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SCALIEMFES,

El cartel se compone del fondo que muestra el Cerro del Muerto (es un simbolo muy importante en el Estado
de Aguascalientes) en el horizonte. En primer plano se muestra un corte donde se presenta la tierra debajo, lo
que es el tema central del Congreso.

El logo es una planta que se alza desde la tierra, la tierra se simboliza mediante estas lineas curvas (este
simbolo se usa generalmente en electrénica al representar la tierra) que son 5 que asi identifica a todo el pla-
neta o los 5 continentes. La planta muestra sus raices que se hunden profundamente hasta la Gltima capa, esto
simboliza desde luego que, si hay un buen suelo, el producto que es la planta serad de excelente calidad.

Por dltimo, a los costados se retoman estas lineas curvas que simbolizan la tierra y su aprovechamiento
mediante el cultivo.

Lic. Cuauhtémoc Lépez Luévano
Universidad Auténoma de Aguascalientes




PRESENTACION

iGRACIAS! por participar en el 44° Congreso Mexicano de la Ciencia del Suelo. Las institucio-
nes colaboradoras; Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, la International Union of Soil Sciences, el Campo Experimental Pabellon del
INIFAP, el Colegio de Postgraduados Campus San Luis Potosi, el Instituto Tecnoldgico El Llano,
la Universidad Tecnoldgica del Norte de Aguascalientes, la Universidad Nacional Auténoma
de México, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la Secretaria de Desarrollo Rural y
Agroempresarial del Gobierno del Estado, el Comité Estatal de Sanidad Vegetal y la Universi-
dad Auténoma Chapingo; hemos preparando un evento de “"GRAN CALIDAD CIENTIFICA Y
MUCHA CALIDEZ HUMANA".

Quedamos muy emocionados por la gran participacién, ya que como td, mas de 350
investigadores de todo el pais y del extranjero, han confiado en nosotros y han seleccionado
este Congreso para venir a exponer los resultados de sus investigaciones, intercambiar ideas y
experiencias, analizar y discutir en un ambito de cordialidad y respeto, todo aquello que tenga
que ver con el maravilloso mundo de la Ciencia del Suelo.

Ademas del Congreso, tenemos una oferta extraordinaria de eventos académicos que
integran el Programa General. Te invitamos a que seas esa enzima catalizadora que nos ayude
a difundir entre la comunidad de tu institucién (profesores, investigadores y estudiantes de
pregrado y posgrado), toda la informacién de nuestro Congreso contenida en el presente libro.

“MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO"” es una
compilacion de resimenes relacionados al manejo sostenible de un recurso que cada dia esta
mas erosionado. Los autores comparten su experiencia sobre el apasionante mundo de la Cien-
cia del Suelo. Sus propuestas se fundamentan en los postulados emanados de las reuniones
nacionales e internacionales sobre el cuidado de este recurso, entre los que destacan’?: 1.- Los
suelos del mundo son extremadamente distintos y dindmicos, proporcionan numerosas funcio-
nes y servicios que requieren los seres humanos y son esenciales en la mayoria de los aspectos
de nuestras vidas, 2.- El suelo es la piedra angular del medio ambiente y la base para la vida de
microorganismos, plantas y animales, 3.- El suelo filtra agua, fundamental para el suministro de

1 International Year of Soils. https://www.iuss.org/index.php?article_id=22
2 Declaracion de Viena sobre el Suelo. http://slcs.org.mx/images/Declaracion_de_Viena.pdf



agua potable y otros recursos hidricos, 4.- El suelo almacena agua para el uso por las plantas
y actia como un amortiguador para frenar el escurrimiento acelerado, 5.- El suelo es la base
para la mayor parte de los alimentos producidos en el mundo, é.- El suelo captura carbono y
puede ayudar a mitigar el cambio climatico y 7.- El suelo es un recurso finito, no renovable en
la escala de la vida humana.

La Universidad Autébnoma de Aguascalientes -sede del evento- es una Institucién de van-

guardia, en la cual encontraras espacios académicos, tecnologia educativa, amplios jardines,
limpieza y orden que te permitira disfrutar de tu estancia en un entorno Unico universitario.
Aguascalientes “TIERRA DE LA GENTE BUENA" los recibe con los brazos abiertos.

Dr. Fernando Ramos Gourcy

Presidente del Comité Organizador Local
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75

GENESIS, MORFOLOGIA Y CLASIFICACION DE SUELOS 4
ACTUALIZACION DE LA CLASIFICACION DE SUELOS DEL ESTADO DE OAXACA, MEXICO
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Lucy Mora P.", Eliudimir Pefia Ramirez?, Blanca Prado’, Javier Tadeo Leon? y Silke Cram Heydrych'?

Los suelos urbanos se denominan a los suelos desarrollados en areas urbanas o industriales en donde las
actividades antropogénicas tienen una alta influencia. Una de las principales caracteristicas es su variabilidad
asociada a la diversidad de materiales que le dan origen. Los contaminates comunes en suelos urbanos son
los elementos potencialmente toxicos y contaminantes organicos, lo cual son un problema importante en
areas urbanas entre ellos se reportan a Pb, As, Cd y PAHs, antibiticos y compuestos de origen del petréleo,
debido a las actividades de las grandes urbes. El objetivo de este trabajo fue conocer los niveles de conta-
minacion de suelos en &reas urbana, ya que representan un riesgo de exposicion en diferentes rutas a los
ciudadanos, especialmente en dreas de mucha confluencia de habitantes. El Campus de la UNAM se ubica
al sur de la ciudad de México, lugar a donde se dirigen los vientos de manera preferencial. Esta condicién fa-
vorece la movilidad de particulas y emisiones de gases industriales y transito vehicular. Por esta razén dentro
de campus de CU se tomaron muestras compuestas en superficie de diferentes areas de Ciudad Universitaria
UNAM vy de 4 perfiles de suelo de diferente edad de material de relleno. En las muestras se analizé la con-
centracion de metales pesados totales. De los metales se identificé principalmente concentraciones de Pb,
V, Cr, Ni. De acuerdo con la Norma de Metales totales en suelos, los valores de Pb y V estan por arriba de
los limites permisibles, principalmente en la superficie de los suelos de mayor tiempo de desarrollo. Por otro
lado, en las muestras superficiales, también se encuentran concentraciones altas de Pb, principalmente en
zonas cercanas a avenidas principales, los cual se asocia a procesos de depositos atmosféricos.

1 Instituto de Geologia-UNAM, Departamento de Ciencias Ambientales y del Suelo.
iNDlCE GENERAL 2 Posgrado en Ciencias de la Tierra UNAM.
3 Instituto de Geografia-UNAM, Departamento Departamento Geografia Fisica
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Christina Siebe', Philipp Dalkmann’, Melanie Broszat", Blanca Prado’,
Yolanda Lopez Vidal', Elizabeth Grohmann' y Jan Siemens’

A nivel mundial se recurre cada vez mas al retso del agua residual en el riego agricola y para la recarga
artificial de acuiferos para mitigar el creciente déficit de agua potable e incrementar la productividad. Di-
versos contaminantes, ente ellos patogenos, farmacos y determinantes de resistencia a éstos, se diseminan
en el ambiente a través de las aguas residuales, lo cual constituye un riesgo para la salud humana. En la
conferencia se mostraran los principales resultados generados dentro del marco de un proyecto multidis-
ciplinario en el cual participan académicos y estudiantes de varias dependencias de la UNAM en colabo-
racion con dos instituciones alemanas. Hemos investigado el transporte, la disipacién y la acumulacién
de varios antibidticos en los distintos compartimentos ambientales del sistema de relso agricola de agua
residual de la Ciudad de México en el Valle del Mezquital, asi como la relacion entre la presencia de estos
compuestos y la de organismos patégenos y de genes de resistencia. Con ésta investigacién se quiere
contribuir a la discusién relacionada con el riesgo a la salud humana derivado de la diseminacién de estos
contaminantes emergentes en el ambiente.

1 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México.
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Aguilera A."?, Bautista F.", Gogichaichvili A.3, Gutiérrez-Ruiz M.E.%, Ceniceros-Gomez A.E.*, Lopez-Santiago N.R.*

El manganeso es un elemento esencial y también un neurotdxico. En las ciudades grandes y contaminadas,
como Ciudad de México, hay una falta de informacién sobre los niveles de Mn en el ambiente, mientras
que la poblacion joven ya esta exhibiendo las marcas neuropatolégicas de la enfermedad del Parkinson.
El objetivo de este trabajo fue obtener un primer indicio de la extensién de la contaminacién por Mn, por
lo que se examinaron la concentracion y carga de Mn en el polvo urbano de la Ciudad de México, para
identificar las dreas mas contaminadas. A partir de un muestreo sistematico, aproximadamente a 1 km de
equidistancia, se recolectaron 482 muestras de polvo urbano en 1 m?de superficie; se tamizaron a 250 ym
y se pesaron. Las concentraciones de Mn se midieron por ICP-OES y se calculé la carga Mn, la estadisti-
ca descriptiva, correlaciones de Pearson, factor de contaminacion, interpolaciones espaciales con kriging
indicador (umbral: cuartil 3) y andlisis de varianza por delegacion administrativa. Se encontré un grado de
contaminacién moderado en el 90% de los casos analizados, con una concentraciéon promedio de 235.2
mg/kg y una carga de Mn promedio de 10.7 mg/m?. Las areas con mayores concentraciones de Mn se
localizaron al centro y norte de la Ciudad de México, en las delegaciones de Cuauhtémoc, Iztacalco y Az-
capotzalco, de acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis. Para la carga de Mn, las areas con los valores mas
altos se ubicaron al este y noroeste de la ciudad, en las delegaciones de Iztapalapa, Azcapotzalco, Gustavo
A. Madero y Venustiano Carranza. Los resultados de esta investigacion servirdan como base para comparar
futuros cambios potenciales en las concentraciones y carga de Mn en la Ciudad de México.

1 Laboratorio Universitario de Geofisica Ambiental, Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, Universidad Nacional Auténoma
de México. Antigua Carretera a Patzcuaro No. 8701, Col. Ex Hacienda de San José de la Huerta, C.P. 58190 Morelia, Michoacan, México.
leptosol@ciga.unam.mx

2 Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Auténoma de México. aaguilera@cieco.unam.mx

3 Laboratorio Universitario de Geofisica Ambiental, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México. Antigua Carretera a
Patzcuaro No. 8701, Col. Ex Hacienda de San José de la Huerta, C.P. 58190 Morelia, Michoacéan, México. avto@geofisica.unam.mx

4 Laboratorio de Biogeoquimica Ambiental, Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México. ginny@unam.mx, acenice-

ros@comunidad.unam.mx, nruthls@comunidad.unam.mx
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Lucila Perales-Aguilar', Eugenio Martin Pérez-Molphe-Balch’,
Ma. del Socorro Carmen Santos-Diaz?y Yenny Adriana Gémez-Aguirre’

En Aguascalientes, la contaminaciéon de los suelos por metales pesados se debe principalmente a las ac-
tividades mineras. Por lo tanto es importante estudiar y conocer la capacidad de las plantas nativas para
sobrevivir en presencia de metales toxicos ya que pueden estabilizarlos y eliminarlos del suelo. Los siste-
mas de propagacion in vitro son eficientes para la produccion de plantas y ademas pueden ser usados para
llevar a cabo diversos tipos de estudios. Los estudios de tolerancia de las plantas ante los metales pesados
pueden servir para la determinacion de especies aptas para la reforestacion de areas contaminadas. En
este trabajo se propagaron in vitro 41 especies y se evalud su proceso de enraizamiento con Cd, Cu, Cr,
Fe, Mn, Pb y Zn. El tratamiento que resulté mas toxico fue el que contenia cromo. De las 41 especies pro-
pagadas in vitro 14 desarrollaron raiz en todos los tratamientos Agave celsii, A. chiapensis, A. osbcura, A.
salmiana, A. palmeri, Opuntia amyclaea, O. basilaris, O. cochenillifera, O. ficus-indica, O. macrocentra, O.
robusta, Pereskia sacharosa, Pilosocereus chrysacanthus y Polaskia chichipe. Se determiné la capacidad
de estas especies de absorber los contaminantes mediante espectrofotometria de absorcién atémica. De
acuerdo a los factores de translocacién y bioacumulacién las especies se clasificaron como fitoestabilizado-
ras, exclusoras, hiperacumuladoras e indicadoras. Los géneros Agave y Opuntia mostraron ser tolerantes a
los metales por lo que tienen uso potencial para fitoestabilizar y remediar suelos contaminados.
Palabras clave: contaminacion, suelos, plantas nativas, propagacién in vitro.

1 Universidad Auténoma de Aguascalientes. lucilaperales4@gmail.com
2 Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
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Maria Guadalupe Vera Rosado’, Miguel Angel Ramirez Elias’,
Francisco Anguebes Franseschi' y Esthela Endafit Huerta?

En el presente estudio se evalué el potencial de fitorremediacion de mangle rojo (Rhizophora mangle)
bioaumentado con la bacteria Serratia marcescens en suelo contaminado con petréleo crudo (22.4°API),
bajo condiciones de invernadero a temperatura ambiente en las instalaciones del jardin botanico de la
Universidad Auténoma del Carmen en Cd del Carmen, Campeche. El objetivo del trabajo fue conocer el
porcentaje de degradacion de hidrocarburos saturados (n-alcanos) de petréleo crudo en suelo rizosférico
de mangle rojo (Histosol). Se montaron 30 tratamientos de los cuales 15 fueron sin mangle rojo y sin bac-
terias (Testigos) y 15 con mangle rojo y con bacterias, ambos con una concentracién de 100,000 mg/kg
de petréleo crudo, realizando cortes a 0, 15, 30, 60 y 90 dias. Después de cada corte, se evalud la altura
y longitud de raiz de las plantulas de mangle rojo. Asi mismo, se realizaron anélisis microbiolégicos del
suelo rizosférico de mangle rojo, para conocer el nimero de unidades formadoras de colonias y se realizé
la extraccion de hidrocarburos saturados de petréleo en muestras de suelo contaminado, aplicando el mé-
todo de Soxlhet. El crudo residual obtenido de cada extraccién, se purificd en columna cromatografia de
capa fina, obteniendo las fracciones alifaticas (n-alcanos), las cuales se reconcentraron y almacenaron en
viales para su anélisis y cuantificaciéon mediante cromatografia de gases. Los porcentajes de degradacion
promedio de n-alcanos de petréleo crudo, fueron los siguientes: 10 % (15 dias), 55% (30 dias), 82% (60
dias) y 92% (90 dias).
Palabras clave: degradacion, hidrocarburos, mangle rojo, bacteria, cromatografia de gases.

1 Facultad de Quimica, Universidad Autonoma del Carmen, calle 56 No. 4 Esq. Av. Concordia, Col. Benito Juarez, Campus Principal “General
José Ortiz Avila”. C.P. 24180, Cd del Carmen, Campeche. mramirez.unacar@gmail.com
2 Jardin Botanico Regional Carmen. Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Auténoma del Carmen.
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Cynthia Gpe Lopez-Delgado’, Blanca Lucia Prado-Pano* Lucy Natividad Mora-Palomino?,
Alfonso Antonio Arciga-Sudrez, Karen Dose-Maldonado y Milton C. Soto-Barajas

En los suelos de uso agricola se ha estudiado la presencia de metales pesados principalmente en terrenos
irrigados con aguas tratadas; sin embargo, cuando el riego es de pozos profundos o hay aplicacién excesi-
va de agroquimicos la presencia de metales pesados es un peligro latente que se debe vigilar debido a que
su presencia puede tener repercusiones negativas a nivel ambiental y en la salud humana. Con la finalidad
de conocer a nivel semiquantitativo la presencia de metales pesados en terreno agricolas del estado de
Campeche, se identificéd y determiné la concentracién de As, Cd, Cu, Hg y Pb a través de un espectrofo-
témetro de fluorescencia de rayos X (FRX). en 93 muestras provenientes de predios agricolas colectadas
en 11 municipios del Estado. Se observé que la concentracion mas alta de As (46.25 ug kg-1) fue ubicado
en Escércega, lo cual representa una centésima parte del limite del grado de contaminacién establecido
(5 a 50 mg kg-1). Respecto a la concentraciéon de Cd, el promedio fue inferior al limite de deteccién del
FRX. El Cu se encontré con un méaximo de 78.86 ug kg-1 en muestras provenientes de Tenabo, respecto
a la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 indica que 280 mg kg-1 se considera la cantidad contaminante en
los suelos para el uso industrial agricola/residencial /comercial. El Hg se encontré Unicamente en una de
las muestras proveniente de Hopelchén, la concentracion fue de 16.09 ug kg-1, aproximadamente 300
veces inferior al limite de riesgo (5mg kg-1). La maxima concentracién de Pb se encontré en una muestra
de suelo de Calakmul (230.15 pg kg-1) considerando que el nivel de contaminacién es de 400 mg kg-1 no
representa ningln riesgo inmediato. En términos generales se puede decir que las concentraciones de los
elementos analizados no sobrepasaron los limites establecidos en la NOM-147-SEMARNAT/SSA.
Palabras clave. Metales toxicos, espectrometria, FRX.

1 Laboratorio de Analisis de Agua-Suelo- Planta. Instituto Tecnolégico de China. cyngualode@hotmail.com
2 Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México.
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Stephanie Chantal Segura-Espinosa’, Maria del Pilar Ortega-Larrocea?y Silke Cram-Heydrich®

El crecimiento y expansion de la Ciudad de México ha ocasionado la eliminacién y transformacion de la
mayoria de los ecosistemas que existian en la cuenca de México, disminuyendo los beneficios ambientales,
conocidos como servicios ecosistémicos, que proporcionan a los habitantes de la ciudad. Aun asi, la ciudad
cuenta todavia con importantes &reas naturales como es la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel
(REPSA). La REPSA es una reserva natural urbana que ha sido resguardada por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), como uno de los dltimos relictos del ecosistema matorral xerdfilo de palo
loco (Pittocaulon praecox), pero es afectada por diversas amenazas como la fragmentacion, el depésito
de residuos de construccién empleados como rellenos (cascajo y otros materiales), las construcciones y
asentamientos irregulares (Castellanos-Vargas, 2001; Lot y Cano-Santana, 2009). A pesar de ello, sigue
brindando servicios ecosistémicos, por lo que es fundamental conocer, identificar y mantener los servicios
que proporciona este ecosistema. El suelo constituye uno de los primeros componentes que proporciona
diversos benéficos ambientales para el mantenimiento de la calidad de vida del ecosistema y de la po-
blacion urbana (Cram et. al., 2007). El objetivo del presente estudio fue conocer y determinar la actividad
bioldgica edafica un pedregal remanente respecto a su ecosistema natural a través de la produccién del
CO,, contenido de biomasa microbiana y calidad de la materia orgénica para su aplicaciéon como indicado-
res en el proceso de restauracion ecoldgica. Se selecciond dos sitios restaurados y dos sitios perturbados,
en cada sitio se tomaron muestras de suelo a una profundidad méxima de 10 cm. Los primeros resultados
indican que la calidad de la materia orgénica de los sitios en restauracién se encuentra en un proceso inter-
medio mientras que los sitios perturbados presentaron un mal estado evolutivo por compactacién suelo.
Palabras clave: Respiracién microbiana, calidad de suelo, pedregal, servicios ecosistémicos.

1 Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México. Correo: segura.eau@gmail.com Tel:
5561517087

2 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México. Correo: mpol@geologia.unam.mx Tel:
56224286 Ext: 141

3 Instituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México. Correo: silkecram@igg.unam.mx Tel: 5623

0222 Ext: 45463
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Gilberto Hernandez-Silva', Luis Fernando Vassallo', Sergio Martinez-Trinidad?,
Sara Solis-Valdez'y Azalea Ortiz-Rodriguez’

La explotacién de la mineria primaria del cinabrio (HgS) en la Sierra Gorda, se inicié6 desde épocas pre-
colombinas; en la época colonial cobré auge debido a su uso en la amalgama del oro y la plata. En la ac-
tualidad, la zona es considerada como una de las regiones de mayor produccién del mundo, aunque con
un futuro sombrio ya que las minas tendran que ser cerradas en un plazo de 20 afios, debido al Convenio
de Minamata. Esta actividad minera de casi dos mil afios ha afectado el medio ambiente y la salud de sus
antiguos y actuales habitantes. El objetivo de este trabajo se centra en establecer la estructura de la zona
de estudio, mecanismos de transporte, dispersion, y deposicién dentro y fuera de la ZMMSG. Los limites
de ésta fueron establecidos con base en las formaciones geoldgicas caracteristicas de la zona y el concepto
de cuenca hidrolégica. La regién ocupa casi 1000 km? de territorio abrupto y montafioso, compuesto de
rocas volcano-sedimentarias del Jurasico superior; bancos calcareos del Cretacico inferior, asi como calizas
del Cretacico superior, dividida geolégicamente en diferentes Formaciones. La edad de la mineralizacién
se extiende de 43 a 35 Ma. Se tomaron un total de 328 muestras georreferenciadas de suelos, sedimentos
y terreros, para establecer el mapa de dispersion en toda la superficie de la ZMM. Para el analisis del Hg, su
utilizé el equipo AMA 254. Los resultados mostraron tres poligonos con més de 4000 mg/kg de Hg total, al-
canzando un maximo de 14,000 mg/kg. Los resultados de este trabajo pueden tener miltiples aplicaciones
como, en emisiones de Hg a la atmosfera, en salud piblica, cadena alimenticia, restauracion de suelos, etc.
Este trabajo fue auspiciado por el proyecto PAPIIT-UNAM nimero IN103817.

. 1 Centro de Geociencias, Campus UNAM-Juriquilla, Qro. ghsilva@geociencias.unam.mx
INDICE GENERAL 2 Colegio de Posgraduados, Campus Puebla, San Pedro Cholula, Pue.
3 Posdoctorado, Centro de Geociencias, Campus UNAM-Juriquilla, Qro.
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R. E. Acosta-Hernéndez', S. Cram-Heydrich?y P. Ferndndez-Lomeli?

La agricultura urbana se ha reconocido como una estrategia para mitigar la inseguridad alimentaria y contri-
buir a la resiliencia de las ciudades en tiempos de crisis, por lo que los huertos urbanos han ido en aumento
por sus diversos beneficios. Sin embargo, las ciudades generan y enfrentan problemas de contaminacién,
como la de los metales pesados, que suponen un riesgo ya que la ingestiéon de suelo y el consumo de
plantas contaminadas podrian afectar la salud de las personas. Los objetivos del presente trabajo son: 1)
evaluar la concentraciéon de los metales Pb, Cu, Cr, Cd, Ni, Zn en tres tipos de hortaliza (lechuga, zanahoria,
jitomate), que se cultivan en un huerto urbano en la Ciudad de México, 2) evaluar la concentracién total y
disponible de los metales en el suelo asociado a estas hortalizas. Las muestras se trataron por medio del
método de digestidn asistida por microondas (método EPA 3052) y por espectrofotometria de absorcién
atémica. Se obtuvieron los siguientes érdenes de concentraciones de metales disponibles en los suelos de
lechuga: Zn>Pb>Cu>Cr>Ni>Cd; en zanahoria: Zn>Pb>Cu>Cr>Ni>Cd y en jitomate: Pb>Zn>Cu>Cr>C-
d>Ni. Las concentraciones encontradas no rebasaron las concentraciones de referencia (NOM-147). En
cuanto a los cultivos se encontré que, en general, las concentraciones de metales se presentan en lechuga
raiz>hoja; zanahoria hoja>raiz; jitomate hojas y raiz> tallos y frutos. No obstante, el Pb, Ni y Cr rebasan
los niveles méximos (NM) en partes comestibles, de acuerdo al CODEX 2015. El analisis de los diferentes
6rganos de las hortalizas permitié encontrar que las concentraciones mayores se presentan en las partes
no comestibles, por lo que se podria sugerir que no hay problema al cultivar dichas especies. Sin embargo,
los metales que rebasaron los NM dependen de las fuentes de contaminacién y el manejo del huerto, lo
cual también requiere mayor anélisis.

1 Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México. raqueleugenia@ciencias.unam.mx.
2 Instituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México.
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Blanca Prado', Mario Rodriguez?, Juan Carlos Duran®y Christina Siebe’

El riego con aguas residuales es una practica mundial muy antigua. Los beneficios incluyen la disponibi-
lidad del recurso, el reciclaje de nutrientes y representa una opcién de bajo costo para el tratamiento de
aguas residuales. Por otro lado, las aguas residuales se consideran la principal entrada al ambiente de con-
taminantes emergentes como los farmacos. El sulfametoxazol (SMX) es un antibiético utilizado en el trata-
miento de infecciones diversas. El objetivo del trabajo fue evaluar la movilidad del SMX en un piedemonte
localizado en Tlahuelilpan, Hidalgo, donde las parcelas agricolas son regadas con agua residual (AR) cruda
desde hace 90 afios. Para lograrlo, los parametros de transporte de SMX en el suelo fueron obtenidos a
escala columna de suelo en condiciones controladas de laboratorio, a escala parcela agricola se realizé
el monitoreo de la concentracion del antibiético en el agua de riego y en el frente de infiltracion durante
dos eventos de riego, y a escala piedemonte, se realizé el monitoreo bimensual de la concentraciéon del
compuesto en el agua subterrdnea durante doce meses. Los resultados indican que la concentracién pro-
medio de SMX en el AR es de 137 ng/l, en el frente de infiltraciéon de 85 ng/l, mientras que en el agua de
percolacién que abandona el perfil de suelo de 47ng/l, indicando una reduccion del 65%. El suelo del sitio
retrasa la movilidad del SMX con coeficientes de alrededor de 6, se observé que el transporte del antibié-
tico ocurrié en no equilibrio quimico, y se registré la presencia de flujos preferenciales debido a que los
suelos del piedemonte son expansivos. No obstante, la capacidad del suelo de retener al antibidtico, éste
logra llegar al acuifero ayudado por los grandes volimenes de AR utilizados en el riego. El tratamiento
suelo-acuifero logra reducir la concentracién del compuesto en hasta un 98%.

. 1 Departamento de Ciencias Ambientales y del Suelo, Insttuto de Geologia, UNAM, Ciudad Universitaria, 04510 Ciudad de México.
INDICE GENERAL 2 Posgrado en Ciencias Quimicas, UNAM, Ciudad Universitaria, 04510 Ciudad de México.
3 Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, UNAM, Ciudad Universitaria, 04510 Ciudad de México.
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Héctor Andrade-Prado’, Martha Alicia Velazquez-Machuca'y José Luis Pimentel-Equihua?

Los plaguicidas y contaminantes emergentes derivados de residuos urbanos, industriales y agricolas que
se incorporan a rios y canales de riego son una fuente de compuestos toxicos para los suelos. El trabajo
tiene como objetivo la detecciéon de plaguicidas organoclorados y contaminantes emergentes en aguas
de riego, sedimentos y suelos de la Ciénega de Chapala. Se obtuvieron 20 muestras de agua de riego,
sedimentos y suelos agricolas a las cuales se realizaron analisis fisico-quimicos convencionales. Se utiliza-
ron los métodos 6630C y EPA-3540C para la extraccion de plaguicidas y contaminantes emergentes. El
agua fue de tipo bicarbonatado-sédica y bicarbonatado-sédico-célcica, pH neutro a ligeramente alcalino
(7.18 a 8.47), salinidad media a muy alta (C.E. de 294 a 2743 uS/cm), y C org de 0.3 a 1.6 mg/L. Los sedi-
mentos presentaron pH moderadamente &cido a moderadamente alcalino (6.3 a 7.73) y salinidad baja a
moderada (C.E. de 111 a 2533 pS/cm), % M.O. de 0.61 a 5.3, textura arcillosa y areno-arcillosa. Los suelos
presentaron un pH neutro a alcalino (7.4 a 9.3), salinidad baja a alta (C.E. de 605 a 5970 pS/cm), %M.O. de
0.86 a 2.9 y textura arcillosa. En agua de riego se detecté Diazindn (plaguicida organofosforado) y Acido
tricloro-acético (herbicida), en suelo fue Endrin (organoclorado) y en sedimentos Diazinon y Ciproconazol
(fungicida del grupo azoles). Otros contaminantes emergentes detectados fueron plastificantes, aditivos
de adhesivos, tintas y residuos de productos cosméticos: Ftalato de dibutilo, Etilenglicol, Tributilamina,
Palmitato de isopropilo, principalmente en aguas de riego y sedimentos. Dado que solamente se detecto
el Endrin en los suelos, la residualidad de los organoclorados en la zona probablemente es baja. Sin em-
bargo, en investigaciones posteriores es pertinente centrar los estudios en la dinamica de degradacién de
este plaguicida en los suelos, asi como de los otros grupos de plaguicidas y contaminantes emergentes
detectados en este trabajo.

1 Instituto Politécnico Nacional-CIIDIR Unidad Michoacén. mvelazquezm@ipn.mx
2 Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo. jequihua@colpos.mx
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Edmundo Robledo-Santoyo', Langen Corlay-Chee, Ranferi Maldonado-Torres,
Elizabeth Hernandez-Acosta y David Cristobal-Acevedo

La aplicaciéon de biosélidos a suelos es una manera efectiva de reciclar la materia organica y nutrimentos
contenidos en estos materiales para un uso sustentable a través de la conservacion y mejora de las carac-
teristicas del suelo y los rendimientos de los cultivos. Para un uso adecuado de los biosélidos en la agri-
cultura debe conocerse el contenido de metales toxicos para evaluar si su concentracién permite su uso
sin que el suelo se contamine o puedan presentarse dafos a la salud humana. El objetivo de este trabajo
fue determinar el contenido de nutrimentos y metales potencialmente téxicos en los biosélidos para su
posible aprovechamiento como mejoradores de suelos agricolas, sin perjuicio para el ambiente y la salud
humana. Se colectaron muestras de biosolidos en diferentes épocas del afo, en la planta de tratamiento
de Aguas Residuales de la ciudad de Aguascalientes, Ags.. Se les determiné pH, CE, materia orgénica, N,
P, Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mny Zn, y elementos potencialmente téxicos (Pb, Cd y Ni) Totales. El contenido
de materia orgénica fue de 63%, lo cual los hace adecuados como mejoradores del suelo, el N total fue 4%;
si se considera que la mineralizacién del N es 20% durante el primer afio, el aporte de N seria de 8 kg/t
de biosédlidos, el de P de 1.8 kg/t de biosdlidos; por lo que la dosis éptima de aplicacién de biosélidos al
suelo seria 55 t/ha para un cultivo de maiz en un suelo pobre en nutrimentos. La concentracién de metales
pesados totales (Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Niy Cd) de los biosélidos no rebasé los limites permisibles conside-
rados como toxicos, en la normatividad de México, los biosélidos se clasificaron como excelentes, por lo
cual pueden tener uso agricola, forestal o como mejoradores de suelo.

1 Universidad Auténoma Chapingo, erobledo@correo.chapingo.mx
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Vela-Correa, Gilberto', Osuna-Fernandez, Aida Marisa’, Ramirez-Pefia, Abigail',
Pimentel-Lépez, Jahzeel'y Osuna-Fernandez, Helia Reyna?

El jardin de plantas medicinales y aromaticas Xochitlalyocan (JPMAX) es un proyecto interdisciplinario e in-
terinstitucional de la UAM-Xochimilco. Es un jardin de gran mestizaje, que cuenta con plantas provenientes
de Europa y nativas de México. Tiene el propédsito de aportar conocimiento para su proteccion y propa-
gacion en la Ciudad de México. El JPMAX estd ubicado en la zona de Xochimilco, por lo que el riego se
realiza con aguas tratadas y por ende es factible la concentracién de metales pesados como el Pb, Zny Mn
derivados de la actividad antropogenica. El objetivo fue determinar la presencia y concentracion de Pb, Mn
y Zn en los suelos y en hojas de Artemisia ludoviciana Nutt., Chenopodium ambrosioides L., Cymbopogon
citratus D.C., Equisetum hyemale L., y Justicia spicigera S., para ello se analizaron 14 muestras de plantas
y 12 suelos con base en los métodos EPA 315 y EPA 351 respectivamente, haciendo las digestiones acidas
en horno de microondas Mars X spress y su lectura en un espectrofotémetro de AA Perkin Elmer AAnalyst
800. Las concentraciones de Pb, Zn y Mn en los suelos no rebasaron los limites permisibles con base en
la Agencia de Proteccién al Ambiente de los Estados Unidos (EPA), lo que determina que no se encuen-
tran en forma disponible ya que los suelos son basicos, lo que disminuye su solubilidad, mientras que el
manganeso es el metal pesado que se encuentra en mayor abundancia en los suelos. Las concentraciones
de metales en las hojas de las plantas no rebasan los limites permisibles. El epazote es el que presenta
mayores concentraciones de zinc, posteriormente el estafiate y cola de caballo; mientras que la menta y
el epazote, acumulan mas plomo. En cuanto al manganeso este se presenté en mayores cantidades en la
menta, epazote, estafiate y té limén.

1 Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco. Departamento de El Hombre y su Ambiente. gvela@correo.xoc.uam.mx
2 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ciencias, México.
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Yolanda Lépez Vidal, René Arredondo-Hernéndez, Samuel Ponce de Leén Rosales,
Christina Siebe Grabach, Antonio Villa Romero y Rosario Patricia Lopez Magaiia

El contacto con ambientes selectivos podria ser un factor clave en la emergencia de patégenos y disemi-
nacién de microorganismos resistentes. De acuerdo con el Centro de Control de Enfermedades (CDC),
estos incluyen entre otros, hospitales, animales de granja y mascotas (Centers for Disease Control and
Prevention, 2017). A pesar de la importancia de las manos como un vector en la transmision de patégenos,
el papel de la exposicién ocupacional, el estado portador de cepas resistentes en trabajadores agricolas y
personal de la salud ha sido estudiado insuficientemente (Edmonds-Wilson et al., 2015). En vista de lo an-
terior, el objetivo de esta investigacion fue determinar el nimero de aislamientos de miembros del grupo
ESKAPE en muestras de lavado de manos en sujetos con exposiciones conocidas y determinar factores de
riesgo para el aislamiento de ESKAPE. Para ello se utiliz6 un disefio experimental de casos y controles para
la comparacién entre agricultores, trabajadores de la salud, y sujetos sin una exposicién ambiental a micror-
ganismos resistentes (FM/DI/046/2017). Se cuantificd el nimero de unidades formadoras de colonia resis-
tentes a vancomicina, p-lactamicos, o carbapenemicos por mililitro (UFC/mL), y determinaron incidencia y
posibles vias de transmision, por regresion logistica. Los resultados muestran diferencias significativas en
el nimero de UFC/mL de miembros del grupo ESKAPE presente en manos de agricultores que riegan sus
cultivos con agua negra vs aquellos que usan agua de pozo (enterobacteria y Pseudomona spp). A pesar
de que el aislamiento de microorganismos resistentes fue un hallazgo comun, las diferencias entre grupos
de estudio son un primer paso para definir vectores de transmisién y poblacién susceptible.
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Abigail Diaz-Armendariz', Patricia Mussali-Galante'y Efrain Tovar-Sanchez?

Los residuos mineros (jales, colas, relaves) producto de la mineria, pueden contener elementos potencial-
mente toxicos como los metales pesados, los cuales pueden contaminar aire, agua y suelo. En particular
el distrito minero Huautla, Morelos se generaron 780,000 toneladas de residuos, los cuales se encuentran
a la intemperie y a 500m del poblado, representando un riesgo al ambiente, ya que contiene metales
biodisponibles (Cd, Cu, Fe, Mn y Pb) que facilitan su bioacumulacién en la biota circundante. Estudios de
fitorremediacion con especies vegetales que se establecen de manera natural sobre los jales de Huautla,
han comprobado ser acumuladoras de Cu, Pb y Zn. Sin embargo, al cosechar las plantas, la biomasa queda
sin tratamiento y en la normatividad (NOM-157-SEMARNAT-2009) no establece un manejo para los resi-
duos producidos por la fitorremediacién. Por lo que, el objetivo es realizar una propuesta para los residuos
generados durante la fitorremediacion de metales. Se seleccionaron plantas con potencial bioacumulador
como Vachellia farnesiana, Pithecellobium dulce, Prosopis leavigata, Sanvitalia procumbems y Zea mays.
Posteriormente, se planted emplear la tecnologia fitominera para incinerar la biomasa y realizar la técnica
de lixiviaciéon con citrato de sodio y la electrolisis para recuperar los metales. Subsecuentemente, un ana-
lisis econémico sobre los precios de los metales en el Sistema Integral sobre Economia Minera (SINEM)
evidencié que las plantas con mejores ganancias para la obtencién de Pb y Cu fueron P. leavigata y Z. mays;
y para Zn, P. leavigata, Z. mays y V. farnesiana. En general, las especies con mayor factibilidad técnica y
econémica fueron Prosopis leavigata, Zea maysy Sanvitalia procumbems. Por Ultimo, que las cenizas sean
estabilizadas/solidificadas con cemento portland, y que sean confinadas por una empresa autorizada por la
Secretaria (SEMARNAT) o podria utilizarse como material para construccién, considerando la prueba PECT
con base a la NOM-053-SEMARNAT-2003.

1 Centro de Investigacion en Biotecnologia. Correo electrénico: abi_723@hotmail.com
2 Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacién, Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
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Fisica de suelos

R.Casteldn-Vega'2 yV. Tamariz-Flores'?

El sur del estado de Puebla es una zona semiarida, donde las recurrentes sequias y la deforestacion han
puesto en peligro el ecosistema, despertando la preocupacién gubernamental, por lo que se han creado
programas de medidas de conservacién de suelo, sin embargo, dichas medidas carecen de monitoreo que
compruebe su eficacia. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia de las obras de
conservacion de suelos realizadas en la mixteca poblana. Se comparé la pérdida de suelo en toneladas por
hectarea mediante la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE), en parcelas con y sin obras de conser-
vacion. Los resultados obtenidos muestran que las pérdidas registradas fueron mayores en las parcelas que
no cuentan con medidas de conservacién, alcanzando méaximos de hasta 34 ton/ha en la temporada de llu-
vias. La medida que resulté mas eficiente para retener el arrastre del suelo bajo las condiciones evaluadas,
son las barreras de piedra acomodada, las cuales mantienen el arrastre dentro de los maximos permisibles
(<10 ton/ha); las parcelas con zanjas bordo, registraron valores de pérdida de hasta 16.6 ton/ha, por lo que
su efectividad no es suficiente para retener la erosién. Los resultados encontrados demuestran que impera
el aumento de la superficie en laderas con medidas de conservacién de suelo. Sin embargo, es necesario
mejorar la eficiencia de las existentes, ya sea asociando otras practicas de conservacién o bien, dando un
continuo mantenimiento a las existentes, para que se pueda recuperar la riqueza edafica de la region.

. 1 Departamento de Investigacion en Ciencias Agricolas. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Puebla, Puebla. México. 1. Ciudad,
INDICE GENERAL Estado. Pas.
2 Posgrado en Ciencias Ambientales, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Puebla, Puebla. México.
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Lorenzo Borselli

En la actualidad la importancia de la estimacion de los pardmetros hidraulicos ha tomado mayor importan-
cia en el drea de las geociencias para su aplicacién en ingenieria civil y manejo ambiental, enfocados a la
aplicacién de disefio de sistemas de riego, estabilidad de taludes y obras civiles, mapas de riesgos, debido
a esto se han desarrollado diversas metodologias para la obtencién de éstos parédmetros, pero hay técnicas
de laboratorio en las cuales para la obtencién de éstos datos se consume mucho tiempo; también existen
técnicas de campo las cuales algunas de ellas rompen con las condiciones naturales del suelo o generan
erosion y no se pueden repetir las pruebas en el mismo sitio, ademas que la portabilidad es mala, ya que se
requiere mucho material llevar al sitio y desarrollar las pruebas en campo, hasta el dia de hoy, los métodos
de estimacién estan teniendo un gran auge, debido a que pueden disminuir el consumo de tiempo para
obtener tales resultados, los cuales pueden ser tan precisos como las técnicas de laboratorio una de éstas
técnicas es la de Portable Drip Infiltrometer (PDI), que es una metodologia de campo y estimacién, que
disminuye el tiempo de las pruebas en el lugar de aplicaciéon, asi como también aplica estimacién usando
algoritmos de tipo evolutivo, propone la aplicacién de una descarga de agua constante hasta alcanzar el
estado estable y partir de ese punto, se pueden estimar tales pardmetros hidraulicos en funcién del radio
de la superficie encharcada y la densidad de flujo.
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Teodoro Castillo-Pérez', Darinel Bermudez-Ruiz?, Luis Miguel Diaz-Diaz?, Yeseli Jazmin Galvez-Moguel?,
Alonso Jesus Cuespaltz Gdmez-Garcia?, Fabiola Lopez-Jiménez?, Felipe Lopez-Montejo?,
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Debido al crecimiento de la poblacién y acelerado deterioro de los recursos naturales, se han generado una
serie de instrumentos de planeacién territorial. En México, los ejidos y comunidades agrarias comprenden
el 50% del territorio nacional y poseen el 80% de los bosques y selvas, por ello es urgente implementar
estrategias de planeacién de uso adecuado del suelo con fines productivos. El interés de realizar el ordena-
miento del territorio a nivel del ejido Nuevo Orizaba, municipio de Benemérito de las Américas, Chiapas,
es para conocer el potencial productivo del recurso suelo considerando las caracteristicas fisicas y vocacion
de uso de la tierra, actualmente realizan actividades agropecuarias y forestales. Esta localidad, en el pasado
reciente formaba parte del drea de amortiguamiento de la selva lacandona, actualmente los ejidatarios se
dedican al cultivo de palma de aceite y hule, como actividad econémica. El ordenamiento del territorio par-
te del principio de planear y ordenar el mejor uso del recurso suelo de acuerdo a su potencial productivo,
es por ello la necesidad de conocer las caracteristicas fisicas del suelo para identificar su vocacién natural
como parte del conocimiento técnico y los productores de la localidad como informantes clave, quienes
tienen pleno conocimiento de sus recursos naturales. Se realizaron muestreos de suelos a una profundidad
de 0 a 30 cm, a través de la metodologia de transectos, en donde se determinaron variables como textura,
estructura, color, reaccién del suelo al 4cido clorhidrico y agua oxigenada. Se concluye que el cultivo de
Hule prospera mejor en suelos de textura arenosa y el cultivo de Palma de aceite en suelos arcillosos, y con
el uso de los sistemas de informacién geogréfico se generaron mapas digitales de uso actual y potencial del
suelo a nivel parcelario, en donde se expresa el ordenamiento del territorio objeto de este trabajo.

1 Universidad Auténoma Chapingo-URUSSE. Teapa, Tabasco. México. sinatafo@hotmail.com
2 Universidad Auténoma Chapingo-URUSSE. Teapa, Tabasco. México.
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Gabriel Alejandro Hernandez-Vallecillo', Sandra Monserrat Barragan-Maravilla’,
Gustavo Martin-Morales', Dante Lopez-Carmona' y Francisco Bautista-Zdfiga'

En México las cartas edafologicas que proporciona INEGI contienen un conjunto de datos alfanuméricos
divididos en dos series: la serie | contiene perfiles de suelo (PS) y observaciones de campo (OBS) (clasi-
ficados con FAO 1968, modificada por DETENAL 1970), en la serie Il, los PS se han clasificado con WRB
1999; sin embargo, ambas son anteriores a la Ultima versiéon de la WRB 2015. El estado de Oaxaca y en
general todo el pais carece de mapas de suelos actualizados. El objetivo de este proyecto fue reclasificar
los perfiles de suelo con WRB 2015, para relacionarlo con los ambientes geomorfolégicos del estado de
Oaxaca. Los datos disponibles corresponden a OBS (sin datos) y PS con (con datos de campo y laborato-
rio). La reclasificacién de los grupos de suelo consistié en: permanencia y cambio de nombre de grupos,
depuracién de algunas OBS; asignacién de horizontes superficiales y subsuperficiales, asi como califica-
dores principales y suplementarios. En ambas series permanecieron Vertisols, Glyesols y Fluvisols. En OBS
los Litosoles cambiaron a Leptosols, y se eliminaron Xerosols, Rendzinas y Ranker. Los nuevos horizontes
asignados como Mélico y Umbrico definieron a Phaeozems y Umbrisols, respectivamente; la profundidad
de los horizontes y presencia de rocas influyd en el cambio de Regosols a Leptosols, y viceversa. En suelos
con horizontes argicos los Acrisols cambiaron a Luvisols. Los calificadores se asignaron principalmente por
datos de laboratorio (PSB, textura y CO). Una vez terminada la nueva asignacién de grupos, con el softwa-
re ArcGIS 10.6. se elabord un shape y se asocid a una base cartogréfica (Ambientes geomorfolégicos del
estado de Oaxaca, 1:250 000). Finalmente, el mapa se validé mediante mineria de datos para estimar la
falta de informacion edafolégica. Se obtuvieron 16 de los 32 grupos de suelos de la WRB en 19 tipos de
ambientes geomorfoldgicos.

1 Centro de Investigacion en Geografia Ambiental CIGA, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Morelia, Michoacén.
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David Jests Palma-Lopez' y Joel Zavala Cruz'

El concepto de “suelos tropicales” sugiere que entre el tropico de Cancer y de Capricornio existe un grupo
especial de suelos con propiedades especificas y problemas. Los suelos de los trépicos basan su fertilidad
en su estrato arbdreo, por lo que son fragiles al manejo, sobre todo si se sustituye la vegetacion natural
por monocultivos con sistemas de labranza inadecuados. Este trabajo tiene como objetivo de actualizar el
inventario de los suelos del estado y analizar el efecto de los factores en la formacién de los suelos. El esta-
do de Tabasco esta conformado por siete zonas fisiograficas que han dado origen a 19 Grupos de suelos,
en donde dominan Gleysols, Histosols, Fluvisols, Acrisols, Leptosols y Vertisols, ademas de suelos con uni-
dades cartogréficas muy pequefias, como: Calcisols, Lixisols, Nitisols, Phaeozems y Tecnosols. Los suelos
fueron agrupados por su modo de formacién en suelos orgénicos: Histosols (HS); suelos minerales condi-
cionados por la textura del material de origen: Arenosols (AR) y Vertisols (VR); por la topografia/fisiografia
del terreno: Fluvisols (FL), Gleysols (GL) y Leptosols (LP); y por el tiempo los suelos de reciente formacién
como Cambisols (CM) y los que han estado sujetos a exposicion prolongada al clima tropical hiumedo:
Plintosols (PT), Ferralsols (FR), Acrisols (AC) y Luvisols (LV) e incluso por influencia marina: Solonchaks (SC).
Esto significa que el clima no es el factor principal de formacién de los suelos tropicales, sino también el
relieve que dan como resultados diferentes procesos pedogenéticos como: argiluviacion y ferraltizacion en
las partes altas y gleyzacion, paludizacion, vertizacién y salinizacién en las partes bajas principalmente. Se
han encontrado también procesos activos de calcificacion en zonas de karst en el este del estado. Lo ante-
rior ha permitido también avanzar en la cartografia de los suelos a escalas de semi-detalle con la aplicacion
del enfoque geomorfopedoldgico.

1 Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco. Periférico Carlos A. Molina s/n. Km. 3.5. Apartado postal 24; C.P. 86500; Cardenas, Tabasco.
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En el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl se han realizado diversos estudios edafolégicos para des-
cribir, caracterizar y clasificar a los suelos; dichos estudios han identificado a los Andisols como la principal
unidad. Sin embargo, los suelos riberefios asociados con los rios y arroyos del Parque han sido poco es-
tudiados. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de la topografia y el tipo de vegetacion
sobre las propiedades edaficas y los procesos pedoldgicos responsables de su génesis y clasificacion. El
estudio se llevod a cabo en tres ecosistemas riberefios (pastizal montano, bosque de oyamel, zona agricola)
a lo largo de un gradiente altitudinal. En cada sitio se describieron tres perfiles hasta un metro de pro-
fundidad en diferentes posiciones de la ladera adyacente al ecosistema riberefio (gradiente lateral). Las
propiedades edéficas que mas se modifican son textura, humedad, materia orgénica y densidad aparente
tanto en el gradiente altitudinal como el lateral. Se identificaron cuatro grupos de suelo: Andisols, Enti-
sols, Inceptisols e Histosols. Los suelos riberefios localizados al fondo del valle se forman a partir de una
mezcla de materiales aluviales/coluviales, presentan poco desarrollo en el perfil y diferentes grados de
hidromorfismo. En las posiciones medias y altas de las laderas dominan los Andisols; en pendientes abrup-
tas se forman los Inceptisols y en los valles de las laderas bajas los Entisols integrados por sedimentos de
diferente granulometria. Los Histosols solo ocurren en el alto valle glaciar. La vegetacion tiene influencia
en la distribucién y abundancia de raices dominantemente en Andisols. Las diferencias en el desarrollo de
los suelos volcanicos son evidentes a lo largo del gradiente altitudinal y por su posiciéon en la ladera, lo que
genera condiciones microclimaticas sobre todo al fondo de los valles.

1 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Programa de Edafologia. Génesis, Morfologia y Clasificacién de Suelos. sandoval.juan@
colpos.mx

2 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios superiores Zaragoza, UMIEZ, Edafologia y Fisiologia de la Nutriciéon
Vegetal.
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Histéricamente en nuestro pais se han presentado dos corrientes: una que se ha enfocado a imitar par-
cialmente los procedimientos aplicados en los paises desarrollados y la otra es la que busca alternativas
propias y que resuelvan la falta de personal especializado y de recursos econémicos. Bajo este enfoque,
el Colegio de Postgraduados ha sido pionero en desarrollar cartografia de suelos a diferentes niveles de
detalle: Regional, Parcelario y Microscopico. El primero es conocido como Levantamiento Fisiografico o
Método de los Sistemas Terrestres, el cual ha permitido hacer investigaciones con gran rapidez a nivel
estatal y nacional, pero con la limitante de que la informacién producida es muy general. Para alcanzar
el nivel parcelario, los estudios Etnoedafoldgicos han sido Utiles para elaborar mapas de clases de tierras
y obtener informacién de su uso, manejo y problematica agricola, pecuaria y/o forestal. El conocimiento
local, campesino o étnico juega un papel fundamental en este tipo de estudios, y los mapas generados en
diferentes estados del pais han sido superiores a los mapas de suelos elaborados por instituciones guber-
namentales o de investigacién por lo que son un excelente sustituto de los levantamientos detallados de
suelos. El nivel mas fino, denominado como Microcartografia, se sale del ambiente anterior, pues es nece-
sario la participacion de un especialista en Micromorfologia de Suelos. Con la construccién de mosaicos
de alta resolucion de toda la seccién delgada, andlisis de imagenes y sistemas de informacién geografica
se estan creando micro mapas tematicos de todos los contribuyentes del suelo. Esta metodologia se con-
sidera como una nueva ventana de observaciéon de rasgos poco conocidos y facilita el entendimiento de
los procesos edéaficos en multiples escalas a nivel microscépico.

INDICE GENERAL
1 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Programa de Edafologia. Génesis, Morfologia y Clasificacion de Suelos. ortiz@colpos.mx
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El mezcal de Oaxaca es un producto emblematico cuya materia prima es el maguey mezcalero. La produc-
cion de maguey mezcalero se realiza principalmente en suelos de lomerios y laderas, generalmente con
escasa formacion de suelo. Con el objetivo de clasificar los suelos que identifiquen las clases de tierra en
donde se produce maguey mezcalero con los sistemas de la WRB y la Taxonomia de Suelos. Se realizaron
recorridos de campo en la localidad Soledad Salinas, San Pedro Quiatoni, Oaxaca. De acuerdo con la me-
todologia de Williams y Ortiz (1981), se realizaron entrevistas a productores, para identificar las clases de
tierra. Se describieron perfiles de suelos con base en el manual de Cuanalo, (1990) y se tomaron muestras
de cada horizonte para realizar anélisis de laboratorio. Con base al conocimiento de los productores, se
identificaron seis clases de tierra con (en zapoteco y espafol): Yuu gitadk (Tierra Pedrero), Yuu gebriu (Tierra
de Cascajo), Yuu sea (Tierra Colorada), Yuu seed (Tierra Terrero), Yuu nkich (Tierra Blanca) y Yuu llas (Tierra
Negra). Con base en los resultados de la descripcién de campo y los anélisis de laboratorio se realizé la
clasificacion con el Sistema WRB. La unidad dominante es Leptosol, que se define como suelos someros o
extremadamente gravosos y caracteriza a los suelos de las Tierras Colorada, Pedrero, Cascajo Colorado y
Cascajo Negro. Existe ademas, la unidad llamada Cambisol, que son suelos moderadamente desarrollados
y es representativa de la Tierra Negra y la Tierra Terrero y un Calcisol en la Tierra Cascajo, que son suelos
con acumulacién de Carbonatos de calcio secundarios. La clase de tierra que tiene una mayor superficie en
la localidad de La Soledad Salinas es la tierra pedrero, que corresponde a suelos Leptosoles Hiperesquelé-
ticos (Edtricos) con la WRB vy a Lithic Ustortents con la taxonomia de suelos.

1 INIFAP. Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca, mariles.veronica@inifap.gob.mx
2 Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo.
3 INIFAP. Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca.
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Los Suelo de Conservacion (SC) de la Ciudad de México se encuentran en 9 alcaldias, son un recurso
importante, dentro de ellos existen elementos naturales que proporcionan servicios ambientales valiosos
para la calidad de vida de la poblacién: regulan el clima por la presencia de cobertura forestal, la recarga
de mantos acuiferos, infiltracién, disminucién de contaminacién atmosférica, diversidad de flora y fauna;
actividades de recreacion y valor escénico. En SC se ubican numerosas poblaciones que guardan tradicio-
nes y asentamientos humanos. Los SC sufren fuerte presién dado el creciente aumento de poblacién, tala
clandestina, saqueo de tierra, piedra y otros recursos. El objetivo de este trabajo fue aportar informacién
actualizada, sobre las principales propiedades fisicas y quimicas de los SC. Par ello se utilizaron coberturas
de geologia, edafologia, geomorfologia, topografica, clima, con la intenciéon de definir puntos de mues-
treo que fuesen los mas representativos en los SC. El estudio se llevé a cabo en las siguientes etapas: con-
sulta de informacion cartografica en gabinete, trabajo de campo, analisis de laboratorio, interpretacion de
resultados de 12 perfiles de suelo y la velocidad de infiltracion de 193 sitios. Para la clasificacion de suelo se
utilizé la WRB-2014. Los resultados arrojaron los siguientes grupos de suelo: Leptosols, Phaeozem, Histo-
sols, Arenosols, Andosols, Anthrosols, y Vertisols. Los ecosistemas que tuvieron altos valores de Velocidad
de Infiltracién (VI) fueron el bosque de pino, el bosque de encino y el pastizal. Otros factores determinantes
del valor de la VI son: tipo de roca que originé al suelo de cada ecosistema, la textura edéafica y la edad del
ecosistema. Se requiere informacién mas puntual y politicas que protejan este recurso para mejores tomas
de decision.

INDICE GENERAL
1 Instituto de Geografia de la UNAM.

82



Diagnéstico, metodologia
y evaluacion del recurso suelo

AFHITRCETENEERRTAET CERCEE

LIHEIEETERR IR AT T

iNDICE GENERAL

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO/ 1. Diagndstico, metodologia y evaluacion del recurso suelo / Génesis, morfologia y clasificacion de suelos

CRONOSECUENCIA DE TECHNOSOLES
EN LA MINA DE PENA COLORADA, COLIMA MEXICO.

Jaime Diaz-Ortega, Francisco Romero, Sergey Sedov y Gerardo Martinez-Jardines

RESUMEN

La formacion de suelos es un proceso que puede tardar miles de afos, sin embargo, en el presente estu-
dio se demostré que los conglomerados hidrotermalizados de la formacién cerro de la vieja, aceleran este
proceso dando como resultado el desarrollo de un tecnosol spodico y el establecimiento de vegetacion
arborea en un periodo de 15 a 40 afios presentando desarrollo de estructura subangular a partir de arcillas
heredadas del mismo conglomerado, alcanzando valores de fertilidad similares a los suelos naturales. Esta
estrategia contribuye a mitigar los efectos de la mineria sobre el recurso suelo, debido a que al utilizar un
material preintemperizado que rdpidamente se reorganiza y presenta funciones de suelo, lo convierte en
una de las mejores alternativas para la rehabilitacion de las areas afectadas por trabajos en mineria, en la
zona de Minatitlan Colima.
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Christina Siebe' y Lorenzo Vézquez Selem?

El levantamiento morfopedolégico parte de una delimitacion de unidades geomorfoldgicas a escala se-
mi-detallada con base en técnicas de foto-interpretacién asistidas con modelos digitales de terreno. Pos-
teriormente se realizan descripciones de perfiles, tipo de suelo en cada unidad geomorfolégica. Estos
perfiles se ubican a lo largo de catenas de suelos (asociaciones de suelos en el paisaje) con el fin de docu-
mentar el patrén de distribucién de suelos dentro de cada unidad. En este trabajo se muestra un ejemplo
de un levantamiento morfopedoldgico realizado en la cuenca del Rio Piricua, en el municipio de Tuxpan,
Michoacén, dentro del marco de un curso de campo ofrecido a estudiantes de maestria desde hace 23
afios. Se cuenta con una base de datos de més de 400 descripciones, que han permitido establecer el pa-
tron de distribucion de suelos en cada unidad gemorfoldgica. La cuenca se ubica en la zona limitrofe entre
la Faja Volcénica Transmexicana y la Cuenca del Rio Balsas, abarca un gradiente altitudinal de 1700 a 2900
m y muestra una diversidad de coberturas vegetales y usos de suelo caracteristicos del centro de México.
La base de datos permite identificar los factores determinantes del patrén de distribucién de suelos en
cada unidad de paisaje. Ademas, se demuestra con este trabajo que los rasgos morfolégicos levantados en
campo permiten diagnosticar procesos de degradacion como la erosiéon y sedimentacion, la compactacion
y pérdida de estructura y la pérdida de materia orgénica. Se concluye que la cartografia de suelos y las
descripciones de perfiles conforman el fundamento indispensable para un manejo adecuado del recurso
suelo y su ensefianza debe mantenerse y ampliarse en los planes de estudio.

iNDlCE GENERAL 1 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México
2 Instituto de Geografia. Universidad Nacional Auténoma de México
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Sandra Mariana Marin Garcia, Ma. del Carmen Gutiérrez Castorena,
Carlos Alberto Ortiz Solorio y Efrain Reyes Angeles Cervantes

El fuego en la actualidad ha ejercido un gran impacto en los ecosistemas, el 95% de los incendios foresta-
les son considerados de origen antrépico y su impacto en el suelo depende de su intensidad, frecuencia
y temperatura presentando un efecto dual, destructivos o constructivos en la regeneracién. En el 2017 en
“Monte Tlaloc”, se generd un incendio forestal que dafio mas de 1,000 ha. Un afio después, se evalud y
examino el impacto a corto plazo de un incendio superficial y de copa sobre las propiedades fisicas, qui-
micas e hidricas del suelo. Se eligieron dos catenas afectadas por incendios de diferente intensidad, las
cuales mostraron diferencias en los rasgos morfolégicos a lo largo de la ladera alta media y baja, mas un
bosque no afectado. Se evalué en campo DA, Hidrofobicidad e Infiltracién y en laboratorio pH, CO, CIC,
Nitrégeno, Foésforo, Color, Textura y Retencién de humedad. Los resultados indican que los cambios en las
propiedades edaficas estan relacionados con la intensidad del fuego, los de mayor intensidad presentaron
fuerte repelencia al agua a mayor profundidad de suelo en la ladera alta, mientras que, a menor altitud,
estd se presenta en la superficie del suelo; la infiltracién disminuye en la ladera baja; MO, CE y fésforo,
disminuyen a lo largo de catena; pH se mantiene acido y %CC disminuye radicalmente en la ladera media.
Mientras que en los incendios de menor intensidad la repelencia al agua es fuerte a mayor profundidad en
la ladera media y baja; la infiltracion disminuye en la ladera alta; MO y fésforo disminuye a lo largo de la
catena; pH es acido en ladera alta y media y se vuelve neutro en la ladera baja; CE disminuye en la ladera
alta y aumenta a menor altitud y %CC es menor en la ladera baja.

iNDICE GENERAL
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Patricia Fragoso-Servon, Alerto Pereira Corona y Francisco Bautista Zdfiga

El desarrollo de nuevas tecnologias, correspondiente a la mayor capacidad de almacenamiento y procesa-
miento de datos y nuevas técnicas estadisticas han permitido elaborar nuevos enfoques, y con ellos, mapas
que integran los factores formadores de suelos, entre estos, el enfoque geomorfoedafolégico amalgama
la Geomorfologia y la Edafologia por sus factores formadores, al agregar clima y vegetacién, se genera un
enfoque mas integral para elaborar los mapas digitales. El objetivo de este trabajo fue analizar la distribu-
cioén espacial de los suelos para visualizar integral y congruentemente los factores formadores del suelo y
la geodiversidad del estado de Quintana Roo. La investigacion se realizé en tres etapas: en la primera fue
un anélisis geomorfométrico del relieve, la segunda el acopio, generacién, evaluacién y anélisis de la infor-
macién edafoldgica, en la tercera se establecié el patrén de distribucion de ambientes y suelos utilizando
analisis estadisticos de agrupamiento, componentes principales y clasificacién para definir las relaciones
entre los suelos y las geoformas considerando relieve, clima, cobertura vegetal y edad del material pa-
rental para elaborar el mapa digital de Ambientes Geomorfoedafolégicos y finalmente el mapa digital de
suelos a escala 1:50000. Los resultados indican con base en las variables geomorfolégicas seleccionadas
y un 99% de entidades clasificadas, que la relacién entre suelos y paisajes geomorfolégicos definidos con
ellas es consistente para la definicién de usos potenciales entre otras aplicaciones; el modelo clasifica co-
rrectamente mas del 85% de los casos. Quintana Roo fue considerado como un éarea plana y homogénea
pero los resultados obtenidos muestran una gran heterogeneidad de relieve negativo que ha permitido el
desarrollo de 14 grupos principales de suelos distribuidos de forma compleja, asi como siete ambientes.
Los mapas digitales desarrollados con este enfoque permiten de forma semiautomatizada identificar la
estructura geomorfolégica, los ambientes y la distribucion de suelos asociada.
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Rodolfo G. De la Vega', Elizabeth Del Carmen Andrade Limas',
Patricio Rivera Ortiz', Barbara A. Macias Hernédndez'y Andrés F. Solano?

