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Resumen

La salinidad del suelo es uno de los principales problemas que se tiene a nivel mundial,
presentandose en zonas humedas, en las costas por intrusién marina, lagos de agua salada,
estuarios pero sobre todo en zonas aridas y semidridas, el Valle de Cuatrociénegas no es la
excepcion, region que pertenece a estas ultimas, mostrando diversos grados de afectacion por
las sales. Por lo anterior, los objetivos planteados fueron: determinar los niveles de salinidad
del area de influencia de la Poza de Escobedo, clasificar el suelo y elaborar los planos de
acuerdo a su nivel de ensalitramiento.Se perforaron 24 puntos de muestreo utilizando el
método sistematico, se barrené a una profundidad de 2 m haciendo la descripcién del perfil por
horizontes. Las muestras recolectadas se analizaron y se determinaron los parametros de
salinidad como pH, CE, cationes (Ca®*, Mg®* y Na*) y aniones (CO5*, HCOj3, CI'y SO,?) para
la realizacion de los planos por salinidad. La superficie total analizada fue de 3.81 ha de las
cuales 1.64 ha se clasificaron como suelo normal y 2.16 ha como salino en el primer horizonte;
mientras que en el horizonte subsuperficial el 2.77 ha corresponde a suelo salino y el 1.03 ha
de suelo normal, en ningun punto de muestreo hubo afectacién por sodio (Na). Con los
resultados obtenidos se concluyd que el suelo que predomina en la zona es salino, tanto en los
horizontes superficiales como subsuperficiales, por lo que explica la presencia de gramineas
(Sporobolus airoides. Torr.).

Palabras clave

Zonas aridas; Salinidad; Cuatrociénegas; Poza de Escobedo.

Introduccion

Uno de los problemas mas comunes, en cuanto a degradacién de tierra se refiere y que el
hombre se ha tenido que enfrentar, ha sido el de prevenir, controlar o mejorar los suelos
afectados por la salinidad. Cabe aclarar que estos tipos de suelo no son exclusivos de las
zonas aridas y semiaridas, ya que esta condicion también existe en zonas humedas, en areas
adyacentes a las costas afectadas por fluctuaciones de mareas, lagos de agua salada o
estuarios, rios, arroyos y quebradas de aguas salobres. También ocurren en sitios de
topografia baja, debido principalmente al manejo inadecuado de las aguas de riego o de lagos
artificiales localizados en sitios altos (Manzano, 2012)
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La salinidad en forma natural, segun Otero y colaboradores (2007), estd ampliamente
distribuida en el globo terraqueo y se incrementa a medida que se presentan cambios
climaticos mayores; procesos geomorfoldégicos de sedimentacion, erosion y redistribucion de
materiales; asi como cambios en la hidrologia superficial y subterranea.

A nivel mundial aproximadamente 340 millones de hectareas estan afectadas. El 6 por
ciento de la superficie de la tierra tiene niveles importantes de sales. La salinidad reduce la
productividad de 20 millones de hectareas irrigadas en el mundo. Los suelos con un alto
contenido de sales, son un problema mundial ya que abarcan el 10 por ciento de la superficie
en mas de 100 paises. La desertificacibn amenaza a una tercera parte de la superficie del
mundo. En América Latina y el Caribe, aproximadamente el 47 por ciento de las tierras de
pastoreo han perdido su fertiidad como resultado de la erosién, el sobrepastoreo, la
salinizacion y la alcalinizacion (Feuchter, 2000).

En México se estima que existen aproximadamente 1.1 millones de hectareas afectadas
por salinidad y mal drenaje en las areas dedicadas a la produccion de cultivos importantes para
la alimentacién humana y animal lo que representa una baja importante en la productividad de
los suelos (Coras et al, 2014).

Segun el Personal del Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos (USSLS, 1982)
existen tres categorias de suelos afectados por salinidad, en el Cuadro 1 se presentan los
limites quimicos generalmente aceptables para la clasificacién de este tipo de suelos, en
funcién de la conductividad eléctrica (CE), el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) y el pH.

Cuadro 1. Tipos de suelos por contenidos

de sales.
Tipo de suelo dSCET1 Z/f)l pH
Normal <4 <15 <8.5
Salino >4 <15 <8.5
Salino- Sadico >4 >15 <8.5
Saédico <4 >15 8.5-10

Por lo anterior, dado que el problema de salinidad de suelos cobra importancia debido a la
disminucion de fertilidad del suelo y a las pérdidas econdmicas provocadas, los objetivos
planteados en el siguiente trabajo fueron:

e Determinar los niveles de salinidad del area de influencia de la Poza de Escobedo.
» Clasificar el suelo de acuerdo a su nivel de ensalitramiento.
* Elaborar mapas de niveles de ensalitramiento del area bajo estudio.
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Materiales y Métodos

El trabajo se llevé acabo en el area de influencia de la Poza de Escobedo en el municipio de
Cuatrociénegas, localizado en el centro del Estado de Coahuila, en las coordenadas Longitud
102°59°10"W vy Latitud 26°59°10”"N , con una altitud de 740 msnm como se muestra en la
Figura 1 (INEGI, 2009).

