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REFLEXIONES

“Nunca consideres el estudio como una obligacion, si no como una
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del
saber.”

Albert Einstein

“La posibilidad de realizar un suerno es lo que hace que la vida sea
interesante.”
Paulo Coelho

“Ensenar no es una funcién vital, por que no tiene el fin en si mismo;
la funcién vital es aprender”
Aristoteles

“Empieza por hacer lo necesario, luego lo que es posible, y de pronto
te encontraras haciendo lo imposible.”
San Francisco de Asis

“No basta saber, se debe también aplicar. No es suficiente querer, se
debe también hacer”
Johan Wolfang Goethe

“No basta con alcanzar la sabiduria, es necesario saber utilizarla”
Marco Tulio Cicerdn

“El objetivo de la educacion es la virtud y el deseo de convertirse en
un buen ciudadano”
Platon

“Alcanzar un meta no es un destino, es solo parte de nuestro
camino.”

Andénimo
SONAR EN ALCANZAR EL EXITO

Soriar es la cualidad que distingue al ser humano que le permite
aspirar cada dia a ser mas y mejor, sin importar los obstaculos a que
se enfrente; es una cualidad que alcanza su mas alta expresion
cuando es joven pues en esta etapa de la vida no existe limites ni
ataduras para echar a volar la imaginacion.
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RESUMEN

Los pastizales aridos y semiaridos del Norte de México cubren
aproximadamente el 50 % de la superficie del territorio nacional. Esto constituye
bienes y servicios a la sociedad. Sin embargo el humano ha ejercido una fuerte
presion sobre esta area para alimento y produccion de forraje. El
apacentamiento es la estrategia social y economicamente en el manejo de
pastizales. Sin embargo esto a conllevado algunos pastizales aridos del norte
México hayan sido trasformados a matorrales menos productivos. Este cambio
de vegetacion es llevado a través del sobre pastoreo por el ganado domestico
siendo uno de los principales factores que causan la degradacion en el
funcionamiento de los pastizales reduciendo la vegetacion y alterando las
propiedades del suelo. Esto da como resultado una disminucion de materia

organica la cual nos conlleva a la perdida en el secuestro de carbono.

El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios del suelo en el secuestro de
carbono. Un sitio con manejo moderado y otro pastizal sobre pastoreado fueron
seleccionados para determinar los cambios en la fitomasa y propiedades del
suelo. En cada sitio se hizo muestreos de suelo y vegetacion: 1) suelo en cada
condicion de pastizal se realizo muestreos de suelo a diferentes profundidades
(0-10, 11-20). Se seleccionaron dos especies Bouteloa gracilis y Larrea
tridentata. El muestreo del suelo se realizo debajo de Bouteloa gracilis y
Larrea tridentata y entre el espacio abierto entre individuos de la misma
especie. Los resultados muestran que Bouteloua gracilis existe diferencia
significativa en el COS a una profundidad de 11-20cm con respecto a 10cm de
profundidad. Sin embargo en individuos de Larrea tridentata no muestra
diferencias significativas a las dos profundidades. Por otra parte el carbono
organico del suelo (COS) se observa que pastizales con dominancia de
Bouteloua gracilis existe un mayor almacenamiento de Ca una profundidad de
11-20 cm. que de 0-10cm; para la isla de fertilidad e interespacio. Sin embargo
en Larrea tridentata no existe diferencia significativa en isla de fertilidad cuanto

profundidades, mientras que interaspacio si se observa diferencia significativa.
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INTRODUCCION

Los pastizales aridos y semiaridos del Norte de México cubren
aproximadamente el 50 % de la superficie del territorio nacional. Estas
constituyen bienes y servicios a la sociedad. Sin embargo los humanos han
ejercido una fuerte presion sobre esta area para alimento y produccion de
forraje. EI manejo de pastizales ha estado enfocado hacia la produccion
ganadera. Sin embargo esto ha conllevado a la degradacion de las mismas
estrategias de manejo tales como sistemas de apacentamiento, resiembra y
control de arbustivas no han resultado en la rehabilitacion de estos sitios. El
manejo es la principal influencia sobre el carbono del suelo. Un componente
clave para un manejo sostenible de la produccion es el mantener la salud del

ecosistema pastizal, lo cual puede ser fuertemente influenciado por manejo.

Cambios en las estrategias de manejo de los pastizales manejo del
apacentamiento, control de arbustivas y resiembras entre otros que
incrementan la capacidad de mayor captura de carbono atmosférico via como
consumo fotosintético del CO, y la subsecuente acumulacion del carbono en el
suelo, puede ser una opcién de manejo para secuestrar carbono en pastizales.
Se requiere que estos sean de bajo costo, de mayor beneficio socio econémico
y ecolégicamente sostenible. Mientras que los bosques y areas agricolas sus
manejadores han reconocido como una clave el manejo del secuestro carbono
(Schimel 1995, y Houghton 1999) el papel del manejo en tierras de pastizales
se han empezado a reconocer como una fuente potencial de secuestros de
carbono (Follet et, al 2000 y Conant et al 2000 y Paustian 2000) Por otro lado
se considera que se tiene escaso entendimiento del papel de los pastizales
aridos en el secuestro de carbono. Por todo lo anterior se plantean las
siguientes preguntas: ¢ Cual es la importancia de los pastizales aridos en mitigar
los efectos de CO, atmosféricos?, ¢ Como influye las practicas de manejo en
los pastizales sobre el flujo del CO,, el secuestro de C es afectado por practicas
de manejo?, Existe un manejo que mantenga o incremente el secuestro del C

en pastizales aridos?



OBJETIVOS

Evaluar el efecto del manejo del pastoreo en la heterogeneidad del suelo y sus

implicaciones en el almacenamiento de carbono (C).

