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Resumen

Los suelos proporcionan bienes y servicios ecosistémicos que son afectados por la pérdida de su fertilidad; los
cambios de uso de suelo orientados a la recuperacién de areas o a reducir la degradacién influyen positivamente
en sus propiedades. Este estudio se realizé en un suelo Regosol en Galeana, Nuevo Ledén, donde se evaluaron
propiedades fisicas (textura, densidad aparente y resistencia mecanica a la penetraciéon) y quimicas (pH,
conductividad eléctrica y materia organica) a dos profundidades (0-5 y 5-30 cm) en un bosque de pino, drea de
reforestacion, uso agricola y pastizal. Los resultados no mostraron diferencias significativas en la mayoria de las
propiedades evaluadas entre usos de suelo y profundidad. La resistencia mecanica a la penetracidon del suelo fue
una de las variables mas susceptible para el uso agricola (8.25 kg cm™), a diferencia del bosque (22.5 kg cm-2). El
pH no evidencié cambios entre los usos del suelo, mientras que entre profundidades se incrementd y presentd
diferencias con una media de 7.75 (0-5 cm) y 7.81 (5-30 cm); y no hubo problemas de salinidad (0.17 dS m1).
El contenido de materia organica (MO) registré una tendencia de recuperacién en el orden de pastizal>bosque
de pino>reforestacidon>agricola. La textura se clasifico como franca, con diferencias en el contenido de arena
para el factor profundidad y en el de limo en el estrato de 5-30 cm entre los diferentes usos. Se concluye que
los cambios de uso de suelo enfocados hacia la recuperacion de areas pueden mejorar la calidad del Regosol.

Palabras clave: Bosque de pino, compactacién, degradacién de suelos, materia organica, pastizal,
reforestacion.

Abstract

Soils provide ecosystem goods and services that are affected by the loss of their fertility; land use changes
aimed at recovering areas or reducing degradation have a positive influence on their properties. This study was
conducted in a Regosol soil in Galeana, Nuevo Ledn, where physical (texture, bulk density, and mechanical
resistance to penetration) and chemical properties (pH, electrical conductivity, and organic matter) were
evaluated at two depths (0-5 and 5-30 cm) in a pine forest, reforestation area, agricultural use, and grassland.
The results showed no significant differences in most of the properties evaluated between soil uses and depths.
Mechanical resistance to soil penetration was one of the most susceptible variables for agricultural use (8.25 kg
cm-2), as opposed to forest (22.5 kg cm2). The pH did not show changes between soil uses, while it increased
and showed differences between depths with a mean of 7.75 (0-5 cm) and 7.81 (5-30 cm), and there were no
salinity issues (0.17 dS m). The organic matter (OM) content showed a recovery trend in the order of
grassland>pine forest>reforestation>agriculture. Texture was classified as loam, with differences in sand
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content for the depth factor and silt content in the 5-30 cm stratum between the different land uses. It is
concluded that land use changes focused on reclamation can improve the quality of Regosol.

Key words: Pine forest, compaction, soil degradation, organic matter, grassland, reforestation.

Introduccion

El suelo es un recurso natural del cual dependen las civilizaciones. El crecimiento
poblacional y la presidon que se ejerce sobre este, principalmente por la produccion
de alimentos, lleva a su degradacion cuando no se aplican estrategias de
recuperacion. Esta disminucidon de la capacidad para producir bienes y servicios se
conoce como degradacion, la cual es un factor limitante con impactos negativos

severos, producto del cambio periddico en el uso que se realice (Yinka et al., 2022).

El cambio de uso de suelo es la modificaciéon de la cobertura vegetal natural a un
ecosistema inducido, como tierras de cultivo y pastizales que por lo general lleva a
una pérdida de su fertilidad (Gong et al., 2022), ya que se afectan sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldogicas (Yinka et al., 2022). Sin embargo, cuando estos
cambios se enfocan a una recuperacion o conversion de cobertura terrestre, tal
como sucede con la reforestacién después del abandono de las tierras de cultivo,
pueden aumentar su fertilidad con el tiempo (Smith et al., 2016), ademas de los

efectos positivos por el aumento de las especies de fauna (Nardi y Marini, 2021).