Estados Unidos
de Ameérica

Estado de
Chihuahua

Estadoide
NuevoiLeon

Estadode
Durango

Estadoide
Zacatecas

Figura 1. Localizacién del municipio de Cuatrociénegas, Coah.
El trabajo comprendié de dos etapas: de campo y de laboratorio.

Trabajo de Campo

La ubicacién de los sitios o puntos de muestreo se realizaron con la ayuda de una estacion
total a una distancia de 50 m entre cada punto, dando como resultado una reticula de seis por
cuatro (Figura 2) teniendo 24 puntos georreferenciados en una superficie total de 3.81 ha.

genes:111/10/2012: 5313 9zloRelevacionv72:

Figura 2. Ubicacién de los sitios de muestreo y Poza de Escobedo.
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El muestreo de suelo se realizdé con barrena holandesa tipo abierta utilizando el método
sistematico a una profundidad de 2 m, haciendo la descripcién del suelo por horizontes. Las
muestras recolectadas se prepararon su analisis.

Trabajo de Laboratorio

Una vez obtenido el extracto de saturaciéon de cada una de las muestras de suelo se les
determinaron los siguientes parametros quimicos: pH, CE, cationes (Ca*, Mg* y Na*) y
aniones (COs%, HCO3, Cl'y SO,%) en el Laboratorio de Calidad de Aguas del Departamento de
Riego y Drenaje.

Resultados y Discusion

Con los datos de salinidad que resultaron del analisis quimico de las muestras se
elaboraron los siguientes planos (Figuras 3 y 4) de acuerdo a los criterios mencionados por
USSLS (1982):

@ Normal

£ Normal

() salino

@ Ssalino

Figura 3. Plano de clasificacion del suelo Figura 3. Plano de clasificacion del suelo
(salinidad superficial) (salinidad subsuperficial)

En el primer plano se observa la salinidad superficial, dando como resultado que del area
total, 2.16 ha (56.91%) corresponde a un suelo salino, mientras que 1.64 ha (43.09%) es de
suelo normal. El segundo plano refleja la salinidad subsuperficial con 2.77 ha (72.8%) como
suelo salino y 1.03 ha (27.22%) como suelo normal.

Cabe mencionar que en ningun sitio de muestreo el PS| fue mayor a 15.

Conclusiones

En el area de estudio domina el suelo salino tanto en los horizontes superficiales como sub-
superficiales, por lo que se explica la presencia de gramineas (Sporobolus airoides. Torr.).
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Resumen

En el estado de Yucatan el 80 % de los suelos son Leptosolesparticularmenteen el centro y
norte. En 2013 se sembraron 753,524.22 ha principalmente pastos, seguido de frutales y en
menor escala diferentes especies horticolas. Con el fin de conocer las condiciones fisicas que
prevalecen en estos suelos se colectaron 13 suelos clasificados como Leptosoles, siendo siete
liticos y seis réndsicos. Cada sitio de muestreo estuvo representado por tres muestras
compuestas correspondiendo a cada muestra una repeticion haciendo un total de 39 unidades
experimentales a las cuales se les realizaron 9 caracteristicas obteniendo un total de 351
determinaciones de caracteristicas fisicas evaluadas. Los resultados fueron analizados por
estadistica descriptiva. EI CAMBIO CLIMATICO.5% de los suelos fueron franco limoso y el
30.8% fueron limosos, solamente hubo un suelo arcillo-limoso. El pH fue de neutro a alcalino, la
CE se encontré entre 0.09 y 0.6 dS m™, la porosidad entre el 62 y 78%, el contenido
volumétrico de agua fue del 0.54 al 0.7 cm cm™, la densidad aparente se encontré entre 0.58 y
0.93 g cm® y la densidad real entre 1.63 y 3.39 g cm™. Solo en tres variables se observo
elevado CV en CE (60%), en el porcentaje de arena (47%) y de arcilla (42%); en las demas
variables el CV se encontré entre el 4 y 19%. Estos resultados muestran que suelos
pertenecientes a una misma clase muestran consistencia en seis de los parametros fisicos
evaluados y solamente en algunas caracteristicas fisicas del suelo existieron variaciones.

