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Resumen

Ante la problemdtica ambiental que enfrenta el planeta
es importante buscar soluciones, que ayuden a resolver la
degradacién que amenaza los nutrientes, el agua y los minerales
de los suelos. Conseguir revertir la degradacién deberia ser una
tarea prioritaria para evitar que se convierta a largo plazo en
un problema mds grave como es la desertificacién. Encontrar
estrategias de recuperacién de suelos de bajo costo podria
ayudar a que sea mds fécil implementarlas a gran escala. El
obijetivo del presente trabajo fue determinar sf el uso de material
vegetal sobre la superficie de suelos podria utilizarse como una
alternativa econémica para recuperar suelos degradados en zonas
dridas. Para llevar a cabo la investigacién se utilizaron suelos
degradados por uso ganadero, seleccionando 1) suelos cubiertos
con ramas de drboles y 2) suelos sin ramas. Los resultados que se
obtuvieron tanto en verano como en invierno, fueron a favor del
suelo degradado cubierto con ramas donde se generaron mds
plantas por metro cuadrado en comparacién del suelo degradado
desnudo sin ninguna rama. Estos resultados demuestran que el
uso de ramas para cubrir los suelos degradados puede utilizarse
como una alternativa econémica para recuperar suelos en zonas
dridas.

Palabras clave: Biodiversidad, desertificacion, restauraciéon
ecolégica, sobrepastoreo.

Introduccion

En la actualidad, la humanidad se enfrenta a grandes
retos globales donde destacan el crecimiento pobla-
cional, el cambio climatico global y la degradacién
de suelos (UNCCD, 1994; Molina et al, 2017). Algunas
de estas situaciones retroalimentan negativamente a
otras, por ejemplo, a mayor poblacién, mayor extrac-
cién de recursos naturales, mayor emision de gases
de efecto invernadero y, por ende, mas calentamien-

Autor de correspondencia:
*hernan.celaya@unison.mx

Abstract

Provided the environmental problems our planet faces, it is
important to look for solutions that help solve the degradation
that threatens nutrients, water, and minerals in the soil. Reversing
degradation should be a priority task to prevent it from becoming
a more serious problem such as desertification in the long term.
Finding low-cost soil reclamation strategies could help make it
easy to implement on a large scale. The objective of this work was
to determine if the use of plant material on the soil surface could
be used as an economical alternative to recover degraded soils in
arid areas. To carry out the research, soils degraded by livestock
use were used, selecting 1) soils covered with tree branches and
2) soils without branches. The results obtained both in summer
and in winter, favored the degraded soil covered with branches
where more plants were generated per square meter compared to
the bare degraded soil without any branches. These results show
that the use of branches to cover degraded soils is feasible as an
economical alternative to recover soils in arid areas.

Keywords: Biodiversity, desertification, ecological restoration,
overgrazing.

to global (Reynolds et al., 2002). Por lo anterior, urgen
sistemas de manejo sustentables, que eviten la degra-
dacion de ranchos, campos y terrenos (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). Un anhelo comtn hoy
en dia es poder contar con ecosistemas mas sanos
que provean servicios ambientales a la humanidad,
por ejemplo, alimentos, forrajes, maderas y control
de inundaciones, entre otros (Hassan et al., 2005).
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El funcionamiento de ecosistemas saludables condu-
ce a la produccién de biomasa anual por las plantas,
parte de ella es consumida por herbivoros y otra par-
te protege al suelo formando un mantillo (Whitford,
2002). Ese funcionamiento positivo favorece la acumu-
lacién de almacenes o reservorios de materia organi-
cay de elementos minerales del suelo (Castellanos et
al., 2010). En el ciclo anual del ecosistema se reutiliza
la fertilidad del suelo, vuelve a crecer la vegetacion y
producir biomasa verde, gracias al proceso de fotosin-
tesis y a reponer los almacenes organicos y minerales
del suelo. Cuando un ecosistema se degrada sus ci-
clos se desacoplan y la produccién de biomasa se ve
reducida (Blaikie y Brookfield, 2015). El suelo se vuel-
ve desnudo y al estar desprotegido queda a expensas
de la erosién, tanto por el viento como por el agua.
Ademas de sufrir mas calentamiento en el dia y enfria-
miento por la noche. Lo anterior afecta a la biota del
suelo en procesos de descomposicion que conllevan
a suelos menos fértiles (Whitford, 2002).

