450 GtC y 875 GtC,
respectivamente) (Friedlingstein et al., 2021), por lo
que cualquier cambio en el almacén de carbono en
e suelo puede influenciar significativamente la
concentracion de didxido de carbono atmosférico
(Stockmann et al., 2013). En este sentido, los
pastizales y bosques juegan un papel crucial en el
secuestro de carbono y otros  servicios
ecosistémicos (McSherry & Ritchie, 2013), incluida
la mitigacion del cambio climatico (Hammad et al.,
2020; Lorenz & Lal, 2018). No obstante, las
actividades antropogénicas, incluido el cambio de
uso de suelo y las actividades agropecuarias, han
generado una alta erosidn del suelo a nivel
mundial, disminuyendo el almacén de C (Lal,
2004).

Dentro las actividades  que  afectan
significativamente el almacén de C en el suelo se
encuentran el pastoreo (Lu et al., 2017), generando
la emisiéon de C vy, por lo tanto, una disminucién
dramatica de su almacén en el suelo (Abdalla et
al., 2018; Chaplot et al., 2016), cuya magnitud
depende de diferentes variables, incluidas las
condiciones climaticas y el tipo de suelo. Asi, de
acuerdo con el metaanalisis de (Dlamini et al.,
2016), los suelos de zonas éaridas pierden el doble
del carbono orgénico del suelo de zonas humedas
(16 'y 8%, respectivamente), siendo Asia el
continente mas afectado.

Estudios a largo plazo en diferentes usos de suelo
han demostrado el potencial de secuestro de C en
suelos cuando se establecen buenas préacticas de
manejo, ya sea suelos de cultivo, erosionados o
abandonados (Contreras-Cisneros et al., 2022; D.
Li et al., 2012; Y. Li et al., 2018; Nosetto et al.,
2006). Mas aun, diversas investigaciones han
confirmado un incremento en la vegetacion cuando
se abandonan o excluyen suelos agropecuarios,
debido a la sucesion natural de la vegetacion (Bai
et al., 2009; Khorchani et al., 2021), donde los
pastos y bosques secundarios tienen el potencial
de restaurar el ecosistema, combatiendo su
erosion, disminuyendo los escurrimientos y pérdida
de suelo y secuestrando carbono (Khorchani et al.,
2021; Kurganova et al., 2019; Yang et al,
2020)(Abdallah et al., 2020). Ademas, la sucesion
de la vegetacion también afecta el almacén de
nitrdgeno en el suelo, derivado del incremer;o
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tanto en la biomasa como en la diversidad de las
plantas (Yang et al., 2020). No obstante, otros
estudios no han encontrado ningln efecto de la
conversidn de pastizales a bosques sobre el N y el
C del suelo (Abdallah et al., 2020), por lo que la
influencia de la recuperacion de suelos
abandonados o excluidos por la sucesion natural
de la vegetacién es aun incierta y parece estar
influido por diversos factores ambientales.

Por lo anterior, la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar el impacto a corto plazo de la
exclusién de pastoreo en suelos degradados de
zonas aridas sobre los almacenes de Cy N.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el ejido La
Purisima en Mapimi, Durango (Tabla 1). El
municipio de Mapimi se encuentra en una cuenca
endorreica con una precipitacion media anual de
313.4 y una altitud promedio de 1100 m rodeada
de montafias de 1400 m. El clima es muy arido y la
temperatura generalmente varia de 6 °C a 34 °C.

Tabla 1. Descripcion de las zonas de estudio.

Clave Descripcion Coordenadas

Res Area restaurada por exclusién  25°51'14”N,
de pastoreo con 7 meses de  103°458”0
antigiedad al momento del
muestreo

Area natural sin disturbios
aparentes  con  Prosopis
glandulosa

Zona degradada
sobrepastoreo

25°50'49"N
103°45'0"0

Con

Deg por  25°516'N

103°45'9"0

Toma y manejo de las muestras

Para evaluar la influencia de la exclusiéon de
pastoreo, 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
0.5 mm.

Determinacion de carbono y nitrégeno total en
el suelo

El contenido de carbono organico total (CT) y
nitrogeno total (NT) en el suelo de los distintos
tratamientos, se evalu6 a través de combustion
seca en un analizador elemental (Elementar
modelo Vario Micro Cube). Los almacenes de CT y
CT (Mg C ha-1) se calcularon con la ecuacion
siguiente (Fan et al., 2014):

Almacén de CT (NT) = CT(NT) X BD X D x 10
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Donde CT y NT es la concentracion de carbono y
nitrogeno total (g C kg-1 de suelo),
respectivamente, BD es la densidad aparente (Mg
m-3), D es la profundidad del suelo (0.2 m) y 10 es
un factor para ajustar las unidades.

Analisis estadistico

Las bases de datos fueron analizadas 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 cumplieron ambos
supuestos, se realizo un analisis de ANOVA de una
via al 95% de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del almacén de carbono en los
suelos degradado, restaurado y conservado en el
sitio de estudio se encuentran en la Figura 1. De
acuerdo con lo obtenido, el grado de degradacion
del suelo tuvo una influencia significativa en el
almacén de carbono (F=85.897, p=<0.001), donde
los suelos del mezquital nativo conservado
presentaron un mayor nivel de C almacenado que
los otros dos tratamientos, por lo que la exclusion
de pastoreo no reflejé cambios en el almacén de C
en el corto plazo.