Se presenta un anélisis del marco histérico de modelos de evolucién del paisaje y de erosién hidrica en San
Antonio, Jaumave Tamaulipas, México, ademas se expone el estado del arte de cuyo andlisis se derivan los
aspectos fundamentales que deben ser considerados en la formulacién de un modelo de erosién hidrica. Con
el objetivo de hacer un breve recuento de la evolucién del conocimiento del proceso erosivo desde 2003
hasta el 2015. Se hizo una evaluacién de la erosién remontante en carcavas, en el ejido San Antonio muni-
cipio de Jaumave, por medio de imagenes de satélite, con el programa Arc Explorer 2 MR y lecturas GPS.
Con la Aplicacién Wikiloc se establecieron las rutas georreferenciadas de la superficie erosionada. Se disefid
una encuesta a los productores agrarios propietarios de uno o mas terrenos, observando las consideraciones
socioecondémicas, incluyendo la percepcién que tienen sobre la pérdida de los suelos. Posteriormente se
efectud un analisis del desarrollo histérico de dicho proceso, relatado por los informantes clave, se resefian
las caracteristicas principales de la situacion actual y se enumeran las potencialidades y limitaciones de éstos.
Para el trabajo se dised una encuesta aplicada a los propietarios agrarios. El uso intensivo del suelo, la apli-
cacion incorrecta de técnicas de cultivo y el desconocimiento de técnicas de conservacion de suelos, estan
provocando grandes problemas en la zona; la gran pérdida de suelos por la erosién hidrica es un fenémeno
por todos conocidos en la zona. Sin embargo, siguen pasando los afios y no se toman las medidas necesarias
para mitigar el problema. Aun cuando todos los propietarios son conscientes del problema, la mayoria de
ellos no tienen el conocimiento necesario para tomar medidas de control. Por lo tanto, es indispensable la
adecuada asesoria por parte de instituciones municipales, estatales y federales, asi como de la Universidad.

1 Facultad de Ingenieria y Ciencias. Universidad Auténoma de Tamaulipas, México.

2 Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad de Cundinamarca, Colombia
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Ricardo Gonzalez Zavaleta, Carlos A. Ortiz Solorio, Ma. Del Carmen Gutiérrez Castorena,
Atenégenes Licona Vargas y Patricio Sanchez Guzmén

Los sistemas agricolas de pequefios productores cuentan con mucha heterogeneidad en sus tierras para
lo cual el conocimiento local de los productores es importante en la identificacion y percepcién de la
clasificacion de sus tierras. La etnoedafologia puede ser utilizada como una herramienta viable para evaluar
la percepcién y manejo de las diferentes clases de tierras. Para la elaboracién de este estudio se aplicé la
metodologia propuesta por Ortiz, et al (1990), con la finalidad de generar un mapa de clases de tierras y
la informacién requerida, ademas, se realizé la clasificacion cientifica, con los datos de campo y de labora-
torio se efectla la clasificacion formal de los suelos, siguiendo las claves de los dos sistemas mas amplia-
mente usados en los trabajos de investigacién, es decir, la Taxonomia de Suelos y la WRB. Este proceso
permite verificar si la percepcién local de las tierras genera clases formales de suelos diferentes. El objetivo
de la presente investigacion busca generar a través de un estudio etnoedafologico el conocimiento local
de los agricultores sobre el suelo y mostrar que las clases de tierras reconocidas por los productores cons-
tituyen un marco de referencia geogréfico adecuado para las clasificaciones interpretativas relacionadas
con el tema. De acuerdo a la percepcion de los productores definen cuatro clases, |a tierra dominante es el
Barro, posteriormente la tierra Texalt, seguida de la clase de tierra Loma y por ultimo la tierra Lama Se de-
terminaron los horizontes de diagnéstico superficiales para los suelos de la localidad se designaron como
epipedones Ocricos. Dentro de los horizontes de diagnéstico sub-superficiales que se encontraron en
los suelos de la localidad tenemos Calcico, Vertico y Petrocalcico de acuerdo con la Taxonomia de suelos
2014. En conclusién el estudio etnoedafologico permitié conocer las caracteristicas de los suelos del ejido,
asi como sus practicas y manejo.
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Elizabeth Solleiro-Rebolledo™, Daisy Valera-Fernandez?,
Sergey Sedov'y Rafael Lopez-Martinez'

La Peninsula de Yucatan se caracteriza por tener un paisaje karstico de baja altitud y de relieve plano, que
ha sido afectado por las variaciones del nivel del mar durante el Cuaternario. Durante las fases de ascenso
del mar, los sedimentos carbonatados se depositan, en tanto que en los periodos de nivel més bajo, se
forman suelos. Dada la co-existencia de los procesos pedogenéticos y de la karstificacién, los suelos se
erosionan, depositandose en las depresiones karsticas, constituyendo edafosedimentos. En la regién cos-
tera de Quintana Roo, incluida la isla de Cozumel, se ha documentado la ocurrencia de diferentes fases
de formacion de suelo, registrados como edafosedimentos en bolsas kérsticas, cubiertas por caliches y
por sedimentos carbonatados. Se han estudiado con detalle, las propiedades de los edafosedimentos en
las bolsas, los cuales estan litificados, comparandose con los suelos actuales de la regién. Los resultados
demuestran que los edafosedimentos, poseen un intemperismo profundo (registrado por el alto conte-
nido de arcilla, la presencia de minerales como caolinita y bohemita, asi como elevados contenidos de
aluminio), que pueden ser clasificados como Ferralsoles. La cubierta de suelos actual, en contraste, esta
representada por Leptosoles réndzicos y Luvisoles cromicos (en algunos casos se encuentran Acrisoles),
por lo que la cubierta edafica del pasado, representa una fase de mayor estabilidad ambiental, generando
suelos de mayor desarrollo. Los caliches asociados a los edafosedimentos, se han datado por U/Th, que
ha permitido establecer la evolucién de la regién costera de Quintana Roo, en las Ultimas etapas glaciares
e interglaciares.
Palabras clave: reconstruccion ambiental, Acrisoles, Luvisoles, Ferralsoles

) 1 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México.
INDICE GENERAL * solleiro@geologia.unam.mx.
2 Posgrado en Ciencias de la Tierra, Universidad Nacional Auténoma de México.
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Wuendy Berenice Cantarell Jiménez', Jestis Noel Herrera Pedroza?,
Gilberto Xix Aké*y Blanca Esthela Delgado Aguifiaga*

La generacién de informaciéon edafoldgica a nivel nacional implica un andlisis integral de los elementos
que intervienen en la formacién y distribucion espacial de los suelos, destacando al relieve como uno de
los factores determinantes. Sin embargo, la informacién del relieve con la que cuenta el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) ain es muy generalizada para crear modelos de correlacién y clasifica-
cién de suelos, como via para mejorar los métodos y procesos de generacién de informaciéon edafolégica.
Es por ello que uno de los objetivos primordiales del INEGI se orienta al incremento de la calidad de sus
productos edafolégicos y sus elementos de anélisis, a través de insumos de relieve con mayor detalle de
resolucién espacial y compatibilidad de integracién. Se propone la generaciéon y clasificacion de formas
del relieve con resolucién de 15 m, a partir del Modelo Digital de Elevacién (MDE). Se realiza una clasifica-
cién automatizada del MDE con dos métodos: Indice de Posicién Topogréfica (TPI) para tierras elevadas y
el lwahashi & Pike para zonas planas, a través del software SAGA GIS. La generacién de clases de formas
del terreno y el anélisis de sus procesos y dinamicas asociadas a un nivel de detalle mayor, permite la inte-
gracion de otros elementos formadores del suelo para determinar el comportamiento de los suelos y sus
variables en gradientes altitudinales complejos.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia - Coordinacién Estatal Campeche, email: wuendy.cantarell@inegi.org.mx
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia - Direccion Regional Norte.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia - Direccion Regional Sureste.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia - Direccién General de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Alma Bella Lopez-Lopez’, Lorenzo Vazquez-Selem?,
Christina Siebe-Grabach'y Gerardo Cruz-Flores®

El desarrollo pedogenético involucra en primera instancia mayor diferenciacién de horizontes e incremento
de la profundidad, pero existen vias progresivas y regresivas que cambian este disefio. Cada peddn evolu-
ciona en un contexto de unidad de terreno, en el que la geomorfologia y la exposicién pueden cambiar la
estabilidad de la superficie. El objetivo de esta investigacion es evaluar la génesis de Andosoles sobre de-
pdsitos de ceniza volcanica de 1,100 afios de edad (originadas en el volcan Popocatépetl) en una topo-cli-
mosecuencia en el suroeste del volcan Iztaccihuatl. En un valle que desciende de este-oeste, se investigd
la influencia del binomio microclima y la vegetacién, asociados por un lado a la altitud y por otro lado a
la orientacién norte o sur de las laderas. Se realizaron descripciones de perfiles tanto en ladera de umbria
como en ladera de solana a 3000, 3400, 3800, 4000 y 4300 m de altitud. Manteniendo constantes la edad
(1,100 afios), el tipo de material parental (tefras de composicién dacitica), la posicion en el relieve (laderas
rectas) y la pendiente (alrededor de 35°). Los suelos se clasificaron de acuerdo con la World Reference Base
for Soil Resources (IUSS Working Group WRB, 2015). Se encontré material parental de 1,100 afios retraba-
jado en todos los horizontes superficiales. En ladera solana en los sitios de menor altitud se encuentra cerca
de la superficie ceniza de mayor edad, lo cual indica que parte de la tefra mas joven ha sido removida y
sugiere que en esta orientacién hay condiciones de menor estabilidad geomérfica. De manera general en
laderas de umbria domina la complejacion érgano-mineral con horizontes aludndicos y melanicos, mientras
que en las de solana se favorece la formacién de alofano y horizontes silandicos, aunque a los 4000 y 3000
m los horizontes son alusilandicos.
Palabras clave: geomorfogénesis, pedogénesis, exposicion, Andosoles

1 Instituto de Geologia, UNAM. almabella_lolo@hotmail.com
2 Instituto de Geografia, UNAM
3 FES Zaragoza, UNAMI
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Adridn Rodriguez Ramirez' y Guadalupe Durén Ruiz Esparza?

La Informacion Edafolégica que genera el INEGI tiene muestra la distribucién espacial de los diferentes
grupos de suelo de acuerdo con la WRB 2014, asi como sus propiedades y materiales, morfolégicas, fisicas
y quimicas sobresalientes. Se genera a partir de la interpretacion visual de imagenes de satélite, tomando
en cuenta los procesos de formacion de suelo y el analisis de informacién cartogréfica de los factores am-
bientales que intervienen en su formacion y distribucién espacial, ademas de la verificacion de campo y
analisis de laboratorio de las muestras obtenidas durante esta etapa.

Esta constituida por dos capas: una de poligonos, que representa las diferentes unidades de suelo y
que presenta la asociaciéon de hasta tres grupos de suelo, sus calificadores, textura, y las limitantes fisicas
y quimicas asociadas al suelo dominante. La capa es de puntos, muestra los difertentes sitios muestreados
durante la verificacién de campo y presenta diferentes propiedades fisicas y quimicas de los suelos mues-
treados. Como resultado del proceso de actualizacion, la serie Ill muestra la distribucion de 29 grupos de
suelo y un total de 640 puntos que representan informacién detallada de los suelos muestreados. Se pre-
senta en formato shape.

Se han tomado en cuenta caracteristicas morfolégicas, propiedades fisicas y quimicas, limitantes para
el uso y manejo, tales como: profundidad, pedregosidad, salinidad, textura de los 30 cm superficiales, etc.
El disefio conceptual estéd planeado para que los datos estén estructurados y sean usados dentro de un
Sistemas de Informacién Geogréfica.

Los procesos digitales del Continuo Nacional Edafolégico, dan como resultado una capa de poligo-
nos estructurada topolégicamente, cada uno de estos elementos tiene asignado un cédigo de rasgo que
identifica y relaciona el objeto representado y los valores de sus atributos de acuerdo al Diccionario de
Datos de Edafologia Slll, escala 1: 250 000.

1 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia - Direccién General Adjunta de Recursos Naturales y Medio Ambiente, email: adrian.rodri-
guez@inegi.org.mx

2 %Instituto Nacional de Estadistica y Geografia - Direccion General Adjunta de Recursos Naturales y Medio Ambiente, email: guadalupe.
duron@inegi.org.mx
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Miriam Galan Reséndiz’, Carlos Ortiz Solorio", Rosa Maria Garcia Nifiez? y Rogelio Alvarez Hernandez®

En la basqueda de generar estrategias conjuntas de caracterizacion, inventario, revaloracién y mejoramiento
del conocimiento ancestral sobre la clasificacion local de tierras se realizd esta investigacién en comunidades
campesinas de Tepetlaoxtoc, Estado de México. El objetivo fue identificar, caracterizar y evaluar las clases de
suelo en una superficie aproximada de 9.2 km? , con base en la cartografia de tierras campesinas, asi como su
estrecha relaciéon con el uso del «<metepantle», una practica agricola ancestral, que hace referencia al cultivo
de maguey pulquero en hileras perpendiculares a la pendiente del terreno. Se logré expresar la taxonomia
popular de tierras como una clasificacién formal del suelo, organizada en tres diferentes niveles jerarquicos
el mas alto fue representado por el toponimo tierra, el segundo nivel estuvo constituido por tres categorias
monotipicas que corresponden a Tepetatuda, Barro y Amarilla, compuestas por un tercer nivel jerarquico con
mayor nimero de clases de caracter politipicas, como el color y el contenido de arena y arcilla, que integra-
ron en total 11 clases de tierras: Tepetatuda roja (Tr), Tepetatuda parda (Tp), Barro blanco (Bb), Barro pardo
(Bp), Tepetatuda blanca (Tb), Barro oscuro (Bo), Amarilla (Am), Barro (Ba), Amarilla arenosa (Aa), Tepetatuda
Amarilla (Tm) y Amarilla barruda (Ab); en suma a una terminologia descriptiva para cada clase asi como el
disefio, es decir, la pendiente e intervalos vertical y horizontal que posee el <metepantle», ya que representa
una estrategia de formacién de terrazas sucesivas con bordos cubiertos de las variedades identificadas como
Manso (Agave salmiana Otto ex Salm.), Verde (Agave Americana), Ayoteco (Agave salmiana Otto ex Salm.),
Carrizo (Agave mapisaga Trel.) y Pia Larga (Agave sp.), en asociacién con érboles, arbustos y cultivos nativos
como maiz, frijol, calabaza y avena, entre hileras, que ha provisto, histéricamente, la obtencién de un abaste-
cimiento comunal, consistente, fundamentado en los usos multiples del maguey pulquero.
Palabras clave: clasificacion de tierra, agave pulquero, metepantle, tepetate, taxonomia popular.

1 Programa de Edafologia, Colegio de Posgraduados en Ciencias Agricolas, Campus Montecillos, Texcoco, Estado de México. miriamgalanr.
suelos@gmail.com

2 Programa de Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Departamento de Suelos, Universidad Auténoma Cha-
pingo, México.

3 Centro de Investigacion en Agricultura Orgénica (CIAO-UACh), Departamento de Preparatoria Agricola, Universidad Auténoma Chapingo,
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Francisco Bautista’

Los servicios ecosistémicos han sido valorados durante las Ultimas dos décadas, se ha escrito mucho sobre
el tema. Sin embargo, el papel de los suelos en dichos servicios de los ecosistemas ha quedado relegado,
tal vez por lo evidente de la biota y porque el suelo practicamente no se ve. Ademas, debe hablarse en
plural ya que cada suelo funciona diferente y por lo tanto ofrece diferentes servicios ecosistémicos. En esta
ponencia se describird una breve historia de la creacion de modelos para valorar “Las funciones ambien-
tales de los suelos”, que son: reservorio de carbono, almacén geoldgico y arqueolégico, almacena nutri-
mentos y filtra el agua, contiene biota, fuente de materias primas, plataforma para actividades humanas,
y produccién de biomasa. Esas funciones ambientales pueden expresarse como servicios ecosistémicos:
el suelo como archivo histérico y geoldgico, produccién de alimentos vy fibras, reciclaje de nutrimentos y
limpieza de agua, fuente de biodiversidad microbiana (medicamentos y sustancias Utiles), habitat humano,
fuente de minerales y regulacién de CO, atmosférico. En los Ultimos afios se ha desarrollado software para
la evaluacion cualitativa, semicuantitativa y cuantitativa mediante el software “Soil & Environment” (S&E),
que utiliza las propiedades fisicas y quimicas del suelo para hacer la evaluacién edafoecoldgica, es decir,
la expresion de las suma de las propiedades del perfil completo para luego, mediante modelos realizados
por autores de todo el mundo, hacer la evaluacién de las funciones ambientales de los suelos que pueden
ser expresadas como los servicios ecosistémicos de los suelos. Para que los servicios ecosistémicos de los
suelos sean valorados cabalmente se requiere hacer uso de otro concepto mas integrador y a la vez mas
general: Seguridad edafica, que es algo mas alla de la calidad y/o salud del suelo.

Palabras clave: Archivo geoldgico; Produccion de alimentos y fibras; Reciclaje de nutrimentos; Lim-
pieza de agua; Regulaciéon de CO? Haébitat humano;

1 Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de México; Morelia, Michoacan, México. leptosol@
ciga.unam.mx
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Francisco Bautista’, Angeles Gallegos' y Anahi Aguilera’

En esta ponencia se comienza con la descripciéon de las limitaciones de las ciencias del suelo en México
(el concepto de capa arable; vision de parcela en lugar de paisaje; mapas taxonémicos y dificiles de leer;
super-especializacién y escasa interaccién con otras disciplinas; escasa a nula divulgacién; no conectamos
con el sector publico, entre otros). Esto explica la situacién de la disciplina y su escasa incidencia en la
politica publica. Se describe la importancia de la pedologia como ciencia pura, como ciencia base que
permite entender el funcionamiento del suelo y como ciencia aplicada ligada al manejo del ambiente. Una
comprensién cabal sobre la pedologia conlleva a entender el suelo como la base de los ecosistemas y sitio
donde se despliegan las funciones ambientales del suelo que junto con otros componentes de los ecosis-
temas dan lugar a los servicios ecosistémicos. Esto es la base de donde surge la seguridad edéfica, en la
cual se consideran las 5C, que son capacidad, condicién, capital, codificaciéon y conectividad. Entendiendo
la capacidad como la aptitud de los suelos ante las funciones ambientales; la condicién se refiere al estado
del suelo, su grado de conservacién y/o perturbacion; el capital se refiere al valor del suelo consideran-
do sus funciones ambientales; la conectividad del suelos hacia el interior y exterior del sitio, es decir, el
grado de influencia de las condiciones socioeconémicas sobre las formas de uso del suelo, las formas de
mediante las cuales la sociedad se conecta con el suelo, p.e. la relacion suelo-salud humana, suelo-riesgo,
etc.; y la codificacion que se refiere a las formas de gobernanza, las politicas publicas y regulaciones sobre
los suelos. Se explica, con ejemplos y con detalle cada una de las 5C, todo lo cual lleva a considerar a la
seguridad edéafica como clave para lograr un desarrollo arménico con el ambiente.
Palabras clave: Capacidad; Condicion; Capital; Codificacion; y Conectividad.

1 Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de México; Morelia, Michoacan, México. leptosol@
ciga.unam.mx
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Andrés F. Solano', Elizabeth Del Carmen Andrade Limas?, Patricio Rivera Ortiz?,
Barbara A. Macias Hernandez?y Rodolfo G. De la Vega?

La regién del altiplano del estado de Tamaulipas es un territorio semiarido ubicado al poniente de la Sierra
Madre Oriental. Presenta severos problemas de erosién tanto edlica como hidrica que significan pérdida de
la capa superficial del suelo, tolvaneras, acumulaciones de materiales transportados por el viento, asi como la
presencia de multiples y profundas cércavas a lo largo y ancho de esta regién que, aunque tiene bajas preci-
pitaciones pluviales, las lluvias suelen ser de tipo torrencial, aqui las condiciones edafo-climaticas permiten el
uso intensivo del suelo para la produccién de cultivos bésicos. Sin embargo, las mismas caracteristicas edafi-
cas, la topografia y la precipitacion pluvial, unidas a factores de tipo socioculturales y econémicos, favorecen
la erosion hidrica que se manifiesta en acelerado deterioro cualitativo y cuantitativo de los suelos. El uso
intensivo del suelo, la aplicaciéon incorrecta de técnicas de cultivo y el desconocimiento y la no aplicacién de
técnicas de conservacién de suelos, provocan grandes problemas en la zona, los cuales se agudizaréan en un
futuro préximo. Se evalué la erosiéon remontante en carcavas, en el ejido San Antonio municipio de Jaumave,
por medio de imagenes de satélite, con el programa Arc Explorer 2 MR y lecturas GPS. Con el programa
Wikiloc se almacenaron las rutas trabajadas al aire libre georreferenciadas. Se disefidé una encuesta a los
agricultores propietarios de uno o més terrenos, observando las consideraciones socioeconémicas de cada
uno, incluyendo la percepcién que tienen por la pérdida de los suelos haciendo recorridos en las parcelas,
para identificarlas segun sus altitudes. Para identificar el manejo que les dan a los sistemas de produccion, se
realizé una caracterizacién de estos. Aunque todos los propietarios son conscientes del problema, no hay un
conocimiento necesario para tomar medidas de control. Por lo tanto, es indispensable la adecuada asesoria
por parte de instituciones como universidades y gubernamentales.

1 Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad de Cundinamarca, Colombia.
2 Facultad de Ingenieria y Ciencias. Universidad Auténoma de Tamaulipas, México.
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Lucy Mora P', Yanileyse Fernandez?, Blanca Prado’, José Manuel Bautista ? y Silke Cram?

Los suelos urbanos son creados en el proceso de construccion, modificados en diferente grado por el hom-
bre y se caracterizan por tener propiedades muy variables relacionadas con los residuos de la ciudad. Los
servicios ecosistémicos de estos suelos incluyen el soporte de las dreas verdes urbanas con los beneficios
que esto implica, regulacion del agua, la temperatura, el intercambio de gases y retencién material particu-
lado, mejorando la calidad de vida del ciudadano. El objetivo del trabajo fue entender la variabilidad de las
propiedades de los suelos urbanos como herramienta de planeacién. Estos suelos siguen el mismo patrén
que los suelos naturales, respondiendo a los 5 factores formadores de suelos. Sin embargo, la influencia
humana y el tipo de material parental puede acelerar los procesos de evolucion de estos, lo que permitié
identificar procesos pedogenéticos especificos en sitios urbanos, mas rapidamente que en suelos natura-
les. En el Campus de la UNAM se identificaron 4 suelos desarrollados a partir de materiales de relleno de
diferente composicién y origen, depositados a través del desarrollo urbano del Campus, en su momento
la edad de los depésitos correspondia a 60, 45, 35y 30 afos, respectivamente. Para su verificacion se hizo
la caracterizaciéon en campo de los perfiles y muestras en laboratorio de las propiedades fisico-quimicas.
En todos los perfiles se identificaron, principalmente, el horizonte superficial orgénico, como evidencia de
procesos de humificacion in situ, y mayor acumulacién de C total en los suelos més viejos. También se iden-
tificé la formaciéon de agregados en todos los perfiles que variaron de acuerdo con el material de rellano.
En la descripcién micromorfolégica mediante ldaminas delgadas se confirmaron los procesos de humifica-
cion, se identifico el origen del material parental y procesos dominantes de iluviaciéon de arcillas en todo el
perfil que puede explicarse por el material de rellano.

1 Instituto de Geologia-UNAM, Departamento de Ciencias Ambientales y del Suelo.
2 Posgrado en Ciencias de la Tierra UNAM.
3 Instituto de Geografia-UNAM, Departamento Geografia Fisica
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Edgar Vladimir Gutiérrez Castorena’ y Ma. del Carmen Gutiérrez Castorena?

La técnica de microcartografia ha logrado avances relevantes para comprender in situ muchos de los pro-
cesos pedogenéticos. La combinacion entre micromorfologia, sistemas operacionales y anélisis de ima-
genes han facilitado la generacion de mapas tematicos y la cuantificacion de los constituyentes del suelo
en mdultiples escalas de ampliacién a nivel microscépico. Esta técnica inicia con la captura secuencial de
microimagenes individuales con diferente fuente de luz (polarizada plana, cruzada, con compensador, inci-
dente y fluorescente) de toda la seccién delgada. Los mosaicos, de mediana hasta alta resolucién espacial,
se construyen de centenas de micro imagenes de formato raster (RGB), pixels <2 pm, campo visible real,
y georreferenciados a un sistema cartografico cartesiano. Que, en procesos de segmentacién, clasifica-
cién supervisada o no supervisada, se obtienen cientos a miles de poligonos de formato Shapefile. Con
los poligonos y algebra de mapas con mosaicos de diferente luz pueden traslaparse y construir imagenes
compuestas para elaborar mapas tematicos. Con el desarrollo tecnolégico de hardwares que involucran
procesadores de Ultima generaciéon, memoria en estado sélido y memoria virtual este proceso se realiza
en poco tiempo. Los mapas teméticos permiten no solo la visualizacién y cuantificacién con alta precision
(hasta 100 %) de los constituyentes bidticos y abidticos del suelo, sino también facilitan la determinacién
de sus relaciones espaciales y la correlacion de elementos a escala microscépica con componentes visibles
de escala macroscépica. El monitoreo del espacio poroso, grado de descomposicién de la materia orga-
nica identificacion de los patrones espectrales de puntos microbianos y biopeliculas en la zona rizosférica,
evaluacién de interaccion suelo-hongo micorrizico y relaciones entre la tasa y mortalidad de las raices finas
para comprender la captura de carbono son algunos estudios que han utilizado a la micro cartografia.

1 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Agronomia, Centro de Agricultura Protegida. Francisco |. Madero S/N, Ex Hacienda
el Canada. Cd. General Escobedo, Nuevo Ledn, México. 66050.
2 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo, Texcoco 56230, Estado de México.
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Quimica de suelos

Nicolas Gonzalez Cortés’, Romén Jiménez Vera', Ana Laura Luna Jiménez',
Arely Bautista Gélvez', Wilmer L. Veldsquez Vargas?y Rafael Guillermo Moreno?

En el municipio de Tenosique Tabasco México se cultivan mas de 2,500 ha, las cuales benefician a 235 pro-
ductores. Por lo que el objetivo del presente estudio fue conocer el nivel de fertilidad de suelos cultivados
con palma de aceite en las tres zonas de produccién, conocidas como: Planada (ZP), Sierra (ZS) y Via (ZV).
Para ello, se analizaron los siguientes parametros: pH, M.O., Nt, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn y B. En cada zona
se seleccionaron tres parcelas, en donde se hicieron muestreos de suelo en zig-zag a una profundidad de 0
a 30 cm, tomando 10 submuestras de aproximadamente 0.5 kg. Los andlisis fueron realizaron por triplicado
en el INIFAP Huimanguillo. Los resultados fueron los siguientes: para la ZP los suelos son moderadamente
acidos (5.46 £0.16), muy pobres en M.O. (0.01%), pobres en NPK, pero ricos en Cay Mgy para los demas
micronutrientes se encuentran en cantidades adecuadas. Para la ZS el pH fue neutro (6.72 £0.12), pobre en
M.O. (0.027 %), Ny P fueron bajos, mientras que K, Ca y Mg fue alto, y adecuado en Fe, Cu, Mny Zn, y bajo
en B (0.90 ppm). En el caso de ZV el pH fue neutro (7.10 £21), M.O. (0.019 %) pobre, NPK vario de pobre a
bajo, Cay Mg fue alto, Fe, Cu, Mn y Zn fue adecuado, pero B no fue detectado. Se concluye que los suelos
de las tres zonas son deficientes en M.O y NPK'y el 50% de los casos los suelos son deficiencias de B.

iNDlCE GENERAL 1 Profesores y 2 Alumnos del Programa de Maestria en Desarrollo Agropecuario Sustentable. Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
nicolas.gonzalez@ujat.mx
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0. Beltrdn-Paz', E. Solleiro-Rebolledo’, B. Chavez-Vergara?,
J. Diaz-Ortega’, S. Griset® y D. Valera’

Los suelos de Cozumel son, en su mayoria, Leptosoles Réndzicos los cuales han estado sometidos a di-
versos cambios de uso de suelo. El objetivo del presente estudio fue evaluar las propiedades quimicas,
fisicas y biolégicas de suelos bajo diferentes tipos de vegetacion sucesional, después de un uso agricola.
Se seleccionaron tres sitios: Chempita (sitio conservado); Cantera Transversal (sitio abandonado con vege-
tacién madura); Aerolito (sitio abandonado con vegetacién sucesional). En cada sitio, se abrié una calicata
para la descripcion de los suelos y se colectaron cinco muestras superficiales y 5 muestras de mantillo. Se
determinaron los siguientes paréamteros: pH, humedad, actividad enzimética, mineralizacién de carbono;
Carbono y Nitrégeno Microbiano (Cmic y Nmic). El pH de los suelos de Chempita y Aerolito son neutros,
mientras que para Transversal son alcalinos con valores por arriba de 8.0. La actividad enzimética del suelo
mostré en Chempita la mayor actividad de la Polifenol oxidasa (POX), N-acetil glucosaminidasa (NAG) y
fosfomoesterasa (FME), asi como en |la mineralizacién del C (CO,). El mantillo de Cantera Transversal tuvo
la mayor actividad de enzimatica de B-glucosidasa (B-GLU), POX 'y NAG y sélo en la actividad de la FME fue
mayor en Chempita. Al igual que para el suelo, la mineralizacién de Cy la inmovilizacién de C en biomasa
microbiana no mostraron diferencias. Las condiciones de abandono de los suelos en la Isla de Cozumel y su
efecto sobre la actividad microbiana sugieren que el sistema muestra alta resistencia a las perturbaciones y
que la actividad microbiana puede estar definida por las condiciones propias del desarrollo de los suelos.

1 Instituto de Geologia, UNAM.
2 Instituto de Geologia-LANGEM, UNAM.
3 Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM
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Eloisa Guerra-Hernandez' y Gerardo Cruz-Flores?

Se seleccionaron 78 sitios riberefios, asociados a sistemas |6ticos permanentes en la Reserva de la Biosfe-
ra “Los Volcanes” y su zona de influencia, cada sitio se caracterizé fisica y quimicamente. El objetivo fue
analizar la dinémica edafica para seleccionar las variables con mayor significancia. Con esta informacién
se generd la zonificacién de los suelos riberefos segun su calidad. Durante el periodo 2010 — 2015, se
tomaron muestras de suelo, en dos temporadas por sitio. El muestreo se efectud a distancias de 0, 15y
30 m sobre un transecto en la ribera del rio, a distancias de Tm y de 2 a 7 m a ambos lados del cauce. Las
muestras fueron procesadas para su analisis de acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2001. Se determina-
ron 14 propiedades del suelo (Temperatura, CE, pH, densidad aparente, espacio poroso, humedad, MO,
COS, N, relacién C:N, foésforo extractable y textura), asi como la velocidad de corriente y el caudal. Con la
base de datos correspondiente, se aplicd un anélisis de correlacién multiple, para discriminar variables con
colinealidad, posteriormente se realizd un analisis de componentes principales, con el cual se obtuvieron
seis variables con mayor significancia. El primer componente esta representado por la calidad nutrimental
de los suelos, a través del COS, el Nty el porcentaje de Arena que nos indica las condiciones de drenaje,
aireacion y soporte a la vegetacion por los suelos, este componente originé seis clases de suelo, que van
de menor a mayor calidad conforme aumenta su concentracién de COS y Nt. El segundo componente
integrado por la CE y el espacio poroso indica la aireacién y saturacién de agua en el suelo y la presencia
de sales y formd también 6 clases, que van de mayor calidad (baja conductividad y mayor espacio poroso)
a menor calidad (conductividades altas y menor espacio poroso).

1 Laboratorio de Calidad de Agua y Ecohidrologia
2 Laboratorio de Edafologia y nutricién vegetal. Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, Universidad Nacional Auténoma de México.
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Alvaro Can-Chulim’, Elia Cruz-Crespo?, José Iran Bojérquez-Serrano?,
Héctor Manuel Ortega-Escobar*, Enrique Javier-Brito® y Ivén Guadalupe Chan-Sénchez®

El area agricola de la margen izquierda del rio Santiago, ubicada en el Distrito de riego 043, en Nayarit,
tiene una superficie de 19,484 ha de riego mediante canales, donde el cultivo principal es el arroz, se-
guido del maiz. Es un area de cultivo intensivo donde la mayor proporcién del suelo es de origen aluvial
y en menor medida de ladera, coluviales, con predominio de tipo Cambisoles. En los suelos aluviales y
de manejo intensivo se tienen contenidos bajos de MO y carbono organico del suelo COS. El objetivo
del presente trabajo fue diagnosticar el contenido de MO de estos suelos. Para ello se establecieron 18
puntos de muestreo de manera sistematica, mediante cuadriculas aproximadas de 4x4 km. Se tomaron
muestras a 30 cm de profundidad para la determinacion de MO, COS, pH y CE de acuerdo a la NOM-021-
RECNAT-2000. Ademas, se determiné la Da por el método del cilindro. Los resultados indican que la MO
tuvo un promedio de 1.8 %, con un méximo de 3.0 % y un minimo de 0.1 %; el COS tuvo un promedio de
1.0 %, con un méximo de 1.7 % y un minimo de 0.1 %, respectivamente. Los valores promedio, maximo y
minimo de pH, ,, CE, .y Da, fueron: 6.5,5.3y 7.6;0.1,0.03y 0.31 dSm™; 1.28, 1.01y 1.50 g cm?, respec-
tivamente. Se concluye que el contenido de MO y COS fueron menores en los puntos cercanos al cauce
del rio, suelos clasificados como Fluvisoles, y se incrementaron en los Cambisoles de tipo coluvial. El pH
del suelo en promedio fue ligeramente acido, éptimo para la agricultura y la CE indica que son suelos con
bajo contenido de nutrientes.

Universidad Auténoma de Nayarit, Unidad Académica de Agricultura, Cuerpo Académico Recursos Naturales. canchulim@yahoo.com.mx
Universidad Auténoma de Nayarit, Unidad Académica de Agricultura.

Universidad Auténoma de Nayarit, Unidad Académica de Agricultura.

Colegio de Postgraduados, Departamento de Hidrociencias.

Universidad Auténoma de Guerrero, Campus Llano Largo, Unidad Académica Ciencias Ambientales.

Instituto Tecnolégico Superior de Los Rios.
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Méndez Veldzquez Ruth y Garcia-Sanchez Rosalva

El carbono organico del suelo es una propiedad que enlaza la dindmica y resilencia del suelo, la materia
orgénica relaciona el carbono aportado por la biomasa vegetal, el carbono almacenado en el suelo y la
biota edafica, la microbiota es sensible ante la perturbacién del suelo, por ello la estimacion del carbono
microbiano (CBM) indica la condicién del mismo en ecosistemas estacionales. El objetivo fue determinar el
aporte de biomasa seca (hojarasca), el CBM y carbono orgénico del suelo (COS) en las zonas conservada
y perturbada, en dos estaciones (lluvias y secas). En cada zona, se establecieron 5 parcelas de 400m?y 3
subparcelas de 25 x 25 cm. En cada subparcela, se colecto hojarasca superficial y muestras de suelo para
analisis fisico-quimico y CBM. La biomasa se evalué mediante diferencia de pesos, el CBM por fumigacién
e incubacioén y los analisis de suelo por métodos sugeridos por la NOMO21-IRENAT 2001. Los resultados
muestran que la hojarasca aportada en cada zona fue mayor en lluvias que en secas y casi el doble en la
zona conservada que en la perturbada (conservada: 207.40 g lluvias vs 140.86 g secas; perturbada 105.53
g lluvias vs 89.60 g secas). EIl CBM fue en la zona conservada de 0.65 mg lluvias y 0.71 mg secas, en la zona
perturbada fue de 0.36 mg lluvias y 0. 34 secas. El pH del suelo no vario entre temporadas pero si entre zo-
nas (6.83 conservada vs 5.39 perturbada). La DA 1.18 g/cm? conservada vs 1.12 conservada, el % de MOS
fue mayor en lluvias que en secas en ambas zonas y mayor en zona conservada (8.94) que en perturbada
(6.81). Se concluye que el CBM puede ser un buen indicador de la condiciéon del sitio pero no se relaciono
(en este caso) con la MOS del suelo.
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Silvia Janeth Bejar Pulido, Israel Cantu Silva,
Humberto Gonzélez Rodriguez y Maria Inés Yéfiez Diaz

El presente estudio se llevé a cabo en el estado de Michoacén perteneciente a la Meseta Tarasca. Tuvo
como objetivo evaluar el efecto del cambio de uso de suelo forestal (F) a huertos de aguacate (HA). Se
establecieron parcelas de 100 m? donde se tomaron cuatro muestras compuestas a dos profundidades
(0-20 y 20-40 cm) por sitio, se trasladaron al laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Forestales,
UANL, fueron secadas al aire libre y tamizadas a 0.2 mm, se determiné el contenido de C y MO por medio
del método de Walkley/Black. Ademas, el pH se determiné por medio del método AS-23 de la NOM-021-
RECNAT-2000 y la conductividad eléctrica (CE) por determinacién rapida en suspensiéon suelo-agua 1:5
(Woerner, 1989). Los andlisis estadisticos (U de Mann-Whitney) mostraron diferencias significativas en el
contenido de C, MO, pH y CE para ambas profundidades. Los contenidos de C y MO en Andosoles son
relativamente altos, encontrando en los primeros 20 cm valores de 9.52 'y 16.41 % en HA, respectivamen-
te. El uso F presento contenidos de C con 7.55 %y 13.02 % de MO. En relacién a pH y CE el sistema F
presentd valores de 5.59 'y 171.69 pS cm™, a diferencia del HA con un pH de 6.97 y CE de 364.25 pS cm™.
En la profundidad 20-40 cm los contenidos de C y MO disminuyeron en ambos sistemas, se acidifica en
suelo y disminuye la CE. Los resultados muestran que el cambio de uso F a HA no afecta directamente el
contenido de C y MO, sin embargo, afecta la acidez del suelo y aumenta la CE. El contenido de C y MO
disminuye conforme aumenta la profundidad. La modificacion de las propiedades quimicas de un Andosol
depende directamente de la intensidad y manejo de los cultivos agricolas.
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Rosalva Garcia-Sanchez

En México, los suelos de bosque conforman un complejo ecosistema que regula el establecimiento vegetal favore-
cido por la formacién de micorrizas. Los hongos forman ectomicorrizas con los pinos incrementando el drea de
absorcién de las raices, y estos a su vez modifican las propiedades del suelo, las plantas del sotobosque forman mi-
corriza arbuscular que tambien modifican al suelo pero a menor escala espacial y temporal. Se evalué el efecto de la
micorriza y riqueza de hongos micorrizicos en el suelo asociado (HMA) a 24 especies de plantas del sotobosque y a
los pinos del Cerro El Huixteco, Taxco Guerrero. Se realizaron transectos para seleccionar las plantas y recolectar en
cada planta muestras de raiz para evaluar la micorriza, muestras de suelo para evaluar la riqueza de especies de HMA,
ademds se recolectaron esporomas de hongos ectomicorricicos y raices de pinos para evaluar la ectomicorriza. Se
tomaron muestras de suelo para realizar los analisis fisicos y quimicos, segun lo propuesto por la NOM-020 IRENAT
2000. Los resultados mostraron que todas las especies de plantas del sotobosque forman micorriza en diferente gra-
do. La colonizacién micorrizica fue alta y dependié de la especie vegetal, van desde 45% para Castilleja teniuflora
hasta 85% para Bidens ostrutioides. Las especies del sotobosque en conjunto reportaron mas de 50 morfespecies
de HMA favoreciendo la diversidad alfa. La riqueza de macromicetos fue de 46 especies, de los cuales solo 12 son
micorrizicos, destaca Lactarius indigo. Los suelos son acidos (entre pH 5.11y 5.79), % MO baja (entre 4.4y 3.8) y PO,
medio (entre 0.50 y 1.06). Se concluye que la variacion en las propiedades del suelo no se asocian a la presencia de la
micorriza, ni diversidad de hongos micorrizicos, probablemente porque la resiliencia del suelo es alta en este bosque
debido a su alta cubierta vegetal.

iNDICE GENERAL
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Amada Laura Reyes Ortigoza', Argelia Landa Barceinas?, Lucy Mora Palomino® y Blanca Prado Pano®

La composta es un mejorador del suelo que se obtiene al descomponerse residuos organicos. En la UNAM hay una
planta de composta, donde el proceso de composteo requiere evaluacion. Por tanto, el objetivo fue investigar las
caracteristicas del material durante su descomposicién para fundamentar su consumo. Trabajamos con una pila de
60 m; 30 m contenia residuos verdes (pastos, hojas) y triturado de madera y el resto (30 m) solo residuos verdes. Se
colectaron seis muestras a 0, 7, 14, 28, 60, 90, 120 dias (d). Y se evaluaron con los siguientes pardmetros: temperatu-
ra, humedad, pH, CO,, C total y disuelto, N, NH,, relaciones C/N y E,/E,, celulosa, hemicelulosa, lignina y actividad
enzimética (ej. fosfatasa, glucosidasa, etc.). Hubo incrementos en la actividad enzimatica y emisién de CO, a los 14, 62
y 90 d principalmente, aunque a los 120 d, disminuyé. La temperatura se incrementé (50 a 60°C) de los 14 a los 28 d,
bajo a 40°C desde los 60 d y decrecié a 20°C a los 120 d; el pH fue alcalino de 60 a 90 dias, 4cido de 0 a 28 d y casi
neutro a los 120 d. Al término del trabajo, el Carbono disminuyé de 36 a 22%, mientras que el Nitrégeno aumento
de 1.2 a 2%, C/N cambié de 32 a 11, el carbono disuelto, el amonio y E4/E6 bajaron. Los contenidos de celulosa y
hemicelulosa fueron mas bajos a los 62 dias y la lignina a los 14 dias. La actividad de las enzimas, CE, NH,, CO,, C
disuelto, E,/E,, lignina, celulosa y hemicelulosa cambiaron con los tiempos y la presencia de triturado de madera. Se
concluyé que la actividad enzimatica, pH, temperatura y la relacién C/N definieron la madurez de la composta y el
triturado de madera modificé las caracteristicas del material.

1 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ciencias Departamento de Ecologia y Recursos Naturales E mail: amadalaura@
ciencias.unam.mx

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Quimica, Departamento Quimica en Alimentos.

3 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia Departamento de Ciencias Ambientales y del Suelo.
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, Alejandro Retureta Aponte’, Ana Luisa Salazar GémeZ',
Angel Héctor Herndndez Romero' y Elizabeth Hernandez Acosta?

El cultivo de cafia de azlicar en México es muy importante, aparecié entre los afios 1500 y 1600 por me-
dio de los espafoles, aunque es originaria de la India, se convirtié en fuente principal de riqueza agricola
en América. Es un cultivo que requiere gran cantidad de biomasa y por lo mismo grandes cantidades de
nutrientes para su crecimiento, por lo que en su produccién extrae nutrimentos considerables del suelo.
El conocimiento de sus requerimientos es una ayuda valiosa en la ejecucién de algun programa de fertili-
zacion, por eso el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la fertilidad de los suelos del cultivo en la
comunidad de Zapoapan de Amapan municipio de Hueyapan de Ocampo, Veracruz, México. En el érea
de estudio se subdividieron tres unidades de muestreo una para cada tipo de suelo, andosoles, vertisoles
y gleysoles, y en cada uno de ellos se obtuvieron por el método zing zang alrededor de 40 submuestras,
para obtener tres muestras compuestas. En éstas, se determinaron las variables pH, conductividad eléc-
trica, materia organica, nitrégeno inorganico, fésforo, potasio, calcio, magnesio, fierro, cobre, zinc, man-
ganeso y boro, siguiendo las técnicas de la NOM021-SEMARNAT-2000. Los resultados mostraron que las
tres subdivisiones presentan valores muy similares y a resultados locales del ingenio més cercano a dichas
plantaciones con pH neutros de 6.61 a 7.10, bajos contenidos de materia organica de 3.92% a 4.28%, ba-
jos contenidos en N de 7.0 a 8.8 mg kg, valores medios en P de 17 a 24.06 mg kg™, y en los demas con
resultados 6ptimos dentro de los pardmetros. La poca disponibilidad o asimilacion de los nutrientes reper-
cute en el rendimiento del cultivo, principalmente a su mal manejo o carencia de obras de conservacién de
estos tipos de suelos por parte de los productores.
Palabras clave: Nutrimentos, submuestras, asimilacion

1 Universidad Veracruzana. Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccién Agropecuaria
Autor para correspondencia: aretureta@uv.mx. Carretera Costera del Golfo km 220. Colonia agricola Michapan. CP. 96000. Acayucan, Ver.
2 Universidad Auténoma de Chapingo. Departamento de suelos.
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Arturo Aguirre Gémez' y Laura Virginia Nufiez Balderas'

Los métodos para medir la capacidad de intercambio catiénico (CIC) y las bases intercambiables (BI) se
basan en el poder de reemplazo de cationes indices, son lentos, tediosos y ninguno es estandar. Debido
a lo anterior, se propone un método rapido basado en el intercambio del protén (H*) para medir CIC y BI.
Se seleccionaron 12 muestras de Programa de Evaluacion de Wageningen para Laboratorios Analiticos con
valores de pH de 5-7, materia organica de 1-10 %, CE <1 dS/m y CIC medida en AcNH, y BaCl, de 3-38
cmol(+)/kg. Las muestras se agitaron, en una relacién de 1:10 suelo:solucion por 10 minutos con HCI 0.1
M. Se titulé el filtrado acido con NaOH 0.1 M para medir la CIC, del mismo filtrado se midié Ca'y Mg por
complejometria mientras que Na y K por flamometria. Existié una buena correlacién (pendiente y valor de
R?) entre los tres métodos para medir la CICy la suma de las Bl. Para el Ca intercambiable la correlacion
fue buena y los métodos fueron indistintos, en los métodos de comparacién no se indica la substraccion
del Ca soluble; para Mg intercambiable, la correlacién fue buena en la mayoria de los puntos con HCI,
sin embargo los métodos fueron no indistintos y nuestro método sobreestimo los valores de las extrac-
ciones con AcNH, y BaCl,; para Na y K los métodos fueron no distintos, el método con acido subestimo
los valores en comparacion a los otros dos métodos, pero existié una correlacién cercana al valor de 1. El
método con HCI 0.1 M es répido y simple para medir la CIC y Bl, que los tradicionalmente usados en los
laboratorios de analisis de suelo, no obstante se requieren mas estudios para adecuar el método en suelos
acidos y suelos neutros.

1 Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM. Km 2.5 Carr. Cuautitlan-Teoloyucan, 54714 San Sebastian Xhala, Cuautitlan lzcalli,
Estado de México. México.
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D. Morales de Santiago', A. M. Bustamante Martinez', E. Fuentes-Romero'y N. E. Garcia-Calderdn’

El bosque mesdfilo de montafia (BMM) es muy complejo y fragil por su distribucién restringida, en el pais
y con riesgo de degradacion intenso. La estabilizacién y secuestro del carbono organico (CO) del suelo es
un servicio ecosistémico fundamental, que depende de la magnitud de la captura y de la estabilidad. La
mineralizacién y humificacién de la MOS regulan el balance de CO por las relaciones érgano-minerales,
la calidad de las moléculas organicas, la humedad y la actividad biolégica que influyen en la estabilidad y
tiempo de residencia. Estos mecanismos originan almacenes con diferente tiempo de residencia (agrega-
dos en forma y tamafio) indicando el potencial de secuestro. Los suelos del BMM han tenido poca atencién
en el potencial de estabilizacién y secuestro de CO, importante en la mitigaciéon del cambio climético. Este
trabajo determiné el mecanismo de estabilizacion del CO asociado al tamafio e indice de estabilidad de
los agregados, contenido de fracciones orgénicas y minerales que acttan en el potencial de secuestro. El
estudio fue en el BMM de Valle Verde, Querétaro entre los 1100 y 1400 m snm. En Grupos de Luvisoles y
Phaeozem con horizonte méllico, formados sobre materiales calcéreos, se evalué el CO del horizonte A se
encuentra almacenado dominantemente en macro agregados (<2000 pm) y en meso agregados (250 ym)
con abundancia entre 60-80% y 20-30% respectivamente, tienen bajo contenido de arenas (+11%), alto
contenido de huminas y acidos himicos. El CO en el suelo del BMM se estabiliza en macro y meso agre-
gados mediante el mecanismo de complejacién érgano-mineral, debido a los coloides orgéanicos estables
y la baja proporciéon de fracciones minerales gruesas. Por lo tanto, el tiempo de residencia del CO es alto;
al igual que la protecciéon de la MOS, ante la descomposicion es alta, propiciando la humificacion como
proceso de estabilizacion del CO.
Palabras clave: Estabilidad, almacenes de carbono, secuestro.

1 Laboratorio de Conservacién y Rehabilitacion de la Zona Critica Edéfica, UMDI-J, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), Boulevard Juriquilla #3001, CP 76230, Querétaro, Querétaro
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Isafas Pedroza Rangel', Patricia Zaraztia Villasefior,
Diego R. Gonzélez Equiarte y Eduardo Salcedo Pérez

Existen diferentes métodos de extraccién de metales en compostas, la forma del metal extraido depen-
derd del método utilizado. La técnica que hace uso del 4cido dietilentriaminopentaacético (DTPA) extrae
metales que se asocian a las formas absorbidas por la planta y se considera que es una cantidad inferior a
los totales que puede tener una composta. El objetivo de este trabajo es evaluar dos formas de la concen-
tracion de metales (Mn, Zn, Cu y Pb), total y asimilable, de dos diferentes compostas (A y B) de desecho de
la industria del tequila. De dos compostas provenientes de los residuos de la indutria tequilera, se tomaros
tres muestras de cada una. Los métodos utilizados son el extractante DTPA para las formas asimilables y
la Digestion Acida (DA) para las formas totales. Para el DTPA en proporcién 1:5 (muestra:extractante p/v)
las muestras se agitaron durante 2 hrs a 200 rpm y se filtraron; para la digestién acida se tomaron 0.5 g de
muestra, con 30 ml de HNO,, se colocaron en plato caliente a 90°C durante 3 horas y se filtraron. La cuan-
tificacion de metales se realizé en espectrometro 4200 MP-AES marca Agilent. Los resultados obtenidos
indican que la concentracién de los metales en las dos compostas son estadisticamente iguales tanto para
las formas extraidas con DTPA como para las extraidas con DA. Los resultados muestran una concentracién
media (desviacion estandar entre paréntesis) de formas asimilables (DTPA) medidas en ppm de: Zn 14.27
(1.56), Cu 8.45 (1.10), Mn 15.39 (4.16) y Pb 3.17 (2.23) mg kg'; mientras que para las formas totales (DA)
medidas en mg kg™, los valores fueron: Zn 92.25 (9.13), Cu 151.90 (32.44), Mn 269.91 (79.46) y Pb 23.93
(12.28). Los valores de concentracién de las formas totales indican que se encuentra dentro de los limites
permisibles de la NOM-004-SEMARNAT.

1 Universidad de Guadalajara. isaiasxiq@gmail.com
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Andrés Adrién Urias-Salazar', Rafael Delgado-Martinez', Héctor Rodriguez-Moran',
Yeny Lizzet Couoh-Uicab', José Hugo Tomas Silva-Espinosa’ y Wilberth Alfredo Poot-Poot'

La salinidad es uno de los principales factores ambientales que afectan el rendimiento de los cultivos. El
chile jalapefio es de gran importancia en México, se ha visto que es afectado negativamente por la sali-
nidad. El cultivo in vitro de tejidos vegetales es una herramienta biotecnolégica que permite propagar y
seleccionar pléntulas en un corto periodo de tiempo. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de la salinidad en chile jalapefio en condiciones in vitro. Se germinaron semillas en medio de
cultivo MS (Murashige y Skoog, 1962), posteriormente se seleccionaron plantulas con vigorosidad y fue-
ron resembradas en medio de cultivo adicionado con NaCl (0, 50, 100, 150, 200 y 250 mM). Las variables
evaluadas fueron altura de planta, clorofila, nimero de hojas, nimero de entrenudos, area foliar, didmetro
de tallo, distancia entre nudos, nimero de raices y longitud de raiz. Los datos se analizaron mediante un
disefio completamente al azar y las medias se compararon con la prueba de Tukey (P=0.05). Los resultados
indicaron que todas las variables disminuyeron significativamente a medida que aumenta la concentracion
de NaCl. Sin embargo, las plantulas de la concentraciéon de 150 mM de NaCl presentaron alturas, area fo-
liar y longitud de las raices similares a la plantas control. Para la variable didmetro de tallo se encontré que
fue mayor en plantulas que estuvieron expuestas a 150 a 250 mM de cloruro de sodio. La disminucién del
desarrollo de las plantulas puede deberse a la toxicidad ocasionada por el exceso de los iones Na*y Cl-en
la zona radicular y al engrosamiento de los tallos por la alta acumulacién de asimilados en el tallo. Por lo
que la salinidad en un factor que causa un menor desarrollo en las plantulas de chile jalapefio.

INDICE GENERAL
1 Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad auténoma de Tamaulipas. Contacto: sol-and-a@hotmail.com
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ABUNDANCIA DE BACTERIAS DE LOS GENEROS
Azotobacter y Azospirillum EN UNA EDAFO-SECUENCIA
SOBRE ECOSISTEMAS RIBERENOS DE LA RESERVA

DE LA BIOSFERA LOS VOLCANES

G.0. Herndndez Salgado’, G. Cruz Flores y D. A. Pérez Gonzalez

RESUMEN

En México las investigaciones en suelos riberefios de montafia y de su componente microbiolégico son
escasas y la importancia ecolégica de las poblaciones microbianas participantes en la fijacién biolégica de
nitrégeno carece de estudio. En este trabajo se estudiaron cuatro sistemas riparios distribuidos entre 2400
y 4000 msnm con el objetivo de identificar bacterias de vida libre fijadoras de nitrégeno en suelos ribere-
fios con diferente tipo de vegetacion en la Reserva de la Biosfera los Volcanes. Se realizé una descripcion
ecoldgica y, en transectos de 30 m de largo se colectaron siete sub-muestras de 0-10 cm de profundidad,
se formaron muestras compuestas en las cuales se realizaron los analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos
del suelo (Guerra & Cruz, 2014). Para el estudio microbiolégico se prepararon medios de cultivo semiséli-
do libre de nitrégeno (Nfb) en los cuales se aislaron bacterias diazotréficas. Se encontraron correlaciones
positivas y significativas del nimero de unidades formadoras de colonias con factores ambientales (tem-
peratura, humedad y conductividad eléctrica). En los sitios de menor altitud con “mejores” condiciones
ambientales el desarrollo bacteriano mostré mayor nimero de unidades formadoras de colonias y en los
sitios mas elevados (humedales montafiosos) el exceso de agua y bajas temperaturas pudieron limitar el
crecimiento bacteriano. De acuerdo a las pruebas de caracterizacion morfoldgica y bioquimica, se aislaron
13 cepas que pertenecen al género Azotobacter y otras 10 al género Azospirillum en la colecta realizada
en marzo de 2017. También se aislaron 10 cepas pertenecientes al género Azotobacter y seis al género
Azospirillum en la colecta realizada en agosto de 2018.
Palabras clave: Bacterias diazotrdficas, medios de cultivo Nfb.

1 Autor correspondencia: edaynuve@unam.mx; Laboratorio de Edafologia y Nutricién Vegetal, L-8 UMIEZ, Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza, Universidad Nacional Auténoma de México. Batalla 5 de mayo S/N esquina Fuerte de Loreto, Col. Ejército de Oriente, CP 09230,
Iztapalapa, Ciudad de México, México.
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APLICACION DE RIZOBACTERIAS PROMOTORAS
DE CRECIMIENTO VEGETAL EN DIFERENTES CULTIVOS

M. G. Carcaio-Montiel', L. Lopez-Reyes’, A. Tapia-Hernandez' y E. Portillo-Manzano'

RESUMEN

El crecimiento poblacional, la disminucién en los rendimientos de produccién y la reduccién de las areas
disponibles para la agricultura, originan la necesidad de utilizar las técnicas para producir més alimentos
con valor nutricional, de forma amigable y sostenible con el recurso suelo. Una de las biotecnologias
modelo es el uso de microorganismos benéficos del suelo, conocidas como biofertilizantes. Los cuales
se realizan con bacterias promotoras del crecimiento vegetal (BPCV). Las cuales viven asociadas en la
rizésfera y rizoplano de las plantas, utilizan azicares, aminoécidos, acidos orgénicos y vitaminas Gtiles en
el desarrollo de gran cantidad de microorganismos y se encuentran representadas por diversos géneros
como: Azospirillum, Azotobacter, Rhizobium, Burkholderia, Pseudomonas entre otros, estan directa o in-
directamente involucradas en la promocién del crecimiento de las plantas, via produccién y secreciéon de
varios reguladores quimicos en la cercania de la raiz. Ademas, las BPCV facilitan directamente el crecimien-
to de las plantas con aporte de nitrégeno, fésforo y microelementos, ademas de modular los niveles de los
reguladores del crecimiento vegetal (fitohormonas) e indirectamente por una disminucién de los efectos
negativos de varios patdégenos de plantas como una forma de agentes de biocontrol. México ha partici-
pado en el desarrollo de inoculantes microbianos, donde gracias al trabajo de centros de investigacion
reconocidos a nivel mundial se han desarrollado productos altamente efectivos en diversos cultivos. A nivel
nacional, se ha logrado una reduccién promedio en el uso de fertilizantes quimicos en 50%. Los experi-
mentos de inoculaciéon en semillas se extendieron a otras gramineas como trigo con cepas de Azospirillum,
cuyos incrementos significativos sobre el rendimiento de grano fueron de 23% a 63% y de 29% a 43% en
los afios 1986 y 1987, respectivamente. Estos bioproductos representan una alternativa importante para la
produccién, disminucién de costos y como complemento a un sistema de nutricion vegetal.
Simposium: Rizobacterias y micorrizas en la nutricidn vegetal.

1 Laboratorio de Microbiologia de Suelos, Centro de Investigaciones en Ciencias Microbiolégicas, Instituto de Ciencias. Benemérita Univer-

sidad Auténoma de Puebla. moises.carcano@correo.buap.mx
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BACTERIAS SOLUBILIZADORAS
DE FOSFATOS AISLADAS DE RIZOSFERA DE MAIZ

David Antonio Moreno-Medina', Antonio Castillo-Gutiérrez' y Maria Eugenia Nufiez-Valdez?

RESUMEN

El fésforo es un macronutriente esencial para los organismos incluyendo las plantas. Su importancia radica
en la transferencia de energia (vg. ATP), es parte de estructura celulares (fosfolipidos) y en el metabolismo
y sefializacion. Los microorganismos, desempefan un papel central en el ciclo del fésforo y convierten las
formas insolubles en el suelo en una forma accesible para el crecimiento y la supervivencia de las plantas.
El principal mecanismo para la solubilizacién es la produccién de acidos organicos donde las enzimas
fosfatasas desempefan un papel importante en la mineralizacion del fésforo orgénico en el suelo. Se han
clonado y caracterizado varias fosfatasas y se han aislado unos pocos genes implicados en la solubilizacion
de fosfato mineral. Algunos de estos son los relacionados con la expresion/secrecién de fosfatasas acidas
(aepA, apo, agp), fosfatasas alcalinas (nap, phoA), apirasas (apy) y los relacionados con la sintesis de acido
glucénico (mps, gabY). El presente trabajo consistié primeramente en realizar una revisiéon minuciosa sobre
el uso potencial de las PGPR en la agricultura, haciendo enfasis en los aspectos moleculares de la solubili-
zacion de fosfatos. Posteriormente se colectaron, aislaron e identificaron rizobacterias con capacidad para
solubilizar fosfato. De acuerdo a resultados previos, dichas cepas mostraron la capacidad de solubilizar
fosfato tricalcico presente en el medio especifico. Las secuencias del 16S RNAr revelan que Pseudomonas
koreensis, P. Japonica, P. Lurida, P. Guariconensis, P. planticola y P. brenneri estan presentes en los suelos
de cultivos de maiz. Los indices de solubilizacién obtenidos son relevantes y comparables inclusive con
hongos. P. koreensis presenta actividad proteasa importante. La mejora en los caracteres del suelo por par-
te de los microorganismos solubilizadores de fosfato es una ventaja adicional y cuyo uso potencial como
biofertilizante debe explotarse.

1 Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc. UAEM. Av. N. Bravo s/n, Parque Industrial Cuautla, Xalostoc, Ayala 62717, Morelos.
2 Centro de Investigacion en Dindmica Celular. UAEM. Av. Universidad No. 1001, Col Chamilpa, Cuernavaca 62209, Morelos. eugenia@
uaem.mx
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BIOFERTILIZANTES Y FERTILIZANTES QUIMICOS
SOBRE EL DESARROLLO FISIOLOGICO DE UN CULTIVO
DE MAIZ EN CAMPECHE

Alfonso Arciga-Suédrez, Karen Dose-Maldonado’,
Cynthia Lépez-Delgado’y Milton C. Soto-Barajas’

RESUMEN

El manejo agronémico que requiere el cultivo intensivo de maiz ha implicado un impacto ecolégico nega-
tivo en la salud del suelo debido al uso indiscriminado de agroquimicos, para mejorar dicha situacion una
alternativa es el uso de microorganismos que facilitan la captacién de nutrientes y proporcionan resistencia
al estrés. Se presentan los resultados de un estudio realizado en el rancho Santa Enna, Hopelchén, Campe-
che, que consistio en evaluar siete tratamientos de fertilizacion (quimica: T1, T2, T3; biofertilizantes: T4, T5,
Té, T7) sobre la densidad de poblacién de plantas, diametro del tallo, altura de la planta, altura de la mazor-
ca y rendimiento estimado del maiz hibrido Pioneer W4082. El disefio experimental fue en bloques al azar
con tres repeticiones por tratamiento. Unicamente se observaron diferencias significativas (P=0.087) por el
tipo de fertilizante en densidad de poblacién, a favor de la fertilizacion quimica (54,350+1,432 plantas/ha),
para el resto de las variables no existié diferencia. Comparando los siete tratamientos se detecté diferencia
significativa (P< 0.001) para la altura a la que se encuentra la mazorca, siendo el T5 (Tec-myc) en el que se
desarrollé la mazorca a mayor altura (1.433+0.023 m). Para el resto de las variables no hubo diferencias
significativas, los valores medios fueron 2.499+0.008 m para la altura de la planta, 2.026+0.061 cm para el
grosor del tallo, y el rendimiento estimado fue 4,586.550+78.431 kg/ha. Seguin nuestros resultados y para
proteger las salud del suelo se pueden emplear biofertilizantes dosis de fertilizacion base (T1: 27-69-00) sin
afectar el rendimiento de maiz.
Palabras clave. Suelos Campeche, maiz hibrido, micorrizas, PGPR, rendimiento.

