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Resumen

Se analizaron las pérdidas de car-
bono organico en suelos a partir de 12 perfi-
les localizados en el delta del rio San Pedro
y distribuidos por nivel geomorfolégico en la
llanura costera del estado de Nayarit, México.
El estudio se realiz6 comparando el contenido
de carbono de los suelos con mayor conser-
vacion bajo bosque y cultivados. Los niveles
considerados para este analisis fueron llanura
alta, llanura media y sus depresiones, llanura
baja y barras costeras. Las reservas de carbo-
no (RCO) se determinaron teniendo en cuenta
la densidad aparente (Da), el espesor de cada
horizonte y el contenido de carbono. Los resul-
tados se ponderaron para las profundidades
0-20, 0-50 y 0-100 cm. Las pérdidas de carbo-
no identificadas fueron del 36 % para suelos
Cambisoles de la llanura alta, 40 % para Feo-
zem y Cambisoles de la llanura media, 60 % en
suelos Feozem y Solonetz de las depresiones
de la llanura media, 67 % para Cambisoles de
la llanura baja y 90 % para Arenosoles de las
barras costeras. Se demostré que la actividad
agricola intensiva y continuada, ha ocasiona-
do pérdidas en el contenido de carbono; asi-
mismo, la capa agricola (20 cm) resulta la mas
afectada por esta actividad antropogénica.

Autor corresponsal:

Palabras Claves: Carbono, suelos, Nayarit.
Abstract

Loss of organic carbon in soils was
analyzed from 12 profiles located in the San
Pedro river delta and distributed by geomor-
phology level of the coastal plain of Nayarit,
Mexico. A comparison was established bet-
ween carbon content of soils under forest
management and soils under continuous
farming. The geomorphology levels studied
were high plain, medium plain and their de-
pressions, low plains and coastal bars. Car-
bon stocks were determined considering
the bulk density (Bd), the thickness of each
horizon and the carbon content. The results
were estimated for the depths of 0-20, 0-50
and 0-100 cm. Carbon losses were quanti-
fied as follows: 36 % for Cambisols of the
high plain; 40 % for Feozems and Cambisols
of the medium plain; 60 % for Feozems and
Solonetz in the depressions of the medium
plain; 67 % for Cambisols of the low plain
and 90 % for Arenosols of the coastal bars.
Results revealed that continuous and inten-
sive farming has caused losses in the carbon
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content; it was also found that the topsoil la-
yer (20 cm) was the most affected by this
anthropogenic activity.

Key Words: Carbon, Soils, Nayarit.

Introduccion

El problema del contenido y las pér-
didas de carbono en los suelos de los ecosiste-
mas ha cobrado importancia en los ultimos 20
anos, ya sea en relacién con la concentracion del
CO, atmosférico y el cambio climatico (Lal et al.,
2007; Varallayay, 1990), como con los problemas
de degradacion de los suelos (Hernandez et al.,
2006). Existe evidencia que el uso agricola y el
laboreo continuo del suelo es la causa principal
de la disminucion de la materia organica (MO)
en la capa arable, con la consecuente degrada-
cién de su fertilidad (Roscoe y Buurman, 2003;
Garcia-Silva et al., 2006). Esta disminucion lle-
va a problemas de degradacién de la estructura,
compactacion del suelo, aumento en la densidad
de aparente (Da) y disminucién de la porosidad.
Por lo anterior, quiza uno de los grandes proble-
mas que enfrentan los agricultores al laborear el
suelo es la pérdida paulatina de MO del suelo
(Crovetto, 1996; Martinez-Trinidad et al., 2008).

Como resultado de esta situacion, au-
menta el factor de dispersion del suelo, aumen-
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ta la Da y la compactacion, disminuye la poro-
sidad, disminuye la superficie activa del suelo
para la accion de las raices en la toma de agua
y nutrientes, disminuye la actividad bioldgica y
como consecuencia los rendimientos son cada
vez mas bajos (Murray et al., 2010). Esta situa-
cién da lugar a que incremente la cantidad de la-
bores de preparaciéon de suelos, aumente el uso
de fertilizantes y otros insumos. De esta forma,
el modelo actual se va haciendo insostenible afio
tras afo. Esto ocasiona disminucién de las reser-
vas organicas del suelo y trae como consecuen-
cia, a corto plazo, una reduccién del rendimiento
potencial de los cultivos (Manna et al., 2003).