100 T
8 + b b
60 +
10 +

20 +

0

Deg Con Res

Figura 1. Almacén de carbono en suelos bajo diferente
uso de suelo y grado de degradacién: Deg — degradado
por sobrepastoreo; Con - Mezquital conservado; Res -
Restaurado por exclusion de pastoreo. Las barras
seguidas por la misma letra para una fraccién dada no son
diferentes significativamente (P<0.05).

Aunque no se tuvo aun diferencia estadistica, se
pudo observar un ligero aumento en el almacén de
C en los suelos restaurados con exclusion de
pastoreo en comparacién con el suelo degradado.
Este resultado concuerda con la investigacion de
(Roa-Fuentes et al., 2015), quienes reportaron que
la exclusion del pastoreo plantando ademas
semillas de arboles incrementd el almacén de N y
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P, pero no afectd el C y N. En la investigacion de
Gebregergs et al. (2019), no se encontrd un
incremento en el almacén de C después de 5 afios
de exclusién de pastoreo en comparacién a suelos
pastoreados, tomando hasta 10 afios para
reflejarse. Aunque el almacén de COS es el
principal indicador de la calidad del suelo por su
restauracion, el efecto puede notarse en el
mediano y largo plazo (Allen et al., 2010). Mas aun,
existe un entendimiento deficiente de como el
cambio del almacén de C en el suelo es
influenciado por factores como el clima, el uso de
suelo, su manejo y factores edéaficos (Stockmann et
al., 2013), lo que vuelve complejo su monitoreo
(Smith et al., 2020). Ademas, las grandes reservas
de fondo, la variabilidad espacial y temporal y la
lenta ganancia de C en el suelo dificultan la
deteccién de los cambios a corto plazo en las
reservas de C (entre 3-5 afios) (Post et al., 1998).
De acuerdo con Barré et al. (2017), los cambios
derivados del manejo del suelo y las condiciones
climaticas a corto y mediano plazo en el contenido
de C en el suelo completo (C asociado a arena,
limo y arcillas) puede no ser tan conveniente como
el C asociado a particulas minerales finas (limo y
arcilla), considerado uno de los mecanismos de
estabilizacion del carbono organico del suelo
(COS) mas importantes para los suelos minerales
(Six et al., 2002). Por lo tanto, es necesario
continuar con el monitoreo a través del tiempo para
determinar su tiempo de respuesta y evaluar otros
indicadores de calidad del suelo de rapida
respuesta como el carbono labil o la fraccion ligada
a particulas minerales finas.

Por otro lado, el almacén de nitrégeno en el suelo
también fue afectado significativamente por el
grado de degradacién del suelo (F=20.951,
p=0.002), registrando un mayor nivel en los suelos
conservados (Figura 2) en relacion a los suelos
degradado y restaurado.

La exclusion de pastoreo, mediante el cambio en la
cantidad y calidad del mantillo y la rizodeposicién,
facilita la estabilizacion de la materia organica del
suelo (MOS) vy, consecuentemente, influye en la
dinamica del C, N, P, entre otros elementos. No
obstante, su impacto tarda en verse reflejado, méas
aln en zonas aridas. Asimismo, se ha reportado
que la dinamica del almacén de NT puede limitar la
acumulaciéon de C en el suelo durante la
recolonizacion de la vegetacion en ecosistemas
naturales terrestres (Lehmann & Kleber, 2015; D. Li
et al, 2012), ya que el N influencia Ila
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descomposicion de la MOS (Crowther et al.,
2019)). No obstante, existe una limitada evaluacion
de las respuestas del almacén de C y otros
nutrientes en sistemas de pastoreo (Li et al., 2022).
Ademas, al excluir el pastoreo se corta la entrada
de N a través de las deposiciones de orina, una
importante fuente de N mineral en esos
agroecosistemas (Taboada et al., 2015). Li et al.
(2018) encontraron un incremento en el almacén
de NT en suelos bajo exclusion de pastoreo a los
3, 6, 9 y 11 afios, derivado probablemente a una
mayor incorporacion de MOS por la vegetacion y el
mantillo durante las etapas iniciales, mientras que
6 afos después se asocia a una menor taza en la
descomposicion de la MOS. Asi, el hecho de que
no se diferenci6 estadisticamente la cantidad del
almacén de NT en esta investigacion pudo
relacionarse con el tiempo de exclusion de la zona,
ya que al momento del muestreo fue de 7 meses,
lo cual pudo ser insuficiente para reflejar cambios
en el NT y requiere ser medido a través del tiempo
para detectarse.

El grado de degradacion por el uso de suelo tuvo
influencia en el almacén de CT y NT. No obstante,
los cambios derivados por la exclusion de pastoreo
requieren mas tiempo de monitoreo para poder ser
detectados, por lo cual se sugiere continuar el
monitoreo cinético y la evaluacién de otros
indicadores de calidad de suelo de rapida
respuesta.
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