1 Laboratorio de Anélisis de Agua-Suelo-Planta, Instituto Tecnolégico de China. a.arcigasz@gmail.com
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) CAMBIOS EN LA ABUNDANCIA
DE HONGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES PRESENTES
EN SUELOS AGRICOLAS DE TLAXCALA

David Montiel Salero’ y Eva Segundo-Pedraza’

RESUMEN

Los hongos micorrizicos arbusculares han sido ampliamente estudiados en los cultivos agricolas, su funcion
ecoloégica permite que nutrientes como el fésforo estén disponibles en la rizosfera, adicional a los benefi-
cios que otorga a la planta ante el estrés hidrico y la presencia de patégenos. Sin embargo, son escasos los
trabajos referentes al impacto que las practicas de manejo agricola tienen sobre estos microorganismos.
Por ello, el propésito del presente trabajo fue determinar la riqueza de hongos micorrizicos presentes en
suelo bajo practicas de manejo sustentable. La parcela de estudio se ubica en la comunidad Vicente Gue-
rrero, municipio de Espafita, Tlaxcala. En 2017 y 2018 fueron colectadas muestras de suelo; la extraccion
de esporas micorrizicas se efectué mediante la técnica de tamizado himedo y centrifugacién en gradiente
de sacarosa. Las esporas fueron montadas en laminillas permanentes con diferentes soluciones (alcohol po-
livinilico-acido lactico-glicerol (PVL) y PVL con soluciéon de Melzer). La clasificacion a nivel género se realizd
con base en su morfologia. En 2017 fueron encontrados los géneros micorrizicos Acaulospora, Gigaspora,
Glomus, Paraglomus y Scutellospora; en 2018 adicional a los antes mencionados fueron identificadas es-
poras del género Entrophospora. Los géneros que aumentaron su abundancia en 2018 fueron Entrophos-
pora, Gigaspora y Glomus. Al parecer las practicas implementadas en la parcela afectaron la presencia de
especies de los géneros Acaulospora, Paraglomusy Scutellospora. En conclusién, los géneros susceptibles
al manejo agricola implementado en Espafiita Tlaxcal son especies de los géneros Acaulospora, Paraglo-
mus y Scutellospora.
Palabras clave: Sistemas agricolas, maiz, micorrizas.

1 Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco. Departamento de Produccién Agricola y Animal, Laboratorio de Fitopatologia;
email: dmontiel@correo.xoc.uam.mx
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CAMBIOS EN LA ABUNDANCIA Y COMPOSICION
DE LA COMUNIDAD MICROBIANA ASOCIADA AL CAMBIO
DE USO DE LA SUELO EN UN BOSQUE TROPICAL MEXICANO

Dulce Flores-Renteria’, I. Sdnchez-Gallén?, D. Morales-Rojas?, J. Larsen? y J. Alvarez-Sanchez?

RESUMEN

Los cambios en el uso de suelo tienen efectos importantes en la biota aérea, principalmente al alterar su
riqueza y diversidad, asi como el funcionamiento del ecosistema. El alcance de estas alteraciones determi-
na el potencial de recuperacién de la comunidad microbiana del suelo cuando se restaura la vegetacion. El
paisaje de la selva tropical tropical Los Tuxtlas en Veracruz, México, ofrece un marco adecuado para probar
cémo el cambio de uso de suelo afecta a las comunidades microbianas. Para ello, se analizé el perfil de
acidos grasos de células enteras de la comunidad microbiana y las propiedades fisicoquimicas del suelo,
en suelos de cuatro tipos de uso: cultivos, pastizal, bosque secundario y bosque lluvioso tropical primario,
y dentro de dos estaciones: secas y lluvias. Veintiocho &cidos grasos fueron extraidos de la comunidad
microbiana del suelo. Las propiedades fisicoquimicas del suelo se correlacionaron con la composicién de
la comunidad microbiana en ambas estaciones. En la estacion seca, el pH del suelo se correlacioné con la
comunidad microbiana y en la estacién lluviosa, el nitrato, la materia orgénica del suelo y la concentracion
de fésforo disponible. El uso de suelo influyd en los cambios de abundancia de la comunidad microbiana
asociados con la variacién estacional. La comunidad microbiana en cultivos y pastizales se vio mas afectada
por la variacién estacional en comparacién con la del bosque primario y secundario. Ademas, la comunidad
microbiana en el bosque secundario fue similar a la del bosque primario, sin que ninguno de los dos fuera
afectado por la estacién, lo que indica un buen potencial para la recuperacién de las funciones del suelo
asociadas con la comunidad microbiana del suelo.

1 CONACYT-CINVESTAV Unidad Saltillo. Grupo de Sustentabilidad de los Recursos Naturales y Energia. Av. Industria Metalurgica 1062,
Parque Industrial Ramos Arizpe, C.P. 25900, Ramos Arizpe, Coahuila, México.

2 Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), Circuito ex-
terior, C.P. 04510, Ciudad Universitaria, Mexico City, México.

3 Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Auténoma de México, Apartado postal 27-3, C.P. 58089, Morelia, Michoa-
can, México.
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CONSECUENCIAS DE LA AGRICULTURA CONVENCIONAL
SOBRE POBLACIONES DE MICROORGANISMOS EDAFICOS
EN EL ESTADO DE TLAXCALA

David Montiel Salero’y Eva Segundo-Pedraza

RESUMEN

En los Ultimos afios, se ha creado un parte aguas con relacién a los efectos de la agricultura convencional o
tradicional, respecto a la novedosa agricultura sustentable. En ambos casos, el fin es la producciéon de alimen-
tos, sin embargo, la agricultura sustentable busca la preservacion del ambiente y el 6ptimo aprovechamiento
de los recursos naturales. En el estado de Tlaxcala y en particular en los municipios de Espafiita (agricultura
sustentable, sistema milpa) y Calpulalpan (agricultura convencional, monocultivo) se produce maiz para au-
toconsumo, sin que el factor comercial tenga una influencia directa. Por tal motivo, el objetivo del presente
trabajo fue verificar el efecto de ambas formas de produccién sobre las poblaciones de hongos y nematodos
presentes en el suelo. En los dos municipios se colectaron muestras de suelo de tres parcelas (agricultura
sustentable: El Sabino, Las Hectéreas y El Vergel; agricultura convencional: Los Novillos, El Magueyal y El Pan-
tedn). Para el muestreo se empled el método de cinco de oros, el suelo se colecté a 20 cm de profundidad,
y se depositd en bolsas de polietileno, obteniéndose una muestra compuesta en cada caso, que se mantu-
vieron en refrigeracién a 4°C hasta su andlisis. Para el aislamiento de hongos saprofitos y fitoparasitos se em-
pled papa, dextrosa y agar (PDA), para la extraccién de hongos simbidticos se utilizé el método de tamizado
himedo en gradientes de sacarosa y centrifugacion y para la extraccién de nematodos filiformes saprofitos y
fitoparasitos se usé el método combinado de tamizado de Cobb y embudo de Baermann. Todos los ejempla-
res fueron montados e identificados a nivel de género con apoyo en claves especializadas. Ambos espacios
presentaron en el suelo poblaciones de hongos y nematodos con diferencias variables. El sistema sustentable
mostré mayor poblacién de hongos saproéfitos (55.7%) y simbidticos (52.2%) que el sistema convencional; en
la poblacién de nematodos fitoparasitos, esta fue mayor en el sistema convencional (53.9%), aunque las di-
ferencias son minimas por el momento y bajo las condiciones de Tlaxcala. El impacto y consecuencias de los
sistemas de produccién de maiz no son tan evidentes entre ambos sistemas de produccién, las poblaciones
de descomponedores y simbioticos son desfavorecidas por el sistema convencional, pero minimamente.
Palabras clave: sistemas agricolas, hongos, nematodos y micorrizas

1 Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco. Departamento de Produccién Agricola y Animal, Laboratorio de Fitopatologia;
email: dmontiel@correo.xoc.uam.mx
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CONSORCIOS BACTERIANOS PARA LA BIORREMEDIACION
DE SUELOS AGRICOLAS CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS

Amparo Mauricio-Gutiérrez', Rosalba Guevara-Avendafio?,
Teresita Jiménez-Salgado® y Armando Tapia Hernandez?

RESUMEN

El estado de Puebla ocupa el cuarto lugar en derrames de hidrocarburos a nivel nacional. Siendo los muni-
cipios de Acatzingo y San Martin Texmelucan los mas afectados en derrames de diesel en suelos agricolas.
Para atenuar este dafio ambiental, la biorremediacién ha sido utilizada. La presente investigacion evalto la
aplicacion de un consorcio bacteriano endémico integrado por cuatro cepas bacterianas (Bacillus pumilus,
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas frederiksbergensis, y Azospirillum brasilense) en suelos agricolas
a nivel microcosmo. Se desarrollaron 48 tratamientos: suelo estéril y no estéril con 24000 ppm de diésel
enriquecido con/sin sustrato post-cosecha de Pleurotus ostreatus. Fueron ajustados a una relacion C:N:P
100:10:1. La humedad se mantuvo entre 23.8-25.6% + 5.23. Los tratamientos fueron inoculados con el con-
sorcio bacteriano y monocultivos alrededor de 10® Ufc mL" e incubados por triplicado a 29 °C por 90 dias.
Se determino el diesel residual por CG-FID de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, pH, humedad,
poblacién del consorcio bacteriano en medios selectivos, poblacion bacteriana mesofilica en caldo nutriti-
vo por Nimero Mas Probable (NMP), poblacién bacteriana tolerante a diésel en medio mineral por NMP,
y la poblacién bacteriana fijadora de nitrégeno en medio Nfb (medio libre de nitrégeno). Los tratamientos
con sustrato post-cosecha e inoculados con el consorcio bacteriano mostraron mayor biodegradacién de
diesel (54 y 49.6 %) en los suelos de Acatzingo y San Martin Texmelucan, Puebla. De acuerdo al anélisis de
componentes principales la poblacién bacteriana inoculada (0.396) y tolerante a diesel (0.397) estan parti-
cipando en la biodegradacién de hidrocarburos (0.479). El resto de las poblaciones bacterianas (mesofilica
y fijadora de nitrégeno) no estan relacionadas con la biodegradacion, sin embargo sus poblaciones son
afectadas negativamente por los cambios de pH, humedad y contaminante en el sistema de estudio. Por
lo que la biaumentacién y bioestimulacion aceleran la degradacion de diesel en suelos agricolas.

1 CONACYT-Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Instituto de Ciencias, Centro de Investigacién en Ciencias Microbioldgicas, Pos-
grado en Ciencias Ambientales. amg2510@hotmail.com, amauriciogu@conacyt.mx

2 Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Ciencias Biolégicas. Licenciatura en Biologia.

3 Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Instituto de Ciencias, Centro de Investigacién en Ciencias Microbiolégicas.
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CONTROL BIOLOGICO DE HONGOS FITOPATOGENOS
ASOCIADOS A Pinus pseudostrobus PROVENIENTES
DEL MUNICIPIO DE OCOTEPEC, PUEBLA

S. Lodpez-Santiago’, M. Carcafio-Montiel', L. Lopez-Reyes'y L. Gémez-Veldzquez'.

RESUMEN

El bosque de Pinus pseudostrobus se distribuye en varios estados de la Republica Mexicana, dénde se
aprovecha su resina y madera para diversos usos asi como su follaje para propésitos ornamentales. En la
zona forestal del Municipio de Ocotepec, Puebla se ha detectado la pérdida foliar en el arbolado y se con-
sidera que los hongos podrian estar involucrados. El objetivo del presente trabajo fue aislar e identificar
a los hongos asociados a la caida foliar y realizar el control biolégico en condiciones in vitro con bacterias
del género Serratia. Primeramente se realizé el muestreo de aciculas enfermas de arboles de pino proce-
dentes de la zona de estudio. Se sembrd en camara himeda y en agar de papa y dextrosa. Se detectaron
diferentes hongos de los cuales cuatro fueron recurrentes en las lesiones de las aciculas recolectadas. La
identificacion morfolégica de los hongos fue por la técnica de microcultivo y por la técnica de la reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR), con el anélisis de secuencias del gen ITS4 en GenBank. Los hongos fue-
ron: Alternaria infectoria, Pholiota sp., Nigrospora hainanensis y Myrmaecium rubricosum. Se realizaron 16
tratamientos para los ensayos de antagonismo in vitro con tres cepas bacterianas del género Serratia sp.
que han demostrado efectos inhibitorios contra hongos de origen agricola y forestal y una cepa de Acine-
tobacter Iwoffi procedente de Ocotepec, Puebla. Se identificod a los agentes causales de la caida foliar y el
efecto antagonista de Serratia sp. contra tres de los hongos aislados y el efecto de A. Iwoffi contra Pholiota
sp. Por lo que las bacterias podrian ser una alternativa para el control biolégico de enfermedades en Pinus
pseudostrobus y de esa forma favorecer a los sectores econdémico, social y ambiental del municipio de
Ocotepec, Puebla.

1 Laboratorio de Microbiologia de Suelos, Centro de Investigaciones en Ciencias Microbiolégicas, Instituto de Ciencias. Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla. moises.carcano@correo.buap.mx
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CRECIMIENTO BACTERIANO EN SUELO AGRICOLA TRATADO
CON BIOSOLIDOS DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL DE CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA

Nayeli Contreras Contreras, Juan Pedro Flores Margez', Pedro Osuna Avila' y Baltazar Corral Diaz’

RESUMEN

El tratamiento de aguas residuales en Ciudad Juéarez, Chihuahua, tiene un volumen de 114 millones de
metros cubicos tratadas anualmente, lo que genera 270 t lodos residuales por dia, es decir 98 550 metros
clbicos de biosélidos digestados anaerébicamente con 70% de humedad por afio. Estos materiales re-
presentan una fuente de materia orgénica para usos productivos en suelos agricolas. El presente estudio
tuvo como objetivo el evaluar la actividad bacteriana en suelo agricola del Valle de Juérez sembrados
tradicionalmente con algodonero, trigo y sorgo forrajero. El disefio experimental utilizado en invernadero
fue completamente al azar y cinco repeticiones. Los tratamientos fueron 0, 20, 40 y 60 t/ha de biosolidos
con base humedo. Dos técnicas de incubacion fueron utilizadas por separado: i) cilindros de aluminio de 5
x 15 cm sin plantas y ii) macetas con 4 kg de suelo sembradas con trigo. Tres muestreos mensuales fueron
realizados para la colecta de suelo de manera aleatoria y determinar el crecimiento bacteriano en cajas de
Petri con medio de cultivo agar nutritivo Mc Konkey para estos microrganismos. La muestra fue de 10 g de
suelo base seco, incubados en periodos de hasta 5 dias a 35 °C para el conteo de unidades formadoras de
colonias (UFC) de bacterias. La tendencia observada en las técnicas de incubacién y tratamientos fue que
la cantidad de UFC de bacterias en suelos aumento conforme se incrementé la dosis de biosolidos. En pro-
medio, las UFC fueron 33, 30 y 54 por gramo de suelo para las dosis evaluadas, respectivamente. Las UFC
aumentaron significativamente (0.05) con respecto al control sin biosolidos desde 100% a 6500% en los
tratamientos evaluados. La actividad microbiana se incrementa conforme existe mayor disponibilidad de
residuo orgénico, lo cual conlleva a un aumento en la descomposicién de los biosolidos y por consiguiente
mayor liberacién de nutrimentos como nitrégeno y fosforo esenciales en la nutricién de plantas.
Palabras clave: Bacterias, incubacién, lodos residuales, descomposicién.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, ICB, Dpto. Quimico Biologicas, Cuerpo Académico Sistemas de Produccién Agricola. Autor de
contacto: Juflores@uacj.mx
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CUANTIFICACION DE INFECCION MICORRIZICA ARBUSCULAR
COMERCIAL EN CINCO CULTIVOS HORTICOLAS CRECIDOS
EN CONDICIONES DE INVERNADERO

M. G. Romo- Esparza’, S. Youping?, G. NiuZ, J. P. Flores-Margez', B. Corral-Diaz' y P. Osuna-Avila™

RESUMEN

La horticultura es considerada una de las actividades agricolas mas redituables para el pais. Desgraciada-
mente, la produccién de verduras depende del uso intensivo de fertilizantes quimicos que incrementan sus
costos de produccién y contaminan el ambiente. El fésforo es de gran importancia para la planta ya que es
uno de los 17 nutrientes indispensables para su desarrollo. Una de las principales funciones de la micorriza
arbuscular es proveer fésforo a la planta debido a que éste elemento es extremadamente inmovil en el
suelo. Esta investigacion fue parte de un proyecto realizado en condiciones de invernadero localizado en
la Universidad de Texas A&M de El Paso, TX. USA. Para determinar el porcentaje de frecuencia micorrizica
se utilizé el método de Trouvelot. Se analizaron cinco hortalizas las cuales fueron inoculadas con cuatro
tratamientos combinados (+AMF, + P, +AMF, -P, -AMF, +P y el control). Las plantulas de 20 dias de edad
fueron micorrizadas con un producto comercial llamado Wildroot. Se realizé un anélisis de correlacion y
regresion lineal en el programa InfoStat version 2018, para comparar las varianzas de los cinco diferentes
tipos de especies de hortalizas en los 4 diferentes tratamientos por cultivo. Los valores estadisticos de las
raices tefiidas con azul de tripano de la berenjena mostré tendencias con mayor presencia de estructuras
arbusculares, seguido del tomate y el chile. En contraste el pepino y la lechuga presentaron los valores
mas bajos de presencia de arbusculos. Los resultados afirman que los tratamientos micorrizados con y sin
fertilizante fosféricos permitieron la formacién de arbusculos. Esto indica que los hongos podrian sumi-
nistrar éste elemento a las hortalizas estudiadas. Se concluye que el consocio de micorrizas del producto
comercial Wildroot fue capaz de formar estructuras arbusuclares aun en suelos fertilizados con fésforo y
tiene potencial como bio-fertilizante en los cultivos estudiados.
Palabras clave: Micorriza, horticultura, arbusculos.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, Chihuahua, México.
Autor responsable: posuna@uacj.mx; Calle Plutarco Elias Calles Ndm. 1210, Col. Foviste Chamizal, Ciudad Juarez, Chihuahua, México. CP
32310; Tel. +52(656)-688-1800

2 Texas A&M Agrilife Research and Extension Center at El Paso,Texas A&M University System.
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DEGRADACION BIOTECNOLOGICA DE PLUMAS
DE AVE CON AYUDA DE BACTERIAS QUERATINOLITICAS

L. E. Hernandez-Guzmén', M. G. Carcafio-Montiel", L. Lopez-Reyes' y E. Portillo-Manzano'

RESUMEN

La avicultura nacional es un campo muy explotado, debido a ello hay un aumento en la cantidad de re-
siduos generados desde la crianza hasta el sacrificio de aves. Las plumas representan del 5% al 10% del
peso vivo del ave, por lo que se reportan 9 millones de toneladas a nivel mundial, su lenta degradacion
se debe a su compleja estructura compuesta de una red tridimensional compacta hecha a base de que-
ratina. Se han descrito bacterias y hongos que producen enzimas queratinoliticas capaces de degradar la
estructura de la queratina al actuar sobre los enlaces di-sulfuro. El objetivo del trabajo fue aislar y evaluar
bacterias del suelo con actividad queratinolitica para la descomposiciéon de plumas de aves y disminuir
los desechos generados en la industria avicola. Se realizé el conteo de la poblacién bacteriana asociada
a plumas en diferentes estados de descomposicion. Se aislaron 47 bacterias de las cuales 18 presentaron
actividad queratinolitica. Tres cepas fueron seleccionas por su eficiente actividad enzimética para la degra-
dacién de plumas in vitro. Las cepas fueron identificadas como Brevundimonas vesicularis, Burkholderia
cepacia y una por identificar. Se evalué la actividad queratinolitica de las bacterias mediante un disefio de
bloques al azar dénde se aplicaron cuatro tratamientos, un control y Chryseobacterium indologenes como
cepa testigo. Se mezclé suelo-plumas-bacterias a temperatura y humedad constante y se evalué con cinco
muestreos mensuales. Se observé en todos los tratamientos variacion en el pH desde el segundo mes de
inoculacién con un promedio de pH 4, posiblemente por el rompimiento de puentes disulfuro, la produc-
cion de acidos carboénicos, CO,, liberacion de N, y iones amoniaco, ademas un aumento en el porcentaje
de materia orgénica con respecto del control. El tratamiento con Chryseobacterium indologenes fue mas
eficiente en la degradacion biotecnoldgica de plumas en un periodo de 150 dias.

1 Laboratorio de Microbiologia de Suelos, Centro de Investigaciones en Ciencias Microbiolégicas, Instituto de Ciencias. Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla. moises.carcano@correo.buap.mx
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DIVERSIDAD DE HONGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES
ASOCIADOS A MAIZ EN SUELOS ACIDOS EN MICHOACAN, MEXICO

Huerta Ramirez Alejandro’, Enriquez Vara Jhony Navat®, Rincon Enriquez Gabriel?,
Quifiones Aguilar Evangelina Esmeralda?, Guizar Gonzalez Cecilia®,
Lobit Philippe', Gdmez Dorantes Nuria'y Lépez Pérez Luis'

RESUMEN

Se ha demostrado que factores edaficos y la alteracion del suelo por las précticas agricolas pueden afectar
la diversidad y densidad de los hongos micorrizicos arbusculares (HMA). Por otro lado en el municipio de
Epitacio Huerta en Michoacan, se tienen suelos con alta acidez, baja concentracién nutrimental y materia
orgénica. A estos, se les ha aplicado fertilizacién quimica y un manejo agricola intensivo, con el fin de obte-
ner un mayor rendimiento en el cultivo del maiz, principal cultivo en la regién. Las malas practicas agricolas
de estos suelos, ha ocasionado una alteracién a la microbiologia nativa. Por lo que, con la finalidad de
conocer la diversidad de especies de hongos micorrizicos arbuscualres, se realizé un muestreo de suelo en
cinco parcelas donde generalmente se cultiva maiz, ubicadas en el municipio de Epitacio Huerta, Michoa-
can. La seleccion de los sitios se establecié de acuerdo a diferencias entre sus condiciones edafoclimaticas
y de précticas agricolas. Se realiz6 un muestreo de suelos del cual se aislaron esporas de HMA y se iden-
tificaron con base en su morfologia. Se encontraron nueve especies correspondientes a cinco géneros de
HMA. El género con mayor representatividad fue Acaulospora con tres especies. Clareoidoglomus claroi-
deum y Funneliformis geosporum se encontraron en el 100 % de los suelos muestreados. Clareidoglomus
claroideum fue la especie mas abundante. El Sitio denominado El Anteojo, que tuvo un descanso previo de
un afio, y el predio denominado Cecytem, en el cual se realizé una rotacion de cultivos maiz-avena, presen-
taron la mayor abundancia de especies de HMA con cinco. Las condiciones edéficas y practicas agricolas
condicionan la diversidad y abundancia de esporas nativas de HMA, ademas las especies encontradas
estan adaptadas a estas condiciones y podrian resultar benéficas en su simbiosis con cultivos y podrian ser
utilizadas como indculos en el establecimiento de nuevos cultivos.

1 Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo

2 Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C.,
3 CONACYT- Centro de Investigacién y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C.
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EFECTO POST INCENDIO EN LA ACTIVIDAD
Y DIVERSIDAD METABOLICA MICROBIANA
DE UN ANDOSOL EN BOSQUE DE ENCINO

S. Cazares-Esquivel™, J. J. Almaraz-Sudrez’, R. Ferrera-Cerrato’,
M. C. Gutierrez-Castorena' y R. I. Artega-Garibay?

RESUMEN

El suelo es una matriz viva en la que se llevan a cabo diferentes procesos de gran importancia para los
ecosistemas. Al aumentar la temperatura del suelo, como ocurre durante un incendio, los componentes
minerales y biolégicos sufren cambios y modificaciones, los cuales restringen la recuperacion del ecosis-
tema. En 2017 ocurrié un incendio en el Monte Tlaloc, en el extremo norte de la Sierra Nevada, el cual
devasté 700 ha de encinares. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la actividad y diversidad metabdlica
microbiana del suelo en un rodal de encino después del incendio en el Monte Tlaloc, comparandolo con un
suelo similar que no fue alcanzado por el fuego (Control). Algunas propiedades quimicas y fisicas del suelo
fueron igualmente evaluadas. Estas evaluaciones se realizaron tres dias, seis y nueve meses después del
incendio. La actividad y la diversidad metabdlica microbiana disminuyeron draméaticamente tres dias des-
pués del incendio; sin embargo al paso de seis meses estos valores se elevaron aun por encima de los sitios
no incendiados, estabilizdndose a los nueve meses. Algunas propiedades del suelo como el contenido de
Ca, Mg y materia organica fueron fuertemente impactadas por el incendio, mostrando una disminucién en
los sitios incendiados. El fésforo incrementé al paso de seis meses lo que puede estar relacionado con el
aumento en actividad y diversidad metabdlica microbianas. Los resultados sugieren que las comunidades
microbianas de los andosoles tienen la capacidad de recuperarse en periodos relativamente cortos.

1 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México, México.
Autor responsable: cazares.sigrid@colpos.mx; Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México, México. CP
56230. Tel.

2 Centro Nacional de Recursos Genéticos, Tepatitlan, Jalisco, México.
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EMISIONES DE CO, Y COMUNIDADES MICROBIANAS
DEL SUELO EN ECOSISTEMAS DEL MONTE TLALOC,
SIERRA NEVADA

J.J. Almaraz Suérez", D.Y. Pineda-Mendoza', V. F. Quiroz-Sarmiento’ y R. |. Arteaga-Garibay?

RESUMEN

La temperatura global aumentara entre 3 °Cy 5 ©C al final del siglo. Esto conducira a que la resiliencia de
muchos ecosistemas sea rebasada, lo que podria conducir a una alteracién del balance entre el carbono
que entra via fotosintesis y el carbono que sale via respiraciéon. En el presente trabajo se estudio el efecto
de diferentes factores en los flujos de CO, y en las comunidades de bacterias de ecosistemas del Monte
Tléloc. El estudio se realizé en tres ecosistemas (encino, oyamel y pino) a lo largo del gradiente altitudinal.
Se cuantificaron los flujos de CO,, se tomaron muestras de suelo y se determiné pH, carbono, nitrégeno y
fésforo. Ademas, se cuantificd caida de hojarasca y se estudio la diversidad bacteriana del suelo usando la
secuenciacion masiva del gen 16S rARN en la plataforma lon Torrent Personal Genome Machine System.
Los resultados obtenidos muestran que entre los factores que regulan las emisiones de CO, a lo largo del
gradiente altitudinal, la temperatura y el pH del suelo jugaron un papel fundamental. A medida que se
haciende en altitud los flujos de CO, del suelo disminuyeron mientras que la acumulacién de carbono en
el suelo aumentd. La diversidad de bacterias también disminuyé con la altitud. De los tres ecosistemas
estudiados, el bosque de Pinus hartwegii es el que tuvo menores emisiones, mayor contenido de carbono
del suelo y menor caida de hojarasca, sin embargo, es el que registré las menores temperaturas del suelo.
Palabras clave: Comunidades microbianas; gases de efecto de invernadero; ecologia de suelos.

1 Area de Microbiologia, Programa de Edafologia, Colegio de Postgraduados. Montecillo, Texcoco, Estado de México. México.
*  Autor responsable: jalmaraz@hotmail.com
2 Laboratorio de Recursos Genéticos Microbianos, Centro Nacional de Recursos Genéticos, INIFAP. Tepatitlan, Jalisco. México.
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IMPACTO DE LA AGRICULTURA
SOBRE LA COMUNIDAD DE NEMATODOS DEL SUELO
EN UNA ZONA SEMIARIDA DE MEXICO

Abbid Herndndez-Chimal’
Victor Manuel Rivera Aguilar’

RESUMEN

Actualmente una de las mayores amenazas de los suelos es la degradacién ocasionada por la agricultura.
En este sentido, los nematodos son un grupo de organismos que han sido ampliamente utilizados como
bioindicadores del suelo debido a que presentan una alta diversidad taxondmica, abarcan multiples niveles
tréficos y responden diferencialmente a las perturbaciones. Por lo anterior, investigamos el impacto que
tiene la agricultura sobre las comunidades de nematodos en suelos agricolas (SA), contrastdndolo con un
suelo adyacente con vegetacién nativa (SVN) en el valle de Zapotitlan Salinas, Puebla durante un ciclo agri-
cola (barbecho, cosecha y poscosecha). La mayor abundancia de nematodos se encontré en el suelo con
vegetacion nativa (95.3 = 8.2 ind. 100 g suelo seco) en comparacién con el suelo agricola (67.8 + 6.8 ind.
100 g suelo seco) durante la cosecha. Se registraron un total de 31 géneros de neméatodos (23 en SAy 24
en SVN), ambos tipos de cobertura compartieron 20 de ellos. En SA los géneros mas abundantes fueron
Chiloplacus, Eucephalobus y Aphelenchoides, estos tres géneros abarcaron el 61% de la abundancia de
nematodos. Por otra parte, en el SVN los géneros con mayor nimero fueron Eucephalobus, Acrobeles y
Tylenchorhynchus que representaron al 44.2% de los individuos. La agricultura redujo la abundancia de ne-
matodos en mayor medida que la riqueza, lo que disminuyé significativamente la diversidad de neméatodos
en los SA con relacién al SVN. Las propiedades edaficas mas relacionadas con la diversidad fueron la MO,
la humedad y la densidad aparente de acuerdo con el analisis multidimensional no métrico.

1 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Iztacala, correo: briologo2@hotmail.com
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IMPACTO DEL USO DE MULCH EN LA CALIDAD DE LOS SUELOS
URBANOS COMO SOSTEN DE LA VEGETACION:
UN CASO DE ESTUDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

Alvarez-Islas Vivian', Cram-Heydrich Silke', Chacalo-Hilu Alicia?, Prado-Pano Blanca®y Barois-Boullard Isabelle*

RESUMEN

Los principales problemas que enfrentan los arboles urbanos en las areas verdes de la Ciudad de México es-
tan relacionados con las condiciones del sitio. Los suelos urbanos estdn muy transformados, a menudo tienen
bajos contenidos de materia orgénica y poca actividad edafica. Ademas, el transito humano continuo sobre
las &reas verdes provoca compactacion del suelo, disminuye su porosidad y reduce la capacidad de aireacion
y la retencién de agua; condiciones esenciales para el crecimiento de los arboles. En este proyecto, se estu-
di6 la importancia del uso de mulch en suelos urbanos para mejorar la calidad de las areas verdes.

Se compararon en areas verdes dentro del campus de la Universidad Auténoma Metropolitana cam-
pus Azcapotzalco en la Ciudad de México, suelos que han recibido mulch durante 5, 10 y 20 afios contra
suelos sin mulch. Se determiné la porosidad del suelo, la capacidad de retencién de agua, se determinaron
las propiedades quimicas del suelo: pH, conductividad eléctrica y contenido de nutrientes (C, N, P, K, Na,
Ca, Mg); se cuantificaron los macroorganismos del suelo, seguido de la identificacion de grupos taxonémi-
cos hasta el nivel de orden para insectos y el nivel de morfoespecies para lombrices.

Observamos que el mulch aumenté la capacidad de retencién de agua y, en consecuencia, la can-
tidad de agua disponible para los arboles. El mulch también aumenté la porosidad del suelo mejorando
la aireacidn de las raices, aumentd la conductividad eléctrica y el contenido de nutrientes. Finalmente,
observamos que los suelos debajo de arboles con mulch aumentaron la diversidad de macrofauna mas de
100 veces en comparacién con los suelos debajo de arboles sin mulch, pero aumentaron solo 10 veces en
comparacién con los suelos bajo pasto y sin mulch.

Por lo tanto, se puede concluir que en suelos con mulch, las condiciones para el crecimiento de los arbo-
les mejoraron notablemente. Las variables determinadas en este estudio pueden usarse en el futuro como indi-
cadores para monitorear la calidad de los suelos urbanos en la Ciudad de México como sostén de la vegetacion.

Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geografia, Investigacién Cientifica, Cd. Universitaria, 04510, CDMX, México.

Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco, Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Azcapotzalco, 02200, CDMX, México.
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia, Av. Universidad 3000, Ciudad Universitaria, Coyoacan, 04510, CDMX, México.
Red de Ecologia Funcional, Instituto de Ecologia A.C. (INECOL), Carretera antigua a Coatepec 351, El Haya, Xalapa 91070, Veracruz, México.
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LAS RIZOBACTERIAS INVOLUCRADAS
EN LA SALUD DE LAS PLANTAS

Lucia Lopez Reyes', Moisés Graciano Carcafio Montiel,
Amparo Mauricio Gutiérrez y Leticia Gomez Veldzquez

RESUMEN

La salud de las plantas es importante para mantener la calidad y abundancia de productos agricolas y fo-
restales. Los hongos son los organismos que se encuentran mas involucrados en las enfermedades de las
plantas. Més alld de las buenas practicas agronémicas, horticolas y forestales, los productores tienden a
depender en gran medida de fertilizantes y pesticidas para obtener plantas nutridas y saludables, lo que
genera significativamente mejoras en la productividad y calidad de los cultivos. La contaminacién am-
biental causada por el uso excesivo y el uso indebido de agroquimicos, asi como el principio precautorio
por parte de algunos productores, ha llevado a cambios considerables hacia sus usos en la agricultura y
bosque. Actualmente las investigaciones del manejo de enfermedades han centrado sus esfuerzos en de-
sarrollar productos biotecnoldgicos alternativos a los productos quimicos sintéticos para el control de las
enfermedades. La aplicacién de rizobacterias involucradas en la salud de las plantas ha logrado mejoras en
la nutricién vegetal asi como la disminucién de la incidencia y la severidad de las enfermedades. Por lo que
las alternativas se centran en el control biolégico de patégenos a partir del uso de rizobacterias o sus meta-
bolitos secundarios que inhiben el desarrollo de los organismos patégenos. Dentro de ellas se encuentran
bacterias que producen enzimas o que participan por la competencia de nutrientes. También existen las
que inducen la respuesta sistémica inespecifica de la planta o las que producen compuestos metabdlicos
capaces de inhibir a los organismos patégenos y de esa forma favorecer la salud de las plantas. Dentro
de las bacterias que han mostrado efectos de control biolégico son Azospirillum, Pseudomonas, Bacillus,
Serratia y Burkholderia entre otras, las cuales al ser aisladas del ambiente dénde se encuentra la planta
enferma son una alternativa prometedora para sus usos extensivos en el campo y bosque.

1 Laboratorio de Microbiologia de Suelos. Centro de Investigaciones en Ciencias Microbiolégicas. Instituto de Ciencias. Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla. lucia.lopez@correo.buap.mx
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MICORRIZAS Y NUTRICION MINERAL
EN SUELOS CON PROBLEMAS DE SODICIDAD

C. Loredo-Osti", H. Méndez-Cortés’, J. Lara-Mireles', L. Gonzélez-Sanchez’,
H. M. Ramirez-Tobias' y I. J. Gonzalez-Acufia?

RESUMEN

En las zonas de riego, la investigacién sobre las practicas de manejo de los suelos agricolas con problemas
de salinidad y sodicidad constituye un paso importante para la definicién de estrategias de manejo. En
San Luis Potosi, México, el cultivo de chile seco se produce en la region del Altiplano, con una produccién
de 221 914 ton afio™’. Esta zona presenta suelos con problemas de sales solubles y sodio, lo cual limita
el rendimiento y calidad de fruto. Estudios previos indican la presencia de hongos micorrizicos en estos
suelos. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar la presencia de micorrizas y su relacién con la nutricion
mineral de chile guajillo (Capsicum annuum L) cultivado en un suelo sédico (pH: 8.6; CE: 2.6; PSI: 17.6) en
donde se aplicé en fertirriego la dosis 180-90-00 kg ha™' de nitrégeno, fésforo y potasio en ese orden. Se
utilizé chile material VR91. Se probaron cuatro mejoradores de suelo: yeso: 3 t ha™'; estiércol, gallinaza y
testigo, todos ellos con y sin inoculacién con micorriza Glomus intraradices. Las variables que se evaluaron
fueron: frecuencia e intensidad de colonizacién micorrizica y contenido de nutrientes en chile. Se utilizd
un disefio completo al azar con arreglo factorial 4x2 con tres repeticiones. En las variables de intensidad y
colonizacién micorrizica se encontré que hay diferencia significativa a fechas de corte y mejorador de suelo
e inoculacién. Con relacién a la nutriciéon mineral, la presencia de micorrizas se relacioné con un mayor
contenido de fésforo en tejido vegetal.
Palabras Clave: Sodicidad, micorriza, mejorador.

1 Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
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MODIFICACION DE LA MICROBIOTA EDAFICA POR EL EFECTO
FITOTOXICO DE ATRAZINA Y DE DOS BIOHERBICIDAS

Augusto Esau Lopez-Vadillo', Milton C. Soto-Barajas', Maria José Victoria Mora?,
Blanca Prado Pano® y Norma Laura Rodriguez-Avila?

RESUMEN

En el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal del Instituto Tecnolégico de China se han realizado bioensayos
con extractos acuosos de Metopium brownei (chechén) y Viguiera dentata (tajonal) que presentan naturaleza
aleloquimica, y que, podrian utilizarse como herbicidas. El objetivo de este trabajo fue evaluar los cambios
en la microbiota del suelo, por aplicacién de distintos bioherbicidas. El experimento se realizé en 2,160 m?
divididos en 10 parcelas experimentales, cada una tratada por diferentes tratamientos, formulados con los si-
guientes componentes: agua, Atrazina, extracto acuoso de chechén (M. brownei) y extracto acuoso de tajonal
(V. dentata). Se cuantifico y aislé6 microorganismo en medios selectivos. A partir de 1 g de suelo (base seca)
un pool de muestras al azar en las parcelas experimentales después de las aplicaciones de los tratamientos.
Se prepararan diluciones seriales hasta 107 en agua desionizada, para posteriormente transferir 0.1 ml de las
diluciones 107 a la 107, a cajas Petri conteniendo agar nutritivo para aislamiento y conteo de bacterias. Se eva-
lué el nimero de bacterias en medios selectivos: para microorganismos celuloliticos (CEL), proteoliticos-amo-
nificantes (PROT), fijadores de N, (FBN), y para solubilizadores de fosfato inorganico (PSM) y organico (FIT).
Todos los cultivos fueron incubados por 10 dias a 25 °C en obscuridad continua, realizindose diariamente el
conteo de colonias. Los recuentos bacterianos fueron expresados como UFC/ml. Los recuentos de medios
dieron los siguientes resultados en comparacién con los demas tratamientos: CEL: Atrazina en su minima con-
centracion con 1x107 UFC/ ml. PROT: extracto de chechén con 2.8x10® UFC/ ml. FBN: extracto de chechén
con Atrazina en su minima concentracién con 1x107 UFC/ml. PSM: extracto de chechén con 1x107 UFC/ ml.
FIT: Atrazina con la minima concentracién con 8.7x10® UFC/ ml. Los resultados sugieren que la sinergia de
Atrazina y los extractos naturales promueven el aumento de colonias de microorganismos en el suelo.
Palabras clave. Atrazina, microorganismos, bioherbicidas.

1 Laboratorio de Anélisis de Agua-Suelo-Planta — Instituto Tecnolégico de China. esau9811395809@gmail.com
2 Laboratorio de Biotecnologia Vegetal del Instituto Tecnolégico de China.
3 Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia — Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México.
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NEMATODOS FILIFORMES PRESENTES EN SUELO AGRICOLA
BAJO PRACTICAS SUSTENTABLES, ESPANITA, TLAXCALA

David Montiel Salero’ y Eva Segundo-Pedraza’

RESUMEN

La comunidad Vicente Guerrero se ubica en el municipio de Espanita, Tlaxcala; esta fraccionada en nueve
zonas; Las Cafladas es una de ellas. Las caracteristicas del suelo de esta unidad son: pendiente de 1 a 5%,
horizonte A de textura arcillo-arenoso, consistencia himeda a saturado con bajos contenidos de materia
organica, potasio, calcio y magnesio. La produccién de maiz, frijol y calabaza se realiza bajo practicas de
manejo sustentable; se desconoce la diversidad de nematodos existentes en el suelo. El propésito de este
trabajo fue describir la poblacién de nematodos filiformes presentes en el suelo mantenido bajo practicas
sustentables. La parcela de estudio se ubica en la zona conocida como Las Cafiadas. El muestreo se efectud
antes de la siembra y con la técnica de cinco de oros; de cada punto se colecté suelo de los primeros 30 cm
de profundidad. La soluciéon con nematodos se procesé con la técnica combinada de tamizado himedo y
embudo de Baermann; la extraccién de nematodos se llevé acabo a las 24 y 48 h, cada ejemplar fue pescado
y colocado en laminillas temporales y con ayuda de un microscopio compuesto se realizé la determinacién
a nivel de género con base en su morfologia (aparato bucal, regién esofégica, aparato reproductor y sobre-
posicion). Los resultados obtenidos revelan la presencia de 22 géneros; la abundancia fue alta en los géne-
ros Dorylaimus (28%) y Helycotylenchus (12%) y menor al 1% en los géneros Hirschmanniella, Trichodorus,
Hoplolaimus, Radopholus, Psilenchus, Rotylenchulus, Belonolaimus y Macropostonia. La presencia de los
géneros Benololaimus, Pratylenchus y Rotylenchulus ha sido considerada de importancia econémica debido
a los dafos que ocasionan en la radicula de las hortalizas; el maiz es el principal cultivo en el estado y a nivel
nacional, sin embargo, suele asociarse a calabaza, frijol o bien rotarse con tomate de cascara. Con base en sus
habitos alimenticios, la poblacién fue clasificada en herbivoros (59%), omnivoros (28%), bacteriéfagos (8%) y
depredadores (5%). La diversidad de nematodos es alta con dominancia de géneros nocivos para el cultivo.
Palabras clave: sistema milpa, herbivoros, maiz, calabaza

1 Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco. Departamento de Produccién Agricola y Animal, Laboratorio de Fitopatologia;
email: dmontiel@correo.xoc.uam.mx
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OBTENCION DE COMPOSTA DE BIOSOLIDOS PARA LA AGRICULTURA

J.V.Tamariz Fores™, A. Nifio Lozano? R. Castelan Vega', V. Maldonado? y D. Navarrete?

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo conocer la calidad de la composta obtenida, de los biosélidos ge-
nerados en las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y una mezcla de distintos materia-
les orgénicos que se obtuvieron de los jardines publicos y analizar su efecto en los rendimientos en algunos
cultivos. De esta manera se mejorara la calidad de los suelos que han sido degradados por la actividad
agricola y otras acciones antropogénicas cercanos a la capital de Puebla. Se construyeron pilas de: 2 mts de
ancho, 1 m de alto y 3.5 m de largo, colocandose 9 m® de biosélidos, se mezclé en una relacion 2:1. Con
exposicion al viento y cubierta pléstica o sombreado, periédicamente se estuvieron manipulando las pilas
mediante traspaleo o volteo para airearlas, esta fase es la parte aerobia que duré 3 meses. La fase anaero-
bia consiste en el incremento de la temperatura y mezclado con residuales organicos, y se cubrieron por un
periodo de 2 meses, esta etapa es la parte estatica y sin movimiento hasta lograr su maduracién o estabili-
dad. Las caracteristicas de la composta resultante mas importantes fueron: incremento del pH de 5.5a 7.0;
% de Humedad de 85 a 8; % de M.O. 15.8 a 34; de un olor fuerte desagradable a agradable; porosidad de
baja a alta. La composta obtenida se aplicé en un cultivo de avena roja en condiciones de temporal incre-
mentando el rendimiento en un 35 % durante el ciclo P/V del 2018 en la localidad de Tepeaca, Puebla, asi
como el contenido proteico en un 50%. Podemos concluir que el biosélido composteado puede aplicarse
en diferentes tipos de cultivos debido a que su contenido dé %Humedad, %Materia Orgénica y excelente
pH, se encuentran dentro del rango de composta excelente, mejorando la calidad del suelo y cultivos.

1 Departamento de Investigacion en Ciencias Agricolas DICA-ICUAP, BUAP, Puebla.
* e-mail: jose.tamariz@correo.buap.mx
2 Facultad de Ingenieria Quimica, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Avenida 18 Sur, Colonia San Manuel, Puebla, México.
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PERFIL METABOLOMICO DEL SUELO Y SU RELACION
CON LA MICROBIOLOGIA DEL SUELO

Oscar Fernandez-Fernandez', José Juan Ordaz-Ortiz? y David GOmez-Zepeda?

RESUMEN

El suelo es un elemento fundamental de cualquier ecosistema terrestre. La llegada de las ciencias omicas
al estudio del suelo; ha permitido entender mejor la biologia del suelo. Destaca la metabolémica que se
define como el estudio de compuestos o metabolitos de bajo peso molecular (80-1500 Da), que produce
un organismo (bacteria, hongo, planta, animal). Aunque el suelo no posee vida perse, si alberga una gran
cantidad de formas de vida que interaccionan entre si. Como resultado de esta interaccién, incluida la ca-
dena trofica y la descomposicion de la materia organica, el suelo alberga una gran cantidad de metabolitos
que se unen a las arcillas y sustancias himicas del suelo, lo que ayuda a su conservacién. El perfil metabo-
l6mico del suelo es un indicador de répida respuesta a distintos cambios ambientales. El presente trabajo
consistié en realizar un perfil metabolémico de suelos regados con aguas residuales provenientes del Valle
del Mezquital, Hidalgo. Se analizaron tres tipos de suelos (vertisoles, feozems y leptosoles); los cuales se
analizaron en un tdndem UPLC-Q-ToF-MS, con ESI (modo positivo y negativo). En ESI+ se detectaron 217
compuestos, y en ESI- 564. Se realizo un Anélisis de Varianza de dos vias (p-value=0.05), resultando sig-
nificativos 95 compuestos en ESI+y 126 en ESI-. El anélisis de componente principal (PCA) muestra agru-
pamientos por tipo de suelo y de agua utilizada en el riego, dentro de las agrupaciones las muestras de
aguas negras muestran mayor varianza comparadas con los suelos de aguas blancas. Por lo cual, el perfil
metabolémico de un suelo puede servir como indicador de la actividad microbiana del suelo y la influencia
de los cambios en el ambiente sobre el microbioma edéfico.

1 Universidad Auténoma Chapingo (UACH).
2 Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV).
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PROPIEDADES DEL SUELO Y MESOFAUNA EDAFICA
EN REFORESTACIONES Y UN AREA CON VEGETACION NATIVA
EN LA CUENCA DEL RIO CHAPINGO

Y. Judrez-Santos'™, E. Ojeda-Trejo', I. Diaz-Aguilar’ y D. S. Ferndndez Reynoso?

RESUMEN

Uno de los objetivos del Plan Lago de Texcoco de 1973 fue la rehabilitacion de areas degradadas con
presencia de tepetates, mediante reforestaciones con diferentes especies forestales. Se han realizado po-
cos estudios donde se evalte el efecto que ha tenido el establecimiento de diferentes especies forestales
sobre las propiedades del suelo y la diversidad biolégica del mismo. Por tanto, se realizé un estudio en
la cuenca del Rio Chapingo, en donde se evalué la influencia de las plantaciones de Eucalipto globulus,
Cupressus lindleyi, Pinus montezumae, Pinus radiata, y vegetacion nativa (Quercus rugosa), sobre las pro-
piedades del suelo formado a partir de tepetates y la mesofauna presente. Se describieron perfiles de
suelo por cada tipo de vegetacion y se realizaron analisis fisicoquimicos de muestras compuestas de suelo
y se identificd a nivel de orden y suborden la mesofauna (colémbolos y acaros) presente en el horizonte
orgénico. La especie reforestada fue un factor importante en el desarrollo la capa superficial del perfil del
suelo, el que acumulo mayor cantidad de materia orgéanica fue C. lindleyi; los suelos de E. globulus 'y P
montezumae presentaron pH &cidos, bajo contenido de materia orgénica y nitrégeno; en P. radiata los sue-
los fueron alcalinos con alto un contenido de carbonatos. En cuanto a la biodiversidad, en P montezumae
fueron encontradas las mas altas abundancias de acaros oribatidos y colémbolos poduromorfos; en P. ra-
diata los colémbolos entomobriomorfas y los dcaros endeostigmatas fueron muy abundantes; en C. lindleyi
y E. globulus se observaron abundancias similares de colémbolos entomobriomorfas y acaros oribatidos y
prostigmatas. La vegetacion natural presento caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas muy diferentes
a las de las reforestaciones; lo anterior indica que el tipo de vegetacién influye de forma diferente en las
propiedades fisico-quimicas y en la diversidad de la mesofauna de los suelos reforestados.
Palabras clave: Tepetates; Rehabilitacion; Plantaciones; Acari; Collembola.

1 Colegio de Postgraduados, Postgrado en Edafologia, Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México, México.
Autor responsable: juarez.yaneth@colpos.mx; Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México, México. CP
56230. Tel. +6141063440

2 Colegio de Postgraduados, Postgrado en Hidrociencias, Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México, México.
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RESPUESTA FUNGICA EN LA DESCOMPOSICION DE BIOSOLIDOS
EN SUELO AGRICOLA DEL NORTE DE CHIHUAHUA

Laura Vianney Castillo Vazquez', Juan Pedro Flores Margez',
Pedro Osuna Avila' y Baltazar Corral Diaz'

RESUMEN

Los lodos residuales o biosélidos de las plantas de tratamiento de aguas negras urbanas tienen enorme
potencial para usos productivos en suelos agricolas, ya que incrementan el contenido de materia orgénica,
la fertilidad y la retencién de agua en el suelo. El objetivo del estudio consistié en determinar la actividad
fungica en suelo agricola tratado con cuatro dosis de biosolidos de digestion anaerébica en condiciones
de invernadero. El disefio experimental fue completamente al azar y cinco repeticiones. Los tratamientos
fueron 0, 20, 40 y 60 t/ha de biosolidos que contenian 70% de humedad. Dos ensayos se llevaron a cabo al
utilizar diferentes técnicas de incubacion por separado de la mezcla suelo:biosolido: a) cilindros de alumi-
nio de 5x 15 cm sin plantas y b) macetas con 4 kg de suelo sembradas con trigo, es decir con y sin actividad
radicular. Se realizaron muestreos de suelos mensuales para determinar el crecimiento de hongos en cajas
de Petri con agar papa dextrosa, con 10 g de suelo en base seco, incubados en periodos de 3 a 5 dias a
35 °C para el conteo de unidades formadoras de colonias (UFC). Los resultados mostraron que a mayor
dilucién (102 a 10) la cantidad de UFC de hongos disminuyo, lo cual confirma la efectividad del método
de muestreo e incubacién. La cantidad de UFC se redujo significativamente (p<0.05) conforme aumento
la dosis de biosélidos. El porcentaje de aumento de UFC fue de 98%, 61% y 39% con respecto al control
en macetas y cilindros para las dosis de 20, 40 y 60 t/ha. Esta tendencia indica que la actividad fungica fue
mayor en la dosis de 20 t/ha, lo que se traduce en mayor mineralizacién de la materia orgénica aportada
por los biosolidos. La actividad fungica reportada es relevante para entender la vida microbiolégica del
suelo en sistemas productivos con abonos orgénicos.
Palabras clave: Hongos, lodos residuales, mineralizacion, incubacion.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, ICB, Dpto. Quimico Biologicas, Cuerpo Académico Sistemas de Produccién Agricola. Autor de
contacto: Juflores@uacj.mx
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AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS SOLUBILIZADORES
DE FOSFORO A PARTIR DE SUELO AGRICOLA

Erika Lopez-Sanchez", Eduardo Gonzélez-Flores',
0dilén Vézquez-Cuchillo™ y Ricardo Morales Juarez'

RESUMEN

El fésforo es un nutriente vital para el crecimiento de las plantas, se encuentra en todas las células vegeta-
les vivas, es el menos movil y disponible para las plantas en la mayoria de las condiciones del suelo. Una
pequefa fraccion del fésforo total se encuentra disuelta en la solucién del suelo para que la planta la pue-
da absorber en cualquier momento. La forma tradicional de reabastecer el fésforo de los suelos agricolas
es aplicando fertilizantes quimicos, éstos constantemente perjudican los agroecosistemas, impactando
ambientalmente el suelo y los cuerpos de agua. Una alternativa sustentable para aprovechar el fésforo no
disponible acumulado en el suelo y convertirlo a formas solubles, es utilizar microorganismos del suelo que
sean capaces de transformar fésforo insoluble en formas solubles. El objetivo de esta investigacion fue
aislar microorganismos solubilizadores de fésforo en suelos agricolas. Se recolectaron y analizaron mues-
tras de suelos agricolas de la regiéon de Libres-Serdan. Para la preparacion de las muestras se tomé 1g de
muestra, en 10 ml de NaCl estéril al 0.9%, agitar durante 30 min e inocular en cajas Petri, por el método
de estria simple, en medio nutritivo Mueller-Hinton, incubar a 32°C por 24 hrs. Las colonias que presenta-
ron forma redonda e independiente se resembraron en placas de medio nutritivo Mueller Hinton, a 32°C
durante 24 hrs. Para confirmar la presencia de bacterias solubilizadoras de fosfato, se sembré en placas
de medio selectivo NBRIP, a 32°C durante 48 hrs, se seleccionaron las bacterias que mostraron actividad
solubilizadora de fosfato la cual se ve representada por el vire de color. En microscopio se observé que los
microorganismos solubilizadores de fésforo son bacilos.

1 Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Puebla.
* erilosa@hotmail.com
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CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA
DE SUSTRATOS ENRIQUECIDOS CON COMPOSTA Y MINERALES

Victor Manuel Montoya Jasso', Victor Manuel Ordaz Chaparro’,
Alejandrina Ruiz Bello, Gerardo Sergio Benedicto Valdés'y Jesis Manuel Arreola Tostado’

RESUMEN

Los sustratos representan un componente importante en los sistemas hidropénicos de diversos cultivos
con interés agronémico. El objetivo del estudio fue evaluar mezclas de sustratos con adicion de compos-
ta y mezcla mineral de zeolita-dolomita que permitan mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas de los
sustratos para la produccion de Capsicum pubescens. Se utilizé un sustrato base de tezontle y aserrin (1:2)
al cual se aplicé composta (1:2:2), 50 y 100% de K en Solucién Steiner y tres niveles (0, 40 y 80 cm?® L)
de mezcla mineral generando 12 tratamientos, establecidos en parcelas divididas. Se evalué el efecto de
estos tratamientos en las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos: densidad aparente, retenciéon de
humedad, granulometria, porosidad, pH, CE, contenido de MO y relacién C/N, asi como la CIC y conteni-
do nutrimental. La densidad aparente, retencién de humedad y porosidad estuvieron dentro de los rangos
propuestos por De Boodt & Verdonck (1974) y Ansorena (1994) sin ser afectadas significativamente. La
granulometria, aunque hubo diferencias entre tratamientos, los didmetros se ajustan a los establecidos
por Lemaire (1997). El pH no fue afectado por los tratamientos mientras que la CE incrementé significa-
tivamente por la composta; el contenido de MO fue menor en los sustratos con la mezcla mineral. Estos
parametros se encuentran dentro de los rangos para sustratos definidos por Todd et al., (2000). La relacién
C/N de los tratamientos con composta fue menor debido a la descomposiciéon y liberacion de N. La CIC fue
mayor en los sustratos con composta esto favorecio la retencién de nutrientes disponibles en el sustrato
y el incremento de los mismos en el tejido vegetal. Los resultados muestran que las propiedades de los
sustratos evaluados son similares a los propuestos por otros autores. La adicién de composta mejoré las
caracteristicas de los sustratos.

1 Colegio de Posgraduados.
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EFECTO DE BIORENACE 360 SOBRE EL CRECIMIENTO
Y EL RENDIMIENTO DE MAIZ (Zea mays L.) BAJO TEMPORAL

Samuel Sanchez Dominguez' y ‘Raul Ayanegui Méndez?

RESUMEN

En afos recientes se ha puesto de moda el uso de muchos productos mejoradores del suelo y la nutricién
de plantas, de origen orgéanico. Con el propdsito de evaluar la efectividad biolégica de uno de ellos, en
2018 se sembrd un lote de maiz, en Chapingo Edomex, al que se le aplicé Biorenace, fertilizante de ori-
gen organico, que la empresa que lo produce desea registrar ante la SEDUE, para su comercializacion.
Se evaluaron cuatro tratamientos: To: testigo absoluto, sin ninguna aplicacién; Ti: aplicacién en drench de
Biorenace, 20 L ha en la siembra, 20 Len V3 'y 20 L en V6; T2: 10 L de Biorenace en la siembra, 10 L en V3
y 10 L foliarmente, en V6, y T3: aplicaciéon de 20 L en drech en V3, y 20 L foliarmente en V6. Los resultados
de las variables de crecimiento y rendimiento fueron sometidos a analisis de varianza. Se encontré que:
Los tratamiento Ti, T2 y T3 duplicaron el volumen de las raices; lo mismo sucedié para altura de planta,
longitud y ancho de hoja, ya que el testigo fue superado por los tres tratamientos. En variables de rendi-
miento se observé que en todas no se presentd diferencia estadistica entre tratamientos. Sin embargo,
el rendimiento de mazorcas secas y grano seco, fueron mayores con el tratamiento 1, en el que se aplicé
Biorenace en tres ocasiones a una dosis total de 60 L ha™'. La aplicacién de 30 litros, solo iguald al testigo.
Biorenace 360, a 60 L ha™', parece que si puede registrase.
Palabras clave: maiz, fertilizante organico, evaluacion.

1 Profesor-investigador, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo.
2 Ayudante de investigaciéon CAEUACH. Universidad Auténoma Chapingo
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EL BALANCE POTASIO:CALCIO OPTIMO ES INDEPENDIENTE
DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN TOMATE
DE INVERNADERO EN SISTEMAS DE CULTIVO SIN SUELO

Luis A. Valdez-Aguilar’, Emilio Rascén-Alvarado?,
Fidel Maximiliano Pefia-Ramos?y José Antonio Gonzélez-Fuentes'

RESUMEN

La produccién de tomate de alta calidad y rendimiento es de interés para los productores de invernadero.
El potasio (K) y el calcio (Ca) se han asociado con la calidad del fruto. El presente estudio determiné el efec-
to del balance entre K'y Cay la conductividad eléctrica (CE) sobre el rendimiento y la calidad del tomate.
Las plantas se nutrieron con soluciones nutritivas con un balance K_ :Ca_, de 0.54 a 1.22 y de 0.69 a 1.44,
y con una CE de 2.3+0.1y 2.7+0.1 dSm™", respectivamente. El balance éptimo para el rendimiento fue de
0.82 a 0.85 combinado con baja CE. El alto rendimiento se asocié con una alta concentracion de K (K )
(~200 mmol Kg™'). Una alta CE aumentd la firmeza cuando el balance fue <1.00, siendo 0.85 el 6ptimo;
la firmeza se correlacioné con Ca,_, cuando la CE fue de 2.3 dSm™", sin embargo, a 2.7 dSm™", el K__ tuvo
un papel importante ya que este aumento la firmeza e intensificar el efecto de Ca_,. Un alto valor de a* se
asociaron con el contenido de licopeno y uniformidad en la maduracién del fruto cuando el balance fue de
0.82y 1.00 a CE baja y alta, respectivamente. Los valores més altos de a* se observaron cuando el K _ en
frutos fue de ~200 mmol Kg™', mientras que 91 a 130 mmol Kg™' se asociaron con valores mas bajos de a*.
Los frutos contenian almiddn mas alto (+20%), total (+12%) y azucares reductores (+29%) cuando la CE fue
mas alta. Se concluye que el balance éptimo de Ky Ca, 0.82 a 0.85, es independiente de la CE, y esto se
asocié con un alto rendimiento y firmeza, un color de fruta més rojo y uniforme, y una mayor concentracion
de licopeno y azlcar.

1 Departamento de Horticultura.
2 Departamento de Suelos, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Calzada Antonio Narro 1923, Col. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México, 25315.

143



|

Relacidn suelo-clima-biota

A

iNDICE GENERAL

}

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / II. Relacion suelo-clima-biota / Nutricién vegetal

EL BALANCE Y CONCENTRACION DE NITROGENO
Y POTASIO AFECTAN EL CRECIMIENTO Y ESTATUS NUTRIMENTAL
EN LISIANTHUS CULTIVADOS EN SISTEMAS SIN SUELO

Daniela Alvarado-Camarillo’, Ana Maria Castillo-Gonzalez', Emilio Rascon-Alvarado?,
Fidel Maximiliano Pefia-Ramos?y José Antonio Gonzélez-Fuentes®

RESUMEN

El balance entre nitrégeno (N) y potasio (K) es el equilibrio mas estudiado en plantas ornamentales, sin
embargo, en lisianthus no hay estudios para determinar el equilibrio y la concentracién éptimos de estos
elementos. En el presente estudio se evalud el efecto de tres balances de N/K: 1.43, 2.14 y 4.29 variando
la concentracion de Ny K en la solucién nutritiva en lisianthus cultivado en tezontle. Las plantas con un
balance de 2.14 exhibieron mayor altura y peso seco del tallo que aquellas con 4.29, y un mayor conteo
de botones florales y peso seco total que aquellas con 1.43 o 4.29. No obstante, tanto el balance como
la concentracion de Ny K fueron importantes ya que las plantas nutridas con un balance de 2.14 mostra-
ron mayor biomasa cuando el N se redujo de 15 a 9 meq L'y K de 7 a 4.2 meq L™, lo que sugiere que
lisianthus no exige altos niveles de estos nutrimentos. El aumento de la concentracién de N en la parte
aérea se asocié con una mayor concentracion de P y Mg. En general, la concentraciéon de P, Ca y Mg en
los tejidos vegetales no fueron afectados por el balance N/K, sin embargo, las concentraciones internas de
P y Mg se correlacionaron positivamente con el peso seco de la parte aérea. La concentraciéon de K en la
parte aérea aumentd significativamente cuando el balance disminuyo, lo que estuvo relacionado con una
concentracién mas alta de K cuando disminuyé el equilibrio N/K. Se concluye que el balance N/K éptimo
para lisianthus es 2.14, sin embargo, hubo un efecto de concentracién con soluciones que contenian este
equilibrio ya que una concentracién de Ny K de 9y 4.2 meq L - 1 resulté en plantas de mayor peso seco.

—

Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo, Carr. México Texcoco km 38.5 Chapingo, México

2 Departamento de Suelos, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Calzada Antonio Narro 1923, Col. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México, 25315.