Palabras clave
litico; réndsicos; caracteristicas fisicas
Introduccion

El suelo es un ente natural tridimensional, organizado e independiente, con unos
constituyentes, propiedades y génesis que son el resultado de la accién de una serie de
factores activos tales como el clima, organismos, relieves y tiempo que actuan sobre materiales
pasivo siendo este la roca madre o material original. Por lo tanto el suelo muestra
progresivamente alteraciones fisicas y quimicas de los materiales litoldgicos, bajo la influencia
de factores biolégicos y ambientales, y esta caracterizado por un dinamismo permanente y un
desarrollo peculiar a lo largo del tiempo.

La mayor parte del territorio Mexicano estd dominado por cinco unidades de suelos:
leptosoles (24% del territorio), regosoles (18.5%), calcisoles (18.2%), feozems (9.7%) vy
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vertisoles (8.3%) que, en conjunto, cubren casi las cuatro quintas partes del pais (Semanart,
2002). Los Leptosoles son comunes en la Sierra Madre Oriental, la Occidental, la del Sur, el

Desierto Chihuahuense y la Peninsula de Yucatan. En el estado de Yucatan mas de 80% de
los suelos corresponden a la unidad Leptosol (Peniche, 1994).

El uso de suelo predominante por la extension que abarca es la vegetacion secundaria, que
se refiere a las asociaciones vegetales producto de una alteracién o modificacién de los
ecosistemas originales del Estado. El segundo uso en orden de importancia es el agricola, que
comprende basicamente la superficie estatal que se destina a las labores del campo. En2013
se sembraron 753,524.22 ha principalmente pastos, seguido de frutales y en menor escala
diferentes especies horticolas. Los objetivos del presente trabajo fue identificar a las
caracteristicas fisicas que prevalecen en los suelos Leptosoly conocer la variabilidad existente
entre estos suelos.

Materiales y Métodos

El estado de Yucatan esta localizado entre los paralelos 19° 40" y 21° 37" latitud norte y los
meridianos 87° 30" y 90° 26° latitud oeste. Dentro de estos limites se ubicaron 13 sitios en los
cuales predominan los suelos Leptosoles encontrandose dentro de estos seis clases de
Leptosoles Liticos y siete de LeptosolesRéndsicos (Cuadro 1). El muestreo se realizé en una
superficie promedio de 500 m?. Para obtener las muestras compuestas se utilizé la metodologia
sistematica de muestreo que es una herramienta utilizada para reducir la variabilidad de las
muestras (Petersen y Calvin, 1986) y consisti6 en dividir el lote en tres subunidades
homogéneas, en cada una se tomaron 15 muestras simples de aproximadamente 500 g y a
una profundidad de 0-15 cm.

La recoleccion en el campo fue haciendo un recorrido de zig-zag a intervalos fijos. Las 15

Cuadro 1. Ubicacion geografica de suelos Leptosol (Litico y Réndsico) del Estado de Yucatan.

Suelo
LEPTOSOL LiTICO

LN LO Clasificacion FAO Clasificacion Maya
S1 20° 39 01.06" 89° 36'14.87" Leptosol Tzekellu’'um
S2 21° 14’ 53.90” 88° 49’ 28.13" Leptosol Tzekel negro
S3 20° 29" 23.56" 90° 04°39.84" Leptosol Tzekel
S4 20° 54’ 8.7" 89° 32’ 2.1 Leptosol Tzekel
S5 20° 50’ 67" 90°11.3" 64" Leptosol Tzekel
S6 20° 19’ 53.57" 89° 39’ 38.89" Leptosol Tzekel
LEPTOSOL RENDSICO
LN LO Clasificacion FAO Clasificacion Maya
S7 21°48 33.3" 89° 42’ 1.24" Rendzina negra Pus-Lu’um
S8 20° 30'32.5" 89° 34'47.67" Rendzina Chac-lu’um
S9 20° 09’ 30.19” 89°21'5.2 Rendzina Boxlu’um
S10 19° 55’ 5.24” 89° 03’ 35.42" Rendzina Boxlu’um
S11 20° 52’ 58.77” 88° 09’ 2.77" Rendzina negra Pus-Lu’um
S12 20° 13 47.5” 89° 07’ 15" Rendzina negra Pus-Lu’um
S13 21° 11’ 44.49” 87°41 201" Rendzina roja Chan-lu’'um
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muestras simples se mezclaron para formar una muestra compuesta y se redujo a un peso
aproximado de 1 kg mediante el sistema de cuarteos diagonales (NOM-021-RECNAT-2000).

