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RESUMEN

Los pastizales semideseérticos propician servicios ecosistémicos como la provision
de héabitat a la fauna silvestre, cosecha de agua, produccion de alimento y la captura
y almacenamiento de nitrégeno y carbono. En el sureste de Coahuila se evaluaron
dos sitios en un pastizal en pastoreo constante y un pastizal semidesértico en
descanso por cuatro meses, ubicados en el rancho Los Angeles. En cada sitio se
realiz6 el muestreo de suelo a una profundidad variable de 10-20 cm. Se extrajeron
10 muestras de suelo en cada sitio, se tom6 un kg de cada muestra de suelo con
una barrena, la cual contaba con un didmetro de 5 cm. Las muestras se llevaron al
laboratorio para los analisis del porcentaje de contenido, donde se aplicé el método
de Walkley y Black. Se determin6 el contenido de carbono orgénico, materia
organica, nitrégeno total y el potencial de hidrogeno de cada potrero. El andlisis
estadistico se realizé con las pruebas estadisticas de t de Student con el programa
IBM SPSS Statistics 21. Se encontrd mayor contenido de nitrégeno total (2.74 %),
materia orgénica (4.72 %), carbono organico (6.94 %) y pH (8.55) en el potrero en
constante pastoreo, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en
comparacion al potrero en descanso donde presento menor contenido de nitrogeno
total (2.25 %), materia organica (3.88 %), carbono organico (5.71 %) y pH (8.47).
En conclusion, la introduccién de ganado bovino al pastizal semidesértico acelera
los procesos biogeoquimicos, por lo tanto, influye en el aumento del contenido de

nitrdgeno y carbono en el suelo.

Palabras claves: Cambio climatico, Servicios ecosistémicos, Suelo, Nitr6geno,
Carbono.
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l. INTRODUCCION

El cambio climético es cualquier cambio en el clima sobre el tiempo a causa de la
variabilidad natural y a las actividades antropogénicas del hombre. Es una amenaza
ambiental a nivel global. El cual es caracterizado por alteraciones en distintos
factores como en las temperaturas y la lluvia, asi como concentraciones de gases

de efecto invernadero que provocan cambios en los ecosistemas (IPCC, 2022).

Los pastizales semidesérticos son areas con vegetacion natural, las cuales son
habitat para especies de fauna silvestre, que proporcionan bienes y servicios, sin
embargo, se ha encaminado por mucho tiempo a la produccion ganadera lo que ha

generado sobrepastoreo (Holecheck et al., 1998).

La presencia del ganado genera cambios en el ciclo del carbono y el ciclo del
nitrogeno, acelerando o reduciendo los procesos bioquimicos, los cuales puede
atraer efectos negativos en el suelo (Chang et al., 2018), debido a los cambios
sociales y econdmicos los pastizales han adquirido gran importancia ecolégica, bajo
un concepto de servicios ecosistémicos como la cosecha de agua, la generacion

de aire limpio, el paisajismo y secuestro de carbono (Schmitt et al., 2021).

La velocidad de ciclo del nitrégeno y el carbono aumentan su disponibilidad debido
al pastoreo, a causa de la rapida devolucién en formas inorganicas realizada por
los herbivoros entre zonas sin pastoreo y otras pastoreadas (Frank y Evans 1997,
McNaughton et al., 1997).

Sin embargo, Lavado y Taboada (1985) indican que el carbono organico del suelo
se mantiene en niveles similares a los anteriores después de la presencia y
alimentacion del ganado bovino, sefialando leve disminucion en la materia organica

del suelo.



1.1 Justificacién

Los gases de efecto invernadero provocan alteraciones en el ecosistema, por su
parte los pastizal han demostrado ser capaces de capturar y almacenar los gases
que provocan el cambio climatico, por ende se evalud el contenido de carbono
organico y nitrégeno total en el suelo de dos condiciones de pastizal semidesértico,
con el proposito de analizar el comportamiento de nutrientes en un potrero con
presencia constante de ganado bovino y otro potrero en descanso del pastoreo por

cuatro meses en el rancho Los Angeles, Saltillo, Coahuila, México.

1.2 Objetivo general

Evaluar el contenido de carbono y nitrdgeno en dos areas de pastizal semidesértico

sometidos a diferentes condiciones de manejo.

1.3 Objetivo especifico

e Cuantificar el contenido de carbono organico, materia organica, nitrogeno y pH
en el suelo de un pastizal semidesértico en descanso y un pastizal
semidesértico en constante pastoreo.

1.4 Hipétesis

Ho. No existe diferencia significativa en el contenido de carbono orgénico, en la

cantidad de materia organica, en el nitrégeno total y pH del suelo de un pastizal

semidesértico en constante pastoreo en comparacion a un pastizal en descanso.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Suelo

El suelo es un cuerpo natural que consiste en horizontes del suelo, compuestas de
minerales meteorizados, materia organica, aire y agua. El suelo se define como el
producto final de la influencia combinada con el tiempo, clima, topografia, flora,
fauna y el ser humano, asi como rocas y minerales originarios. Como resultado el
suelo difiere de su material parental en su textura, estructura, consistencia, color y

propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas (FAO, 2022).

Por otro lado, Orsag (2010) indica que desde el punto de vista agrondmico, el
recurso suelo deberia estar formado de manera proporcional por una parte sélida
50% que corresponde a minerales y materia organica, una parte aérea
aproximadamente de 50% que corresponde a la fase liquida conocida como
solucion del suelo y otra gaseosa con presencia de oxigeno, didoxido de carbono,

dioxido de nitrégeno y amonio.

2.2 Pastizal Semidesértico

Este tipo de vegetacion se compone de pastos amacollados y rastreros distribuidos
en valles y areas donde la pendiente es suave menor del 10%, se encuentran entre
sierras o lomerios que forman valles 0 mesas con poco grado de inclinacién. Las
especies mas comunes son: Bouteloua gracilis (zacate navajita azul), Disakisperma
dubium (zacate gigante), Hopia obtusa (zacate guia), Bothriochloa barbinodis
(zacate popotillo plateado), Digitaria californica (zacate punta blanca), Aristida
ternipes (zacate tres barbas), Aristida adscensionis (zacate tres barbas anual),

Scleropogon bevifolius (Zacate burrero), entre otros (Juarez, 2020).

2.3 Bienes y Servicios producidos por los Pastizales

Los pastizales son tierras sin cultivar capaces de proveer habitat para herbivoros

domésticos vy silvestres. Su manejo implica la manipulacién de sus componentes
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para obtener una Optima combinacion de bienes y servicios para una sociedad
sobre una base sostenible. Anteriormente, sus bienes han estado encaminados a

obtener una produccién ganadera unicamente (Holecheck et al., 1998).