Las pérdidas de carbono como par-
te de la MO del suelo no solamente tiene re-
lacion con la degradacion que ocurre en las
propiedades del suelo por la mineralizacién
de la MO, sobre todo en los suelos tropicales,
sino también con el problema del cambio cli-
matico (Hernandez et al., 2006).

Los suelos de la llanura costera nor-
te de Nayarit (Figura 1), han sido estudiados
desde el punto de vista de su distribucién,
caracteristicas y clasificacion (Bojorquez vy
Lopez, 1997; Bojérquez et al., 2006; Bojor-
quez et al., 2007; Bojorquez et al., 2008) y se
conoce que han estado bajo cultivo intensivo
durante muchos afos con siembras de sorgo,
frijol y maiz principalmente.
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Figura 1. Area de estudio del presente trabajo. La llanura costera se localiza en
la zona Pacifico Norte del estado de Nayarit.
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Hasta el momento no se reportan
datos sobre el cambio en el contenido de MO
y de carbono en estos suelos, a pesar que se
conoce que estan bajo un proceso de pérdida
de su fertilidad natural por la influencia del
hombre (Tonkonogov y Guerasimova, 2005;
Hernandez et al., 2009).

Debido a la agricultura intensiva a
que han estado sometidos los suelos de esta
region, se realiza la caracterizacion del conte-
nido del carbono en algunos de los principales
suelos, tanto en area cultivada y suelos con el
mayor grado de conservacion. De esta manera,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
influencia agricola en el contenido de carbono
de los suelos en la llanura costera norte de
Nayarit, mediante el estudio de los perfiles de
suelo pareados ubicados en condiciones simi-
lares geomorfoldgicas pero con diferente uso
de suelo (perfil con uso de suelo considerado
como conservado contra perfil con uso de sue-
lo agricola). Lo que a su vez servira como fun-
damento para futuros trabajos encaminados a
la captura y conservacion de este elemento.

Material y Métodos

La distribucion y caracteristicas de los
suelos de esta region estan en dependencia de
las condiciones geomorfologicas de la llanu-
ra (Bojorquez et al., 2006). La llanura deltaica
presenta la mayor influencia antropogénica a
base de actividades agropecuarias; en la parte
alta de la llanura costera dominan los Cambiso-
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les sin sales, en la llanura media los Cambisoles,
Feozems, Solonetz y Fluvisoles, algunos con ca-
lificativo salico; en la llanura baja predominan los
Fluvisoles, Cambisoles y Stagnosoles la mayoria
con sales. En las marismas los Solonchaks y en
el sistema de barras costeras los Arenosoles.

Los suelos se encuentran bajo la in-
fluencia de un clima célido subhimedo con lluvias
en verano, bajo un régimen de humedad ustico. La
recarga de agua en ellos ocurre por la lluvia (1,000
mm a 1,200 mm anual) y por el régimen de inun-
dacion (sedimentos, nutrimentos y carbono), de
los diferentes niveles geomorfolégicos que forman
los deltas por los rios Acaponeta, Santiago y San
Pedro; en este ultimo, es donde se hizo el estudio
de pérdida de reservas de carbono.

Se describieron 12 perfiles de suelos
sobre el delta del rio San Pedro, distribuidos por
nivel geomorfolégico de la llanura costera (Bo-
jorquez et al., 2006; Gonzalez et al., 2009) y en
forma de pares, buscando tener la condicion de
mayor conservacion y cultivados. Los niveles
considerados para este analisis fueron llanura
alta, llanura media y sus depresiones, llanura
baja y barras costeras. Cada perfil de suelo fue
caracterizado en sus propiedades fisicas y qui-
micas y se clasificaron segun Unién Internacio-
nal de Ciencia del Suelo (IUSS), Base referencial
mundial del recurso suelo Working Group, (WRB)
(2008), los cuales se presentan en el Cuadro 1.

En laboratorio se prepararon las mues-
tras mediante secado en sombra y tamizado en

Cuadro 1.
Caracteristicas de los perfiles de suelos estudiados en la llanura costera de Nayarit, México.