Cada sitio de muestreo estuvo representado por tres muestras compuestas correspondiendo a
cada muestra una repeticion haciendo un total de 39 muestras o unidades experimentales. Las
muestras de suelo se secaron al ambiente bajo sombra por 72 h, extendiéndolas sobre papel
con espesor inferior a 2.5 cm, temperatura no mayor a 35 °C y humedad relativa entre 30 y 70
%, evitando asi cambios en sus caracteristicas fisicas y quimicas; después fueron tamizadas
con un tamiz con aberturas de 2 mm de diametro. La obtencidn y preparacionde las muestras
asi como las pruebas analiticas se realizaron de acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-
021-RECNAT-2000. Se realizaron9 pruebas analiticas para cada muestra, lo que hizo un total
de351 analisis. Los métodos analiticos fueron: para textura y porcentaje de particulas de arena,
limo y arcilla se utilizé el hidrometro de Bouyoucos, densidad aparente por el método de la
parafina, densidad real por el método del picndmetro, la porosidad se obtuvo utilizando los
valores de densidad aparente y densidad real, el contenido volumétrico de agua se obtuvo por
diferencia de peso del suelo himedo a capacidad de campo y suelo seco a 100 °C, el pH se
obtuvo de una relacién 1:2 y la conductividad eléctrica en una relacidén 1:5 de suelo y agua para
ambas variable. Los resultados fueron analizados estadisticamente realizando las medidas de
tendencia central (media, minimos y maximos) y medidas de dispersion (coeficiente de
variacion y desviacion estandar).

Resultados y Discusién

Los valores reportados en el Cuadro 2 muestran la variabilidad en los parametros,la desviacion
estandar (DE)y coeficiente de variacion (CV) indicando la dispersién o amplitud de estos en
relacion a la media. Cuando los suelos son agrupados en una sola clase de suelo (Leptosol) se
observan altos valores de CV en las caracteristicas de CE, arena y arcilla;los altos valores de
CV en los analisis fisicos del suelo ha sido reportada por diferentes autores, demostrando la
variabilidad espacial existente en los suelos (Jarquin-Sanchez et al., 2011; Navarro et al.,
2012). No obstante, cuando los suelos se agrupan por unidades (Liticos y Réndsicos) esta
variabilidad disminuye (Cuadro 3).

Cuadro 2. Valores obtenidos y estadistica descriptiva de propiedades fisicas de 13 suelos Leptosoldel
Estado de Yucatan

Parametro Media Minimo Maximo Errortipico DE Nivel de confianza(95.0%) CV (%)
pH 1:2 7.4 7 7.8 0.077 0.278 0.168 3.7
CE1:5 (dSm”) 0.237  0.09 0.6 0.039  0.142 0.086 60.1
Arena (%) 26 11 48 3.387 12.2 7.4 46.7
Limo (%) 53 39 67 2.554 9.2 5.6 17.4
Arcilla (%) 21 13 46 2.457 8.9 54 42.2
Porosidad (%) 69 62 78 1.366 49 3.0 71
© (cm® cm™ 063 054 07 0.012  0.042 0.025 6.6
Da (g cm™) 0.76 0.58 0.93 0.032 0.115 0.070 15.1
Dr (g cm™) 2.51 1.63 3.39 0.132 0.477 0.288 19.0
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Cuadro 3.Valores obtenidos y estadistica descriptiva de propiedades fisicas de los suelos
Leptosol Litico y Leptosol Réndsico del Estado de Yucatan.

Suelo
LEPTOSOL LIiTICO
pH (1:2) CE1:5(dSm”) Porosidad (%) ©(cm®cm®  Da(gcm®)  Dr(gcm™)
S1 7.2 0.6 67 0.66 0.72 2.21
S2 7.1 0.42 73 0.54 0.58 2.15
S3 7.7 0.26 72 0.61 0.72 2.59
S4 7.7 0.24 78 0.6 0.6 2.77
S5 7.2 0.12 67 0.61 0.78 2.39
S6 7.3 0.16 73 0.65 0.85 3.2
PROMEDIO 7.37 0.3 71.67 0.61 0.71 2.55
DESVEST 0.27 0.18 4.18 0.04 0.1 0.39
CV (%) 3.6 59.93 5.8 7.0 14.6 15.4
LEPTOSOL RENDSICO
pH (1:2) CE1:5(dSm™) Porosidad (%)  ©(cm’cm®)  Da(gcm®)  Dr(gcm™)

S7 7.7 0.21 67 0.63 0.84 2.54
S8 7.8 0.21 65 0.61 0.58 1.63
S9 7.2 0.13 62 0.68 0.93 2.48
S10 7.6 0.13 74 0.66 0.88 3.39
S11 7 0.18 62 0.67 0.82 2.13
S12 7.7 0.33 66 0.63 0.77 2.23
S13 7.4 0.09 72 0.7 0.82 2.92
PROMEDIO 7.49 0.18 66.86 0.65 0.81 247
DESVEST 0.3 0.08 4.63 0.03 0.11 0.57
CV (%) 4 43.14 6.93 4.9 13.9 22.9

