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Tendencias de la vegetacion tras el abandono agricola en zonas aridas

JOSE RAUL ROMO-LEON! Y SARA DENNIS-PACHECO?

RESUMEN

El rapido crecimiento poblacional ha tenido como consecuencia la expansion e
intensificacion de zonas agricolas en todo el mundo, con lo cual se modifican los procesos
ecoldgicos en grandes extensiones de tierra. Al respecto, es cominmente sabido que
algunas de las tierras mas propensas ala degradacidon/desertificacién y abandono después
de actividades agricolas son aquellas en donde el agua es un factor limitante. Es por esto
gue, atraveés de trabajos que se han realizado previamente, el presente manuscrito discute
el caso de la Costa de Hermosillo, uno de los casos mas simbolicos de abandono de tierras
agricolas en zonas éaridas de México. Especificamente, se describe 1) cémo la literatura
reportala disminucion drastica de tierras agricolas entre el final del siglo pasado y el inicio
del presente (mas de 50,000 hectareas abandonadas) y 2) cémo ha sido la evolucién de la

cubierta vegetal después de abandono en algunos de estos sitios.
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Vegetation trends after agricultural abandonment in arid lands

ABSTRACT

The rapid population growth has resulted in the expansion and intensification of
agricultural areas worldwide, modifying ecological processes in large extensions of land.
In this regard, it is commonly known that some of the most prone lands to
degradation/desertification and abandonment after agricultural activities are those where
water is a limiting factor. This is why, through previously conducted studies, the present
manuscript discusses the case of the Costa de Hermosillo, one of the most symbolic cases
of agricultural land abandonment in arid regions of Mexico. Specifically, we describe 1) how
literature reports the drastic reduction of agricultural lands between the end of the past
century and the beginning of the present one (more than 50,000 abandoned hectares) and

2) how vegetation cover has evolved after abandonment in some of these sites.

Key words: Agricultural abandonment, ecological legacy, vegetation cover.

EPISTEMUS, Ciencia, Tecnologia y Salud. vol. 18, num. 37, julio — diciembre de 2024, ISSN 2007-8196. DOI:
https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.325



https://doi.org/10.36790/epistemus.v18i37.

EPISTEMUS J.R. ROMO-LEON, S. DENNIS-PACHECO

Introduccion

Como consecuencia del rapido crecimiento poblacional registrado en el dltimo siglo, se ha
observado un gran incremento en las demandas de alimento, fibras y materias primas en todo el
mundo. Esto ultimo ha dado como resultado la expansion de areas destinadas a actividades
agricolas, en zonas con caracteristicas ambientales muy diversas [1], [2]. Como consecuencia del
incremento en las porciones de espacio que ocupa esta actividad, y la evolucion de técnicas de
cultivo enfocadas en la maximizacion de la produccion, a menudo se pueden observar
alteraciones en la estructura del suelo y otras caracteristicas ecoldgicas en sitios agricolas [1], [3],
[4], [5]. Lo anterior es muy perceptible en zonas aridas, donde las condiciones naturales suelen
dificultar la agricultura, y su intensificacion frecuentemente resulta en practicas insostenibles, ya
gue la inadecuada gestion de recursos como el agua, suelo y nutrientes generan graves
problemas de degradacion de suelos y desertificacion [2], [5], [6], [7]. Como consecuencia, el
abandono de grandes extensiones de terrenos agricolas es comun en estas zonas [8], [9].
Obviando el hecho de que la vegetaciéon nativa es removida para llevar a cabo agricultura, y que
esta actividad primaria persiste durante largos periodos de tiempo, se elaboran los siguientes
cuestionamientos. 1) ¢Qué tan comun es el abandono en zonas aridas y que extension tienen
estas areas? 2) ¢ Que sucede con los campos agricolas y la vegetacion en estas areas después
del abandono?