Elementos del paisaje Perfil Localizacion (x, y) Clasificacion Uso del suelo

Llanura alta RMOR-2 477182, 2428633 Cambisol Pastizal inducido
RMOR-1 476824, 2428760 Cambisol Agricultura (sorgo)

Llanura media Tux-40 470755, 2423488 Feozem Bosque tropical (“palapar”)
Tux-39 471785, 2425392 Cambisol Agricultura de riego (sorgo)
Tux-37 468547, 2422119 Feozem Bosque tropical (“palapar”)
Tux-38 468547, 2422119 Solonetz Pastizal inducido

Llanura baja Tux-48 457370, 2432833 Cambisol Agricultura (maiz y sorgo)
Tux-49 457381, 2432810 Cambisol Agricultura (mango)

Barras costeras Ixc-41 434609, 2445274 Arenosol Bosque tropical (“palapar”)
Ixc-42 435066, 2444017 Arenosol Agricultura (coco)
Ixc-43 436134, 2437610 Arenosol Agricultura (tomatillo)
Ixc-45 433918, 2431349 Arenosol Duna costera
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malla de 2 mm. Se hicieron determinaciones
siguiendo la NOM 021 RECNAT (2000), la hu-
medad del suelo mediante el método gra-
vimétrico (Baver et al., 1980) (AS-05); la
composiciéon mecanica por el método del
hidrémetro de Bouyoucos, la densidad apa-
rente por el método de los cilindros (Herre,
2000); y la materia organica por el método
de Walkley y Black (AS-07). El carbono or-
ganico se estimo a partir de los valores de
materia organica (M.0/1.724).

Las reservas de carbono (RC) se
determinaron teniendo en cuenta la densidad
aparente (Da), el espesor de cada horizonte
y el contenido de carbono. Los resultados por
cada horizonte del perfil, se ponderaron para
las profundidades 0-20, 0-50 y 0-100 cm.

RC en Mg ha' = (Espesor en cm)
(Densidad aparente en g.cm) (% de Carbono).

Las pérdidas de RC al comparar el
valor del contenido de carbono en el suelo de
los perfiles con el mayor grado de conserva-
cién contra los perfiles alterados por el culti-
vo, lo anterior, por cada nivel geomorfoldgico.

Resultados y Discusion

En la llanura alta, se estudiaron
dos perfiles (RMOR-2 y RMOR-1), ambos

clasificados como Cambisoles, uno con uso
de pastizal, y el segundo, en un terreno bajo
cultivo intensivo de granos (sorgo y frijol).
Las diferencias en COS para ambos suelos
también se pueden atribuir a diferencias en
el desarrollo del suelo, se observa que con
la profundidad se mantienen los valores mas
altos para el suelo RMOR-2, El abatimiento
de la MO podria explicarse por el manejo de
los suelos en la capa arable, 0-20 cm pero
su influencia disminuye con la profundidad.

Una diferencia aproximada en con-
tenido de carbono, de 15 Mg ha™', al compa-
rarlo con el cultivado (Cuadro 2). Estos datos
evidencian pérdidas de 36 %, 26 % y 24 % de
carbono para las capas de 0-20, 0-50 y 0-100
cm respectivamente, lo cual coincidié con los
resultados obtenidos por Roscoe y Buurman
(2003) y Martinez-Trinidad et al., (2008).

En la llanura media se tomaron cua-
tro perfiles de suelos, dos en condiciones tipi-
cas de la llanura media (TUX-40 y TUX-39), y
otros dos en superficies de depresion dentro de
la misma llanura (TUX-37 y TUX-38). TUX-40
corresponde a un suelo Feozem desarrollado
bajo bosque tropical subcaducifolio “palapar” y
TUX-39 es un suelo Cambisol bajo cultivo in-
tensivo con sorgo de riego; mientras que en las
depresiones se describen TUX-37 clasificado
como Feozem en un “palapar’ y TUX-38, un
suelo Solonetz con pastizal inducido.