Las ligeras diferencias encontradas entre las dos tipologias del suelo se deben a las
condiciones de formacion; la Figura 1 muestra las variaciones de porcentaje de particulas para
ambas tipologias. La arcilla que se encuentra en mayor proporcion en los tipos Réndsicos
muestra mayor contenido volumétrico de agua; no obstante la porosidad es menor y la
densidad aparente fue mayor en este tipo de suelo en comparacion al tipo Litico, esto se debe
a la proporcién de poros pequefios que retienen mayor humedad y es caracteristico de los
suelos con mayor arcilla. La clasificaciéon textural de los suelos estudiados mostro que ocho
suelos fueron franco limoso representando el 61.5% de los suelos; cuatro suelos fueron limosos
representando el 30.8% y solamente hubo un suelo arcillo-limoso.
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Figura 1. Porcentaje de particulas en suelos Leptosoles (las barras de error muestran la variabilidad
existente entre unmismo tipo de suelo).

Conclusiones

Los suelos Leptosoles del estado de Yucatan muestran poca heterogeneidad en sus
caracteristicas fisicas, las diferencias observadas son menores cuando se considera la
tipologia del suelo dentro de una misma clase.
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Resumen

Las enzimas involucradas en metabolismo oxidativo, aminoacidos y pigmentos fueron
investigadas en nogal pecanero [Carya illinoinensis (Wangenh.) K.Koch] bajo condiciones de
salinidad. Se evaluo en el 2013 la respuesta fisioldgica y productiva del cultivo en condiciones
de salinidad de suelo inducida por sulfatos en agua de riego en la Huerta “Los Nogales”
carretera Camargo-Jiménez, Chihuahua. Fueron seleccionados tres niveles de dafo foliar:
escaso, moderado y severo en base a necrosis marginal, clorosis y area seccional del tronco.
Se determinaron los niveles de pigmentos, prolina y catalasa mediante la técnica de Uv visible;
parametros fisiologicos: indice area foliar (IAF), contenido relativo agua (CRA). Los resultados
muestran un estimulo en la catalasa (de 0.6 uM H,O, reducido X mg proteina a 1.7325 uM
H,O, por mg proteina en dafio severo) y prolina (2.46 mg/ml para el testigo hasta 13.21 mg/ml
en dafno severo) por la exposicion prolongada a sulfato de calcio, como respuesta ante
condiciones de salinidad. Mientras que la concentraciéon de clorofila disminuye
significativamente de una concentracion 40.65mg/ml a 14.54mg/ml con el incremento de la
salinidad en la planta, ocurre lo inverso con la concentracion de carotenos se incrementaron
significativamente de 7.71 mg/ml a 16.9 mg/ml; mostrando efecto negativo en el contenido
relativo de agua e indice de area foliar. Resultados similares a los presentados para el afo
2012. Por tanto el grado de salinidad altera bioquimicamente al nogal pecanero, desencadena
mecanismos de respuesta ante estas condiciones de estrés.

Palabras clave

Carya, prolina; catalasa; clorofila; capacidad antioxidante.
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Introduccion

El norte de México predominan suelos de pH alcalino, la evaporacion es elevada y existe poca
precipitacién, las cuales son condiciones propicias para acumulacion de sales en el suelo que
induce el deterioro de la productividad de los suelos, debido al riego con aguas de mala
calidad, manejo de suelos y su fertilidad (Viramontes, 2005). Actualmente los suelos de las
huertas nogaleras en el sur del estado de Chihuahua presentan problemas de salinidad,
aunado al problema de la extraccién de agua para riego en pozos mas profundos que da como
resultado elevados niveles de sulfatos (FIRA, 2005). La producciéon de nuez pecanera [Carya
illinoinensis (Wangenh.) K.Koch] es de 96 mil toneladas, de las cuales el Estado de Chihuahua
aporta el 61% colocandose como el principal productor de nuez del pais (SAGARPA, 2011).

La salinidad de los suelos afecta el metabolismo de las plantas, incrementa el pH del suelo,
afectando consigo la nutriciéon del cultivo y disminuye la capacidad de retenciéon de humedad
aprovechable para el cultivo (Grajeda et al., 2010). Por lo que la planta es capaz de
desencadenar mecanismos de respuesta al estrés salino para disminuir tales efectos; entre
ellos: osmoproteccién sintetizando algunos azucares, compuestos nitrogenados (prolina,
poliaminas), incrementa la produccién de fitohormonas (acido absicico, etileno). También
induce la acumulacion de especies reactivas del oxigeno (EROs); estos se producen en las
plantas como subproductos durante reacciones metabdlicas, como fotosintesis y respiracion
(Ahmad et al., 2010).