Los pastizales son la vegetacion mas importante debido a la gran superficie que
ocupa y los mdltiples servicios ecosistémicos que proporciona, como la captura y
el almacenamiento de carbono (Santos et al. 2021).

Por otro lado, Schmitt et al. (2021) menciona que los pastizales permanentes
ofrecen una combinacion importante de servicios ecosistémicos que incluyen
provision de hébitat, secuestro de carbono, proteccién de la calidad de agua,

produccion de alimentos y actividades culturales, entre otros.

Un ndmero que se encuentra en constante crecimiento de paises de todo el mundo
estan modificando sus politicas agricolas y ganaderas para mejorar el desempefio
ambiental en las tierras productivas, a través de pagos financieros a las granjas
(Vojtech, 2010).

En los paises de primer mundo el modelo dominante se centra en los pagos por la
retirada de las tierras de produccion, debido a que la tierra alcanza un mayor valor
ambiental cuando se retira la agricultura y la ganaderia, restaurandola a su estado
natural (Baylis et al., 2008).

El segundo modelo se basa en el otorgamiento de fondos a los agricultores para
reducir su impacto ambiental y mantener al mismo tiempo los sistemas de
produccion intensivos. Por otra parte, el tercer modelo, mas comun en Europa y
otras regiones del mundo, se basa en incentivar a los productores para que realicen
practicas mas respetuosas con el medio ambiente, denotando que un valor
ambiental esta asociado con las tierras agricolas y con los pastizales (Baylis et al.,
2008; Vojtech, 2010).



2.4 Carbono organico

El carbono organico en el suelo representa materiales de origen vegetal, animal y
microbiano que se encuentran en diversas etapas de descomposicion y se asocian
con la fraccion mineral con diferentes grados de intimidad. La fauna del suelo puede
crear y estabilizar poros. La porosidad total que se mide en un momento
determinado en suelos que no se hinchan esta influenciada por las caracteristicas
del suelo, como la textura, el contenido de carbono organico, y por el manejo. Los
macro poros pueden representar hasta un tercio de la porosidad total de los suelos.
(Kay, 2018)

2.5 Ciclo del Carbono

El ciclo del carbono es la circulacion del carbono en diversas formas a través de la
naturaleza. Las plantas utilizan la fotosintesis para hacer uso del diéxido de
carbono, presente en la atmosfera o disuelto en el agua, el carbono pasa a formar
parte de los tejidos vegetales en forma de hidratos de carbono, grasas y proteinas,
y el oxigeno es devuelto a la atmosfera mediante la respiracion. Asi, el carbono
pasa a través de los herbivoros que comen las plantas y de ese modo utilizan,
reorganizan y degradan los compuestos de carbono. Gran parte del carbono es
liberado pero el 10 % se almacena en los tejidos animales y pasa a los carnivoros,
que se alimentan de los herbivoros. El carbono presente en los desechos animales
y en los cuerpos de todos los organismos es liberado como diéxido de carbono por
organismos de descomposicion o descomponedores, principalmente bacterias y

hongos en una serie de transformaciones microbianas (Martin, 2010).

Parte del carbono organico se ha acumulado en la corteza terrestre en forma de
combustibles fosiles, por ejemplo, carbon, gas, petrdleo, piedra caliza y coral. El
carbono de los combustibles fésiles, eliminado del ciclo en tiempos prehistoricos,
ahora se libera en grandes cantidades como dioxido de carbono a través de
procesos industriales y agricolas, gran parte pasa rapidamente a los océanos y ahi

se fija como carbonatos. Si el oxigeno escasea como en aguas residuales,



marismas y pantanos, se libera algo de carbono en forma de gas metano (Martin,
2010).

2.7 Ciclo del Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento esencial, un macronutriente para todos los seres vivos.
Ademas de ser un componente especifico de las proteinas, esta presente en la
mayor parte de las combinaciones organicas de los vegetales. Actualmente esta
demostrado que es el factor limitante mas comun del crecimiento de las plantas, y
gue un deficiente suministro de este nutriente puede provocar notables descensos
en la produccion vegetal. A su vez, es fuente de las sustancias proteicas que
aseguran la nutricibn del hombre y de los animales en general. Tanto sus
deficiencias como sus excesos en los suelos tienen gran impacto en la salud y en

la productividad de los ecosistemas mundiales (Benimeli, 2019).

De acuerdo con Lazcano (2017) el ciclo del nitrdgeno es cada uno de los procesos
biologicos y abiodticos en que se basa el suministro de los seres vivos, es uno de
los ciclos geoquimicos importantes en que se basa el equilibrio dinAmico de la
composicién de la biosfera terrestre. En la atmésfera, es donde se encuentra el
nitrégeno atmosférico (N2), pero esta molécula no puede ser utilizada por la mayoria
de los seres vivos, excepto algunas bacterias, esas bacterias y algas cianoficeas
que pueden usar el nitrdgeno del aire, juegan un papel importante en el ciclo de
este elemento al hacer fijacién del nitrégeno, de esta forma convierten el nitrégeno
en otras formas quimicas, en nitratos y amonio, los cuales son asimilables por las

plantas.

El metabolismo de los compuestos nitrogenados en los animales se transforma en
amonio (NHa4) que es muy toxico y debe ser eliminado, esta eliminacion se hace en
forma de amoniaco (NHs), algunos peces y organismos acuéticos, o en forma de
urea del hombre u otros mamiferos, también en forma de &cido urico de aves y
otros animales de zonas secas. Estos compuestos van a la tierra o al agua de donde
pueden tomarlos de nuevo las plantas o ser usados por algunas bacterias (Lazcano,
2017).



2.8 Manejo y uso del suelo

Estudios realizados por Caballero y Miranda (2014) indican que en suelos del
Altiplano Central Boliviano, el manejo de parcelas influye en el contenido de
nitrégeno mineral, donde una parcela con seis afios de descanso presenté mayor
contenido de nitratos, mientras que una parcela con cultivo continuo de quinua,
presento un 66 % menos de nitrdgeno mineral en comparacion a la parcela con seis

anos de descanso.

Por otro lado, Vargas y Sandy (2017) mencionan que la cantidad de nitrégeno en
suelos agricolas del intersalar del altiplano boliviano esta intimamente relacionado
con el contenido de materia organica y que ademas es influenciado por los cambios
de las propiedades fisicas del suelo, por el uso indiscriminado de la maquinaria
agricola, los restos vegetales que son pobres en proteinas y biomasa, lo que influye
negativamente en el proceso de mineralizacion, como la erosion permanente de los

suelos y los cambios en el ambiente microbiologico del suelo.