Por otra parte, es bien sabido que las zonas aridas
y semiaridas del mundo se consideran las zonas mas
fragiles, por tener limitada disponibilidad de agua
(Noy-Meir, 1973), lo que dificulta la regeneracién de
suelos degradados y unido a una sobreexplotacion,
puede causar degradacién (Whitford, 2002). Hoy en
dia, es dificil encontrar ecosistemas sin ninguna al-
teracion, por el contrario, es comun observar indica-
dores de degradacion, que pueden reflejarse en una
disminucién de la biodiversidad y en un incremento
de suelos degradados en zonas aridas y semiaridas
(Castellanos et al., 2010). Por lo tanto, a mayor de-
gradacion en un lugar, mas vulnerable serd el sitio,
simplemente por la erosion ocasionada por el viento
o por el agua (Turner et al., 2016).

El estado de Sonora en el noroeste de México no
esta ajeno de la problematica de contar con suelos
degradados (CONAFOR, 2010), que atin no han po-
dido ser regenerados al estado que tenian, antes de
la llegada de los colonizadores europeos (Shreve y
Wiggins, 1964). Existen zonas como la costa de Her-
mosillo que tiene una gran cantidad de suelos que
perdieron su biodiversidad al ser desmontados y utili-
zados como terrenos agricolas y que hoy, se encuen-
tran abandonados principalmente por agotamiento
de agua en los pozos. Otra actividad importante en el
estado que estd afectando los suelos, es la ganaderia,

debido al sobrepastoreo que estd provocando pérdi-
das de cobertura vegetal e incrementando los suelos
degradados del estado (Castellanos et al., 2010).

Al proceso por el cual un suelo degradado pierde
potencial biolégico de manera severa, se le llama de-
sertificacién; y cuando un suelo degradado pierde su
potencial cuesta una gran cantidad de tiempo y recur-
sos restaurarlo, tanto, que si este suelo pudiera restau-
rarse por el mismo a una escala de tiempo, le costaria
una generaciéon humana recuperarse (Celaya-Michel
et al., 2020). Por lo tanto, la desertificacién es un pro-
blema muy serio que preocupa a instancias como la
Organizacion de las Naciones Unidas, desde hace va-
rias décadas. Es por ello, que es necesario encontrar
estrategias sustentables para recuperar suelos degra-
dados y reducir su riesgo de desertificacién (UNCCD,
1994), por ende, practicas como la reforestacion han
sido utilizadas, pero no siempre con el éxito deseado,
superior al 80 % (Dorado y Arias, 2018).

La facilitacién es una interacciéon que se ha de-
mostrado que favorece algunas especies bioldgicas
que se establecen en zonas aridas, donde las con-
diciones son desfavorables con altas temperaturas y
baja humedad de suelo. Algunas especies de arboles y
arbustos pueden crear microclimas, para que algunos
seres vivos puedan sobrevivir bajo estas condiciones
caoticas (Tewksbury y Lloyd, 2001; Bowers y Burgess,
2004). Por lo tanto, es posible que el uso de material
vegetal sobre la superficie de suelos degradados por
uso ganadero podria utilizarse para crear las condicio-
nes para su recuperacion. Por lo anterior, el objetivo
del presente trabajo fue evaluar una alternativa eco-
némica para recuperar suelos degradados en zonas
aridas, mediante el uso de material vegetal.

Materiales y métodos

Este trabajo se realizé en el campo agricola y experi-
mental del Departamento de Agricultura y Ganaderia,
de la Universidad de Sonora, ubicado en la ciudad de
Hermosillo, Sonora, en el noroeste de México. Este
sitio consiste en 244 hectareas, con areas agricolas
y areas de agostadero donde existe una rotacion de
pastoreo de bovinos.

La vegetacion pristina fue matorral xerdfilo, sin em-
bargo, hace 50 afos fue transformada mediante el des-
monte y siembra de zacate buffel (Penniseturn ciliare
L.) para pastoreo de ganado bovino. Sin embargo, estos
terrenos de pastoreo sufrieron degradacién y pérdida
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de cobertura vegetal. Actualmente ademés de zacate
buffel, hay algunos arboles nativos remanentes y plan-
tas anuales, principalmente zacates y hierbas.

