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Resumen

La conversién de areas forestales a tierras de uso agricola y pecuario, asi como sus practicas intensivas pueden
provocar la degradacion del suelo. El objetivo del presente estudio fue analizar los efectos del cambio de uso de
suelo sobre las propiedades fisicas (densidad aparente [DA], porosidad [P], textura, resistencia mecanica a la
penetracién [RMP]) y quimicas (materia organica [MOS], Carbono organico [%C], pH y conductividad eléctrica
[CE]) de un Vertisol en diferentes profundidades (0-5, 5-15, 15-30, 30-60 y 60-100 cm); a partir de que diversos
estudios se enfocan solo en la evaluacién de los primeros centimetros del suelo, existe desconocimiento e
incertidumbre acerca del comportamiento de las variables edaficas en intervalos de profundidad mayores. En cada
uso de suelo, se recolectaron cuatro muestras de suelo compuestas por profundidad (n=40). Los resultados
indican que las variables quimicas no presentaron diferencias significativas entre usos de suelo, pero si entre
profundidades. La MOS y %C disminuyeron significativamente conforme aumentd la profundidad; en 0-5 cm se
registraron los valores mas altos en ambos usos. El pH fue medianamente alcalino, mientras que la CE se registré
por debajo de los niveles de salinidad. En cuanto a las propiedades fisicas solo DA y la porosidad presentaron
diferencias significativas entre usos de suelo (p<0.05); entre profundidades unicamente variaron los contenidos
de arenas y limos. La RMP solo presentd diferencias entre usos de suelo (p<0.01). El Vertisol tiene mayor
sensibilidad en sus propiedades fisicas tras la conversion del Matorral Espinoso Tamaulipeco a Pastizal.

Palabras clave: Carbono organico, materia organica, Matorral Espinoso Tamaulipeco, Pastizal, practicas
intensivas, degradacién del suelo.

Abstract

The conversion of forest areas into agricultural and livestock lands, as well as intensive practices can cause soil
degradation. The objective of this study was to analyze the effects of land use change on the physical (Bulk
Density [BD], Porosity [P], Texture, Mechanical Resistance to Penetration [MRP]) and chemical properties (Organic
Matter [SOM], Organic Carbon [%C], pH and Electrical Conductivity [EC]) of a Vertisol at different depths (0-5,
5-15, 15-30, 30-60 and 60-100 cm); considering that most research focuses only on the evaluation of the first
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centimeters of soil, so there is lack of knowledge and uncertainty about the behavior of edaphic variables in
greater depth ranges. In each land use, four soil samples composed of depth (n=40) were collected. The chemical
variables did not present significant differences between land uses, but between depths. The SOM and %C
decreased significantly as depth increased, where the highest values were recorded at 0-5 cm in both land uses.
The pH was moderately alkaline, while the EC was below salinity levels. In regard to physical properties, only BD
and porosity showed significant differences between land uses (p<0.05); between depths, only the contents of
sand and silt varied. MRP only presented differences between land uses (p<0.01). Vertisol presented greater
sensitivity in the physical properties of the soil after the conversion of the Tamaulipan Thorny Scrub to Grassland.

Key words: Organic Carbon, Organic matter, Tamaulipan Thorny Scrub, Grassland, intensive practices, soil
degradation.

Introduccion

El suelo se considera como un sistema dinamico multifuncional que se origina de
interacciones bidticas y abidticas, y que es pieza clave en el funcionamiento de los
ecosistemas. Su importancia radica en su capacidad de otorgar bienes y servicios
ecosistémicos necesarios para satisfacer las multiples demandas y requerimientos del
ser humano, los cuales se clasifican en servicios de provisidén, regulacidon, soporte y
culturales (Avendafio-Leadem et al., 2020). Aunado a lo anterior, las propiedades del
suelo son indicadores de su salud, que a su vez se manifiestan de forma directa en la

calidad de sus servicios ecosistémicos (Rodriguez et al., 2024).