El nitrdgeno que esta presente en el suelo no es estatico, al contrario, es dindmico,
la cantidad existente de nitrégeno en el suelo esta controlado por las condiciones
climaticas y por la vegetacién. Los suelos con mayor contenido de arcilla contienen

mas nitrdgeno que otro tipo de suelos (Fautapo, 2008).

2.9 Método de Walkley & Black para estimar el contenido de las fracciones del

suelo.

Con este método se estima el contenido de carbono organico total de una muestra
de suelo, completo o de alguna de sus fracciones. Es el método mas utilizado en
los laboratorios edafolégicos para evaluar la materia organica del suelo. Segun el
Soil Survey Laboratory (1995), este método actia sobre las formas mas activas del
carbono organico que posee el suelo y no produce una oxidacion completa de
dichos compuestos, por lo que se deben hacer ajustes a los resultados del

laboratorio, cuando se quieren expresar en términos de contenido de materia
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organica. El Soil Survery Laboratory (1996) recomienda utilizar un factor de
correccion igual a 1.724, asumiendo que la materia organica tiene 58 % de carbono

organico (Carreira, 2010).

2.10 Interaccién entre usos de la tierra, almacenamiento de carbono y

nitrégeno en el suelo

La mayoria del carbono entra a los ecosistemas via fotosintesis, siendo mas
evidente el almacenamiento cuando se da en la biomasa superficial, sin embargo,
los suelos son los que poseen la mayor cantidad de este elemento, ya que més de
la mitad del que es asimilado finalmente llega a la parte subterranea por medio del
crecimiento, el movimiento y los exudados de las raices de las plantas, ademas de
la descomposicion de hojarasca (Montagnini y Fair, 2004). Por otro lado, los
depdsitos de carbono organico en el suelo representan un equilibrio dindmico de
pérdidas y ganancias que se afectan por procesos erosivos, oxidacion, humificacion
y escorrentia, razon por la cual, el secuestro de carbono se da principalmente en
aguellos sistemas que aportan altas cantidades de biomasa, mejoran la estructura
del suelo, aumentan la actividad y la diversidad de fauna edéfica y propician
mecanismos del ciclo de nutrientes (Lal, 2004).

La habilidad de algunos sistemas para retener nitrdgeno atmosférico se asocia con
el tipo de vegetacién, el estado sucesional, la historia del uso de la tierra, la
topografia y las condiciones edaficas (Small y McCarthy, 2005). Sin embargo, las
actividades antropicas que han modificado el paisaje a gran escala, entre las cuales
se encuentra la agricultura y la ganaderia, han aumentado el nitrégeno al interior
de los ecosistemas, generando pérdidas de aniones y cationes del suelo, procesos
de acidificacion e incremento en la salida de nitr6geno a sistemas acuéticos (Baer
et al., 2006).

En otros estudios realizados por Vijai et al. (2018), donde analizan los efectos de
los sistemas de uso de la tierra sobre la reserva de carbono y nitrogeno en el suelo,
seleccionaron cuatro condiciones distintas; tierra estéril, tierra cultivada, pastizales

y tierras forestales. Mencionan que los pastizales y bosques poseen los valores
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mas altos de carbono y nitrégeno total en comparacion con las tierras estériles y

cultivadas que presentaron menores valores de carbono y nitrégeno.

2.10. 1 Reservas de carbono y nitrogeno a través del tiempo

Se caracterizaron tierras de cultivo abandonadas después de 35 afios, debido a la
sucesion vegetal se llevo al dominio de la especie Prosopis glandulosa lefiosa. Las
reservas de carbono y nitrégeno de la biomasa aérea aumentaron con la edad de
restauracion después del abandono de las tierras de cultivo y mostraron una alta
tasa de acumulaciéon. Sin embargo, la captacién de carbono organico y nitrégeno
total no mostraron aumento en relaciéon al tiempo de abandono de las tierras de
cultivo. Las tierras de cultivo abandonadas con gramineas después de dos afios
presentaron mayores contenidos de carbono organico y nitrégeno total en el suelo.
Los terrenos con mayor tiempo de abandono con treinta y cinco afios de
restauracion donde dominan especies arboreas como P. glandulosa presentaron

bajos contenidos de carbono organico en los suelos (Contreras et al., 2021).

2.11 Practicas de manejo en pastizales

Los pastizales ocupan 54% de la superficie mundial, por lo que las practicas hacia
el manejo de pastizales para reducir las pérdidas o aumentar las reservas de
carbono del suelo son muy relevantes. Incluso un pequefio aumento en la reserva
de carbono organico del suelo resulta en grandes reducciones en las
concentraciones atmosféricas de didxido de carbono, son suficientes para limitar el
calentamiento global por debajo del umbral de 2°C requerido para la estabilidad
climética (Whitehead et al., 2018).

Por su parte Whitehead et al. (2018) demostraron que la adicién de fertilizantes, la
importacion de forrajes, la aplicacion de estiércol y orina aumentan las reservas de
suelo en suelos degradados. Los estudios de renovacion han demostrado que las
pérdidas a corto plazo de carbono resultantes de la perturbacion se pueden mitigar
remplazando con otros zacates, aplicando labranza minima y evitando los
momentos en que el contenido de agua del suelo es alto. Los pastizales que
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comprenden multiples especies también han demostrado que las reservas de
carbono del suelo pueden aumentar después de varios afos. La intensidad del

pastoreo tiene una gran influencia en las reservas de carbono del suelo.

2.12 El pastoreo y sus efectos generales en la cubierta vegetal

El incremento de la carga animal implica alteraciones estructurales y funcionales
de las comunidades vegetales. Estas pueden afectar el ciclo de los nutrientes, el
flujo de la energia o a la composicion de las especies animales y vegetales. Por
otra parte, los cambios ocasionados por el pastoreo pueden separarse en los que
son consecuencia inmediata del disturbio a corto plazo y los que son producto de
la acumulacion de efectos de los sucesivos eventos de pastoreo a largo plazo
(Pifeiro, 2006).

En un area de vegetacion no impactada, el inicio del pastoreo es un disturbio que
provoca respuestas inmediatas o de corto plazo. Sin embargo, en muchos
ecosistemas este disturbio se torna recurrente y constituye un factor mas del
ambiente. En este Ultimo caso, el pastoreo induce, en el largo plazo, una
reorganizacion del ecosistema. Es esperable que existan diferencias importantes
en las respuestas de corto plazo asociadas a respuestas eco fisiolégicas, liberacion
rapida de recursos y las de largo plazo con variaciones en la composicion de

especies, asi como variaciones en las reservas de nutrientes (Pifieiro, 2006).