3 Departamento de Horticultura, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Calzada Antonio Narro 1923, Col. Buenavista, Saltillo,

Coahuila, México, 25315.
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ESTATUS NUTRIMENTAL EN ARBOLES
DE AGUACATE 'HASS' CON DIFERENTE MANEJO
DE LA FERTILIZACION

R. Garcia-Martinez, J. I. Cortés-Flores, A. Lopez-Jiménez,
J.D. Etchevers y J. A. Carrillo-Salazar

RESUMEN

El Estado de México ocupa el tercer lugar en produccién de aguacate (Persea americana Mill) ‘Hass’ en el
pais, sin embargo, la inadecuada nutricién de los arboles ocasiona que los rendimientos sean bajos (6-8
Mg ha™). El anélisis del tejido vegetal nos permite diagnosticar el estado nutricional de la planta (Rémheld,
2012) y generar recomendaciones de fertilizacion. Por ello, el objetivo del estudio fue determinar el estado
nutrimental en arboles de aguacate 'Hass’ en huertos con distinto manejo de la fertilizacién. Se analizaron
2 huertos de 8 afios. El primero se localiza en el municipio de Villa de Allende, ha recibido escasa fertiliza-
cién y es de temporal. El segundo, se ubica en Valle de Bravo, ha recibido fertilizacién orgénica (50 kg de
composta/afio/arbol) y cuenta con riego de auxilio y temporal. En cada huerto se muestrearon 36 arboles
y se conformé una muestra compuesta. El muestreo foliar se realizé de acuerdo con el procedimiento
reportado por Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat (1999). El anélisis incluyé: N, P, K*, Ca?*, Mg®*, Na*, Fe*,
Cu?*, Zn** y Mn** S, y B. El diagndstico se realizd mediante el indice de Balance de Kenworthy (Kenworthty,
1973). Para los elementos, se utilizaron valores estandar y coeficientes de variacion reportados en la litera-
tura para aguacate ‘Hass'. Los arboles de Valle de Bravo presentaron niveles normales de N, P, K'y Ca; Mg
y Fe se encontraron arriba de lo normal; y S, Cu, Zn, Mn y B, en escasez. Los arboles de Villa de Allende
presentaron niveles normales de N, P, Ca, Mg, Fe, Cuy Mn, y escasezde S, Zny B. Comparado con Villa de
Allende (6 Mg ha™), el mejor rendimiento de fruto en Valle de Bravo (8 Mg/ha) se atribuyé al mejor estado
nutrimental de los arboles.
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EVALUACION DE ACIDOS HUMICOS DE LEONARDITA,
TE DE COMPOSTA Y LIXIVIADO DE VERMICOMPOSTA
EN LA PRODUCCION DE PLANTULA DE Moringa oleifera (Lam.)

Flavio Enrique Castillo Torres', Emilio Olivares Sdenz*,
Fernando de Jesus Carballo Méndez? y Rigoberto E, Vazquez Alvarado?

RESUMEN

La fertilizacion quimica es uno de los insumos mas costosos en la produccién de cultivos. En un mbiente de
sustentabilidad se debe optar por reducir el volumen y nimero de aplicaciones de este tipo de fertilizantes.
El objetivo de del presente trabajo fue evaluar tres fertilizantes orgénicos. El experimento se llevé a cabo
en la Facultad de Agronomia de la UANL. Los fertilizantes organicos evaluados fueron: acidos himicos de
leonardita (T2), té de vermicomposta (T3) y lixiviado de vermicomposta (T4). El t¢ de composta fue ob-
tenido en un contenedor de 200 L, al que se le agregd agua, melaza y una bolsa suspendida con vermi-
composta; el lixiviado de vermicomposta se obtuvo del proceso para obtener vermicomposta; los acidos
humicos de leonardita se obtuvieron tratando el material con KOH. Semillas de moringa fueron sembradas
en charolas de poliestireno, en donde se aplicaron los tratamientos aunado a un testigo (T1). El disefio
experimental fue completamente al azar con unidades experimentales de 30 plantas. Las variables evalua-
das fueron emergencia, uniformidad, supervivencia, altura de planta, didmetro del tallo, nimero de hojas
unidades SPAD y peso seco de raiz, tallo y hojas. Los resultados mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos para emergencia, nimero de hojas, peso de tallos y de hojas. Para dias a emergencia, el
T4 fue superiora T1y T2, para el nimero de hojas el tratamiento T3 fue superiora T1y T2, para el peso de
tallos el tratamiento T4 fue superior al T1y para el peso de hojas el tratamiento T4 fue superiora T2y T3.
En general el orden de respuesta de las plantas a la aplicacién de los tratamientos fue T4>T3>T2>T1. El
lixiviado de vermicomposta resulté con los mayores pesos de tallo y hoja, por lo que se concluye que para
la produccion de planta puede utilizarse este material debidamente esterilizado.

1 Estudiante de la carrera de Ingeniero Agrénomo
2 Profesores de la Facultad de Agronomia de la UANL
* emolivares@gmail.com
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EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE DIAGNOSTICO
DEL ESTATUS DE NITROGENO EN MAIZ

E. E. Roacho', J. D. Etchevers', J. Z. Castellanos?

RESUMEN

El analisis quimico de tejido foliar es una herramienta de diagnéstico nutrimental que presenta varios
obstéaculos para su uso en la agricultura actual. En el caso de N existen métodos de diagnéstico nutrimen-
tal, semicuantitativos, de costo intermedio, para la toma de decisiones rapidas sobre la fertilizaciéon. Los
objetivos del trabajo fueron; Evaluar diferentes métodos para predecir rendimiento de grano, y obtener
curvas de los valores relativos de cada método durante etapas vegetativas del maiz (V4-R1). Se condujo
un experimento en campo con maiz y dosis crecientes de N (0, 120, 240, 360, 480) bajo un DEBA con 5
repeticiones. Los muestreos se iniciaron en la etapa fenoldgica V4 y continuaron cada dos etapas hasta
R1. Las variables cuantificadas fueron: N-NO, de jugo celular (JC) de hoja recientemente madura (HRM),
N-NO, de JC de base de tallo (BT), ambas cuantificadas mediante equipos portatiles de respuesta elec-
troquimica (EP), N-NO, de la materia seca (MS) de BT, indice de diferencia normalizada (NDVI), unidades
SPAD. Las diferencia minima significativa (DMS) de N-NO, de NC de HRM fue menor conforme el ciclo
avanzé, en V4 fue de 1399 mg-L"y al final en R1 la DMS fue de 68 mg-L". La variable respuesta NDVI no
presento variacién en su DMS a los largo del ciclo vegetativo (V7-R1), este valor fue de entre 3.31y 3.51.
Las siguientes variables mostraron una tendencia a aumentar sus DMS conformé avanzé el ciclo; En el caso
de los valores SPAD las DMS en V7 fue de 6.4 mientras que para R1 fue de 11.2; finalmente en el N-NO,
de MS de BT las DMS en V7 fue de 211 mg-L" y para R1 fue 548 mg-L". Todos los métodos de diagnéstico
en al menos un muestreo, a los largo del ciclo vegetativo, se asocié significativamente (p-valor <0.05) con
el rendimiento de grano cosechado.

1 Colegio de Postgraduados
2 Instituto Tecnolégico de Roque
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FERTILIZACION ORGANICA Y BIOFERTILIZACION
DE LA JAMAICA (Hibiscus sabdarifa L.)

Samuel Sanchez Dominguez'y Ricardo Gonzalez Sanchez?

RESUMEN

En México, la jamaica es cultivada mayoritariamente en los estados de Guerrero y Oaxaca, usando tecnolo-
gfa muy tradicional que no incluye la fertilizacion edafica, con sales minerales. Asi, el rendimiento de calices
secos, que es la parte comestible, usados para preparar bebidas refrescantes, es bajo, y no supera una
tonelada por hectérea. Con el propésito de mejorar la tecnologia regional e incrementar los rendimientos
de calices secos, se planted este experimento, cuyos resultados se dan a conocer en esta comunicacion.

El experimento se llevé a cabo en Santiago, Tetepec, Oaxaca en 2012. Esta localidad pertenece a la
Costa de Oaxaca, donde predomina un clima de trépico subhimedo, con una lluvia de 1000 a 2200 mm.
Su clima de acuerdo a Koppen se abrevia como Aw_ El ensayo se hizo en una parcela con un suelo Cambi-
sol, de un agricultor cooperante. Incluyé doce tratamlentos producto de la combinacién y dosis distintas
de guano, lombricomposta, micorrizas, Azospirillum, y un testigo o control. La parcela experimental con-
sisti6 de 5 surcos, de 5 m. Solo los tres centrales se usaron como como parcela util. Al final el ciclo biologi-
co, se midi6 el rendimiento de célices secos y algunos de sus componentes. Todas las variables registradas
fueron sometidas a analisis de varianza convencional, usando el paquete estadisticos de SAS

Los principales resultados obtenidos indican que hubo diferencias estadisticas significativas, entre
los doce tratamientos en: materia seca de planta sin semilla, nimero de ramas por planta, altura de planta,
rendimiento de célices secos, tanto por planta, como por hectarea. No hubo diferencias en: nimero de
frutos (flores) y en nimero de ramas productivas. Los tratamientos que indujeron mayor rendimiento de
célices secos por hectérea fueron: el 3, que involucré 3 t ha' de lombricomposta, que indujo la produccién
de 909 kg ha™'. El segundo mejor tratamiento fue el 2 (1 t ha”' de lombricomposta), que produjo 737 kg
ha”', de célices. El peor tratamiento fue la aplicacién de 4 | ha™' de guano, en la raizy 2 | ha”' foliarmente.
Solo produjo 521 kg ha™,contra 647, del testigo. El nimero de flores o frutos por planta no fue afectado
positivamente por ningun tratamiento, lo que parece indicar que ese caracter estd controlado bajo una
influencia genética alta. La combinacién de micorrizas y Azospirillum, no destacd dentro de los mejores
tratamientos, y sus resultados indicaron rendimientos de calices, intermedios.

En conclusién, el mejor tratamiento, fue la aplicacion de 3 t ha™' de lombricomposta. En caso de limi-
tantes econdmicas, se pueden aplicar solo 1 tonelada por hectarea.

1 Profesor e investigador, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo Edomex. C.P 56140; sandomsamuel28@
gmail.com.
2 Graduado del Departamento de Fitotecnia, UACH, en 2017
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FITOTOXICIDAD DE FERTILIZANTES ORGANICOS LIiQUIDOS
EN LA GERMINACION DE ALHELi, ACELGA Y LECHUGA

Javier Cruz-Hernandez""y Patricia Acevedo-Alcald’

RESUMEN

En Puebla el alheli es una flor de corte que se cultiva principalmente en condiciones de secano y genera
excelentes ingresos econémicos para los productores, pero se carece de un plan de fertilizacién orgéanica
para ésta especie y en particular no se dispone de informacién referente a la respuesta del cultivo a la apli-
cacién de fertilizantes orgénicos liquidos. Se evalud el efecto téxico de un lixiviado de lombricomposta,
tres biofermentos elaborados a base de estiércol vacuno, biosélido de pez, suero de leche, y un producto
comercial, aplicados a proporciones de 0.0:5, 0.25:5, 0.50:5 y 1.0:5 v/v del producto en suspensién en
agua, en un bioensayo de germinacion con semillas de alheli, acelga y lechuga, en condiciones de labora-
torio, estas dos Ultimas consideradas como especies indicadoras para fertilizantes orgénicos poco maduros
y estabilizados. Se usaron 60 tratamientos con tres repeticiones de cada uno, distribuidos en un disefio
completamente al azar. El lixiviado y el biofermento a base de biosdélido de pez resultaron favorables para
la germinacién, longitud de brote, radicula, porcentaje de germinacién relativo (PGR), crecimiento relativo
de raiz (CRR) e indice de germinacién (IG) a proporciones de 0.25:5 y 0.50:5. Con base en los valores de
IG, el biofermento a base de suero de leche y de estiércol vacuno presentaron una alta (IG<50%) y mode-
rada fitotoxicidad (IG<80%) respectivamente, mientras que el biofermento a base de biosélido de pez, el
lixiviado y el producto comercial no presentaron toxicidad (IG>80%). La lechuga y la acelga resultaron mas
sensibles a la fitotoxicidad dependiendo del producto y concentracion utilizada.
Palabras clave: biol, biosdélido, estiércol, fitotoxicidad, lixiviado

1 Colegio de Postgraduados Camus Puebla. Boulevard Forjadores de Puebla No. 205. Santiago Momoxpan, San Pedro Cholula, Estado de
Puebla, México. C.P. 72760.

* E-mail: javiercruz@colpos.mx
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FUNCIONES DEL MOLIBDENO EN EL METABOLISMO VEGETAL

Ranferi Maldonado Torres’

RESUMEN

El molibdeno es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas, el cual se encuentra en bajas con-
centraciones en los vegetales (0.5 a 1.0 mg kg™), mientras que en el suelo la concentracién total varia de
entre 0.60 a 3.5 mg kg™. En suelos de pH acido (<6.5) se forman polianiones de molibdeno al aumentar la
concentracion de H*, Al(OH),, Fe(OH),, presencia del AP** cambiables, exceso de iones Fe*" y Mn®*, altas
concentraciones de materia orgénica, lo que disminuye su disponibilidad y pueden presentarse deficien-
cias de Mo. Las funciones principales del molibdeno se encuentran estrechamente relacionadas con la
asimilaciéon del N. Actualmente sélo se conocen las enzimas nitrato reductasa, nitrogenasa, xantina deshi-
drogenasa/oxidasa, aldehido oxidasa y en sulfito reductasa, que lo contienen como cofactor, donde des-
empefia funciones estructurales y cataliticas, participando generalmente en reacciones oxido-reduccioén. El
requerimiento de Mo es alto en especies que realizan fijacion bioldgica de nitrégeno, sobre todo en los né-
dulos de raices, y en las que se les suministra NO,". La enzima nitrogenasa participa en la fijacion bioldgica
del nitrégeno y nitrato reductasa en la reduccién del NO,«<NO,«<NH.,-NH,* para formar aminoécidos. La
enzima nitrogenasa que cataliza la reduccién de N, a NH,* est4 constituida por dos metaloproteinas, |a fe-
rroproteina o nitrogenasa reductasa, y la ferromolibdoproteina o nitrogenasa. La primera es un homodime-
ro (alpha:alpha). Y la segunda un tretémero (alpha:alpha:beta:beta) que contiene dos grupos P (P-clusters),
uno, (8Fe-79) y el otro, (Mo:7Fe-9S): homocitrato, que constituye el cofactor conocido como FeMoco (co-
factor hierro molibdeno) a nivel del cual ocurre la reduccién del N,. La Fe-proteina, activada por ATP-Mg,
transfiere los electrones a la nitrogenasa que a su vez los distribuye entre N, y protones para dar amonio
e hidrégeno. Pero recientemente se han descrito nitrogenasas alternativas en ausencia de molibdeno en
el medio, que contienen otros elementos de transicién, como vanadio o hierro, que son menos estables.
Palabras clave: Molibdeno, nitrogenasa, nitrato reductasa, metabolismo del nitrégeno

1 Profesor investigador del Departamento de Suelos de la Universidad Auténoma Chapingo. ranferimt@yahoo.com.mx
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IDENTIFICACION DE DEFICIENCIAS DE NITROGENO,
HIERRO Y MANGANESO EN FRIJOL CON REDES NEURONALES
Y ARBOLES DE PREDICCION

Edgar Garcia Cruz, Manuel Sandoval Villa, Paulino Pérez Rodriguez,
J. Alfredo Carrillo Salazar, Jorge D. Etchevers Barra y Antonia Macedo Cruz

RESUMEN

La estimacién del estatus nutrimental del hierro (Fe) y manganeso (Mn) en hojas de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) fue el objetivo de esta investigacion, como una alternativa a los métodos de anélisis quimico. Primero
se estudié la relaciéon entre las lecturas SPAD y los dias a lo largo de la fenologia del cultivo con la con-
centracion de Fe; se propone entonces un modelo con indice de correlacién de Pearson de 0.71. También
se aborda la ocurrencia de la deficiencia de Mn ademas de la deficiencia de Fe; experimentalmente, se
generan condiciones para la expresion de estas deficiencias ademéas de un exceso; posteriormente se iden-
tifican con clasificadores, mediante el uso de redes neuronales artificiales, los patrones de textura y color en
dos momentos de muestreo. Se obtiene que, tanto las caracteristicas de color como de textura pueden ser
de utilidad para la identificacién de las deficiencias de Fe y Mn en frijol, con un éxito en el rango de 70 a
80%. Finalmente, cuando se considera el papel preponderante del nitrégeno (N) en la conformacién de la
molécula de clorofila y tomando en cuenta que, el Fe también es causa del mismo desorden fisiolégico, se
establece un experimento con el propésito de evaluar el efecto del N en la conformacién de los patrones
de textura y color en la identificacién de las deficiencias de Fe. De forma adicional, se llevan a cabo cuatro
muestreos con el fin de evaluar el comportamiento de dichos patrones. Se obtiene que, los clasificadores
pueden diferenciar las diferentes condiciones nutrimentales de Fe interactuando con N en el orden de
76%, considerando un porcentaje global de clasificaciones correctas en la etapa de prueba. Se requieren
explorar otras caracteristicas para mejorar el desempeno de los clasificadores, sin embargo, los resultados
obtenidos en esta investigacién se consideran valiosos.
Palabras clave: clorosis férrica; modelaciéon; diagndstico nutrimental; SPAD.
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MORFOLOGIA Y CONTENIDO NUTRIMENTAL DE GENOTIPOS
DE FRIJOL DE ORIGEN ANDINO Y MESOAMERICANO

J. Padilla-Cuevas’, G. A. Merino?, H. Yee-Madeira?, D. R. Santillan B." y J. D. Etchevers"

RESUMEN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es el segundo producto basico alimenticio de la poblaciéon de México, y
centro de origen y diversidad del acervo mesoamericano (AM; razas Mesoamericana, Jalisco y Durango)
difundido a Sudamérica, creandose el acervo andino (AA; razas Granada, Chile y Pert). Los genotipos nati-
vos y mejorados son parte de la riqueza genética del pais. Informacién sobre la morfologia de los acervos,
genotipos y composicién nutrimental de sus granos es escasa. En este trabajo se caracterizaron morfolégi-
camente seis genotipos de cada uno de los acervos en condiciones de invernadero. Se midié: habito de
crecimiento, dias a floracién, forma de la hoja, color de la flor, promedio de vainas por planta, promedio
de semillas por vaina, peso de 100 semillas, tamafio, forma y color de la semilla. También se evalué la
concentracién de Ca, Mg, Fe, Zny Mn en sus granos. Los genotipos del AM fueron: W13=513, México
332, Rojo seda, Negro Tacana, Jamapa y Flor de mayo Marcela, y los de AA: Nufa roja, Nufa blanca,
Azufrado higuera, Bayomex, UGAP 16Ky Cuarentefio. Los genotipos mejorados presentaron habito entre
l'y Il'y florecieron més pronto (45 dias) que los nativos (40 a 92 dias), en ambos acervos. Las hojas fueron
ovaladas y lanceoladas en AM y AA, respectivamente. El peso de 100 semillas fue un discriminante entre
los AM (5 a 41 g) y el AA (29 a 49 g), respectivamente. Aunque se presentaron diferencias morfoldgicas
en las variables estudiadas entre los AM y AA, sus concentraciones de nutrientes fueron iguales, excepto
el Fe. La concentracién promedio de Fe fue 66y 86 mg kg para AM y AA, respectivamente. La nufia roja
y la blanca, genotipos nativos andinos, presentaron concentraciones de Ca 3.2 gkg' en comparacién con
el resto de los genotipos 2.1 gkg™.
Palabras clave: Phaseolus vulgaris, acervos genéticos, concentracioén nutrimental, morfologia.

1 Colegio de Postgraduados, Programa de Edafologia, Campus Montecillo, Km 36.5 carr. México-Texcoco, México.

*  Corresponding author: jpadic@colpos.mx

2 Agustin Merino, Universidad de Santiago de Compostela, Department of Soil Science and Agricultural Chemistry, Escuela Politécnica Su-
perior, Campus Terra, Lugo.

3 Instituto Politécnico Nacional, ESFM, Ave. Instituto Politécnico Nacional S/N, Edif. 9 U.P. Zacatenco, Col. San Pedro Zacatenco, México City
07738, México.
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NORMAS NUTRIMENTALES PARA Opuntia ficus-indica (L.) Miller
VARIEDAD 'ROJO PELON’

Evelyn Hernéndez-Vidal", Ricardo David Valdez-Cepeda?, Fidel Blanco-Macias®,
Anselmo Gonzélez-Torres*y Francisco G. Véliz-Deras®

RESUMEN

Los rangos de suficiencia de nutrimentos son Utiles para diagnosticar y corregir el estado nutrimental de las
plantas con el fin de maximizar el rendimiento y evitar el deterioro del suelo. Este estudio se realizé para
determinar los rangos de suficiencia de los nutrimentos nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca)
y magnesio (Mg) en Opuntia ficus-indica (L.) Miller, variedad ‘Rojo peldn’ a través de la técnica de linea
de curva limite (LCL). Para ello, muestras de cladodios de fructificacion de un afio de edad se recolecta-
ron. Las muestras corresponden a cuatro afios sucesivos. Asi, los datos de 228 cladodios y sus frutos (i.e.
rendimiento por cladodio de fructificacion) fueron registrados. Los gréficos de dispersion bivariados de
concentracién de cada nutrimento y rendimiento por cladodio mostraron que la mayoria de los datos de
concentracién se agrupan en la parte inferior, es decir, se asocian a rendimientos pequefos. Los modelos
de LCL (funciones cuadréticas) de los cinco nutrimentos presentaron valores de R?>0.7. Los rangos de su-
ficiencia al 90% de rendimiento maximo para Opuntia ficus-indica (L.) Variedad ‘Rojo Pelén’ asociados a la
técnica de LCL fueron los siguientes: 0.78 -1.34 % para N, 0.25 - 0.35 (%) para P, 2.53 - 4.35 % para K, 2.81-
4.57 % para Ca, 1.04 - 1.76 % para Mg. De acuerdo con las concentraciones 6ptimas de los nutrimentos en
cladodios de un afio de edad, el orden de requerimiento es: Ca > K> Mg > N > P. Estos resultados indican
que las plantas concentran méas Ca y K que N en cladodios de fructificacién, lo cual es explicado porque
los nopales son plantas calcitréficas.

1 Universidad Auténoma Agraria ‘Antonio Narro’, Unidad Laguna, Torreén, Coahuila, México. evelynvidal.me@gmail.com

2 Universidad Auténoma Chapingo, Centro Regional Universitario Centro Norte, Km 24.5 Carretera Zacatecas-Fresnillo, Morelos, Zacatecas,
México. CP 98053. vacrida@hotmail.com

3 Universidad Auténoma Chapingo, Centro Regional Universitario Centro Norte, Km 24.5 Carretera Zacatecas-Fresnillo, Morelos, Zacatecas,
México. CP 98053. fiblama63@gmail.com

4 Universidad Auténoma Agraria ‘Antonio Narro’, Unidad Laguna, Periférico Radl Lopez Sanchez y Carretera a Santa Fe S/N, Torreén, Coahui-
la, México. anselgonz@hotmail.com

5 Universidad Auténoma Agraria ‘Antonio Narro’, Unidad Laguna, Periférico Raul Lépez Sanchez y Carretera a Santa Fe S/N, Torreén, Coahui-
la, México. velizderas@gmail.com
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NUTRICION DE LA PRODUCCION FORZADA
EN LIMA ‘PERSA’ EN NAUTLA, VERACRUZ, MEXICO

Denisse Colorado-Miron™, Dr. Edgar Contreras-Morales'y Dr. Gustavo Almaguer-Vargas'

RESUMEN

Se efectud un estudio en arboles de lima ‘Persa’ de siete afios de edad injertados sobre Citrumelo Swingle,
en Nautla, Veracruz, México. Se evaluaron ocho tratamientos en un disefio en bloques al azar con cinco re-
peticiones obtenidos de combinar niveles nutrimentales: a) testigo (sin fertilizacion); b) fertilizacién al suelo
0.5kgde N + 100 g de P + 100 g de K; ) fertilizacién al suelo + biofertilizante foliar; d) biofertilizante foliar;
y, e) urea foliar al 8 % dos ocasiones. Se fertilizé el 27 de julio y el 05 de octubre; la urea el 09 de noviembre
y la urea foliar al 8 % en dos ocasiones; se repiti6 el 24 de diciembre. Las variables evaluadas fueron: N, P, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn (con indices Kenworthy), clorofilas a, b, a+b y carotenoides (12/10/08 y 20/01/09),
rendimiento de fruta por arbol, peso de fruto, didametro polar y ecuatorial, % de jugo, color, rugosidad,
pH, °Brix, grosor de céscara, el 15 de marzo. Se hizo anélisis de varianza y comparacién de medias. El Mg
presenté un indice de balance normal. La concentracién de N, Ca, Cu, Fe, Mn y Zn se incrementé con la
fertilizacion al suelo + el biofertilizante foliar. La fertilizacion al suelo + biofertilizante foliar, la urea foliar en
dos ocasiones y el TDZ mejoraron la concentracion de clorofilas, el color y rugosidad del fruto. Se logré
incrementar el rendimiento de fruta de invierno (15/03/09) en méas de 5 veces con la fertilizacion al suelo y
biofertilizacion foliar.
Palabras clave: Lima, fertilizacién, tratamientos, biofertilizante, rendimiento.

1 Universidad Auténoma Chapingo
* denissecolorado@outlook.es
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PRODUCCION DE BIOMASA TOTAL, RENDIMIENTO
Y COMPOSICION DE LA SEMILLA DE Jatropha curcas L.
CON DIFERENTES DOSIS DE FERTILIZACION

Angel De Jests Jiménez-Méndez', Armando Guerrero-Pefia”", Eustolia Garcia-Lopez® y Eugenio Carrillo-Avila®

RESUMEN

Jatropha curcas L. es una especie con alto potencial de uso agroindustrial, pero es necesario conocer el
efecto de la fertilizacion en su produccién. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar la mate-
ria seca, rendimiento, contenido de aceite y proteina con y sin aceite, en las semillas de Jatropha, en plan-
tas a las que se aplicaron tres tratamientos de fertilizacion mas un testigo (T), en un disefio experimental de
bloques completos al azar, con tres repeticiones. El rendimiento de semilla correspondié a la produccién
de todo el ciclo anual; el aceite y la proteina con (PCA) y sin aceite (PSA) fueron cuantificados en semillas
de cada tratamiento. Al finalizar el ciclo se extrajo una planta completa (biomasa aérea y radical) en cada
uno de los tratamientos para determinar la biomasa total. El rendimiento de semilla y El porcentaje de
PCA y PSA fue significativamente mayor en DA, con respecto a los tratamientos DN, DB y T; la produccién
de fruto aumentd 47.16% en la DA con respecto al testigo. Sin diferencias estadisticas en el contenido de
aceite en la semilla en los tratamientos DA 'y DN; pero estadisticamente superior al obtenido en DBy T. La
proteina presentd diferencias por efecto de la extraccion de aceite, por concentraciéon de la misma. La pro-
duccién de materia seca fue significativamente mayor en DA, donde la biomasa radical y aérea fue 42.64
%y 23.70 % superior al T. El indice de cosecha en el mejor tratamiento fue de 6.59%.

1 Ingeniero Agrénomo egresado de la Universidad Popular de la Chontalpa y estudiante del Programa de posgrado en Produccién Agroali-
mentaria en el Tropico.

Profesor Investigador del Colegio de Postgraduados en el Campus Tabasco. Doctor en Ciencias por la Universidad de Salamanca.

Email: garmando@colpos.mx.

Profesora Investigadora del Colegio de Postgraduados en el Campus Tabasco. Doctora en Ciencias por la Universidad de Salamanca.
Profesor Investigador del Colegio de Postgraduados en el Campus Campeche. Doctor en Ciencias por la Universite Joseph Fourier Greno-

ble.
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PRODUCCION DE FRESA (Fragaria x annanasa Duch.)
UTILIZANDO POTENCIALIZADORES ORGANICOS
Y MINERALES EN CONDICIONES PROTEGIDAS

Beatriz Blancas-Espejel, Victor Manuel Ordaz-Chaparro,
Maria de las Nieves Rodriguez-Mendoza y David Jaén-Contreras

RESUMEN

El cultivo de fresa ha dado un giro en las técnicas de produccién, al incluir variedades mejoradas desarro-
lladas en México, cultivadas en sustratos, y establecimiento de sistemas de hidroponia. Estas técnicas se
han implementado con la finalidad de aumentar la superficie cultivada, e incrementando su rendimiento
usando potencializadores tanto organicos (hongos micorrizicos arbusculares HMA) como inorgénicos (mi-
nerales pulverizados Zeofert® y Leonardita). Estos potenciadores se ha documentado que promueven el
desarrollo de las plantas al mejorar la absorcién de nutrientes, lo cual mejora la calidad del fruto. El obje-
tivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y el efecto de estos potencializadores en el cultivo de fresa
variedad mexicana CP-Zamorana cultivada en fibra de coco en condiciones de hidroponia. Se evaluaron 12
tratamientos, con combinaciones de Zeofert®, Leonardita y de in6culo de HMA (Funneliformis mosseae),
con solucién nutritiva de Stainer a dos niveles de CE. La combinacién de potencializadores influyeron posi-
tivamente en la respuesta fisiologica del cultivo, en el rendimiento en g planta™, asi como en los atributos
de calidad en los frutos.
Palabras clave: sustratos, hongos micorrizicos, hidroponia, leonardita, zeofert®.

156



|

Relacion suelo-clima-biota

e e

I

iNDICE GENERAL

}

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / II. Relacion suelo-clima-biota / Nutricién vegetal

PROPORCIONES DE NITRATO Y POTASIO EN SOLUCION NUTRITIVA
EN PRODUCCION DE LECHUGA (Lactuca sativa L.) HHDROPONICA

Rodolfo De la Rosa-Rodriguez’, Libia Iris Trejo-Téllez?, Alfredo Lara-Herrera®,
Luis Octavio Solis-Sanchez'y José Manuel Ortiz-Rodriguez’

RESUMEN

La solucién nutritiva utilizada en hidroponia debe tener una adecuada relacién mutua entre sus aniones, sus
cationes y entre ambos grupos, de lo contrario el rendimiento del cultivo puede verse afectado. El objetivo
de la presente investigacion fue determinar qué proporcién de macronutrimentos resulta éptima para el
desarrollo y mayor rendimiento de lechuga hidropénica en un sistema de raiz flotante. Se establecieron
cinco proporciones en nitrato y potasio como tratamientos, en me L fueron: 9.000, 0.750, 5.250, 5.250,
6.750, 3.000 (Tratamiento 1), 12.000, 0.375, 2.625, 5.250, 6.750, 3.000 (Tratamiento 2), 6.000, 1.125, 7.875,
5.250, 6.750, 3.000 (Tratamiento 3), 9.000, 0.750, 5.250, 6.562, 5.841, 2.596 (Tratamiento 4) y 9.000, 0.750,
5.250, 3.001, 8.307, 3.692 (Tratamiento 5) para NO,, H,PO, y SO 2 K*, Ca** y Mg?*, respectivamente. Se
evalué pH, conductividad eléctrica y volumen de solucién nutritiva periédicamente y las concentraciones
de los iones nitrato y potasio en solucién nutritiva después del ciclo de produccion; también se determina-
ron variables en planta: peso seco de hojas, cogollo y raiz y peso fresco sélo de la parte comestible (hojas
y cogollo). El Tratamiento 2 fue el mayor en concentracion de nitratos con 573 mg L'y en peso fresco con
811.5 g, el Tratamiento 5 en conductividad eléctrica con 1.580 dS m™y el Tratamiento 4 en concentracién
de potasio con 173.3 mg L. No se encontraron diferencias estadisticas en peso seco de hoja, cogollo y raiz
y tampoco en volumen consumido de solucién nutritiva. Por esto, la proporcién usada en el Tratamiento 2
resulta conveniente para obtener mayor rendimiento en las condiciones establecidas.

1 Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica, Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ)(Universidad). Avenida Ramén Lépez Velarde # 801,
Col. Centro, C.P.98000, Zacatecas, Zacatecas, México. 01 492 922 0827 rodox116@hotmail.com, |_solis@ymail.com, morvymm®@yahoo.
com.mx.

2 Colegio de Postgraduados, Campus montecillo (Universidad). Carretera México-Texcoco km. 36.5, C. P. 56230, Montecillo, México, Méxi-
co. 01 55 5804 5900 Ext. 1255. libiairis@hotmail.com

3 Unidad Académica de Agronomia, UAZ (Universidad) (ASESOR). Carretera Zacatecas-Guadalajara, km 15.5. C.P.98170, Zacatecas, Zacate-
cas, México. (492)9239407, Ext. 102. alara204@hotmail.com.
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RELACION DE LA NUTRICION MINERAL
CON LAS ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS

Ibar Felipe Tlatilpa Santamaria’

RESUMEN

Los nutrientes minerales se aplican rutinariamente para aumentar el rendimiento de los cultivos y mejorar
la salud y la calidad general de la planta. Los nutrientes minerales, en muchas situaciones, son la primera y
principal linea de defensa contra las enfermedades de las plantas e influyen en todas las partes de la “pi-
ramide” de la enfermedad. Aunque todavia queda mucho por aprender en el manejo de las interacciones
dindmicas entre la planta, el ambiente y el patégeno.

Los procesos que influyen en estos procesos son diversos y han sido poco estudiados de manera
integral. Ademas, hay estudios contradictorios sobre el efecto de los nutrientes en las enfermedades de
las plantas y muchos factores que influyen en esta respuesta no han sido bien entendidos. Los efectos que
puede tener un nutriente mineral en la enfermedad pueden ser un efecto directo sobre el patégeno, sobre
los mecanismos de defensa y sobre el crecimiento y desarrollo de la planta. Los nutrientes pueden reducir
la enfermedad a un nivel aceptable o al menos, a un nivel similar al obtenido por practicas culturales o
biocidas organicos convencionales. La nutricidon mineral se considera como una estrategia para el manejo
integral de un sistema, sin embargo, no se le da la importancia suficiente tomandola como un eje rector
para la prevencién de la enfermedad. En un sistema agricola esto implica una reduccién del uso de plagui-
cida, un menor costo de produccion, y alimentos con menor cantidad de residuos de plaguicidas.

Palabras clave: nutricidn, inductores de resistencia, control del estrés

1 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo.
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RESPUESTA AL REGIMEN NUTRIMENTAL Y PODAS DE FORMACION
EN FRUTO DE CHILE HABANERO BAJO INVERNADERO

Jonathan Rafael Cruz-Ramos’, José Luis Escobar-Alvarez', Felipe Alejandro Garcia-Lopez,
José Luis Valenzuela-Lagarda?, Octavio Pérez-Zamora'y Salvador Guzman Gonzélez'

RESUMEN

En México, la produccién de chile habanero (Capsicum chinense Jacg.) se concentra en los estados que se
ubican en la Peninsula de Yucatén; con rendimiento a campo abierto entre 10 y 40 toneladas por hectérea
de fruto, que se consume principalmente en fresco. Actualmente, el uso de invernaderos permite mejorar
la produccién horticola con la implementacién de soluciones nutritivas y el manejo agronémico que inclu-
yen las podas de formacién para incrementar el rendimiento. Se establecié un experimento con un disefio
en cuadro latino de dos factores; donde el factor A fue la solucién nutritiva universal propuesta por Steiner
con dos niveles: estable y modificada por etapa fenolégica y el factor B fue la poda de formacién con
cuatro niveles: sin poda, dos, tres y cuatro tallos, sobre el rendimiento en chile habanero establecido en
suelo bajo condiciones de invernadero. Las variables evaluadas fueron el nimero de frutos, didmetro polar,
ecuatorial y peso de frutos, rendimiento por planta y por hectarea. Los valores obtenidos se sometieron a
un analisis de varianza y a pruebas de comparacién de medias (Tukey 0=0.05). Respecto a las soluciones
nutritivas, no se encontré diferencia estadistica en las variables evaluadas; mientras que, las plantas que no
se podaron tuvieron 124 frutos y las plantas podadas a dos, tres y cuatro tallos produjeron 80, 88 y 81 frutos
planta”, respectivamente. Las plantas que no se sometieron a podas presentaron diferencias significativas
en el diametro polar (P=0.005), peso de fruto (P=0.033), rendimiento por planta (P=0.0008) y hectarea
(P=0.030) con 1 251.3 g planta’ y 34.75 t ha” comparado con las que se podaron. Por lo qué, las plantas
de chile habanero que se podaron incrementaron el tamafo y peso de fruto; mientras que, las plantas que
no se podaron presentaron mayor rendimiento de fruto en chile habanero.
Palabras clave. Capsicum chinense Jacq., calidad, nutricién, suelo, rendimiento.

1 Universidad de Colima. Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. jescobar1@ucol.mx
2 Universidad Auténoma de Guerrero. Centro Regional de Educacién Superior de la Costa Chica.
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RESPUESTA DE MAIZ A FUENTES Y DOSIS DE ZINC EN MEXICO

Cesar Venegas', Oscar G. Perez?, Kenneth Hylton®, Kiran Mann?®y Kyle Freeman?

RESUMEN

El Zinc (Zn) es el micronutriente mas deficitario en los suelos agricolas a nivel mundial. Su uso es de vital
importancia en la producciéon de maiz (Zea mays L.). La aplicacion de Zn no es una practica frecuente en las
areas de produccion de México. Segun informacién del Laboratorio de Analisis de Suelos Fertilab, mas del
50 % de las muestras recibidas estan bajo 1.5 ppm de Zn, nivel critico.

El objetivo de este trabajo fué evaluar la aplicacion de 3 dosis con Sulfato de Zinc (36% de Zn, con
MAP como fuente de Fésforo), y un tratamiento con MicroEssentials SZ (12-40-0+10S + 1 Zn), fertilizante
complejo con un 1% de Zn en cada granulo.

Sin aplicar Zn se logré un buen rendimiento (11,014 kg/ha), gracias a la completa aplicaciéon de los
otros nutrientes y al buen manejo general, pero inferior a los tratamientos que tuvieron Zn.

Hubo respuesta a dosis de 2.5, 5.0, y 7.5 kg/ha de Zn con Sulfato de Zn 'y MAP (11,745; 11,980; y
12,236 kg/ha de maiz, respectivamente). Usando MicroEssentials SZ a 2.5 kg/ha de Zn, se logré el mayor
rendimiento (12,593 kg/ha, 14.3% mas maiz/ha vs Zn 0, y 7.1 % mas que 2.5 kg/ha de Zn con MAP).

El zinc a 2.5 kg/ha, fue 2.13 veces mas eficiente con MicroEssentials SZ que con MAP y Sulfato de Zn.
Se demostrd que es un nutriente fundamental para el rendimiento, y que mas importante que dosis altas,
es mejor una mayor distribucién del nutriente en el campo.

1 The Mosaic Company, San Miguel de Allende, Guanajuato, México.
2 The Mosaic Company, Kennewick, WA
3 The Mosaic Company, Plymouth, MN.
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RESPUESTA DE MAIZ DE ALTA PRODUCCION
A DOSIS CRECIENTES DE FOSFORO EN MEXICO

Cesar Venegas', Oscar G. Perez?, Kenneth Hylton®, Kiran Mann?®y Kyle Freeman®

RESUMEN

El fésforo (P) es un nutriente de fundamental importancia en la produccién de maiz (Zea mays) en México.
Sin embargo, la fertilizacién fosfatada en maiz de alto rendimiento todavia no es del todo bien entendi-
da. En areas de produccién de maiz con alta tecnologia, muchas veces no se recomienda aplicar fésforo
cuando el nivel de P (Bray 1) en el suelo es de 30 ppm o mayor, pero es frecuente observar respuesta en
rendimiento a aplicaciones de P en estos suelos.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de P, en varias localidades de produccién
intensiva de maiz en México. Se realizaron 22 ensayos. Gracias a la aplicaciéon completa de otros nutrientes
y a las buenas practicas de manejo, el rendimiento promedio sin P fue alto (12,350 kg/ha). Hubo una re-
spuesta significativa a dosis de P, alin en suelos con un promedio de 59.8 ppm de P. La dosis de 40 kg/ha
P,O, logré un aumento significativo de rendimiento de 1,518 kg/ha més que el testigo (12.3%). La dosis de
80 kg/ha PO, logré un rendimiento significativo de 2,055 kg/ha sobre P 0 (16.6 %) y tuvo un rendimiento
significativamente mayor que la dosis de 40 kg/ha, con 537 kg/ha més de maiz (3.9%). No hubo respuesta
significativa a las dosis de 120 y de 160 kg/ha de P,O,. Hubo una relacién de Costo : Beneficio de 1: 6.30
al aplicar 40 kg/ha de P,O, y de 1 :3.88 al aplicar 80 kg/ha de P,O..

1 The Mosaic Company, San Miguel de Allende, Guanajuato, México.
2 The Mosaic Company, Kennewick, WA
3 The Mosaic Company, Plymouth, MN.
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SILICIO INCREMENTA UNIDADES SPAD
DE Ficus carica L. REGADAS CON SOLUCION SALINA

Fernando de Jesus Carballo-Méndez', Carlos Alberto Garza-Alonso , Emilio Olivares-Saenz y Francisco Zavala-Garcia

RESUMEN

El cultivo de higuera (Ficus carica L.) ha incrementado notablemente su superficie en México. Sin embar-
go, existen regiones aridas y semiaridas, que por su naturaleza poseen condiciones adversas, como la
salinidad, que dificultan dicha actividad. El silicio (Si), ha mostrado efectos benéficos en plantas sometidas
a estrés salino. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las variedades, el Silicio (Si) y la
Conductividad Eléctrica (CE) de la solucion en las Unidades SPAD de pléntulas de higuera. El experimento
se llevé a cabo en el Centro de Agricultura Protegida de la Facultad de Agronomia-UANL. 240 varetas de
cuatro variedades de higueras fueron colocadas en charolas de propagacion y regadas durante ocho sema-
nas con agua potable (CE 0.62 dSm™y pH 7.5), a la mitad de dichas varetas adicionalmente se les aplicé un
riego semanal con Si (50 mg L"), mediante diéxido de silicio. Una vez concluida la etapa de enraizamiento,
las plantulas fueron colocadas en macetas con un volumen de 1 Ly rellenas de sustrato pumicita-perlita
(1:1). Dos semanas después del trasplante, dichas plantas fueron sometidas a tres niveles de CE 1,5y 9
dSm, mediante cloruro de sodio. Unidades SPAD fueron evaluadas un dia antes y a los 1, 3 y 5 dias des-
pués del inicio de los tratamientos. Los resultados mostraron que las variedades fueron estadisticamente
diferentes antes y durante los tratamientos con sal. El efecto del Si solo se mostré cuando se adicioné la
solucién salina incrementando en 13%, 17% y 17% las unidades SPAD a los 1, 3 y 5 dias del inicio de los
tratamientos, respectivamente. El efecto de la CE de la solucién fue estadisticamente diferente a los 5 dias
de tratamiento, con una reduccién de 2% entre 1y 5 dSm™, y de 16% entre 1y 9 dSm™".

1 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Facultad de Agronomia. Centro de Agricultura Protegida. Correo electrénico: ing.fercarballo@
gmail.com
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SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSTICO
Y RECOMENDACION EN EL CULTIVO DE MAIZ

Fernando Ramos Gourcy’, Alberto Margarito Garcia Munguia', Otilio Vézquez Martinez',
Amalio Ponce Montoya'y Jests Martin Fuantos Mendoza'

RESUMEN

Mucho se ha escrito sobre la importancia econémica, social y cultural del cultivo de maiz en nuestro pais. El
diagnostico nutrimental consiste en establecer el origen de una anomalia en nutricién en los cultivos de inte-
rés agricola. El Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacién (DRIS) es un método de diagndstico de
deficiencias y desbalance de la composicién mineral del tejido vegetal. DRIS considera el uso de relaciones
de nutrientes para el célculo de indices que reflejan el estado nutrimental del cultivo: deficiencia o exceso in-
dependientemente de la edad de las hojas. Para evaluar el estado nutrimental, se establecieron seis parcelas
experimentales para la produccién de maiz para grano y silo. Se tomé una muestra de suelo para su analisis
en el laboratorio y se interpretaron los resultados de los anélisis. Se disefiaron férmulas de fertilizacion técnica
para cada unidad de muestreo, en funcién del objetivo de produccién (silo o grano) y la meta de rendimiento.
En las parcelas se establecieron hibridos comerciales. Se obtuvieron muestras foliares de las plantas de maiz
para evaluar el estado nutrimental del cultivo en las parcelas de evaluacién. En general, las parcelas tuvieron un
contenido bajo de materia orgénica, el pH de todas las parcelas es alcalino. En todas las parcelas se observo
que el porcentaje de saturacion de Ca*+, Mg**, K* y Na*, se desvian ligeramente de los contenidos ideales
en un suelo balanceado. En todos los casos se recomendé primero aplicar una enmienda antes de establecer
el programa de fertilizaciéon. Para la variable rendimiento (grano y/o silo), las parcelas ubicadas en el CEPAB-
INIFAP mostraron una produccién muy cercana a la meta de rendimiento (15 t/ha de grano y 70 t/ha de silo).
Segun la metodologia DRIS, Ca**, Mg**, fueron los nutrientes mas deficientes en las plantas de maiz. La par-
cela ubicada en el CEPAB-INIFAP para la produccién de silo, mostré una mejor condicién nutrimental. Los pro-
gramas de fertilizacion disefiados a partir de los resultados de los analisis de las muestras de suelo, del objetivo
de produccién y de la meta de rendimiento, fueron bastante consistentes con los rendimientos obtenidos.
Palabras clave: DRIS, fertilidad, nutricién, maiz.

1 Profesor investigador del Departamento de Ciencias Agronémicas del Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes. framosg@correo.uaa.mx
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USO DE MEJORADORES QUIMICOS Y ORGANICOS
EN SUELOS SALINO-SODICOS EN EL DESARROLLO
Y PRODUCCION DE TOMATE (Solanum lycopersicum L.).

J.J. Martinez-Hernandez', V. A. Martinez-Sias?, L. Zufiga-Estrada® y M. Torres-Aquino*

RESUMEN

En regiones aridas y semiaridas, los sistemas de produccién establecidos en suelos salinos-sédicos, presen-
tan cultivos con escaso desarrollo y productividad, debido a que las sales limitan la nutricién de las plantas.
Problema que se incrementa por un deficiente manejo del riego y excesivo empleo de fertilizantes. Los
abonos orgénicos y quimicos son alternativas utilizados en la recuperacién y mejoramiento de éstos suelos.
Se estudio la aplicacion de azufre elemental (S°) y gallinaza, sobre la materia seca (MS), acumulacién de
N y K, e indices morfoldgicos y fisiolégicos del cultivo de tomate desarrollado en casa sombra, mediante
la técnica de fertigacién. Mediante un disefio de tratamientos factorial completo 2X4 con tres repeticio-
nes, se estudiaron dos dosis de S° (750 y 1500 kg ha_1) y cuatro de gallinaza (una, dos, tres y cuatro t haJ),
cada tratamiento recibié una fertilizacion de base (40 N: 80 P_O,: 50 K O kg ha). Se fueron establecidas
tres plantas m? del hibrido “Conan USATX2112. Se realizaron tres muestreos destructivos y seis no des-
tructivos, evaludndose en la planta, altura, diametro del tallo, nimero de hojas; MS en hoja, tallo y fruto,
concentracién de Ny K en la MS, niimero, peso y rendimiento de fruto fresco total. Asi como los indices
morfoldgicos y fisioldgicos del tomate. Los indices de crecimiento (AF, IAF y DF, TAN y TCC), altura, nime-
ro de hojas, peso por fruto y rendimiento, fueron modificados (p< 0.05) por la aplicacién de 750 kg ha' de
S°. La MS (kg ha ) super6 un 42.2 % y un 19% al rendimiento (162.9 ton ha_1) de las plantas que recibieron
1500 kg ha 1. Su Indice de Productividad fue 43.1 kg de fruto m~. EIN y Kacumulado en la MS de plantas
de los dos tratamientos de S°, durante todo el ciclo del cultivo, fueron contrastantes.

Comisién Nacional de Zonas Aridas.

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo.

Instituto Nacional de Investigacion Forestales, Agricolas y Pecuarias.
Colegio de Postgraduados, Campus San Luis Potosi.
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ALMACENES DE CARBONO, BIOTA EDAFICA

Y VEGETACION RIPARIA DE ECOSISTEMAS RIBERENOS
EN UN GRADIENTE BIOCLIMATICO DE LA RESERVA

DE LA BIOSFERA LOS VOLCANES

Gerardo Cruz-Flores' y Eloisa A. Guerra Hernéndez'

RESUMEN

Junto a otras funciones ecoldgicas, las areas naturales protegidas (ANPs) funcionan como reservorios de car-
bono manteniendo un proceso constante de captura. La etiqueta de “Fabricas de agua” de muchas ANPs se
expresa en sus ecosistemas riberefios (ER). Junto al suelo, principal almacén de carbono (COS) en ecosistemas
terrestres, otros compartimentos son importantes por contribuir a la retenciéon de Carbono. El objetivo de este
estudio fue evaluar contenidos de Carbono en diferentes compartimentos y su relacién con poblaciones de
flora y edafofauna riparias en cuatro ER de 2400 a 4100 m de altitud. Los ER se describieron edafo-ecolégica-
mente en transectos de 30 m x 10 m. El ER ubicado a 2400 m, cercano a Nealtican, Puebla, circundado por
cultivos agricolas, tiene un Fluvisol haplico de pH neutro, pobre en COS (< 5 Mg ha™) con relictos de bosque
de encino y vegetacion secundaria (Alnus sp, Salix sp mas otras 15 especies riparias), la macrofauna edafica
la representan los érdenes Haplotaxida, Geofilomorfa, Coledptera y Diptera y la mesofauna por Colembolos
y Acaros. El ER, sobre los 2700 m, alterna bosques altamente fragmentados de Pinus ayacahuite con huertos
y cultivos agricolas tiene un suelo Fluvisol mélico con moderados a altos contenidos de COS con individuos
de 22 especies vegetales y los mismos ordenes de macrofauna y mesofauna del suelo que en 2400 m. El ER
sobre 3300-3400 m presenta altos contenidos de carbono en Andosoles vitrico-imbrico con 33 especies de
plantas riparias y macrofauna de los érdenes Haplotaxida, Coledptera, Himendptera y Diptera y de la mesofau-
na, Acaros, Colémbolos y Anélidos. La biota en el ER sobre 4000 m esta caracterizada por Bosques de Pinus
hartwegii-zacatonal montano en un Andosol vitrico Umbrico con altos contenidos de carbono (> 70 Mg ha™),
31 plantas riparias, sin registro de macrofauna edéfica pero si de mesofauna con colémbolos y 4caros.
Palabras clave: Areas Naturales Protegidas, captura de carbono, biota del suelo, vegetacién riparia.

1 Autor correspondencia: edaynuve@unam.mx; Laboratorio de Edafologia y Nutricion Vegetal, L-8 UMIEZ, Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza, Universidad Nacional Auténoma de México. Batalla 5 de mayo S/N esquina Fuerte de Loreto, Col. Ejército de Oriente, CP 09230,
Iztapalapa, Ciudad de México, México.
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ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL SUELO
Y SU POSIBLE RELACION CON LOS VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS
DEL PREDIO “LAS URRACAS” VALLE DE EL GRULLO-AUTLAN,
JALISCO. ALGUNOS AVANCES

José de Jesis Sandoval-Legazpi' y Araceli de Jesus Arellano-Panduro?

RESUMEN

Los suelos tienen un gran potencial arqueoldgico, ya que se forman durante periodos de estabilidad del
paisaje y, por lo tanto, pueden utilizarse para inferir condiciones fisicas y quimicas que estuvieron presentes
durante periodos de tiempo significativos. De hecho, los suelos pueden ser el Unico archivo ambiental
terrestre local disponible (Walkington, 2010). La relacién suelo-arqueologia ha sido una de las asociacio-
nes mas estrechas que han estado presentes a través de la historia de la humanidad, en ella las planicies
aluviales como tal, son reservorios que pudieran reflejar alguin vestigio arqueolégico, o la probabilidad de
encontrar episodios discretos de ocupacion (Zarate, 2002). El objetivo fue investigar las caracteristicas fisi-
coquimicas del suelo del predio “Las Urracas”, sitio de estudio y experimentacién de aproximadamente 3
ha del Centro Universitario de la Costa Sur de la Universidad de Guadalajara, y su posible relacién con los
vestigios arqueoldgicos presentes en este lugar. La metodologia estuvo basada en la elaboracién de un
perfil de suelo, asi como documentacion y referenciacion de datos de suelos y su viabilidad tedrica con los
vestigios arqueoldgicos presentes. Se detectaron texturas franco arenosas, lo que para Gianfranco (2015),
son muy erodables y removibles por la erosién hidrica y como un enemigo natural para los sitios arqueolo-
gicos. Asimismo los contenidos de carbonatos, fésforo y materia organica del suelo se consideran entre las
propiedades mas relevantes para la identificacion de la ocupacion humana y las caracteristicas arqueoldgi-
cas (Courchesne, 2015), por lo que para este sitio pudiera tomarse como una limitante, ya que sus valores
fueron muy bajos, lo que pudiera verse reflejado en su conservacion y un deterioro natural. En conclusién la
relaciéon suelo-arqueologia es muy importante, por lo que los diferentes métodos de deteccion de caracte-
risticas fisicoquimicas 6ptimas de esta asociacién son muy amplias, de ahi la importancia de su investigacion.

1 Departamento de Ecologia y Recursos Naturales. Centro Universitario de la Costa Sur. Universidad de Guadalajara. slegazpi@cussur.udg.mx.
2 Departamento de Produccién Agricola. Centro Universitario de la Costa Sur. Universidad de Guadalajara. aracelia@cucsur.udg.mx.
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CAPTURA DE CARBONO INORGANICO EN SUELOS KARSTICOS
DE SOLARES Y SELVAS DE YUCATAN, MEXICO

Oscar Alvarez-Rivera™, Héctor Estrada-Medina’, Juan JoséJiménez-Osornio’, I. Aileen 0'Connor-Sénchez,
Jorge A. Navarro-Alberto’, MiriamFerrer'y Blondy Canto-Canché?

RESUMEN

La ruta oxalato-carbonato (ROC) es un mecanismo que permite secuestrar CO, atmosférico, mediante la
deposicion de CaCO, al suelo. Se ha encontrado que el arbol perennifolio Brosimun alicastrum participa
activamente en la ROC en huertos familiares de Yucatan, pero se desconoce la magnitud de su participa-
cion en selvas. Se seleccionaron 40 individuos (20 en selvas y 20 en huertos familiares), y se comparé el
contenido de oxalato de calcio (CaOx) en tejidos vegetales (hojas, corteza y raiz) y suelo asociado a los
arboles, la abundancia de bacterias oxalotréficas del suelo asociado al arbol y el potencial de secuestro de
CO, atmosférico de via la ROC en huertos familiares y selvas. Se encontré que los suelos de selva asocia-
dos B. alicastrum presentan un contenido de CaOx 21 veces mayor que los suelos de huertos familiares;
y que las hojas son el tejido vegetal que presenté un mayor contenido de CaOx, seguido por la corteza y
las raices. Asi mismo, se encontré que en suelos de selva, la abundancia de bacterias oxalotréficas es 69
veces mayor que en suelos de huertos familiares. Siendo que los suelos de selva presentan un potencial
de secuestro de CO, 26% mayor que los suelos de huertos familiares. Sin embargo, esto considera un am-
biente en el que todo el Ca proviene de una fuente no carbonatada. En suelos karsticos, donde las fuentes
de Ca no carbonatadas son limitadas, la ROC podria estar jugando un papel importante en la regulacion
del equilibrio entre el CO, liberado por las reacciones de descarbonatacién y el CO, precipitado en las
reacciones de carbonatacion.

Palabras clave: Secuestro de carbono, captura de carbono, carbono inorgénico, karst, Brosimum
alicastrum Sw.

1 1 Universidad Auténoma de Yucatan (UADY), Mérida, Yucatan, México.
* oscaralvarez.uady@gmail.com
2 Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan (CICY), Mérida, Yucatan, México.
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CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DEL GIRASOL
CON APLICACION DE BIOFERTILIZANTE

Ana Karen Granados-Mayorga', Gustavo Mercado-Mancera?, Augusto Maximilano Arana-Moreno?,
Eduardo Vazquez-Lopez* y Jests Navejas-Jiménez®

RESUMEN

La aplicacion de micorrizas estimula el enraizamiento y crecimiento de las plantulas, mejora la superviven-
cia y desarrollo durante la aclimatacién, incrementa la resistencia de las plantas al ataque de patégenos
que afectan la raiz, mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo mediante el enriquecimiento de
materia organica y la formacién de agregados. El objetivo del presente trabajo fue describir las caracte-
risticas morfométricas del girasol con la aplicacién de biofertilizante en un suelo vertisol, en el ciclo P-V
2018, en Cuautitlan Izcalli, México. Se aplico el biofertilizante a base de Glomus intraradices y Azospirillum
brasilensis en la escarda a la base de la planta. Se tomaron dos plantas en seis muestreos, cada 15 dias
después de la emergencia (dde). Se evalud la longitud, peso seco y fresco de la raiz y la parte aérea, y el
rendimiento de grano. El crecimiento de la raiz y de la planta, en términos generales, fue exponencial entre
los 15 y 50 (dde), periodo que coincidié con la aplicacién del biofertilizante. La longitud promedio a los
75 dde, fue 32.8 y 167.5 cm, para la raiz y parte aérea, respectivamente. El peso fresco y seco presentaron
la misma tendencia que el crecimiento, con valores promedio a los 75 dde de 262.8 y 124.1 g para la raiz,
y 1,725.0 y 269.8 g para la parte aérea. A partir de este momento disminuyé el crecimiento, al iniciar la
etapa de antesis y madurez de semilla. El rendimiento promedio fue de 1.84 t ha™, valor bajo del promedio
del hibrido SYN 3950 HO, debido al efecto de la condiciéon ambiental adversa que prevalecié durante el
ciclo de cultivo, después de la antesis. Se concluye que el biofertilizante ayuda al crecimiento fenotipico,
sin embargo, debe tenerse atencién en las condiciones ambientales que puedan afectar el rendimiento.
Palabras clave: Girasol, biofertilizante, caracteristicas morfométricas, rendimiento.

Departamento de Ciencias Agricolas. FES-Cuautitlan, UNAM. karengranadosmay@gmail.com
Departamento de Ciencias Agricolas. FES-Cuautitlan, UNAM.

Licenciatura de Ingenieria Agricola. FES-Cuautitlan, UNAM.

Licenciatura de Ingenieria Agricola. FES-Cuautitlan, UNAM.

Investigador Titular INIFAP-CETODS-BCS. La Paz, B.C.S.
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COMPARACION DE SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION
DE CHICHARO, (Pisum sativum).

Tania Herndndez Pefialoza, Gustavo Alvarez Arteaga y Nadia Herndndez Pefialoza

RESUMEN

La importancia de elaborar sustratos radica en la aportacién de nutrientes que los cultivos necesitan, fun-
cionan como complementos de plantios realizados fuera de su entorno habitual, asi mismo, contribuyen a
crear mejores condiciones para productos agricolas, como en el caso del chicharo (pisum sativum). Estos
se construyen a partir de caracteristicas determinadas, a través de particulas granulométricas conocidas,
mediante un proceso de tamizado que finalmente se convierte en sustrato. Para la comparacién realizada
se generaron dos tipos: “A”, elaborado con suelo y composta y “B” fabricado con suelo y bocachi; el
objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicas (materia orgénica, retencién de humedad, porosidad, colory
textura) y las propiedades quimicas (contenido de micro y macronutrientes, pH y capacidad de intercambio
catiénico). La metodologia se basé en un disefio experimental al azar con la utilizacién de quince plantas
injertadas, con 15 repeticiones cada una, por un periodo de 6 meses, donde ademas se analizé la altura,
nimero de hojas, flores, frutos y la biomasa aérea. Los principales resultados obtenidos indican que la
mezcla de suelo con composta (sustrato “A"), presento mejores condiciones y caracteristicas que el suelo
con bocachi (sustrato “B”), por lo tanto, se puede estandarizar el proceso de elaboracién del primero para
poder realizar el cultivo de chicharo en lugares que posiblemente por las condiciones climéaticas no se de-
sarrolle, generando una alternativa para huertos urbanos u hortalizas, que disponen de espacios reducidos.
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COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION
Y LA HUMEDAD DEL SUELO EN UN GRADIENTE ALTITUDINAL
EN EL PICO DE ORIZABA, VERACRUZ.

J. L. Chaparro Carrillo', B. E. Marin-Castros y C. Siebe

RESUMEN

El 80% del suministro mundial de agua potable proviene de las montafas. A pesar de ello, no se tiene
claro como es la dindmica suelo-atmdsfera en estos ecosistemas ni cual es la disponibilidad de agua para
las plantas. En este trabajo, se instalaron tres estaciones meteorolégicas a 3,100, 3,900 y 4,400 m y seis
estaciones de sensores de humedad del suelo a diferente profundidad ubicadas a lo largo del gradiente
entre 3,000 y 4,400 msnm en la cuenca del Rio Jamapa en el Parque Nacional Pico de Orizaba (PNPO). Las
estaciones registraron datos al menos cada hora durante un ano (abril 2018 a abril de 2019). Encontramos
que la precipitaciéon es mayor a los 3,100 m (1,358.9 mm) y menor por encima de la linea de arboles (781
mm). Los suelos son mas profundos, arcillosos y con un mayor contenido de materia orgénica por debajo
de la linea de arboles (<4,100 m), registrandose ahi contenidos de humedad més altos que se mantienen
durante mas tiempo después de cada evento de lluvia. Los suelos por arriba de 4,100 m son méas some-
ros, pobres en materia organica y con un mayor contenido de arenas dando como resultado variaciones
mas extremas en su contenido de humedad y una retencién de agua mas limitada en el tiempo, es decir,
en pocas horas los suelos recuperan el contenido de humedad previo a la lluvia. Por debajo de los 4,000
msnm son muy pocos los dias en los que la tensién de agua aumenta por encima de 150 mbares, mientras
que, en sitios ubicados a mayor altitud, se presentan mas de 50 dias con escasez de agua para las plantas.

Palabras clave: cuenca rio Jamapa, humedad volumétrica, tensién del agua, paramo alpino y bosque
de pino.

1 Universidad Nacional Auténoma de México.
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COSTRAS BIOLOGICAS Y FLUJOS DE C
EN SUELOS ARIDOS DEL SURESTE DE COAHUILA

Fernando Ayala-Nifio' y Dulce Flores Renteria?