Cuadro 2.
Contenido en reservas de carbono en los suelos Cambisoles de la llanura alta.
No. Perfil Prof., MO C Da Reserva de Reserva de COS
cm. % % gcem” C Mg ha™
Mgha'  0-20 0-50 0-100

RMOR-1 0-20 1.68 0.98 1.33 26.1 26.1 65.7 1219
(Cultivado) 20 -45 1.63 0.94 139 32.7
45-55 1.57 0.91 151 13.7
55-285 1.40 0.81 1.39 33.8
85-110 1.39 0.80 1.30 26.0

RMOR-2 0-5 3.32 1.93 1.21 11.7 40.7 89.1 167.3
(Conservado) 5-25 2.69 1.56 1.24 38.7
25-70 1.96 1.13 1.37 69.7
70-100 2.54 1.47 1.07 472

Prof=profundidad, MO=materia organica, C=carbono, Da=densidad aparente, COS=carbono organico del suelo.
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Cuadro 3.
Reservas de carbono en los suelos de la llanura media y sus depresiones.

No. Perfil Prof., MO C Da Reserva de Reserva de COS
cm. % % gcm’ C Mg ha™
Mg ha™' 0—-20 0—-50 0-100
TUX-40 0—12 5.55 3.22 0.90 34.8 53.5 117.9 195.6
(Conservado 12 — 30 4.30 2.49 0.94 42.1
en palapar) 30 —45 3.23 1.87 1.19 333
45—-92 2.19 1.27 1.22 72.8
92-110 1.98 1.15 1.37 28.4
TUX-39 0—-27 2.23 1.33 1.21 43.5 32.2 81.5 147.4
(Cultivado) 27—-50 2.06 1.19 1.39 38.0
50—-72 1.82 1.05 1.19 27.5
72-105 1.86 1.08 1.27 45.3
TUX-37 0—17 5.62 3.25 0.94 51.9 67.1 107.7 170.9
(Conservado 17 —40 3.11 1.80 0.97 40.2
en palapar) 40 — 63 2.26 1.31 1.19 359
63 — 81 2.20 1.28 1.27 29.3
81-110 0.95 0.55 1.30 20.7
TUX-38 0-—5 527 3.06 1.02 15.6 27.8 48.3 85.5
(Cultivado 5-20 1.29 0.75 1.08 12.2
con pastizal) 20 — 30 1.77 0.62 1.25 7.8
30 —45 0.78 0.45 1.34 9.0
45 —-95 1.11 0.64 1.17 37.4
95-120 1.09 0.63 1.10 17.3

Prof=profundidad, MO=materia organica, C=carbono, Da=densidad aparente COS=carbono organico del suelo

En el Cuadro 3 se presentan los datos
de reservas de carbono de estos suelos, se tiene
que el suelo bajo bosque de “palapar” tiene un con-
tenido de carbono mayor que el suelo cultivado; el
valor de las pérdidas en carbono es de 40 %, 30
% y 25 % para las capas de 0-20, 0-50 y 0-100 cm
respectivamente, entre estos dos perfiles de sue-
los, Lo cual coincide con lo sefialado por Roscoe
y Buurman (2003) quienes mencionan pérdidas
entre 30 % y 50 % del carbono organico edafico
(COS) en la capa arable, en un periodo de mas
de 40 arfios de cultivo. En las depresiones, al com-
parar los valores de las reservas de carbono del
suelo bajo bosque de “palapar” con el cultivado, se

obtuvieron pérdidas de 60 %, 55 % y 50 % para las
capas de 0-20, 0-50 y 0-100 cm respectivamente,
con resultados muy similares con los encontrados
por Bayer et al., (2002). En ambos casos se evi-
dencia mayores pérdidas en la capa de 0-20 cm
debido a que la influencia antropogénica es mayor
en la capa arable de los suelos.

En la llanura baja, se estudiaron 2 per-
files que resultaron ser Cambisoles (TUX-48 vy
TUX-49), el primero bajo una huerta de mango'y el
segundo con cultivos anuales (sorgo y maiz). En
el Cuadro 4 se presentan los datos de las reser-
vas de carbono en estos suelos. Al comparar el

