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Salud del suelo y ganaderia

Fiea TN
v

‘.
/' a A v Y,
"':.‘!'L. "

Lucrecia Arellano Gamez
Inecol. Red de Ecoetologia
Equipo ganaderia y biodiversidad

Y

lucrecia.arellano@inecol.mx
02 de octubre de 2025



mailto:lucrecia.arellano@inecol.mx

El suelo

Cuerpo natural con horizontes o
capas compuestas de minerales
meteorizados, materia organica,
aire y agua

* Producto final de la influencia del
tiempo y combinado con el clima,
topografia, organismos (flora, fauna
y ser humano), de materiales

parentales (rocas y minerales
originarios) (FAO, 2018)




El suelo: su salud Y * Esencial para el desarrollo

. de la vida y base de
funcmnes actividades estratégicas para
FuncCion€s s !’ e e el bienestar social y
del g W - econdmico de las personas

Suelo ==
Los suelos L—J ‘ | Suelos sanos: capacidad de
e S  proveer diferentes SE como
fepermiten oy ~ habitat para plantas y

animales, regulacion del ciclo

del aguay el clima, y provision
de alimentos y materias primas
(PUEIS, 2024)




¢Como es el suelo?

Arcillas Limo Arena Grava
(particulas menores (0.002-0.05 mm) (0.05-2 mm) (particulas mayores
de 0.002 mm) a2 mm)

gensoil.net

»Es una mezcla de diferentes
tamanos de particulas que se
unen en agregados: segun
diametro y composicion de
agregados sera el tamafno de
los poros del suelo




El humus

20 a 30% de restos organicos que caen al suelo se
convierten en humus

Humificacion: Los restos organicos se transforman en
compuestos cada vez mas sencillos por procesos que
los transforman en humus

El humus se transforma en compuestos solubles,
= inorganicos, asimilables por las plantas:
Mineralizacion

70 a 80% de restos se mineralizan aportando de esta
manera nutrientes para las plantas




El suelo es biodiverso

Biodiversidad 1 m? de suelo puede tener mas de 1,200 especies de
del suelo macrofauna (>2mm)

Kiihnelt, 1976

A mas vida en el suelo,
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La salud del suelo influye directamente en la produccion del forraje, la
retencion del agua, la reduccion de la erosion, y el impacto ambiental,
permitiendo mejorar la productividad ganadera y reducir costos



El suelo no es una materia inerte, esta

Los sapos. topos. castores.
concjos y tejones son los
principales agentes del movimiento
y redistribucion del suclo.

-

Las lombrices. termitas. hormigas.
milpiés y cochinillas ayudan al
drenaje v a la aireacion del suelo.

* Tamaio entre 2 mm hasta 20 cm

FAQO, 2020

Los invertehrados microscopicos, tales como,
TSP TR itod
colé I

s, | 5
dcaros v tardigrados son reguladores biologicos
de la descomposicion

’
’

’

Las bacterias, | hongos y nemétod
son los onganismos més pequedios y numerosos del
suelo. Que son responsables de los procesos
biogeoquinicos.

-
’

* Tamafio de <1mm




q Fuente: Orgiazzi et al. 2016.

_ Global Soil Biodiversity Atlas

—

Macroagregados e

—
(>250 um) ;
Raices, hifas de hongos,
lombrices, termitas

(disponible en linea).

Agregados: permiten
qgue el suelo
saludable tenga
espacios para el aire
y el agua, necesarios
para las plantas

Microagregados
(50-250 um)

Dentro de los macro-

agregados, microfauna:
nematodos, protistas

100 pm

Agregados coloidales
(<50 um)

Biomasa bacterial alta
polisacaridos y cilios
son exudados.