RESUMEN

Las costras bioldgicas del suelo (CBS) son comunidades especializadas compuestas por cianobacterias, al-
gas, hongos, musgos, liquenes y bacterias que estan ligadas intimamente con las particulas del suelo, por
lo que su participacion sobre los flujos e intercambio de carbono (C) en los ecosistemas aridos del norte
de México es aln escasa. En el presente estudio se cuantificé el intercambio de CO, en CBS de sitios con
minimo o nulo impacto antropogénico. Las muestras fueron recolectadas y transportadas en cajas Petri al
laboratorio donde fueron sometidas a un proceso de limpieza, removiendo el exceso de suelo por debajo
de las estructuras que componen la CBS. Se realizaron mediciones diarias durante tres semanas de nueve
sitios con cuatro réplicas (n=36); para cada sitio se midié el intercambio neto de CO,, radiacién fotosinté-
ticamente activa (PAR), asi como temperatura y humedad ambiental en cuatro condiciones: seco-obscuri-
dad, seco-soleado, himedo-obscuridad y himedo-soleado. Previo a cada medicién se aplicé a cada una
de las muestras un riego inicial de 20 ml. Se registraron valores de intercambio neto de carbono (0.001 +
0.05; 0.018 £ 0.11; 0.349 + 0.44 y 0.335 + 0.45 ymol s m) para cada condicién. Resultados preliminares
muestran que el intercambio de carbono en CBS se da en mayor proporcién posterior al humedecimiento
observando una dindmica de intercambio de carbono muy activa y sensible entre condiciones de luz y
obscuridad, debido a procesos fotosintéticos de las comunidades que componen las CBS. Se concluye de
manera parcial que las CBS participan activamente en la dindmica del ciclo del carbono en los suelos de las
regiones aridas de la region sureste del estado de Coahuila como fuente y almacenamiento de carbono.

1 CINVESTAV-Unidad Saltillo. Grupo de Sustentabilidad de los Recursos Naturales y Energia fayala1577@gmail.com
2 CONACyT-CINVESTAV-Unidad Saltillo. Grupo de Sustentabilidad de los Recursos Naturales y Energia. yaahid@gmail.com
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DETERMINACION DE ZONAS AGROECOLOGICAS
PARA LA PRODUCCION DE ARANDANO
EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES

Sofia Gutiérrez Durén’, Dr. Alberto Margarito Garcia Munguia?,
Dr. Fernando Ramos Gourcy?y Dr. Joaquin Sosa Ramirez?

RESUMEN

La produccién del ardndano azul tiene gran importancia debido a sus propiedades antioxidantes y alto re-
torno econémico. Su expansién y produccion se ha distribuido en todo el mundo para satisfacer la deman-
da del mercado. México es el cuarto productor de ardndano a nivel mundial. La temperatura, la humedad
relativa y la acumulacién de horas frio son variables climaticas que determinan la produccién del ardandano.
El objetivo de este trabajo fue el de identificar las condiciones climéaticas apropiadas para el desarrollo del
cultivo en el estado de Aguascalientes. Se evalué la temperatura y humedad relativa de los Ultimos 5 afios
de los registros histéricos de 32 estaciones meteoroldgicas distribuidas en el estado de Aguascalinetes
(Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos) del INIFAP, con el fin de determinar las zonas
agroecolégicas con mayor potencial para el desarrollo del cultivo de ardndano. Esta informacién se com-
pard con los datos recolectados en el sitio experimental (El Milagro, Ags.). Con el analisis de la informacién
se determinaron las zonas con mayor capacidad de produccién y menor riesgo por efecto de las variables
climaticas. El anélisis de los datos se realiz6 mediante el mapeo estatal de aquellas zonas que cumplieron
con los requerimientos para el cultivo de ardndano. Se usaron los programas R® y ArcGis®. Las zonas
con mayor potencial fueron definidas a través de diversas graficas. Se puede concluir que en el estado de
Aguascalientes hay condiciones climaticas para promover el establecimiento y desarrollo de huertas con el
cultivo de ardndanos con un buen nivel de produccién y rentabilidad.

1 Estudiante de la Maestria en Ciencias Agronémicas del Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma de Aguascalientes.
2 Profesor Investigador del Centro de Ciencias Agropecuarias del Departamento de Ciencias Agronémicas del Centro de Ciencias Agrope-
cuarias de la Universidad Auténoma de Aguascalientes.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS ALMACENES DE CARBONO
EN LOS SUELOS DEL VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

Gustavo Alejandro Diaz Osorio’, Gustavo Alvarez Arteaga®, Abel Ibafiez Huerta' y Maria Estela Orozco Herndndez’

RESUMEN

Durante el ultimo siglo, una parte considerable de los ecosistemas aridos y semiaridos del pais han sido
alterados para su manejo agricola y pecuario, modificando los ciclos biogeoquimicos, de los cuales el del
carbono resulta particularmente importante por su connotacién econémica y ambiental. Considerando que
alrededor del 60% del territorio nacional alberga este tipo de ecosistemas y poco menos de la mitad de la
superficie agricola se lleva a cabo sobre sus suelos, resulta necesario conocer su capacidad para preservar
sus almacenes de carbono bajo diferentes condiciones de uso y manejo. La presente investigacion se reali-
z6 dentro del Valle de Mexicali, Baja California y tuvo por objetivo estimar la variabilidad espacial y vertical
de los almacenes de carbono orgénico en los suelos bajo distintos usos para identificar su potencial como
reservorios o emisores de carbono. Dentro de |la zona de estudio se establecieron 23 puntos de muestreo
a 30 cm de profundidad y seis perfiles representativos de los diferentes usos de suelo (agricola, industrial,
matorral haléfito). Los resultados sugieren que las actividades agricolas convencionales tienden a reducir
en 30 % los reservorios de carbono en los primeros 30 cm de profundidad (30.8 ton/ha) con respecto a sue-
los que preservan vegetacion nativa (46 ton/ha). Por su parte, el estudio de los perfiles de suelo identifico
la acumulacién y preservacién de reservorios de carbono entre los 40 y 90 cm de profundidad proveniente
del arrastre y depdsito de sedimentos lacustres antiguos, asi como del lixiviado de particulas organicas,
producto del manejo actual. Se concluye que tanto el manejo actual como el régimen hidrico de los suelos
es fundamental para entender el comportamiento espacial de los almacenes de carbono en los suelos de
la zona de estudio, por lo que su preservacién e incremento debera considerar dichos procesos.

1 Universidad Auténoma del Estado de México.
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EFECTO DE LA INOCULACION DE BACTERIAS NATIVAS
EN LA TOLERANCIA DE MAIZ AL ESTRES HiDRICO

Méndez-Matias y A. Robles, C.

RESUMEN

En la rizosfera se pueden encontrar microorganismos capaces de estimular el crecimiento vegetal, ya sea
directa o indirectamente. Las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal ejercen un efecto significa-
tivo en la produccién agricola ademas de ser una alternativa de bajo impacto ambiental en la nutricién de
cultivos lo que ha incrementado su uso en las Gltimas décadas. Bajo la hipétesis de que la microbiota nativa
puede tener mejor efecto en el desarrollo de las plantas bajo estrés hidrico, se realizé la evaluacion de
inoculantes formulados a partir de bacterias nativas tolerantes al estrés osmético. Se realizé el aislamiento
y la multiplicacién de bacterias en suelos cultivados con maiz de cuatro regiones con presencia de sequia.
Mediante inoculacién de semilla de maiz blanco nativo se sembraron en contenedores de 1 L en una are-
na y suelo (1:1 v/v) como sustrato. Se evaluaron 13 tratamientos bajo un disefio en bloques aleatorizados
con cinco repeticiones con dos estados hidricos durante. Se aplico estrés hidrico a los 18 dias después
de la siembra. Los pardmetros evaluados fueron Altura de planta, Didmetro de tallo y Biomasa radicular a
los cuales se les realizé un ANOVA y prueba de medias Tukey (0=0.05). En T8 se observé mayor altura de
planta en condiciones de estrés, siendo junto con T1 las plantas que mayor altura presentaron en situacion
de estrés hidrico. En Té y T10 se obtuvo mayor didmetro de tallo en condiciones de estrés hidrico. T3 tuvo
mayor valor de biomasa radicular. Los inoculantes bacterianos favorecieron el desarrollo de las plantas de
maiz en contenedor bajo condiciones de estrés hidrico lo cual permite seleccionar los mas aptos para eva-
luacién en campos de cultivo.
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EFECTO DE NANOPARTICULAS METALICAS SOBRE POBLACIONES
MICROBIANAS DE SUELO Y FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.)

Jessica Denisse Valle-Garcia' y Luc Dendooven’

RESUMEN

Con el rapido crecimiento de la nanotecnologia que emplea materiales de 1 a 100 nm, diversas areas de la
ciencia se han visto beneficiadas por sus mdltiples aplicaciones. En el caso de la agricultura podria bene-
ficiar el desarrollo sostenible aumentando la productividad de cultivos y evitando el uso de agroquimicos
pues dentro de sus principales aplicaciones se encuentran el uso de nanofertilizantes, nanoplaguicidas y
nanonutrientes.

Es facil que las NPs se incorporen al medio ambiente; el suelo y las plantas son sistemas expuestos
a los efectos que ocasionan. Se ha investigado la relacién entre el tamafio de NPs y los efectos toxicos, asi
como las variaciones de acuerdo con el tipo y la concentracién empleada. Por ejemplo, las NPs de Ag pre-
sentan inhibicién en el crecimiento de P. radiatus pero se ha encontrado que A. hypogaea L. tiene un au-
mento en biomasa de raiz cuando se utilizan NPs de éxido de hierro. Por otro lado, se ha reportado que las
NPs afectan a los microorganismos del suelo y como consecuencia repercuten en los ciclos biogeoquimos
de éste. En este proyecto se busca determinar los efectos de las NPs de -Fe, O, y Ag sobre las poblaciones
microbianas del suelo y del frijol comun, asi como evaluar los pardmetros morfolégicos de la planta debido
a la importancia que presenta como base alimentaria en América y particularmente en México.

Se empled un suelo agricola de Tulancingo de Bravo, Hidalgo. Se llevé a cabo la caracterizacion fi-
sicoquimica, obteniendo un suelo de tipo Franco-arcilloso, 50% de capacidad de retencién de agua, 15%
de humedad, 6.9 de pH, relaciones C/N de 10 a 15y una capacidad de intercambio catiénico de 240 meq/
kg*suelo seco. Las NPs de Ag empleadas presentaron un tamafno de 1-100 nm, mientras que las de Fe de
30-50 nm, lo cual indica que las de Fe presentardn una mayor drea de contacto con la planta y el suelo,
por lo que se esperaria que se incorpore mas facil, mientras que, en el caso de la Ag se esperan efectos
inhibitorios en poblaciones microbianas y que no se encuentre biodisponible para la planta.

1 Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN Unidad Zacatenco. jd.valleg@gmail.com
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EFECTO DEL MANEJO FORESTAL SOBRE LAS CARACTERISTICAS
HIDROLOGICAS DE UN UMBRISOL EN DURANGO, MEXICO

E.O.Luna Robles’, I. Cantd silva', M.I. Yéfiez Diaz'y H. Gonzalez Rodriguez’

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la remocién total del arbolado sobre
las caracteristicas hidrolégicas de un Umbrisol en Durango, México. Se estudié un rodal silvicola sometido
a corta de regeneracién de matarrasa, con una antigliedad de nueve afios la cual fue comparada con un
rodal de referencia (testigo), considerado asi por ser la masa forestal mas proxima al estado de madurez.
Las propiedades analizadas fueron: infiltracion inicial, basica y acumulada; a partir del método de infil-
trémetro de doble anillo, por un tiempo de 270 minutos con recargas variables y permeabilidad; donde el
procedimiento consistié en el uso de dos cilindros de acero de igual volumen con el suelo, midiendo el ti-
empo durante el cual el agua viaja a través de la columna de suelo saturado durante 24 horas. Cabe sefialar
que la capa orgéanica (humus y hojarasca) desempefia un papel importante en la hidrologia de los suelos
forestales, por lo que se seleccionaron tres cuadrantes de 30 x 30 cm al azar de cada rodal para calcular las
existencias (peso seco en ton/ha) de dicho componente. Las pruebas estadisticas (Prueba de Mann- Whit-
ney) mostraron diferencias significativas en las tasas de infiltracion inicial, infiltracion basica y acumulada,
donde el drea de matarrasa presenté reducciones en un 48.07, 71.86 y 66.38 % respectivamente, en com-
paracion con el rodal de referencia. Mientras que las pruebas de permeabilidad no denotaron diferencias
significativas. En tanto, los niveles de hojarasca y humus se vieron significativamente afectados por la
aplicacion de la matarrasa en un 79 y 70 %. Siendo entonces, la eliminacién parcial o completa de la co-
bertura arbdrea una accién que provoca directamente cambios en el proceso de infiltracién. Considerando
entonces la valoracién de las caracteristicas hidrolégicas una herramienta fundamental en la interaccién y
sustentabilidad de los recursos agua-suelo-vegetacion.

Palabras clave: Umbrisol, caracteristicas hidroldgicas, rodales silvicolas, cortas de regeneracion, sus-
tentabilidad.

1 Universidad Auténoma de Nuevo Leén.
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EFICIENCIA EN EL USO DE NITROGENO
Y CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

V. Saynes™, I. Ortiz-Monasterio?, K. Peralta’y J. Etchevers'

RESUMEN

La aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados a los suelos agricolas contribuye a la formacién de ni-
trégeno reactivo (Nr) que incluye iones de amonio y nitrato (NH**, NO*), y formas gaseosas como el éxido
nitroso (N,O). Los iones de NO, contaminan cuerpos de agua y ecosistemas costeros provocando anoxia,
eutrofizacién y pérdida de biodiversidad. EI N,O contribuye al calentamiento del planeta ya que atrapa
calor con un poder ~300 veces mayor que el CO, y una vez en la atmdsfera permanece en ella alrededor
de 120 afos. Si bien los fertilizantes son benéficos e indispensables para las sociedades humanas también
atentan contra nuestra supervivencia y la de muchas otras especies del planeta cuando se utilizan sin el
manejo adecuado. En éste trabajo se presenta un proyecto multinstitucional enfocado en generar conoci-
miento bésico referente a las emisiones de N,O en suelos agricolas con aplicacion de dosis crecientes de
fertilizantes nitrogenados. Para ello se establecié un multi estudio con cuatro sitios representativos de la
agricultura de granos bésicos de maiz y trigo en el norte y centro del pais en los cuales se establecieron
camaras de medicién de gases de efecto invernadero. Aqui se presentan los objetivos, resultados, alcances
y areas de oportunidad en la medicién de gases de efecto invernadero del sector agricola.

Palabras clave: Oxido nitroso, cambio climatico global, sector agricola, emisiones de gases de
efecto invernadero.

1 Postgrado en Edafologia, Colegio de Postgraduados Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco km 36.5, CP 56230, Montecillo, Tex-
coco, Estado de México.

vinisa.saynes@colpos.

2 Centro Internacional del Mejoramiento del Maiz y el Trigo. Carretera México-Veracruz, El Batan Km. 45, CP 56237, Estado de México.
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EL RENDIMIENTO EN Opuntia ficus-indica (L.) Miller DEPENDE
DE LAS PRECIPITACIONES DE LOS ANOS ACTUAL Y ANTERIOR

Ricardo David Valdez-Cepeda’, Miguel Marquez-Madrid?,
Bernardo Murillo-Amador® y Fidel Blanco-Macias*

RESUMEN

Las relaciones entre los fendmenos meteoroldgicos y el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos
aun no estan entendidas completamente. Las plantas perennes poseen érganos (raices, tallos y ramas) que
actian como reservorios de agua y nutrimentos necesarios para el desarrollo de érganos que se desarrollaran
en la siguiente estacion de crecimiento en términos de brotes florales y vegetativos. Asimismo, lo esperable
es que esos atributos de planta dependan también de la precipitacién del afio en curso, es decir, durante el
cual brotacién floral y vegetativa, asi como crecimiento y desarrollo de frutos (tunas) y cladodios nuevos son
fendmenos que ocurren en el caso del género Opuntia. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es evidenciar
las relaciones entre la precipitacién durante los afios en que se desarrollaron los cladodios de fructificacion
(2011-2014) y la precipitacion durante los afios en que se desarrollaron los frutos cosechados (2012-2014)
y el rendimiento por cladodio (g) correspondiente a 4 afos (2012-2015) en nopal variedad ‘Rojo Pelén” (O.
ficus-indica). La relacién estimada entre Precipitacion Anual Desfasada (la del afo anterior al que correspon-
de el rendimiento) y rendimiento es cuadratica con una precipitacion anual éptima de 450 mm. La relacién
entre Precipitaciéon Anual y rendimiento tiende a ser lineal. Las relaciones cuadratica y lineal entre Precipita-
cién Anual Desfasada y el rendimiento y entre Precipitacion Anual y rendimiento, respectivamente, pueden
ser aspectos dignos para considerarlos con el fin de pronosticar rendimientos antes de la cosecha y guiar la
adopcion de practicas de manejo en el cultivo de O. ficus-indica variedad ‘Rojo Peldn’.

Palabras clave: Funcion cuadrética, rendimiento méaximo, precipitacion éptima.

1 Universidad Auténoma Chapingo, Centro Regional Universitario Centro Norte, Km 24.5 Carretera Zacatecas-Fresnillo, Morelos, Zacatecas,
México. CP 98053. vacrida@hotmail.com

2 mamamibb6@hotmail.com

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. La Paz, BCS, México. bmurillo04@cibnor.mx

4 fiblamaé63@gmail.com
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EMISIONES DE GEI Y PERDIDA DE NITROGENO REACTIVO
EN CULTIVOS DE CAFE ORGANICO Y CONVENCIONAL

Peralta Zufiga Kathia™ y Saynes Santilldn Vinisa?

RESUMEN

La produccién de café es una actividad econémica importante a nivel mundial. México ocupa el lugar
numero once en su produccién y el primer lugar en produccién orgénica. El cultivo de café ademas de ser
un producto comercialmente importante, desempefa otras funciones ambientales como es captura de car-
bono (C). Se ha reportado en los sistemas agroforestales mayor cantidad de C aéreo en comparacién a los
sistemas silpovasporiles. Sin embargo factores como la roya y el cambio climatico global (CCG) amenazan
el cultivo de café. Se estima que el 60% de las especies de café silvestre estan en peligro de extincion de-
bido a los efectos del CCG, unidos a otros factores como enfermedades y deforestacién. Estudios de ciclo
de vida muestran que aproximadamente la mitad de las emisiones totales de gases de efecto invernadero
(GEI) ocurren en la fase de cultivo y debido primordialmente al uso de fertilizantes orgénicos e inorganicos.
Una alternativa para reducir estas emisiones de GEl son las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacién
(NAMA:s). El presente estudio busca cuantificar las emisiones de diéxido de carbono (CO,) y éxido nitroso
(N,O), asi como el contenido de N inorgénico de suelo bajo distintos escenarios de fertilizacion en sistemas
de produccién de café orgéanico y convencional. También se generara informacién basica de fertilidad en
suelos y su actividad microbiana en cultivos de café. Esta informacion servird como referencia para la gen-
eracién de una linea base de emisiones de CO, y N,O de igual forma se planteara la importancia econémi-
ca y ambiental que desempefian los sistemas agroforestales en el pago por bonos de C, certificaciones
de desarrollo bajo en Cy la conservacién de la biodiversidad en los cultivos de café, asi como el desarrollo
de lineamientos y oportunidades de NAMAs. En este trabajo se presenta el Proyecto de investigacion el
cual se encuentra en proceso.
Palabras clave: café, cambio climéatico global, fertilizantes, orgénico, convencional.

1 Estudiante de Maestria del Posgrado de Edafologia, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Correo de correspondencia: peralta.
kathia@colpos.mx
2 Profesor-Investigador, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo.
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ESPECIES MICORRICICAS PRESENTES EN PARCELAS DE MAiz
DE REGIONES CON INCIDENCIA DE SEQUIA EN OAXACA

Méndez-Matias y A. Robles, C.

RESUMEN

Los diferentes tipos de estrés abidtico provocan alteraciones en el desarrollo normal de las plantas. La se-
quia es uno de los principales tipos de estrés abiodtico afecta significativamente la produccién de cultivos
provocando desde una leve a moderada reduccién en el rendimiento, hasta la pérdida total. La inoculacion
con Hongos de Micorriza Arbuscular (HMA) puede incrementar la resistencia de los cultivos al estrés por se-
quia. Los HMA nativos estan adaptados a las condiciones locales por lo que pueden tener mayor efecto en
las plantas inoculadas. El presente estudié consistié en estudiar la riqueza, abundancia, porcentaje de co-
lonizacién y diversidad de especies de HMA en parcelas de cultivo de maiz de temporal de cuatro regiones
con fuerte presion por sequia. El muestreo se realizé en las regiones de Sierra Norte, Mixteca, Istmo y Valles
Centrales de Oaxaca durante la temporada de sequia y de lluvias. Mediante la técnica de extraccién por
decantado himedo se extrajeron e identificaron las esporas para después analizar la diversidad utilizando
los indices de Shannon y Margalef. Se utilizé el indice de Morisita para evaluar similitud entre regiones. Se
aplico un ANOVA a las variables evaluadas. Un total de 24 morfoespecies de HMA fueron identificadas y
los géneros Funneliformis y Rhizophagus fueron predominantes. La mayor riqueza de especies se observo
en las regiones My V. Sin embargo, en Y se observé mayor densidad de esporas. El porcentaje de coloniza-
cién no presenté significancia para las 4 regiones en ambas temporadas. La mayor diversidad de especies
de HMA se obtuvo en la regién V. Las regiones con mayor indice de similitud fueron Istmo y Sierra Norte.
Aunque la diversidad de especies de HMA fue importante la abundancia de esporas fue baja. Es necesario
incrementar la densidad de esporas de las especies de HMA presentes para estimular el efecto benéfico
de la simbiosis.
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ESTIMACION DE INFILTRACION DE AGUA SUBTERRANEA
EN UNA ZONA CON VEGETACION ARIDA
DE AGUASCALIENTES, MEXICO

Floriano Gonzélez, X6chitl A."2, Gonzélez-Cervantes, Norma® y Beraud-Macias, Vianney?

RESUMEN

El proceso de infiltracién ocurre en presencia de escorrentia superficial y sub-superficial originada por even-
tos de lluvia. En su paso hacia el subsuelo, el agua de lluvia interactia con las propiedades fisicas y quimicas
del suelo; aqui intervienen el espacio poroso y a mayor escala las fracturas geoldgicas. la velocidad a la que
ocurre el escurrimiento depende de las caracteristicas texturales del suelo, de su grado de saturacién, y de la
cubierta vegetal presente. Esta cobertura es un factor de peso para que algunas zonas del espacio geografico
favorezcan mas la velocidad de infiltracion hacia el subsuelo, por los sistemas radicares presentes. Las raices
modifican la estructura del suelo y sus propiedades hidricas. Las zonas éridas y semiéridas, estan propensas
a sufrir importantes cambios en la estructura del ecosistema debido a que son afectadas por fenémenos
meteorolbgicos extremos como sequia y chubascos. A causa de éstos se generan altas tasas de erosion. Esta
investigacion abordara la relacion entre la vegetacion, el ciclo hidrolégico, los tipos de suelos y sus carac-
teristicas fisicas y quimicas de manera asociativa para evaluar la capacidad de infiltracién y recarga de agua
subterrdnea en una zona érida. Para la metodologia se estan tomando en cuenta dos zonas con dos tipos de
suelo y dos estratos de vegetacion (dosel alto y dosel bajo). Se harén pruebas de infiltracion y de caracteriza-
cion fisica, quimica y mineraldgica el suelo. Este proyecto proveera de informacién hidrolégica especifica de
una zona arida, y de al menos dos tipos de suelo. Se evaluara su condicién de susceptibilidad y vulnerabilidad
ante los efectos del cambio climatico y se generaran indicadores sobre un programa especifico que incluya
acciones de mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climatico. Consideramos que esta informacion
sera de utilidad para documentar los procesos de sustentabilidad y sostenibilidad de un ecosistema de im-
portancia para la cosecha de agua y la conservacion de las cadenas troficas.
Palabras clave: recarga subterranea, estructura del suelo, conservacion, ecosistema.

—

Estudiante de la Licenciatura en Ciencias Ambientales, Universidad Auténoma de Aguascalientes. Correspondencia: xoch.fglez@gmail.com
Universidad Auténoma de Aguascalientes, Centro de Ciencias Basicas, Departamento de Biologia.
3 Universidad Auténoma de Aguascalientes, Centro de Ciencias del Disefio y la Construccién, Departamento de Geotecnia e Hidraulica
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GANADERIA CLIMATICAMENTE INTELIGENTE

Manuel Agustin Reed Segovia'

RESUMEN

En México el 52 % de su territorio es arido y semi &rido y su aprovechamiento, en su mayoria, es de gana-
deria extensiva. Estos lugares, por su sobrepastoreo, tala, y manejo inadecuado, han ido perdiendo: suelo,
materia organica, microorganismos, cobertura vegetal, flora y fauna silvestres nativos del semiarido mexi-
cano y con consecuencias productivas hacia la baja (pérdida de productividad).

La Asociacion Nacional de Ganaderia Diversificada Criadores de Fauna (ANGADI) y la FPA defien-
den y promueven que el rescate de ecosistemas, ya que ayudan a tener mas agua disponible y de mejor
calidad, mayor cantidad en volumen y calidad de alimento, escondites y madrigueras, incremento a la
biodiversidad y, sobre todo, una reproduccién mas sana y numérica de la fauna silvestre y la ganaderia
domestica también incrementa su productividad.

En los ultimos afios los organismos internacionales reconocen que el SUELO secuestra 2.5 veces mas
carbono que la misma flora (bosques), y este principio se basa en la cantidad de materia orgénica (porcen-
taje) que el suelo tenga. Tan solo un 1 % de materia organica en el suelo puede: almacenar 180,000 litros
de agua por hectérea, 1395 kg de nitrégeno organico, recibe muchas formas de microorganismos vivos y
potencia su productividad forrajera (materia seca) en un 150% a 300%.

Para incrementar materia organica en suelos ganaderos y colaborar a revertir el Cambio Climatico y
ser mas Productivos, se debe inteligentemente: promover la cobertura vegetal (siembras y manejo), técni-
cas de restauracion y conservacion de suelos (curvas de nivel, piedras acomodadas, retenes, ollas, cercos
vivos, etc.) y hacer mediciones anuales para poder medir la evolucién de materia orgénica y su contribu-
cién en los ranchos.

1 Fundacion Produce Aguascalientes.
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO Y LAS SEQUIAS
EN LOS RECURSOS HIDRICOS Y LA AGRICULTURA
EN LAS ZONAS ARIDAS DEL NOROESTE DE MEXICO

Enrique Troyo-Diéguez, Gustavo Mercado-Mancera, Alejandra Nieto-Garibay, Gregorio Lucero-Vega,
F. Alfredo Beltrdn-Morales, Francisco H. Ruiz-Espinoza y Bernardo Murillo-Amador

RESUMEN

El cambio climatico, el uso del agua y la agricultura son procesos relacionados entre si, con efectos en los
ambitos locales y regionales. En condiciones normales, la sobreexplotacién de los recursos agropecuarios
provoca erosion del suelo y gradualmente desertificacion, lo cual es exacerbado por el cambio climatico. En
el noroeste de México, la agricultura y ganaderia son importantes consumidores de agua y los principales
contribuyentes en los incrementos de las concentraciones de metano y éxido nitrico en la atmosfera, asimis-
mo, son actividades que padecen los efectos de las sequias. En México, un evento fuerte de El Nifio acarrea
aumentos en las lluvias de invierno y decrementos considerables en las de verano, siendo estas Gltimas fun-
damentales para la ganaderia extensiva y recarga de acuiferos. Para el noroeste de México, se detectaron los
siguientes afnos a escala regional, asociados al fendmeno del Nifio = 1958, 1966, 1978, 1988, 1993, 1995,
2003; al fendmeno del Nino fuerte = 1973, 1983, 1992, 1998; al fendmeno de La Nifa = 1951, 1965, 1971,
1999, 2019; y al fenémeno Nifia fuerte = 1956, 1974, 1976, 1989. En Baja California Sur, un decremento de
10 a 20% en la precipitacién anual afectara la recarga de acuiferos, por lo cual el acuifero de La Paz reflejard
un mayor déficit hidrico, que se estima se incrementara en més de 6 millones de m? en los préximos seis afios
y para el 2025 el déficit alcanzaria -15.5 M de m®. Como consecuencia de una menor recarga del acuifero, la
agricultura se vera afectada por el avance de la intrusién marina, la cual afecta la calidad del agua subterra-
nea, reflejandose en 17% de pozos con conductividad eléctrica mayor a 4 dSm™', ademas, en la necesidad
de disminuir las extracciones para uso agricola, previéndose reducciones de 500 millares anuales para los
proximos seis afios.
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INDICE DE VEGETACION (NDVI) Y SU RELACION CON PROPIEDADES
DEL SUELOY MG Y N FOLIAR EN EL PARQUE NACIONAL IZTA-POPO

Juan Manuel Valderrdbano-Gémez', Gerardo Cruz-Flores' y José Donaciano Miguel-Jiménez'

RESUMEN

Con base en la energia reflejada, la teledeteccion sirve para monitorear y detectar cambios en el funcio-
namiento de los ecosistemas. El indice Diferencial de Vegetacién Normalizado (NDVI) es un cociente de
bandas que mide la actividad fotosintética en funcién de su espectro electromagnético. Los suelos y la
vegetacion del Parque Nacional Izta-Popo (PNIP) han sido perturbados por diversos tipos de actividades
antrépicas. El objetivo de ésta investigacion es conocer, mediante imagenes Landsat ETM+ e indice de
vegetacion, el estado de los suelos del PNIP y de especies arbdreas y su relacion con pH, materia organica
(MO), N-total y Mg intercambiable del suelo y con los porcentajes de N y Mg foliares de individuos de los
géneros Pinus y Abies. Se partié de la hipdtesis de que mayor cantidad de N-total y Mg-intercambiable del
suelo, dependen de alto contenido de MO y pH menos acido, que hace mas disponibles estos nutrimen-
tos para incrementar en las aciculas de Pinus y de Abies religiosa el contenido foliar de ellos elevando los
valores de NDVI. Se estudiaron 77 sitios donde se tomaron al azar 5 muestras de suelo de 0-0.2 m de pro-
fundidad. En cada sitio se realizd una descripcion ecoldgica y colectaron al azar, muestras de tejido foliar
de los arboles citados. En 17 de los sitios, se midié el didmetro a la altura del pecho (1.3 m) dentro de un
cuadrante de 50 m x 20 m y se determiné la altura de cada arbol para el célculo de volumen de madera.
Se encontré que las hojas de A. religiosa presentaron mas Mgy N foliar en comparacion con las de Pinus.
También se encontré que los mayores valores de NDVI (mayor vigor) corresponden a bosques mejor con-
servados con mayor volumen maderable, mas N foliar, pH menos acido y mas MO.
Palabras clave: Percepcién remota, Bosques templados, Pinus sp, Abies religiosa,

1 UNAM-FES Zaragoza.
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INFLUENCIA DE Prosopis juliflora (SW.) DC. (Fabaceae)
EN EL DESARROLLO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
DEL SUELO EN LAS DUNAS COSTERAS EN JALISCO

José Guillermo Vargas Lomelin, Miguel Angel Macias Rodriguez, Patricia Zaraziia Villasefior,
Fabién Alejandro Rodriguez Zaragoza y Cecilia Neri Luna

RESUMEN

Estudios sefialan que las dunas costeras pueden ofrecer hasta veintitrés servicios ecosistémicos. La inter-
accion entre geomorfologia, suelo y vegetacion forman un papel clave en los procesos ecolégicos en las
dunas costeras. La conservacion de estas interacciones es clave para mantener sus servicios ecosistémicos.
Jalisco es el estado que mas vegetacion relacionada a este ecosistema ha perdido. Prosopis juliflora es una
de las especies floristicas con mayor dominancia en las dunas costeras de jalisco. Actualmente, se descon-
oce el papel especifico de P, juliflora en el desarrollo de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en las
dunas costeras de Jalisco. Bajo la hipétesis de que P. juliflora influye en el desarrollo de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo en las dunas costeras, se condujo el presente estudio. Para las propiedades
fisicas, se muestre6 el suelo de cinco individuos, adentro y afuera del dosel de P, juliflora; para las propie-
dades quimicas, se muestre6 el suelo de estos mismos individuos adentro y afuera del dosel a dos pro-
fundidades distintas, en las dunas costeras de las playas de La Boca, Chalacatepec Sur y Las Glorias. Para
inferir diferencias entre las muestras obtenidas adentro y fuera del dosel, se realizaron pruebas de hipétesis
multivariadas basadas en permutaciones (PERMANOVA). Para identificar qué variables de las propiedades
fisicas y quimicas estan propiciando las diferencias entre los sitios y dunas costeras, se realizé un anélisis de
porcentaje de similitud (SIMPER). Los resultados del PERMANOVA sefalaron diferencias significativas entre
las propiedades fisicas muestreadas adentro y afuera del dosel en las dunas de La Boca y la Gloria, mientras
que, en cuanto a las propiedades quimicas, las pruebas estadisticas no sefalaron diferencias significativas
en ninguna de las tres dunas costeras muestreadas.
Palabras clave: Matorral costero, pruebas estadisticas multivariadas.

186



|

Relacion suelo-clima-biota

e e

I

iNDICE GENERAL

}

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / II. Relacion suelo-clima-biota / Relacién agua-suelo-planta-atmésfera

LA POLEMICA DE LOS MICROORGANISMOS ASOCIADOS
AL CONSUMO DE VERDURAS FRESCAS EXPORTADAS
DE MEXICO A USA

Pedro Osuna Avila", Juan Pedro Flores Margez' y Baltazar Corral Diaz'

RESUMEN

Los alimentos de origen vegetal no son tan inocuos como parecen y se han vuelto alimentos tan vulnera-
bles para la transmisién de patdégenos intestinales. Las verduras de consumo en fresco son susceptibles a
la contaminacién fecal, que podrian causar numerosos brotes epidémicos. La sobrevivencia de microorga-
nismos patégenos, desde el lugar de la cosecha (con o sin estiércol usado como fertilizante, de aguas resi-
duales para el riego o biosélidos), hasta los manipuladores del producto a lo largo de la cadena alimentaria
podria ser una amenaza para la salud. En el 2008, en USA se encontraron brotes de Salmonella en chile
jalapefo y tomates provenientes de México que paralizo su exportacién. Estudios por la Administracion
de Alimentos y Medicinas (FDA) concluyo que el agua de riego y el chile estaban contaminados y tenia
relaciéon con cepas de Salmonella en jitomates cultivados en México. Por otro lado, México aseguro que las
bacterias encontradas en USA, era en la cuticula y no por dentro del jalapefio. Nuevamente, en el 2018 se
infectan 200 personas por una cepa de E. coli asociada al consumo de lechuga romana picada en trozos,
cuyo origen se le atribuyo a la regién de cultivo de Yuma Arizona, USA. Aunque los investigadores en todos
los casos buscan las fuentes exactas del brote, los consumidores pueden estar confundidos acerca de que
alimentos son seguros para comer. Existe abundante informacién de bacterias endégenas con actividad
promotoras del crecimiento, pero aln no es claro si las enterobacterias penetran los tejidos de frutas y
verduras. Nuestros ensayos in vitro con zanahorias desinfectadas superficialmente mostraron crecimiento
masivo de bacterias enddgenas cuya identificacion esta en proceso. La polémica de los brotes epidémicos
entre USA - México y la comparacién de técnicas domesticas para erradicar estas bacterias entero-patége-
nas en chile jalapefo, se discutirdn en este estudio.
Palabras clave: Bacterias, verduras frescas, aguas residuales, estiércol.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, ICB, Dpto. Quimico Bioldgicas, Cuerpo Académico Sistemas de Produccién Agricola. Autor de
contacto: Pedro Osuna Avila.
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LAS BIOCOSTRAS AFECTAN LA BIOGEOQUIMICA DEL SUELO
DE UN ECOSISTEMA SEMIARIDO MEXICANO: UNA SINTESIS

Noé Manuel Montafo Arias’, Sara Lucia Camargo-Ricalde’, Susana A. Montafio-Arias?,
Eduardo Chimal Sénchez'y Rosalva Garcia-Sanchez®

RESUMEN

La biogeoquimica de las biocostras (BC) en ecosistemas semiaridos de México es critica en la fertilidad
del suelo. Este estudio, realizado en el Valle semidrido de Tehuacan-Cuicatlan, Puebla-Oaxaca, examind el
efecto de las BC y de su interaccién con Mimosa luisana (Leguminosae) en la dindmica estacional del Cy N,
microfauna, biomasa y grupos microbianos del suelo. Para ello, se colecté suelo (n= 7, prof. 3cm) ubicado
debajo de las BC en: i) Islas de recursos (BC-IR) de M. luisana, ii) Fuera de IR (BC-FIR) y i) Areas abiertas
(AA), en las estaciones de secas y lluvias. La composicion de las BC varié estacionalmente entre BC-IRy BC-
FIR, y aporté 10, 8 y 7 especies de musgos, liquenes y cianobacterias, respectivamente. La cobertura de
musgos fue mayor en BC-IR-M. luisana que en BC-FIR; mientras que los liquenes tuvieron el patrén inverso
y las cianobacterias no difirieron entre condiciones. Las BC-IR-M. luisana y BC-FIR atentan la temperatura 'y
humedad, y en lluvias ambas favorecen la retencién y entrada de COS promoviendo la actividad microbia-
na del suelo y favoreciendo la fijacién de N,, mineralizacion del Cy Ny la retencién de estos nutrientes en
la biomasa microbiana. Ademas, las BC dentro y fuera de IR-M.luisana tienen mayor densidad y riqueza de
taxa de microfauna, entre los que predominan acaros, insectos y colémbolos, cuya densidad varié con la
estacionalidad. La descomposicion del mantillo fue mayor sobre BC-IR, intermedia en BC-FIR y baja en AA,
y la composiciéon de la microfauna cambié durante este proceso. Bacterias, actinomicetos, solubilizadores
de fésforo y hongos micorrizégenos arbusculares son favorecidos por las BC-IR y en menor medida por las
BC-FIR. Las BC dentro o fuera de IR-M. luisana forman “mantos de fertilidad biodiversos” que regulan la
biogeoquimica del suelo en este ecosistema semiarido.

Palabras clave: Costras bioldgicas, carbono, ecologia de interacciones, ecologia microbiana del
suelo, nitrégeno, Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

1 Departamento de Biologia, Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa.
2 Posgrado en Botanica, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo.
3 Laboratorio de Zonas Aridas, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM.

188



|

Relacion suelo-clima-biota

e e

I

iNDICE GENERAL

}

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / II. Relacion suelo-clima-biota / Relacién agua-suelo-planta-atmésfera

LEPTOSOL, SUELO PREFERIDO
DE CUATRO ESPECIES DEL GENERO Mammillaria

Gamez Barajas Carmina’, Rios Gomez Ramiro? y Espinosa Hernandez Vicente'

RESUMEN

Conocer el suelo con mayor influencia donde tres especies del género Mammillaria, M. compressa, M.
flavicentra y M. dixanthocentron se establecen hereda gran informacién para comprender su distribucion,
ademas, de contribuir a vislumbrar los requerimientos minimos que necesitan. Para generar éstos conoci-
mientos, se muestreo un total de 15 puntos en Hidalgo, San Luis Potosi y Oaxaca. Se realizé una caracte-
rizacion ecoldgica, se hicieron cortes edaficos, se describieron in situ con la propuesta de Cuanalo de la
Cerda, la identificacion se realizé con base a la WRB. A una profundidad de 0-10 cm se tomaron muestras
simples para su caracterizacion fisica, quimica y nutrimental, Nt, Ca*?, Mg*? y K*, estos Ultimos por lectura
en espectrofotometria de absorcién atémica. Se realizaron 4 repeticiones. Del total de los sitios, el 75%
fueron leptosoles, mismos que presentan gran heterogeneidad. La roca madre fueron: calcérea, andesita y
basaltica. De las propiedades més relevantes se encuentra clase textural, con cuatro diferentes, conducti-
vidad eléctrica que van de 0.19 a 2.18 d Sm™, ésta Ultima, suelo donde se establece M. dixanthocentron,
contenidos de materia organica de 4.08 para M. compressa a 14.30%, M. flavicentray pH entre 8.07 y 7.02,
para las especies antes mencionadas en el mismo orden. M. flavicentra, se establece en suelos con los mas
altos contenidos de Ca*?, no obstante, en todos los sitios el K* es el nutrimento con mayor presencia alcan-
zando los 32.36 g kg™ El reflejo de esta diversidad edafica se explica por los ambientes de formacién tan
desiguales, es decir, matorrales xeréfilos, bosques espinosos, bosque de Quercus y bosque tropical cadu-
cifolio. Por lo anterior, el suelo Leptosol presenta diversidad en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas
y nutrimentales, por ello, es capaz de sustentar diversas especies con diferentes requerimientos ademas de
otorgar gran especificidad y con ello heredar el endemismo.
Palabras clave: perfil, cactaceas, distribucion.

1 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. gamez.carmina@colpos.mx.
2 Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM. Unidad de Investigacion en Sistematica Vegetal y Suelo, Laboratorio de Restauracion
de Suelo. DGAPA-PAPIME clave PE212415.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA IDENTIFICAR AREAS
PRIORITARIAS DE RECUPERACION DEL SUELO POST-INCENDIO,
CERRO ATACAZO-ECUADOR

Karen Mishell Naula-Garcia' y Daniela Vanessa Diaz Macas'

RESUMEN

En septiembre del 2018 se presentd un incendio forestal en el cerro Atacazo, provincia de Pichincha-Ecua-
dor, que consumié alrededor de 1,260 hectareas de pajonales y bosques primarios, provocando un grave
dafio ambiental principalmente a la funcién reguladora y almacenadora de agua, en el suelo y la vegetacion
del ecosistema paramo. Este estudio propone una metodologia para la identificacién de éreas prioritarias
de recuperacion post-incendio, mediante la integracién de anélisis multiespectral de imagenes satelitales
Sentinel 2 (nivel 1C) y analisis fisico quimico del suelo. Para lo cual, se determinaron indices espectrales;
IAQ, NDWIy NDVI del drea quemada, antes y después del flagelo; se muestrearon aleatoriamente 80 pun-
tos que caracterizaron las propiedades fisico quimicas del suelo, posteriores al incendio, como repelancia
al agua (prueba WDPT), pH y conductividad eléctrica (Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000)
junto a estructura, color y consistencia (Guia de levantamientos de suelos de FAQ). Se obtuvieron mapas
de severidad del incendio, pérdida de humedad, pérdida de calidad y cantidad de vegetacién post-incen-
dio, ademas de mapas de modelos geoestadisticos de pH y conductividad eléctrica, obtenidos con Kriging
Ordinario. Los resultados fueron integrados a través de algebra de mapas y proceso de andlisis jerarquico,
matriz Saaty; se logré un mapa de éreas prioritarias de recuperacién, asimismo el suelo se encuentra lige-
ramente repelente al agua, con consistencia y estructura mas friable, ha perdido porosidad con pérdida
de permeabilidad y retencién de agua, presenta facilidad de ruptura de agregados con mayor riesgo de
erosion del suelo; y con pH criticos de paramo en promedio 5.5. En conclusién, la metodologia propuesta
es mas acertada para areas de estudio que abarquen mayor territorio con mayor heterogeneidad y disper-
sion de incendios; como areas protegidas a nivel nacional, departamentos o provincias donde se requiera
un estudio previo para la intervencién y recuperacion del suelo post-incendios.
Palabras Clave: teledeteccion, edafologia, quemas, restauracion, paramo.

1 Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, Ecuador. kmnaula@espe.edu.ec
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RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL
EN LA PRODUCCION DE BROCOLI

Luz Maria Isabel Miguel Cruz', Juan José Almaraz Sudrez’,
Ernesto Gabriel Alcantar Gonzalez'y Rosalba Esquivel Cote'

RESUMEN

El brécoli es cultivado con altas dosis de fertilizacion, las que al no ser aprovechadas en su totalidad por
la planta, ocasionan problemas de contaminacion. Las Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal
(RPCV) son una alternativa de soluciéon a esta situacidn. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la inoculacién de dos cepas de Pseudomonas tolassii y la fertilizacion mineral con N-P-K sobre el ren-
dimiento y contenido nutrimental del brécoli (Brassica oleracea L.). El experimento se establecié en San
Pablo Ixayoc, Texcoco, Edo. de México en 2018. Se establecieron semilleros usando como sustrato peat
moss y agrolita (2:1) donde se inocularon dos cepas de RPCV (Pseudomonas tolaasii P61y P. tolaasii A46)
en brécoli. El trasplante se realizé a los 35 dias después de la siembra (DDS). Los tratamientos fueron la
inoculacién de cepas bacterianas y un testigo en combinacién con dos niveles de fertilizacion (90-28-72
y 45-14-36 de N-P-K). En la cosecha (125 DDS), las variables evaluadas fueron: contenido de N, Py K en
planta, peso fresco, altura, didmetro de la pella y rendimiento. Los datos fueron analizados con el paquete
estadistico SAS version 9.4. El tratamiento inoculado con la cepa P61 y con la dosis 90-28-72 de N-P-K
obtuvo los valores mas altos en la extraccion de Ny P, didmetro, altura y peso fresco de pella. Ademas este
tratamiento resulté con el rendimiento mas alto (17.8 ton/ha), superando a los dos tratamientos fertilizados
y sin inoculacién que presentaron rendimientos de 11.1y 13.4 ton/ha, respectivamente. El uso de RPCV en
cultivos horticolas como el brécoli resulta ser una tecnologia sustentable, amigable con el ambiente, que
podria reducir dosis de fertilizacién y por ende costos de produccion.

1 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo.
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ZONIFICACION, DIVERSIFICACION Y PREDICCION DEL RENDIMIENTO
POTENCIAL EN 20 CULTIVOS PARA EL ESTADO DE NUEVO LEON

Gustavo Andrés Ramirez Gomez' y Edgar Vladimir Gutiérrez Castorena’

RESUMEN

Las predicciones de la produccién de alimentos estan sujetos a multiples variables tanto por caracteristi-
cas en manejo del cultivo como por efecto de fenédmenos naturales. La agricultura como actividad micro
empresarial estd sujeta a mecanismos predictivos de variables climaticas y edaficas para brindar certeza
en la produccién sostenible. El objetivo de la presente investigacién es conjugar métodos predictivos
de 20 cultivos (granos baésicos, hortalizas, y frutales) con valor econémico en mercados nacionales y es-
tratégico para el estado de Nuevo Ledn, localizando &reas potenciales con diversificacion agricola, a partir
de proyecciones de eficiencia térmica, periodo libre de heladas, clasificacién y degradaciéon de suelos,
régimen hidrico el suelo y aptitud del cultivo para cada municipio del estado. Los resultados muestran,
ubican y cuantifican dreas sobre mapas tematicos agricolas en granos bésicos como: maiz, sorgo y trigo
(rendimiento/superficie) en 9 Ton ha'/30%; 4 Ton ha'/69% y 6 Ton ha'/22% respectivamente. En hortal-
izas como: cebolla y Chile habanero en 57 Ton ha'/4% y 32 Ton ha'/0.2%, y frutales como naranja que
proyecté 35 Ton ha'/0.1% de la superficie estatal. Los municipios con mayor diversidad proyectada por su
diversificacién son: Salinas Victoria con el 4% del area para cultivos de granos basicos, hortalizas y frutales,
China en cultivos de grano (sorgo) y frutales (naranja) con 22% de la superficie, y Gral. Terdn y Galeana
para cultivos de granos y hortalizas con 8.2 y 8.3% respectivamente. Los valores cuantitativos de datos
climaticos y edéaficos expresados sobre mapas teméticos, zonifican y proyectan la diversidad de cultivos
con estimaciones de rendimientos potenciales méximos, posicionando a las &reas agricolas bajo un sistema
de produccién de intensivo.
Palabras clave: Eficiencia Térmica, Aptitud de cultivos, Clasificacion y Degradacién de suelos.

1 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Agronomia, Centro de Agricultura Protegida. Francisco |. Madero S_/n, Hacienda el
Canada. 66050 Gral. Escobedo, N.L.
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE INFILTRACION
DEL SUELO EN LA NANOCUENCA UNSUJ

Rosalba F. Cruz Bautista', Ricardo Clark Tapia?*, Cecilia Alfonso Corrado?,
Victor Aguirre Hidalgo? y Maria Magdalena Mendoza Diaz?

RESUMEN

El proceso de infiltracion es de gran importancia dado que su velocidad determina la cantidad de agua
de escurrimiento dentro de la cuenca, y cuyo conocimiento es esencial para su gestion. El objetivo del
presente estudio fue analizar la capacidad de infiltracién del suelo en diversos perfiles altitudinales y es-
tratos arboreos en la nanocuenca de la UNSIJ, Oaxaca. La nanocuenca pertenence a la microcuenca Rio
Grande y se localiza en Ixtlan de Juérez, Oaxaca. Esta area registra escurrimientos superficiales asociados
a precipitaciones extremas ocurrido en eventos de anomalias climaticas mayores a 20 mm, y se descono-
ce qué pasa con el agua en el suelo en precipitaciones menores a esa cifra. Se realizaron analisis fisicos
al suelo y pruebas de infiltracién con infiltrometro de doble anillo, ademés de estimar la morfometria del
area de estudio. La infiltracion y evaporacién del suelo obtenida en campo fue alta, la cual se relaciond
significativemanete con las caracteristicas fisicas del suelo (% humedad, capacidad de retencién de agua,
textura, densidad real y aparente). Estos resultados sugieren que en precipotaciones menores a 20 mm el
agua del suelo se evapora y/o es consumida por la vegetacion, ademas que la infiltracién es alta y ocurre
a nivel subsuperficial. Los patrones de escurrimiento e infiltracién son diferentes entre con episodios de
lluvias de baja y alta intnsidad (mm/hr). Esta informacién sera util para realizar una gestién adecuada de la
nanocuenca y para la microcuenca de Rio Grande.
Palabras clave: escurrimiento, evaporacion, gestion, precipitaciones extremas.

1 Estudiante de la Licenciatura en Ciencias Ambientales. Universidad de la Sierra Juarez. UNSIJ. Av. Universidad S/N Ixtlan de Juarez, C.P.
68725 Oaxaca.

2 Profesor Investigador del Instituto de Analisis Ambiental.

*  Autor para correspondencia: rclark@unsij.edu.mx
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CALIDAD DEL AGUA PARA LA AGRICULTURA
DEL RIO SAN PEDRO EN NAYARIT

Martinez-Rodriguez Oscar Germén', Can-Chulim Alvaro?, Ortega-Escobar Héctor ManuelP?,
Cruz-Crespo Elia?, Bojérquez-Serrano José Iran?, Garcia-Paredes Juan Diego?y Maduefio-Molina Alberto?

RESUMEN

El Rio San Pedro nace en la Sierra de Durango, atraviesa la provincia fisiogréfica Sierra Madre Occidental
y desemboca en la Llanura Costera del Pacifico. Esta ultima, tiene un alto potencial agricola, donde, el rio
San Pedro es la principal fuente de agua para riego. No obstante, por ser drea costera, se encuentra vulne-
rable a la salinizacién natural de los suelos, ademas, los malos manejos del agua de riego son la principal
causa de salinizacion antrofica. Por ello, es importante considerar la calidad del agua, de esta depende el
manejo apropiado para evitar problemas por su aplicacién. Con el objetivo de evaluar la calidad del agua
para uso agricola, se determiné el pH, CE, RAS, CSRy el grado de restriccion por toxicidad de Na*y CI-. Se
establecieron nueve sitios de muestreo en el cauce, se realizaron cuatro muestreos en un periodo de dos
afios, al concluir el temporal de lluvias y estiaje de cada afio. De acuerdo a su CE, los sitios se agruparon en
aguas de baja y alta concentracién. En las primeras, se encontraron intervalos de pH=7.26-8.89, CE=131-
367 pS cm, RAS=0.94-1.41 y CSR=0.28-0.69; no existié ninglin grado de restriccion de los iones Na* y
Cl-. En las aguas de alta concentracion, se obtuvieron intervalos de pH=7.26-7.84, CE=2350-43130 pS cm-
!, RAS=9.06-46.59, y CSR=-4.14-64.50; tienen un grado severo de restriccién por toxicidad de los iones
Na*y CI. Las aguas de alta concentracion no son aptas para el riego y las de baja concentracién fueron
de buena calidad, no presentan repercusiones sobre las propiedades fisicas de los suelos y son altamente
recomendadas en suelos acidos, sin embargo, en suelos alcalinos se debe tener cuidado con la nutricién
de los cultivos.
Palabras clave: zonas costeras, RAS, CSR.

1 Estudiante del Programa de Doctorado en Ciencias Biolégico Agropecuarias, Universidad Auténoma de Nayarit, Xalisco, Nayarit, México.
Carretera Tepic-Compostela Km 9. C.P. 63155.

2 Unidad Académica de Agricultura/Posgrado en Ciencias Bioldgico Agropecuarias. Universidad Auténoma de Nayarit, Xalisco, Nayarit,
México. Carretera Tepic-Compostela Km 9. C.P. 63155.

3 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, México. Carretera México-Texcoco, Km 36.5. C.P. 56230.
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COMPARACION DE LA FRECUENCIA DE RIEGO MEDIANTE USO
DE TENSIOMETRO EN DOS SISTEMAS DE RIEGO

Ariel Méndez Cifuentes, Luis Alonso Valdez Aguilar,
Martin Cadena Zapata y José Antonio Gonzalez Fuentes

RESUMEN

La subirrigacion es un sistema factible para lograr la optimizacién de agua y fertilizantes en el desarrollo de
un cultivo bajo invernadero y lograr una produccién de calidad, reduciendo la contaminacién del suelo por
exceso de sales, beneficiando asi al medio ambiente; sin embargo, para ser eficientes en el uso de recursos
naturales es necesario la adecuada seleccion del medio de crecimiento y del control eficiente del riego en
este sistema. El objetivo fue determinar el comportamiento en el crecimiento y rendimiento del cultivo de
tomate bajo el sistema de subirrigacién y riego por goteo con diferente forma de control de frecuencia
de riego; asi como evaluar el comportamiento del desarrollo radicular del cultivo, pH y CE del medio de
crecimiento. Se utilizaron plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) cv. Climstar. Los tratamientos
empleados fueron dos sistemas de riego (subirrigacién y riego por goteo) y dos formas de control de la
frecuencia del riego (con y sin tensiémetro). El disefio experimental fue de bloques completos al azar con
seis repeticiones por tratamiento. El rendimiento del cultivo tomate fue ligeramente mayor en el sistema de
riego por goteo con el uso de tensiémetro, seguido de goteo sin tensidmetro, estos tratamientos, tambien,
obtuvieron ligeramente valores altos en peso seco de hoja, tallo y fruto comprandolos con subirrigacion.
El pH del medio de crecimiento fue menor en sustrato sometido a riego por subirrigacién con tensiéme-
tro, este mismo tratamiento presentd la mayor CE del sustrato. En el uso de agua, el sistema de riego por
goteo consume mayor cantidad de agua con respecto al sistema de subirrigacion. Estos resultados indican
que el sistema de subirrigacién es factible y prometedor ya que no presenta una disminucién excesiva en
el rendimiento y se ahorra hasta un 60% en el consumo de agua.
Palabras clave: Cero lixiviacién, Subirrigacion, Tensimetro, Tomate.
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CULTIVO DE TOMATE CON BAJO VOLUMEN DE RIEGO
EN SUSTRATO DE SUELO Y ESTIERCOL CAPRINO

Luis Eduardo Tamayo Ruiz', Patricio Rivera Ortiz', Efrain Neri Ramirez’,
Benigno Estrada Drouaillet'y Elizabeth del Carmen Andrade Limas'

RESUMEN

La escasez de agua de uso doméstico y agropecuario es un problema muy grave en muchas regiones de
México y el mundo. En la poblacién de escasos recursos, rural o semiurbana de zonas éridas y semiaridas,
muchas familias podrian producir parte de sus requerimientos alimenticios en huertos familiares o de tras-
patio. Se ensayé la produccién de tomate en macetas utilizando cantidades deficitarias de agua para riego
en un sustrato a base de suelo y estiércol caprino.

Se realizé un experimento en la zona centro del estado de Tamaulipas con el cultivo de tomate tipo
saladette variedad Rio Grande en macetas, bajo condiciones de invernadero, durante las estaciones de
otofio e invierno. El volumen total de riego requerido T100% se determiné con base en el modelo de
evapotranspiracién de Jensen-Haise y el coeficiente de cultivo de tomate y fue de 1.687 L/planta/dia en la
etapa de fructificacion. A partir de esta cantidad se evaluaron dos niveles deficitarios de riego T80% (1.350
L/planta/dia) y T60% (1.012 L/planta/dia), los cuales representan 20 y 40 % menos de agua de riego que el
nivel requerido, respectivamente.

El cultivo tuvo un crecimiento significativo, muy similar en los tres niveles de riego, aproximadamente
de 1.1 m de altura. Se obtuvo también un rendimiento satisfactorio de fruto, muy semejante entre los tres
tratamientos de agua, 1.3 kg/maceta. El crecimiento y produccién del cultivo fueron satisfactorios a pesar
de regarse con volimenes de agua inferiores en 20 y 40% del volumen total de riego requerido. Esto sig-
nifica que la produccién de tomate no fue afectada por niveles deficitarios de riego de hasta un 40%. El
indice de productividad de agua fue mayor a menor cantidad de riego aplicado ya que se obtuvieron hasta
17.3 kg de fruto de tomate por m® de agua agregada.

Palabras clave: escasez de agua, macetas, riego deficitario

1 Universidad Auténoma de Tamaulipas, Facultad de Ingenieria y Ciencias, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. a fin de poder participar en
el 440 Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. Muchas gracias y reciba un cordial saludo.
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DINAMICA DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO
EN DOS VARIEDADES DE AMARANTO (Amaranthus spp.)
BAJO FERTIGACION EN EL ALTIPLANO POTOSINO

Monroy-Pedroza Diego’, Martinez-Hernéndez José de Jesus', Torres-Aquino Margarita'™ y Trinidad-Santos Antonio®*

RESUMEN

El amaranto es un cultivo adaptado a condiciones agrocliméticas de regiones aridas y semiaridas, como el
Altiplano Mexicano. Sin embargo, existe escasa informacion de parametros de crecimiento y manejo del
cultivo bajo fertigacién que permita mejorar la productividad. Se evaluaron bajo fertigaciéon Amaranthus
hypochondriacus var. Frondosa y A. cruentus var. Dorada para caracterizar crecimiento, acumulacién y dis-
tribucion de materia seca (MS) y produccién de forraje y grano en San Luis Potosi. En un disefio de bloques
completamente al azar, con seis repeticiones; se tuvieron 25 plantas m-2 con fertilizacién organico-mineral
complementada nutrimentalmente (fertigacion), con una ldmina de riego total de 321 mm. Se muestrearon
estructuras vegetativas en distintas etapas fenoldgicas, para obtener el peso de materia fresca (MF) y ma-
teria seca (MS). Finalmente, se determind rendimiento y eficiencia del uso del agua (EUA). Frondosa tuvo
un desarrollo de 96 dias después de emergencia (DDE), mientras que Dorada se desarrollé en 103 DDE.
La acumulacién de materia seca total al final del ciclo de cultivo no fue significativa (P<0.05) entre varieda-
des (46.93 y 42.53 g planta-1), Frondosa y Dorada (respectivamente). Sin embargo, ésta acumulacién fue
diferente (P<0.05) entre variedades en las estructuras, habiendo una acumulacién relativa de biomasa en
la parte vegetativa de 60.85% en Dorada y 45.94% en Frondosa; mientras que en la parte reproductiva se
observa 29.79% para Dorada y 47.13% Frondosa. Finalmente, Frondosa tuvo mayor (P<0.05) produccién
de grano (2.3 t ha-1) y EUA (7.1 kg mm-1). Mientras que la produccién nacional, en la misma temporada
(Otofo-Invierno) reporta rendimiento promedio de grano de 0.90 t ha-1. Por su parte, Dorada superé
(P<0.05) a Frondosa en produccion de MF (69.6 t ha-1) y EUA (194.7 kg mm-1). De acuerdo a los resultados,
el amaranto bajo fertigacion permite obtener alta produccién con uso eficiente de recursos disponibles.

Palabras clave: Amaranthus spp, dinamica de crecimiento, componentes de rendimiento, fertigaci-
on, eficiencia de uso de agua.

1 Posgrado Innovaciéon en Manejo de Recursos Naturales, Colegio de Postgraduados, Campus San Luis Potosi. Iturbide No. 73, Colonia

Centro. Salinas de Hidalgo, CP 78620, San Luis Potosi, México.
Autor para correspondencia: Margarita Torres-Aquino: maquino@colpos.mx

2 Departamento de Edafologia, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Km. 36.5 Carretera México-Texcoco. CP 56230 Montecillo,
Edo. de México, México.
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_ REMOCION DE ARSENICO (As) DEL AGUA DE RECHAZO
DE OSMOSIS INVERSA MEDIANTE UN HUMEDAL CONSTRUIDO
CON Eleocharis macrostachya'

Jesus Manuel Ochoa-Rivero?, Mario Alberto Olmos Mérquez®, Cecilia Guadalupe Sdenz Uribey Héctor Ramirez Gardufio?

RESUMEN

En afos recientes se ha evidenciado el impacto ambiental que representa la generacion de rechazo de 6s-
mosis inversa proveniente de sistemas de tratamiento de agua. Por tanto, se ha sugerido el uso de hume-
dales como una alternativa sustentable para tratamiento de los contaminantes contenido en este tipo de
residuo y la recuperacion de agua. El objetivo fue evaluar la remocién de Arsénico (As) del agua de rechazo
de 6smosis inversa mediante un humedal construido en Julimes, Chihuahua, México. Se implementé un
humedal de flujo subsuperficial, el cual consistié en dos celdas paralelas (H1 y H2) con sustrato de arena y
la especie Eleocharis macrostachya para la remocién de As del rechazo de ésmosis inversa, en la localidad
de Julimes, Chihuahua. Se analizaron diferencias de entrada y salida de As mediante Prueba de T de Stu-
dent para muestras no independientes (pareadas) y para medir diferencias entre celdas se utilizé la Prueba
de T de Student para muestras independientes con varianzas iguales. La concentraciéon de As promedio
obtenida fue de 91.5£51 pgL”’, donde la celda H1 tuvo una eficiencia de retencion de As de 58.55 = 14.5%
y la celda H2 47.05 + 10.9%. También se encontrd que la disminucién de As tuvo una correlacién lineal con
la conductividad eléctrica (CE) inicial de 0.75 (P<0.001), asi como con la temperatura inicial del agua de
0.51 (P<0.05), lo cual indica la importancia de los parametros fisicoquimicos que pueden llegar a afectar
los mecanismos de remocién de As. La concentracion de As obtenida por el humedal construido fue menor
al limite méaximo permisible en agua residual tratada para riego agricola, con lo que se cumple el objetivo
particular de obtener un efluente para reutilizacién. La implementacion de los humedales construidos es
una alternativa para la problematica del As en el rechazo de ésmosis inversa.
Palabras clave: agua, riego, fitorremediacion.