Las respuestas metabdlicas de las plantas a la deshidratacion son diversas; tal es el caso de la
prolina, aminoacido cuya concentracion se incrementa notoriamente en condiciones de estrés
salino, sequia, en alta o baja temperatura o por deficiencias nutricionales. Se ha encontrado
que el contenido de prolina aumenta para actuar como un agente osmético, protegiendo a la
planta de la deshidratacion. La acumulacion de prolina en hojas esta asociada a una constante
pérdida de la capacidad de transporte de nitrégeno, lo que pone de manifiesto que la
acumulacion del aminoacido es un sintoma claro de la respuesta al deterioro por el déficit
hidrico y no a una caracteristica adaptiva del valor de supervivencia (Grageda et al., 2010)

Los mecanismos antioxidantes mantienen la homeostasis, dependiendo de la naturaleza de la
especie EROs, algunos son altamente toxicos y rapidamente desintoxicados por diversos
mecanismos enzimaticos y no enzimaticos celulares (Apel and Hirt 2004). Los componentes no
enzimaticos corresponden a los lipidos solubles y tocoferoles asociados a la membrana,
reductores solubles en agua, acido ascérbico y glutation y los componentes enzimaticos que
incluyen la superoxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT), peroxidasa, ascorbato peroxidasa y
glutatién reductasa (Ashraf and Harris, 2004; Boguszewska and Zagdanska, 2011; Matias et
al., 2007; Mendoza y Rocha, 2002, Vega et al., 1998) que regulan la desintoxicacion EROs, y
asi reducir la carga oxidativa en las plantas para mantener el funcionamiento normal de la
planta bajo condiciones de estrés.

El objetivo de la presente propuesta es desarrollar una base de conocimientos que permita
interpretar adecuadamente los efectos de la salinidad del suelo en el nogal pecanero. Esta
informacion incluye las funciones de respuesta de los parametros del suelo de la respuesta
fisioldgica y productiva del cultivo a las condiciones adversas de salinidad del suelo y sus
efectos en el cultivo del nogal pecanero.
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Materiales y Métodos

La investigacion se realizé en el periodo de 2013, en el municipio de Jiménez, Chihuahua. Se
evaluo la Huerta “Los Nogales” propiedad del Sr. Tomas Uriona (carretera Camargo-Jiménez
via Las Pampas, la localidad se encuentra a 28°38’ latitud norte, 106°04’ longitud oeste, a una
altitud de 1262m, con 336.5 mm de precipitacion anual (SAGARPA, 2011). Los &rboles tienen
35 afios de edad, se encuentran en marco real (12x12 m) con una densidad de plantacién de
70 éarboles/ha; de acuerdo con evaluaciones previas se valoré agua de riego con clasificacion
C4S1 (Gbémez, 2009) indica muy alta conductividad eléctrica y puede emplearse cémo agua de
riego tomando algunas precauciones (Mite, 2002), el suelo de la huerta presenta una
concentracién de sulfatos de 357.14 ppm y una conductividad eléctrica de 4.20 mmohs, la
textura de suelo es migajon limoso.

Se marcaron 20 arboles en base al area seccional del tronco. Se consideré como criterio el
grado de dafo foliar, necrosis marginal y clorosis, clasificandolo en 3 niveles de dafo: escaso,
moderado y severo en contraste a un testigo, el muestreo se realizé en la parte media de la
rama seleccionada y se muestreo el foliolo de la parte media de la hoja, colectando alrededor
de 30 pares de foliolos por muestra.

Se valoraron parametros fisiolégicos y bioquimicos. Entre las variables de respuesta se incluy6
indice de area foliar, contenido relativo de agua (CRA). Empleando la técnica de Uv visible se
cuantifican pigmentos, especificamente carotenos y clorofila total, también se realizé la
cuantificacion de prolina y catalasa para asociar la afectacion del nogal por sales.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza empleando el modelo
completamente al azar con un total de 4 tratamientos y 4 repeticiones. Los datos obtenidos
fueron analizados con el programa estadistico SPSS y método de diferencia significativa
Tukey; Finalmente, los niveles de significancia fueron representados por * a P<0.05 y N.S.
como no significativo.

Resultados y Discusién

La salinidad provoca diversos efectos perjudiciales que afectan tanto al suelo agricola como a
las plantas (Gonzalez, 2001) ademas incrementa el pH de suelo, lo cual afecta la nutricion
del cultivo y repercute en el metabolismo de las plantas (Casasierra et al., 2000).