Las propiedades edaficas, como indicadores de la calidad del suelo, reflejan su
capacidad para funcionar dentro de los limites del ecosistema del cual forman parte
(Bautista et al., 2004); si bien es posible estudiarlas de manera aislada, todas estan
relacionadas entre si (Lépez y Estrada, 2015). Las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas indican el comportamiento, constitucion y fertilidad del suelo y son un

producto inherente del proceso de formacion.
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En México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) cita 25 de las 32
unidades de suelo clasificadas por el Sistema Internacional Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo (WRB por sus siglas en inglés), en las que predominan suelos
someros como Leptosol y Regosol que cubren 41.5 % del territorio nacional
(Semarnat, 2016). Los regosoles son un tipo de suelo que se desarrolla sobre
materiales no consolidados y pobres en materia organica, con amplia distribucion a
nivel mundial y en todas las altitudes, principalmente en zonas aridas, en los trdpicos
secos y en las regiones montanosas (Semarnat, 2016), y son utilizados en

actividades agropecuarias.

En México, el deterioro de los suelos afecta a numerosos componentes del medio
social y natural; su gestién involucra a diferentes instancias, organizaciones
internacionales e instituciones académicas y civiles (Semarnat, 2000). Los
programas de restauracion ambiental estdan enfocados a la vegetacion, lo cual
conlleva a realizar acciones para la recuperacion de la capacidad y potencial natural
de los suelos forestales en funcion de su estructura, de las practicas de gestion
aplicada y del tiempo que ha estado en condiciones de disturbio (de Andrade et al.,
2017); cabe senalar que la materia organica es una de las propiedades de mayor
utilidad como indicador de su fertilidad (Salehi et al., 2011; Cantu y Yanez, 2018).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las propiedades fisicas (textura,
densidad aparente, resistencia mecanica a la penetracion) y quimicas (pH,
conductividad eléctrica y materia organica) de un Regosol que presenta vegetacion de
bosque de pino y compararlo con areas de reforestacion forestal, de uso agricola y

pastizal.

Materiales y Métodos
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Area de estudio

El drea de estudio se ubico en el ejido Congregacidén de la Laguna, municipio Galena,
Nuevo Ledn, México, cuyas coordenadas son 24°49'59.88” N y 100°04’01” O. El clima
dominante es templado subhimedo con lluvias de verano, la precipitacion total anual
fluctia entre 600 y 800 mm, y la temperatura media anual entre 12 y 18 °C (INEGI,
2008). Los suelos dominantes en la zona pertenecen al tipo Leptosol (38.8 %) y
Regosol (20 %) calcareo. La vegetacion en los valles y partes bajas es un matorral
desértico rosetéfilo y en las partes mas altas los pinos cubren areas considerables
(INEGI, 2007).

Dentro del area, se seleccionaron cuatro sitios de 100 m? establecidos al azar. S1:
Bosque de pino (BP) donde predominan Pinus cembroides Zucc. y P. greggii
Engelm. ex Parl., S2: Area de reforestacion (REF) con pino (P. cembroides) con
bordos a nivel establecida en 2008, S3: Area agricola (AGRI) de temporal con
cultivos de maiz (Zea mays L.) y trigo (Triticum aestivum L.), y S4: Area de pastizal
abandonado (PAST) con presencia de gramineas, aproximadamente con 10 afios de

abandono, previo uso en agricultura de temporal (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo en el ejido Congregacién de la

Laguna, municipio Galeana, Nuevo Ledn, México.