El clima de la regién es muy seco y muy célido,
la temperatura media anual es de 25.2 °C. Las preci-
pitaciones pluviales se presentan, en mayor cantidad,
durante verano, de julio a agosto. Algunos anos se pre-
sentan precipitaciones invernales de baja intensidad.
En promedio llueve 378 mm por ano. (INEGI, 2014). El
tipo de suelo del sitio de estudio es arenoso franco, con
baja disponibilidad de nutrientes (WRB, 2015).

Estas areas con antecedentes de varias décadas
de uso ganadero, presentan actualmente una gran
cantidad de suelo degradado, el cual muestra indi-
cios de erosion y compactacion. Se puede apreciar
que algunos de esos parches de suelo no logran es-
tablecer ninguna planta, incluso en las épocas de
lluvia estacional, por lo cual se pudiera concluir que
se encuentran en un proceso de degradaciéon (Sosa-
Castaneda et al., 2019).

Respecto a la fauna del sitio de estudio, se obser-
vé la presencia de herbivoros pequenos como liebre
antilope (Lepus alleni) y juansitos (Xerospermophilus
tereticaudus), ademas de carnivoros como el coyote
(Canis latrans).

Para este estudio se seleccionaron areas de uso
ganadero donde hubiera parches de suelo degrada-
do superiores a 25 m? de area. En estos parches se
agreg6 material organico vegetal formado por ramas
de poda de plantas arbéreas nativas de la regién
como palo verde y mezquite, estas ramas proceden
de areas con arboles nativos de ornato en el campo
experimental. Con las ramas se formé un &rea de 1
m?, denominado tratamiento “suelo degradado cu-
bierto con ramas de arbol” y se contrasté con un area
control similar, la cual se denomind tratamiento “sue-
lo degradado desnudo sin ninguna rama”, que quedo
sin alteracion.

En total se estudiaron 10 parches de tratamiento con
suelo degradado cubierto con ramas de arboly 10 de
tratamiento de suelo degradado denudo sin ninguna
rama en los cuales se contabilizé, durante los perio-
dos de lluvia el nimero de especies que germinaban
y lograban establecerse en cada uno de los parches.
Lo anterior se realizo tanto para las lluvias de vera-
no como para las de invierno. El periodo de estudio
fue de febrero de 2021, cuando se establecieron los
parches de suelo cubierto con ramas y suelo sin nin-
guna rama (control), hasta febrero de 2022. Se docu-
mento la especie de planta establecida, identificando
su nombre comun y nombre cientifico, ademas de
agrupar los individuos por categorias como arboles,
arbustos, zacates o hierbas.

Los andlisis estadisticos se realizaron en el progra-
ma JMP 10 (SAS Institute, 2000). Se analizé el nimero
de plantas establecidas por parche y se comparé es-
tadisticamente este resultado entre los tratamientos
de los 10 parches suelo degradado cubierto de ramas
de arbol y los 10 parches de suelo sin ninguna rama
desnudo. El nimero de plantas establecidas por par-
che, se contrast6 mediante analisis de varianza. La
prueba a posteriori utilizada fue Tukey. Se estableci6
una significancia estadistica menor o igual al 5%.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1,
donde el suelo degradado cubierto con ramas tuvo
mas plantas que germinaron y se establecieron, tanto
€n verano como en invierno, con un promedio de 11.1
y 20.1 plantas por metro cuadrado, respectivamente.
Mientras que el suelo degradado sin ninguna rama en
promedio tuvo 2.6 plantas en verano y 6.3 en invierno
por metro cuadrado. Esto indica que las condiciones
de temperatura y humedad se mejoraron, al proteger
el suelo degradado con ramas. Posiblemente por los
cambios de temperatura y humedad que sufre el suelo,

Tabla 1. Promedio de plantas por metro cuadrado establecidas en verano e invierno en suelo degradado cubierto con ramas

de arbol y sin ninguna rama.