HIPOTESIS

No existe diferencia significativa en el contenido de carbono orgénico en un

pastizal moderadamente pastoreado y sobrepastoreada a nivel individuo y a

nivel paisaje.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Bienes y Servicios en Pastizales

Los pastizales son considerados como tierras sin cultivar capaces de proveer
habitat para herbivoros domeésticos y silvestres. Su manejo implica la
manipulacién de sus componentes para obtener una éptima combinacién de
bienes y servicios para una sociedad sobre una base sostenible (Holechech et,
al 1998). No obstante, sus bienes han estado encaminados a obtener una
produccién ganadera Unicamente. Debido a los cambios de los valores sociales
y economicos los pastizales por su importancia han tenido cambios. Los
manejadores de pastizales estan visualizando a estos, bajo el contexto de
servicios ecologicos. Cosecha de agua, biodiversidad aire limpio, paisajisimo y
secuestro de carbono entre otros, son algunos de los servicios ecologicos que
los pastizales pueden proveer (WEI 2000). La sociedad pone valores sobre
estos bienes directa o indirectamente Ewel et al 1998 y Pearce y Moran 1994).
Sin embargo los pastizales proveen muchos de estos bienes y servicios de una

manera simultanea (Constanza et al 1997 y Gitas et al 2001).

Los pastizales son usados principalmente a través del apacentamiento de
herbivoros domeésticos a la produccion ganadera (Squires y Sidahmed 1997 y
Holecheck et al 1998). Otros servicios son la biodiversidad, ciclo hidrolégico y
secuestro de carbono. Algunos de estos productos y servicios tienen una
evaluacién econdmica, sin embargo pocos componentes del valor econémico
total esta representando por productos que tienen un valor en el mercado, lo
cual sugiere que valores sin mercado son importantes para los pastizales
(Campebell et al 1977, Holecheck et al 1998 y Holecheck et al 2001).



2.2 Cambios Climéaticos

El cambio climatico es considerado por el IPCC como cualquier cambio de clima
sobre el tiempo, debido ala variabilidad natural o como un resultado de la
actividad humana (IPCC 1990). El panel Intergubernamental sobre cambio
climatico (IPCC) fue establecido por la World Meteologycal Organization y
United Nations Environmental Programme (UNEP) en 1998, para evaluar
informacién cientifica, técnica y socioeconémica que fuese relevante para
entender el cambio climatico es una amenaza ambiental a nivel planeta. El
cambio climatico caracterizado por alteraciones en los patrones de temperatura
y lluvia asi como concentraciones de gases en la atmosfera podria ser
desastroso para algunos ecosistemas que son sensitivos al clima (Mc Carty et
al 2001). Los impactos pueden ocurrir en la circulacion de los océanos, nivel del
mar, ciclo hidrolégico, ciclo de carbono, nutrientes, calidad de aire, la
productividad y estructura de los ecosistemas naturales, la productividad
agricola, ganadera y forestal, asi como la distribucion geografica
comportamiento, abundancia y sobrevivencia de las especies de plantas y
animales incluyendo los vectores y hospederos de las enfermedades humanas.
Estos cambios podran afectar la seguridad humana positiva o negativamente.
La seguridad se vera impactada a través de los cambios en los abastecimientos
y demanda por gua, alimento. Energia hay otros bienes tangibles que son
derivados de estos ecosistemas. Sin embargo un efecto importante es

provocado por las concentraciones de gases en la atmdsfera.



Figura 1 Principales depositos y flujos del balance global del carbono (FAO
2007).

FIGURA 1
Principales depésitos y flujos del balance global del carbono
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2.2.1 Concentracion de CO,

Un aspecto del cambio climatico es el incremento de los niveles de CO;
atmosférico. Este ha incrementado en los dltimos 200 afios. El CO, atmosférico
global ha incrementado de cerca de 280 ppm al inicio de la revolucién industrial
a cerca de 380 ppm en el presente (Neft et al 1985). El uso del suelo y los
cambios en el uso del suelo, asi como la reforestacion y sobre pastoreo y la
guema de combustibles han sido entre otros las causas. Esto ha traido como
consecuencia la concentracion atmosférica de gas con efecto de Invernadero.
La taza de incremento es actual del rango de 0.5 a 1.5 ppm anuales (Woodwell
et al 1978 y Amthor 1995).

Escenarios climaticos. Un escenario es una descripcion coherente, consistente
y plausible de un futuro estado posible del mundo. Estos escenarios son
requeridos en impacto del cambio climatico para proveer puntos de vistas

alternativos de las condiciones futuras consideradas a influir un sistema dado o



actividad. En el 2000, el IPCC completo un reporte especial sobre escenarios
de Emisiones (SRES). Estos escenarios consideran un periodo de 1990- a 2100
e incluyen un rango de concentraciones de CO, atmosférico y varian de 367-
623 y 478-1099 ppm para los afios 2000, 2050 y 2100 respectivamente. Estos
rangos implican un calentamiento global de 0.1, 0.8- 2.6 y 1.44-5.8 de cambio
en la temperatura global para los mismos periodos mencionados anteriormente
(Mc Carty et al 2001).

2.2.2 Ciclo de Carbono

El carbono esta almacenado en el aire, en el agua y en el suelo en forma de un
gas llamado dioxido de carbono (CO,). En el aire esta presente como gas; en el
agua en forma disuelta, y en el suelo, en el aire o agua del suelo. El CO, esta

disponible en cantidades abundantes en el medio.

El almacén méas importante de carbono se encuentra en los mares. La
vegetacion y los suelos constituyen el segundo almacén en orden de

importancia, y la atmésfera es el tercero.

En la atmdésfera, la mayor parte del carbono se encuentra en forma de didxido
de carbono (CO,). Esta es precisamente la molécula mayoritaria en los flujos de
este ciclo en que intervienen los seres vivos. En la respiracion de todos los
organismos acuaticos y terrestres, pero también de los suelos, se produce CO,,
que pasa al agua o a la atmésfera. En la fotosintesis del plancton y la
vegetacion se toman moléculas de CO,. Ademas, las combustiones de
materiales organicos producen también CO,.En las zonas mas profundas del
mar se forman rocas carbonatadas o sedimentos organicos que incorporan el

carbono en una fase del ciclo mucho mas lenta.