La interaccion del pastoreo con otros disturbios recurrentes como el fuego, puede
condicionar las respuestas de los ecosistemas frente al pastoreo. En sitios
fuertemente pastoreados la frecuencia e intensidad de los fuegos disminuye y
viceversa (Oesterheld et al., 1999). Esto se debe a que ambos disturbios consumen
biomasa y por ende compiten por ella, sin embargo, la frecuencia, la intensidad y la
distribucion de estos difiere notablemente (Bond y Keeley, 2005). Debido a que
entre ambos condicionan su ocurrencia y a sus efectos disimiles sobre el

funcionamiento eco sistémico.
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Existe controversia de la magnitud y sentido de los efectos del pastoreo sobre
algunos atributos clave de los ecosistemas (Milchunas y Lauenroth, 1993). Desde
el punto de vista biogeoquimico, el pastoreo provoca alteraciones, pero las mas
importantes ocurre en las entradas de carbono al ecosistema y/o en las salidas de
nitrégeno. La modificacion de ambos flujos modificara los niveles de materia
organica del suelo (Burke et al., 1997; Frank et al., 2004). Se ha estudiado los
efectos del pastoreo sobre estas variables. Sin embargo, no existe un consenso
claro de sus efectos. En el caso del impacto del pastoreo se han realizado
importantes esfuerzos por generalizar sus efectos (Milchunas y Lauenroth, 1993,
Oesterheld et al., 1999). En cambio son pocos los estudios que tratan de unificar
los efectos del pastoreo sobre la materia organica del suelo, probablemente por lo
variado de las respuestas encontradas, muchas veces en sitios muy cercanos
(Derner et al., 2006).

Por otro lado, de acuerdo con Seeber et al. (2022) analizaron la particion de
depdsitos de carbono y nitrégeno en 36 praderas de montafias europeas que
difieren en el uso de la tierra y el clima con respecto a la fitomasa, la hojarasca y la
capa superior del suelo a 23 cm. Determinaron que una reduccion de la intensidad
de manejo y el abandono de praderas de heno y pasto aumentaron la fitomasa, la
masa de raices y la hojarasca, asi como sus respectivos depositos de carbono y
nitrdgeno, al mismo tiempo que disminuyo la contribucion fraccional de la capa
superficial del suelo al depésito total de carbono organico. Estos resultados fueron
fuertemente influenciados por la suspension del pastoreo y la tala de arboles.
Dentro del compartimento de la capa superior del suelo, las concentraciones de
carbono disminuyeron de los sitios mas frios a los mas calidos y aumentaron con
el aumento de la precipitacion. El clima influyé en los efectos del uso de la tierra en
los depdsitos de carbono y nitrégeno a través de la temperatura media anual y
menos a través de la precipitacion media anual. Se concluyd que se deben
considerar las condiciones especificas del sitio para comprender los efectos del uso
de latierra 'y de los cambios climaticos actuales y futuros en las reservas de carbono

y nitrégeno de los pastizales.
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2.13 El pastoreo y la materia organica del suelo

El carbono organico del suelo se mantiene en niveles similares a los anteriores a la
introduccién de los herbivoros domésticos (Lavado y Taboada 1985; Lavado et al.,
1995), por su parte Alvarez (2001) sefiala que ligeros descensos en la materia
organica a nivel global, los estudios sefialan resultados similares. Sin embargo, se
ha registrado incremento en la acumulacion de carbono en los pastizales
pastoreados con respecto a sitios sin pastoreo y son significativos en los primeros

centimetros de suelo (Schuman et al., 1999; Conant et al., 2001).

El ciclo del nitrégeno podria condicionar la acumulacién y la reserva de carbono en
ecosistemas pastoreados. Debido a la estrecha vinculacion entre el carbono vy
nitrégeno en algunas partes de sus ciclos, es posible que la carencia de un
elemento limite la circulacién y acumulacién del otro (Baisden y Amundson, 2003).
Debido a que el nitrogeno limita la productividad de los ecosistemas humedos o
subhumedos, cobra especial importancia analizar los efectos del pastoreo sobre la
circulacién de nitrégeno y especialmente sobre las pérdidas de este elemento. La
emision y la lixiviacién de nitrégeno ocasionada por el ganado, desde los parches
de orina, han sido documentadas (Whitehead y Raistrick, 1993; Frank y Zhang,
1997), pero pocas veces se ha analizado sus consecuencias a largo plazo sobre
las reservas de carbono y nitrégeno del ecosistema. Estas pérdidas podrian
restringir el almacenamiento de carbono a largo plazo al imponer una limitante
adicional asociada a la relativa rigidez de la relacion carbono y nitrogeno de la
materia organica del suelo en pastizales, sobre todo en los reservorios mas
estables. De la misma forma que para el carbono, es posible determinar el nitrdgeno
organico del suelo para cada fraccion de la materia organica y analizar los efectos
del pastoreo sobre el nitrégeno organico del suelo en la materia organica de ciclado
rapido y lento. A su vez, las variaciones en la relacién carbono y nitrégeno de las
fracciones entre zonas clausuradas y pastoreadas podrian poner en evidencia
restricciones en la disponibilidad de nitrogeno. La velocidad de ciclado del nitrogeno

es otro factor que determina la disponibilidad de nitrégeno para las plantas.
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Algunos estudios muestran que el nitrdgeno aumenta su disponibilidad debido al
pastoreo (Frank y Evans, 1997; McNaughton et al., 1997). El aumento de la
velocidad de ciclo del nitrogeno, debido a la rapida devoluciéon en formas
inorganicas realizada por los herbivoros, ha sido propuesto como el factor
responsable de esta mayor disponibilidad de nitrégeno. A su vez, las emisiones de
nitrégeno desde heces y orina ocurren como NHs en contraste con las de
ecosistemas sin herbivoros, dominadas por N2O y NOx (Zheng et al., 2002). Por lo
tanto, el pastoreo puede alterar los flujos y formas quimicas de nitrogeno hacia la
atmosfera, asi como la lixiviacién del nitrogeno, afectando la dinamica local del
carbono en el suelo, la magnitud y forma quimica de los aportes atmosféricos de
nitrégeno al suelo a nivel regional (Bouwman et al., 2002; Neff et al., 2002).