Materiales y métodos

El muestreo consistidé en un disefio experimental al azar con arreglo bifactorial (usos
de suelo por profundidad). En cada sitio, se seleccionaron cuatro areas al azar de
100 m? para la obtencion de muestras compuestas derivadas de cinco submuestras
a dos profundidades (0-5 cm y 5-30 cm) (n=32) para evaluar el efecto desde la

parte superficial del suelo (5 cm), hasta el desarrollo de las raices (30 cm).
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Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Suelos y Nutricion de Bosques de
la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn,
donde se secaron a temperatura ambiente y se cribaron con una malla de 2 mm
para las determinaciones de potencial de hidrogeno (pH) en una relacién 1:2 de
suelo-cloruro de calcio 0.01 M, medido a través de un electrodo de vidrio combinado
marca Thermo Scientific® modelo 8172BNWP, segun el método AS-23 de la Norma
Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002). Conductividad eléctrica
(CE) a partir de una suspensién suelo-agua 1:5 después de 2 horas de reposo
(Woerner, 1989). Tanto el pH como la CE se midieron en un pH/conductivimetro
marca Corning® modelo 542. El contenido de materia organica (MO) se determind
por el método de combustion hiumeda de Walkley y Black (1934); la composicién
granulométrica (textura) con el densimetro tipo Bouyoucos método AS-09,
metodologia de la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002).

Para evaluar el contenido de la densidad aparente (DA) se uso6 el método del cilindro
(Woerner, 1989), para ello se colectaron muestras inalteradas mediante cilindros
metalicos de 5 cm de didmetro y 5 cm de longitud (volumen 98.175 cm3). Se
obtuvieron cinco muestras por sitio en la capa superior del suelo, después de 48
horas, se pesaron y se llevaron a peso constante después de secarse a 105 °C en
una estufa de aire forzado marca Riossa® modelo HCF-102-D. En los sitios
seleccionados se evalud la resistencia mecanica a la penetracion (RMP) mediante un
penetrometro portatil tipo Yamanaka (Orion® 22110, MKK Co. Japan), se realizaron

cinco mediciones en la superficie del suelo dentro de cada punto de muestreo.

Analisis estadisticos

Los datos de las propiedades fisicas y quimicas evaluadas se analizaron con una

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y prueba de homocedasticidad de varianzas de
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Levene con el paquete estadistico SPSS (IBM, 2016). Las propiedades de pH,
conductividad eléctrica (CE), densidad aparente (DA) y resistencia mecanica a la
penetracién (RMP) cumplieron con dichos supuestos. Las variables correspondientes a
los contenidos de arena, limo y arcilla, se les aplicd una transformacién de raiz
cuadrada de la proporcidon de cada componente (v/x), y al contenido de materia
organica (MO) una transformacion de inverso de la proporcién (1/x) (Sokal y Rohlf,
2012).

Se realizé un analisis de varianza de dos vias (ANOVA) para el uso del suelo (Factor
A), profundidad (Factor B) y su interaccion (Factor AxFactor B), ademas de un
ANOVA de un factor segmentado por profundidad para la comparacion de medias

entre los usos de suelo con la prueba de Tukey (p<0.05) (Sokal y Rohlf, 2012).

Resultados y Discusion

Las propiedades quimicas indicadoras de la calidad y los resultados para los cuatro
tipos de uso (Cuadro 1) resaltaron el efecto por los cambios de uso de suelo que
provocan modificaciones en la fertilidad. Los valores de pH corresponden a un suelo
ligeramente alcalino (Semarnat, 2002), con un promedio de 7.70 unidades de pH en
un intervalo de 7.71 (agricola 0-5 cm) a 7.84 (pastizal 5-30 cm); los mayores
valores se registraron para la segunda profundidad, con diferencias entre las dos
profundidades. Esto concuerda con Martinez et al. (2008), quienes sefialan que
después de cuatro afos de manejo del suelo mediante labranza se presentd una
disminucion de pH en la superficie. La CE registrd valores bajos de salinidad en un
0.159 dS m! (agricola 0-5 cm) a 0.187 dS m! (pastizal 5-30 cm) y sin diferencias

significativas entre los usos de suelos para cada profundidad (Cuadro 1). Por lo
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general, los suelos con textura gruesa tienen macroporos que dificultan la

acumulacion de sales (Encina y Valinotti, 2000).