Cuadro 4.
Reservas de carbono en los suelos de la llanura baja

No. Perfil Prof., MO C Da Reserva de Reserva de COS
cm % % gcm C Mg ha™
Mg ha! 0-20  0-50 0-100
TUX-48 0-10 0.89 0.51 1.09 5.6 109 24.1 383
( Cultivado) 10-24 0.74 0.42 1.26 7.4
24-32  0.74 0.42 1.34 4.5
32-43  0.56 0.24 1.24 33
43-53 0.53 0.24 1.35 3.2
53-65 0.53 0.24 1.04 3.1
65-85 047 0.27 1.10 5.9
85-100 0.56 0.32 1.10 53
TUX-49 0-15 2.62 1,52 1.31 29.9 332 48.6 569
(Conservado) 15-30 1.04 0.60 1.11 10.0
30-42 0.89 0.51 0.99 6.1
42-50 0.59 0.34 0.94 2.6
50-60 0.14 0.08 0.95 0.8
60-81 0.14 0.08 0.81 1.4
81-100 0.59 0.34 0.95 6.1

Prof=profundidad, MO=materia organica, C=carbono, Da=densidad aparente, COS=carbono organico del suelo
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perfil con mayor conservacion con el degradado,
se observa una disminucion del contenido en
carbono que es diferenciado para las distintas
capas. En el perfil degradado hay una disminu-
cién del contenido en carbono de 67 %, 50 % y
33 % para las capas de 0-20, 0-50 y 0-100 cm
respectivamente. Por una parte se evidencia que
la capa agricola superior resulta la mas afectada
como resultado del cultivo continuado con agro-
quimicos y uso de maquinaria durante mas de
40 afios, sin aplicar mejoramiento organico al-
guno al suelo, y por otra, resulta que en las capas
inferiores esta afectacion disminuye, sobre todo
en la capa de 50-100 cm del suelo.

Las pérdidas de carbono en los Cam-
bisoles de la llanura baja estan en concordancia
con los criterios de Lal et al., (2007), que plan-
tean que las pérdidas en los suelos de los dife-
rentes ecosistemas flucttan entre 30 % y 75 %.
También se pueden comparar estos resultados
por los obtenidos por Hernandez et al., (2009),
quienes encontraron en suelos Nitisoles ferra-
licos (éutricos, rodicos) cultivados, pérdidas de
carbono de 59 %, 36 % y 33 % (para las ca-
pas de 0-20, 0-50 y 0-100 cm respectivamente)
contra suelos bajo arboledas de muchos afios
que presentan reservas de carbono de 67, 97 y
133 Mg ha™, para esas mismas capas.

Para el caso de las barras costeras,
se presenta una mesocombinaciéon de suelos
Arenosoles y Solonchaks (Bojorquez et al.,
2008), acorde con la altitud de las barras y sus
depresiones. Se estudiaron cuatro perfiles de
suelos Arenosoles con diferentes condiciones
de conservacion; IXC-41, bajo un “palapar”;
IXC-42, cultivado con cocotero; IXC-43, con
cultivos anuales (tomatillo) y IXC-44, en dunas
costeras proximo a la barra de playa.

En el Cuadro 5 se presentan los re-
sultados de las reservas de carbono para estos
suelos. Se aprecia que los Arenosoles tienen
contenidos muy bajos de materia organica y
por tanto de carbono, incluso en el perfil toma-
do bajo “palapar”, debido a la textura del sue-
lo, el clima tropical y vegetacion dominada por
palmas, el aporte de materia organica al ciclo
biolégico es reducido y en el suelo con textura
arenosa, pobre en bases y en actividad biologi-
ca, el proceso de humificacion es escaso, ade-
mas, en este clima tropical con precipitaciones
anuales de 1,000-1,200 mm, el lavado de las
sustancias humicas es intenso, resultando un
contenido bajo en materia organica del suelo,
lo cual disminuye rapidamente por mineraliza-
cion, cuando este suelo Arenosol se maneja
bajo cultivo. Ladd et al., (1993); Amato y Ladd,

Cuadro 5.
Reservas de carbono en suelos Arenosoles de las barras costeras.
No. Perfil Prof., MO C Da Reserva de Reserva de COS
cm % % gcm™ C Mg ha™

Mg ha™' 0-20 0-50 0-100

IXC-45 0-15 0.22 0.12 1.63 2.93 3.89 9.09 12.30
Duna 15-45 0.22 0.12 1.60 5.76
costera 45-100 0.07 0.04 1.64 3.61