El analisis de los impactos del pastoreo, los contenidos de carbono y nitrégeno en
las distintas fracciones de la materia organica del suelo, asi como la comprension
de los factores que los determinan, es importante para poder estimar las
consecuencias de la ganaderia a escala regional y disefar estrategias factibles
para aumentar la productividad de los pastizales naturales y el secuestro de
carbono (Pifeiro, 2006).

Los suelos con presencia de pastizales son grandes reservas para almacenar
carbono y donde el pastoreo puede afectar de forma importante el contenido de
carbono del suelo y por lo tanto dependiendo de la presencia de herbivoros como
los bovinos que incrementa el almacenamiento de carbono, mientras que los ovinos
lo disminuyen por lo tanto hay que determinar las especies que afecten en menor

medida a los pastizales (Chang et al., 2018).

Por otra parte, Zhou et al. (2019) indican que el pastoreo tiene influencia negativa
sobre el almacenamiento de carbono en el suelo, esto porque la presencia del
ganado disminuye la biomasa de hojas y raices de las plantas, lo que reduce el
aporte de la hojarasca y por lo tanto la acumulacion de carbono y materia organica

en el suelo.
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2.14 Cambio Climético

El cambio climatico es considerado por el Intergovernmental Panel on Climate
Change, como cualquier cambio de clima sobre el tiempo, debido a la variabilidad
natural o como un resultado de la actividad humana (IPCC, 2022). El panel
Intergubernamental sobre cambio climatico fue establecido por la World
Meteorologycal Organization y United Nations Environmental Programme en 1988,
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 atmdsfera podrian ser desastrosos

para algunos ecosistemas que son sensitivos al clima (IPCC, 2022).

Los impactos pueden ocurrir en la circulacion de los océanos, nivel del mar, ciclo
hidrolégico, ciclo de carbén y nutrientes, calidad de aire, la productividad y
estructura de los ecosistemas naturales, la productividad y estructura de los
ecosistemas naturales, la productividad agricola, ganadera y forestal, asi como la
distribucién geogréfica, 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 0 negativamente. La seguridad se vera impactada a través de los cambios
en los abastecimientos y demanda por agua, alimento, Energia entre otros bienes
tangibles que son derivados de estos ecosistemas. Sin embargo, un efecto
importante es provocado por las concentraciones de gases en la atmdsfera
(McCarty, 2001).

2.14.1 Sumidero de Carbono en la convencién marco de Naciones Unidas

La convencion conformada por 196 paises, tiene como objetivo lograr una
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera para impedir perturbaciones peligrosas por actividades antropogénicas
en el sistema climatico. En la Convencién Marco de Naciones Unidas para Cambio

Climético, las actividades de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y selvicultura
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se incluyen como un sector mas, que puede contribuir a la mitigacion del cambio
climatico o a su empeoramiento, dependiendo de las politicas y medidas de lucha
contra el cambio climatico que se apliquen en dicho sector para lograr el objetivo

altimo de dicha Convencién (Protocolo de Kyoto, 2020).

Cada una de las partes adoptarad politicas nacionales y tomara las medidas de
mitigacion del cambio climatico, limitando sus emisiones de gases de efecto
invernadero, protegiendo y mejorando sus sumideros y depoésitos de gases de
efecto invernadero. Esas politicas y medidas demostraran que los paises
desarrollados estan tomando la iniciativa en lo que respecta a modificar las
tendencias a mas largo plazo de las emisiones antropogénicas de acuerdo con el
objetivo de la presente convencién. Lo anterior demuestra la gran importancia que
se otorga a los sumideros como elemento de mitigacion en la Convencion de

Cambio Climatico (Protocolo de Kyoto, 2020).

2.14.2 Sumideros del protocolo de Kyoto

El protocolo incluye determinadas actividades dentro del sector de uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y selvicultura, de las que cada pais debera contabilizarse
las emisiones o absorciones netas a efectos del cumplimiento de los objetivos de
reduccion o limitacién de emisiones adquiridos en este protocolo (Protocolo de
Kyoto, 2020).

Las actividades relacionadas con uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
selvicultura permitidas para afiadir o sustraer unidades a la cuota de emision
asignada de los paises son: forestacion, reforestacion y deforestacion en el articulo
3.3 del Protocolo de Kyoto. Ademas de éstas, las actividades adicionales que se
permiten durante el primer periodo de compromiso son las siguientes: gestion de
tierras agricolas, gestion forestal, gestion de pastizales y revegetacién, que se

encuentran en el articulo 3.4 (Protocolo de Kyoto, 2020).

Por otro lado, en el marco del Protocolo de Kioto, los sumideros de carbono se

refieren al aumento de carbono almacenado en determinados ecosistemas, como
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consecuencia de determinadas actividades en el sector de uso de la tierra, cambio
de uso del suelo y selvicultura. Como se ha comentado esto queda reflejado en sus
articulos 3.3y 3.4 (Protocolo de Kyoto, 2020).

Todas las absorciones o emisiones derivadas de las actividades obligatorias y de
las actividades elegidas por los paises, seran restadas si son sumideros o sumadas
si son fuentes, a las emisiones del resto de sectores, y contribuirdn, como las
variaciones de emisiones de otro sector difuso cualquiera, al cumplimiento o
incumplimiento de los objetivos de reduccién o limitacion de emisiones adquiridos

en el &mbito del Protocolo de Kyoto (Protocolo de Kyoto, 2020).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El estudio se realizé en el rancho Los Angeles, localizado en el municipio de Saltillo,
Coahuila, acceso por la Carretera Saltillo — Zacatecas. Las coordenadas
geograficas entre las cuales se ubica la superficie del rancho son 25° 08" 51” Latitud
norte y 100° 58 07” Longitud Oeste con una altitud de 2,150 m. El uso del suelo es
el pastoreo de ganado Charolais ademas de ganado equino. El clima dominante
segun el sistema de clasificacion de climas de Kéeppen, modificado por Garcia
(2004) presenta la formula climatica [BWhw(x’) (e€)] semiarido, con invierno fresco,
y temperatura media anual que oscila entre 18 y 22 °C, con precipitacion anual de
350 mm (Serrato, 1983).

El muestreo de la estimacion del secuestro de Nitrégeno y Carbono se realizé en

dos sitios.

1) Pastizal semidesértico en constante pastoreo (Potrero 2).

2) Pastizal semidesértico en descanso por cuatro meses (Potrero 19).

Rancho Experimental Los Angeles [
beli b Y Simbologia
| Eaipdo de Coatula

Rascho Los Angeies

B Gtow Poven

0w

® Stee foteo 19

Figura 1. Sitios de muestreo en el Rancho Experimental Los Angeles
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3.2 Metodologia

Se seleccionaron dos sitios de pastizal semidesértico con un historial de manejo
diferente, el potrero dos se encontraba en constante pastoreo de ganado bovino
con bebederos y el potrero 19 esta limitada por falta de bebederos, ademas se
mantuvo en descanso del pastoreo por cuatro meses para comparar la influencia
del manejo sobre el contenido de carbono organico y nitrégeno total en el suelo

entre los dos sitios a evaluar.