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de las propiedades quimicas evaluadas en los

cuatro usos de suelo y las dos profundidades (0-5 y 5-30 cm).

Propiedades Uso de Profundidad Valores Desv. Valor Valor

quimicas suelo (cm) medios Std. Min. Max.
pH BP 0-5 7.72 0.04 7.67 7.76
5-30 7.79 0.09 7.69 7.90

REF 0-5 7.80 0.06 7.73 7.87

5-30 7.82 0.06 7.77 7.91

AGRI 0-5 7.72 0.02 7.70 7.74

5-30 7.80 0.09 7.72 7.90

PAST 0-5 7.76 0.05 7.72 7.82

5-30 7.84 0.06 7.77 7.92

CE (dS m) BP 0-5 0.18 0.06 0.10 0.23
5-30 0.17 0.05 0.11 0.24

REF 0-5 0.16 0.02 0.15 0.19

5-30 0.17 0.02 0.15 0.20

AGRI 0-5 0.16 0.04 0.10 0.19

5-30 0.14 0.04 0.10 0.19

PAST 0-5 0.17 0.04 0.12 0.22

5-30 0.19 0.02 0.15 0.21

MO (%) BP 0-5 4.34 2.12 2.28 7.28
5-30 3.22 0.86 2.00 4.03

REF 0-5 3.63 1.37 2.74 5.67

5-30 3.49 0.47 2.90 4.06

AGRI 0-5 2.57 0.47 2.18 3.17

5-30 2.94 0.81 2.04 4.00

PAST 0-5 4.43 2.02 2.61 7.28

5-30 3.39 0.64 2.69 4.24

pH = Reaccién del suelo; CE = Conductividad eléctrica; MO = Materia organica; BP
= Bosque de pino; REF = Reforestacién; AGRI = Agricola; PAST = Pastizal.
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La materia organica representa la fertilidad de los suelos, producto importante de la
combinacion de las propiedades fisicas y quimicas, ademas del aporte de los
residuos organicos en proceso de descomposiciéon, y constituye 5 % de la

composicion de un suelo ideal (Porta et al., 2003).

En el Regosol analizado, los valores de MO a la profundidad 0-5 cm fluctuaron de
2.56 % para el area agricola a 4.43 % en el pastizal. Para la profundidad de 5-30
cm, el bosque de pino y pastizal disminuyeron alrededor de 1 % con relacién al
contenido total; el sitio de reforestacion se mantuvo similar (diferencia de 0.1 %),
mientras que el uso agricola aumentd ligeramente (0.5 %). Los valores mas altos
en la primera profundidad indican un mayor contenido de carbono y nitrégeno

activo debido a la acumulacidn de residuos vegetales (Gong et al., 2022).

El suelo es una reserva activa de carbono organico que puede actuar como una
fuente o reservorio de Carbono (C) hacia la atmésfera segun el manejo que se
aplique (Lal, 1997). Los suelos con sistemas agricolas presentan, por lo general,
reservas de carbono mas bajas que aquellos con vegetacién natural (Katai et al.,
2022); en los pastizales se estiman 70 Mg ha!, valor similar a lo documentado para

suelos forestales (Céspedes et al., 2012).

En este estudio, el aumento de la MO en el pastizal abandonado, a diferencia del
area agricola, constituye un mayor potencial para la captura de carbono, y evidencia
el efecto de las buenas practicas de gestién del uso de suelo (descanso). Al
respecto, Sahoo et al. (2019) sefalan que una disminucién de las existencias de MO
en diferentes usos de suelo, contrario al bosque, implica un agotamiento del C, lo
cual se mejora solo cuando se proporcionan mejores practicas de gestion que

incluyan una adicidn de residuos de las plantas y menor disturbio.