La evolucion de la cubierta vegetal a través de un proceso de recuperacion como la sucesion
ecoldgica consiste en el cambio gradual y aparentemente direccional en la estructura de una
comunidad a través del tiempo, lo cual la lleva a un estado de mayor complejidad y estabilidad

[10], [11]. Sin embargo, en zonas aridas, la dinAmica ecoldgica de sucesion ha sido muy discutida
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al no observarse patrones tan predecibles [12]. Por un lado, las interacciones biolégicas como la
competencia y facilitacion pueden llegar a tener gran influencia en la dinamica, especialmente
bajo condiciones de estrés abidtico, muy comunes en zonas aridas [13], [14]. Ademas, los
procesos mediante los cuales la vegetacion se recupera en estos sitios resultan altamente
dependientes de controladores ambientales tales como el clima (temperatura y precipitacion), las
especies vegetales presentes en el sitio (0 adyacentes al mismo) y las condiciones iniciales del
sitio después del cese de la actividad agricola y abandono de los campos. Este Ultimo esta
directamente ligado a la historia de uso e impacto de las actividades antropogénicas que
ocurrieron en el lugar, puesto que el ecosistema esta respondiendo a cambios pasados y actuales.
¢, Qué es el legado ecologico?

El legado ecoldgico se puede definir como el efecto que las actividades humanas han tenido a lo
largo del tiempo sobre la estructura ecologica de un sitio, y las repercusiones de estas acciones
en su futuro. De esta forma, las alteraciones o disturbios que determinado sitio haya
experimentado en el pasado condicionaran el desarrollo de la cubierta vegetal, para tomar
diferentes trayectorias futuras [15], [16], [17]. Para el caso de las trayectorias de campos agricolas
abandonados, el tiempo y forma de uso persisten como un legado en sus superficies. Estos
legados pueden tener efectos evidentes, desde el cambio abrupto de la cubierta vegetal en
comparacion con sitios aledafios (vegetacion natural), hasta modificaciones en los procesos mas
dificiles de observar o medir, como lo pueden ser cambios en ciclos de la vegetacion (fenologia),
el ensamblaje de comunidades microbianas del suelo (nUmero de especies y cantidad de

individuos por especie), o los cambios en las condiciones fisicoquimicas del mismo [18], [19].
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En lo que respecta a la evolucidon de la cubierta vegetal tras el abandono agricola, los cambios
paulatinos en la estructura, funcion y diversidad de plantas que es posible encontrar en estos
lugares se ven influenciados por las caracteristicas particulares de las especies que se encuentran
en el sitio o cerca de este [5], [20]. Asi mismo, las condiciones abioticas (suelo y clima), que
modifican la disponibilidad de recursos como nutrientes y agua también influyen en el

establecimiento, procesos y dinamica de la vegetacion [21].

La Costa de Hermosillo como laboratorio

La Costa de Hermosillo se encuentra dentro de los limites del municipio de Hermosillo, Sonora.
El &rea forma parte de la cuenca baja del Rio Sonora, que desemboca sus aguas superficiales en
el Golfo de California [22] (Figura 1). La temperatura media anual de la zona oscila entre los 18 y
22 °C, pero se llegan a presentar temperaturas menores a los 0 °C en invierno y superiores a los
45 °C en el verano [2]. La precipitacion oscila en un rango entre los 100 y 300 milimetros anuales,
y mas del 80 % ocurre en verano [18]. De acuerdo con clasificaciones previas, existen dos tipos
de vegetacion (natural) dominantes en la zona: la costera y la de tipo planicie [23].

Desde mediados del siglo pasado, la Costa de Hermosillo ha constituido una importante region
agricola del noroeste de México. En la actualidad, aparte de parcelas activas cultivadas, también
es posible observar un amplio y heterogéneo mosaico de parcelas abandonadas, con diferentes
tamafos, estratos y etapas de sucesion de la vegetacion [24]. Al estar en una zona arida, donde
la lluvia es escasa y variable, la agricultura por irrigacion mediante la perforacién de pozos (que
extraen agua del subsuelo) se ha convertido en la Unica fuente de agua para riego [25]. Lo anterior,

aunado al uso inadecuado de los recursos hidricos, ha provocado intrusién de agua marina en el
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acuifero (agua subterranea), disminucion de la calidad del agua y finalmente la salinizacion de

NUMerosos pozos y campos en la zona [22].