En cada sitio se realizd una colecta de 10 muestras con una profundidad de 10 cm
dispersados al azar estratificada mente proporcional. En cada area se utilizé una
barrena con un diametro de 5 cm y se tomo 1 kg de suelo para cada muestra. Las

muestras se colocaron en una bolsay se etiquetaron de acuerdo al numero de sitio.

=2 8 6 =2 o O
B2 8O B8 & s o 8 O

2 o O B 8 O

Potrero 2 Potrero 19

Figura 2. Muestreo al azar estratificado en cada potrero.

Las muestras de suelo se trasladaron al laboratorio de planeacion ambiental y
edafologia, se estribaron las muestras y se colocaron en recipientes de aluminio de
40 ml dentro de un horno de aire caliente a 120°C por 24 horas. Se utilizd un
potenciometro para medir el pH y se aplicé el Método de Black & Wackley (1934)

para el analisis del porcentaje del contenido de cada fraccion del suelo.
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3.3 Caracterizaciéon de los potreros

3.3.1 Potrero 2

Pastizal semidesértico dominado por gramineas principalmente por: Bouteloua
dactyloides, B. curtipendula, B. gracilis, B. hirsuta, Muhlenbergia villiflora, Aristida
adscensionis y Nassella tenuissima, algunas herbaceas como: Acalypha phleoides,
Castilleja lanata, Eriogonum atrorubens, Argemone echinata, y arbustivas que

crecen aisladas como: Berberis trifoliata y Buddleja scordioides.

3.3.2 Potrero 19

El &rea en donde se tomaron los datos es un valle con vegetacion dominante de
gramineas principalmente por ademas de Bouteloua gracilis, B. curtipendula,
Muhlenbergia Vvilliflora, M. torreyi, especies herbaceas como son: Dyssodia
tenuifolia, D. papposa, Dyschoriste linearis, Portulaca oleracea, Ambrosia

confertiflora y Verbena neomexicana. Algunas arbustivas: Buddleja scordioides.

3.4 Variables a evaluar

3.4.1 Carbono Orgéanico

Para determinar el carbono orgénico se utilizé el método de Walkley y Black (1934),
en el cual el suelo se oxida con una solucién de dicromato de potasio estandarizada,
utilizando el calor producido por la dilucion de &cido sulfarico concentrado en la

solucién crémica.

3.4.2 Materia Organica

Para determinar la materia organica se utilizé el método de Walkley y Black (1934),
la muestra se trata con un volumen conocido de solucion de dicromato de potasio
que acttia como oxidante, en un medio fuertemente acido con (Acido sulfirico) en

una proporcion estipulada. El calor desprendido por la reaccion del Acido Sulfarico

19



al diluirse favorece la accion del dicromato de potasio para que oxide la materia
organica. El exceso de oxidante se determina titulando con una solucion de sulfato

de hierro de normalidad conocida, que actia como reductor.

3.4.3 Nitrégeno Total

Para la estimacion del nitrégeno total se realizé de forma directa después de aplicar
el método de Walkley y Black (1934). Se basa en una combustion de la muestra en
una corriente de oxigeno con posterior cuantificacion del nitrogeno que se
desprende. Se cuantifican las formas organica y amonica, y con ciertas
modificaciones se pueden incluir los nitratos. Estos deberian incluirse cuando se
los encuentra en cantidades apreciables, dado que una concentracién en el suelo

de 500 ppm de nitratos s6lo representa un 0.01% del N total.

3.4.4 Contenido del Potencial de Hidrégeno.

Para la estimacion del pH se utilizé un potenciometro de marca Redlemon, modelo
81234. El medidor de pH es un instrumento utilizado para medir la acidez o la
alcalinidad de una solucion, también llamado de pH. El potencial de hidrogeno es
la unidad de medida que describe el grado de acidez o alcalinidad y es medido en

una escala que va de 0 a 14.
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IV. RESULTADOS

El potrero con pastizal semidesértico en constante pastoreo que se muestra en el
Cuadro 2 presentd mayor contenido de carbono orgénico (6.94 %), materia
organica (4.72 %), nitrégeno total (2.74 %) y potencial de hidrogeno (8.55) en
comparacion al potrero con pastizal semidesértico en descanso del pastoreo que
se muestra en el Cuadro 1, donde presentd menor contenido de nitrégeno total
(2.25 %), materia orgénica (3.88 %), carbono organico (5.71 %) y potencial de
hidrogeno (8.47).

Por su parte para las muestras del potrero 19, se registré un mayor contenido de
carbono orgénico (4.29%), materia organica (7.40%), nitrdgeno total (10.88%) en la
M4 y del potencial de hidrogeno (9.38) en la M3.

Cuadro 1. Contenido de carbono, materia organica, nitrdgeno total y pH en el suelo
del potrero 19 en descanso por cuatro meses.

Muestras Carbono Materia Nitrégeno H

Potrero 19 Organico%  Organica% Total% P
M1 3.39 5.85 8.60 8.46
M2 3.14 541 7.96 9.18
M3 3.59 6.19 9.10 9.38
M4 4.29 7.40 10.88 8.22
M5 1.37 2.35 3.46 8.30
M6 2.93 5.04 7.42 7.98
M7 0.74 1.27 1.87 8.46
M8 0.92 1.58 2.32 8.70
M9 0.43 0.74 1.09 8.38
M10 1.76 3.03 4.45 7.66

Cuadro 2. Contenido de carbono, materia organica, nitrégeno total y pH en el suelo
del potrero dos en constante pastoreo.

Muestras Carbono Materia Nitrégeno pH

Potrero 2 Organico % Orgéanica % Total %
M1 1.71 2.96 4.35 8.46
M2 4.48 7.73 11.24 8.54
M3 2.21 3.79 5.583 8.30
M4 2.76 4.69 7.01 8.54
M5 2.85 4.96 7.36 8.70
M6 1.95 3.36 4.94 8.46
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M7 1.77 3.06 4.50 8.78

M8 1.75 3.02 4.44 8.70
M9 2.81 4.84 7.12 8.46
M10 5.11 8.81 12.95 8.62

En las muestras del potrero 2, se encontr6 mayor contenido de carbono organico
(5.11%), materia organica (8.81%), nitrégeno total (12.95%) en la M10 y el potencial
de hidrogeno (8.78) en la M7.