1 Proyecto de Investigacion: “Remocién de Arsénico del agua de rechazo de sistemas de ésmosis inversa a través de un sistema piloto de
humedales de tratamiento”, convocatoria Atencién a Problemas Nacionales 2014-248102, apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACyT).

2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). C.E. La Campana, Chihuahua, México. ochoa.jesus@inifap.
gob.mx

3 Universidad Auténoma de Chihuahua, Facultad de Zootecnia y Ecologia.
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APLICACION DE FERMENTACION LIQUIDA
PARA LA RECUPERACION DE ARENAS DE FUNDICION

Angel Leal-Rodriguez'?, Angélica Ruiz-Font', Efrain Rubio-Rosas?,
Fabilola Merlo-Ruiz®, Omar Flores Sanchez® y Odilén Vézquez-Cuchillo®

RESUMEN

La manufactura de automotores involucra involucran diferentes procesos como es el fundido mediante
moldes de arena que después de varios ciclos se desechan representando una fuente de contaminacion.
Entonces la recuperacion de este tipo de arenas permitird disminuir los costos ademas de conservar el
medio natural por més tiempo. Para el desarrollo del presente trabajo se realizé mediante un proceso de
fermentacion liquida a partir de microrganismo (MC) autéctonos recolectados de la Cd. de Puebla. Se
determinado las condiciones 6ptimas de crecimiento para su reproducibilidad. Inicialmente los MC fueron
inoculados, tomado 10 gramos de suelo y colocandolo en solucién salina. Para ser depositados en dife-
rentes medios selectivos modificados, una vez obtenidos un crecimiento homogéneo fueron purificados e
identificados. Para poder incrementar la selectividad del MC hacia los compuestos contaminantes presen-
tes en la arena de fundicién, los cuales principalmente son resinas fendlicas, se volvié a inocular los MC en
medios con arena en diluciones de 1/20 del medio selectivo. Una vez que se logré que se estabilizara la
velocidad de crecimiento de los MC se procedié a colocar 5 ml del cultivo madre obtenido en un reactor
tipo Bach con agitacién a 32 °C con volumen de 750 mly 250 g de arena de fundicién. Los resultados ob-
tenidos permiten demostrar que después de 7 dias en el sistema de fermentacion liquida, se obtuvo una
remocién de mas del 80% de compuestos organicos presentes en la arena de fundicion.

Centro de investigacién en Biotecnologia Aplicada, Instituto Politécnico Nacional.

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Centro Universitario de Vinculacién y Transferencia de Tecnologia.
Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Puebla.

E-mail: odilon.vazquez@itpuebla.edu.mx

* W N —

201



Aprovechamiento
del recurso suelo

iNDICE GENERAL

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / I1l. Aprovechamiento del recurso suelo / Conservacion del suelo

ARBUSTIVAS Y HERBACEAS EN PROCESOS DE REHABILITACION
ECOLOGICA EN UN CLIMA SEMISECO

David Cristobal Acevedo-Martinez', Irma Diaz-Aguilar?, Jesus Eduardo Cahuich-Damién?,
Julio Cesar Buendia-Espinoza' y Pedro Arturo Martinez-Herndndez’

RESUMEN

Restaurar ecosistemas degradados aumenta la biodiversidad mediante la recuperacién, rehabilitacion y
restauracion. La rehabilitacion ecolégica de sistemas degradados comienza recuperando de manera pasi-
va o activa, donde la rehabilitacién activa (recuperacion de velocidad asistida) es de los més utilizados en
nuestro pais, a través de especies leguminosas y gramineas para rescatar superficies degradadas debido a
su capacidad de adaptacion en ambientes precarios. Los procesos degradativos del suelo son comunes en
climas semisecos, por ello, el objetivo del estudio es: Evaluar el desempefio de herbaceas y leguminosas
anuales y perennes forrajeras bajo un disefio silvopastoril para contribuir con informacién de procesos de
rehabilitacion ecolégica en suelos de clima semiseco de San Felipe Teotitlan. Para ello se cuantificard y
relacionara las diferentes variables de la comunidad herbécea y arbustiva (sobrevivencia, altura y cobertu-
ra), con las variables edaficas (materia orgénica, N, P, K, Fe, Mn, Zn y B), que den indicios en el mediano
y largo plazo de procesos de rehabilitacion ecoldgica. Resultados preliminares muestran que las variables
vegetales se acresentan a medida que contenido de N es mayor, sin embargo, se esté trabajando en la
relacién existente entre macro y micronutrientes y las variables vegetales estudiadas a fin de incrementar
los recursos técnicos en el area con similitud edafica. La reduccién en la degradacién del suelo se planea
tendré impacto sobre la comunidad trayendo beneficios socioeconémicos y ecolégicos en areas degra-
dadas, generando una proyeccién en los sucesos naturales de rehabilitacion edafica a través del uso de
leguminosas y gramineas anuales y perennes.

1 Universidad Auténoma Chapingo.
2 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo.
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CARACTERIZACION QUIMICA DE RAICES DE 5 ESPECIES NATIVAS
DEL NORESTE DE MEXICO PARA PROTECCION DE LADERAS

Brenda Liliana Fernandez Villarreal™, Israel Cantd Silva',
Humberto Gonzélez-Rodriguez' y Rebeca Guadalupe Zavala-Gonzélez'

RESUMEN

La vegetacién con sus raices aumenta la resistencia al deslizamiento del suelo en pendientes inestables.
La fuerza de tension de las raices es un factor Util para la estabilizacion de suelo. Con el propdsito de
comprender el efecto de los componentes quimicos de la raiz en sus propiedades mecanicas, se realizaron
pruebas en 75 muestras de raiz con didmetros de 0.20 a 9.9 mm de cinco especies nativas del Noreste de
México, Decatropis bicolor, Zanthoxylum fagara, Caesalpinia mexicana, Broussonetia papyrifera y Dalea
hospes. Las raices se dividieron en clases de 3 didmetros, la categoria | (0.10 mm a 2.9 mm) categoria Il
(2.9 mm a 6.0) y categoria lll (6.Tmm a 9.9 mm). Para cuantificar el contenido de celulosa, lignina, y hemi-
celulosa se utilizé el método basado en el desarrollado por Leavitt y Danzer (1993). El contenido de lignina
fluctud entre valores de 7.20 % en la categoria diamétrica | en Decatropis bicolor a 27.73 % en la categoria
diamétrica Il de la misma especie. El contenido de celulosa varié entre 17.30% en la categoria diamétri-
ca lll en Zanthoxylum fagara a 60.34% en la categoria diamétrica | en Dalea hospes. Los contenidos de
hemicelulosa variaron de 20.48% en la categoria diamétrica Il en Broussonetia papyrifera a 59.66% en la
categoria diamétrica | en Caesalpinia mexicana. El contenido de celulosa se correlacioné negativamente
con el contenido de lignina pero positivamente con el contenido de hemicelulosa. Debido a que la fuerza
de tension estd controlada por el contenido de celulosa, las raices con didmetros pequefios tienen mayor
fuerza de tension debido a que sus contenidos de celulosa son mayores. El orden de importancia en cuanto
al contenido de celulosa y su uso potencial para proteccién de laderas fue: Dalea hospes> Broussonetia
papyrifera> Zanthoxylum fagara> Decatropis bicolor> Caesalpinia mexicana.
Palabras clave: Vegetacion, estabilizacion de laderas, fuerza de tensién, contenido de celulosa.

1 Institucion: 1 Facultad de Ciencias Forestales, U.A.N.L. Carretera Nacional Km 145, Linares, Nuevo Ledn, México.
* Autor de correspondencia: rebecagzg@gmail.com
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COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS
ANTES Y DESPUES DEL ELECTROCULTIVO DE Cucumis sativus

César Morales’, Saray 0. Cruz', Javier Angeles’, Sara Solis? y Erika Bustos™*

RESUMEN

El uso de energia eléctrica tiene influencia en la respuesta de sistemas biolégicos llamado cominmente
electrocultivo, diferentes informes cientificos han demostrado que la aplicacién de una corriente o poten-
cial constante utilizando al menos un par de electrodos ha mejorado la germinacién de las semillas y el
aumento de las plantas. Por esta razén, en nuestro grupo de investigaciéon se ha estudiado el desarrollo
de un protocolo para aumentar la germinacion y la tasa de crecimiento del pepino (Cucumis sativis) en un
suelo tipo Vertisol aplicando un campo eléctrico en presencia de superficies modificadas (IrO,-Ta,O,+Ti). El
electrocultivo se desarrollé utilizando los electrodos en una configuracién 2D manteniendo los tratamien-
tos en una camara de crecimiento con luz artificial, que tiene las condiciones adecuadas para desarrollar
el experimento sin mitigar el desarrollo eficiente de las plantas. De acuerdo a los resultados obtenidos, se
tiene un mejor tiempo en la emergencia de las semillas, hojas verdaderas asi como un aumento en la altura
de las plantas y raices en diferentes secciones de la celda electroquimica en comparacién con los resulta-
dos obtenidos en las plantas que no fueron expuestas al electrocultivo, donde las propiedades edafolégi-
cas tienen un rol importante sin variaciéon de pH, un incremento en la capacidad de intercambio catiénico,
conductividad eléctrica y materia organica.

1 Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica, S.C. Parque Tecnolégico Querétaro, s/n, Sanfandila, Pedro Escobedo,
Qro., 76703, México.

ebustos@cideteq.mx

2 Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla, Boulevard Juriquilla 3001, Querétaro.
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CONSERVACION DEL SUELO EN EL AREA NATURAL PROTEGIDA
SIERRA FRIA. AGUASCALIENTES AGS., MEXICO

Irma Georgina Sdnchez Macias’, Joaquin Sosa Ramirez',
Vianney Beraud Macias' y Antonio de Jesus Meraz Jiménez'

RESUMEN

Los sistemas sociales y los ecolégicos son interdependientes, los primeros dependen de la biodiversidad
y los servicios que los ecosistemas suministran. Los recursos y los servicios ecosistémicos se ven afectadas
por actividades humanas como la deforestacion y la erosion de los suelos. Por ello se evalta la integridad
de los ecosistemas. El objetivo fue determinar la efectividad de las acciones de manejo para conservar el
estado de salud del suelo dentro del Area Natural Protegida Sierra Fria. Dicha evaluacién esta basada en
la metodologia propuesta por la WWF y el Manual de indicadores naturales y sociales para evaluar la efec-
tividad de la gestién de Areas Protegidas. Se utilizé paralelamente la plataforma satelital SENTINEL para
evaluar por medio de percepcién remota la condiciéon que guarda el uso y manejo del suelo dentro del
area. De las diez variables utilizadas en las encuestas, los resultados muestran un manejo medianamente
satisfactorio en nueve de los ambitos, a excepcién del ambito legal, que muestra un manejo satisfactorio.
Para verificar la integridad del ecosistema se obtuvieron las variables Conservaciéon de la diversidad bio-
l6gica y Mantenimiento de integridad del ecosistema. En la primera variable, la subvariable estado de la
vegetacion (cobertura vegetal primaria), muestra como promedio un manejo poco satisfactorio con valores
entre 45.8% y 56.2% de cobertura. Respecto a la segunda variable, la subvariable densidad de caminos,
muestra como promedio un manejo medianamente satisfactorio con valores de 11.1 a 22 m/ha. De igual
manera, la subvariable indice de conectividad muestra como promedio un manejo poco satisfactorio con
valores de 61.9 a 121.9. El ANP cuenta con porcentajes muy bajo de cobertura vegetal primaria, lo cual, a
su vez, se ve reflejado en los valores tan bajos de conectividad dentro de la misma.

1 Universidad Auténoma de Aguascalientes, Centro de Ciencias Agropecuarias, Aguascalientes, México.
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DISENO DE UN CONCRETO PERMEABLE A PARTIR DE CONCRETO
RECICLABLE UNA ALTERNATIVA DE ALTA SUSTENTABILILIDAD

Valeria Momox Thomé', Luis Ricardo Morales Judrez?, Eduardo Gonzalez Flores?,
Ivan Alejandro Espinoza?, Oscar Gonzales Moreno? y Odilén Vézquez-Cuchillo®

RESUMEN

El crecimiento de la industria de la construccién a nivel mundial juega un papel importante arrastrando mu-
chos efectos negativos para el ambiente, lo que provoca la busqueda de alternativas sustentables en dicha
industria. Los objetivos de este trabajo es proponer el reciclaje de los residuos generados de la construc-
cién y emplearse en ciertos porcentajes, como sustituto de la grava natural; asi como evaluar una mezcla
para generar un concreto permeable, que al emplearse en superficies de baja carga permitira la recarga
de mantos acuiferos y en consecuencia conservar grandes extensiones de suelo y minas. Para lograrlo se
realizé un cribado en diferentes tamafos y se empled la norma ASTM C 31 para la preparacién y curado de
especimenes de ensayo con dimensiones de 5.5 cm de didmetro por 10 cm de largo; utilizando una rela-
cién agua/cemento 0.38. Se determind la resistencia a la flexion compresién; lograndose resultados simila-
res al de un concreto de baja resistencia en las mezclas propuestas lo cual lo hace viable para ser usado en
superficies de tréfico lo cual seria ligero. En cuanto a la permeabilidad promedio se obtuvo un valor de 0.42
cm/s, lo que le hace un concreto altamente permeable. Finalmente se determiné el grado de sustentabili-
dad del concreto disefiado contra el concreto comun a partir de un indice propuesto tomando en cuenta
aspectos como: intensidad (cualitativa), reversibilidad, persistencia, entre otros; lograndose demostrar la
alta sustentabilidad que se logra al utilizar material reciclable en comparacién con material nuevo.

1 Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Ingenieria Quimica.
2 Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Puebla, Av. Tecnolégico 420, Maravillas, 72220 Puebla, Pue.
* E-mail: odilon.vazquez@itpuebla.edu.mx
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DISENO HIDROLOGICO CON LINEAS CLAVE EN PARCELAS AGRICOLAS

Amador-Sierra, J.", Pérez-Lopez, M.E." y Ponce-Rodriguez, M.C.2

RESUMEN

El disefio hidrolégico con lineas clave (DHLC), es una técnica innovadora que permite mejorar la aptitud
del suelo, aumentar su humedad y disminuir la erosién. Este disefio conduce las escorrentias desde las
vertientes hasta las laderas, reduciendo su velocidad y con ello se favorece la infiltracidn, al dejar el agua
disponible en el terreno por mas tiempo a la vez que se reduce el arrastre de suelo. Con el objetivo de
proponer el DHLC como una alternativa de conservacion de suelo y agua se establecio el presente trabajo.
Para evaluar el DHLC se utilizd un cultivo de frijol de temporal (2018), en donde se revisé el estado inicial
de la parcela y los efectos posteriores a la cosecha en cuanto a la retencién de agua y suelo, asi como
tres meses después. La evaluacién del DHLC, se realizé con tres tratamientos y tres repeticiones, uno de
ellos fue con el uso de arado Yeomans, otro con DHLC y labranza tradicional y el tercero con el patrén de
cultivo tradicional. La parcela experimental presenté caracteristicas heterogéneas en cuanto a profundidad
de suelo, pendiente y textura. Donde la parcela con menores atributos para sostener el cultivo agricola,
fueron las destinadas al DHLC. El suelo retenido promedio fue de 6.5, 5.5 y 2.8 mm para DHLC, DHLC
més Yeomans y el tradicional, respectivamente. El DHLC iguald el contenido de agua disponible entre la
parcela testigo (en situacion de ventaja) y la zona donde se implementé el modelo. El DHLC en cuanto al
rendimiento del frijol, presenté mejores resultados, obteniendo 44 % mas de produccion.

1 IPN- Centro de Investigacion Interdisciplinario para el Desarrollo Integral de la Regién Unidad Durango.
2 Doctorado Institucionales En Ciencias Agropecuarias y Forestales-UJED.
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EFECTIVIDAD DE BARRERAS DE PIEDRA PARA RETENCION
DE SUELO EN UN AREA DE RESTAURACION FORESTAL

Gabriel Sosa-Pérez’, David Efrain Hermosillo-Rojas'y Héctor Ramirez-Gardufio'

RESUMEN

En México hay cuantiosos proyectos de restauracién de suelos, pero son escasos los estudios de monito-
reo y evaluaciéon de resultados. El objetivo fue evaluar la efectividad de barreras de piedra para retener
sedimentos en un area de restauracién forestal. El estudio se realizé entre 2018 y 2019 en un ejido del
municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua. La superficie fue de 20 ha con suelo de textura areno arcillosa y la
distancia promedio entre barreras fue de 11 m. Se utilizaron trampas de sedimentos de 5 m de largo elabo-
radas con malla anti-maleza. Nueve trampas fueron colocadas aleatoriamente aguas arriba de las barreras
y nueve aguas abajo para determinar la cantidad de sedimentos que traspasan las obras. El sedimento fue
tamizado para determinar el tamafio de particulas. La precipitacién en 2018 fue de 576 mm con una tasa
de erosidn arriba de las barreras de 0.78 ton ha™', mientras que debajo de las barreras fue de 0.38 ton ha™,
lo que indica una retencién del 51%. La erosion fue relativamente baja debido a eventos de lluvia de baja
intensidad. La intensidad fue el factor mas importante, pues un sélo evento en junio de 2019 con 22 mm
h"', provocd una erosiéon de 1.84 ton ha™ arriba de las barreras y 0.77 ton ha' por debajo. Esto indica una
retencion del 58%. No hubo diferencias entre arriba y abajo para los tamafios de particula de 0.6 a 1 mm,
pero los sedimentos mayores a 2 mm fueron mas abundantes arriba de las barreras. La arena fina entre
0.074 y 0.6 mm, asi como el limo <0.074 mm fueron mayores abajo de las obras, indicando un mayor paso
de particulas finas a través de las obras. Los hallazgos son una referencia para cuantificar el impacto de
proyectos con obras de restauracién de suelos.

1 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias. Campo Experimental La Campana, Aldama, Chihuahua. sosa.ga-
briel@inifap.gob.mx
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EFECTO EN LAS PROPIEDADES HIDROFISICAS POR CAMBIO
DE USO DE SUELO EN UN CHERNOZEM EN EL NORESTE DE MEXICO

Rodolfo A. Martinez Soto'*, Maria Inés Yafez Diaz', Israel Cantu Silva',
Humberto Gonzélez Rodriguez'y José Guadalupe Marmolejo Moncivais'

RESUMEN

Tanto el agua como el suelo juegan un papel de suma importancia en los ecosistemas, al ser las bases
fundamentales del desarrollo de flora, fauna y microorganismos. Para conocer el efecto en la relacién sue-
lo-agua, se evaluaron las propiedades hidrofisicas de un Chernozem en General Terdn, Nuevo Ledn. Se
consideraron dos sistemas de uso de la tierra Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) y Plantacion de citricos
(CITRI). En cada &rea se colectaron 4 muestras compuestas de cuatro submuestras a profundidades de
0-10 y 10-30 cm, utilizando un muestreo aleatorio, dando un total de 16 muestras, donde se analizaron la
densidad aparente (DA), porosidad (Po) y agua util (Au). In situ se midié la infiltracion con doble anillo para
determinar la infiltracion inicial (li), infiltraciéon acumulada (la) y capacidad de infiltracion (Ci). Los valores
medios de DA y Po para MET fueron de 0.94 g/cm3®y 63.3 % respectivamente, mientras CITRI presentd
0.90 g/cm®y 64.8 %; el agua Util para MET y CITRI fue de 6.91 %y 11.08 % en la profundidad de 0— 10 cm,
mientras que de 10 a 30 cm los valores fueron de 9.34 % (MET) y 13.01 % (CITRI). EIl MET presentd valores
de 2,260 mm/h (1i), 171 mm (la) y 96.3 mm/h (Ci), mientras que para CITRI los valores fueron 2,300 mm/h
(I, 961.38 mm (la) y 496 mm/h (Ci), encontrandose diferencias entre los dos sistemas de uso de acuerdo
a la prueba U de Mann-Whitney. Para las variables DA y Po no se no encontré diferencias (p<0.05) en el
analisis de varianza a diferencia de Au. Por lo cual, se concluye que las plantaciones de citrico presentan
modificaciones que afectan la relaciéon suelo-agua.

Palabras clave: Infiltracion, plantacién de citricos, Matorral espinoso tamaulipeco, relacion sue-

lo-agua.
1 Institucion: 1 Facultad de Ciencias Forestales, U.A.N.L. Carretera Nacional Km 145, Linares, Nuevo Ledn, México.
* Autor para correspondencia: alejandro50cnt@hotmail.com
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EFECTOS DEL MANEJO FORESTAL EN CARACTERISTICAS FiSICAS
Y QUIMICAS DEL SUELO EN IXTLAN DE JUAREZ, OAXACA, MEXICO

Viviana Rodriguez Rivera™, Ricardo Clark Tapia?, Yendi E. Navarro Noya',
Frédéric Thalasso Siret', Rodolfo Marsch' y Luc Dendooven’.

RESUMEN

Uno de los mayores problemas que enfrenta el manejo forestal, esta relacionado con la degradacion y
conservacion de la calidad del suelo. El objetivo de este trabajo, fue realizar un andlisis de aspectos fisicos
y quimicos del suelo en areas sujetas a tratamiento de matarrasa alterna en Ixtlan de Juarez, Oaxaca con la
finalidad de aportar recomendaciones al manejo silvicola y la conservacién del suelo. En la comunidad de
Ixtlan de Juérez, se seleccionaron tres sitios bajo tratamiento de matarrasa en franja con tres sitios adya-
centes de vegetacion alterna, ademas de un sitio de recuperacién natural sujeto en el pasado a agricultura
y manejo forestal. Cada sitio fue subdivido en tres altitudes (superior, media y baja) a los cuales se analizé
propiedades fisicas y quimicas del suelo a traves de analisis de varianza y multivariados (ACP- analisis de
componentes principales, MDS- anélisis de escalamiento multidimensional y mapa de calor). Se encontré
un efecto significativo del tratamiento de matarrasa en franja sobre propiedades fisicas (densidad aparente,
compactacion y porosidad) y quimicas (carbono, pH, conductividad, nitrogeno y magnesio) en compara-
cion con vegetacion alterna. El andlisis multivariado de las propiedades fisicoquimicas (ACP, MDS y mapa
de calor) agrupé y correlaciond con la altitud a los sitios de vegetacion alterna y recuperaciéon natural y
diferenciandolos de los sitios de matarrasa en franja. El estudio sugiere, ademas, una recuperacion de la
calidad del suelo en pocas décadas dada la similitud entre los sitios de vegetacién alterna y recuperacion
natural. Se recomienda no practicar tratamientos complementarios de escarificacion del suelo, sino al con-
trario, fomentar la retenciéon del horizonte orgénico para incrementar las posibilidades de conservar las
propiedades fisicoquimicas del suelo.

1 Laboratorio 53, Ecologia de Suelos. CINVESTAV. Av. Instituto Politécnico, Ciudad de México. CP 68725.

* Autor para correspondencia: vianrivera@gmail.com

2 Instituto de Estudios Ambientales, Universidad de la Sierra Juarez. Avenida Universidad s/n. Ixtlan de Juéarez, Ixtlan de Juarez, Oaxaca. C.P
68725.
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ELECTROESTIMULACION DEL CRECIMIENTO DE PLANTAS
CON METABOLISMO FOTOSINTETICO C;, C, Y. CAM
EN SUELO TIPO VERTISOL PELICO

Erika Bustos™, Gustavo Acosta-Santoyo'?y Sara Solis Valdez®

RESUMEN

Debido al incremento de la demanda de alimento por la poblacién en todo el mundo, se han sobre-explo-
tado los recursos naturales incluyendo el suelo, por lo que es imperativo generar alternativas que ayuden
a mitigar los efectos de degradacion de estos recursos, pues son los principales elementos de sustento de
vida en el planeta. Es por ello que en este proyecto de investigacion se desarrollé el electrocultivo, el cual
consiste en aplicar un campo eléctrico en alimentos un par de electrodos, por lo cual es una tecnologia
promisoria para desarrollar semillas y plantas con importancia ambiental y econémica. Por tal motivo, es
importante considerar que las plantas se adaptan a diferentes cambios ambientales por sus funciones bio-
quimicas y fisioldgicas, por lo que hay plantas con diferentes tipos de metabolismo fotosintético, como la
C,, C, y metabolismo de &cido crassulaceae (CAM). Las plantas C, son superiores que las plantas C, por su
respuesta en la reduccién de la concentracion atmosférica de CO, durante el tiempo geolégico, mientras
que las plantas CAM desarrollan modificaciones a altas temperaturas. En esta investigacion, se evaluaron
plantas con metabolismo fotosintético C,, C, y CAM usando Arabidopsis thaliana, Zea mays y Mammilaria
mathilde respectivamente, observando que no hay diferencia entre los diferentes metabolismo evaluados
al aplicar el campo eléctrico, como consecuencia de la electromigraciéon de los nutrientes cerca de los elec-
trodos para incrementar el crecimiento de raices, y por lo tanto la germinacién de semillas y el tamafio de
las plantas en menor tiempo en comparacién con un suelo de cultivo y control.

Electroquimica Ambiental, Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica, S. C.
ebustos@cideteq.mx

Universidad de Castilla-La Mancha.

Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla.
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ELECTROFORESIS DE LAS BACTERIAS GRAM (-)
DURANTE EL ELECTROCULTIVO DE Cucumis sativus
USANDO ELECTRODOS MODIFICADOS

Saray 0. Cruz™2, José A. Garcia?, Francisco J. Bacame', Yolanda Casados’, Juan Manriquez' y Erika Bustos"

RESUMEN

Evaluar las caracteristicas bacterianas antes y después del electrocultivo de pepino (Cucumis sativus) em-
pleando un suelo Vertisol pélico. La aplicacién de un campo eléctrico se puede utilizar en el electrocultivo
de pepino (Cucumis Sativus) porque durante este proceso existen diferentes fenémenos de trasporte como
el electro-migracion (movimiento de iones), electro6smosis (movimiento de compuestos quimicos sin carga)
y la electroforesis (movimiento de bacterias). Es asi como en esta investigacion se estudié este ultimo proce-
so empleando electrodos modificados de metales de transicién como IrO,-Ta,O, + Ti, los cuales promueven
una acidificacién y produccién de radicales hidroxilos (¢OH) cerca de los anodos favoreciendo el aumento
de semillas y el crecimiento de las plantas, como el pepino [1]. De ahi que, en esta investigacion, el analisis
microbioldgico se realizd durante 12 h de incubacién utilizando el suelo Vertisol Pélico. Para el electrocul-
tivo, el arreglo de electrodos fue 2D con seis dnodos cilindricos de IrO,-Ta,O, + Ti alrededor de un catodo
cilindrico de Ti y una media celda entre los dnodos y catodos, siguiendo el electrocultivo durante 14 dias.
Los electrodos utilizando en el electrocultivo. En las muestras de electrocultivo, la concentracion de las bac-
terias Gram (-) aumento en mayor proporcién cuando se aplicd el campo eléctrico, en el siguiente orden:
cerca del anodo (6.92 X 10° UFC) media celda (4.8 X 10° UFC), cerca del cadtodo (2.87 X 10° UFC), suelo de
cultivo (2.8 X 10° UFC). La concentracién bacteriana de Gram (+) en el suelo control fue de 5.6 x 10° UFC.
Nuestros resultados demuestran los fenémenos de electroforesis en el electrocultivo de pepino (Cucumis
Sativus), donde las bacterias Gram (-) se acercaron al &nodo (+) y las bacterias Gram (+) se acercaron al ca-
todo (-) promoviendo el aumento de la germinacién de semillas y el crecimiento de las plantas.

1 Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica, S. C. Parque Tecnolégico Querétaro s/n, Sanfandila, Pedro Escobedo,
76703, Querétaro, Querétaro, México.

ebustos@cideteq.mx

2 Universidad Tecnoldgica de Tula - Tepeji, Av. Universidad Tecnoldgica, El Carmen, 42830, Hidalgo, México.
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ELIMINACION DE CROMO DE SUELOS IMPACTADOS
MEDIANTE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS

Angel Leal-Rodriguez™", Omar Flores Sanchez', Sebastian Miguel Varela Lopez’,
Adolfo Ramirez Perucho?, Maureen Abdialeth Meza Hernandez?y Odilén Vézquez Cuchillo’

RESUMEN

La contaminacién de suelos se ha ido incrementando con el desarrollo de la humanidad, por lo cual es de
vital importancia buscar alternativas sustentables para su eliminacion. En el presento trabajo se realizé la
biorremediacion de un suelo impactado con cromo sub-producto de la industria de cromado. Para ello se
utilizé la cepa de la bacteria Pseudomonas ssp; aislada de una muestra de suelo impactado. El aislamiento
de la cepa se inici6 diluyendo una muestra de suelo impactado en agua destilada estéril; Posteriormente
esta muestra se dividié para ser sembrada en varios medios disefiados para este fin, seleccionandose el
medio que permitié el crecimiento de colonias de microrganismos; posteriormente se volvieron a sembrar
los microrganismos en este medio para lograr un crecimiento homogéneo de colonias, para finalmente
el medio de crecimiento fue modificado para permitir propagar el microorganismo ademas de purificarlo
segun los resultados de microscopia éptica y tincién utilizados muestran muestras altamente puras. Para
realizar la reduccién de cromo; un kilogramo de suelo impactado fue inoculado con los microorganismos
purificados y se mantuvo a humedad constante, tomandose muestras cada 24 horas para observar la po-
blacién bacteriana y poder determinar su cinética de crecimiento; ademas de dar seguimiento al pH como
un indicador de actividad microbiana. Estas muestras tomadas fueron filtradas para dar seguimiento de la
concentracién de cromo por espectroscopia de ultravioleta-visible y por absorcion atémica; mostrando los
resultados que después de 15 dias de inoculacién del suelo, se logré eliminar el 80 % del cromo del suelo
contaminado.

1 Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Puebla, Av. Tecnolégico 420, Maravillas, 72220 Puebla, Pue.
* E-mail: lealrgz_angel@hotmail.com
2 Universidad Tecnoldgica de Puebla, Divisién de Ingenieria Ambiental
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ELIMINACION DEL BANDEADO EN IMAGENES LANDSAT 7
Y PREDICCION TEMPORAL CON REDES NEURONALES
PARA SU APROVECHAMIENTO EN DETECCION

DE CAMBIOS DE USO DE SUELO

M.C. Alejandro Ruiz Olivares' y Dr. Enrique Ojeda Trejo’

RESUMEN

Los sensores remotos son una tecnologia de observacién no destructiva, no invasiva y de bajo costo. Esta
se ha utilizado para clasificacion de suelo, identificacion de vegetacion y salinidad, etc. Un sensor muy
recurrido es Landsat 7, que genera datos desde 1999 cada 16 dias. Razén por la cual son de gran utilidad
en la deteccién de cambios de uso de suelo. No obstante, dados problemas de calibraciéon, sus imédgenes
pueden tener problemas de bandeado. Esto es, franjas de datos perdidos que representan un problema al
momento de realizar analisis espacio-temporal. En este sentido, es posible utilizar técnicas de analisis espa-
cial e inteligencia artificial para corregir el problema. En este trabajo se eliminé el bandeado de imagenes
de 10 afos a través de tres métodos, Kriging, modelos de ventana mévil y modelos generales aditivos que
utilizan las coordenadas como suavizadores. Estos fueron evaluados a través de validaciéon cruzada, donde
los mejores métodos resultaron ser Kriging ordinario y GAM. Posterior a la correcciéon del bandeado, se
ajustaron modelos de redes neuronales para predecir la radianza en fechas posteriores. Las redes con que
mejor rendimiento se obtuvo fueron recurrentes con 100 capas ocultas y considerando una temporalidad
de n=4 por afo dadas las cuatro estaciones anuales. Estas son las primeras etapas de una investigacion
donde se realizara el monitoreo del uso de suelo y su prospectiva a través de sensores remotos e inteligen-
cia artificial. Los siguientes pasos son la validacion en campo y la inclusion de los factores de clasificacion
suelo obtenidos a través de cartografia y de visitas en campo.

1 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Postgrado en Edafologia.
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EVALUACION DE LA PRESENCIA FUNGICA ANTES Y DESPUES
DEL ELECTROCULTIVO DE Cucumis sativus
EMPLEANDO ELECTRODOS MODIFICADOS

Javier Angeles'?, José A. Garcia?, Francisco J. Bacame’, Yolanda Reyes', Juan Manriquez' y Erika Bustos™

RESUMEN

El suelo es un cuerpo trifasico conformado por agua, aire, minerales y materia organica; es una capa de
materia fértil que proporciona las condiciones ambientales y los nutrientes suficientes para el desarrollo
de organismos vivos y plantas (Coulombe et al., 2000). De esta manera, se han reportado investigaciones
previas relacionadas con la estimulaciéon electroquimica de la germinacién de semillas y el crecimiento de
plantas con fines bioldgicos, sociales y agricolas; por lo que se busca evaluar las caracteristicas morfolé-
gicas, fungicas y edafoldgicas antes y después del electrocultivo de pepino (Cucumis Sativus) empleando
un suelo Vertisol pélico. Es asi que en esta investigaciéon se emplearon seis electrodos modificados de
IrO,-Ta,O, | Ti como &nodos y un electrodo de Ti desnudo como cétodo para promover la actividad mi-
crobiana de los hongos en el suelo aplicando un campo eléctrico de 2 V. cm™ durante 4h. Con base en los
resultados obtenidos en el laboratorio después de realizar el muestreo compuesto, se observé claramente
una mayor carga flngica cuando el electrocultivo se desarrollé cerca del dnodo, con respecto a la media
celda y cerca del catodo, teniendo como referencia el cultivo y el suelo control. Ademas, el electrocultivo
promovié la electroforesis de hongos cerca del dnodo, que se verificd con la morfologia microscopica,
donde el crecimiento de las plantas fue mayor que cerca del catodo.

1 Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica, S. C. Parque Tecnolégico Querétaro s/n, Sanfandila, Pedro Escobedo,
76703, Querétaro, Querétaro, México.

ebustos@cideteq.mx

2 Universidad Tecnoldgica de Tula - Tepeji, Av. Universidad Tecnoldgica, El Carmen, 42830, Hidalgo, México.
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EVALUACION DE TIERRAS PARA LA APTITUD DEL CULTIVO
DEL CAFE EN LA MIXTECA ALTA, OAXACA

Dante Lopez-Carmona'*, Gustavo Martin-Morales?, Monserrat Barragdn-Maravilla?,
Gabriel Hernandez-Vallecillo?, Carmen Delgado?, Aristeo Pacheco® y Francisco Bautista**

RESUMEN

La mayoria de los suelos de la Mixteca Alta presentan procesos de degradacion. Una estrategia para su
manejo y conservacion es través de la evaluacion de la aptitud de las tierras con fines productivos. Los ca-
fetales bajo sombra proveen diferentes servicios ecosistémicos como alimentos, lefia y la conservacién del
suelo. El objetivo fue evaluar la aptitud de las tierras para el cultivo de café en la Mixteca Alta, Oaxaca. El
analisis del relieve se obtuvo con base en el modelo de elevacion digital del INEGI. El anélisis agroclimético
se realizd con datos de la estacién meteoroldgica de Santa Maria Yucuhiti y analizados en el software Clic-
-MD. Se describieron 28 perfiles de suelo en cafetales. Se laboré un modelo de aptitud para el cultivo café
con base en el anélisis integrado de relieve, suelo y clima. El relieve dominante en la zona de estudio son
los sistemas montafiosos y de lomerios con pendientes entre los 20 y 80%. Los cafetales menos aptos se
localizaron en las zonas con menor altitud, las cuales también correspondieron a las zonas con mayor tem-
peratura, los cuales también presentaron una mayor incidencia de roya. Los cafetales aptos tienen suelos
profundos con texturas franco-arcillo-arenosas y un espesor de hojarasca promedio de 5 cm. En conclusion,
los sitios aptos para el cultivo del café son muy restringidos y estan localizados entre los 1201 a 2000 msnm,
con una pendiente menor de 60% y suelos con 1.10 m de profundidad.

1 Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de México, campus Morelia.
dlopez@cieco.unam.mx, leptosol@ciga.unam.mx
2 Scientific Knowledge In Use, https://www.actswithscience.com/
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GENERACION DE TECNOSOLES PARA AREAS VERDES URBANAS
UTILIZANDO RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE MEXICO

Thalita F. Abbruzzini', Lucy Mora’, Sebastién Flores de Santiago? y Blanca Prado™

RESUMEN

La revegetacion de las grandes ciudades se hace, de manera cotidiana, transportando suelo desde sitios
preservados. Un segundo problema de las grandes ciudades es la generacién de desechos. En la Ciudad
de México (CDMX) se producen 12,843 Mg dia™' de residuos sélidos de los cuales, aproximadamente el
40% son organicos; el resto esta representado por los residuos no organicos que incluyen residuos que se
derivan de la industria de la construccién y demolicién de inmuebles. Estos residuos pueden ser aprove-
chados para elaborar suelos artificiales, contribuyendo a la reduccién de la explotacién de recursos natura-
les finitos y la importacién de sustratos naturales de sitios conservados. Por ello, el presente trabajo evalué
las propiedades quimicas, fisicas y fisicoquimicas de nueve tecnosuelos con diferentes proporciones de
residuos de la construcciéon y composta doméstica generados en la CDMX, con el fin de comprender sus
propiedades respecto a los materiales utilizados en su construccion. Un anélisis de componentes principa-
les explicéd el 84% de la variabilidad en los datos, y mostré que el tipo de material parental tuvo un efecto
significativo en el pH y conductividad eléctrica del suelo y de lixiviados, en la densidad real del suelo, en
las concentraciones de Fe, Mn, Ni, V' y Mo solubles, concentraciones de Mg y Na solubles y en la relacién
C-N del suelo. Por el otro lado, las dosis de composta afectaron significativamente la densidad aparente y
porosidad del suelo, las concentraciones de nitrégeno y carbono orgénico disuelto, y las concentraciones
de K*, NO, y CI solubles. Se concluye que la seleccién adecuada de los materiales es fundamental para
contribuir de manera eficiente a la creacion de suelos que aportan nutrimentos esenciales para el creci-
miento y desarrollo de plantas, contribuyendo a la preservacion de los recursos naturales y recuperacién
de &reas degradadas del perimetro urbano.

1 Departamento de Ciencias Ambientales y del Suelo, Instituto de Geologia, UNAM, Ciudad Universitaria, 04510 Ciudad de México.
bprado@geologia.unam.mx
2 Posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM, Ciudad Universitaria, 04510 Ciudad de México.
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IMPLEMENTACION DE UNA UNIDAD EXPERIMENTAL
DE PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS DENTRO
DE UNA INSTITUCION ACADEMICA

Mari Carmen Garcia-Ceferino y Aldo Erick Magallon-Veldsquez'

RESUMEN

Existe una creciente preocupaciéon sobre el mal manejo de los residuos orgénicos, ya que su disposicion
final en los tiraderos a cielo abierto no es adecuada, por lo que genera contaminacién del suelo a causa de
la infiltracién de lixiviados, llegando a contaminar los acuiferos locales; también perjudica a la atmosfera
por su acumulacién emitiendo gases de efecto invernadero como CO, y CH,. El propésito de este pro-
yecto consistié en desarrollar una unidad experimental para la elaboracién de abonos organicos mediante
el acopio y composteo de los residuos orgénicos generados dentro de la Facultad de Planeacién Urbana
y Regional de la UAEMex. Se utilizé el método del compostaje en pilas, mediante contenedores de ma-
dera, ya que permite apilar los residuos organicos y obtener como producto final abono orgénico rico en
nutrientes. Para comenzar este proceso, primero se identificd el area de compostaje dentro del espacio
académico donde se instalaron dos contenedores de madera, posteriormente se establecié un esquema
de separacion de residuos organicos mediante la colocacion de contenedores principalmente en la cafete-
ria como en diversos puntos especificos de la institucion, mediante un programa de recoleccién diaria de
los residuos orgénicos. Bajo este esquema, la planta piloto procesa mensualmente un promedio de 450 kg
de residuos orgénicos. A partir de este proceso se obtiene en promedio 200 kg de abono orgénico que
permitié su distribucion a pequefa escala y para su aplicacion en areas verdes del espacio académico. En
conclusioén, la implementacién de esta unidad experimental disminuyé el desperdicio de los residuos orga-
nicos generados en la institucién, asi como para fomentar su replicacién entre sus integrantes y crear mayor
conciencia sobre la importancia y generar el habito de la separacién de los residuos y poderlos aprovechar
y mejorar la calidad del suelo sin causar dafios y disminuir gradualmente el impacto ambiental.

1 Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Planeacién Urbana y Regional.
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INFLUENCIA DEL MATORRAL DE ENCINO (Quercus microphylla Neé)
EN LA CONSERVACION DEL SUELO AFECTADO POR FUEGO

Juan Capulin Grande’, Juan Carlos Capulin Valencia?,
José Justo Mateo Sanchez', Alfonso Sudrez Islas'y Marco Antonio Sandoval Estrada®

RESUMEN

Se evalud el efecto restaurador de Quercus microphylla Née a través de su cobertura después de una
quema, en Singuilucan, Hgo. Se formaron tres tratamientos con tres repeticiones, a saber: tratamiento uno
(1.75 Kg m* de combustible y quema); tratamiento dos (3.1 Kg m de combustible y quema) y tratamiento
tres (sin combustible y no quema). Se realizaron cuatro muestreos de suelo para determinar la fertilidad,
antes de la quema (ADQ), 12 horas (HDQ), 12 y 80 meses (MDQ), en las muestras se realizaron las deter-
minaciones de pH, MO, Nt, P, K, Dap y textura. La pérdida o ganancia del suelo se determiné mediante el
método de varillas marcadas; también se midio la altura y nimero de tallos por parcela. La toma de datos
para estas variables se realizé a los 19, 36, 54 y 80 MDQ. Los resultados indican que después de la quema
hubo un aumento de pH, P y K, y una reducciéon de Nt, MO y Dap; sin embargo, a los 80 MDQ el pH, MO
y Dap han recuperado su valor cercano al inicial, mientras que Nt, P y K muestran nivel deficitario. La altura
de los tallos se incrementé hasta 90 cm, mientras que el nimero se redujo con el tiempo por la competen-
cia. La erosiéon después del incendio fue mayor en el tratamiento dos con 90 Mg ha”, pero esta pérdida
disminuyé con el tiempo alcanzando un equilibrio a los 54 MDQ y con ganancia a los 80 MDQ. Se concluye
que el drea se conserva y restaura por la cobertura y aportacién de hojarasca del Quercus.

1 Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.
2 Universidad Tecnoldgica de Xicotepec de Juérez, Puebla.
3 Universidad de Concepcién, Campus Chillan, Chile.
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INFLUENCIA DEL PASTOREO DE GANADO OVINO
EN LA RESPIRACION DEL SUELO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

Lopez-Teloxa Leticia C.", Monterroso-Rivas Alejandro 1.2y Gdmez-Diaz Jesus D.?

RESUMEN

La respiracion del suelo es un componente importante del balance del C terrestre, y es considerado el se-
gundo factor més significativo en el flujo de diéxido de carbono (CO,) entre los ecosistemas de la tierra y
la atmosfera, observandose la mayor intensidad en el horizonte superficial. La emision del CO, del suelo a
la atmosfera esté en funciéon de factores como temperatura, la humedad y textura del suelo. Por lo anterior,
el objetivo del presente estudio fue cuantificar las tasas de respiracion del suelo en sistemas agroforesta-
les conformado por: frutales con hortalizas (SAF,,_), y frutales con avena influenciada por el pastoreo de
borregos (SAF_,.); examinar las fluctuaciones durante el dia, asi como de la temperatura y la humedad del
suelo. La respiracion del suelo se midié cada dos horas durante 4 dias seguidos (dia y noche), mediante una
camara dindmica cerrada, integrada con un analizador de gas infrarrojo (IRGA) y una cdmara de volumen
conocido que se coloca en el suelo (Modelo 8100-104). Los principales resultados arrojan que el SAF,
presenta una media de 5.48 +7.53 pmon de CO, m? s7', con una minima de 0.78 umon de CO, m?s™y
méximo de 53.42 pmon de CO, m? s™', mientras que el SAF, . presenta una media de 10.07+1.63 pmon
de CO, m? s, con una minima de 7.42 umon de CO, m? s y maxima de 14.79 pmon de CO, m?s™. La
alteracién del suelo como la compactacion por el pastoreo y el aporte de residuos organicos por parte del
ganado ovino son factores importantes que causa incrementos en la respiracién del suelo.

1 Departamento de Fitotecnia.
2 Departamento de Suelos.
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CARBONO ORGANICO DE SUELOS Y PALEOSUELOS
EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA LOS VOLCANES

Enciso-Jiménez César 0."*, Valderrdbano-Gomez Juan M.",
Cruz-Flores Gerardo' y Ldpez-Lépez Alma B."

RESUMEN

El vulcanismo en la Sierra Nevada constantemente ha sido y es precursor de la formacién de nuevos sue-
los, dejando evidencias de cambios en los ambientes del pasado; entre ellos los paleosuelos, Utiles para
estudiar cambios en los factores formadores del suelo que influyen en la dindmica de los ciclos biogeoqui-
micos; entre ellos el del carbono, que en forma de CO, es un gas al que se le atribuye el actual aumento de
temperatura. Por lo anterior, el objetivo de la investigacion fue evaluar y comparar los contenidos de car-
bono orgénico (COS) de paleosuelos y suelos recientes para conocer su dindmica espacio-temporal dentro
de la Cuenca del rio Alcalica, en el Parque Nacional Izta-Popo (PN-IP); bajo el supuesto de que existe mas
COS en paleosuelos que en los desarrollados recientemente dada una temperatura ambiente menor que
en la actualidad. La metodologia consistié en una investigacion bibliogréfica y cartografica (impresa y di-
gital) y mediante un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) se delimité la unidad ecoldgica de estudio.
Con GoogleEarth se localizaron los sitios de estudio en laderas contrastantes en los que se registraron sus
atributos ecoldgicos y fisiograficos. En cada sitio se realizd un perfil edéfico y de cada horizonte se tomaron
muestras para analisis fisicos (densidad aparente, color y humedad) y quimicos (materia organica, conducti-
vidad eléctrica, aluminio, hierro, pH potencial y activo e indice melanico). La ladera con mas COS a menor
altitud fue umbria y conforme aumenté el rango altitudinal, solana se enriquecié en este elemento. Los
suelos que tuvieron mas COS fueron los recientes, seguidos por los de cinco mil y mil afios. Se concluye
que el espesor del suelo, el pH y el aluminio son las variables que determinan el desarrollo edafico a lo
largo del perfil y en la Cuenca.

1 Laboratorio de Edafologia y Fisiologia de la Nutricién Vegetal. UMIEZ. FES Zaragoza, UNAM.
*  Autor para correspondencia: cesarolmo1995@gmail.com
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REHABILITACION ELECTROCINETICA DE SUELOS CONTAMINADOS
CON HIDROCARBUROS ACOPLADO CON UN PROCESO DE OXIDACION
AVANZADA PARA RE-USO DEL AGUA DEL TRATAMIENTO

Erika Bustos™, Gustavo Acosta-Santoyo'?, Maribel Pérez Corona'?,
Jesus Cardenas Mijangos’, Sara Solis Valdéz*, Gilberto Hernandez Silva* y Zsuzsanna Plank®

En México, los derrames y fugas de hidrocarburos durante el 2001 ascendié a un total de 8 031 toneladas (crudo, diésel y
gasolina) derramados en su mayoria en suelo de los cuatro sectores de ductos del pais (PEMEX, 2001).Es por ello que en
una zona industrial dedicada a la refinacién del petréleo, se llevé a cabo la rehabilitacion electrocinética (REC) de suelos
contaminados con hidrocarburos (HC) a nivel laboratorio [1], piloto [2] y campo [3] acoplado con un proceso de oxidacion
avanzada (POA) para re-uso del agua de tratamiento (Figura 1), teniendo eficiencias de remocién de HC en suelo superio-
res al 80% entre los dnodos circundantes y el cdtodo central. Al final de la REC se tuvo al suelo libre de HC para rehabilitarlo
biolégicamente mediante el desarrollo de plantas de la region (Zea mays), debido al incremento de bacterias y hongos en
tan solo unas horas de tratamiento. Asimismo, el agua resultante del proceso se traté con el POA tipo Fenton, logrando
un agua residual para su re-uso en la misma REC con un pH cercano a la neutralidad y una DQO entre 40 y 200 mg/L [3].

Figura 1. REC de suelos contaminados con HC a nivel laboratorio (A), piloto (B) y campo (C) después de ser

rehabilitado con Zea mays de 0, 1y 2 meses.

1 Laboratorio de Electroquimica Ambiental, Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica, S. C. Parque Tecnoldgico
Querétaro s/n, Sanfandila, Pedro Escobedo, 76703, Querétaro, Querétaro, México.

* ebustos@cideteq.mx

2 Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Castilla-La Mancha, Av. Camilo José Cela 12, 13071, Ciudad Real, Espana.

3 Departamento de Quimica, Universidad Tecnoldgica de Querétaro. Av. Pie de la Cuesta 2501, Nacional, 76148 Santiago de Querétaro, Qro. México.

4 Laboratorio de Edafologia, Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla, Boulevard Juriquilla
3001, Querétaro.

5 Geological and Geophysical Institute of Hungary (MFGI), Budapest, Hungria.
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RENDIMIENTO DE MAIZ EN CUATRO SISTEMAS
DE LABRANZA EN EL NORTE DE TAMAULIPAS

Martin Espinosa Ramirez'y Flor Elena Ortiz-Chairez

RESUMEN

Los métodos de labranza modifican las propiedades fisicas del suelo como densidad aparente, porosidad,
estructura, infiltracién y humedad volumétrica con lo cual se afectan el desarrollo de los cultivos. El obje-
tivo del experimento fue de evaluar el rendimiento de maiz establecido en cuatro sistemas de labranza se
realizé el presente trabajo en el CERIB-INIFAP. Se establecieron los tratamientos en un lote con tres afios
de descanso y como ultimo cultivo sorgo de riego. T1) cero labranza con 100% de residuos de cosecha
(CLC100%), T2) Labranza Vertical con 100% de residuos de cosecha (LVC100%), T3) subsuelo mas rastra
(S+R) y T4) barbecho maés rastra (B+R). El hibrido fue Garaidn con fertilizacion de 140N-40P-20K + 1.2
toneladas de gallinaza procesada. El disefio experimental fue bloques completos al azar con cuatro re-
peticiones. Parcelas de 12 surcos por 20 m = 192 m?. Las variables fueron: Resistencia a penetracién del
suelo hasta 40 cm, humedad volumétrica, altura de planta y mazorca y rendimiento de grano. Los datos
se analizaron en SAS y la comparacién de medias por Tukey (p<0.05). No hubo efecto significativo de los
tratamientos en el rendimiento (P>0.05); no obstante, T1 y T2 obtuvieron el mayor rendimiento con 9.2 y
9.4 t/ha respectivamente. En las variables altura de planta y altura de mazorca, no se encontré diferencia
significativa entre tratamientos (P>0.05). La resistencia a la penetracién del suelo T2 y T3 alcanzaron los
mas bajos valores con 3.4 y 3.6 MPa respectivamente, siendo diferentes (P<0.5) a T1y T4 quienes obtuvie-
ron 4.7 y 5.1 MPa respectivamente. La humedad volumétrica en los primeros 30 cm, T1y T2 alcanzaron los
mayores valores con 58 y 62 v/v y diferentes (P<0.5) a T3 y T4 quienes alcanzaron 38 y 35 v/v. Los sistemas
de labranza que incluyen labranza vertical y la conservacién de los residuos de cosecha permite mejorar
parametros de calidad del suelo como contenido de humedad volumétrica, reduce la compactacion y per-
mite alcanzar rendimientos similares a labranza tradicional.

1 Campo Experimental Rio Bravo, INIFAP, Carretera Matamoros- Reynosa km 61 Cd. Rio Bravo, Tamaulipas. espinosa.martin@inifap.gob.mx
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SELECCION E INTERPRETACION DE INDICADORES
DE CALIDAD DE SUELO PARA UNA MEJOR GESTION
DEL RECURSO SUELO EN TEPEACA, PUEBLA.

Ximena Castillo Valdez', Jorge D. Etchevers Barra?, Claudia I. Hidalgo Moreno? y Arturo Aguirre Gomez?

RESUMEN

Las practicas de manejo que realizan los productores en sus parcelas alteran las propiedades del suelo,
especialmente si las entradas y salidas del sistema de produccién no son equilibradas. Si las alteraciones
se acercan a los limites de tolerancia del sistema, éstas se convierten en un factor limitativo para la produc-
cion. Para evaluar el efecto de las practicas de manejo del suelo en un sistema de produccién agricola, se
valora como éstas alteran su funcionalidad. Para ello se emplean los indicadores de calidad de suelo (ICS).
El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de suelo en cuatro ejidos agricolas de Tepeaca, Puebla,
mediante la determinacién de ICS, asi como su relacién con los patrones de cultivo mas comunes y las
clases de tierra definidos por los productores locales. Primero se determinaron los patrones de cultivo mas
comunes y su historia, asi como las clases de tierra definidas por los productores locales, para luego evaluar
la calidad de suelo actual mediante los ICS y la relacién entre estas variables. Se trabajé en cuatro ejidos
agricolas de Tepeaca, Puebla Se analizaron las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en muestras de
suelos cultivados con diferentes manejos. Los criterios de seleccién para los sitios de muestreo fueron los
patrones mas frecuentes de explotacion de la tierra: (i) flor de corte, (i) hortalizas continuas, y hortalizas
con descanso en temporada de secas. Las clases de tierras més frecuentes definidas por los productores
fueron: (1) Obscuros, (2) Nextlales y (3) Arenosos-Fuertes. Como referencia se tuvieron las propiedades de
los mismos suelos pero sin manejo agricola. Mediante un analisis de componentes principales se seleccio-
naron como ICS las siguientes propiedades: materia organica, pH, conductividad eléctrica, P-Olsen, esta-
bilidad de agregados y presencia de lombrices Los ICS determinados mostraron cambios que estuvieron
en funcién de los diferentes patrones de cultivo.

1 Autora. Colegio de Postgraduados campus Montecillos.
2 Asesor. Colegio de Postgraduados campus Montecillos.
3 Asesor. UNAM FES-Cuautitlan.
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USO DE RESTOS DE COL PARA CONTROL DE Fusarium oxysporum

Berta Felisa Civieta Bermejo', Alberto Sandoval Rangel™, Yaiza de Guadalupe Cuvas Limén'

RESUMEN

Uno de los principales problemas fitosanitarios limitantes de la produccién de tomate en suelo, es el mar-
chitamiento vascular ocasionado por Fusarium oxysporum Schltdl y la biofumigacién es un sistema ecolé-
gicamente eficaz para controlar esta enfermedad. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar subproductos
de esquilmos de col (Brassica oleracea var. capitata L.) incorporados al suelo. Se aplicaron tres formas
diferentes: en fresco (Testigo), extracto liquido y polvo deshidratado. Se evalué: Incidencia y severidad
de Fusarium; datos de crecimiento como: didmetro de tallo, altura de plantas, nimero de hojas, nimero
de flores, nimero de frutos, nimero de racimos; y la productividad: peso de fruto (verdaderos y falsos
frutos), nimero de racimos, nimero de frutos cosechado por planta, nimero de frutos/ramo. Los datos se
analizaron en el programa R, y se les realizé la prueba de Tukey al 0.05, utilizando un disefio experimental
completamente al azar. Los resultados obtenidos muestran que: El subproducto de col deshidratado, re-
sulto ser el de mejor respuesta, al ser el que mejor redujo la incidencia de la enfermedad y presentar un
peso de frutos de mayor tratamiento. Por otro lado, el extracto liquido fue el que peor resultados dio, al
no disminuir la incidencia ni mejorar las variables productivas. En el caso del picado los resultados fueron
intermedios entre el subproducto extracto y el subproducto deshidratado, obteniéndose cierto control de
la incidencia de Fusarium, pero sin obtener mejora en las variables de produccion.

1 Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
2 Autor de correspondencia (asandovalr16@gmail.com)
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DISENO Y CONSTRUCCION DE TECNOSUELOS A PARTIR DE
SUSTRATOS MINEROS Y DE ENMIENDAS ORGANICAS.

Gutierrez-Ferndndez, G.", Mufioz-Gonzélez, S.?y Siebe-Grabach, C.”

RESUMEN

Los tecnosuelos son suelos que contienen mas de 20% en volumen de artefactos, es decir, materiales pro-
ducidos por actividades urbanas, mineras o industriales. Pueden ser construidos a partir de residuos or-
ganicos y/o inorganicos, donde las proporciones y materiales con que se construyen van en funcién de
poder brindar un contenido equilibrado de nutrientes y de proveer caracteristicas fisicoquimicas adecuadas
para optimizar la situacién ambiental precedente de un sitio. Esto los convierte en una alternativa para el
acondicionamiento de nuevas areas verdes, promocién de la agricultura, rehabilitacion de zonas degradas
y para el aprovechamiento de residuos. El objetivo de este trabajo fue disefiar un tecnosuelo a partir de
la combinacién de materiales de mina junto con enmiendas organicas (composta y biocarbén fabricados
con residuos agricolas y de jardineria), que promueva el establecimiento de cobertura vegetal para la recu-
peracion de despojos de una mina de hierro. Se monté un experimento en un invernadero sistematizado,
probando cuatro tratamientos distintos y un suelo control para valorar el desarrollo de tres plantas: pasto
estrella (Cynodon plectostachyus), lechuga (Lactuca sativa) y frijol negro (Phaseolus vulgaris). Se evalué el
crecimiento, la supervivencia durante el tiempo en invernadero y la absorciéon de macronutrientes, micronu-
trientes y elementos potencialmente téxicos (EPT) tras la cosecha. No existié una transferencia de EPT a la
biomasa area de las tres especies que constituyera un problema de toxicidad o de desarrollo vegetal, para
ninguno de los tratamientos. El crecimiento de las especies y la biomasa producida en los distintos sustratos,
no difiere en grandes proporciones, lo que permite considerar al sustrato elaborado materiales mas baratos
y un adecuado aporte de macro y micronutrientes como el ideal. Con este trabajo se pretende contribuir a
las alternativas para el aprovechamiento eficiente de residuos y rehabilitacion de areas degradas.

1 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México.
Autor responsable: saramg@ciencias.unam.mx
2 Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México.
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DRENAJE SUBTERRANEO Y LA RECUPERACION
DE SUELOS SALINOS DEL NORTE DE TAMAULIPAS

Martin Espinosa Ramirez' y Flor Elena Ortiz Chairez’

RESUMEN

Un valor alto de salinidad, se traduce en reducciéon en los rendimientos de cultivos. El drenaje subterrdneo
es el método mas eficiente en la recuperacion de suelos salinos. El objetivo fue cuantificar el efecto del
drenaje subterrdneo en la recuperacién de suelos salinos y en el rendimiento de grano de sorgo. En 2017,
se instalé drenaje subterraneo en una parcela con problemas de salinidad, se tomaron diez muestras de
suelo de la capa superficial (0-50 cm) y se consideraron cuatro niveles de salinidad, 1.- Muy salino (C.E.>
10 dS/m), 2.- Salino (C.E.< 10 > 5 dS/m), 3.- Moderadamente salino (C.E.<5 > 1.5 dS/m) y 4.- Ligeramente
salino (C.E.< 1.5 dS/m). Se sembré sorgo hibrido 83g19 segin paquete tecnolégico de riego del INIFAP.
Se tomaron fotos aéreas para delimitar dreas con diferente nivel de desarrollo del cultivo y cuantificar la
evolucién de la salinidad. Se estimé el rendimiento de grano en 8 m? considerando dos surcos por nivel
de salinidad, con tres repeticiones. Con los resultados del analisis y el rendimiento de grano se generaron
ecuaciones de dispersion, para la C.E., cloruros, sulfatos, sodio y pH. Al inicio la salinidad era ligera en 7.05
ha (40.89 %), moderada en 3.24 ha (18.80 %), salino en 3.45 ha (20.01 %) y muy salino en 3.5 ha (20.30
%). Para mayo del 2019, la salinidad se modificé, siendo moderada en 11.7 ha (67.86 %), salino en 2.1 ha
(12.18 %) y muy salino en 1.24 ha (7.20 %). Los rendimientos de sorgo tuvieron relacién logaritmica negati-
va para: CE (y=-7.11In(x)+12.5, R?=0.87), sodio (y=-65.8In(x)+122.8, R?=0.87), cloruros (y=-19.04In(x)+33.6,
R?=0.91) y sulfatos (y=-76.28In(x)+139.0, R?=0.91). Lo anterior confirma que el drenaje subterraneo es un
método eficiente en la recuperacién de suelos salinos y que existe una relaciéon negativa en el rendimiento
de sorgo y la salinidad, pasando de 6.5 t/ha con ligera salinidad a 1.1 t/ha con muy alta salinidad.

1 Campo Experimental Rio Bravo, INIFAP, Carretera Matamoros- Reynosa, km 61 Cd. Rio Bravo, Tamaulipas. espinosa.martin@inifap.gob.mx
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USO DE BIOSOLIDOS Y CENIZA VOLANTE
COMO INGREDIENTES DE UNA ENMIENDA DE SUELO

Pablo F. Jaramillo-Lépez' y Karla Cortés-Tello?

RESUMEN

Actualmente se generan grandes cantidades de biosdlidos y ceniza volante. Dichos materiales son una
fuente importante de nutrientes para el suelo, pero no se han podido usar ampliamente en aplicaciones
agricolas o forestales ya que contienen metales pesados. Dependiendo de las concentraciones y del me-
tal pesado en cuestion, se pueden emplear materiales adicionales para diluir las concentraciones de los
metales pesados en los biosélidos y en la ceniza. Por esto, el objetivo de esta investigacion fue buscar
alternativas para aprovechar el potencial nutricional que dichos materiales tienen y reducir el riesgo de
contaminacién por metales pesados. Por esta razén se desarrollaron dos experimentos con biosélidos
estabilizados mezclados con ceniza volante y se mezclaron con suelo en diferentes proporciones. Los ex-
perimentos se llevaron a cabo en microparcelas a campo abierto y se utilizaron plantas de zanahoria y de
tomate. En ambos experimentos, se encontré que las mezclas de biosélidos y ceniza volante mejoraban el
crecimiento de las plantas. Se realizé un tercer experimento donde se fermenté una mezcla de biosélidos
y ceniza volante mediante microorganismos eficientes. Esta ecotecnologia se mostré muy beneficiosa para
reducir el tiempo de descomposicion y estabilizacién de la materia organica. De igual manera, este proce-
so ayudd a que las concentraciones de metales pesados que existian en los biosélidos no fueran detecta-
bles en el producto final. Esta composta se mezclé con suelo y se evalud su efecto sobre el desarrollo de
maiz. El resultado principal fue que las plantas sembradas en esta mezcla tuvieron el mejor desarrollo en
comparacién con plantas que se sembraron en una composta de estiércol de vaca y en aquellas en trata-
miento con fertilizantes inorganicos. Ademas, pudimos demostrar que se puede utilizar biosélidos y ceniza
volante y aplicarlos como mejoradores de suelo.