[ Agregados LA~ Ralces

Rocas/fragmentos ~~~ Hifas de hongos
|M Poros, aire y agua © Bacterias 10 prm
|| Particuloas de MOS | Exudados microbiales

La relacion entre los organismos del suelo,
la estructura y la agregacion



Situacion general

Meéxico: 177 millones de ha a la actividad ganadera: econdmica, social,
cultural importante

56 % del territorio nacional. 1.4 millones de ranchos
Tabasco con 65.7 %, Tamaulipas con 58.2 %, Sinaloa con 50.6 % y Veracruz

con 50.2 %.

2019: se comercializaron a nivel internacional 257 mil 637 toneladas de carne
de res, y un millén 293 mil 335 cabezas de ganado en pie

2020 récord en la historia de la ganaderia del pais, con la venta al exterior de
un millon 418 mil 093 de bovinos

INEGI 2015; SEMARNAT, 2016; SIAP, 2020; Pacheco y Silvano, 2021; Villalobos, 2021; Enriquez-Quiroz et al. 2022; Marquez Hernandez 2025



Situacion general

e Centroamérica: 50 y 80 % de las areas con pasturas se encuentran
en un estado avanzado de degradacion

» México: 59 % de superficie degradada por practicas agricolas
inadecuadas, deforestacion y sobrepastoreo, todas vinculadas a
las actividades ganaderas

 Degradacion paulatina de las praderas y, disminucion de su
productividad

INEGI 2015; Rojas & Villegas, 2016; SEMARNAT, 2018; SIAP, 2020; Pacheco y Silvano, 2021; Enriquez-Quiroz et al. 2022; Garcia et al., 2022; Solorio, 2022: Marquez
Hernandez 2025



Situacion general

En al menos 24 estados del pais, el numero de cabezas de ganado, es
superior a la capacidad de carga, en funcion de la produccion de
forrajes

Ocupacion: teniendo a las vacas en la misma area los 365 dias del ano
se perdieron anualmente 350t/ha aprox

INEGI 2015; Rojas & Villegas, 2016; SEMARNAT, 2018; SIAP, 2020; Pacheco y Silvano, 2021; Enriquez-Quiroz et al. 2022;
Garcia et al., 2022; Solorio, 2022: Marquez Hernandez 2025



Produccion

Decisiones
ganadera
\ 4
Impacto en el 150 afios perdimos
suelo alrededor del 50% de

la capa fértil del
suelo

Necesidades
decisiones

Recuperar y manejar de forma sostenible los
suelos es imperativo para su rehabilitacion y
preservacion



La ganaderia convencional y su
relacion con el suelo

Pérdida de suelo en
terrenoscon -

Nutre a la planta

f‘PastlzaI degradado y suelo

Potreros sin arboles:
deforestacion

sobrepastoreo




Labranza
Uso de herbicidas y fertilizantes quimicos

- Bacterias del suelo se alimentan de MO

- Labranza repetida + uso excesivo de
nitrogeno quimico prolongadamente =
disminucion y pérdidas de agregados por
falta de cementantes biologicos

% -raices disminuyen produccion de exudados

- Pérdida de infiltracion de agua y aumento

de la escorrentia
14



Compactacion

Reduccion del espacio poroso y pérdida de
- volumen en la masa del suelo por fuerzas
externas como cargas inadecuadas de
animales

< infiltracion del agua, > resistencia a la
penetracidon de raices y < nivel de oxigeno a nivel
de la rizosfera

Agregados se desintegran facilmente
cuando se exponen a fuerzas erosivas
(viento, lluvia sobre suelo desnudo)

Finas particulas de arcilla sellan la superficie del
suelo, se rellenan espacios de poros: costras de
suelo

15



Contaminacio

S
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Agua que lava las zonas con mucho ganado: contaminada, poco oxigeno, y
bacterias, reduccién de actividad microbiana por disminucién en cantidad y
diversidad de organismos benéficos

Agroquimicos se almacenan por
tiempos largos en el suelo

Pueden lixiviarse: contaminan agua
subterranea, afectan a organismos
acuaticos que dependen de ella y el
suelo.