Cuadro 3. Resultado de la comparacién de medias de la prueba t de student en el
programa IBM SPSS Statistics 21.

Potrero 2 (CP) Potrero 19 (DP)

Variables _ _ t P D
X (DE) X (DE)
Carbono Organico 2.74 (1.18) 2.25 (1.36) 0.846 .408 0.378
Materia Organica 4.72 (2.03) 3.88 (2.36) 0.847 .408 0.378
Nitrdgeno 6.94 (2.97) 5.71 (3.47) 0.853 .405 0.381
pH 8.55 (0.14) 8.47 (0.51) 0.497 .625 0.222

(X=Media, DE= Desviacién estandar, t= Distribucién, P= Probabilidad, D de Cohen= Tamafio del
efecto, CP= Constante pastoreo, DP= Descanso del pastoreo).

4.1 Andlisis del contenido de Carbono Organico

En el andlisis del carbono organico no se registraron diferencias estadisticas
significativas en los potreros, donde el potrero dos en constante pastoreo presenté
(X=2.74; DE=1.18) mayor contenido de carbono que en el potrero 19 en descanso

del pastoreo por cuatro meses (X=2.25; DE=1.36) t (18).846, p=.408, d=0.378.
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Figura3. Contenido de Carbono Orgéanico %.

4.2 Andlisis del contenido de Materia Organica

En el andlisis de la materia organica no se registraron diferencias estadisticas
significativas en los potreros, donde el potrero dos en constante pastoreo presentd
(X= 4.72; DE= 2.03) mayor contenido de materia organica que en el potrero 19 en
descanso del pastoreo por cuatro meses (X= 3.88; DE= 2.36) t (18).847, p= .408,
d=0.378.

5 - 4.72

3.88

Potrero 19 (DP) Potrero 2 (CP)

Figura 4. Contenido de materia organica. %
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4.3 Andlisis del contenido de Nitrogeno Total

En el andlisis del Nitrdgeno no se observan diferencias estadisticas significativas
en los potreros, donde el potrero dos en constante pastoreo presentd (x=6.94;
DE=2.97) mayor contenido de nitrdgeno que en el potrero 19 en descanso del
pastoreo por cuatro meses (X=5.71; DE=3.47) t (18).853, p=.405, d=0.381.

6.94

5.71

SO Fr N W ~ O O N
1
T

Potrero 19 (DP) Potrero 2 (CP)

Figura 5. Contenido de Nitrégeno Total. %
4.4 Andlisis del contenido de pH
En el analisis del pH no encontramos diferencias estadisticas significativas en los
potreros, donde el potrero dos en constante pastoreo presentd (X=8.55; DE=0.14)

mayor alcalinides que en el potrero 19 en descanso del pastoreo por cuatro meses
(x=8.47; DE=0.51) t (18).497, p=.625, d=0.222, r=0.110.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los siguientes numerales 4.1 al 4.4, las variables evaluadas de los
potreros con pastizal semidesértico no presentaron diferencias significativas, lo que
indica que los factores de contenido de carbono organico, materia organica,
nitrogeno total y pH no difieren, por lo tanto el periodo de cuatro meses del ganado
bovino en el potrero de descanso no incrementa los contenidos de las variables
estudiadas, mientras que la aportacion de nitrdgeno y materia organica del ganado
no es significativa en las dos condiciones. Sin embargo, se aprecia mayor contenido
en el potrero dos en constante pastoreo (CP) en comparacion al potrero 19 en

descanso (DP) por cuatro meses (Pifieiro, 2006).

El pastoreo ocasiona alteraciones en la entrada y salida del nitrégeno y carbono al
ecosistema, lo que modifica los niveles de materia organica en el suelo (Milchunas
y Lauenroth 1993, Burke et al., 1997; Frank et al., 2004). Por otra parte, no coincide
con las investigaciones de Lavado y Taboada (1985) y de Lavado et al. (1995) que
indican que el carbono organico del suelo se mantiene en niveles similares a los
anteriores después de la introduccién de los herbivoros domésticos, mientras que

(Alvarez, 2001) sefiala un ligero descenso en la materia organica.

Sin embargo, se concuerda con Schuman et al. (1999) y Conant et al. (2001),
quienes encontraron incrementos en la acumulacion de carbono organico en los
pastizales pastoreados con respecto a situaciones sin pastoreo, pero generalmente
significativos de 5 a 10 cm del suelo ellos proponen al pastoreo como un potencial

instrumento para secuestrar carbono.

De acuerdo con Baisden y Amundson (2003) concluyen que el ciclo del nitrdgeno
podria condicionar la acumulacion y la reserva de carbono en ecosistemas
pastoreados. Debido a la estrecha vinculacion existente entre el carbono y
nitrdgeno en algunas partes de sus ciclos, es posible que la carencia de un

elemento limite la circulaciéon y acumulacion del otro.
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Lo anterior, concuerda con Frank y Evans (1997) y McNaughton et al. (1997) donde
la velocidad del ciclo del nitrégeno y carbono aumenta su disponibilidad debido al
pastoreo a causa de la rapida devolucion en formas inorganicas realizada por los

herbivoros entre zonas clausuradas y pastoreadas.

Por otra parte, no coincide con Contreras et al. (2021) debido a que no se registro
un aumento en el contenido de carbono organico y nitrogeno en relacion con el
tiempo de abandono de tierras de cultivo. Proponiendo la restriccion del pastoreo

cuando no evalué la introduccién del ganado como variable.

En contraparte, concuerda con Vijai et al. (2018) donde analizaron los efectos de
uso de la tierra sobre la reserva de carbono y nitrdgeno en el suelo, donde
seleccionaron cuatro condiciones distintas; tierra estéril, tierra cultivada, pastizales
y tierras forestales. Determinaron que en los pastizales y en los bosques poseen
los valores mas altos de carbono y nitrégeno total, en comparaciéon con las tierras

estériles y cultivadas, que presentaron menor valor de carbono y nitrégeno.

Por otro lado, no coincide con Seeber et al. (2022) en la cual analizaron los
depdsitos de carbono y nitrégeno en 36 praderas de montafias europeas que
difieren en el uso de la tierra donde determinaron que una reduccion de la
intensidad de manejo y el abandono de praderas de heno y pasto aumentaron la
fitomasa, la masa de raices y la hojarasca, asi como sus respectivos depdsitos de
carbono y nitrdgeno, al mismo tiempo que disminuyé la contribucién fraccional de
la capa superficial del suelo al depdsito total de carbono organico. Estos resultados

estan influenciados por la suspension del pastoreo y la tala de arboles.