Ordofez et al. (2022) compararon el efecto de cambios de uso de suelo en bosques;

dichos autores refieren un menor impacto en la conversion a pastos naturales en
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comparacion con lo observado en cultivos debido a que las diferencias entre ambos
usos en el tiempo requieren para que se recuperen a las comunidades microbianas
del suelo; asimismo, buenas gestiones de manejo y el efecto de las condiciones
climaticas como la humedad, influyen en el contenido de nutrientes y en los
procesos microbianos del suelo (Katai et al., 2022). Martinez et al. (2008) citan que
el contenido de MO no solo depende de las condiciones ambientales locales, sino

que es afectado por el manejo que se realice.

Las propiedades fisicas del suelo son la forma como se comporta un suelo en
procesos que no implican modificaciones quimicas, y ejercen una influencia directa o
indirecta en todas las funciones que desempefia (Narro, 1994), la cual se expresa
por la organizacion estructural, es decir, el estado de agregacidén que se caracteriza
por la forma, estabilidad y resiliencia de la estructura (Alvarez et al., 2006), y que
es determinada por las actividades que se realizan en su superficie que inciden en la
reduccion del sistema poroso y su continuidad (Gonzalez et al., 2008). La densidad
aparente (DA) y la resistencia mecanica a la penetracion (RMP) son dos de las
propiedades fisicas que reflejan la afectacion del estado poroso del suelo, producto
de los cambios de uso. En esta investigacién, la DA se mantuvo en un promedio de
1.00 g cm3, sin diferencias significativas entre los usos de suelo con relacién al

bosque de pino (Figura 2).
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Valores diferentes para cada propiedad indican diferencias significativas (p<0.05)
entre los usos de suelo. BP = Bosque de pino; REF = Reforestacion; AGRI =
Agricola; PAST = Pastizal.

Figura 2. Valores medios para densidad aparente (DA) y resistencia mecanica a la

penetracion (RMP) para la profundidad superficial.

En el pastizal destacd la presencia de gramineas que cubren la mayor cantidad de
area; la DA registro valores bajos, sin diferencias significativas entre los usos, sin
embargo, en el pastizal se presentdé el menor valor con 0.97 g cm3 en comparacion
con los otros sitios, donde el area de reforestacion tuvo valores de hasta 1.04 g cm3.
Celaya et al. (2015) en areas con 25 afos de transformacién a zacate buffel
observaron un impacto en las propiedades fisicas y los reservorios de nitrégeno y
agua para las zonas de interespacios de las particulas del suelo, lo que relacionaron
con el pisoteo del ganado. Mongil-Manso et al. (2022) sefalan que el tiempo de
recuperacion en algunas propiedades es lenta después de realizar una reforestacion
y se requieren periodos largos para cambios significativos en las propiedades del
suelo, aun en reforestaciones con 20 afios de antigledad; a diferencia de
Hernandez-Vigoa et al. (2018) quienes indican que variables bioldgicas y algunas
fisicas y quimicas, como la densidad aparente y el carbono organico total, son muy

susceptibles al cambio a muy corto plazo debido a la intensidad de uso del suelo.

La RMP fue la propiedad mas sensible al cambio de uso de suelo. Se registraron
diferencias significativas entre los usos de suelo en la capa superficial; el bosque de
pino presentd la mayor RMP con un valor promedio de 22.5 kg cm2, a diferencia del
area agricola donde el efecto del laboreo rompe la capa superficial disminuyendo su
compactacion a solo 8.25 kg cm™2 en promedio (Figura 2). Esto concuerda con los
resultados de Navarro et al. (2000), quienes evaluaron el efecto de cinco

tratamientos de labranza en suelos franco arenoso y franco arcilloso, donde
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registraron que la DA y RMP se modificaron independientemente del tipo de

labranza, y solo es inalterable con un sistema de labranza cero.