I:l Sonora | K\k
Hermaosillo
m Costa de Hermosillo WA

0 50 100 200 300 400
N N <

Figura 1. Localizacion de la Costa de Hermosillo.
Tomando en cuenta lo anterior, se discute cuales son algunos de los cambios que se perciben en
cuanto a la cubierta vegetal en diversos campos agricolas abandonados de la Costa de
Hermosillo, y como ha sido su trayectoria a partir del momento de abandono. Es importante
mencionar que multiples trabajos se han realizado intentando entender como la vegetacion

evoluciona en estos sitios. Por ello, lo que se pretende en las siguientes secciones es hacer una
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pequefia resefia de algunos de éstos, en torno a la idea de tendencia y evolucion de la vegetacion
después del abandono.

El fendmeno del abandono agricola en la Costa de Hermosillo

Con el fin de comprender la importancia del fenomeno de abandono de campos agricolas, es
necesario observar la magnitud (area) y la rapidez (tiempo) con la que los cambios han ocurrido.
Respecto a esto, algunos trabajos han denotado que el area de la Costa de Hermosillo ha tenido
un cambio drastico en la suferficie agricola entre finales del siglo pasado e inicios del presente.
Especificamente, se estima que entre 1988 y 2009, el area agricola activa en la zona se redujo
considerablemente: de mas de 108,000 ha a menos de 56,000 ha en ese lapso [2]. Lo anterior
representa un cambio donde mas del 48 % de superficie agricola activa ha cambiado a otros tipos

de cobertura, como suelo desnudo, matorral desértico, mezquital, entre otros (Figura 2).
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0 5 10 20 30

Tipo de Cobertura de Suelo
€ Agricultura Activa < Suelo desnudo/poca vegetacion <> Agua @ ZonaUrbana
€ Campos sin cultivo/abandono 4 Matorral Desértico <> Vegetacion costera
< Acuacultura <> Matorral con especies suculentas 4 Mezquital

Figura 2. Clasificaciones de usos o coberturas de suelo en la Costa de Hermosillo, usando
metodologias de percepcién remota con imagenes del sensor Thematic Mapper (LANDSAT 4y

5). A la izquierda se muestra la clasificacion para el afio 1988 y a la derecha para el afio 2009.

Como era de esperarse por lo explicado anteriormente, las tendencias de sucesion en la
vegetacion han sido muy diversas en la zona. En numerosas ocasiones, los campos que han sido
abandonados se han comenzado a repoblar de especies nativas que se encontraban en sitios
aledafios. En otros casos, la introduccién o propagacion de especies exoéticas como el zacate
buffel (Cenchrus ciliaris) ha generado dinamicas alternativas de sucesion vegetal. Sin embargo,
la velocidad con la que estos fendmenos ocurren puede ser muy variable, pues depende en gran

medida de las condiciones iniciales del suelo inmediatamente después del abandono. Estas
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condiciones son determinadas predominantemente por el legado ecolégico, pues variables tales
como el tiempo de uso, los cultivos plantados y el manejo agronémico (ej. fertilizacion, uso de
pesticidas, rotacion de cultivos, etc.) tienen efectos directos sobre la capacidad de recuperacion
de los terrenos abandonados.

Tomando en cuenta lo anterior, es necesario entender como se construyen las diferentes
comunidades vegetales una vez ocurrido el abandono en los campos agricolas. Para este
propdésito, resulta muy util la conduccion de estudios que evalten la diversidad y riqueza de
especies. Aunque muestrear el universo de posibilidades de sucesion es muy complicado, existen
estudios que intentan ver los posibles cambios/escenarios que la evolucion de la vegetacién ha
tomado en estas areas.