Se considera que el pastoreo tiene influencia negativa sobre el almacenamiento de
carbono en el suelo, esto porque la presencia del ganado disminuye la biomasa de
hojas y raices de las plantas, lo que reduce el aporte de la hojarasca y por lo tanto
la acumulacion de carbono y materia organica en el suelo (Zhou et al., 2019). se
considera que el bajo numero de muestras analizadas por potrero y ademas el corto
tiempo de descanso, no indican que haya afectaciones en el contenido de carbono

0 materia organica. Lo anterior, coincide con Whitehead et al. (2018) han
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demostrado que las reservas de carbono del suelo pueden aumentar después de
periodos de varios afos. La intensidad del pastoreo tiene una gran influencia en las

reservas de carbono del suelo.

Finalmente, concuerda con Chang et al. (2018) quienes indican que los suelos del
pastizal son grandes reservas para almacenar carbono y donde el pastoreo puede
afectar de forma importante el contenido de carbono del suelo, dependiendo de la
presencia de herbivoros como los bovinos que incrementa el almacenamiento de
carbono, mientras que los ovinos lo disminuyen, por lo tanto, es importante
determinar las especies que afectan en menor medida a los pastizales y a los

servicios ecosistémicos que estos proporcionan.
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V. CONCLUSION

Los contenidos de carbono organico, materia organica, pH y nitrogeno total del
porcentaje de las fracciones del suelo demuestran que el apacentamiento del
ganado bovino en el pastizal semidesértico acelera los procesos biogeoquimicos,
por lo tanto, contribuye al aumento del contenido y almacenamiento de nitrégeno y

carbono en el suelo.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Informe de andlisis de muestras.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DEL SUELO
DIVISION DE INGENIERIA

LABORATORIO DE PLANEACION AMBIENTAL Y EDAFOLOGIA

INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Muestras Carbono Materia organica, | Nitrdgeno total, %

organico, % % pH
M4P19 4.29 7.40 10.88 8.22
M8P19 0.92 1.58 2.32 8.70
M2P19 3.14 541 7.96 9.18
M6P19 2.93 5.04 7.42 7.98
M10P19 1.76 3.03 4.45 7.66
M1P19 3.39 5.85 8.60 8.46
M5P19 1.37 2.35 3.46 8.30
M3P19 3.59 6.19 9.10 9.38
M9P19 0.43 0.74 1.09 8.38
M9P2 2.81 4.84 7.12 8.46
M10P2 511 8.81 12.95 8.62
M7P2 1.77 3.06 4.50 8.78
M1P2 1.71 2.96 4.35 8.46
M2P2 4.48 7.73 11.24 8.54
M8P2 1.75 3.02 4.44 8.70
M7P19 0.74 1.27 1.87 8.46
M6P2 1.95 3.36 494 8.46
M3P2 2.21 3.79 5.58 8.30
M4P2 2.76 4.69 7.01 8.54
M5P2 2.85 4.96 7.36 8.70
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Anexo 2. Prueba T de Student (Valor F y Significancia).

Prueba de muestras independientes Prueba de Levene paralaigualdad de
varianzas

F Sig.

Contenido de Se han asumido 1.507 .235
carbono varianzas iguales

Contenido de Se han asumido 1.504 .236
nitrégeno varianzas iguales

Contenido de Se han asumido 1.555 .228
materia orgénica varianzas iguales

Contenido de pH Se han asumido 5.372 .032
varianzas iguales

Anexo 3. Prueba T de Student (Distribucion y Grados de libertad).

Prueba de muestras independientes Prueba T parala
igualdad de medias
t gl
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .846 18
carbono No se han asumido varianzas iguales .846 17.617
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .847 18
nitrégeno No se han asumido varianzas iguales .847 17.612
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .853 18
materia organica No se han asumido varianzas iguales .853 17.577
Se han asumido varianzas iguales 497 18
Contenido de pH No se han asumido varianzas iguales 497 10.423
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Anexo 4. Prueba T de Student (Significancia bilateral y Diferencia de medias).

Prueba de muestras independientes

Prueba T para laigualdad

de medias

Sig. Diferencias

(bilateral) de medias
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .408 .48400
carbono No se han asumido varianzas iguales .409 .48400
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .408 .83600
nitrégeno No se han asumido varianzas iguales .408 .83600
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .405 1.23430
materia orgénica No se han asumido varianzas iguales 405 1.23430
Se han asumido varianzas iguales .625 .08400
Contenido de pH No se han asumido varianzas iguales .629 .08400

Anexo 5. Prueba T de Student (Error tipico de la diferencia e Intervalo de

confianza inferior).

Prueba T paralaigualdad

de medias

95% intervalo

Prueba de muestras independientes Error tip. de

De la confianza...
diferencia Inferior
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .57189 -. 71750
carbono No se han asumido varianzas iguales .57189 -.71938
Contenido de Se han asumido varianzas iguales .98679 -1.23716
nitrégeno No se han asumido varianzas iguales .98679 -1.24044
Contenido de Se han asumido varianzas iguales 1.44671 -1.80513
materia organica No se han asumido varianzas iguales 1.44671 -1.81038
Se han asumido varianzas iguales .16900 -.27105
Contenido de pH No se han asumido varianzas iguales .16900 -.29049
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Anexo 6. Prueba T de Student (Intervalo de confianza superior)

Prueba de muestras independientes

Prueba T parala
igualdad de medias

95% intervalo de

confianza...
Superior
Contenido de Se han asumido varianzas iguales 1.68550
carbono No se han asumido varianzas iguales 1.68738
Contenido de Se han asumido varianzas iguales 2.90916
nitrégeno No se han asumido varianzas iguales 2.91244
Contenido de Se han asumido varianzas iguales 427373
materia orgénica No se han asumido varianzas iguales 4.27898
Se han asumido varianzas iguales 43905
Contenido de pH No se han asumido varianzas iguales .45849
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Anexo 7. Vista panoramica Pastizal semidesértico del Potrero 2, notese la
presencia de ganado y suelos con poca cobertura de plantas donde dominan
especies como Bouteloua dactyloides, B. curtipendula, B. gracilis, B. hirsuta,
Muhlenbergia villiflora, Aristida adscensionis, Nassella tenuissima.

39



Anexo 8. Vista panoramica Pastizal semidesértico del Potrero 19, nétese la
ausencia de ganado y la amplia cobertura vegetal donde dominan especies como

Bouteloua gracilis, B. curtipendula, Muhlenbergia villiflora, M. torreyi, Dyssodia
tenuifolia, D. papposa.
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