16



Baja degradacion de estiércol, pérdida fauna coprofaga

Ivermectina: Muerte, reduce talla, retarda
desarrollo, atrofia musculos, altera locomocidn,
reduce tasas de alimentacidn y de remocidn de
estiérco |

SIN FAUNA
COPROFAGA

Verdu et al. 2018. Scientific Reports, Gonzalez-Tokman
y colaboradores




La guema y su impacto

*> evaporacion (< cobertura vegetal
y > temperatura superficial

* Pérdida de biomasa vegetal, animal
y microbiana y sus funciones
(descomposicion de MO,
mineralizacion y absorcion de
nutrientes por las plantas)

<, pérdida MO, menor infiltracion y
agua disponible para las plantas

En incendios de alta severidad:

Estructura del suelo se destruye
< agregados del suelo

colapso de poros grandes menor
volumen de poros

Aumento en densidad aparente<
fosforo total: hasta 70%

Pérdida de Cy N: 50%

El agua se repele cuando los suelos son calentados a temperatura entre 176 °Cy 204°C

Garcia-Oliva y Maass 1998; Garcia-Oliva et al 19DeBano, 2000; Stoof et al., 2010; Medina-Guillén et al. 2017; Alcafiiz etal. 2018, Ellingson et al 2000; Giardina et al., 2000; Holl, 2007; Sandoval 2007, Chirino 2008; Jaramillo et al.,

2010; Stoof et al .,2010; Alva y Manosalva, 2019



Alternativa: ganaderia regenerativa




Alternativa sostenible para transformar uno de los sectores mas criticados
por su impacto ambiental

Enfoque que se articula con las dinamicas naturales para mejorar la

productividad ganadera, reducir costos y al mismo tiempo regenerary
conservar el ecosistema

México: |la erosion, la perdida del suelo fértil y la desertificacion son
preocupaciones constantes, la regeneracion del suelo es esencial para
mantener la produccion agricola a largo plazo

La relacion entre suelo y ganaderia es fundamental para la sostenibilidad y |a
productividad de los sistemas agropecuarios

No hay recetas: clima, topografia, razas de animales, vegetacion:
diferentes realidades.



POR

Pastoreo

/#’;:m * Practicas de bue.n pastoreo
<" favorecen una mejor condicion del
% ? suelo
. e Control de arvenses
et e Reduccidon en compactacion
Reduccion de garrapatas
Chapeo de especies no consumidas
* Incremento de materia organica
* Incremento de actividad bioldgica

* Disminucion de suelo desnudo y
formacion de costras en suelo

’\ HONOR 9X
TRIPLE CAMERA



Pastoreo rotacional en combinacion con el pastoreo por franjas: se
pierde suelo, pero la pérdida es baja.

50% menor con respecto a las practicas intermedia y extensiva
(pastoreo continuo).

Permite que el suelo pueda recuperarse un poco y que crezca el
pasto

Ganado sostiene su produccion, pues los bovinos presentan mayores
producciones en las primeras 24 h de ocupacion del potrero,
decreciendo con el tiempo de ocupacion porque cada vez el animal
consume menos forraje y de menor calidad

Rua, 2014; Rojas & Villegas, 2016



Implementacion de sistemas silvopastoriles

i SSPi

El uso de diversos
grupos de plantas
comestibles para los
animales y arboles
maderables,
frutales, forrajeros

A mayor digestibilidad
menores emisiones GEl




Arboles y suelo

e Barreras para control de escorrentia
* Reducen impacto de gotas de lluvia sobre el suelo

* Mayor contenido de MO por desprendimientos de
raices finas y caida de hojarasca