El suelo representa la mayor reserva de Carbono (C) terrestre, ya que almacena
aproximadamente tres veces mas que la atmosfera y 4.5 veces mas que la biosfera
(Veni et al., 2020; Wang et al., 2021). Esto lo convierte en un contribuyente potencial
en la mitigacién del cambio climatico, el cual es uno de los problemas globales mas
importantes que afectan a la humanidad (ElI-Ghamry et al., 2024). De igual forma,
cabe mencionar que el Carbono organico es un elemento clave que determina la
calidad, fertilidad, productividad y rentabilidad del suelo ya que interviene en
diferentes procesos fisicos, hidrolégicos, quimicos y bioldgicos, que definen el grado
de la estructura del suelo, la retencion y circulacidn tanto del agua, como de los

nutrientes (Kumar et al., 2022). No obstante, todas estas capacidades son dinamicas,
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y estan sujetas al uso de suelo, practicas de manejo y disturbios al que sea sometido
(Cantu & Bejar, 2024).

En este sentido, el cambio de uso de suelo es uno de los principales factores en su
degradacién, debido a la transformacién recurrente y desmedida para fines de
produccién (agricola, ganadera, industrializacion y urbanizacién), ya que por el
constante aumento demografico se incrementan las demandas humanas, lo cual
conduce a ejercer mayor presion sobre el suelo y repercute en aspectos ambientales,
economicos y sociales (Dumas et al., 2022; Escandodn et al., 2018; Kouassi et al.,
2021).

Particularmente en Linares, Nuevo Ledn, en la actualidad los pastizales son el tipo de
uso con mayor superficie del municipio (Hernandez-Cavazos et al., 2023), donde el
Vertisol es el suelo que domina en el area, el cual se caracteriza por ser profundo y
tener un contenido de mas de 30 % de arcilla, ademas es el de mayor potencial agricola
y de pastoreo en el pais (International Union of Soil Sciences [IUSS], 2015; Torres et
al., 2016); sin embargo, son suelos que presentan degradacion fisica por compactacion
y sellamiento superficial, asi como degradacién quimica por pérdida de nutrientes o
declinacion en la fertilidad, derivada de la aplicacién de malas practicas como uso
excesivo de productos quimicos organicos e inorganicos en actividades agricolas,
labranza convencional (intensiva), uso de maquinaria pesada, sobrepastoreo, incendios

y riegos (Luna et al., 2022a; Salamanca et al., 2004; Torres et al., 2016).

Con base en lo anterior y en la dominancia y transformacién de los sistemas de uso
de pastoreo sobre las areas de matorral en el estado de Nuevo Ledn, se considerd
como objetivo del presente estudio analizar los efectos de este uso de suelo sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas de un Vertisol, en un gradiente de 0 a 100 cm de
profundidad; lo anterior se fundamenta en que muchos de los estudios se enfocan
solo en la evaluacién de los primeros centimetros, por lo que hay desconocimiento e
incertidumbre acerca del comportamiento de las variables fisicas y quimicas del suelo

en intervalos mayores de profundidad.
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Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el municipio Linares, Nuevo Leén, en el campus de la Facultad
de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, a una altitud de
380 m, temperatura media mensual de 22.4 °C y precipitacién media anual de 805
mm. La vegetacion caracteristica corresponde al Matorral Espinoso Tamaulipeco y un
area de pastizal de la especie Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf (Yanez et al.,
2018) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio en Linares, Nuevo Ledn, México.
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Muestreo en campo

La recolecta de muestras se llevd a cabo en dos parcelas, las cuales se describen

a continuacion:

(a) Area testigo, caracteristica de la vegetacion nativa de la regidn y sin presencia de

disturbio en los ultimos 20 afios, denominada Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET).

(b) Uso de suelo de pastizal, con una antigliedad de 20 afios, el cual corresponde a
un sistema de pastoreo intensivo con ciclos de rotacion en potreros y una carga animal
de 8 UA hal, con periodos de descanso de 8 y 5 semanas en temporada de sequia y

lluvias, respectivamente.