1 CONACYT- Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, Universidad Nacional Auténoma de México, Antigua Carretera
a Patzcuaro No. 8701, CP. 58190, Morelia, Michoacan, México. pjaramillo@cieco.unam.mx

2 Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, Universidad Nacional Auténoma de México, Antigua Carretera a Patzcuaro
No. 8701, CP. 58190, Morelia, Michoacén, México.
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ANALISIS DE LA RELACION RELIEVE-SUELO-VEGETACION
A TRAVES DE TOPOSECUENCIAS EN LA COSTA KARSTICA
DE QUINTANA ROO

Patricia Fragoso Servdn, Alberto Pereira y Benito Prezas

RESUMEN

En los Ultimos afos la presiéon del desarrollo turistico en la Riviera Maya y el incremento de los asentamien-
tos humanos a su alrededor ha creado la necesidad de entender y predecir la dindmica de los ecosistemas
con la finalidad de disefar politicas publicas, estrategias de planificacién, conservacién y manejo sosteni-
ble de los recursos de la zona costera.

Quintana Roo en la zona karstica mas grande del pais es considerado uno de los estados con vege-
tacién mejor conservada.

El objetivo de investigacién fue identificar y caracterizar los suelos costeros, su relacién con el relieve
y la vegetacion utilizando toposecuencias.

Para caracterizar los suelos se realizé un muestreo estratificado dentro de un area natural protegida
costera usando cuatro transectos, desde la linea de costa hasta la carretera federal, en donde se establecie-
ron 34 puntos para caracterizar suelos, relieve y vegetacion, se hicieron pozos edafolégicos y se extrajeron
muestras de cada horizonte para su andlisis y clasificacién de acuerdo con la WRB 2014.

Con la identificacion se generé el mapa de distribucion de suelos incorporando los datos de relieve,
geologia y vegetaciéon en un sistema de informacion geogréfica y simplificando con un anélisis de agrupa-
miento.

Se identificaron seis grupos principales de suelo, la secuencia de suelos en los cuatro transectos es
diferente. Hacia la costa estan los Arenosols y en el otro extremo los Leptosols. Entre estos puntos, los
suelos se distribuyen de acuerdo con la presencia de depresiones, de zonas de inundacién temporal o
permanente y la cercania al mar.

El conocimiento de la distribucion del complejo suelo-relieve-vegetacion, permitié entender la rela-
cién que tienen con la dindmica de las playas y por tanto con las caracteristicas que han hecho de la zona
costera de Quintana Roo un sitio especial que debe ser manejado de forma sostenible.
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CALIDAD DE SUELO COMO INDICADOR
DE SU DEGRADACION EN LA PRODUCCION DE CAFE

Miguel Angel Valera Pérez', Maria Guadalupe Tenorio Arvide’, Maria del Socorro Fuentes Andrade?,
Yael Dacil Martinez Herrera®, Florina Deaquino Ramirez*, Gladys Linares Fleites’,
José Antonio Ticante Roldén'y Verénica Edith Garcia Galicia’

RESUMEN

La degradacion del suelo es el principal problema que afecta la sustentabilidad de los agro-ecosistemas, im-
pactando de forma significativa los servicios ambientales prestados de forma natural por los suelos asociados
a ecosistemas en su condicién climax (Calidad Inherente del Suelo). Un agro-ecosistema siempre genera una
alteracion del suelo (Calidad Dindmica del Suelo), pudiendo conducir a su degradacion. En el caso del café,
esta planta procede de un ecosistema especifico, bosque de niebla y suelos de origen volcénico. Sin embar-
go, tanto en México como en otros paises, se le cultiva comercialmente en otros ecosistemas y suelos. En
este trabajo determinamos la Calidad Inherente y Dindmica de suelos mediante indicadores fisicos y quimi-
cos, con el objetivo de evaluar la sustentabilidad de los diferentes sistemas de produccién de café, cultivados
en Andisoles y Ultisoles de ecosistemas de Bosque de Niebla y Bosque Tropical Caducifolio en los estados
de Guerrero, Veracruz y Puebla. Se seleccionaron suelos de plantaciones de café y como referencia, suelos
no perturbados asociados a estas con vegetacion natural de bosque. Las muestras de los suelos referencia se
obtuvieron de perfiles estudiados con base en la Soil Taxonomy. También se tomaron muestras compuestas
del suelo superficial de las plantaciones. La caracterizacion fisica y quimica de los suelos se efectud con los
procedimientos de la NOM-021-SEMARNAT-2000 y de la Guia de para la Evaluacién de la Calidad y Salud
del Suelo. Respecto a la practica agronémica de encalado en los Ultisoles, muestra no aportar los resultados
deseados sobre la neutralizacion del pH. Se concluye que los sistemas de manejo que reducen la degrada-
cién de los suelos a niveles de “soportable”, son el Rusticano y el Policultivo Tradicional, el sistema no sus-
tentable y que més degrada los suelos es el Monocultivo de Sol o a Cielo Abierto.

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
Universidad Tecnoldgica de la Sierra Hidalguense.
Universidad Auténoma de Guerrero.

Instituto Tecnolégico Superior de la Montana.
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CALIDAD DEL SUELO Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS
EN LA REGION TERRESTRE PRIORITARIA 105

Adriana Solis Bravo, Maria Guadalupe Tenorio Arvide, Miguel Angel Valera Pérez,
Maria Teresa Flores Sotelo, Alejandro Augusto Alonso Calderén y Maria Teresa Zayas Pérez

RESUMEN

El suelo es un recurso natural, no renovable y esencial para la vida, posee propiedades inherentes y dinami-
cas que pueden ser medidas y usadas para evaluar su calidad, definida como la capacidad para funcionar
dentro de los ecosistemas, mantener la productividad bioldgica, la calidad del agua y aire y ser soporte de
la salud y la vivienda humana, reconociendo asi las interacciones suelo-ser humano, incluyendo una serie
de servicios ecosistémicos como: provisiéon de alimentos, secuestro y almacenamiento de carbono, pre-
vencién de la erosién y conservaciéon de la fertilidad del suelo, etc. Estos ultimos, de acuerdo con la FAO
son los beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad y contintian siendo investigados y cuantificados.

En México la pérdida y modificacién de los sistemas naturales dio lugar al Programa de Regiones
Terrestres Prioritarias (RTP) de la CONABIO; establecida para el proyecto la nimero 105 denominada
Cuetzalan con una superficie de 1,284 km? y presencia en los estados de Puebla y Veracruz, con coorde-
nadas externas Latitud N: 19° 46’ 23" a 20° 11" 55" Longitud W: 97° 09" 17" a 97° 38" 36"; su importancia
radica en la existencia de bosques mesdfilos de montafia y selva alta perennifolia, ademas de un area de
importancia para la conservaciéon de las aves.

El presente trabajo es una herramienta que relaciona la calidad del suelo con 9 servicios ecosistémi-
cos en la RTP 105.

De acuerdo a bases de datos que incluyen variables como: textura, pH, porcentaje de materia orga-
nica, contenido de nitrégeno, etc., se establece que dichas variables influyen directamente en los servicios
proporcionados por el suelo utilizando principios de regresion lineal, asi como el uso de sistemas de infor-
macién geografica para situar los puntos de muestreo en el area.
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CARACTERIZACION EDAFICA DE UNA SABANA
DE YUCATAN, MEXICO EN DOS ESTACIONES DEL ANO

Estrada-Medina Héctor", Ruiz-Arqnda Geovanny Rafael’,
Ortiz-Diaz Juan Javier', Lopez-Diaz Mariana'y Alvarez-Rivera Oscar O.'

RESUMEN

Las sabanas tropicales son ecosistemas que se caracterizan por su estacionalidad y por la vegetacién que
en ellas predomina. Los suelos presentes en estos ecosistemas son determinantes en cuanto al tipo de
vegetacion que se desarrolla en ellos (una combinacién de pastos con arboles y/o arbustos esparcidos),
siendo algunos factores limitantes la acidez debido a la alta saturacién de aluminio intercambiable, escaso
contenido de materia organica y bajo contenido de nutrientes. El objetivo de este trabajo fue determinary
comparar las propiedades edaficas de una sabana del estado de Yucatan en dos estaciones del afo (época
seca y época de lluvias). La sabana Noh Becan se ubicada en el municipio de Tekax de Obregén, Yucatan,
México. Se realizaron tres transectos de 100m, y se colecté una muestra de suelo cada diez metros (N=60).
Los anélisis de laboratorio realizados fueron pH, potencias REDOX, conductividad eléctrica, carbono, ni-
trégeno, potasio, calcio y sodio. Se encontré que en la época de lluvias el potencial REDOX es 35% mayor
que en la época seca y la conductividad eléctrica aumenta en un 50%. Por lo contrario, en la época de
lluvias se incrementa el contenido de potasio y calcio en un 27 y 12% respectivamente. En las otras varia-
bles no se encontraron diferencias significativas. Al parecer, los efectos de la lluvia sobre las propiedades
del suelo de la sabana se deben primordialmente a la solubilizacién de potasio y calcio, que provocan un
incremento en la conductividad eléctrica. Asi mismo, es posible que cuando el paisaje esté mas anegado
el valor del potencial Redox sea negativo. Por otro lado, la similitud de valores en los contenidos de Cy N
entre épocas puede ser debido a que las condiciones de anaerobiosis reducen significativamente la des-
composicién de la materia orgénica.

1 Universidad Autonoma de Yucatan (UADY), Mérida, Yucatan, México.
* hector.estrada@correo.uady.mx
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CARBONO ORGANICO DE SUELOS Y PALEOSUELOS
EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA LOS VOLCANES

Enciso-Jiménez César 0., Valderrdbano-Gomez Juan M.",
Cruz-Flores Gerardo' y Ldpez-Lépez Alma B."

RESUMEN

El vulcanismo en la Sierra Nevada constantemente ha sido y es precursor de la formacién de nuevos sue-
los, dejando evidencias de cambios en los ambientes del pasado; entre ellos los paleosuelos, Utiles para
estudiar cambios en los factores formadores del suelo que influyen en la dindmica de los ciclos biogeoqui-
micos; entre ellos el del carbono, que en forma de CO, es un gas al que se le atribuye el actual aumento de
temperatura. Por lo anterior, el objetivo de la investigacion fue evaluar y comparar los contenidos de car-
bono orgénico (COS) de paleosuelos y suelos recientes para conocer su dindmica espacio-temporal dentro
de la Cuenca del rio Alcalica, en el Parque Nacional Izta-Popo (PN-IP); bajo el supuesto de que existe mas
COS en paleosuelos que en los desarrollados recientemente dada una temperatura ambiente menor que
en la actualidad. La metodologia consistié en una investigacion bibliogréfica y cartografica (impresa y di-
gital) y mediante un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) se delimité la unidad ecoldgica de estudio.
Con GoogleEarth se localizaron los sitios de estudio en laderas contrastantes en los que se registraron sus
atributos ecoldgicos y fisiograficos. En cada sitio se realizd un perfil edéfico y de cada horizonte se tomaron
muestras para andlisis fisicos (densidad aparente, color y humedad) y quimicos (materia orgénica, conducti-
vidad eléctrica, aluminio, hierro, pH potencial y activo e indice melanico). La ladera con mas COS a menor
altitud fue umbria y conforme aumenté el rango altitudinal, solana se enriquecié en este elemento. Los
suelos que tuvieron mas COS fueron los recientes, seguidos por los de cinco mil y mil afios. Se concluye
que el espesor del suelo, el pH y el aluminio son las variables que determinan el desarrollo edafico a lo
largo del perfil y en la Cuenca.

1 Laboratorio de Edafologia y Fisiologia de la Nutricién Vegetal. UMIEZ. FES Zaragoza, UNAM. Autor para correspondencia: cesarolmo1995@
gmail.com.
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CLASIFICACION SUPERVISADA DEL USO DEL SUELO
EN EL MUNICIPIO DE HUATUSCO, VERACRUZ

Eva Aurora Bautista-Calderon' y Enrique Ojeda Trejo?

RESUMEN

El municipio de Huatusco, pertenece a la region de las montafas del estado de Veracruz, ya que se ca-
racteriza por presentar un ecosistema complejo por su fisiografia y heterogéneo por el tipo de vegetacién
natural y productiva, como es el caso de los sistemas agroforestales de café. Debido a la gran heterogenei-
dad que presentan estos sistemas ocasionada por las asociaciones vegetales que los componen, dificultan
su zonificacién y clasificacion espacial haciendo dificil la trasferencia de tecnologia adecuada para la toma
de decisiones. Derivado a lo anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo generar una clasifica-
cioén supervisada de la distribucion de la vegetacion natural, la cual estd constituida por el ecosistema de
bosque mesdfilo de montana, y por la vegetacion productiva constituida por los sistemas agroforestales
de café. Para lo cual se emplearon técnicas Geoestadistica sobre el software R Studio y ArcMap 10.3. En
la zona de estudio se presentaron zona urbana (9%), pastizal (11%), agricola (30%), agroecosistemas de
café (25%) y bosque mesdfilo de montafia (25%). Mediante la aplicacion de técnicas las técnicas de clasi-
ficacion se identificaron con una presion del 94.12% la zona urbana, 19.05% para los pastizales, 49.12%
para la zona agricola, 62.50% los agroecosistemas de café y 82.98% de bosque mesdfilo de montafia. Los
resultados obtenidos pueden ser explicados debido a que la gran heterogeneidad de la vegetacién en la
zona de estudio dificulta el reconocimiento a simple vista de los tipos de cobertura, por lo que es necesa-
rio la aplicacién de técnicas mas especializadas percepcién remota y geoestadistica que puedan permitir
identificar con un alto grado de exactitud la vegetacion y uso del suelo. Por lo que es necesario explorar
en diversos métodos de clasificacion supervisada ajustados a los modelos paramétricos y no paramétricos
de la estadistica clasica.

1 Colegio de Postgraduados. Posgrado en Edafologia. bautista.eva@colpos.mx
2  Colegio de Postgraduados. Posgrado en Edafologia
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CONTENIDOS DE CARBONO EN SUELOS RIBERENOS DE MONTANA
BAJO DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION Y USO DE SUELO

Juan Carlos Sandoval-Aparicio’, Ma. del Carmen Gutiérrez-Castorena’,
Carlos Alberto Ortiz-Solorio’y Gerardo Cruz-Flores?

RESUMEN

Los bosques riberefios se han reconocido como regiones importantes de almacenamiento de carbono; no
obstante, en México estos ecosistemas han sido poco estudiados. El objetivo de |la presente investigacion
es determinar la capacidad de los suelos riberefios para almacenar carbono orgéanico (COS). El estudio se
llevd a cabo en tres ecosistemas riberefos (pastizales, boques y zona agricola) distribuidos en diferentes
pisos altitudinales en el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl. En cada sitio se establecié una catena
perpendicular a la corriente con tres puntos de muestreo: llanura de inundacién, ladera media y ladera alta.
En cada punto se tomaron muestras de suelo superficial y hasta 1 m de profundidad (o hasta el material
parental) y se determiné el contenido de COS de la fraccién fina (< 0.25 mm) por el método de combustion
himeda de Walkley y Black (1934). Los resultados encontrados en orden decreciente son: pastizal montano
(34.96 kg C m?), bosque de oyamel (30.5 kg C m?), zona agricola (20.19 kg C m3); sin embargo, es en el
horizonte superficial de los suelos cercanos al canal los que mayor contenido de CO tienen (de 121.5 a
38.10 g kg"). La mayor acumulacién de CO esta relacionada con el mayor contenido de humedad y mayor
vegetacion herbacea y los bajos contenidos con las actividades agricolas, la remociéon de la cubierta vege-
tal y la erosion. El almacenamiento de CO en los suelos riberenos de alta montana esté estrechamente rela-
cionado con el relieve, el tipo de vegetacion y uso del suelo. De tal manera que el estudio, la preservacion
y restauracion de los bosques riberefios podria ser un area de oportunidad para un mayor conocimiento
del COS en estos ecosistemas, y que contribuya a los planes estales ante el cambio climatico.

1 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Programa de Edafologia. Génesis, Morfologia y Clasificacién de Suelos. sandoval.juan@
colpos.mx

2 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios superiores Zaragoza, UMIEZ, Edafologia y Fisiologia de la Nutricidon
Vegetal.
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ECOLOGIA DE LA MESOFAUNA EN EL MICELIO EXTRARADICAL
DE Pinus greggii INOCULADO CON HONGOS ECTOMICORRIZICOS

Diaz-Aguilar, I."*, Martinez-Reyes, M."y Pérez-Moreno, J."

RESUMEN

El micelio extraradical (MER) es la parte de la simbiosis ectomicorrizica estrechamente relacionada con el
suelo que habita e interconecta dos tipos de ambientes, las raices de las plantas y el suelo circundante.
Las hifas ectomicorrizicas forman asociaciones con la mesofauna del suelo, la cual tiene una amplia gama
de formas de vida y funciones que regulan los procesos de los ecosistemas forestales. Estas asociaciones
son mas complejas que las relaciones consumidor-recurso, siendo evidentemente mutualistas. La inocula-
cién ectomicorrizica es una tecnologia que utiliza el pileo molido de hongos ectomicorrizicos para inocular
pinos de bosques templados y es una forma de estudiar si el MER influencia la estructuracién de las co-
munidades de mesofauna (colémbolos y acaros). El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del MER en
la diversidad y composicién de las comunidades de mesofauna, y adicionalmente se observaron sus prefe-
rencias alimenticias. La micorrizosfera de Pinus greggii se inoculé con Hebeloma mesophaeum y Laccaria
laccata y también se estudio a Wilcoxinia sp., una ectomicorriza de micelio café. Al analizar los cepellones
colonizados se encontré que la riqueza de especies fue menor con Wilcoxinia sp. en comparacién con L.
laccata y H. mesophaeum, ambas registraron la mayor riqueza de especies. No se observé efecto sobre
la composicién de las comunidades de mesofauna debido a la presencia de una especie de colémbolo
dominante, Mesaphorura florae (valor de dominancia DV'=73.50). Los colémbolos (sapréfagos y micofa-
gos) y los acaros endeostigmata y mesostigmata (depredadores) predominaron durante el desarrollo del
MER, siendo los colémbolos los colonizadores mas numerosos. Mitchellania sp. se alimenté del pileo de
H. mesophaeum, Alicorhagia usitata, reportado como nematéfago, tuvo preferencia por el micelio café y
Lepidocyrtus sp. por las hifas de L. laccata. Los resultados indican una influencia de la densidad de las hifas
del MER del hongo ectomicorrizico en la diversidad de la mesofauna del suelo.

1 Colegio de Postgraduados, Postgrado en Edafologia, Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México, México.
Autor responsable: idiaz@colpos.mx; Km 36.5 de la carretera México-Texcoco, Montecillo, Texcoco, Estado de México, México. CP 56230.
Tel. (595) 9520200 ext. 1214.
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EFECTO DE LA ASOCIACION MICORRIZICA EN MAIZ (Zea mays) B73
SOBRE LAS BACTERIAS QUE COLONIZAN LA RIZOSFERA

Marco Antonio Meraz Mercado', Octavio Martinez de la Vega? y Victor Olalde Portugal’

RESUMEN

Las plantas interactian con microorganismos en el suelo que le pueden beneficiar para su desarrollo.
Una de las interacciones mas ancestrales la llevan a cabo con los hongos micorrizicos arbusculares, que
a través de su crecimiento en el suelo forman la micorrizésfera. Se han estudiado diferentes mecanismos
por los cuales la asociaciéon micorrizica propicia un mayor crecimiento de las plantas, siendo el principal
beneficio de la micorriza un mejor consumo de P del suelo. Por otra parte, algunos datos sugieren que la
micorrizosfera realiza una seleccién dirigida del microbioma que a su vez beneficiara a las plantas huésped.
El objetivo de este trabajo fue, analizar los cambios en el microbioma de plantas de maiz B73 (Zea mays)
micorrizadas y su respuesta en el desarrollo de esta planta. Se realizaron las secuencias del gen ribosomal
16S para determinar la diversidad y composicion de las comunidades bacterianas en la rizésfera en pre-
sencia de la asociacion micorrizica. Ademas, se determiné la abundancia de algunos grupos bacterianos
de interés agronémico (bacterias fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de fésforo, etc). Los resultados de
los analisis arrojaron que las plantas inoculadas mostraron un mayor crecimiento y una mayor area de raiz.
Las plantas micorrizadas presentaron cambios en la diversidad, vista por la diversidad beta, asi como en la
abundancia de grupos bacterianos, como la disminucién de pseudomonas fluorescentes. En conclusion, la
asociacion micorrizica tiene un efecto sobre el microbioma que coloniza a la micorrizosfera en diversidad y
en la abundancia de algunos grupos bacterianos de interés agricola, lo que puede estar beneficiando a la
planta en una mayor eficiencia para su crecimiento.

1 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Unidad Irapuato.
2 Laboratorio Nacional de Genémica para la Biodiversidad (LANGEBIO)/Unidad de Gendmica Avanzada, Centro de Investigacion y de Estu-
dios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV).
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EL PAPEL DE LOS BOSQUES DE ENCINOS
EN EL MANTENIMIENTO DE LA DIVERSIDAD FUNCIONAL
DE LAS BACTERIAS DEL PISO FORESTAL

Rocio Hernandez Ledn, Felipe Garcia Oliva y Yunuen Tapia Torres

Estudiamos tres sitios particulares (Atécuaro, Umécuro y CB) con diferentes proporciones de encinos rojos
y blancos para analizar el potencial genético de los suelos de encinares mexicanos involucrado en la trans-
formacién y movilizacién del fésforo.

Para lograrlo, medimos la concentracién de C, N, P, analizamos la actividad enzimatica de NAG, AP
y BG, obtuvimos 77 aislados, identificamos el género de cada uno de ellos a través del ARN 16S y amplifi-
camos genes clave en la transformacion y movilizacion del P.

En los tres sitios estudiados, Bacillus es el género dominante. Solo en Atécuaro encontramos Strep-
tomyces, éste es el género mas extenso de actinobacterias reportado como uno de los grupos taxonémi-
cos méas importantes para la movilizacién microbiana de fésforo en el suelo.

En el suelo, la mayor actividad de la fosfatasa alcalina se encuentra en CB, donde hay una gran
cantidad de encinos rojos con mayor reabsorcion foliar, mientras que en el mantillo, Atécuaro concentra la
mayor cantidad de nutrientes y las mayores actividades enzimaticas.

Hicimos que los aislados crecieran en varios compuestos (fosfato de aluminio, hidroxiapatita, 2-AEP
y acido fitico) para determinar su capacidad para metabolizar diferentes fuentes de fésforo.

Para determinar las vias probables del metabolismo del fésforo, amplificamos genes clave en las dife-
rentes rutas en ADN metagendmico y en el de cada uno de los aislados. Los genes utilizados fueron: phoD
(fosfodiesterasa), phoN (fosfomonoesterasa), phnX (fosfonatasa), gcd (glucosa deshidrogenasa), appA (fi-
tasa), pitA (transportador de membrana) y pstS. Observamos que la mayor presencia de recursos genéticos
se encuentra en el sitio intermedio donde las dos especies coexisten en una proporcion 1:1.

Con todo esto, podemos afirmar que los bosques de encinos mexicanos son un reservorio de los
genes necesarios para la tranformacion y movilizacion del fésforo.
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LA NEMATOFAUNA EDAFICA COMO INDICADOR BIOLOGICO
DE PERTURBACION ANTROPOGENICA EN ZONAS TEMPLADAS

Bernabe-Arevalo Selena Margarita', Gonzélez-Cortés Juan Carlos'™, Granados-Garcia Maria Elena’,
Ramiréz-Mandujano Carlos Alberto' y Alcala-Jesus de Maria'

RESUMEN

Los nematodos tienen una gran distribucién en suelos, especialmente los que son ricos en carbono or-
ganico y nitrégeno. Estos tienen una gran importancia a nivel mundial ya que algunos son parasitos de
cultivos y otros participan en el reciclaje de nutrientes. El maiz es uno de los cultivos de mayor importancia
alimentaria en nuestro pais y los pastos son de importancia econémica para la ganaderia. El objetivo de
este trabajo fue conocer los géneros presentes y comparar la riqueza y abundancia de nematodos en un
sistema natural integrado por 3 areas de muestreo 0.5 ha de pastizal y una zona agricola donde se mues-
trearon 3 parcelas de maiz de 0.5 ha. El muestreo en ambos sistemas se realizo en zig-zag, obteniendo
15 muestras compuestas para cada sistema. La extracciéon de nematodos se realizd por centrifugacion
en sacarosa y se montaron en laminillas semipermanentes para su identificacién y conteo. Se determind
humedad, densidad, textura, pH, materia organica e intercambio catiénico, para caracterizar el ambiente
edafico. Los resultados mostraron una riqueza de 24 géneros: Aphelenchus, Aphelenchoides, Criconemoi-
des, Ditylenchus, Helicotylenchus, Heterodera, Pratylenchus, Psilenchus, Rotylenchus, Tylenchorhynchus,
Tylenchus, Tylenchulus, Tetylenchus, Acrobeles, Acrobeloides, Caenorhabditis, Cephalobus, Cruznema,
Diploscapter, Eucephalobus, Mesorhabditis, Panagrolaimus, Pseudacrobeles, Rhabditis y 4 morfo-tipos no
identificados. La riqueza fue mayor en el agroecosistema (24 géneros) y menor en el sistema natural (20
géneros). La abundancia fue mayor en el sistema natural con 7257 individuos y menor en el agroecosistema
con 2689. La mayor abundancia en el sistema natural de pastos, se atribuye a las caracteristicas y estabi-
lidad del medio edéfico, predominando los bacterivoros, seguidos de los fitéfagos y micéfagos. Asi, una
menor abundancia y mayor riqueza de la nematofauna edafica se proponen como indicadores biolégicos
de perturbacién antrépica.

1 Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo.
*  jcgonzalezcortes@yahoo.com.mx
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RESERVA DE CARBONO ORGANICO DEL SUELO
EN SISTEMAS AGROECOLOGICOS DEL SUR DE N.L.

Lileny Sarahi Mireles Martinez', Edgar Vladimir Gutiérrez Castorena’,
Vicente Vidal Encinia Uribe', y Gustavo Andrés Ramirez Gomez'

RESUMEN

El calentamiento global involucra a gases de efecto invernadero de diéxido de carbono (CO?), el cual se
libera por actividades antropogénicas y fendmenos naturales. La atenuacion ocurre al fijarse al suelo como
carbono orgénico (COS), ampliando la capacidad de captura en los agroecosistemas. Aramberri tiene un
alto grado de marginacion y rezago social aun teniendo actividades econémicas rurales en agricultura y
ganaderia. Por lo tanto, al propiciar actividades para incrementar la activacién econémica y el desarrollo
sostenible es primordial disminuir las condiciones de pobreza. El objetivo es determinar el potencial del
COS en 267,010 ha del municipio, dividido en cuatro sistemas: Area Agricola (Temporal y Riego), Bosque
(Pino-encino, encino), Montafia Matorral (Rosetéfilo, Xerdfilo) y Matorral Llano (Rosetéfilo, Xerdfilo). Se
empled una vectorizaciéon digital sobre la plataforma Google Earth Pro ® con recorridos en campo y en-
trevistas a productores de diferentes estratos sociales, aunado a la seleccién de perfiles pedogeneticos
representativos y barrenaciones para la comprobacion de linderos. Se obtuvieron muestras alteradas e
inalteradas de suelo para su anélisis fisico, quimico y micromorfolégico. Los resultados indican que el re-
servorio de COS en los componentes Bosque, Agricola, Montafia Matorral, Matorral Llano obtienen: en
una superficie de 133,861.3 ha un secuestro de 23.97 Gton de COS; en 44,908 ha retiene 7.08 Gton de
COS; en 58,066 ha con el secuestro de 4.87 Gton, y por Ultimo en 28,803 ha la captura es de 1.43 Gton
de COS respectivamente. Siendo el Bosque con mayor reservorio de COS al abarcar el 50.13% de la su-
perficie municipal, donde se localizan 23 comunidades distribuidas en 16 ejidos de los 45 que conforman
el municipio. En conclusion, la problematica del alto grado de marginaciéon se atenuaria contemplando un
incentivo econdémico por Servicios Ambientales, considerando que gran parte de la poblaciéon marginada
se encuentra establecida en este componente.

1 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Agronomia, Centro de Agricultura Protegida. Francisco |. Madero S_/n, Hacienda el
Canada. 66050 Gral. Escobedo, N.L.
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RESPIRACION MICROBIANA EN UN GRADIENTE ALTITUDINAL
EN SUELOS DE ORIGEN VOLCANICO EN EL PARQUE NACIONAL
IZTACCIHUATL-POPOCATEPETL (PNIP)

Torres Dominguez Mitzi Evelyn', Alma Bella Lopez Lopez, Juan Manuel Valderrdbano Gomez y Gerardo Cruz Flores

RESUMEN

La cantidad de microorganismos en un gramo de suelo, asciende a varios millones de individuos que
contribuyen a degradar la materia orgénica-que ademas de proveer energia a los ecosistemas, es fuente
de CO, y otros gases de efecto invernadero liberados de la actividad microbiana del suelo (AMS). La efi-
ciencia de la AMS depende de multiples factores climaticos y edaficos. En suelos volcanicos se presentan
variables mineraldgicas favorables para secuestrar carbono. El objetivo de este trabajo fue conocer el
comportamiento de la microbiota en relacion con propiedades edéficas en una zona volcénica marcada
por un gradiente altitudinal. En el estudio se hicieron descripciones edafo-ecolégicas de cinco pares de
sitios en diferentes altitudes y exposicion opuesta, tomando muestras del horizonte Ah,. Se determinaron
algunas propiedades del suelo, carbono organico del suelo (COS) y nitrégeno total, carbono de biomasa
microbiana (CBM), coeficiente metabdlico (qCO,), respiracién basal (RB) y las concentraciones de Fe y Al
extraidos en Na,P,O./Na,SO, pH 10. Los mayores valores de RB se registraron ante condiciones de tempe-
raturas y humedades intermedias (5.5-14°C y 800-1400 mm) donde la vegetacion aporta mayor cantidad y
tipo de materia orgénica en la asociacion bosque de Pinus hartwegii-zacatonal montano y bosques mixtos.
Sobre los 3800-4000 m, los valores de RB (1.2-2.0 Mg CO, ha dia”) fueron cuatro veces mayores que a
4300 m (0.44-0.46) y dos veces mayores que en los 3000 y 3300 m (0.41-0.99). Sin embargo, el contenido
de COS y el CBM fueron mayores debido a un bajo coeficiente metabdlico, lo que coincide con las altos
concentraciones de Al y Fe que forman complejos érgano-minerales que limitan la descomposicion de la
MOS, por lo que estos sitios representan los mayores reservorios de COS.

1 Edafologia y Fisiologia de la Nutricién Vegetal. UMIEZ. FES Zaragoza, UNAM. Batalla 5 de mayo, esquina Fuerte de Loreto, Colonia Ejército
de Oriente. 09230. Iztapalapa, D. F. mitzi105@hotmail.com; edaynueve@gmail.com
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y CALIDAD DE SUELO

Yaselda Chavarin Pineda,” Maria Guadalupe Tenorio Arvide, Miguel Angel Valera Pérez y Gladys Linares Fleites

RESUMEN

El suelo es un recursos naturales actualmente considerado como no renovable, el cual posee propiedades
que forman parte de su naturaleza y son consideradas inherentes y cuando estas cambian generalmente
por procesos antropicos son consideradas dindmicas, al considerar estas propiedades y a la complejidad
y los diferentes usos y tipos de suelo esta informacion se traduce indicadores de calidad y actualmente se
han considerado para relacionarse con los servicios ecosistémicos que el suelo ofrece. El objetivo de esta
revision fue conocer las similitudes y / o diferencias entre los suelos bajo un uso diferente de la tierra versus
propiedades de suelo inherentes similares en todo el mundo. Considerando los diferentes articulos publi-
cados en la temética, se observd que cada autor sigue su propio modelo de evaluacién, coincidiendo en
seguir el modelo de Presion-Estado-Respuesta. La matriz de compasién se agrupo en propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, también se considerd la clasificacion del suelo. El hallazgo principal muestra que la
materia orgénica total / carbono es la propiedad principal a considerar, seguida del pH, en esta revisién se
resalta la preferencia de las propiedades dindmicas sobre las inherentes.

1 Benémerita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP)
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BORO Y ZINC EN LOS SUELOS DE MEXICO

Javier Zaragoza Castellanos Ramos'

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la disponibilidad de zinc y boro en los suelos de México, anali-
zando la base de datos del laboratorio Fertilab, donde se evaluaron 80,000 suelos colectados de todos los
estados de la Republica Mexicana. Como resultado de dichos anélisis de datos, se detecté que el 53% de
los suelos (suelos con menos de 1.2 ppm de zinc extraido con DTPA-TEA), presentan altas posibilidades de
respuesta a la aplicacion de fertilizantes a base de zinc. En cuanto al boro, el 67% de los suelos presenta-
ron menos de 0.8 ppm de este micro nutrimento, considerado como el nivel critico de este elemento. Se
observé que tanto el boro como el zinc estan asociados al nivel de materia organica, a mayor contenido de
materia orgénica, mayores son los niveles de ambos micro nutrimentos. En cuanto al pH se observa que el
boro disponible se incrementa conforme se incrementa el pH del suelo, lo cual se podria explicar debido
al lavado de este elemento en condiciones de alta precipitacion y por ende de bajo pH, situacién contraria
a la que ocurre en suelos alcalino. Los suelos con mayores posibilidades de respuesta a zinc se encuentran
en el norte del pais. En el noroeste el 80% de los suelos tienen altas probabilidades de respuesta al zinc, y
en el noreste este porcentaje asciende al 60%. En el resto del pais, uno de cada dos suelos tiene altas po-
sibilidades de respuesta al zinc. En cuanto a las regiones, las mayores posibilidades de respuesta al boro se
ubican hacia el sur del pafs, posiblemente asociadas al lavado de este elemento por efecto de una mayor
precipitacion en esa region del pais.

1 Instituto Tecnolégico de Roque. javier.castellanos.ramos@gmail.com
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CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
EN ZONAS CAFETALERAS DE LA COSTA DE OAXACA

Miguel Angel Cano-Garcia’, Verénica Mariles-Flores'y Patricio Sanchez-Guzman?

RESUMEN

La produccién de café en México, es una actividad importante por superficie sembrada y nimero de pro-
ductores. En Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla, se concentra el 84.6 % de las 712,000 ha sembradas en
el pais en 2018, con un rendimiento promedio de 1.37 t/ha de café cereza (SIAP, 2019). En el estado de
Oaxaca se encuentra el 19.1% de la superficie nacional con un rendimiento promedio de 0.64 t/ha, debido
a factores como plantaciones viejas, manejo deficiente de la plantacion y enfermedades. El objetivo del
presente trabajo es conocer la situacién nutricional de las plantaciones de café y generar recomendaciones
de nutricién. Se analizaron cuatro perfiles de suelos en la zona productora de café localizada en los muni-
cipios de Pochutla, Candelaria Loxicha y Pluma Hidalgo (Finca Cerro Espino). En todos los sitios el pH fue
menor de 5.0 (excepto en Cerro Espino, con mayores a 6.2 por efecto de material parental calcéreo). Se
encontré que los valores de materia organica, potasio y fésforo fueron més altos en la capa superficial cuya
profundidad varié entre 24 y 30 cm con contenidos de materia organica entre 4.8 y 6.5 %; el contenido de
potasio con valores entre 0.46 y 0.60 Cmol Kg'; y el contenido de fésforo (P,0O,) con valores entre 0.74 y
1.48 Mg Kg™'. En los horizontes subsuperficiales, el contenido de materia orgénica varié desde 2.83 a valo-
res tan bajos como 0.39%; el contenido de potasio con valores entre 0.23 y 0.40 Cmol Kg' y el contenido
de fésforo varié desde 0.0 hasta 0.3 Mg Kg™'. Los resultados indican que, si bien los nutrientes principales
se encuentran en cantidades adecuadas en la capa superficial de suelo, las deficiencias son notables en los
horizontes subsuperficiales e influyen en los rendimientos bajos de las plantaciones de café.

1 INIFAP. Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca. cano.miguel@inifap.gob.mx
2 Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo.
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CARBONO MICROBIANO Y SU RELACION CON LA SALUD
DE SUELOS EN AGROSISTEMAS CAFETALEROS
EN CUETZALAN DEL PROGRESO, PUEBLA

Anna Karina Alcantara Azuara, Gilberto Vela Correa, Gerardo Cruz Flores,
Judith Castellanos Moguel y Oscar Cano Flores

RESUMEN

En el municipio de Cuetzalan del Progreso, Puebla la principal actividad productiva es la agricultura, el
cultivo principal es el café, sin embargo, en los Ultimos afios se ha perdido la fertilidad del suelo y por lo
tanto la produccién agricola se ha vuelto poco rentable. El objetivo del presente trabajo fue describir y
caracterizar los componentes morfoedaficos, de labranza y de cultivos con diferentes formas de manejo
de los suelos de tres agrosistemas cafetaleros. Para el trabajo se utilizaron 3 tipos de manejo: 1. policultivo
abonado con composta (A1), 2. policultivo abonado con pollinaza (A2) y 3. monocultivo fertilizado con 18-
6-12 de NPK (A3) en dos temporadas (lluvias y secas). Se determiné el estado de salud de los suelos, que
se relaciona directamente con la fertilidad, a partir de sus caracteristicas fisiograficas, de parametros fisicos
y quimicos, y de la concentracién de carbono microbiano (C_ ). En la temporada de secas se obtuvieron las

concentraciones mas altas de C__en los tres agrosistemas, y ecn ambas temporadas el A1 fue el que obtuvo
mayor cantidad y disponibilidad de nutrientes. Este agrosistema por sus caracteristicas fisiograficas, fisicas
y quimicas, y por el tipo de manejo que le dan los productores es el que presenté mejor estado de salud
y por lo tanto es mas fértil. Es necesario evaluar distintos tipos de manejo agricola a fin de que aumente la

fertilidad de los suelos.
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CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE TOMATE SALADETTE
; MEDIANTE FERTILIZACION ORGANICA
Y QUIMICA BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

Nadia AzenethRodriguez-Esquivel’, Emilio Olivares-Sdenz', Rigoberto E. Vézquez-Alvarado’,
Roberto Carranza-de la Rosa'y Edgar V. Gutiérrez-Castorena’

RESUMEN

El tomate es la especie que més se cultiva en invernadero en México. La fertilizacién es uno de los insumos
de mayor costo en la produccién de tomate, por lo que es importante estudiar opciones que ayuden a dis-
minuir el costo de este insumo. Por ello el objetivo del presente trabajo fue evaluar fertilizantes organicos
y quimicos en el crecimiento de la planta y produccién de fruto de tomate; para ello se utilizé un disefio
completamente al azar, con cinco tratamientos y siete repeticiones; los tratamientos estuvieron formados
con cuatro tipos de fertilizacién y un testigo: Té de vermicompost 1:1 (Té: Agua) + (18-18-18; N - P,O, -
K,Q); 1 g L"), Lixiviado de vermicompost 1:3 (Lixiviado: Agua) +(18-18-18; N - P,O, - K.O); 1 g L), Acidos
himicos de Leonardita 1:10 (AH: Agua ) + (18-18-18; N - P,O,- K,O); 1 g L") y 18-18-18;N - P,O, - K.O);
1 g L. Los resultados obtenidos para las variables agronémicas evaluadas arrojaron que el tratamiento 3
obtuvo mayor altura y diametro del tallo, en cuanto a peso, didmetro ecuatorial y polar del fruto, no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos, por lo tanto con fertilizacién orgénica es posible
reducir el uso de fertilizantes sintéticos y asi obtener un fruto de calidad.

1 Facultad de Agronomia-Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Francisco Villa S/N col. Ex Hacienda el Canadéa, Gral. Escobedo, N.L.
Correo: azeneth_1216@hotmail.com
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EFECTO DE LA FERTILIZACION POTASICA
EN MAIZ BAJO LABRANZA DE CONSERVACION

Ulises Aranda-Lara’, Martin Espinosa-Ramirez'y Ma. Eugenia Cisneros-Lépez’

RESUMEN

Existen pocos estudios sobre el efecto de la fertilizacién con potasio (K) en maiz sobre todo en la regién
del Norte de Tamaulipas. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacién potésica en maiz
en un suelo con una concentracién media de K* bajo labranza de conservacion. El ensayo se establecié en
el Campo Experimental Rio Bravo, en el ciclo O-1 2018-2019, bajo riego, utilizando el hibrido de maiz Ga-
randn. Los tratamientos fueron: T1=Testigo Absoluto; T2=140N-40P-00K; T3=140N-40P-20K; T4=140N-
40P-40K y T5=140N-40P-60K. La fuente de K* fue (KClI). El disefio experimental fue bloques completos al
azar con tres repeticiones. Las variables fueron: altura de planta, altura de mazorca, peso de 200 granos y
rendimiento ajustado al 14 % de humedad. Con los datos se hizo a un andlisis de la varianza y comparacién
de medias con la prueba de Tukey (P<0.05). Los resultados indicaron diferencias significativas entre tra-
tamientos, para la variable rendimiento (REND). Los tratamientos T2, T3, T4 y T5 fueron estadisticamente
similares entre ellos, pero diferentes (P<0.5) a T1. Con un promedio de 6.8 t ha-', es decir 48 % més que T1
(4.5 t ha"). Para la variable altura de mazorca no existié diferencia significativa (P>0.05). Hubo diferencias
significativas para altura de planta (P<0.05), siendo T4 el que alcanzé mayor altura con 2.0 m y la menor
altura de 1.8 m a T1. La variable peso de 200 granos fue altamente significativa (P<0.01), siendo mayor
para T5 con 73 g/muestra y el menor para el T1 con 57 g/muestra. La adicién de potasio, en suelos con
un contenido de 820 ppm K* bajo labranza de conservacién tuvo efecto en altura de planta, peso de 200
granos y en el rendimiento por hectarea, en comparacién con el testigo, pero la fertilizaciéon potésica no
supero la formula recomendada para la regién (140N-40P-00K).

1 Campo Experimental Rio Bravo, INIFAP, Carretera Matamoros- Reynosa km 61 Cd. Rio Bravo, Tamaulipas. espinosa.martin@inifap.gob.mx
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EVALUACION DE COMPOST DE CAFE (Coffea SPP.)
SOBRE EL RENDIMIENTO DE CULTIVOS A NIVEL INVERNADERO

Lopez-Gémez A", Rosales-Castro M."y Pérez-Lépez M.E."

RESUMEN

El residuo sélido de café (RSC) es un material abundante, disponible y con un alto contenido de nutrientes
que pueden ser Utiles en el desarrollo de cultivos agricolas. Se determiné el volumen de RSC generado por
cafeterias y restaurantes en la ciudad de Durango, Durango, obteniendo un célculo alrededor de 94 Ton/
mes. Al residuo se le evaluaron diferentes propiedades fisicoquimicas como pH, conductividad eléctrica
(CE), contenido de nitrégeno y proteina Kjeldahl, contenido en azicares reductores y ligninas. El residuo
como tal no cumple con los parametros establecidos por la normatividad para ser utilizado como mejora-
dor de suelo, principalmente por el bajo valor de pH, por lo que se desarrollé un proceso de compostaje
utilizando mezclas de RSC con estiércol bovino a nivel laboratorio, durante 12 semanas, monitoreando
semanalmente los pardmetros de humedad, temperatura, pH y CE. La mezcla que tuvo las mejores carac-
teristicas como compost para enriquecer algun cultivo agricola fue la de 50% RSC/50% estiércol. La cual
se utiliz6 como sustrato para la produccién de plantulas en invernadero. Los resultados muestran que la
adiciéon de compost mejora el crecimiento y rendimiento en los diferentes cultivos evaluados de hasta 8
veces mas a los tratamientos testigo.

1 Instituto Politécnico Nacional-Centro Interdisciplinario para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Durango.

251



Aprovechamiento
del recurso suelo

iNDICE GENERAL

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / I11. Aprovechamiento del recurso suelo / Fertilidad

EVALUACION DE LA MINERALIZACION
DE SUSTRATOS MEDIANTE EL FLUJO DE C-CO,
BAJO FERTILIZACION NITROGENADA

Victor Manuel Montoya-Jasso', Gerardo Sergio Benedicto-Valdés',
Victor Manuel Ordaz-Chaparro’, Alejandrina Ruiz-Bello' y Jesiis Manuel Arreola-Tostado?

RESUMEN

La materia orgénica (MO) es un constituyente esencial del suelo (Aguilera, et al. 1999), su descomposicién
convierte nutrientes en formas inorganicas disponibles para las plantas (Guerrero, et al. 2012). La evolucién
del CO, es un pardmetro ligado al manejo de MO y representa una medicién integral de la respiracién del
suelo (Garcia y Rivero, 2008). Para estudiar la mineralizacién de sustratos se evaluaron dos niveles de fer-
tilizacion nitrogenada (50-100%), dos niveles de humedad (15-30%) y tres niveles de mezcla mineral (MM)
(0-40-80 cm?L"). Se realizaron andlisis en laboratorio de caracterizacion fisicoquimica y flujo de CO, para
determinar la mineralizacion de la MO del sustrato. Para ambos contenidos de humedad, los sustratos sin
composta presentaron una mayor relacién C/N (80-231) propicio para ciclos largos de produccion. Los
sustratos con composta, por su alta mineralizacién, resultaron apropiados para la produccién agricola con
ventajas en el suministro de N. Los sustratos con composta y al 15% de humedad liberaron una mayor emi-
sién de CO, (213,376.46 mg CO, m?/dia) como consecuencia de presentar mayor cantidad de compuestos
facilmente degradables (Acosta et al., 2006). La emisiéon acumulada de CO, en aquellos sustratos sin com-
posta fue menor por una mayor estabilidad de la MO (Ayuso et al., 1996). Las tasas de mineralizacién en
los sustratos fueron mas altas con el 15% de humedad debido al mayor espacio poroso ocupado por gases
(Or y Weaight, 2000), ademas el suministro de 50% de N presenté una inmovilizacién baja por el menor
contenido de MO (Ritter et al., 2005) y el contenido de 40 cm?® L' de MM modificé la dilucion del carbono
de la MO (Matus et al., 1998) para ser metabolizado por la accién microbiana (Scott et al., 1996). La tasa de
mineralizaciéon fue afectada por el uso de minerales, la calidad y origen del sustrato.

1 Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Estado de México.
2 Consultor privado especialista en produccién orgénica.
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FERTILIDAD DEL SUELO EN HUERTOS DE AGUACATE 'HASS’
CON DISTINTO MANEJO EN LA FERTILIZACION

Garcia-Martinez, R.", Cortés-Flores, J.1.2, Lopez-Jiménez, A.", Etchevers, J.D.2 y Carrillo-Salazar, J.A.2

RESUMEN

El diagnostico de la fertilidad del suelo es una herramienta indispensable para el manejo sustentable de
la fertilizacion en huertos aguacateros. El Estado de México es el tercer productor de aguacate (Persea
americana Mill) ‘Hass’ a nivel nacional, sin embargo, la escasa implementacién de herramientas de diag-
nostico de la fertilidad del suelo ocasiona bajos rendimientos en el cultivo. El anélisis quimico del suelo
(AQS) aporta informacién sobre el potencial de disponibilidad de nutrientes que las raices pueden absor-
ber bajo condiciones favorables de crecimiento (Rémheld, 2012). El objetivo del estudio fue diagnosticar la
fertilidad del suelo en huertos de aguacate con distinto manejo en la fertilizacion. Se trabajé en 2 huertos;
el primero se localiza en el municipio de Villa de Allende y, el segundo, en Valle de Bravo. En cada huerto
se muestred suelo a dos profundidades: 0-30 y 30- 60 cm. El anélisis incluyé: textura, pH, C.E., materia
organica, N Kjeldahl, P Olsen, K*, Ca?*, Mg?*, Na*, Fe?**, Cu?*, Zn** y Mn?*, S 'y B. Los procedimientos de
laboratorio se realizaron siguiendo la metodologia propuesta por Etchevers (2001). Los resultados obte-
nidos fueron clasificados mediante valores de referencia reportados por Castellanos et al. (2000). El suelo
del drea de estudio es de tipo andosol. En ambos huertos la textura se clasificé como franco limoso. El pH
(moderadamente &cido) no se asocié con problemas de disponibilidad de nutrientes en ningin huerto. En
Valle de Bravo, el suelo presenté alto contenido de M.O. y niveles altos de N, P, K*, Ca?*, Mg?" y Fe?’, en
las dos capas evaluadas; esto se debe a la aplicacion continua de compostas. En Villa de Allende, el suelo
presentd bajo contenido de M.O., N, Zn?*, Mn?" y B; esta situacion esta relacionada con la escasa fertiliza-
cién mineral y orgénica, y la constante extraccion nutrimental por la cosecha.

1 PREGEP-Fruticultura, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco 56230,
Estado de México.

2 Edafologia, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco 56230, Estado de
México.

3 PREGEP-Fisiologia Vegetal, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco
56230, Estado de México.
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FERTILIZACION NITROGENADA PARA MAICES HIiBRIDOS
Y CRIOLLOS EN TEMPORAL Y RIEGO:
CASO PARCELAS DE OMISION MASAGRO

Sénchez Roldén M.M.", Volke Haller V.H.?, Ortiz Monasterio |.3, Etchevers Barra J.? y Guerra Zitlalapa L.}

RESUMEN

México importa actualmente cerca de 16 millones de tonelada de maiz para satisfacer su demanda interna.
Este cultivo se establece en aproximadamente 8 millones de hectareas (36% de la superficie sembrada) y
participa con 18% del valor de produccion del sector agricola. En el afo agricola 2015 la produccién de
maiz grano en México crecié a tasa anual de 6.1% para totalizar 24.7 millones de toneladas. En ese periodo,
diez estados concentraban 80% de la produccién nacional. Sinaloa se ubica como el principal productor
de maiz en el pais con una participaciéon de 21.8 % (FIRA, 2016), siete entidades concentran el 64.5% del
volumen de produccién nacional, pero todas las entidades del pais presentan algun nivel de produccién de
maiz. La superficie de temporal (74% de la superficie), aporta Unicamente el 40% del valor generado y se
ubica principalmente en Jalisco, Michoacan, Estado de México, Chiapas, Guerrero y Veracruz (FND, 2014).
El rendimiento de maiz estd determinado principalmente por el nimero final de granos logrados por unidad
de superficie, el cual es funcién de la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracién. De
todos los factores que influyen en el crecimiento y produccién de los cultivos, la nutricion vegetal es uno
de los que pueden ser mas determinantes (Alcéntar y Trejo-Téllez, 2007). En la presente investigacién, se
evaluaron los resultados de las parcelas de omisiéon del Programa MasAgro, del Centro Internacional del
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT). Un total de 67 experimentos se instalaron con maiz criollo e hilbri-
do, en condiciones de temporal y de riego, entre 2011y 2013 en 16 Estados, con el propésito de medir la
respuesta a la aplicacion de nitrégeno y generar recomendaciones de fertilizacién nitrogenada.

1 PARAMETRICA GLP. Tercera Cerrada de Benito Juarez No.5, San Bernardino, Texcoco, Estado de México C.P. 56260.

2  Colegio de Postgraduados. Posgrado en Edafologia. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo , Texcoco, Estado de México C.P.
56230.

3 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. Sustainable Intensification Program. Carretera México-Veracruz, El Batan Km. 45,
C.P. 56237.
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FERTILIZACION ORGANICA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL SUELO Y RENDIMIENTOS DE MAIZ ORGANICO

Francia Deyanira Gaytdn Martinez', Edgar Vladimir Gutiérrez Castorena' y Patricio Sanchez Guzmén?

RESUMEN

La fertilidad y productividad de los suelos estd condicionada por su grado de explotacién y produccion
intensiva de alimentos, cualquier actividad o manejo para mantener su potencial afecta directa e indirec-
tamente las propiedades fisicas y quimicas de ellos, afectando claramente el desarrollo éptimo de los
cultivos establecidos. En la actualidad el manejo de la fertilizacién organica se ha venido incrementando
potencialmente en diversas zonas productivas del pafs, las zonas agricolas del norte de la republica no es
la excepcion. El objetivo de la investigacion es evaluar y valorar la fertilidad del suelo en un predio con
produccion de maiz bajo fertilizacion organica (gallinaza). La parcela de 3000 m? fue fertilizada antes y
durante el cultivo establecido durante los Ultimos 4 afios agricolas (2015-2018) con dosis de 4 Ton/ha de
gallinaza. Los resultados indican el decremento acumulado de macroelementos como Nitrégeno con va-
lores que pasaron de 1020 mg/kg a 850 mg/kg, Fésforo de 58.5 mg/kg a 12.5 mg/kg, y Potasio de 261.9
mg/kg a 35.1 mg/kg, manteniéndose el intercambio catiénico para Ca, Mg y Na en cantidades entre 2015
y 2018 de 1310.6 mg/kg a 1030 mg/kg; de 235.9 mg/kg a 145.9 mg/kg, y entre 101.18 mg/kg a 273.6
mg/kg respectivamente, no asi para la materia organica que reporto un decremento acumulado del 27% a
finales del 2018, contrariamente a lo reportado por Luciano et al. (2000) para materia organica, P, Ca, Mgy
K intercambiables. Por lo tanto, cantidades de 4 Ton/ha de gallinaza como abono organico no mantienen
un estado sostenible de la fertilidad del suelo, obteniendo rendimientos de 3.2 Ton/ha en grano de maiz.

1 Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Facultad de Agronomia, Centro de Agricultura Protegida. Francisco I. Madero S/N, Ex Hacienda el
Canada. Cd. General Escobedo, Nuevo Ledn, México. 66050.
2 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Car. México/Texcoco km 36.5 .56230 Montecillos, Edo. México.
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INCREMENTO EN LOS RENDIMIENTOS DE MAIZ PARA GRANO
EN BASE A LA FERTILIZACION FOLIAR CON ZN, BY FE
EN EL ESTADO DE QUERETARO

Dr. José lvan Ortiz Monasterio Rosas

RESUMEN

Mexico es un pais con una su produccién de maiz de 24.7 millones de toneladas la cual es deficitaria, por lo
cual se requiere importar anualmente alrededor de 11.8 millones de toneladas de maiz para poder cubrir la
demanda del pais. Sin embargo, todavia mas preocupante son las proyecciones para el aflo 2030 donde se
estima que el déficit se incrementara a 18 millones de toneladas. Uno de los sistemas de produccion que po-
demos seguir para poder incrementar la produccién de maiz sin tener que abrir nuevas tierras a la agricultura
es a través de una intensificacion sustentable de la produccién. Una de las estrategias de la intensificacion
sustentable es seguir una nutricién balanceada de los cultivos ya que frecuentemente los cereales solo se
fertilizan con nitrégeno y fosforo. Un paso importante para poder implementar una fertilizacién balanceada
consiste en llevar a cabo andlisis de suelo. En base a un mapeo de fertilidad de suelos del estado de Que-
rétaro de hace 10 afios se observé que la presencia de la deficiencia de Zn, B y Fe era bastante frecuente.
Un mapeo de fertilidad de suelos mas reciente en los municipios de Pedro Escobedo y San Juan del Rio
confirmaron que estos micronutrientes aparecen con mucha frecuencia como deficientes en los analisis de
suelo. Con el objetivo de confirmar los resultados de los analisis de suelo se establecieron diez experimentos
en campos de agricultores en varios municipios del estado de Querétaro. Sobre la fertilizacion al suelo que
seguia cada agricultor se establecieron los siguientes tratamientos de aplicaciones foliares; 1) manejo del
agricultor ya que es comun que los agricultores realicen aplicaciones foliares en sus parécelas, 2) testigo, sin
ninguna aplicacién foliar, 3) una aplicacion foliar con una combinacion de Zn, By Fe en la etapa fenoldgica de
V5-V6, 4) dos aplicaciones foliares con una combinacién de Zn, B, y Fe en dos etapas fenoldgicas, en V5-Vé y
en V11-V12. Cuatro de las localidades tuvieron diferentes tipos de problemas por lo que fue necesario elimi-
narlas del andlisis estadistico. Los resultados de las seis localidades restantes mostraron un incremento pro-
medio de 1 t/ha de rendimiento con la aplicacién foliar de Zn, B, y Fe en la etapa V5-V6 y un incremento en el
rendimiento de 1.3 t/ha con dos aplicaciones foliares una en V5-V6 y la segunda en V11-V12 con respecto al
testigo sin aplicacion foliar. Por otro lado, no hubo diferencias significativas entre el manejo del agricultory el
testigo sin aplicacion foliar. Esto sugiere que los productos que estan aplicando los agricultores no cubren las
necesidades de micronutrientes del cultivo ya sea porque los nutrientes que se requieren no estan presentes
o los nutrientes estan presentes, pero no en las concentraciones necesarias.
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INFLUENCIA DE LOS BIOSOLIDOS COMO SUSTRATO
PARA EL CRECIMIENTO DE NARANJA AGRIA (Citrus aurantium)

Carolina Trinidad Montero-Rosado™, Sara Aida Alarcon-Pulido?y Vicente Espinosa-Hernéndez'

RESUMEN

Se analizaron los biosélidos de una planta tratadora de aguas residuales para su aprovechamiento en la
agricultura. El objetivo fue evaluar las caracteristicas de los biosélidos y el efecto de su uso como sustrato
en la propagacién del portainjerto Citrus aurantium. Una primera fase consistié en caracterizar fisica, quimi-
ca y biolégicamente los biosélidos, y posteriormente se establecié un disefio de bloques completos al azar
con 5 tratamientos: TO testigo, T1 25% biosdélido y 75% suelo, T2 50% biosdélido y 50% suelo, T3 75% bio-
solido y 25% suelo, y T4 100% biosélido, con 4 repeticiones. Las variables fueron germinacion, altura, dia-
metro, largo de raiz, biomasa, clorofila y fluorescencia. Los resultados obtenidos en laboratorio mostraron
un alto contenido de MO, de macro y micro nutrimentos, mientras que los metales pesado (Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zny Fe) no rebasaron los limites méximos permisibles para biosélidos establecidos en la NOM-004-SE-
MARNAT-2002. En campo, el porcentaje de germinacién tuvo mejor respuesta el tratamiento T3. Este
mismo grupo mostré el mejor desarrollo de la planta durante el experimento a excepcién del crecimiento
de las raices que fue similar para todos los tratamientos. Con estos resultados se asume que los biosélidos
estudiados no representan riesgos significativos para el uso agricola y al integrarlos a la cadena productiva
como sustrato para la propagacion favorece la germinacién y el crecimiento de Citrus aurantium.

1 Colegio de postgraduados, departamento de Edafologia. Texcoco, México.
Autor responsable: montero.carolina@colpos.mx
2 Universidad Veracruzana, facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. Tuxpan, Veracruz. México.
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INTERACCION NANOPARTICULAS DE HIDROXIAPATITA-BACTERIAS
SOLUBILIZADORAS DE FOSFORO

M en C. Rosalba Monroy-Miguel

RESUMEN

El fésforo es el macronutrimento mas importante para las plantas después del nitrégeno. Es un recurso no
renovable que al aplicarse como fertilizante solo se aprovecha 1%, debido a su facilidad para formar com-
puestos insolubles con otros elementos, por lo que 90% se vuelve inaccesible para los cultivos. Se estima
que para 2050 las reservas de fésforo habran llegado a su tope maximo de produccién; por lo que la de-
ficiencia de fosforo puede comprometer la produccién alimentaria mundial. El objetivo de esta investiga-
cion fue estudiar in vitro la interaccion nanoparticulas de hidroxiapatita-bacterias solubilzadoras de fésforo
(NPHA-BSP) La investigacion se dividié en dos fases. Fase |: se realizé la seleccién de BSP con capacidad
para solubilizar fésforo en medio NBRIP. Se obtuvieron seis cepas bacterianas (Klebsiella oxytoca-13, K.
oxytoca-21, Enterobacter cloacae-26, Citrobacter freundii-29-1, E. cloacae-31 y Serratia marcescens-36)
con alta capacidad para solubilizar fésforo. Fase II: se evalud la capacidad de solubilizar fésforo de las seis
cepas seleccionadas en medio NBRIP modificado con NPHA sintetizadas por el método de precipitacion
quimica. Las NPHA que se sintetizaron midieron menos de 100 nm en alguna de sus caras, presentaron
forma de hoja, asi como diametro hidrodindmico entre 72.27 nm y 137.5 nm. Se confirmé la presencia de
hidroxiapatita por DRX y FTIR. Se eligié a Enterobacter cloacae-31 por su alta capacidad para solubilizar
fosforo de distintas fuentes (64 mg L'y 13 mg L' equivalentes a 8% y 63% de P solubilizado de roca fos-
forica (RF) y NPHA, respectivamente).

1 Colegio de Postgraduados, 2019
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REMEDIACION DE SUELOS SALINOS CON UN INOCULO FUNGICO
Y SU EVALUACION COMO BIOFERTILIZANTE

Escobar-Flores, N.S.", Rodriguez-Vazquez, R.2y Landa-Faz, A3

RESUMEN

La zona chinampera de Xochimilco en |la Ciudad de México, cuenta con una produccién agricola, considerada
como intensiva al tener hasta 4 ciclos agricolas al afio, por tanto, es comun la pérdida de la capacidad pro-
ductiva del suelo debido a la presencia de elevadas concentraciones de sales y alcalinidad, como resultado
a las practicas agricolas inadecuadas como lo son; el riego con agua tratada, uso desmedido de fertilizantes
y estiércol sin tratamiento previo. Los hongos pertenecientes al género Penicillium son capaces de producir
acidos organicos, los cuales disminuyen el pH del suelo. Los mecanismos por los cuales este tipo de hongos
estimulan el crecimiento de la planta y la absorcién de fésforo no se conocen totalmente. Por ello, el objetivo
del presente trabajo fue evaluar el efecto en la salinidad y alcalinidad producido por un inéculo fungico pre-
sente residuos de cascara de naranja (Citrus sinensis) en suelos chinamperos, asi como su capacidad como
biofertilizante en el desarrollo del cultivo de lechuga. El presente trabajo se llevd a cabo bajo condiciones
controladas y de campo con un disefio factorial a diferentes niveles de colonizacién, fuentes de carbono y
tamano del residuo de naranja; con el fin de optimizar el proceso de micorremediacion. Se realizé el anélisis
de suelo al inicio y al final del experimento, con el fin de evaluar los cambios en conductividad eléctrica, pH,
fosforo, materia organica, nitrégeno, asi como presencia de metales, sodio y calcio por medio de Espectro-
metria de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente, ademas se realizaron mediciones fitométricas y de
rendimiento en plantas de lechuga. Los resultados mostraron que los acidos organicos favorecieron la dismi-
nucién de la conductividad electrica y el pH, asi como la solubilizacién del fésforo asimilable presente en el
suelo, lo cual influyé positivamente en el desarrollo agronémico del cultivo de lechuga.