Figura 2.Ciclo de carbono
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2.3 Sistema de Pastoreo

Un sistema de pastoreo puede definirse como el manejo estratégico del proceso
de pastoreo de animales rumiantes, para lograr el equilibrio entre la méaxima

produccion animal por superficie y la persistencia del pastizal.

Ideal:
1.- Maxima eficiencia de cosecha.
2.- Respecto de la fisiologia de la planta.

3.- Preservar la composicion botanica.

En términos generales se puede considerar lo siguiente.

1) El pastoreo mixto mejora la utilizacion del forraje, permite una utilizacion
méas homogénea e incrementa la eficiencia de cosecha, alcanzando
valores del 60-70% del forraje disponible. Sin embargo, el sistema de

pastoreo a utilizar dependera en gran medida de la disponibilidad de



potreros y el nivel de compromiso con el sistema a emplear (Buono
2005).

2) El sistema de pastoreo continuo presenta mayores facilidades para su
implementacion ya que solo necesitaria una asignacion de carga en el
potrero y posteriores ajustes (Buono 2005).

3) El sistema de pastoreo rotativo requiere de méas atencion debido a la
mayor carga instantdnea y la necesidad de cambiar de potrero a los

animales (Buono 2005).

2.3.1 Definicion de Sobrepastoreo

El sobrepastoreo es un modo de pastoreo que por su intensidad (4 6 5 golpes
de dientes) o por su frecuencia (consumo de los rebrotes en pocos dias), hace
imposible el maximo rendimiento del pastizal (en igualdad de las demas
condiciones restantes: lluvia, nitrdgeno, etc.). Es pues el modo de pastoreo que
produce pérdidas al productor y desgraciadamente el mas extendido (Meunier.
1973).

El sobrepastoreo se produce automéaticamente cuando los animales se quedan
mas de seis dias en el mismo lugar (potrero) y vuelven a pasar por las partes
comidas durante los primeros dias (pastoreo clasico o pastoreo racionado). Se
produce también si se las hace volver mas rapido sobre una parcela ya
pastoreada. Se trata entonces de sobrepastoreo de frecuencia. Ademas cuando
a los animales les falta la superficie necesaria e insisten demasiado en los
mismos lugares sin dejar rebrotar las plantas, se produce el sobrepastoreo por
intensidad (Meunier, 1973).

2.3.2 Efecto Sobrepastoreo en la Vegetacion

Efecto del ramoneo excesivo: consumo de tallos y hojas de las plantas se

produce un envejecimiento de la misma con la consiguiente devaluacién de su



contenido nutricional y con la aparicion y/o incremento de la concentracion de
compuestos antinutricionales que actdan bien como téxicos o bien inhibiendo
las enzimas digestivas, reduciendo la capacidad digestiva, la tasa de transito de
alimento y en definitiva su ingesta, dando lugar a situaciones de subnutricion en
un medio aparentemente generoso en su oferta. Ademas la continua extraccion
de nuevos brotes (de bajo contenido en fibras, proteinas y agua) que tienen un
valor nutricional menor del esperado, va a hacer que no satisfagan sus
necesidades alimenticias (Martinez, 2004).

Al disminuir o eliminarse la cobertura vegetal, disminuyen también las
posibilidades de alimento, y ocurren fendmenos negativos para los animales por
la falta del mismo, como el desarrollo de los individuos es mas lento, por menor
cantidad de alimentos; los individuos tienen menor tamafo, por la escasez de

alimentos; y baja la tasa de reproduccion ( Brack y Mendiola)

En condiciones normales no se produce un dafio intenso a la vegetacion por
sobrepastoreo, porque las especies silvestres de animales controlan su
poblacion en forma natural. En el caso de las especies domésticas, manejadas
por los humanos, el fendmeno del sobrepastoreo juega un rol importante y es,
con frecuencia, causa la destruccién de las pasturas naturales por excesivo
pastoreo y falta de manejo, produciendo erosién de los suelos y baja en la

produccién (Brack y Mendiola s/f).

Danos fisicos a las plantas por pisoteo

El pisoteo afecta directamente a las plantas por el corte, rotura y aplastamiento
del material fotosintético. La magnitud del dafio depende del contenido de
humedad de las plantas, la elevacion de las yemas, la resistencia fisicas de las
hojas y la flexibilidad de las partes de la planta (Borelli y Oliva 2001).Las plantas
secas tienden a quebrarse y ser pisadas. Estos generan elevadas perdidas
durante los veranos secos. Algunos autores estimaron hasta 23% de perdidas

por pisoteo en ambientes similares .Es también muy comun observar las



plantas descalzadas por efecto del pastoreo. Las pezufias de los animales
remueven la tierra a la altura del cuello de las plantas y quedan con las raices

expuestas. (Borelli y Oliva 2001).

La consecuencia del pisoteo de la vegetacion por el ganado combinado con la
fuerte intensidad de los eventos lluviosos. Debido a la importante presion
ejercida por el ganado que consume principalmente plantas gramineas y
herbaceas, las especies no apetecibles desechadas por los animales de cria ya
no tienen competencia y acaban por ocupar todo el espacio. Este
sobrepastoreo favorece por consiguiente la sustituciéon del ecosistema de
praderas naturales por malezas constituidas por matorrales espinosos y pinos,
gue no tienen la misma capacidad para retener de manera adecuada la fina
capa de tierra fertil (Fléchet, 2007).

2.4 Efecto Sobrepastoreo en el Suelo

Cuando no se tienen en cuenta las condiciones del suelo bajo pastoreo animal,
asi como la disponibilidad de forraje y la carga animal adecuada, pueden surgir
problemas de degradacion de los suelos, tales como la erosién y la
compactacion de los suelos reduciendo tasa de infiltracion del agua,
incrementando la escorrentia, lo cual provoca la inutilizacion de terrenos que a

veces son dificiles de recuperar (Catie, 1986).