Suelo degradado Epoca del afio | Numero | Promedio Desviaciéon estandar Agrupacion® valor p
Con ramas de arbol Invierno 10 20.1 12.224 A 0.0001
Con ramas de arbol Verano 10 11.1 4.724 Ab
Sin ninguna rama Invierno 10 6.3 8.718
Sin ninguna rama Verano 10 2.6 2.118

*Letras diferentes indican diferencia estadistica al 5%. Fuente: Elaboracion propia.
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al tenerlo cubierto con ramas en comparaciéon con un
suelo degradado sin ramas en la superficie, permite el
establecimiento de maés plantas (Garcia, 2011). Tam-
bién, de acuerdo con otros estudios es posible que al
cubrir los suelos degradados con ramas se ejerza un
tipo de proteccién contra la herbivoria (Sosa-Casta-
neda et al., 2019). Definitivamente conviene en zonas
aridas y semiaridas que existan mas plantas cubrien-
do el suelo degradado, para poder capturar carbono,
mejorando las condiciones del suelo degradado, al
acumular materia organica (Whitford, 2002), y para la
produccion de alimento para el pastoreo de animales
domésticos y de fauna (Velazquez, 1997).

La diversidad de especies encontradas fue mayor
en los parches de suelo degradado cubierto con ra-
mas. En verano se tuvieron seis especies de plantas
diferentes en comparacién de tres para los parches
de suelo degradado sin ninguna rama (Tabla 2). En
contraste, en invierno fueron ocho las especies en-
contradas en los parches de suelo degradado cu-
bierto con ramas, y solamente dos especies en suelo
degradado sin ninguna rama. En el ano de estudio se
encontraron Unicamente especies anuales de plan-
tas, en verano tanto zacates como hierbas y en invier-
no solo herbaceas.

Estas especies anuales encontradas, son plantas
comunes de la parte arida de Sonora, las cuales se
pueden encontrar en suelos degradados, como par-
te de las especies mas resistentes a las condiciones
adversas y que colonizan durante los periodos hu-
medos del ano, caso contrario de ecosisternas mas
conservados, donde es posible encontrar una diver-
sidad mayor de especies perennes (Celaya-Michel et
al., 2020).

En la Figura 1 se puede ver 4 imagenes, a un ano
después de que se establecieron los parches de ra-
mas, con un cambio importante en el desarrollo de
zacates en verano y herbaceas de invierno. Clara-
mente se pudieron apreciar mas plantas dentro del
parche de ramas que fuera de él. En Arizona EUA, in-
vestigadores encontraron algo similar recientemente,
cubriendo parches de suelo con ramas de mezquite,
encontraron un aumento de la humedad del suelo,
nitrégeno disponible, mayor cobertura y abundancia
de plantas (Léger, 2020).

A partir de febrero del 2021, durante el periodo de
estudio, los valores de lluvia mensual que se registra-
ron (Figura 2), fueron lluvias por encima del prome-
dio en verano, las cuales estuvieron distribuidas de
una manera equilibrada, de junio a septiembre, en

Tabla 2. Listado de plantas que se establecieron durante el ano de estudio en los parches de suelo degradado cubierto con
ramas de arbol y sin ninguna rama. La “X” indica que la especie de planta encontrada en suelo degradado en verano o en

invierno.

Suelo degradado cubierto: Con ramas Sin ramas Con ramas Sin ramas
Epoca del afio Verano Verano Invierno Invierno
N. Cientifico N. Comun

Amaranthus palmeri Quelite X
Bouteloua aristidoides Aceitilla X X
Bouteloua rothrocRii Zacate liebrero X X
Euphorbia prostrata Golondrina X
Johnstonella angustifolia Peludita X X
Nama hispidum Moradita

Oligomeris linifolia Saladita X
Pectis papposa gdc;ayr:)ztinilla del X
Pennisetumn ciliare Zacate buffel X
Phacelia spp. Hierba escorpién X X
Plantago ovata Pastora X
Sisymbrium irio Pamita X
Sphaeralcea coulteri Hierba del negro X