IXC-42 0-5 0.05 0.03 1.43 0.21 0.82 2.00 3.82
Cultivado 5-35 0.05 0.03 1.36 1.22
(coco) 35-60 0.05 0.03 1.26 0.95
60-85 0.05 0.03 1.46 1.00
85-100 0.03 0.02 1.45 0.44

IXC-43 0-23 0.05 0.03 1.60 1.10 0.96 2.38 4.80
Cultivado 23-45 0.05 0.03 1.56 1.03
45-68 0.05 0.03 1.62 1.12
68-100 0.05 0.03 1.57 1.51

IXC-41 0-25 0.78 0.45 1.20 13.5 10.8 20.3 2.52
Palapar 25-43  0.55 0.32 1.13 6.51
43-64 0.05 0.03 1.21 0.76
64-100 0.05 0.03 1.62 1.75

Prof=profundidad, MO=materia organica, C=carbono, Da=densidad aparente, COS=carbono organico del suelo
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(1992) y Skjemstad et al., (1993), senalaron
que los suelos arenosos presentan una rapida
mineralizacion de la materia organica en com-
paracion a suelos arcillosos.

Por lo anterior, se observa que en el
suelo, bajo palapar el contenido de materia orga-
nica es solamente de 1.20 %, y en los suelos cul-
tivados mucho mas bajo (Cuadro 5). En cuanto a
las pérdidas de carbono entre el suelo con palapar
y el cultivado se observan pérdidas del perfil de
la playa de 64 %, 55 % y 45 % para las capas de
0-20, 0-50 y 0-100 cm respectivamente, mientras
que para los perfiles de suelos cultivados oscila
entre 92 %, 8 % y 80 % para las capas de 0-20,
0-50 y 0-100 cm respectivamente.

Conclusiones

Las pérdidas de carbono en la llanu-
ra deltaica del norte de Nayarit, por nivel geo-
morfolégico muestra lo siguiente: En la llanura
alta las pérdidas son del 36 %, para la llanura
media es de 40 %, en las depresiones de la
llanura media 60 %, para la llanura baja 67 %
y para las barras costeras alrededor de 90 %.

Cuando el contenido de MO del
suelo es muy bajo, cualquier diferencia origi-
na cambios en porcentajes muy altos.

Los resultados obtenidos demuestran
que la capa agricola resulta la mas afectada
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como resultado del cultivo continuo y el uso de
agroquimicos, asi como de maquinaria pesada.

También se demuestra que la actividad
agricola intensiva y continuada, ha ocasionado
pérdidas en el contenido de carbono. Ademas,
por nivel geomorfoldgico, las pérdidas resultan
mayores en la llanura baja, lo que puede estar
relacionado con una mayor influencia agropecua-
ria y un régimen de inundacion mas alto que la
llanura media y alta.
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significativos en la estructura, el factor de
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ya en muchos casos bloques en superficie.
En estos bloques se rellenan los poros con las
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cluyan el uso de enmiendas, mejoradores orga-
nicos de los suelos y biofertilizantes.

Ladd JN. Decomposition of 14C-labelled glucose and legume material

in soils: properties influencing the accumulation of organic residue C and

microbial biomass C, Soil

Biology and Biochemistry

1992; 24: 455-464.

Bayer CJ, Mielniczuk L, Neto M, Pillon C, Sangoi L. Changes in soil organic matter fractions under sub-
tropical No-Till cropping systems. Soil Science Society of America Journal 2002; 65: 1473-1478.

Bojorquez |, Lépez J. Levantamiento de suelos del municipio de Tuxpan, Nayarit, México, investiga-
ciones geograficas. Boletin num. 35. México: Instituto de Geografia, UNAM, 1997. 85-120.

Bojérquez I, Najera O, Garcia D, Hernandez A, Maduefio A, Bugarin R. Particularidades de for-
macion y principales suelos de la llanura costera norte de Nayarit, México. Cultivos Tro-

picales 2006; 27: 4. 19-26.

Revista Bio Ciencias

Enero 2012 Vol.1 Num.4 Afo2 Paginas 38 a 46

44



, fevista,

fa i
Bro-cienciay

Bojorquez |, Hernandez A, Garcia D, Najera O, Flores F, Maduefio A, Bugarin R. Caracteristicas
de los suelos Cambisoles y Fluvisoles de la llanura costera norte del estado de Nayarit,
México. Cultivos Tropicales 2007; 28: 19-24.