Pisoteo animal

El pisoteo de animales en pastoreo puede tener efectos adversos sobre las
propiedades fisicas del suelo y sobre el crecimiento de las plantas,
particularmente bajo condiciones de suelo himedo. El grado de compactacion
que el pisoteo animal puede generar depende fundamentalmente de la
intensidad del pisoteo (asociada a la carga animal), del tipo y la humedad del

suelo y de la cobertura vegetal. Pagani et al, (2000) reportaron que tanto la
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densidad aparente como la resistencia a la penetracion fueron mayores en lotes
bajo pastoreo con carga animal pesado pesados comparados con lotes
pastoreados con carga animal livianas y medianas. También, Pagani, et al.
(2002) mostraron que el mismo nivel de compactacion puede ser alcanzado con
un pequefio nimero de animales pastoreando por un largo periodo, que con un

gran numero de animales pastoreando por periodos cortos.

Numerosos autores demostraron que la compactacion originada por el pisoteo
animal se limita solo a los 5 — 10 cm. de profundidad, a diferencia de lo ocurrido
con las maquinarias Ademas que los problemas mas serios se dan en suelos

de textura fina (Pagani, et al. 2002).

Compactacion del suelo

Se define como la aglomeracion de las particulas del suelo por accion de
fuerzas provenientes de la superficie, que resulta en un incremento de la
densidad aparente por la disminucion por del volumen de los poros.

La susceptibilidad a la compactacion de un suelo depende de la textura,
estructura, porosidad y contenido de humedad. Los valores maximos de
compactacion se alcanzan en suelos orgénicos, cuando estan humedos (suelos
de vega (Borelli y Oliva 2001).

La degradacion de los suelos asociada con el sobrepastoreo puede reducir en
gran medida esta capacidad de almacenamiento. En los sectores de tipo arido
o semiarido estudiados, la capacidad de infiltracion del suelo es, en general,
inferior a la intensidad de las precipitaciones. Esto se traduce en la formacion
de escurrimiento en la superficie del suelo, que acentla el fendmeno de erosion
hidrica (Fléchet, 2007).

La compactacion trae otros efectos, como la disminucion del oxigeno, que es

uno de los problemas mas reconocidos, debido a la reduccidn en numero y
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tamafo de los poros, que al llenarse de agua no permiten la circulacion del
oxigeno. Bajo condiciones naturales, el oxigeno disponible para las plantas esta
controlado por la difusion de esté a través del suelo, siendo dependiente del

contenido de agua en el suelo (Ramirez, 2002).

Erosion del suelo

En suelos sueltos y secos, las pesufias de los animales rompen los
encostramientos superficiales producidos por las lluvias y por organismos
microscopicos de la superficie del suelo. De esta manera, el suelo pierde
estabilidad y las particulas se exponen al arrastre edlico. Este proceso se
acelera si existe escasa cubierta vegetal o mantillo. Otro factor de los procesos
erosivos es el congelamiento y descongelamiento del suelo, que el comienzo de
la primavera, produce una capa de material muy aireado, que tiende a volarse

facilmente por accion del movimiento de las pezufias (Borelli y Oliva 2001).

2.4.1 Efecto del sobrepastoreo sobre las Caracteristicas Quimicas del

suelo

Klemmedson, (1970). y Johnston, et al., (1971), En este estudio se observo que
existe un desarrollo de una biosecuencia de los perfiles del suelo en las areas
pastoreadas, asi los suelos fueron cambiando de color de manera progresiva
del negro (pastoreo ligero), al gris muy oscuro (pastoreo fuerte), hasta café
oscuro en el pastoreo muy fuerte. El valor tan variable existente esta
relacionada con alteraciones en el material parental asociada este con la
cantidad y distribucion de materia organica, esto como una funcién de la
interaccion de clima -vegetacion, dentro de los comentarios mas importantes
dicen que la decoloracion del suelo empieza ser mas brillante en la medida en
que el pastoreo es mas intenso, esto probablemente refleja un incremento en
un uso de vegetacion y perdida de materia organica debido a la légica presion
de pastoreo lo que se refleja en erosion del suelo. Por ultimo mencionan que el

cambio en las caracteristicas del suelo en el pastoreo muy fuerte (cambio del
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color negro al café oscuro) pH de 5.7 a 6.2 baja en contenido en materia
organica y humedad e incremento en la temperatura del suelo. Lo cual redunda
en disminucion de produccion de forraje, por ende menos mulch en la superficie
y menor peso de raices. Concluyendo o dando paso a uno de los dogmas en
manejo de pastizales; que el sobre pastoreo de pastizales nativos resulta en la

creacion de una condicion artificial de sequia fuerte.

2.4.2 Efecto del sobrepastoreo sobre las caracteristicas fisicas del suelo.

Smoliak et al. (1972), estudiaron el, efecto de carga animal (ligera moderada, y
fuerte en los cambios de vegetacion y suelo determinado, que existe un
incremento en el peso de partes de plantas que son incorporadas al suelo por
efecto de pisoteo, y que en la medida en que se incrementa la presion del
pastoreo se incrementa el perfil del suelo en los 0-15cm si bien no existe una
diferencia significativa en los 15-30 y 30-45 cm. de profundidad asi mismo el
porcentaje total de carbono, acidez y la proporcion de C/N se incremento,
mientras que el porcentaje de humedad, pH del suelo y calcio y sodio
intercambiable disminuyo con un incremento en la intensidad de pastoreo, no
existio en diferencia en color, textura, tension de humedad, densidad, N y P
total y disponible K intercambiable y capacidad de intercambio de cationes. La
cantidad de polisacaridos en el horizonte A se incremento de manera
significativa con un incremento en la intensidad de pastoreo, concluyendo que
un pastoreo fuerte continuado cambia no solamente la composicion en especies
vegetales del potrero (Stipa- Bouteloua), si no también las caracteristicas del
suelo en el horizonte Ah lo cual induce una reduccién en la profundidad del