* > Aporte de nutrients por actividad bidtica

* Aumento en densidad arbdrea disminuye la
compactacion

e Cambios en infiltracion, porosidad, DA

Martinez-Atencia 2013, Espinoza Marin 2025



Beneficios de SSP

Fuente Solorio et al. 2011, Murgueitoet al. 2014

Ganaderia

Indicador convencional  SSP Intensivo
Temperatura (grados centigrados) 36 32
Materia Organica (Kg/ha) 320 1000
Fijacion de N atmosférico (kg/ha/afno) 0 400
Captura de Carbono (t/ha/ano) 120 220
Emisién de metano (kg/animal/ano) 85 68
Kg de carne/ha/ano 67.5 821.3
Ha necesarias para 10,000 tons de carne 148.09 12.18
Emision de metano (ton CO2 eq) 48.2 26.85
Captura de carbono en suelo (ton CO2 eq) 0 11.9
Captura de Carbono aéreo (+arboles-
arbustos) 0 18.27

Los suelos con pasturas degradadas mas erosion (19 ton/ha/afio) que los suelos bajo sistemas
silvopastoriles (12.3 ton/ha/afio). (Giraldo y Charda 2022)



Mejorando
el suelo

Plantas mantienen el suelo en
su lugar

Proteccion de erosion por
viento y agua

Mayor infiltracion de agua
Aumentan MO

Habitat para otros organismos
< crecimiento de malezas o se
suprime con la competencia
entre ellas y el cultivo de
cobertura y / o se sofoca con el
mantillo

1. Proteger la superficie del suelo

 uso de cultivos de cobertura

VENTAJAS DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA

Aumentan la Favorecen la Control de la Reducen la
sanidad del suelo retencion de erosién presencia de
Nutrientes malezas
n W‘*«"Y‘*{' ‘Y' ‘Y."(‘Y"Y’ X\V‘v’ e 7 A0 511

imagen: www.alltech.com




Mejorando 2. Labranza cero, no quemar, chapeo o deshierbe

el suelo 3. Dlvers§dai\d vegetal

Se mantienen la estructura y
funciones del suelo

Cada especie de planta responde a
diferentes situaciones, resiliencia

Dieta variada

Conjunto Unico de secreciones de
raices con una comunidad
microbiana unica




Mejorando 4. Plantas/raices vivas continuas en el
el suelo suelo

e Lared alimenticia del suelo recibe
exudados de las raices de un grupo
diverso de plantas perennes y anuales

Microorganismos consumen los
exudados de la rizdsfera (5 mm de suelo
que rodea la raiz) es la parte por la que
la planta percibe su entorno

Si se usa mucho fertilizante, la planta
deja de producirlos




Mejorando

4. Control de la velocidad del agua, Proteccion

el suelo manantiales y cuerpos de aguacontinuas en el

Diseno hidrico, curvas de nivel y cuenca

Conservacion de vegetacion natural en los
alrededores de sus manantiales y fuentes de
agua.

No permitir el libre paso del ganado vy la
seleccion de sitios por los animales para tomar
agua

Evita turbidez, solidos suspendidos totales

No actividades ganaderas en pendientes o usar
sistemas silvopastoriles o plantas que puedan
retener el suelo

suelo

El bosque
debe tener
por lo menos

J0m

de ancho!




Escarabajos estercoleros: su

rtanCi a 2. Entrada de
g A 4’@ 4N

escaraba‘jos

3. Construccién

de tuneles y -
estiércol 4, Estiércol enterrado

o

BBt 0% L ohn Kehat

Escarabajos reemplazan la comunidad microbiana
proveniente del rumen, transfiriendo microorganilsmos

del suelo al estiércol. La bofiiga se convierte
aradiialmente en 11N anevwo aniladeon del <r1iel o



ddd. CTO LLTLULUVUL TolLa
Vvivo

Boniga: fibras de
lignocelulosa
finamente molidas,
sales minerales y
biomasa microbiana
(viva y muerta)
proveniente del rumen.

Parte del nitrégeno
restituido en las
evacuaciones se encuentra
en forma bacteriana y puede
representar hasta 20% de la
MO organica de una boiiiga.