Efectos del abandono en la diversidad y riqueza de las especies

Como se menciond anteriormente, existen diversas trayectorias de recuperacion de la vegetacion
después del abandono agricola. Al respecto, algunos estudios han reportado hallazgos
importantes en cuanto a la progresién en el tempo de variables como la riqueza, diversidad,
abundancia y cobertura de especies vegetales en los campos abandonados. Hablando
especificamente de la Costa de Hermosillo, Dennis-Pacheco [26], muestreé campos en cuatro
diferentes intervalos de tiempo desde que ocurrié el abandono (de0a9,10a19,20a29,y30a
34+ afios de abandono), con el fin de poder ver la dinamica y evolucion de la vegetacion. En
dichos campos se realizaron muestreos utilizando el método de cuadrantes por relevamiento o
relevé; se muestrearon en cada sitio 3 cuadrantes de 400 metros cuadrados cada uno (20 x 20
metros), a una distancia aproximada de 100 metros entre cuadrantes. A continuacion, se

presentan algunos de los hallazgos de este estudio.
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Cobertura, abundancia y dominancia de especies

La cobertura, en este caso, indica el porcentaje de suelo cubierto por los diferentes estratos de
vegetacion. Por su parte, la abundancia y dominancia de especies hacen referencia, la primera, a
la cantidad de individuos de una especie presentes en un area determinada y, la segunda, su
grado de influencia sobre la composicion de la vegetacion. Respecto a estas variables, cuando se
observaron las diferentes etapas de abandono, se percibié que:

e Para los campos recién abandonados (0 a 9 afios de abandono), existen escasos
individuos de arboles y arbustos, y relativamente baja cobertura de plantas herbaceas. La
cobertura global de la vegetacién se estim6 entre el 10 % y el 20 %.

e Para los campos entre 10 y 19 afios de abandono, el estrato herbaceo sigue siendo
dominante; sin embargo, los arbustos comienzan a tener mayor presencia. La cobertura

vegetal en estos sitios puede llegar a ser mayor al 50 % (Figura 3).

Figura 3. Campo agricola con un tiempo de abandono entre 10 y 19 afios. Se observa

mayor presencia de arbustos que en campos con menor tiempo de abandono.
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¢ No es hasta los intervalos de entre 20 y 29 afios, y de 30 afios de abandono en adelante,
que el estrato arboreo se desarrolla de manera considerable. En estas etapas, ya es
posible observar la presencia de plantas caracteristicas del desierto sonorense, como
algunas especies de Mezquite (Neltuma spp.) y de Palo Verde (Parkinsonia spp.). La
cobertura vegetal en estos campos varia desde el 25 % hasta el 85 %, y tanto el estrato
herbaceo como el arbustivo y arboreo contribuyen a la estructura de la cubierta vegetal en

proporciones mas equitativas (figura 4 y 5).

Figura 4. Campo agricola tras mas de 30 afios de abandono. La trayectoria de la vegetacion
esta determinada por la sucesién/colonizacién por especies nativas. Se observa el
desarrollo de comunidades vegetales mas complejas que en campos con menor tiempo de

abandono.
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Figura 5. Campo agricola tras mas de 30 afios de abandono. La trayectoria de la vegetacion
esta influenciada por la sucesién/colonizacién de especies nativas, pero también de
especies exoéticas como el pasto buffel (Cenchrus ciliaris). Se observa el desarrollo de

comunidades vegetales mas complejas que en campos con menor tiempo de abandono.

En general, se observa un aumento en la cobertura vegetal conforme mas afios de abandono
presentan los campos. Por otro lado, la diversidad de especies que se puede percibir es muy
variable. La diversidad nos indica como esta distribuida la abundancia de individuos entre las
especies, y determina su dominancia en el ecosistema o sitio estudiado [27].