Las variables de respuesta: indice de area foliar, contenido relativo de agua, clorofila,
carotenos, prolina y catalasa mostraron alto nivel de correlacién en relacion al dafio en el
analisis de varianza.

El indice de area foliar nos muesta que el dafio severo y moderado fueron estadisticamente
semejantes, se presentd un valor medio de 18.97 cm?, estadisticamente semejante al IAF del
dafio moderado, un valor de 24.07cm? para dafio escaso y estadisticamente diferentes con
respecto al testigo el cual dio un valor de 29.01 cm?. En terminos generales se presenta un
decremento del area foliar de un 35% al observar dafio por sales en el IAF. Esto resultados
coincide en el cultivo de tomate (Solanum Iycopersicum L) en donde el IAF decrecio
significativamente cuando la salinidad se incrementé de 3 a 21 dS-m- (Lesmes et al., 2007). La
reduccién del crecimiento foliar a partir de 60 mM NaCl indica que la expansién del area foliar
es un parametro muy sensible al estrés salino (Walker y Bernal, 2008).

El contenido relativo de agua (CRA) es la expresion utilizada para medir el nivel de agua de un
tejido con respecto al total de agua que éste puede almacenar y asociado al potencial hidrico;
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al igual que el IAF el CRA se vio afectado negativamente con el incremento del nivel de dafo,
el testigo y el dafio escaso son estadisticamente similares, 77 y 67% respectivamente en
cuanto a dafio moderado y severo resultaron ser estadisticamente diferentes con respecto al
testigo correspondiendo a un valor de 40% el CRA (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros analizados bajo condiciones de salinidad de suelo inducida por sulfatos en agua
de riego en la Huerta “Los Nogales” Jiménez, Chihuahua.

indice de Contenido Prolina Catalasa
Nivel de A Relativo Clorofila Carotenos (mg X (mg H;0;
- rea o .
Daiio Foliar(cmz) de Agua (mg/ml) (mg/ml) prote|1na X reducm’los
(%) pf-) X proteina)
Testigo 29.01a 77 a 38.88 a 6.60 a 246 a 0.865 a
Escaso 24.07 b 67.97 a 36.58 a 10.01b 7.25b 1.144 b
Moderado 21.09c 57.18 b 2297 b 13.15¢c 9.78 ¢ 1.347 ¢
Severo 18.97 ¢ 40.40 c 17.69 ¢ 15.21¢ 13.21d 1.578 d

R*=.931 R*=.924 R“=.983 R*=.961 R*=.981 R*=.973
DHS de Tukey > © 7 R® Factor de correlacion; nivel de significancia de 0.05 %

Los parametros bioquimicos también se afectaron; indicando la expresiéon de la enzima
catalasa en proporcion al dafio foliar (Cuadro1), estadisticamente los niveles de dafio son
diferentes entre si; el testigo indicé un valor medio de 0.86 umol de H,O; reducidos por mg de
proteina, la actividad de la enzima incrementé de 1.14 hasa 1.57 umol de H,O, reducidos por
mg de proteina en dafio severo lo que equivale casi al doble con respecto al testigo, indicando
asi, reduccion de radicales libres; la enzima catalasa es activa so6lo en altas concentraciones de
H,0,, situacion que se lleva a cabo en peroxisomas y glioxisomas (Kuk et al., 2003) con la
finalidad de eliminar todo el exceso de H,O; antes que se difunda hacia el citoplasma y pueda
reaccionar con otras moléculas (Perl and Perl, 2001).

Otro indicador importante de condiciones de éstres en plantas es el aminoacido prolina el cual
mostré un comportamiento similar a la enzima catalasa, indicando 2.46 mg/ml en el testigo vy
siendo estadisticamente diferentes los niveles de dafio entre si y con respecto al testigo, con un
incremento significativo en el grado de dafio escaso de 7.25 mg/ml hasta 13.21 mg/ml para
dafo severo, se produce una rapida acumulacién de prolina en plantas estresadas, tanto en
parte aérea como en sistema radicular (Cuadro 1).

Se ha descrito que los niveles de prolina aumentan en las hojas en respuesta a condiciones de
estrés salino indicando que la acumulacion de prolina es directamente proporcional a la
presion de estrés impuesta (Arbona ef al., 2003). Con lo que respecta a los pigmentos, se vio
reducida la  produccion de clorofila con el aumento de dafio foliar presentado una
concentraciéon de 38.88 mg/ml Todos los niveles de dafio son estadisticamente diferentes con
respecto al testigo, indicando un valor de 17.69 mg/ml en arboles que presentaban dafo
severo.