En cada uso de suelo se recolectaron cuatro muestras compuestas de 1 a 1.5 kg a
cinco profundidades (0-5, 5-15, 15-30, 30-60 y 60-100 cm) (Comision Nacional
Forestal [Conafor], 2017), para un total de 40 muestras de suelo compuestas; también,
se extrajeron 40 muestras inalteradas con uso de cilindros metalicos de 5 cm de
didmetro por 5 cm de longitud para determinar la densidad aparente, las cuales fueron
trasladadas al Laboratorio de Suelos y Nutricion de Bosques de la Facultad de Ciencias

Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn para su posterior analisis.

En el Cuadro 1 se muestran las diferentes propiedades fisicas y quimicas, asi como el

método y las unidades de medida que fueron utilizados para su determinacion.

Cuadro 1. Métodos de determinacidon de las propiedades fisicas y quimicas.

Propiedades Metodologia

Fisicas DA (g cm3) Método gravimétrico (Woerner, 1989)

P (%) Estimacion por DA y relacion tamano de particula
(Luna-Robles et al., 2021)
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RMP (kg cm?) Penetrometro (Herrick & Jones, 2002)

Textura (%) AS-09 NOM-021-RECNAT-2000 (NOM-021-RECNAT-
2000, 2001; Silva et al., 2020)

Quimicas MOS (%) Combustiéon himeda segun Walkley-Black (Cantd &
Yafiez, 2018; Woerner, 1989)
C (%) Estimacion por medio de MOS (Cantu & Luna, 2022;
Woerner, 1989)
pH (%) AS-23 NOM-021-RECNAT-2000 (NOM-021-RECNAT-
2000, 2001)
CE (uS cm™) Ingg-:ér)mmacmn rapida suelo-agua 1:5 (Woerner,

DA = Densidad aparente; P = Porosidad; RMP = Resistencia mecanica a la
penetracion; MOS = Materia organica del suelo; C = Contenido de Carbono

organico; CE = Conductividad eléctrica.

Analisis estadistico

Todos los datos de las variables se sometieron a pruebas de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov y homogeneidad de varianzas de Levene (Flores & Flores,
2021), a las variables que cumplieron ambos supuestos (%C, MOS, CE, pH, DA, P,
arena y limo) se les realizd un analisis de varianza de dos vias para determinar
diferencias significativas entre usos de suelo (matorral y pastizal), profundidades (0-
5, 5-15, 15-30, 30-60 y 60-100 cm), asi como entre su interaccidon con sus
respectivas pruebas de Tukey (p=0.05). Mientras que a RMP vy arcilla se aplico la
prueba U de Mann-Whitney (Berlanga & Rubio, 2012) y la prueba de Kruskal-Wallis
para determinar diferencias significativas entre usos de suelo e intervalos de
profundidad. Todos los analisis estadisticos se realizaron en el programa SPSS version
22.0 (International Business Machines [IBM], 2020).
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Resultados

Propiedades quimicas

De acuerdo con los resultados del ANOVA de dos vias ninguna de las variables
quimicas presentd diferencias significativas entre usos de suelo (p>0.05); pero si las

hubo entre profundidades, asi como entre su interaccion (p<0.01) (Cuadro 2).

Cuadro 2. ANOVA de dos vias para usos de suelo (MET y Pastizal), profundidades
(0-5, 5-15, 15-30, 30-60 y 60-100 cm) y su interaccién en las propiedades

guimicas de un Vertisol.