NuUmero promedio de
bacterias en una
bofiiga: entre 5x 10° y
3 x 10%? por gramo de
materia seca

Escarabajos coprofagos
Alrededor de 2 x 10 108 elementos separan por filtracion
celulas de levadura por micelares y 1010 fibras de particulas mas
gramo de boiliga de actinomicetos por pequefas, consumen la
vaca mililitro de estiércol biomasa microbiana y
rechazan las fibras




La fertilidad del suelo depende de MO, microorganismos, minerales

Nutre al suelo Nutre a la planta

Aprovechar residuos organicos para
abonar naturalmente el suelo

Para utilizar los abonos o agregar
nutrientes al sueki se debe hacer
un analisis o perfiles bioldgicos del
suelo: Sobrefertilizacion afecta a
las poblaciones de
microorganismaos

Nutrientes
del suelo

Materia
organica

I

Microorganismos
- i N

Imagenes
E S
Canudas M

No aplicar enmiendas ni

microorganismos (EM, JMS, LAB, té

| de compost), sin conocimiento o
capacitacion




» Reforestacion en potreros, laderas
de dificil acceso, canadas,
manantiales, bosques secundarios.
Restauracion

* “Si mantenemos procesos,
funciones e interacciones que
naturalmente existen en la
naturaleza podemos contar con
servicios importantes para nuestra
vida diaria: regulacion clima,
fertilidad de suelo, polinizacion,
dispersion de las semillas, control de
parasitos, etc.”

33



Uso de ganado
adaptado al
entorno local

Suelos no estan
capaciltados para
sostener a
animales muy
grandes. Los
criollos y mas
pequenos son
mejores y mas
eficientes.

Los restos de Las plastas son empujados hacia abajo
deatro del suelo hamedo por | accion de las peruias
afiladas, hacieado contacto con los microbios activos

responsables de la descomposicin organica.

L3 grieta realizada on of suelo El suebo se afljad, escarbado

por masajeo de b perna ’ y ventilado por el “masaje” de
os llenada con agua de luvia, |a peruia. ]|

}ansqmiwdembm

| ) Aumenta 2 bumedad del suelo,y
. Lo actividad de s microorganismos
respontables de la descompoticion
organica,

La bamedad o5 absorbida hacia  Las fracturas cawsadas por ol La corteza del suelo duro
abajo por los restos de las plastas  impacto del movimiento de las se quiebra y fractura con La accidn de torsion de los dedos de los
que setrituraron en el suelopor  persias permiten que b bumeddd 1y, oruiae pormitiendo pies bace que Las grietas del suelo se
las perubas de los animales. se filtre dentro de los horzontes que el agua penetre mas ficilmeate. extiendan hacia a foera y hacia abajo,
del suelo rinida v eficientemente, leios de la huella de vie.

34



Desafios de la ganaderia regenerativa

e No existe informacion actualizada, precisa y confiable, del estado
de la degradacion de los suelos a nivel nacional

* Falta de conocimiento practicas y de monitoreo del suelo
e Acceso limitado a financiamiento

e Resistencia al cambio

* No se efectuan diagnodsticos antes de iniciar los cambios

e Apoyo gubernamental limitado

Etchevers et al. 2019 35



Recomendaciones generales

Capacitacion para muestreo e interpretacion analisis: extensionistas y productores. PUEIS,
Doctores del suelo

Analisis de laboratorio, técnicas complementarias (calidad visual, cromatografia de Pfeiffer)
Incentivos gubernamentales, difusion, educacidn

Desarrollar un marco de toma de decisiones de politicas publicas para conservaciony
mejoramiento del suelo

Trabajo colaborativo, interinstitucional. Compromiso colectivo actores

Mas investigacion sobre impactos de las practicas ganaderas sobre el suelo y consenso sobre
indicadores
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Muchas gracias por
su atencion!

-A,/