Para los cuatro intervalos de edad de abandono en los campos muestreados, los autores
observaron que la mayor diversidad y equitatividad ocurren en los campos con menor (0 a 9 afios)
y mayor tiempo de abandono (mas de 30 afios). Mientras tanto, los campos en los intervalos de
abandono intermedios presentan los valores de diversidad mas bajos (Figura 6). Esto ultimo se

puede deber a que la dominancia de especies anuales disminuye rapidamente después de los
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primeros aflos de abandono. Por otro lado, mientras mayor es el tiempo de abandono, las
especies perennes comienzan el establecimiento paulatino de comunidades vegetales mas

complejas, (desarrollo de los estratos arbéreos, arbustivo y herbaceo) (Figura 7).

indice de indice de indice de Shannon-
Simpson (A)  Simpson (1- A) Wiener(H’) y Pielou (J)
Afios de abandono  (Dominancia)  (Diversidad) (Equitatividad)
H:1.843
0a9 0.232 0.768 H max: 2.397
J =H/H'max: 0.768
H:1.614
10a19 0.318 0.682 H max: 2.302
J'=H"/H 'max: 0.701
H:1.714
20 o mas 0.251 0.749 H max: 2.639

J =H/H max: 0.649

Figura 6. indices de diversidad para diferentes tiempos de abandono en campos muestreados

durante temporada de lluvias.

Edad de abandono (afios)
Especie 0a9 10a19 20 +
Abutilon palmeri 1 |/0.00
Ambrosia artemisiifolia | 5 | 0.07
Aristida laxa 10]0.14
Bebbia juncea 4 10.08
§ Boerhavia erecta 3 [0.06
‘8 | Cenchrus ciliaris 33 |0.16
E Chenopodium album 31]0.42
2 | Euphorbia pediculifera 2 10.04
g Euphorbia polycarpa 5 | 0.07
W | Euphorbia prostrata 8 [0.11 2 [0.01
Pectis papposa 7 10.10] 1 ]0.02] 38 |0.19
Salsola kali 1 ]0.01 1 |0.00
Trianthema
portulacastrum 210038 ]015] 2 |0.01
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S | Atriplex canescens 1 ]10.00
§ Baccharis sarothroides | 2 | 0.03 2 10.01
'CEG Condalia globosa 2 |0.01
2 | Encelia farinosa 3 10.06 | 85 |0.42
g Larrea tridentata 11]0.02] 24 0.12
W | Lycium andersonii 2 10.04
o O Parkinsonia praecox 4 10.02
& £ | Neltuma glandulosa 1]0.01{28|0.53| 8 |0.04
@ £ | Neltuma velutina
Vachellia constricta 1001|1002 1 |0.00
Total [73] 1 |53 1 |204| 1

Figura 7. Abundancia (lado izquierdo del recuadro sombreado) y abundancia relativa (lado
derecho del recuadro sombreado) por especie y edad de abandono para los campos

muestreados durante la temporada de lluvias.

Riqueza de especies:

La riqgueza de especies hace referencia al total de especies que podemos encontrar en un area
determinada [28]. Con el fin de observar como se comporté la rigueza de especies en los campos
abandonados, se muestrearon sitios por cada intervalo de edad de abandono. Ademas, se
determinaron las proporciones entre las especies perennes (arboles, arbustos y algunas

herbaceas) y anuales (herbaceas).
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Rigueza de Especies
16

14
12

10

Numero de especies
o]

Dag 10a19 20+
ARos de abandono

Figura 8. Riqueza de especies para los campos muestreados durante la temporada de lluvias.

Proporcidn de especies anuales y perennes

0 II
0a¥s

Figura 9. Proporcion de especies anuales y perennes para los campos muestreados durante la
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Afios de abandono
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temporada de lluvias.
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En general, se puede observar que mientras mayor es el tiempo de abandono, mayor riqueza de
especies podemos encontrar (Figura 8). Esto es de esperarse, pues especies que se encuentran
en sitios adyacentes a los campos abandonados, comienzan a colonizar estas areas. También es
importante notar que, para los campos muestreados, mientras mayor es el tiempo de abandono

(20 aflos 0 mas), se puede observar un mayor niumero de especies perennes (Figura 9).

¢Existe tendencia general en larecuperacion de campos abandonados?