1 Maestria en Ciencias en la Especialidad de Biotecnologia. Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria, CINVESTAV.

* Autor responsable: nayeli.saraib@cinvestav.mx; rrodrig@cinvestav.mx; Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria, CINVESTAV-IPN,
Zacatenco CDMX.

2 Investigadora Titular.

3 Doctorado en Biotecnologia.
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RESPUESTA A LA FERTILIZACION CON ZINC Y BORO
EN EL CULTIVO DE MAIZ EN LA FRAILESCA, CHIAPAS.

Robertony Camas-Gémez', José Ivan Ortiz Monasterio-Rosas?, Rausel Camas Pereyra®,
Pedro Cadena-lfiiguez*y Walter Lopez-Baez®

RESUMEN

En la region Frailesca, Chiapas, se han realizado diversos diagndsticos por el INIFAP y CIMMYT y se estima
que existen 55,000 y 28,000 ha de suelos con bajos niveles de boro (B) y zinc (Zn), respectivamente, que
limitan el rendimiento de maiz. En dos ciclos de experimentacién (2015 y 2016) se monitoreé la respuesta a
la aplicacion de By Zn en suelos con niveles limitantes de estos elementos y en dos ciclos posteriores (2017
y 2018) se evalud la respuesta del maiz a la aplicacion edafica de cuatro nivelesde B (0, 1, 2,y 3 kg ha) y
cuatro de Zn (0, 7, 14,y 21 kg ha™). Se realiz estimacién de rendimiento de grano y se cuantificé la canti-
dad de By Zn en la planta en la fase de R1 muestreando la hoja inferior opuesta al sitio de insercién de la
mazorca, asi como en el suelo a 0-15 cm de profundidad a la cosecha. Se obtuvo diferente respuesta entre
las localidades y estuvo relacionada a los niveles de estos elementos en el suelo, asi como a las condiciones
de precipitacion pluvial. En alguna, la mayor respuesta se obtuvo a la aplicaciéon de 14 kg ha' de Zn con
incrementos promedio en rendimiento de 980 kg ha' y de 1 a 2 kg ha' de B, con incrementos de 760 kg
ha'y en otras ademas a la aplicacién conjunta de ambos en similares cantidades. Los niveles de B 'y Zn el
suelo y las hojas tendieron a incrementarse de acuerdo a las aplicaciones realizadas. Los resultados de este
estudio demuestran que en suelos con niveles limitantes de Zn y B, existe una respuesta a la aplicacion in-
dividual o conjunta de estos elementos, con incrementos importantes en el rendimiento de grano de maiz.

1-4-5 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

2 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.
3  Colegio de Postgraduados.
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RESPUESTA DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)
A ZEOLITAS MEZCLADAS CON FERTILIZANTES

Quetzalli Carmona 0.", Claudia Hidalgo M.2, Francisco Rodriguez Neave', Jorge D. Etchevers?

RESUMEN

Experiencias preliminares han mostrado un efecto positivo de la aplicacion de zeolitas mezcladas con ferti-
lizantes en suelos naturalmente poco fértiles. Poco se sabe de la respuesta del frijol (Phaseolus vulgaris L.) a
la aplicacién de estos productos. Las zeolitas son aluminosilicatos naturales porosas, alta CIC y selectividad
por amonio y potasio. Cuatro productos comerciales (10% p/p suelo) con base en zeolitas se evaluaron en
invernadero. Los tratamientos correspondieron a los productos evaluados: ZEO — FERT NITRO (T1), ZEO -
FERT TRIPLE 16 (T2), ZE - G (T3), ZE - P (T4) y un control con fertilizacién optima (NH,),SO4, MAP, KCl y SFT.
El disefio experimental fue bloques completos al azar con tres repeticiones. Las zeolitas se caracterizaron
con difracciéon de rayos X y microscopia electrénica de barrido, CIC y bases de intercambio. Las variables
de respuesta fueron: biomasa (vainas, hojas, tallo y semilla), rendimiento de grano, concentracién de N, P,
K, Ca, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn. La biomasa y rendimiento de grano fueron mayores en T2, T3y T4, incluso
mayor que en el testigo con fertilizacion éptima. EI' N, Cu, Na, Mg, Mn en biomasa fue mayoren T1y el P,
K en T2; mientras que Ca en biomasa fue similar en T1y T2. Con respecto a Zn no hubo diferencias entre
los tratamientos. Se concluye que de los cuatro productos evaluados FERT TRIPLE 16 (T2) asi como ZE - G
Y ZE - P (T3 y T4) tienen potencial para ser usados en la fertilizacién del frijol, en suelos poco fértiles, ya que
aumentan el rendimiento de grano y la biomasa.

1 Universidad Auténoma Chapingo, km. 38.5 carretera México-Texcoco, CP56230, Chapingo, Edo. México.
2 Colegio de Postgraduados, km. 36.5 carretera México-Texcoco, CP56230, Montecillo, Edo. México.
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SUELOS ACIDOS CULTIVADOS CON MAIZzZ:
ENCALADO Y ELEMENTOS TRAZA EN LA FRAILESCA, CHIAPAS

Karla Vianey Narvéez-Gallegos'™, Jorge Dionisio Etchevers-Barra', Claudia M. Hidalgo-Moreno',
Victor A. Gonzalez-Herndndez' y Robertony Camas-Gémez?

RESUMEN

La acidez del suelo limita la produccion de maiz (Zea mays L.) e incrementa la disponibilidad de elementos
que pudiesen alcanzar concentraciones téxicas, pero ésta puede contrarrestarse mediante encalado. El
objetivo de este trabajo fue medir el impacto del encalado sobre el pH del suelo y sobre la concentracién
de Fe, Cu, Zn, Mn y Al en suelo, hojas y granos de maiz cultivado en suelos agricolas de La Frailesca, Chia-
pas, México, y compararlos con la concentracion en suelos agricolas sin encalar y suelos sin cultivar con
vegetacion nativa (VN). El Fe, Cu, Zn y Mn del suelo se extrajeron con DTPA 0.005 My CaCl, 0.01 My Al
con KCI 1 N; mientras que sus concentraciones en hojas y granos se midieron en un digerido hecho con
mezcla HNO,-HCIO,. La cuantificacién se hizo por espectrometria de absorcién atémica. El pH de suelos
agricolas fue menor que en VN hasta en 1.11 unidades, lo que favorecié la disponibilidad de Fe, Cu, Mn 'y
Al. El encalado incrementé el pH del suelo hasta en 1.54 unidades con la aplicacién de 10 t-ha™'. Con la ex-
traccion con DTPA, Fe disminuyd significativamente de 133.7 mg-kg™ en suelos sin encalar a 47.6 mg-kg™
con aplicacion de 10 t-ha” de cal, sin afectar la suficiencia en hojas y granos. Los suelos de La Frailesca
son deficientes en Cu y Zn y el encalado lo ha acentuado reflejandose en hojas y granos. El Mn en suelo
pasé de 19.8 a 7.7 mg-kg™’ lo que se manifesté en hojas y granos llegando al limite inferior del rango de
suficiencia (30 mg-kg™). Las practicas agricolas acidifican favoreciendo la disponibilidad de Fe, Cu, Zn, Mn
y Al, el encalado la disminuye pudiendo afectar la suficiencia de los mismos.

1 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo.
* narvaez.karla@colpos.mx
2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Campo Experimental Centro de Chiapas.
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USO DE COMPOSTA EN EL CULTIVO DE QUINOA
(Chenopodium quinoa WILLD) EN TOCHIMILCO, PUEBLA.

Oliver Guadarrama Rogelio', Granjeno Colin Andrea Elizabeth' y Beltran Rosales Daniel’

RESUMEN

Actualmente el grano de quinoa tiene gran demanda en mercados de la Unién Europea, Japén, Canada y
USA, por sus bastas caracteristicas nutricionales que se comparan a la calidad nutricional de la leche ma-
terna. El presente trabajo se realiz para incorporar a la quinoa como un cultivo alternativo en la localidad
de San Lucas Tulcingo, municipio de Tochimilco, Puebla, bajo los siguientes objetivos: Evaluar las caracte-
risticas edaficas en la presiembra y poscosecha y cuantificar el rendimiento. Se realizé una siembra orga-
nica en terrazas, utilizando una dosis de 150 kg de N/ha empleado como fuente de nitrégeno composta
(95%) y caballaza (5%), en una superficie de 5,000 m? dividida en cinco terrazas (1,000 m? cada una). Los
resultados mostraron un incremento en las caracteristicas quimicas: pH, materia orgénica y nitrégeno en
la poscosecha, derivado de los beneficios del uso de la composta. El rendimiento del cultivo fue de 1432
kg/ha., Dadas las caracteristicas de la regidn y los resultados obtenidos con el uso del abono orgénico, la
quinoa podria ser considerada en los siguientes afios como una alternativa.

1 Laboratorio de Edafoclimatologia, departamento de Biologia vegetal, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Universidad Auténoma del
Estado de Morelos. Av. Universidad 1001, Chamilpa. 62209. Cuernavaca Morelos.
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USO Y ABUSO DE FERTILIZANTES Y EXCRETAS
DE BOVINO LECHERO ESTABULADO EN UN SISTEMA
DE PRODUCCION INTENSIVO DE FORRAJES

Dr. José Antonio Cueto Wong

RESUMEN

A casi 60 afios de los inicios de la Revolucién Verde resultan evidentes los incrementos obtenidos en la
produccién de alimentos y materias primas derivadas de las tierras de cultivo, pastoreo y bosques. Al mis-
mo tiempo, resultan igualmente evidentes los impactos negativos ocasionados a los ecosistemas por el
uso de estos métodos de cultivo. Los dafios causados por el uso intensivo de semillas mejoradas, agua,
fertilizantes y pesticidas incluyen degradacion de aguas y suelos, pérdida de biodiversidad, contaminacion
atmosférica y dafios a la salud humana y animal. Sin embargo, varios estudios indican que para el afio 2050
la poblacién humana sera de alrededor de 9,000 millones. Esto significa que se debera continuar incre-
mentando la produccién de alimentos y materias primas, pero con el reto de mantener o mejorar la calidad
de los recursos agua, suelo y atmésfera y desde luego la biodiversidad. En esta ponencia se presentara
como ejemplo un sistema altamente intensivo de produccién de leche bajo estabulacién, el manejo de
los cultivos, la produccion de excretas, y el uso (y abuso) de los fertilizantes y las excretas en los cultivos
forrajeros, con énfasis en el balance a nivel regional de nitrégeno y fésforo. Asimismo, se presentaran resul-
tados de respuesta de cultivos forrajeros a la aplicacion de fertilizantes sintéticos convencionales y de lenta
liberacion, y a estiércol de bovino crudo y compostado con base en sus concentraciones elementales. Se
presentaran resultados del impacto en aspectos reproductivos humanas por efecto del consumo de agua
con alta concentraciéon de nitrato. Finalmente, se describirdn algunos problemas relacionados como el
ensalitramiento de los suelos y la degradacién de la calidad del agua; las actuales lineas de investigacién
y se terminara con algunas reflexiones para mantener o mejorar el actual sistema de produccién descrito
tomando en consideracion la salud humana y del agroecosistema.
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VALORACION FiSICO QUIMICA DE DOS SUSTRATOS ORGANICOS
EMPLEADOS PARA REHABILITAR SUELOS COMPACTADOS

José Carmelo Gonzalez-Pedroza’, Gustavo Alvarez-Arteaga’,
Sarai Montes-Recinas’ y Maria Estela Orozco-Herndndez'

RESUMEN

La materia orgénica en sus diferentes etapas de transformacion es uno de los insumos mas importantes para
incrementar la calidad del suelo, basando su eficacia en los materiales de origen, asi como en su grado de
transformacion. Desde tiempos antiguos, el aporte de residuos orgénicos al suelo ha sido una de las alterna-
tivas de rehabilitacion de suelos ya que interrumpe los procesos degradativos, mejorando sus propiedades,
al tiempo que reactiva la actividad bioldgica en el suelo. Las enmiendas orgénicas (composta y bocashi),
son formas de emplear e introducir la materia orgénica en los suelos, éstas contienen biomoléculas en di-
ferentes estadios de transformacién por lo que son capaces de liberar de manera gradual los nutrientes.
Como parte de una estrategia de rehabilitacion de suelos para incrementar su aptitud agricola y forestal, el
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar en una primera fase el efecto de implementar estas enmiendas
orgénicas sobre la propiedades fisicas y quimicas de un suelo compactado; para tal efecto, se consideraron
tres tipos de sustratos: suelo, suelo con composta y suelo con bocashi. Para cada tratamiento se realizaron
por triplicado los analisis de laboratorio de acuerdo a la normatividad vigente. Los resultaron indicaron que
el suelo sin enmienda organica registrd los contenidos mas bajos de materia orgénica (2.0%), de retencién
de humedad (25%), asi como mayor acidez; por su parte, el suelo con bocashi, resulté tener el mayor conte-
nido de materia orgénica (10.2%), capacidad de retencién de humedad (70%) y un pH ligeramente alcalino,
mientras que el suelo con composta obtuvo las mayores tasas de respiracion a 20 dias. De acuerdo a los
analisis realizados, las enmiendas organicas mejoran sustancialmente las propiedades fisicas y quimicas del
suelo compactado por lo que se sugiere de manera preliminar su aplicacién en una fase de campo.

1 Universidad Auténoma del Estado de México UAEM, Facultad de Planeacién Urbana y Regional.
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VERIFICACION DEL EFECTO DE ENMIENDAS PARA CONTROL
DE LA ACIDEZ DEL SUELO Y RENDIMIENTO DE MAIZ

Robertony Camas-Gomez', Rausel Camas-Pereyra?, José Ivan Ortiz Monasterio-Rosas?,
Pedro Cadena-liiiguez*, Walter Lopez-Baez® y Neiser Emmanuel Velasco-Gonzalez*

RESUMEN

En la regién Frailesca, Chiapas, existen mas de 35,000 hectareas con suelos acidos. Durante cuatro ciclos
de experimentacion se determiné la cantidad de cal dolomitica y yeso agricola a aplicar para la correccion
de la acidez en la capa arable 0-15 cm y mas de 15 cm, respectivamente, y la cantidad de K,O para suplir
la baja disponibilidad de potasio (K). En el ciclo PV 2018, se establecié una parcela de validacién de 0.7 ha.
Se reporta la respuesta del maiz a tres tratamientos en un suelo con saturacién de aluminio del 53% a 0-13
cmy 75% a 13-27 cm de profundidad; a) testigo, b) cal 1.8 t ha”, c)cal 1.8 t ha™ + yeso 1.25 t ha' + K,O
120 kg ha. Se usé un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones. Como fuente de K,O
se us6 KCl 'y el PRNT de la cal 62. Las enmiendas y el KCl se aplicaron al voleo e incorporaron a 10 cm de
profundidad con una rastra de discos. Se observé respuesta positiva significativa (p<0.01) a la aplicacién
de cal+yeso+K, con un incremento promedio en rendimiento de 1,695y 4,457 kg ha'1lcon respecto a la de
cal y testigo, teniendo el mayor beneficio neto y tasa de retorno marginal. También presenté mayor efecto
en disminuir el aluminio intercambiable, y aumentar las cantidades de calcio, magnesio y potasio, principal-
mente en la capa arable y siendo limitada a mas de 13 cm. El incremento en rendimiento en este estudio,
representé el 57% del obtenido via experimental en 2017, en una localidad con niveles de aluminio similar
a la de la validacién. Esta diferencia en rendimiento se atribuye a que en el ciclo PV 2018, se presenté un
periodo de sequia intraestival de 32 dias.

1-4-5 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
2 Colegio de Postgraduados.

3 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz yTrigo.

6 Universidad Auténoma de Chiapas.
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) VOCACION Y USO ACTUAL
DE LOS SUELOS AGRICOLAS DEL ESTADO DE CAMPECHE

Karen Dose-Maldonado’, Lucy Mora Palomino?, Blanca Prado Pano?, Alfonso Arciga-Sudrez’,
Cynthia G. Lépez-Delgado’, Leticia Gonzalez-Duran' y Milton C. Soto-Barajas’

RESUMEN

Actualmente la base de datos de la secretaria de Desarrollo Rural (SDR) del estado de Campeche: “Analisis
espacial del SIG catastral-potencial”
ofrecen a una escala muy general para utilizarlos en espacios pequefios con cultivos particulares. Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue comparar la informacién contenida en dichas bases de datos con
analisis quimicos de fertilidad y verificacién del uso de los terrenos a nivel de campo en predios clasifica-
dos como de uso agricola en Campeche. Se tomaron 94 puntos de muestreo de suelos, con la finalidad
de determinar su fertilidad, en cada predio se tomaron cinco submuestras siguiendo las indicaciones de
la NOM-021-SEMARNAT-2002. Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo determinadas fueron: Color en
himedo y seco, pH, conductividad eléctrica, contenido de metales, textura y densidad aparente. Después
de comparar las bases de datos de la SDR sobre el uso potencial de los suelos y los obtenidos en campo,
no existié una correspondencia entre la vocacion y el uso actual de los suelos. La mayoria de los cultivos
de importancia agricola se ubicaron en el municipio de Hopelchen, de donde segin las bases de datos,
la vocacién de los suelos es de uso forestal, vida silvestre, pastoreo moderado y un umbral limitado de
cultivos, sin embargo, en las observaciones de campo se encontraron cultivos tales como: soya, maiz y en
menor medida zonas forestales. Considerando los analisis quimicos, los suelos no presentan problemas
para el desarrollo de cultivos; sin embargo, se observé una discrepancia generalizada entre el uso potencial
sugerido por las bases de datos y el uso actual que le dan los productores, lo cual requiere profundizar en
estudios de fertilidad de suelos para proponer alternativas de manejo adecuado para evitar su deterioro y
degradacion.

orientan sobre el uso potencial del suelo; sin embargo, los datos se

1 Laboratorio de Anélisis de Agua-Suelo-Planta — Instituto Tecnoldgico de China. karitak12m230299@gmail.com
2 Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia — Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México.
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BIOMASA DE LAS ESTRUCTURAS DEL VASTAGO DE FRIJOL
CON DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION
EN ASOCIACION CON MAIZ Y UNICULTUVO

Marylin Guadalupe Palacios-Flores', Ramén Diaz-Ruiz? y Juan Contreras-Ramos®

RESUMEN

La acumulaciéon de materia seca en las estructuras del vastago puede ser influenciada por la cantidad de
nutrientes en el suelo, los arreglos topoldgicos, los sistemas de cultivos y las densidades de poblacién. De
manera particular, la asociacion de cultivos afecta la cantidad y distribuciéon de biomasa entre las estructu-
ras del vastago de las especies asociadas. Asi, el objetivo de la investigacién fue conocer la acumulacién
de biomasa en las estructuras del vastago de frijol y maiz asociados usando diferentes densidades de frijol.
Las plantas se disectaron en la etapa fenolégica de frijol V4, fueron sembradas en macetas de plastico
bajo invernadero. Los tratamientos se instalaron en un disefio de bloque al azar con 4 repeticiones. En
una incubadora eléctrica se metieron las muestras para obtener su peso seco a 70°C durante tres dias. El
peso seco se registrd en una balanza analitica. Las plantas de maiz y frijol presentaron mayor produccién
de biomasa en monocultivo en relacién al asociado. Para el caso del frijol, la estructura con mayor acu-
mulacién de materia seca del vastago fue el tallo. El tratamiento con 6 plantas de frijol bajo asociacion,
presenté menor acumulaciéon de materia seca en contraste con el tratamiento de 4 plantas de frijol en las
mismas condiciones. En el caso del maiz, la estructura con mayor biomasa fueron las hojas, las cuales se
desarrollan en mayor cantidad bajo monocultivo, seguido del tratamiento en asociacién con dos plantas
de maiz y dos de frijol. La misma tendencia se observa en la acumulacién de materia seca para el tallo en
ambos tratamientos. Entre los tratamientos asociados destaca el tratamiento con dos plantas de maiz y dos
de frijol en la produccién de biomasa en véastago de maiz, el aumento de la densidad de plantas de frijol
provocé la disminucién del mismo.

1 Universidad Politécnica de Puebla. marylin.palacios@uppuebla.edu.mx.
2-3 Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. dramon@colpos.mx.
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CARACTERIZACION QUIMICA DE ABONOS ORGANICOS BAJO
TRATAMIENTOS DE SOLARIZACION

Rebeca Ivonne Lopez Gonzalez' José Dimas Lopez Gonzalez?
José Dimas Lopez Martinez' y Jests Luna Anguiano?

RESUMEN

La Comarca Lagunera es una region donde existe gran actividad pecuaria, la cual produce alrededor de un
millén de toneladas de estiércol base seca por dia .El mejorar y conservar las condiciones fisicas, quimicas
y bioldgicas de un suelo constituye la base de su productividad agricola, la cual depende en gran parte de
la presencia o no de MO. Derivado de lo anterior el objetivo del presente trabajo fue: Caracterizar quimi-
camente abonos organicos de origen Caprino, Bovino, Avicola. En el experimento se evaluaron 3 tipos de
estiércol (bovino, caprino y gallinaza). Los factores en estudio fueron 2 (A y B), Estiércol y tipo de cubierta.
Factor A: Estiércol a1 =Bovino, a2 =Caprino y a3=Gallinaza. Factor B: Acolchado b1 = Acolchado sencillo b2
= Acolchado doble. El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con arreglo combinatorio con tres re-
peticiones. Las variables evaluadas fueron: Nitrégeno total (%), pH (adimensional) y CE (dS m). Los resultados
indican para nitrégeno total % (NT) entre tratamientos de abonos orgénicos antes de solarizacién y después
de la solarizacién incrementos en este elemento después de terminado el proceso. Ya que antes de iniciar
la solarizacion los valores fluctuaban de 0.42, 1.69 y 1.89 % en Bovino; Caprino y Gallinaza respectivamente;
concluido el proceso; NT presento valores de 1.75, 1.79 y 3.98 % bovino, caprino y gallinaza. Los resultados
para NT indican que el tratamiento que presenta el mayor incremento en NT es el de gallinaza con cubierta
sencilla después de solarizacién con 3.98 %; para el caso de Ph se observé que el tratamiento de bovino con
cubierta sencilla tiene el valor mas alto; con 8.9. Para CE el tratamiento de bovino con cubierta sencilla pre-
senta su mayor contenido con 11.25 dS m. se sugiere seguir trabajado en solarizacion con abono organico
de bovino con plastico de cubierta sencilla y gallinaza en NT para validar los resultados.
Palabras clave: Estiércol., Materia organica., Acolchado.

1 Facultad de Agricultura y Zootecnia-Universidad Juérez del Estado de Durango. Apartado Postal 142 CP 35000. Gémez Palacio, Durango.
. Autor de contacto: pepe_dimaslopez@hotmail.com

2 Universidad Tecnoldgica de la Laguna C.P. 35150. Lerdo, Durango.

3 Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Unidad Laguna. Periférico Radl Lépez Sanchez s/n. CP 27059.Torreén, Coahuila.
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COMPORTAMIENTO DE LA NODULACION DE FRIJOL AFECTADA
POR DENSIDADES DE FRIJOL ASOCIADO CON MAIZ Y SOLO

Ramén Diaz-Ruiz', Marylin Guadalupe Palacios-Flores?y Juan Contreras-Ramos?

RESUMEN

La asociacion de cultivos representa una convivencia de especies diferentes, las cuales pueden acoplarse
o competir significativamente, la competencia llega a ser mas evidente en la parte aérea, sin embargo
también ocurre bajo el suelo entre las raices que puede afectar a otro huésped que son las bacterias fija-
doras de nitrégeno. Al respecto, la investigacion tiene por objeto conocer los efectos en la nodulacién de
la asociacion frijol con maiz y frijol solo probando diferentes densidades de la leguminosa. En invernadero
se instalo el experimento en macetas de pléstico, las densidades de frijol fueron 2, 4 y 6 plantas sembradas
en los dos sistemas y dos plantas de maiz. El disefio experimental fue bloques completos al azar con 4 re-
peticiones. Se trabajo en la etapa fenoldgica de frijol V4. El nimero de nédulos se estimé de manera visual,
el peso seco fue obtenido en una incubadora eléctrica a 70°C durante 72 h y registrado en una balanza
analitica. Las densidades de plantas de frijol al igual que la asociacién con maiz y monocultivo tuvieron
efectos significativos en el nimero de nédulos formados en las raices de frijol y en la longitud de la raiz.
Mayor cantidad de nédulos (97) fue registrado en el tratamiento asociado dos plantas de maiz y cuatro de
frijol, seguido del tratamiento en monocultivo seis plantas de frijol con 96 nédulos. La longitud de la raiz
principal de frijol fue mayor en el tratamiento asociado seis plantas de frijol y dos de maiz, en peso seco de
la raiz de frijol sobresali6 el tratamiento en monocultivo seis plantas de frijol. La longitud de la raiz del maiz
fue mayor en la asociacién con dos plantas de frijol, sin embargo, la mayor acumulaciéon de materia seca
de raiz se presento en unicultivo.

1-3 Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. dramon@colpos.mx.
2 Universidad Politécnica de Puebla. marylin.palacios@uppuebla.edu.mx
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CULTIVO DE Artorima erubescens (ORCHIDACEAE),
EN UN BOSQUE MESOFILO DE MONTANA
DEL SUR DE MEXICO

Ramiro Rios-Gomez', Teresa Elvia Viedma-Vézquez', Carmina Gdmez-Barajas'y Eloy Solano-Camacho’

RESUMEN

Artorima erubescens esta considerada como vulnerable, es endémica de Guerrero y Oaxaca. Se usa con fi-
nes ceremoniales y ornamentales. Se comercializan sus inflorescencias y algunas veces las plantas completas.
Ademas, de su habitat se extrae lefia y madera eliminando algunos de sus forofitos. En este estudio se cultivd
con el fin de comercializarla y reintroducirla a su habitat natural. Se considerd que su multiplicacion es posible
al desarrollar estolones. Para su cultivo se eligié un terreno plano, con agua disponible durante todo el afio
y radiacién solar directa, ubicado en terrenos comunitarios de la Agencia Municipal de San Andrés Chica-
huaxtla, Putla Villa de Guerrero, Oaxaca, en la Sierra Madre del Sur. La unidad experimental fue un tronco de
Quercus glabrescens de aproximadamente 2 m de largo por 10 a 15 cm de didmetro. El disefio experimental
consistié en cuatro tratamientos incluido el testigo, cada uno con 10 repeticiones y dos individuos, dando un
total de 40 unidades experimentales y 80 plantas. El suministro de nutrimentos fue a través de abono sélido
tipo Bocashi y foliarmente abono liquido fermentado. Estolones con cuatro pseudobulbos, son el tamafo
adecuado para garantizar su supervivencia y establecimiento para su cultivo in situ. El anélisis de varianza
(0=<0.05), indicd que existe diferencia en el nimero de hojas, pseudobulbos y raices entre los tratamientos.
La prueba deTukey confirma estas diferencias significativas entre algunos tratamientos. Se concluyé que el
desarrollo de las raices adventicias, los brotes y las inflorescencias en los estolones cultivados se favorecié
al incrementar la dosis de abono liquido fermentado. Por sus caracteristicas dasonémicas en el bosque me-
sofilo de montafia de San Andrés Chicahuaxtla, la presencia de Chiranthodendron pentadactylon, Quercus
glabrescens y Quercus laurina asegura una exitosa reintroduccién de Artorima erubescens. Por orden de
importancia decreciente, estos tres son los forofitos preferidos por esta orquidea.
Palabras clave: Produccién, conservacién, propagacion, forofito

1 Unidad de Investigacion en Sistemética Vegetal y Suelo, Laboratorio de Restauracién de Suelo, FES Zaragoza, UNAM. DGAPA-PAPIIT
IN2168133.

272



Aprovechamiento
del recurso suelo

iNDICE GENERAL

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / l1I. Aprovechamiento del recurso suelo / Productividad de agrosistemas

EFECTO DE DIFERENTES SUSTRATOS EN LA EROPAGACI()N
POR ESQUEJES DE ARANDANO AZUL
VARIEDAD BILOXI (Vaccinium corymbosum)

MC. Judith Libertad Chavez Gonzalez'*, Dr. Raul Cérdenas Navarro™ y Dr. Dr. Luis Lopez Pérez'

RESUMEN

El ardndano es una frutilla con propiedades nutracedticas. La principal forma de propagacién del arandano
es in vitro, por lo anterior surge la necesidad de evaluar las condiciones de propagacién por esquejes en
diferentes tipos de sustratos hidropénicos. El objetivo central, fue evaluar el efecto de diferentes sustratos
en la propagacion del ardndano. Se emplearon esquejes de 20 cm tomados de la parte apical de plantas
de un afio de edad, los cuales se plantaron en cinco sustratos diferentes correspondientes a: Turba (peat
moss) (PM); Fibra de coco (FC), Mezcla de Turba y Agrolita en proporcién 2:1 (PMA); mezcla de Fibra de
Coco y Agrolita en proporcion 2:1 (FMA), y mezcla de Arena de rio y Tezontle en proporcién 2:1 (ART) todas
en volumen, para un total de cinco tratamientos, cada uno con ocho repeticiones. Las macetas se regaron
durante 130 dias con soluciéon nutritiva. Se evaluaron diferentes variables: Didmetro, altura, peso seco de
raiz, peso seco de la parte aérea, relacién parte aérea/raiz, indice de esbeltez e indice de calidad de Dick-
son en el crecimiento inicial de pléntulas. Se observé la formacién del sistema radicular desde el dia 30, en
los sustratos, la masa fresca y seca de raices se vio influenciada principalmente por el sustrato 100% mine-
ral, mientras que la masa seca y fresca de tallos y hojas se incrementé principalmente en el sustrato PMA. El
FMA tuvo un efecto significativo en el peso fresco y seco de las plantulas al dia 66. La turba retiene un gran
contenido de humedad provocando que el mayor porcentaje de esquejes fracasara en el sustrato (PM).

1 UMSNH- Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales.
* ibgjudithchavez@gmail.com
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_ EFICIENCIAS ENERGETICA, DE USO DE LA TIERRA
Y ECONOMICA DE SISTEMAS DE CULTIVOS TRADICIONALES
ASOCIADOS CON MAIZ

Jaime Ruiz-Vega™y Fidel Diego-Nava'

RESUMEN

Con base en experimentos de campo establecidos en los Valles Centrales de Oaxaca para evaluar seis
agroecosistemas (AE) de cultivos asociados con maiz bajo condiciones de temporal relativamente favora-
ble, se observé que en general las asociaciones produjeron una mayor eficiencia del uso de la tierra (ERT),
mayores indices de beneficio/costo (B/C) y mayor eficiencia energética (EE) de los insumos utilizados para
la produccién con relacién a los monocultivos. Los resultados indicaron que los cultivos multiples mostraron
los valores mas altos de ERT para rendimientos de semilla y forraje, los cuales fueron significativamente
diferentes (P < 0.05) de los obtenidos bajo monocultivo, con el AE maiz-frijol de mata alcanzando el valor
maximo para semilla (1.55) y el AE maiz-calabaza para forraje (1.78). La relacién B/C fue alta para las todas
las asociaciones, pero muy alta para la milpa, maiz-cacahuate y el monocultivo de cacahuate; el monocul-
tivo de maiz mostré una relacion B/C de 1.78. La mayor EE se encontré en la milpa con traccién animal, el
cual alcanzé una EE de 18.49. Los monocultivos de frijol de guia y mata, y especialmente el de calabaza,
y mostraron las EE mas bajas. La suma de estos cuatro indicadores de eficiencia puede considerarse un
indicador de la eficiencia global de los agroecosistemas (EGA), el cual es una aproximacién a un indicador
integrado de su sostenibilidad ambiental y socioeconémica. El mayor valor de EGA lo obtuvo la milpa
tradicional (28.11), seguido por el obtenido en las asociaciones maiz-cacahuate y maiz-higuerilla. Entre
los monocultivos, el cacahuate y maiz obtuvieron los valores de EGA mas altos, mientras que la calabaza
mostré el menor valor.

1 Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR Oaxaca, Santa Cruz Xoxocotlan, Oax. Becarios COFAA-IPN
* Autor para correspondencia: jvega@ipn.mx
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EVOLUCION DE LA PEDODIVERSIDAD EN EL SUR
DE LA CUENCA DE MEXICO POR EL CAMBIO CLIMATICO
Y EL USO DE SUELO

Elizabeth Solleiro-Rebolledo’, Yazmin Rivera-Uria’, Bruno Chavez-Vergara'?,
Jaime-Ortega', Sergey Sedov' y Ofelia Beltran-Paz’

RESUMEN

La porcién sur de la Cuenca de México ha sido intensivamente usada para actividades agricolas desde épo-
ca pre-hispanica. En las laderas de los cerros, dichas actividades promovieron deforestacion y erosion y, en
consecuencia, la degradacion de los suelos. En este trabajo presentamos los resultados de un estudio de
suelos en el volcan Teuhtli, localizado en el sur de la Cuenca de México, con el objetivo de entender las rutas
pedogenéticas y la dindmica de evolucidn del paisaje. Para ello, se seleccionaron dos tipos diferentes de per-
files de suelos: en &reas “conservadas”, con menor inluencia antrépica, y en sitios con actividades agricolas
intensas desde tiempos pre-hispéanicos. Los suelos conservados se localizan en la ladera alta: Cima, Ladera
y Yotecdn. Los perfiles agricolas son Cruz, Era y Llano, en el piedemonte. Las propiedades de ambos tipos
de suelos son similares, sin embargo, en los agricolas, la estructura es mas débil, el contenido de carbono
organico es menor y la densidad aparente mayor. Ambos suelos muestran dos procesos pedogenéticos
principales: la andosolizacién y la formacién de carbonatos. A pesar de la edad del material parental la fase
Andosol no se ha perdido, por la dindmica geomorfolégica de la zona, en la cual los procesos de erosién y
coluvianomiento promueve la pérdida del suelo. Por otro lado, la formacién de carbonatos pedogenéticos es
gobernada por condiciones estacionales de sequia. La edad de los carbonatos ubica su formacién en el Ho-
loceno medio, una época en la que condiciones mas secas se han registrado en otros sitios de la Cuenca de
México. La actividad agricola también ha promovido cambios morfolégicos, quimicos y fisicos en los suelos.
La cultivacién continua ha limitado su desarrollo. Esto tiene un efecto negativo en la fertilidad de estos suelos,
actualmente usados para sostener los agroecosistemas peri-urbanos de ciudad de México.

1 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Cd. Universitaria, 04510, México.
* Autor de correspondencia solleiro@geologia.unam.mx. Circuito de la Investigacién Cientifica S/N, 04510, Ciudad de México, México.
2 Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia, Cd. Universitaria, 04510, México.
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LOS BIOSOLIDOS EN EL VALLE DE JUAREZ CHIHUAHUA

Baltazar Corral Diaz ', Juan Pedro Flores Margez' y Pedro Osuna Avia'

RESUMEN

En 2017 la CNA sefiala que en México se tratan 135.7 m3/s de aguas residuales (AR) equivalente al 63%
del AR colectada; y se producen unas 856 mil toneladas de biosélidos (BS) por afo, considerando 200g
de sélido por cada m?® de AR. En Ciudad Juarez se producen 64 t/dia de BS de los 3.7 m*/s de AR tratada.
Estos son procesados mediante digestion anaerébica mesofilica y estabilizados con 4% de cal, cumpliendo
con la NOM-004-SEMARNAT-2002. Los BS se pueden aprovechar como abonos organicos en lugar de con-
finarlos o incinerarlos. Con una dosis de 30t/ha se cubren 730ha/afio en areas agricolas. El objetivo de este
estudio fue analizar ventajas y desventajas del uso de BS en el Valle de Juarez durante 20 afios. En 1999
la aplicacién de BS no afecté la emergencia, ni el establecimiento, ni la calidad de la fibra del algodonero,
pero si incremento en 16% el rendimiento. En 2003 la mineralizacién de nitrégeno con dosis crecientes de
BS fue del 20% en el ciclo otofio-invierno. En otro tipo de suelos y el mismo tipo de BS la mineralizaciéon
fue del 20 al 30%. La proteina cruda de la avena fue mayor con una dosis intermedia de BS, 400Kg de
NTK. Corderos pastoreados en avena con BS y AR no presentaron acumulacion de metales pesados en
musculo, rifidén e higado. En parcelas demostrativas con trigo los BS superaron con 400kg/ha al testigo.
En 2014 la produccion de algodén no fue diferente con BS y el control, pero se logré un ahorro de $ 3260
en el costo de produccion con BS. La conclusion es que los BS tienen grandes ventajas para usarse como
abonos orgénicos, pero aplicandolos a las dosis recomendadas y bajo la vigilancia de un comité, para tener
un manejo sustentable.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, ICB, Dpto. C. Quimico-Bioldgicas, Cuerpo Académico Sistemas de Produccion Agricola. Autor
de contacto: bcorral@uacj.mx
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MODELOS UNIVARIADOS PARA REPRESENTAR
LA MATERIA ORGANICA DE SUELOS PRODUCTORES DE CACAO

Moisés Alonso Baez', Carlos Hugo Avendafio Arrazate?,
Manuel Grajales Solis®y Betsabé Leavit Alonso Lopez*

RESUMEN

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en la regidn tropical Sur Sureste de México, representa uno de los
sectores econémico y social de alta trascendencia en los Estados de Chiapas y Tabasco. El sistema produc-
to cacao representa un sistema de producciéon cerrado, donde el reciclado nutrimental y principalmente
su materia orgénica (MO) es constante. Sobre esta base, el objetivo de esta investigacién fue representar
mediante un modelo univariado el comportamiento de la MO a través de los sitios observados. Se colec-
taron 76 muestras de suelo para conocer los niveles de concentracién de la MO en los primeros 20 cm de
profundidad, donde los suelos fueran representativos establecidos con cacao en las entidades de Chiapas
y Tabasco. Las muestras de suelo fueron secadas a la sombra, los terrones fueron rotos con un martillo de
goma, éstas se tamizaron y se enviaron al laboratorio. La concentracién se determiné por el método de
Walkley y Black. La serie de estos valores fueron representados por un histograma de frecuencias, el cual
no mostré representatividad y, los valores se transformaron por la raiz cuadrada para su andlisis estadistico.
Sucesivamente a esta serie se le ajustaron las funciones de densidad de probabilidad: Normal, Log-nor-
mal, Gamma, Weibull de dos y tres pardmetros. Para comparar y seleccionar el mejor modelo, se utilizo el
estadistico denotado por el criterio de informacion de Akaike (AIC), el cual considera para este propésito,
aquel modelo cuya magnitud reporte el menor valor. Los resultados revelaron que, entre los modelos
ajustados, el modelo Normal fue el que presentd mejor ajuste, sequido por Weibull de dos parametros,
log-normal, Weibull de tres daramtros y Gamma; cuyos valores del AIC fueron, 192.4, 193.3, 194.3, 195.0
y 203.8, respectivamente. Estos resultados evidencian la necesidad de seleccionar modelos propios para
cada situacion analizada.

1-2-3 Campo Experimental rosario Izapa-Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, INIFAP.
* alonso.moises@inifap.gob.mx.
4 Instituto Tecnolégico de la Cuenca del Papaloapan-Secretaria de Educacién Publica.
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NITROGENO DISPONIBLE DE ESTIERCOL DE BOVINO LECHERO,
EVALUADO EN MAIZ FORRAJERO Y TRITICALE

Olivia Garcia-Galindo™, Uriel Figueroa-Viramontes® José Antonio Cueto-Wong?,
Gregorio Nafez-Hernandez', Miguel Angel Gallegos-Robles' y José Dimas Lopez-Martinez'

RESUMEN

La Comarca Lagunera, ubicada en Coahuila y Durango, México, representa la mayor cuenca lechera del
pais. En esta regién son comunes las explotaciones lecheras con éreas agricolas para la produccién de
cultivos forrajeros, donde se aplican dosis excesivas de estiércol y se han reportado problemas de contami-
nacion del agua por nitratos; por lo tanto, es importante generar informacién sobre el nitrégeno disponible
del estiércol (NDE). Se realiz6 un estudio con dosis crecientes de nitrégeno (N), en funcién del requeri-
miento de N del cultivo (RNC), utilizando urea, estiércol de corral (EC) y estiércol del separador de sélidos
(ESS) como fuentes de N, en cultivos de maiz forrajero en primavera-verano y triticale en otofio-invierno.
Se evalud el rendimiento de los cultivos, NDE del estiércol y N residual en suelo. El rendimiento de MS de
maiz fue similar en todos los tratamientos, de 13.9 a 15.5 t-ha”’, excepto en 133% RNC con ESS, con el ren-
dimiento maés bajo. En triticale, las diferencias en rendimiento fueron no significativas. En maiz, la dosis de
428.6 kg-ha de N total con EC y de 449.6 kg-ha™' de N con ESS, tuvieron la misma extraccion de N (Nex)
de 141.2 kg-ha™, equivalente a la dosis de 185 kg-ha™ de N con urea, que corresponde al 100% del RNC.
Lo anterior indica una disponibilidad de N de 43.2% en EC 'y 41.1% en ESS. En invierno, el N disponible fue
de 19.5% y 11.1% en EC y ESS, respectivamente. EI N cuantificado en suelo mostro diferencia estadistica
con parametros dentro del rango de 20.0 a 75.0 mg kg™. EI N disponible de EC y ESS, abastecié a dos
cultivos forrajeros. Los valores de NDE fueron similares en ambos tipos de estiércol cuando se estimé en
primavera-verano, pero en otofo-invierno el NDE fue mayor en el EC.

Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juérez del Estado de Durango FAZ-UJED.
olivia.garcia.galindo@hotmail.com

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias INIFAP.

Universidades para el Bienestar Benito Judrez Garcia-Plantel Cuencamé, Dgo.
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) POTENCIAL EN RENDIMIENTO DE GRANO
DE MAICES BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN PUEBLA

Engelberto Sandoval-Castro’, Mario Valadez-Ramirez',
José Hilario Herndndez-Salgado'y Hugo Alberto Sanchez-Ramirez?

RESUMEN

En Puebla el maiz es el cultivo de mayor importancia. Por lo que se estan comercializando un nimero consi-
derable de nuevos hibridos y variedades mejoradas. Evaluar estos materiales bajo las mismas condiciones,
nos permite comparar el potencial productivo. El objetivo del presente estudio es de evaluar el potencial
en el rendimiento de grano de hibridos y variedades comerciales de maices en Puebla, bajo riego. Se es-
tablecieron tres experimentos en la principal zona de riego en el estado de Puebla (1800 a 2200 msnm),
evaluando 22 variedades o hibridos de maiz comerciales, blancos y amarillos, bajo riego, en diferentes
localidades. Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. La siembra fue con densidad
de plantas de 85,000 plantas ha' y fertilizacién 180-60- 60 (N-P,O.-K,-O), la mitad de nitrégeno y todo el
fosforo y potasio en siembra, y la segunda mitad de nitrégeno en segunda labor. Las variables evaluadas
fueron altura de planta, floracién femenina y masculina, nimero de granos e hileras y, rendimiento de gra-
no. La respuesta en las variedades mejoradas fue significativa en las variables estudiadas. Los rendimientos
de grano fueron de 11981 a 18908 kg ha", las variedades o hibridos con mayor rendimiento de grano
presentan mayor nimero de hileras y granos en la mazorca, asi como la longitud y diametro de la misma.
Entre localidades se presentaron diferencias en el rendimiento de grano. Los materiales nuevos superaron
a los ya utilizados en la zona. Las variedades e hibridos de instituciones publicas y privadas que fueron
consideradas como testigos de referencia, para la comparacién respectiva, tuvieron una funcion relevante
para la recomendacién de aquellos genotipos sobresalientes en su potencial productivo. Estos resultados
muestran que existen hibridos y variedades mejoradas con potencial en el rendimiento de grano bajo rie-
go, con fertilizacién y densidad de plantas alta.

1 Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. engelber@colpos.mx
2 SADER, Sistema Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas, Puebla.
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POTENCIAL PRODUCTIVO DE SUELOS
CON DIFERENCIALES CLIMATICAS EN ARAMBERRI, N.L.

Vicente Vidal Encinia Uribe', Edgar Vladimir Gutiérrez Castorena’,
Lileny Sarahi Mireles Martinez' y Diana Patricia Quintanilla Resendiz’

RESUMEN

La planeacién de los agroecosistemas y la evaluacion del potencial productivo en suelos con diferenciales
climéaticas es transcendental para cualquier entidad federativa agricola o forestal. Nuevo Ledn se localiza
tanto en la Gran Llanura Costera del Golfo Norte con clima semiarido y precipitacién limitada, torrencial
y aislada, como en la Sierra Madre Oriental, clima subhimedo tropical que determina la variabilidad ve-
getativa y procesos de formacién de suelos. El determinar el tipo, grado, uso y manejo de los suelos, asi
como la intensidad de la explotacién de los recursos hace la diferencia entre sistema sostenible o no.
Aramberri, se considera un municipio con grado alto de marginacién y medio en rezago social (15.45% de
su poblacién en pobreza extrema) es determinante cuantificar los componentes involucrados (superficies y
componente agricola o forestal). La investigacion tiene como objetivo estimar el potencial productivo (PP)
de los suelos mediante la evaluacién de tierras, utilizando una cartografia digital a partir de la foto-identifi-
cacion de objetos y vectorizacion digital de los componentes agroforestales e inventario de los suelos. Los
resultados del proceso de digitalizacién arrojo 4 componentes como: Bosque, Montafia Matorral, Matorral
Llano y Agricola sobre la plataforma digital y generé 196 poligonos de los cuales el 10% se utilizé como
puntos de muestreos. Los componentes de Bosque tienen el PP del 75% para explotaciéon maderable y el
Agricola en 88% calificado como excelente en productividad, no asi a Matorral Llano y Montafia Matorral
por escases de agua. Aramberri presenta 178,769 has consideradas potencialmente productivas tanto agri-
colas, maderable o por servicio ambiental, con ello, mejorar el nivel de vida de su poblacién.

1 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Agronomia, Centro de Agricultura Protegida. Francisco |. Madero S_/n, Hacienda el
Canada. 66050 Gral. Escobedo, N.L.
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PRACTICAS UTILIZADAS PARA LA PRODUCCION
Y PRODUCTIVIDAD EN UN MODULO AGROFORESTAL

Torres-Aquino, M, Sandoval N. R.A.2, Gavi-Reyes, F.3, Martinez-Herndndez, J.J.2y Robledo, S.E.

RESUMEN

La degradacién de los recursos hidricos y edaficos en las regiones aridas y semiaridas de México impactan
negativamente la produccién de alimentos y por ende la seguridad alimentaria de los pobladores de estas
regiones. Para mitigar o revertir estos efectos, se ha propuesto el redisefio de los sistemas de produccién
agricola, la implementacion de técnicas sustentables orientadas a estabilizar la productividad, restauracién
y conservacién de los agroecosistemas. En este contexto, los sistemas agroforestales (SAF) representan
una alternativa viable de produccién para la soluciéon de esta problemética. Con base en lo anterior, el
presente trabajo tuvo como objetivo general: determinar las précticas utilizadas en la produccién agricola
y productividad de un médulo agroforestal. Para lo cual, se realizé un anélisis comparativo de las practicas
que el productor utiliza en un médulo agroforestal, asi como el rendimiento obtenido. Dicho médulo esta
ubicado en la localidad el Hospital, municipio de Charcas, San Luis Potosi. Durante el periodo analizado
(junio 2015 a marzo 2016 y de agosto 2017 a octubre 2018) el productor coseché productos de 16 especies
vegetales (pertenecientes a 11 familias). Las familias Amaryllidaceae, Fabaceae, Cucurbitaceae, Apiceae,
Astereceae y Solanaceae estuvieron representadas cada una por dos especies y el resto de las familias por
s6lo una especie vegetal. Las practicas utilizadas fueron: a) conservacion (labranza reducida); b) vegetativas
(diversificacion de cultivos, cultivos asociados, cultivos intercalados y rotacién de cultivos); y ¢) agronémi-
cas (fertilizacion de fondo y fertigacion). Se obtuvo mayor rendimiento durante el periodo comprendido
entre agosto 2017 a octubre 2018 asi como una mayor diversificacion de cultivos, con respecto al periodo
comprendido entre el mes de junio 2015 a marzo 2016. La mayor productividad se atribuyé a la mayor
diversificacién de especies y experiencia adquirida por el productor. Lo cual contribuyé en la seguridad
alimentaria y economia de la familia rural.

Colegio de Postgraduados, Campus San Luis Potosi; 4Universidad Auténoma de Chapingo, Departamento de suelos.
Autor de correspondencia: maquino@colpos.mx; lturbide 73, Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi, (496) 963-02-40
Comisién Nacional de Zonas Aridas,

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo; Universidad Auténoma de Chapingo, Departamento de suelos.
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PRODUCCION DE FORRAJE VERDE ORGANICO DE MAIZ
Y FRIJOL YORIMON WALP EN LA COMARCA LAGUNERA

J. Guadalupe Luna-Ortega’, Miguel Angel Gallegos-Robles?, Adamaris Maday Morales Garcia’,
Paola Janeth Ramirez Huerta', Maria Gabriela Cervantes Vazquez? y Lorenzo Antonio Ramirez Avifia'

RESUMEN

En la comarca lagunera existe la necesidad de buscar nuevas alternativas para abaratar costos de produc-
cién de forraje para el ganado bovino lechero, dado que en esta regién se encuentra la cuenca lechera mas
grande del pais. Uno de los cultivos de mayor demanda es el maiz forrajero (Zea mayz L) y en asociacién
con el frijol yorimén ((Vigna unguiculata (L.) Walp puede satisfacer las necesidades de la alimentacion en
la dieta de vacas lecheras, dada su alta productividad y calidad en verde y ensilado. El presente trabajo
se realizé en el campo experimental de la Universidad Politécnica de la Regién Laguna y el objetivo fue
evaluar la produccién de forraje y calidad con dos fuentes de fertilizaciéon, orgénica y quimica como testigo
en la produccién y calidad del forraje en combinacién maiz y frijol yorimén. Se utilizé el hibrido de maiz
AN-447 y frijol yorimén (Vigna unguiculata L.) Walp. Se evalué una dosis quimica inorgéanica de 200-100-00
kg ha™ de N, Py K, y una dosis de fertilizacion organica de vermicomposta a razén de 15 t ha™'. Se utilizé
un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Se evalué el peso de forraje verde, materia
seca, energia neta de lactancia, energia neta de mantenimiento y proteina. No hubo diferencias significa-
tivas en ninguna de las variables evaluadas, lo que sefala la posibilidad de sustituir la fertilizacion quimica
por la orgénica.

1 Universidad Politécnica de la Regién Laguna, lupe_lunao@yahoo.com.mx
2 Facultad de Agricultura y Zootecnia-UJED, Gémez, Pal., estado de Durango. México.

282



Aprovechamiento
del recurso suelo

iNDICE GENERAL

MEMORIA DEL 44° CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DEL SUELO / l1I. Aprovechamiento del recurso suelo / Productividad de agrosistemas

PROPUESTA PARA EL USO APROPIADO DE BIOSOLIDOS
EN SUELOS DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGRICOLAS

Juan Pedro Flores Margez", Pedro Osuna Avila' y Baltazar Corral Diaz’

RESUMEN

El volumen de agua residual tratada en México fue de 124 m? /s en 2017 reportado por la Comisién Na-
cional del Agua, el cual estaria generando 782 mil t de lodos residuales aproximadamente al asumir un
promedio de 0.2 g de solido por L de agua tratada. Al considerar una dosis de aplicaciéon de 30 t/ha en
base humedo de lodos o biosolidos se estarian beneficiando 26 mil ha de suelos en sus diferentes usos
potenciales. Una ventaja del uso de estos residuos orgénicos es el aumento del contenido de materia or-
ganica hasta 1% en aplicaciones entre 15 a 45 t/ha dependiendo del nivel de humedad de los biosélidos.
Esto permite una eficiencia en la retencion de humedad del suelo y por consiguiente ahorro de agua, ade-
maés del aporte de nutrimentos al suelo. El crecimiento poblacional del pais conlleva al aumento del uso
de agua, tanto el reciclaje del agua residual como su tratamiento, aumento de lodos residuales de los que
debe analizarse su produccion y legislacion (NOM-004-SEMARNAT-2002). Las acciones planteadas son:
1) Lograr la formacién de un grupo de trabajo nacional para realizar propuestas de proyectos conjuntos
a escala nacional. 2) fomentar acciones del grupo para utilizar una metodologia comun en la determina-
cion de tasas de mineralizacion de biosolidos que permitan optimizar el calculo de dosis agronémicas de
aplicacion para las unidades de suelos representativas de cada regién del pais. Se plantean dos técnicas,
el uso de resinas sintéticas de intercambio idnico y el método de la diferencia basado en nitrégeno total
Kjeldahl y 3) Analizar la NOM 004 y el concepto de dosis agrondmica de biosolidos basada en considerar
las caracteristicas del suelo, biosélidos y manejo agronémico. La propuesta permitird reducir sitios de con-
finamiento de lodos residuales y propiciar usos sustentables de biosolidos en los suelos del Pafs.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, ICB, Dpto. Quimico Biologicas, Cuerpo Académico Sistemas de Produccion Agricola. Autor de
contacto: Juflores@uacj.mx
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EVALUACION DE PRACTICAS DE MANEJO DE FERTILIZANTES,
ORIENTADAS A INCREMENTAR LA EFICIENCIA

DE USO DE NITROGENO EN TRIGO CULTIVADO

BAJO AGRICULTURA DE CONSERVACION

Jesus Santillano Cézares', Maria Elena Cérdenas Castafieda? y Ivan Ortiz-Monasterio Rosas?

RESUMEN

Sistemas de produccion agricola sustentables pueden lograrse mediante el uso eficiente de los insumos
para la produccién y los parametros del uso eficiente de nitrégeno (EUN), las cuales son medidas indirectas
de la sustentabilidad de los sistemas de produccion. El objetivo fue investigar el efecto de tratamientos
consistentes en el manejo de fertilizantes a base de nitrégeno (N), sobre el rendimiento de trigo, concen-
traciones de N en grano y paja, y parédmetros de la EUN, bajo agricultura de conservaciéon (AC). El trabajo
se desarrollé en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), en el noroeste de
México, durante cinco ciclos de produccién. Diez y siete tratamientos fueron probados e incluyeron distin-
tas fuentes de urea, momentos y métodos de aplicacién de los fertilizantes. Contrastes ortogonales fueron
utilizados para comparar grupos de tratamientos y andlisis de correlacion y regresion fueron utilizados
para observar las relaciones entre los rendimientos de trigo y sus pardmetros de EUN. Los contrastes de la
comparacién de rendimientos de trigo sobre la EUN se comportaron de forma similar. Los momentos de
aplicacion de los fertilizantes tuvieron un efecto no significativo sobre los rendimientos o la EU (p > 0.050).
Sin embargo, los métodos de aplicacion resultaron en diferencias altamente significativas (p < 0.0001) en
rendimientos y en la eficiencia agronémica del N (EA,). Los pardmetros de la EUN registrados fueron pro-
medio, en relacién con otros reportes en la literatura, pero la productividad asociada con los niveles de
EUN fue alta. Los resultados indicaron que el trigo se desarroll6 bajo condiciones no criticamente limitantes
de suministro de N, sugiriendo que la mineralizacién de Ny las pérdidas limitadas de N del suelo bajo AC
contribuyeron a esta condicién nutricional favorable, asi minimizando la importancia de las practicas de
manejo, bajo sistemas de produccién maduros de AC.

1 Instituto de Ciencias Agricolas, Universidad Auténoma de Baja California
2 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
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IMPLEMENTACION DE HUERTOS URBANOS
EN ESPACIOS ACADEMICOS COMO ALTERNATIVA
DE EDUCACION AMBIENTAL

Zuleima Guadalupe Pifia-Mercado’, Lizette Miranda-Ramirez', Mari Carmen Garcia-Ceferino’,
Aldo Erick Magallon-Velédsquez' y Gustavo Alvarez-Arteaga’

RESUMEN

La creciente concentracién de la poblacién humana dentro de espacios urbanos ha promovido su des-
vinculacién con el medio ambiente, propiciando la degradacién de los recursos naturales y la pérdida de
bienes y servicios que proveen. Bajo este contexto, la agricultura urbana es una alternativa para acercar al
ser humano a la naturaleza a través del conocimiento y manejo racional de recursos como el suelo, agua y
vegetacion. Como parte de su misién educativa, las instituciones de ensefianza profesional requieren de
formular estrategias para generar y transferir el conocimiento a la sociedad. La presente investigacion tiene
como objetivo Implementar un espacio para el disefio y aplicacién de un programa piloto de manejo de re-
siduos orgénicos y huertos urbanos dentro de la Facultad de Planeacién Urbana y Regional de la UAEMéx,
con el propésito de dar a conocer a la comunidad académica y publico en general los conocimientos
basicos y beneficios que tiene esta modalidad agricola. La construccién se llevé a cabo por alumnos y
docentes mediante materiales reciclados, considerando el proceso completo desde el acopio y procesa-
miento de residuos orgénicos, pasando por la preparacién de sustratos, produccién y manejo de plantas,
hasta su cosecha y comercializaciéon a escala local. Ademas, actualmente los estudiantes imparten talleres
de elaboracién de compostas, sustratos y cultivo de especies comestibles y medicinales, quienes en breve
constituiran brigadas que realicen la transferencia tecnolégica en comunidades rurales marginadas del Es-
tado de México. Para la construccién e implementacion de huertos urbanos se utilizaron materiales como
semillas de lechuga, brocoli, espinaca y tomillo; charolas para germinacién, espéatulas, suelo; ademas de
que se hizo uso de los invernaderos previamente instalados en la facultad y de sustratos anteriormente
elaborados. El proyecto consté de tres fases: 1) Seleccion y germinacion de las semillas, 2) Trasplante, 3)
Registro de datos (de humedad y temperatura).

1 Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Planeacién Urbana y Regional.
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PRODUCCION DE FRESA (Fragaria x ananassa Duch.)
EN UN SISTEMA HIDROPONICO VERTICAL BAJO
CONDICIONES DE INVERNADERO

Alvarado-Chavez J. A", Garcia-Herrera E. J.", Lara-Herrera A.? y Gbmez-Gonzdlez A

RESUMEN

El modelo actual basado en las grandes superficies de cultivo ejerce presion sobre los recursos naturales
agua y suelo, en las proximas décadas se volverd insostenible. El cultivo de fresa ha incrementado su su-
perficie en estos Ultimos afos, convirtiendo a México en uno de los productores mas importantes a nivel
mundial. La fresa se ha convertido en un cultivo factible de producirse dentro de un sistema vertical por
sus caracteristicas fisiolégicas. El objetivo del presente estudio fue evaluar dos variedades de fresa, en dos
densidades de plantacién y tres elevaciones de las plantas en un sistema de plantacién en macetas vertical.
El factor variedad Festival mostré efecto significativo en nimero de hojas hasta los 126 DDT, en didmetro
de la corona mostré diferencias entre los dos cultivares durante el ciclo, no teniendo influencia en el ren-
dimiento de frutos. Existié una correlacién positiva entre el nimero de frutos (r?=0.89), didmetro de frutos
(r*=0.54) y peso de fruto (r?=0.40) con el rendimiento total. La densidad de plantacién no tuvo efecto sig-
nificativo en el crecimiento de planta o en el rendimiento y calidad de fruta. El sistema vertical en macetas
no presentd diferencias entre los niveles de elevacion. Demostrd tener una alta productividad de 16 kg m™.

1 Campus San Luis Potosi, Maestria en Innovacién en Manejo de Recursos Naturales. Colegio de Postgraduados, Calle Iturbide No. 73, C.P.
78600 Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi, México.
2 Universidad Auténoma de Zacatecas, Jardin Juarez #149 Centro Histérico C.P. 98000 Zacatecas, Zacatecas. México.
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UNA NUEVA ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA
DE LA FERTILIDAD DE SUELO

Sara Garcia Huerta' y J. D. Etchevers Barra’

RESUMEN

En el &mbito agronémico, la ensefanza tradicional no brinda a los estudiantes un adecuado aprendizaje
al volver monédtonas las practicas ejercidas por los docentes, y no incentivar al estudiante a investigar. El
objetivo del presente trabajo fue por ello, implementar una forma dindmica de ensefianza que fuerce a
investigar y analizar més los temas abordados. Al estar investigando se genera mayor curiosidad, que tiene
como resultado incitar a una busqueda de informaciéon mas extensa. Una sesién con este tipo de enfoque
resulta mas eficiente para recordar o forjar nuevos conocimientos adquiridos durante el proceso de inves-
tigacién en el area de fertilidad de suelos. Los docentes brindan un pequefio panorama del tema, para asi
dirigir a temas especificos y concretar las ideas, para comprender el adecuado funcionamiento de los siste-
mas de produccion enfocandonos al sistema suelo, sin dejar a un lado los factores que pueden influir en
él. En el momento de llevar esto a la practica se vuelve mas sencillo entender el porqué de las situaciones,
ya que los problemas encontrados se engloban como un sistema de produccién, en el que, al afectar una
parte del proceso, provoca que no funcione adecuadamente. Por ejemplo, se elaboraron carteles durante
las sesiones para comprender la forma en que los nutrientes son adsorbidos por la planta, debido a la for-
ma en que se encuentran los nutrientes en el suelo y caracteristicas del sistema radical de las plantas para
lograr adquirir dichos nutrientes. Se realizaron esquemas para comprender mejor la interaccién existente
entre el sistema suelo y el sistema planta, ver que los factores climaticos tienen una gran repercusién en su
adecuado funcionamiento. Esta nueva modalidad de ensefianza vuelve mas analiticos a los estudiantes al
momento del resolver un problema al que se enfrenten.

1 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo. Correspondencia: garcia.sara@colpos.mx
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