desarrollo de las raices.
Schmutz (1971), menciona que durante la época de crecimiento las tasas de

infiltracion disminuyeron cuando se tuvo un uso intensivo del pastizal atribuible

al efecto el apacentamiento al modificar las condiciones del suelo.
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En el este de Nebraska se ha observado una disminucion en la productividad de
forraje por pastos, en tanto que se tiene un incremento en la poblacién de
especies de arbustivas, asimismo se tiene que el caminamiento por animales
provoca un cambio en las caracteristicas fisicas del suelo en los potreros. y
como consecuencia la tasa de infiltracibn provoca posteriormente la
degradacion de la productividad del sitio. Algo similar fue estudiado por McCarty
y Mazurak en (1976) Aquic Argiudoll con un grosor de 20-30m cm. de buena
condicién fisicas de esto se obtuvo que; la densidad del suelo (g/cm®) fue
mayor en suelos bajo el sistema de pastoreo continuo, que en pastoreo
rotacional diferido, y en descansado (1.23, 1.15, 1.08), el porciento de
porosidad fue de 52.8, 55.9 y 58.7 para los sistemas de pastoreo continuo,
rotacional diferido y descansando respectivamente. El porciento de contenido
de aire fue de 6.8, 6.3, 7.9 para el continuo, rotacional diferido y descansando

respectivamente.

Andel et al, (1987), estudiaron en los sistemas de apacentamiento; continuo,
rotacional diferido y corta duracion, el efecto del pisoteo animal en la densidad
e infiltracion del suelo, de lo que determinaron que el sistema de
apacentamiento no influencia de manera consistente la densidad del suelo y la
infiltracion, asi mismo la tendencia en la tasa de infiltracion no es igual a las
obtenidas por la densidad del suelo, esto parece indicar que la densidad del
suelo puede no ser el principal factor que controle las tasas de infiltracion, si
bien la corta duracién puede no tener una clara ventaja en el incremento de la
infiltracién del agua por la mencionada destruccion de la costra superficial del
suelo por efecto del pisoteo animal. Las cargas animal altas, reducen
consistentemente la infiltracién durante la estacion de apacentamiento, lo cual

es aliviado durante la estacion fria por la baja en actividades del animal.

Dentro del ciclo hidrolégico la entrada del agua descendente, (infiltracién) en el
suelo es uno de los procesos mas importantes, y de una importancia por demas

critica para los manejadores de pastizales, ya que la tasa de infiltracion del
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agua influencia el contenido de agua en el suelo, el cual satisface los
requerimientos de evapotranspiracion para el crecimiento de la planta, ya que el
agua actia como un solvente para la disolucion del los nutrientes. Las tasas de
infiltracibn son controladas por caracteristicas de vegetacion, edaficas,
climaticas y topograficas, de estas para el manejador de pastizales la
vegetacion quiza sea la que mas pueda manipular. El tipo de vegetacion y
cantidad de cobertura puede modificar la relacion suelo-agua de un sitio, en
base a lo mencionado, Wood y Blackurn (1981), realizaron un estudio en
Seymour Texas, con diversos tratamientos de pastoreo (AIBF, continuo carga
moderada y fuerte), para ver el efecto de pastoreo (sistemas de pastoreo) en
vegetacion, infiltracion y suelo, dentro de las variables que influencia la
infiltracion se incluye: la estabilidad de los agregados, contenido de materia
organica (M.O), hojarasca, forraje en pie, densidad del suelo, humedad inicial
del suelo (capa de 0-3 cm. superficiales) cobertura superficial, cobertura de
pastos perennes, cobertura total de pastos de estas las mas importantes fueron;

la estabilidad de los agregados y contenido de M.O.

McGinty et al. (1979) realizaron la evaluacion del impacto del pisoteo en las
caracteristicas del suelo en dos sistemas de pastoreo continuo con carga alta
(CA) vy rotacional diferido con cuatro potreros (RD) y control, los resultados
fueron; densidad del suelo 1.28, 1.23, 1.16, para CA, RD vy control
respectivamente. El porciento de espacio del poro fue 48.6, 50.9 53.7"% para
CA, RD y control respectiva/te. Humedad del suelo fue 19.7, 18.6 y 42.6% para
CA, RD vy control respectivamente. Por lo que se concluyo que el pastoreo
continuo con carga alta tiene una baja tasa de infiltracion y una mayor perdida
de sedimento que el pastoreo rotacional diferido, por lo que se determina que el
pastoreo rotacional diferido contribuye a mantener y tal vez a incrementar la
condicién del pastizal y las condiciones hidrologicas del suelo en el pastizal en

comparacion al pastoreo continuo con carga alta.
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Dormaar et al, (1994), estudiaron el efecto del pisoteo en las caracteristicas del
suelo en una comunidad de Stipa Bouteloua, para ello tomaron muestras de
suelo a una profundidad de 20 cm. ademas de la actividad enzimatica, de esto
se obtuvo que se dio un cambio en especies de vegetacion y con ello una
subsecuente produccion mayor de forraje. En relacion a las caracteristicas del
suelo la humedad fue mayor en el pastizal nativo, en el potrero sin apacentar
que en donde se pastoreo (12.7 y 6.6 respectivamente) la densidad en el area
apacentada (0-3 cm.) fue mayor que en la area descansada que en el
apacentado (1.04 y 0.94). La conductividad eléctrica, el pH contenido de C, N,
NOs; NO, fue mayor en el area apacentada, que en el area descansada (7.8,
7.7, 32.6, 27.9, 2.51, 2.12, 5.5, 4.6,). El contenido de carbohidratos fue mayor
en el area sin uso animal que en el usado. La fitomasa de raices fue de 1350 y

1128 g/cm? para area sin apacentamiento y apacentamiento.
2.5 Sobrepastoreo y Secuestro de Carbono

El ambiente de las tierras aridas se caracteriza por un conjunto de elementos
que afectan su capacidad para fijar el carbono. La caracteristica principal de las
tierras aridas es la falta de agua. Esto limita la productividad de las plantas de
forma severa y, por lo tanto, afecta la acumulacién de carbono en los suelos
(FAO 2007).