Usos de suelo Profundidad Usos* Profundidad

Variable Valor de F Valor de F Valor de F Levene

MOS (%) 1.21ns 109.46** 4.54** 0.431
(0.06) (<0.01) (<0.01)

%C 1.87ns 105.03** 4.71** 0.830
(0.28) (<0.01) (<0.01)

pH 6.05 32.44%** 7.59%* 0.062
(0.18)ns (<0.01) (<0.01)

CE (uS cm) 0.16 71.23%* 3.02%* 0.111
(0.68)ns (<0.01) (<0.05)

MOS = Materia organica del suelo; %C = Contenido de Carbono organico; CE =
Conductividad eléctrica; ns = Diferencias no significativas (p>0.05); ** Diferencias
altamente significativas (p<0.01); * Diferencias significativas (p<0.05); entre

paréntesis se indica el valor de p.
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Especificamente, el contenido de materia organica (MOS) fue de 4.52 y 4.24 % en el
MET y en el Pastizal, respectivamente; mientras que, los valores correspondientes a
Carbono organico fueron de 2.62 % en el MET y 2.42 % en el Pastizal. Por otra parte, el
pH para ambos usos de suelo se consideré medianamente alcalino; la CE se registrd por
debajo de los niveles de salinidad considerados como muy escasos (<500 yS cmt)
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores medios de las variables quimicas entre usos de suelo (n=20).

Variable MET Pastizal
MOS (%) 4,52+2.11 4.24+2.03
%C 2.62+1.23 2.42+1.15
pH 7.45+0.11 7.50+0.16

CE (uS cm'') 73.72+11.8 74.08+17.98

MOS = Materia organica del suelo; %C = Contenido de Carbono organico;

CE = Conductividad eléctrica; MET = Matorral Espinoso Tamaulipeco.

En la Figura 2 se ilustran las variables por intervalos de profundidad, es evidente
que la materia organica (MOS) y el Carbono organico (%C) tuvieron una misma
tendencia decreciente, uniforme con el aumento de la profundidad en ambos usos
de suelo. En particular en el MET, los niveles mas elevados de MOS y %C se
registraron en la profundidad de 0-5 cm, y alcanzaron valores de 7.6 y 4.4 %,
respectivamente; los nimeros mas bajos se presentaron en la profundidad de 60-
100 cm con 1.9 % para MOS y 1.1 % para el %C. En el Pastizal, los contenidos
de MOS fluctuaron entre 2.3y 7.4 % y los de %C de 1.3y 4.3 %.
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Las letras diferentes representan diferencias significativas.

Figura 2. Contenidos de Materia organica y Carbono organico por profundidad, en

los dos usos de suelo.

En lo que respecta a los niveles de pH, en el MET los valores mas bajos se obtuvieron
en el intervalo de profundidad de 15-30 cm (7.4), y los valores mas altos se
observaron en el de 30-60 cm (7.6). En cambio, en el Pastizal se observd una
tendencia practicamente ascendente a medida que aumenté la profundidad, con cifras
entre 7.3y 7.7, por lo que, de acuerdo con su valoracion, son suelos medianamente
alcalinos (Figura 3).
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Figura 3. Valores de pH por profundidad en los dos usos de suelo.

La Figura 4 describe el comportamiento de la CE en los cinco intervalos de profundidad;
se aprecia que de 0-5 cm se registraron los valores mas altos con 95 yS cm! para el
MET y 106.96 uS cm en el Pastizal. Sin embargo, a medida que la profundidad
aumenta, la CE disminuye de forma significativa, y se mantuvo en rangos mas estables
entre 66.98 y 67.94 yS cm para el MET y de 63.33 a 63.75 uS cm! en el uso de

pastizal, lo que se considera una CE muy reducida.
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MET = Matorral Espinoso Tamaulipeco. Las letras diferentes representan

diferencias significativas.

Figura 4. Valores de la CE por profundidad en los dos usos de suelo.

Propiedades fisicas

El ANOVA de dos vias para las variables indicé que solo DA y P presentaron

diferencias significativas entre usos de suelo (p<0.05); entre intervalos de
profundidad solo variaron los contenidos de arenas y limos; y en su interaccion,
ninguna variable evidencio diferencias significativas (p>0.05) (Cuadro 4). La prueba
U de Mann-Whitney evidencid que unicamente RMP tuvo diferencias altamente

significativas entre usos de suelo (p<0.01).

Cuadro 4. ANOVA de dos vias para usos de suelo (MET y Pastizal), profundidades
(0-5, 5-15, 15-30, 30-60 y 60-100 cm) y su interaccién en las propiedades fisicas

de un Vertisol.