Analizando los resultados de los estudios mencionados anteriormente, podemos aseverar que el
abandono de grandes extensiones de terreno agricola en zonas aridas del noroeste de México
obedece a multiples factores. Algunos de estos persisten en el legado ecoldgico de la regién,
como consecuencia de la inadecuada gestion en el manejo de los recursos naturales y las
probleméticas desarrolladas dados los retos ambientales que ocurren en estas zonas (ej.
salinizacion y degradacion de suelos derivada de sobrexplotacién de agua subterranea para riego
agricola), lo cual ha desembocado en diferentes trayectorias y tendencias de sucesion en la
vegetacion. También es importante sefialar la magnitud del abandono desde el punto de vista de
tiempo y de espacio, ya que en un lapso de 21 afos (1988 a 2019), se observa el abandono de
mas del 50 % de la superficie agricola, solo en la Costa de Hermosillo. Al visitar estos campos, se
puede observar que la recuperacion de la vegetacién nativa no ocurre inmediatamente o de
manera progresiva, y, por lo tanto, no hay un patrén claro de sucesidon. Algunas especies
arbustivas y arbdéreas caracteristicas del desierto sonorense (Vachellia constricta, Neltuma
glandulosa) estan presentes en todas las categorias de tiempo de abandono establecidas para el

estudio, cumpliendo con un patrén conocido como autosucesion [29]. Ademas, la presencia de
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zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), una especie introducida, en campos con edades de abandono
superiores a 20 afos, indica un potencial disclimax en el ecosistema, puesto que implica una
modificacion al proceso de sucesion con especies nativas. No obstante, aun con la presencia de
esta especie, la diversidad fue mayor que en campos con menos tiempo de abandono.

A pesar de detectar estas dinamicas alternativas a las esperadas para un fenébmeno clasico de
sucesion secundaria, fue posible observar un reemplazo de especies. Sin embargo, no es
esencialmente la presencia o ausencia de especies lo que cambia, sino la abundancia relativa de
cada una. Lo anterior sucede siguiendo una estrategia de adquisicion rapida de recursos y de
conservacion de estos, en los sitios con menor y mayor tiempo de abandono, respectivamente.
En los primeros afios de abandono predominan pocas (pero dominantes) especies anuales y
herbaceas que rapidamente dan paso a algunas especies caracteristicas del desierto sonorense,
situacion que se va acentuando conforme transcurre el tiempo. No obstante, hay una coexistencia
de especies anuales y bianuales con plantas perennes desde las primeras etapas de abandono.
La influencia de interacciones biolégicas como la facilitacibn puede promover que aquellas
especies arboOreas y arbustivas presentes poco tiempo después del abandono de los campos,
mejoren las condiciones ambientales a nivel de microclima (reduccién de radiacion y temperatura,
deposicion de materia organica), lo que expande las posibilidades de que especies menos
tolerantes al estrés ocupen un nicho en la comunidad [13].

Aunado a este cumulo de fendmenos antes descritos, se debe considerar la influencia del legado
ecoldgico en cada uno de estos terrenos, derivado de la historia de uso que se les ha dado por
parte del humano. Por lo tanto, el predecir como evolucionara la cobertura de la vegetacion

después de que ocurre el abandono es complicado, pues cada uno de los terrenos analizados ha
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estado expuesto a condiciones particulares en su uso, y por ende presenta caracteristicas
ecoldgicas especificas al momento de cesar la actividad agricola. Sin embargo, se puede decir
gue mientras mas tiempo transcurre desde el abandono, es posibleobservar comunidades
vegetales mas complejas en estos sitios. La estructura de estas comunidades es variable, pues
ademas del legado ecoldgico que tiene cada sitio, los controladores naturales (ej. variabilidad de
la precipitacion) y las actividades antropogénicas (ej. restauracion) que ocurren en estos afectan
la rapidez y la forma con la que la cubierta vegetal evoluciona. Finalmente, se considera
importante mencionar que el entendimiento de la ecologia y las tendencias de evolucion de la
cubierta vegetal postabandono son de suma importancia para la aplicacion de medidas de
mitigacion, restauracion y uso de terrenos degradados. Estudios como los que se presentan aqui
intentan contribuir a ese entendimiento; sin embargo, una aproximacion multidisciplinaria a estos

retos ambientales es necesaria.
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