La textura es una de las propiedades fisicas mas estables, los regosoles son suelos
minerales poco evolucionados de grano fino no consolidado (FAO, 2016) con altos
contenidos de limo y arena. En el presente estudio, la textura se clasifico6 como
franca para todos los usos de suelo, con valores medios de 40.9 % de arena, 40.3
% de limo y 18.8 % de arcilla para la profundidad 0-5 cm, mientras que en la
segunda profundidad los valores correspondieron a 38.3 %, 42.1 % y 19.6 % para

arena, limo y arcilla, respectivamente.

Si bien se obtuvieron diferencias en el contenido de arena de acuerdo al analisis de
varianza entre las dos profundidades (Cuadro 2), la comparacién de medias entre
los usos de suelo para cada una de las profundidades evidencié diferencias para el
porcentaje de limo en la profundidad de 5-30 cm; al respecto, la reforestacion tuvo
contenidos de 39 % y el bosque de pino 45.5 %. En los sitios de pastizal y agricola,
no hubo diferencias entre ellos, sus valores fueron de 41.8 y 42.2 %,
respectivamente (Figura 3). Novillo et al. (2018) obtuvieron diferencias en las
propiedades fisicas y quimicas en el cambio de bosque nativo a monocultivos,
principalmente en la textura, la cual afecta las propiedades que contribuyen a la

disminucion de agregados, por lo que influyen en el movimiento vertical del agua.

Cuadro 2. ANOVA de las propiedades fisicas y quimicas evaluadas en los cuatro
usos de suelo (Factor A), dos profundidades (Factor B) y su interaccion (Factor

AxFactor B) en el suelo Regosol.

Propiedades . Factor A Factor B Factor AxB
Py Unidades
edaficas (3.31) (1.31) (3.31)
pH - 1.711 N8 7.416 * 0.348 NS
CE dS m! 0.827 NS 0.001 Ns 0.261 Ns
MO % 1.909 N  0.187 NS 0.519 Ns
Arena % 0.229 NS 0.325 * 0.353 Ns
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Limo % 0.173 Ns 0.158 Ns 0.440 NS
Arcilla % 0.267 NS 0.063 NS 0.131Ns
DA gcm3 3.484 NS
RMP kgcm2  6.997 *

CE = Conductividad eléctrica; MO = Materia organica; DA = Densidad aparente;
RMP = Resistencia mecanica a la penetracién. * Diferencias significativas (p<0.05).

NS No diferencias significativas (p>0.05).

0-5 cm EARENA ®LIMO ®ARCILLA 5-30 cm ®ARENA ®LIMO mARCILLA
50.0 50.0
45.0 45.0
40.0 40.0
35.0 35.0
30.0 30.0

£25_0 £25.0
20.0 20.0
15.0 15.0
10.0 10.0
5.0 5.0
0.0 0.0

BP REF
Usos de suelo

AGRI PAST BP REF AGRI

Usos de suelo

PAST

Letras diferentes en un mismo componente indica diferencias significativas con base
en la prueba de Tukey (p<0.05) entre los usos de suelo. BP = Bosque de pino; REF =
Reforestacion; AGRI = Agricola; PAST = Pastizal.

Figura 3. Graficos de valores medios de textura (arena, limo y arcilla) para las dos
profundidades (0-5 y 5-30 cm).

Los altos contenidos de limo no favorecen una agregacion estable (Rollan y
Bachmeier, 2015), sin embargo, en presencia de bajos contenidos de arcillas, la
fraccidon de limo tiene un papel clave en la estabilizacion de la MO, sobre todo

cuando las arcillas se saturan de carbono (Matus et al., 2016).
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Cabe destacar que entre los cuatro usos de suelo: reforestacion con bordos, pastizal
abandonado, areas agricolas y el bosque de pino, no presentaron diferencias
significativas en las propiedades fisicas y quimicas evaluadas, con excepcion de la
RMP. En el Cuadro 2 se resumen los resultados del analisis de varianza de dos vias:
el uso de suelo (Factor A) unicamente tuvo diferencias significativas para la
resistencia mecanica a la penetracidon de la capa superficial, en la que el cambio de
uso de suelo afectd principalmente el sistema poroso, el cual esta correlacionado
con la infiltracién del agua, el crecimiento de las raices y la productividad de los

cultivos (Cerana et al., 2005).