Usos*

Variable Usos Profundidad Profundidad Levene

DA (g cm-3) 29.10%** 0.67ns 1.56ns 0.487
(<0.01) (>0.05) (>0.05)

P (%) 29.10 0.67ns 1.56ns 0.487
(<0.01)** (>0.05) (>0.05

Arena (%) 1.05 0.87** 2.76ns 0.126
(0.58)ns (<0.01) (>0.05)

Limo (%) 0.01 7.74%* 1.54ns 0.107
(0.68)ns (<0.01) (>0.05)
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DA = Densidad aparente; P = Porosidad; ns = Diferencias no significativas

(p>0.05); ** Diferencias altamente significativas (p<0.01); entre paréntesis se

indica el valor de p.

Los valores de la DA y RMP del Pastizal, en particular, se incrementaron de forma

importante con respecto al Matorral; mientras que la porosidad se redujo 7 % en

promedio. Ambos usos de suelo fueron similares en el contenido granulométrico, y se

clasificaron como clase textural franco-arcilloso (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores medios de las variables fisicas entre usos de suelo (n=20).

Variable MET Pastizal
DA (g cm3) 1.09+0.15 1.34+0.14
P (%) 57.40£5.99 47.84+5.34
RMP (kg cm?)* 3.31+1.84 15.73+14.9
Arena (%) 24.57+4.66  23.40+2.98
Arcilla (%)* 32.01+3.14  33.05+5.68
Limo (%) 43.42+4.99 43.55%3.69

DA = Densidad aparente; P = Porosidad; RMP = Resistencia mecanica a la penetracion.

En el Cuadro 6 se reunen los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis de RMP y

porcentaje de arcilla, en el MET solo esta ultima fue similar entre los diferentes

intervalos de profundidad (p>0.05); mientras que en el Pastizal, ambas variables

fueron significativas entre profundidades (p<0.05).

Cuadro 6. Estadisticos del analisis de varianza y prueba de Kruskal-Wallis de las

variables fisicas entre profundidades (n=4).

Uso Variable Chi-cuadrado Valorp

MET RMP 16.473

15
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Arcilla 9.073 0.059
Pastizal RMP 10.497 0.033
Arcilla 13.234 0.010

MET = Matorral Espinoso Tamaulipeco; RMP = Resistencia mecanica a la penetracion.

Los valores de DA fueron ligeramente mas altos en el area de Pastizal, respecto al MET
para todas las profundidades analizadas; en el Pastizal vario de 1.26 (5-15 cm) a 1.45
g cm3 (0-5 cm); los registros en el MET fueron de 1.02 (0-5 cm) a 1.19 g cm=3 (30-60
cm). La porosidad en el MET fluctudé de 53.65 a 60.15 % y en el Pastizal fue de 43.41
a 50.74 % (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores medios de la densidad aparente y porosidad del suelo en los

intervalos de profundidad y usos de suelo analizados.

MET Pastizal
Intervalo de

profundidad (cm) DA P DA P
(gecm3) (%) (gcm3) (%)
0-5 1.02 60.15 1.45 43.41
5-15 1.17 54.45 1.26 50.74
15-30 1.04 59.31 1.29 49.65
30-60 1.19 53.65 1.35 47.17
60-100 1.04 59.44 1.33 48.22
Promedio 1.09 57.4 1.33 47.83

MET = Matorral Espinoso Tamaulipeco; DA = Densidad aparente; P = Porosidad.

Las composiciones granulométricas de arena, arcilla y limo se muestran en el Cuadro
8 para cada profundidad en ambos usos de suelo, asi como su clase textural

correspondiente.