Bojoérquez I, Hernandez A, Garcia D, Najera O, Flores F, Maduefio A, Bugarin R. Caracteristicas de los
suelos de llanura de inundacion mareal, de las barras paralelas, playas y dunas costeras de la
llanura costera norte del estado de Nayarit, México. Cultivos Tropicales 2008; 29: 37-42.

Crovetto C. Stubble over the soil. The vital role of the plant residue in soil management to improve soil
quality. Special Publication 19. Madison, Wisconsin, USA: American Society of Agronomy, 1996.

Garcia-Silva R, Espinosa-Victoria D, Figueroa-Sandoval B, Garcia-Calderon NE, Gallardo-Lancho
JF. Reservas de carbono organico y de fracciones humicas en un Vertisol sometido a siem-
bra directa, Terra Latinoamericana 2006; 24: 241-251.

Gonzalez A, Bojorquez I, Najera O, Garcia D, Maduefio A, Flores F. Regionalizacién ecoldgica de
la llanura costera norte de Nayarit, México, Investigaciones Geograficas. Boletin nim. 69.
México: Instituto de Geografia, UNAM, 2009. 21-32.

Hernandez A, Ascanio M, Morales M, Morell F, Borges Y. Cambios globales en los suelos Ferraliti-
cos Rojos Lixiviados (Nitisol ferralicos, éutricos, rédicos) de la llanura roja de La Habana”,
Cultivos Tropicales 2006; 24: 41-55.

Hernandez A, Morales M, Morell F, Borges Y, Vargas D, Funes F, et al. La formacién agrogénica
en los suelos ferraliticos rojos lixiviados (Nitisoles ferralicos, éutricos, rodicos) de provincia
Habana. Universidad Agraria de la Habana (UNAH), Cuba 2009.

[IUSS, Working Group, WRB Base referencial mundial del recurso suelo. Informes sobre recursos
mundiales de suelos 103. The Food and Agriculture Organization, Rome 2008; 117.

Ladd JN, Foster RC, Skjemstad JO. Soil structure: Carbon and nitrogen metabolism. Geoderma
1993; 56: 401-434.

Lal R, Follet R, Stewart BA, Kimble JM. Soil carbon sequestration to mitigate climate change and
advance food security. Soil Science 2007; 172: 943-956.

Manna MC, Ghosh PK, Acharya CL. Sustainable crop production through management of soil organic
carbon in semiarid and tropical India. Journal of Sustainable Agriculture 2003; 21. 87-116.

Martinez-Trinidad S, Cotler H, Etchevers-Barra JD, Ordaz-Chaparro VM, de Ledn-Gonzalez F.
Efecto del manejo en la agregacion del suelo en un ecosistema tropical seco. Terra Lati-
noamericana 2008; 26: 299-307.

Murray-Nufiez RM, Bojérquez Serrano JI, Hernandez Jiménez A, Orozco Benitez MG, Garcia Pare-
des JD, Ontiveros Guerra H, et al. Influencia de especies agroforestales sobre las propieda-
des fisicas de un suelo Fluvisol Haplico de la llanura costera norte de Nayarit 2010; 22-23.

Roscoe R, Buurman P. Tillage effects on soil organic matter in density fractions of a Cerrado Oxi-
sol, Soil and Tillage Research 2003; 70: 107-119.

Revista Bio Ciencias Enero 2012 Vol.1 Num.4 Afo2 Paginas 38 a 46

45



, fevista,

fa i
Bro-cienciay

Skjemstad JO, Janik LJ, Head MJ, McLure SG. “High energy ultraviolet photo-oxidation: a novel te-
chnique for studying physically protected organic matter in clay and silt-sized aggregates”,
Journal of Soil Science 1993; 44: 485-499.

Tonkonogov V, Guerasimova M. Agrogenic pedogenesis and soil evolution. En: Abstract Internatio-
nal Conference “Global Soil Change, Mexico City. March 2005; 10-18, 79-80.

Varallayay G. Types of soil processes and changes. In Global Soil Change, Institute for Applied
Systems Analysis, Laxemburg, Austria, 1990; 41-62.

Revista Bio Ciencias Enero 2012 Vol.1 Num.4 Afo2 Paginas 38 a 46

46