Tidestromia lanuginosa Hierba ceniza X

Especies en total Por columna 6 3 8 2

Fuente: Elaboracion propia.
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comparacioén con otros anos. En invierno las preci-
pitaciones Ginicamente se presentaron en diciembre
y en el ano 2022. No hubo lluvias ni en enero ni en
febrero, probablemente esto puede explicar porqué
los zacates de verano alcanzaron tallas superiores a
los 30 cm de alto mientras que las hierbas de invierno
estuvieron abajo de los 10 cm (Figura 1).
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Figura 1. Imagenes del estudio, varios parches de suelo desnudo y cubierto con ramas de poda de arboles nativos del Desierto Sonorense.
A) parches a la distancia y paisaje del sitio, B) ramas a la distancia con zacate seco del crecimiento de verano, C) acercamiento a ramas
con zacates secos de verano y suelo desnudo adyacente sin plantas, D) acercamiento a parche de ramas donde se aprecia zacate buffel y
herbaceas pequenas de invierno. Imédgenes tomadas por H. Celaya. Fuente: Imagenes tomadas por H. Celaya.

Es importante aclarar que la dindmica de las lluvias
de verano de la regién, es de lluvias torrenciales, de
corta duracién, mientras que las lluvias invernales
son tipicamente de baja intensidad y pueden durar
muchas horas, algo similar a un riego por goteo, lo
que aunado a la menor temperatura de la estacién
fria, permite que la humedad del suelo se acumule y
se conserve por mas tiempo.

Figura 2. Precipitacion en el area de es-
tudio de Hermosillo, Sonora, México, re-
gistrada del ano 2016 al 2021. Se resalt6é
el ano 2021, para facilitar la observacion
comparativa con anos previos. En enero
y febrero del 2022 no se han presentado
lluvias, por lo cual se omitié de la gréafica.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos ob-
tenidos de CESAVE - SIAFESON. 2022
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Desde hace algunas décadas se ha documentado en
la literatura que el principal limitante para el estable-
cimiento de plantas en zonas aridas es la disponibili-
dad del agua (Noy-Meir, 1973). En el mismo sentido
los productores ganaderos tienen en mente la preci-
pitacién. La lluvia, es el principal factor para que crez-
can plantas forrajeras para el ganado (Castellanos et
al., 2010), sin embargo, en este estudio queda demos-
trado que el suelo cubierto con ramas tuvo mas pro-
duccién de plantas, con la misma lluvia que el suelo
desnudo. Un cambio en el microclima del suelo, me-
diante la proteccién con ramas de poday el aporte de
hojarasca hacen una diferencia, posiblemente en hu-
medad y temperatura, ademas de proteccién contra
la herbivoria, proteccién contra erosiéon de viento o
agua (McAuliffe, 1986). Lo anterior indica que es fac-
tible la recuperacién del suelo degradado, pasando
de un “circulo vicioso” de erosion, a un “circulo vir-
tuoso” donde mas plantas se establecen, a través de
la cubierta del suelo con ramas (Abella et al., 2015).
Las practicas complementarias que lleven a tener
ramas o mantillo protegiendo el suelo, por ejemplo,
el descanso y el pastoreo racional, ayuden a que la
recuperacion de terrenos degradados continie por
mas anos (Blaikie y Brookfield, 2015).

Una solucién a muchos problemas puede estar
en estrategias de bajo costo, utilizando los principios
que rigen la naturaleza y la biodiversidad de plantas
(Celaya-Michel et al., 2020). Es por ello que en ese es-
tudio se intenté convertir un problema, cémo son las
ramas de poda, en una oportunidad, para buscar que
el suelo inicie su proceso de recuperacion; esto pue-
de tener implicaciones muy importantes para captura
de carbono, infiltracién de agua y establecimiento de
nuevas plantas, en suelo de uso agricola o ganadero
que se encuentren degradados.

Conclusiones

La adicién de ramas de poda de arboles nativos en
suelos degradados aridos de la costa de Hermosillo,
favorece el establecimiento de un mayor nimero de
plantas por metro cuadrado, tanto en las épocas de llu-
via de verano como de invierno. La adicién de ramas a
suelo degradado facilita la colonizacién de una mayor
diversidad de especies de plantas estacionalmente. El
uso de ramas para cubrir los suelos puede utilizarse
como una alternativa econémica para iniciar la recu-
peracioén de suelos degradados en zonas aridas. Es ne-

cesario continuar con mas estudios a mediano y largo
plazo, sobre diferentes estrategias de uso de material
vegetal en suelos degradados aridos del noroeste de
México que ayuden a su recuperacion.
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