Cuadro 8. Clasificacién de la textura en cada profundidad por uso de suelo.
16
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Intervalo MET Pastizal
de
profundidad % % % Clase % % % Clase
(cm) Arena Arcilla Limo textural Arena Arcilla Limo textural
0-5 21.76 28.29 49.95 Franco 26.58 26.42 47 Franco
arcilloso
5-15 22.35 31.56 46.09 Franco 23.99 32.51 43.5 Franco
arcilloso arcilloso
15-30 26.58 32.56 40.86 Franco 23.4 32.51 44.09 Franco
arcilloso arcilloso
30-60 27.08 34.06 38.86 Franco 23.31 35.01 41.68 Franco
arcilloso arcilloso
60-100 26.51 33.92 39.57 Franco 19.72 38.78 41.5 Franco
arcilloso arcillo
limosa

MET = Matorral Espinoso Tamaulipeco.

Discusion

17

En el ambito mundial, las modificaciones de las coberturas forestales a usos pecuarios
son considerados como uno de los factores con mayor afectacion sobre la condicion
del suelo (Lalthakimi et al., 2023); no obstante, dichas alteraciones estan sujetas al
tipo de suelo, uso de suelo y practicas de manejo que se implementen. En este
sentido, los resultados del presente estudio permiten inferir que la conversidon de
matorral a pastizal no provoca un cambio significativo en las propiedades quimicas
del Vertisol, lo que se ha referido previamente, cuando se sefiala que la conversion
de ecosistemas a pastizal es uno de los usos de suelo con poco o nulo efecto sobre
los contenidos de materia organica, Carbono, pH y CE del suelo (Martinez et al., 2023;
Yafez et al., 2018).
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Especificamente, los resultados de MOS del presente estudio fueron de 5.98 y 5.36 %
hasta los 30 cm de profundidad para el MET y el Pastizal, respectivamente; lo que se
considera alto y se atribuye a la incorporacién de los residuos de cosecha, a las tasas
de mineralizacién y humificacién en el suelo y que, a su vez, repercute en los
contenidos de %C (Montoya-Jasso et al., 2022). Lo anterior se ha discutido por Yanez
et al. (2018) con el mismo tipo y usos de suelo (6.1 % en MET y 4.6 % en Pastizal).
Cabe destacar que, aunque el ganado en el lugar consume gran parte de la fuente de
materia organica del suelo (hierbas y arbustos), estas variables no revelaron
diferencias entre los usos de suelo evaluados, ya que en cierto grado puede ocurrir
una compensacion por la acumulacién de orina y las heces del ganado en el suelo
(Martinez et al., 2023; Tacuna et al., 2015). De igual forma, Yafiez et al. (2018)
mencionan que el Vertisol, al poseer una textura rica en arcillas, suele retener mas

materia organica y %C, lo cual se refleja en ambos usos de suelo.

Los contenidos mas altos de Carbono organico en ambos usos de suelo (4.39 y
4.27 % para el MET y Pastizal, respectivamente) se registraron en la profundidad
de 0-5 cm, debido a que en esta profundidad se verifica la mayor acumulacidon de
materia organica y, por ende, se presenta la mineralizacién mas alta (Cantu &
Luna, 2022).

Sin embargo, la dinamica del %C puede estar determinada por otros factores
ambientales como el tipo de vegetacién y el manejo que se le da al ganado
(Conforti et al., 2016; Luna et al., 2022b). Al respecto, Bautista-Garcia et al.
(2022) senalan que el pastoreo rotacional controlado garantiza la restauracion de
la fertilidad de los suelos y la productividad del sitio en el tiempo, ya que este
sistema de manejo promueve la cobertura vegetal, que conlleva a mantener
entradas constantes de materia organica al suelo y, a su vez, mantiene estable

las tasas de mineralizacidn.

En cuanto a los valores de pH, en ambos usos de suelo variaron en promedio de 7.3

a 7.7, lo que indica que es un suelo medianamente alcalino; esto concuerda con los
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resultados de Cordova-Sanchez et al. (2023), quienes determinaron la misma
clasificacion para un Vertisol. De acuerdo con la valoracién de la NOM-021-RECNAT-
2000 (2001) y Woerner (1989), la conductividad eléctrica fue muy baja.