El problema se agrava, debido a que la lluvia no sélo es escasa, sino que
generalmente es erratica. Por lo tanto, un buen manejo de la poca agua
existente es esencial. Ademas, el contenido de carbono organico del suelo
tiende a decrecer exponencialmente con la temperatura. En consecuencia, los
suelos de las tierras aridas contienen pequefias cantidades de carbono (entre
uno y menos de 0,5 por ciento). Cuando la reserva de carbono orgénico del
suelo se ha agotado como consecuencia del uso de la tierra generalmente se
incrementa con la adicion de biomasa a los suelo. Los suelos de las tierras

aridas son proclives a la degradacion y la desertificacion, lo cual conduce a
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reducciones importantes en el contenido de carbono organico del suelo. Sin
embargo, también existen algunos aspectos de los suelos de las tierras aridas
que actlan en favor del secuestro de carbono en las regiones aridas. Los
suelos secos tienen menor probabilidad de perder carbono que los suelos
hamedos, debido a que la falta de agua limita la mineralizacién del suelo y por

tanto el flujo de carbono hacia la atmosfera (FAO 2007).

En consecuencia, el tiempo de residencia medio del carbono en las tierras
aridas es largo, algunas veces mas largo que en los suelos de los bosques. El
problema de la permanencia del carbono secuestrado es un aspecto importante
en la formulacién de los proyectos de secuestro de carbono. Aunque la
proporcion de carbono que puede secuestrarse en estas regiones es baja,
puede tener una buena relacion costo-efecto, particularmente si se toman en
consideracién todos los beneficios colaterales resultantes del mejoramiento del
suelo y su restauracion. EI mejoramiento de la calidad del suelo como
consecuencia del incremento del carbono en el suelo, tendra un impacto social
y econdémico importante en los medios de vida de las personas que viven en
estas areas. Ademas, dada la gran cantidad de tierras aridas, existe un alto
potencial de secuestro de carbono. El potencial de las tierras aridas para
secuestrar carbono es alto, no solo debido a su gran magnitud, sino también
porque histéricamente, los suelos de las tierras aridas han perdido cantidades
significativas de carbono y falta una cantidad importante para su saturacion
(FAO 2007).

2.5.1 Caracteristicas de las tierras aridas que afectan la captura de

carbono

Desfavorables
» Falta de agua
» Lluvia escasa y errética

» Temperatura generalmente alta
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>
>

>

Baja productividad
Bajo contenido de materia organica del suelo (0,5-1 %) y de nutrientes
del suelo

Tendencia a la degradacion del suelo y la desertificacion

Favorables

>
>
>

El tiempo de residencia medio de la materia organica del suelo es largo
Ocupan mas del 43 por ciento de la superficie de la tierra
El mejoramiento de la calidad del suelo a través del secuestro de

carbono tendrd un gran impacto econémico y social

2.5.2 Ladesertificacion y el Secuestro del Carbono

Los efectos de la desertificacion sobre la calidad del suelo incluyen:

>

YV V V V

Pérdida en la agregacion del suelo

Disminucion de la capacidad de infiltracion de agua

Reduccién en la capacidad de almacenamiento de agua

Incremento del potencial de erosiéon

Agotamiento de la materia organica del suelo, dificultades para la
germinacion de las semillas

Ruptura de los ciclos bioquimicos del carbono, nitrégeno, fosforo y
azufre,

Alteraciones en el agua y en el balance de energia

Pérdida de la capacidad de recuperacion del suelo (FAO 2007).

2.6 Practicas de manejo en pastizales

En el pasado, los pastizales han estado fuertemente ligados al apacentamiento

de ganado domestico. Histéricamente el uso tradicional ha sido la produccion

de carne para consumo humano. Sin embargo su uso ha impactado la

estructura y funcionamiento de los pastizales. El sistema de apacentamiento

especializado ha sido el mayor enfoque a considerar como practicas de manejo
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para evitar la degradacion de los mismos (Stoddart et al 1975, Heady y child
1994 Holecheck et al 1998 y Vallentine 2001). Durante los dltimos 20 afios la
importancia de la fauna silvestre en pastizales ha incrementado su interés como
estrategia productiva o de conservacion (Krausmon 1996). Muchas practicas de
manejo pueden ser usadas para mejorar el habitat para la fauna silvestre como

también para el ganado (Holecheck et al 1998 y Bryant 1998).

Practicas de manipulacion de vegetacion tales como herbicidas control
mecéanico y fuego recibieron un fuerte énfasis en los ultimos 50 afios (Sifres
1980 Wrighrt y Bailey 1982, Vallentine 1989 y Holecheck et al 1998). Ambas
practicas de manejo sistemas de apacentamiento y control de arbustivas
causan diversos impactos en el pastizal dependiendo de la frecuencia,

intensidad y época de aplicacion.
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Area de Estudio

El presente trabajo se realizo en el rancho Experimental Ganadero “Los
Angeles”, municipio de Saltillo Coahuila, ubicado 34Km. al sur de la capital del
Estado, por la carretera Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas. Las
coordenadas geogréficas entre las cuales se ubica la superficie del rancho son
25° 04' 12" y 25° 08' 51" Latitud Norte y 100° 58' 07” y 101° 03' 12" Longitud
Oeste (Serrato, 1983).

3.1.1 Metodologia
El monitoreo de carbono se hizo: Rancho “los Angeles” (pastoreo moderado y

sobre pastoreo).