En el factor de profundidad (Factor B), el que evalla el efecto en las propiedades del
suelo en las dos profundidades, se obtuvieron diferencias significativas en el pH y el
contenido de arena. Dominguez-Calleros et al. (2017) explican que la capa superficial
del suelo presenta una mayor liberacidén de nutrimentos debido a la acumulacion de los
residuos organicos, con una disminucidén de las propiedades edaficas a mayor

profundidad.

Las propiedades edaficas evaluadas en la interaccién entre factores de uso por
profundidad (Factor AxFactor B), no se registraron diferencias significativas (Cuadro
2). Si bien algunos autores consignan que cambios en las propiedades edaficas
varian segun el uso al que esté sometido (Dieckow et al., 2009; Ordofez et al.,
2022), otros como Mongil-Manso et al. (2022) indican lo contrario, refieren que el
contenido de materia organica y la densidad aparente son iguales entre los
diferentes usos (matorral, encinar, pastizales). Geissen et al. (2009) evaluaron el
efecto por cambios de uso de suelo en las propiedades fisicas y quimicas con
diferentes tiempos de conversion; sus resultados evidenciaron que los pastizales
evaluados, con hasta 15 afios de cambio, tuvieron menor pH, incremento en la DA y
la RMP, pero mantuvieron la fertilidad debido a sus altos contenidos de arcilla,
influencia del agua y por las altas precipitaciones que promueven la inhibicién de los

procesos de mineralizacion de la materia organica.
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El deterioro y la ausencia de cobertura forestal ocasiona pérdida de la fertilidad del
suelo, es por ello que existen acciones que se realizan para proteger los
ecosistemas y que contribuyen a su conservacion, proteccién, restauracion y
aprovechamiento sustentable (Conafor, 2010); el area de reforestacién evaluada se
realizd bajo este concepto, con el propdsito de proteger areas forestales. El
mejoramiento de sus propiedades, a diferencia del area agricola, indica la
importancia ambiental que tiene recuperar y mejorar las propiedades edaficas, sin
embargo, el efecto conjunto tarda en manifestarse. No obstante que los resultados
no evidenciaron diferencias significativas, la mejora de las propiedades fisicas como
la densidad aparente, ademas del aumento del contenido de la materia organica,

indicaron que estad en proceso de recuperacion.

Por otra parte, aunque no se obtuvo informacién referente al tipo de manejo que se
aplica al bosque de pino, es probable que por ser un area comun del ejido se use para el
pastoreo o aprovechamiento forestal, esto se refleja en los altos valores de RMP en
comparacion a los otros usos, o simplemente que las propiedades fisicas y quimicas del
suelo para ese bosque corresponden a las propiedades intrinsecas y dindmicas del

Regosol.
Conclusiones

La mayoria de las propiedades fisicas y quimicas analizadas del suelo no presentan
diferencias significativas entre los usos de suelo evaluados. La propiedad mas
susceptible al cambio de uso de suelo es la RMP, para la cual el uso agricola
presenta el menor valor debido al efecto de la labranza, ya que las herramientas
utilizadas dispersan el suelo y disminuyen la compactacion. El contenido de arena
muestra diferencias cuando se comparan unicamente las profundidades; en el
contenido de limo, las diferencias significativas entre los usos se observan en la
profundidad de 5-30 cm, y el contenido de MO aun cuando no presenta diferencias
significativas, registra mayor acumulacién en el siguiente orden pastizal>bosque de

pino>reforestacion>agricola en ambas profundidades.
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Finalmente, el pastizal en descanso, después de afos de uso agricola, asi como la
reforestacion con bordos a curva de nivel, favorecen la recuperacién de las
propiedades del Regosol y con el tiempo mejoran la calidad del suelo, y en el

bosque natural se mantienen por las propiedades intrinsecas del Regosol.
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