Por otra parte, las propiedades fisicas como densidad aparente, porosidad y
resistencia mecanica a la penetracion son las mas sensibles a la presencia de ganado,
pues este factor puede incrementarlas significativamente en comparacion con lo que
ocurre en el uso forestal, lo que se atribuye al pisoteo constante del ganado
(Rodriguez et al., 2024). Lo antepuesto coincide con lo determinado en el presente
estudio, en el que dichas variables fueron afectadas después de la conversion del

matorral a pastizal.

Asimismo, Bellora et al. (2023), Villazén et al. (2015) y Zemke et al. (2019) sefialan
que la cobertura aérea y del suelo desempefan un papel importante en la humedad
edafica, la densidad aparente, porosidad y dureza del suelo, lo cual se refleja en los
resultados del Pastizal;, ya que, al tener insuficiente cubierta vegetal, no existe
proteccion para amortiguar los efectos del pisoteo del ganado, lo que resulta en
cambios significativos en la fisica del suelo. En particular, en ambos usos de suelo en
los primeros cinco centimetros se registraron los valores mas altos en la resistencia
mecanica a la penetracidon y densidad aparente del suelo, que de acuerdo con Woerner
(1989) pasd de ser muy baja en el Matorral (<1.20 g cm™3) a medianamente baja
para el pastizal (>1.30 g cm3), registros que igualmente no limitan significativamente

el establecimiento de las plantas.

No obstante, Cid-Lazo et al. (2021) indican que la eliminacién de la vegetacién
impacta directamente sobre la humedad del Vertisol y genera cambios inmediatos
sobre la densidad aparente, la porosidad y la RMP del suelo. Aunado a lo anterior,
Alvarez et al. (2012) determinaron que el uso de maquinaria en pastizales puede ser
otro factor que determine la dindmica de las caracteristicas del suelo. Cherubin et al.
(2016) y Mitchell et al. (2017) sefalan que estas variables mejoran con el manejo de
coberturas, aumento en los ciclos de rotacion y al disminuir la carga animal; ademas,
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una alternativa para el mejoramiento de las propiedades puede ser el uso y manejo

de abonos organicos (Bolo et al., 2020).

En relacidon con la textura del suelo, Valdez-Galvez et al. (2023) la describen como
una propiedad que resulta dificil que el cambio de uso de suelo la modifique a corto
y mediano plazo bajo diferentes practicas de manejo poco intensivas; por lo que en
este contexto, se puede inferir que el Vertisol mantiene en forma su estabilidad
granulométrica (Franco-Franco arcillosa) bajo un sistema de uso de pastizal; sin
embargo, los primeros centimetros de suelo estan sujetos a alteraciones debido a las

intervenciones erosivas derivadas de la falta de cobertura y el pisoteo del ganado.

Es comun realizar los analisis del suelo dentro de los primeros 40 cm debido a que
se considera que es donde las propiedades edaficas son mas susceptibles a
modificaciones por las alteraciones que se presenten en la vegetacion y la
implementacidon de cambios de uso de suelo (Gomez et al., 2021; Gross & Harrison,
2019; Guevara & Vargas, 2021); sin embargo, profundizar mas en estas
evaluaciones permite identificar la respuesta de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo ante cualquier alteracidon y determinar, de manera mas puntual, su grado

y profundidad de afectacion.

Conclusiones

En el presente estudio, las propiedades fisicas del Vertisol evidencian mayor impacto
tras la conversion del Matorral Espinoso Tamaulipeco a Pastizal, mientras que las
quimicas no evidencian alteraciones significativas entre usos del suelo, pero si entre

profundidades.
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La DA, porosidad y RMP son las mas susceptibles a la conversion de Matorral a
Pastizal; la DA y RMP en particular, se incrementan 23 y >400 %, respectivamente;
y la porosidad disminuye 13 %. Los cambios pueden relacionarse con la presencia
de ganado en el area de Pastizal, donde el pisoteo constante ha modificado

considerablemente la estructura del suelo.

Los contenidos de MOS y %C en ambos usos de suelo indican una tendencia de

disminucion conforme se incrementa la profundidad.
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