Caracteristicas del sitio.
Se seleccionaron el sito con diferente historial de manejo para comparar la

influencia del manejo sobre el contenido de carbono en suelo y vegetacion.

3.1.2 Variables a evaluar
En cada sitio se hizo muestreos de suelo y vegetacion:

1) suelo en cada condicion de pastizal se realizo muestreos de suelo a
diferentes profundidades (0-10, 11-20cm) .En cada sitio se hizo un muestreo de
la siguiente manera: se seleccionaron dos especies Bouteloa gracilis y Larrea
tridentata. El muestreo del suelo se realizo debajo de Bouteloa gracilis y entre
la especie abierta entre individuos de la misma especie; de igual manera se
hizo para Larrea tridentata (debajo de gobernadora y entre la especie abierta).
Cada muestra se determino y se emplearon los siguientes métodos: Para la
determinacion de carbono organico se utilizo el método (Walkle, Black, 1938 y
Allison 1965), para el Acido Humicos (AH) y Acido Fulvicos (AF) fue (Lépez et al
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2006) y para la determinacion Densidad Aparente (DA) fue el método de la

probeta utilizando la siguiente formula: Da= m / v= gcm™.

2) Vegetacion en cada condicion de pastizal se analizd la vegetacion
(herbaceos, gramineas y arbustivas) asi como el mantillo, segun corresponda
es decir en arbustivas se estimd la produccion en relacibn a una funcion
alométrica acorde a cada arbustiva, después se colect6 una muestra para
estimar contenido carbono. La produccion de forraje se realizo la estimacion
con 1 m% Se estimé la produccién total y se determiné contenido carbono en

vegetacion (0.45).

3.2 Andélisis Estadistico

Las determinaciones de contenido de carbon en el suelo y vegetacion se
comparo en funciones de un ANVA. De un disefio completamente al azar.
Cuando haiga diferencia significativa en comparacion de medias se hara con la
prueba de Tuckeg en una probabilidad de p>0.05
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas del suelo

El pH de ambos pastizales en considerando como alcalino dado que los valores
sobrepasan el ocho (8.0). Los microambiente analizado (isla de fertilidad e
interespacio). Son similares asi como a las distintas profundidades (0-10 cm y
11-20 cm.) tanto para Bouteloua gracilis como Larrea tridentata. Este pH
alcalino se debe al origen de los suelos ya que el material original es
predominantemente rocas rudimentarias béasicas es decir dentro de un
componente predominan el carbonato, bicarbonato y fosfato de calcio,
magnesio, sodio y potasio (Bohn et al., 1993). La densidad aparente (DA) en
Bouteloua gracilis son similares para microambiente y profundidades; ya que
los valores no sobrepasan al gcm®. Mientras que en Larrea tridentata es
superior en los interespacio que en la “isla de fertilidad” claro mayor densidad
aparente se debe a gran parte a la acumulaciéon de MO sin descomponer y
ademas el dosel de Larrea tridentata y plantas de Bouteloua gracilis protege a
la superficie del suelo de cualquier disturbio (Bird et al 2002). En suelos
provenientes de Bouteloua gracilis los valores de MO, NT y carbono orgénico
son menores en la isla fertilidad, mientras que en los interespacios son
superiores. Los contenidos de acidos humicos (AH) y de &cidos fulvicos (AF)
son diferentes en los microambiente como profundidades; siendo superior los
AF (Cuadro 1).

En suelos de Larrea tridentata, en contenido de materia organica (MO),
nitrogeno total (NT), de &acidos humicos (AH) y de acidos fulvicos (AF) son
superiores en los interespacios que en la “isla de fertilidad” de Larrea tridentata
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracteristicas del suelo del pastizal mediano abierto y el matorral parvifolio inerme.

Bouteloua gracilis

Isla de Fertilidad

Interaspacio

Larrea tridentata

Isla de fertilidad

Interaspacio

0-10

C org. (%) 11-20
0-10

MOS (%) 11-20
0-10

N total (%) 11-20
0-10

Relacion (C/N) 11-20
0-10

Da (g cm®) 11-20
0-10

COS (g k'de suelo) 11-20

0-10
AH (%) 11-20

0-10
AF (%) 11-10

0.75
2.72

1.30
4.69

0.065
0.234

0.718
0.609

0.97
0.87

0.75
2.72
1.56
1.50

1.00
4.83

2.42
3.29

5.32
451

0.208
0.284

0.647
0.609

0.98
0.98

2.42
3.29
1.12
1.20

2.90
3.46

2.60
2.72

4.48
5.40

0.224
0.234

0.611
0.609

0.98
0.94

2.60

2.73
1.00
1.26

2.13
2.46

2.87
3.95

4.95
5.22

0.247
0.222

0.608
0.609

1.02
1.03

2.87

3.95
1.16
1.26

3.46
4.33
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4.2 Caracteristicas del pastizal

El apacentamiento ejercido a los pastizales aridos provoca cambios en su
estructura y funcionamiento. Una carga animal moderada mantiene las
caracteristicas de la estructura del pastizal mediano abierto. EI manejo actual a
provocado que la cobertura basal sea de un 54% donde Bouteloua gracilis, B.
curtipendula, B. hirsuta, son las especies que ocurren con mayor frecuencia
teniendo un 46% de interespacio es decir suelo desnudo que ocurre de un
individuo a otro individuo (Cuadro 2)

Por otra parte un manejo inadecuado del pastizal provoca la conversion a
matorrales caracterizados en este caso por el matorral parvifolio inerme donde
Larrea tridentata y flourensia cernua son las especies dominantes. Esta
arbustivas hacen que existan un 62% de cobertura aérea y un interespacio 76%
dado que la isla de fertilidad (rizosfera) provoca que Unicamente un 23% sea
como tal (Cuadro 2). En los dos escenarios se observa una producciéon de la
fitomasa aérea de 5260 y 7168Kg de MS Ha™* para el pastizal mediano abierto y

matorral parvifolio inerme respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas del pastizal mediano abierto y el matorral parvifolio
inerme.

Atributo Pastizal mediano Matorral parvifolio
Abierto Inerme

A nivel comunidad

Cobertura aérea (%) - 62.21
Cobertura basal (%) 53.84 -

Isla de fertilidad (%) 53.84 23.42

(rizosfera)
Interespacio (%) 46.16 76.58
Fitomasa aérea MS (Kg. Ha')  5260.00 7168.16

A nivel individuo
Isla de fertilidad (cm?) 325.93 2126.00

(rizosfera)

Interespacio (cm.) 20 180
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4.3 Carbono organico del suelo a nivel individuo

De acuerdo a los resultados se muestran que un apacentamiento moderado
mantiene la homogeneidad de los pastizales mientras que el apacentamiento
pesado trae como resultado mayor degradacion. En consecuencia el pastoreo
moderado provoca que la cobertura basal de Bouteloua gracilis sea de 325. 93
cm? el cual ocasiona que se forma una isla de fertilidad (rizosfera) de la misma
dimensién mientras que, en el matorral Larrea tridentata tiende a formar una
Isla de fertilidad de 2126.00 cm?. Eso trae como consecuencias un impacto en
el almacenamiento de carbono organico del suelo a nivel individuo o a nivel

grupo funcional (Cuadro 3).

COS dentro de especie. Se observa que en Bouteloua gracilis existe una
diferencia significativa (p>0.05) en el COS a una profundidad de 11-20cm con
respecto a 10cm de profundidad. Por lo que existe aproximadamente un 70 por
ciento mas de COS a los 11-20cm que en los primeros 10cm (Cuadro 3). Sin
embargo en individuos de Larrea tridentata no muestra diferencias
significativas a las dos profundidades. En consecuencia en la isla de fertilidad
en la gobernadora se almacena aproximadamente 540 gr. de carbono (Cuadro
3).

COS entre especies. Por otra parte, el carbono organico del suelo (COS) a una
profundidad de 10 cm. es menor debajo de Bouteloua gracilicis comparado con
la Larrea tridentata con una diferencia de 512.6g C. De igual manera existe una
relaciéon a los 11-20cm de profundidad siendo mayor en Larrea Tridentata
(Cuadro 3).

Derner, Briske and Boutton (1997) mencionan que existe diferencia del C en el

suelo dependiendo de la especie aun dentro del mismo grupo funcional siendo

mayor en Bouteloua gracilis que en Schizachyrium scoparium.
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Cuadro 3. Almacenaje de carbono (gr. C por individuo) de “Islas de fertilidad” de

Bouteloua gracilis y Larrea tridentata.

Profundidad Bouteloua gracilis Larrea tridentata
(cm.)

S R O3 1316 [ 1V T [V, Juimmmm—
0-10 23.42+-4.44 b B 536.035+-19.87 n.s A

11-20 79.90+-6.52 aB 544.18+- 12.75 ns A

Literales minusculas diferentes dentro de la columna son significativas (p>0.05)

Literales mayusculas diferentes entre columnas son significativa (p>0.05)
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4.4 Carbono organico de suelo a nivel paisaje.

En el Cuadro 4 se observa que pastizales con dominancia de Bouteloua gracilis
existe un mayor almacenamiento de C a una profundidad de 11-20 cm, que de
0-10cm; mostrando valores de 13.19 y 15.00 ton C Ha! para la isla de fertilidad
e interespacio respectivamente. Sin embargo en Larrea tridentata no existe
diferencia significativa en isla de fertilidad cuanto profundidades, mientras que
interaspacio si se observa diferencia significativa (p>0.05) siendo mayor a la

profundidad de 11-20cm con una diferencia de aproximadamente 10 ton C Ha®.

Esto concuerda con lo encontrado por Hughes et al. (2006) y Liao, Boutton y
Jastrow (2006) quienes establecen que comunidades de pastizales con
predominancia en gramineas y convertido a matorrales incrementan
significativamente el C en el ecosistema. Sin embargo Abril y Bucher (2001)
establecen la controversia debido a que mencionan que el sobrepastoreo causa
una reduccion del C en el suelo hasta un 78% del valor original; asi como la

funcionalidad de la comunidad microbiana del suelo (Abril y Bucher 1999).

Esto convierte con lo analizado por Schade y Hobbie (2005) quienes establecen
que a nivel paisaje y micro ambiente (isla de fertilidad e interespacio) afectan la

funcionalidad del ecosistema.
De igual manera Su, Zhao y Zhang (2003) establecen que pastizales con un

pastoreo continuo por largo tiempo provoca una disminuciéon del C organico del

suelo a profundidades de 0 -15 centimetros.
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Cuadro 4. Almacenaje de carbono (Ton C ha') de “Islas de fertilidad” e
interespacio en Pastizales aridas a nivel paisaje.

Especie Profundidad Ambiente
Isla de fertilidad Interespacio
---------------- ton C ha'--------------
0-10 3.87 10.96
Bouteloua gracilis

11-20 13.19 15.00
0-10 5.90 21.91

Larrea tridentata
11-20 5.99 31.32
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V CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de los pastizales en los que se realizo el trabajo se puede
concluir que:

1. Existe un mayor almacenamiento de Carbono Organico en el suelo en
pastizales degradados dominados por Larrea tridentata, que en pastizales con

un manejo moderado.

2.- Se observa una mayor concentracion de carbono en los interespacios que

en la isla de fertilidad (rizosfera).
3.- En pastizales con un manejo moderado se observa que la concentracion de
Carbono Organico es mayor a profundidad de 11-20cm que en los primeros

10cm.

4.- El Carbono Organico es mayor en isla de fertilidad de Larra tridentata que en

la isla de fertilidad formado por la Bouteloua gracilis.
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