Estudios han demostrado el impacto negativo de la salinidad sobre la concentracién de
pigmentos debido a la destruccion de los cloroplastos y un incremento de la actividad de la
clorofila, por ello disminuye la sintesis de clorofilas (Spyropoulus y Maurommatis, 1998), asi
mismo con la inhibicién de la enzima fitoeno sintasa se producen fendmenos de fotoxidacion
que conducen a la destruccion de las moléculas de clorofila (Grumbach y Britton, 1983;
Sandmann y Mitchel, 2001). Caso contrario ocurrié con los carotenos (Cuadro 1), en el que el
dafo severo indico niveles mas altos del pigmento frente a testigo, correspondi6 a 15.21 mg/ml;
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el dafio moderado no mostré diferencias significativas con respecto a la concentracion de
carotenos a nivel de dafo moderado disminuyendo a partir de dafio escaso y testigo que
indican concentraciones de 6.6 y 10 mg/ml respectivamente, los carotenos son pigmentos de
gran importancia por relacionarse con la fotosintesis (captacion de luz, fotoproteccion,
disipacion de excesos de energia, desactivacion de oxigeno, etc.) (Meléndez et al., 2007).

Conclusion

Estos resultados, constituyen una base importante sobre el estudio de los mecanismos
bioquimicos involucrados en la tolerancia a la salinidad en nogal pecanero, encontrandose un
comportamiento diferencial que se asocia con el grado de tolerancia de éstas al estrés por
salinidad, lo que se sugiere a la catalasa y a la prolina empleo como posibles marcadores
bioquimicos para este factor abiético.
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Resumen

Se presenta una estimacion del Factor erosividad de la lluvia para el estado de Morelos
mediante un mapa de isoerodentas (lineas de igual valor erosivo). Originalmente, el calculo del
factor de erosividad de la lluvia requiere de informacién de intensidades de lluvia. Para su
obtencion se utilizé una ecuacién que permite estimar los valores del factor “R” de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos (USLE, por sus siglas en inglés) en funcion de la lluvia
promedio anual. Utilizando informacion pluviométrica de mas de 100 estaciones climatolégicas
ubicadas en el estado de Morelos y su periferia, y empleando herramientas de SIG y de
interpolacion espacial, se genero el mapa que muestra la agresividad erosiva de la lluvia para
el estado. Los resultados muestran que la erosividad de la lluvia es mayor en el noroeste y
menor en el sureste del estado. Los valores de R van de 3,500 hasta 10,000 MJ mm ha™ hr”
afio™". La erosividad de la lluvia en el estado es de moderada a alta.

Palabras clave: Factor R, erosividad, USLE/RUSLE, agresividad lluvia, isoerodentas
Introduccion

Aunque el estado de Morelos es conocido probablemente mas como destino turistico que como
productor agricola, mas del 50% del uso del suelo en el mapa estatal es dominado por
actividades agricolas (dominando en cuanto a superficie el maiz, el sorgo y la cafia de azucar).
La actividad agricola, con sus multiples beneficios, tiene no obstante el riesgo de facilitar la
erosion del suelo, sobre todo en aquellos lugares donde se tienen altas intensidades de lluvia.

Con el propésito de conocer la erosividad de la lluvia en el estado y su distribucion espacial se
realiz6 el presente trabajo en el cual se generé un mapa de isoerodentas (lineas de igual valor
erosivo) partiendo de datos de lluvia promedio anual y aplicando una ecuacion para, en funcion
de la lluvia, tener un estimado del Factor “R” de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos
(USLE, por sus siglas en inglés, o RUSLE, para la version revisada). Conociendo este Factor y
los otros factores de la Ecuacion, como son erosionabilidad del suelo, longitud y grado de
pendiente, cobertura vegetal y practicas de manejo, hacen posible tener un estimado de la
erosioén hidrica en las areas agricolas del estado. Esta informacién permitira tomar las medidas
adecuadas para realizar una mejor gestién del recurso suelo-agua-vegetacion, de tal forma que
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se logre la produccién de alimentos, granos y otros satisfactores, sin acelerar la degradacion
del suelo por erosion.

Generalidades sobre la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos.

Una de las ecuaciones mas utilizadas en México y en el mundo para estimar la perdida de
suelo por erosién hidrica, es la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos. Esta ecuacion fue
desarrollada desde los afios 60°s del siglo pasado (Wischmeier and Smith, 1978), cuando los
citados autores publicaron un manual para la prediccién de erosion del suelo por la lluvia. Esta
ecuacion tiene la siguiente forma:

A = RKLSCP (1)

Donde A es la pérdida de suelo promedio anual por ha; R es el factor erosividad de la lluvia (y
objeto del presente trabajo), K es la erosionabilidad del suelo, L y S son la longitud y grado de
la pendiente, respectivamente; C es el factor de cobertura o manejo del cultivo y P representa
las practicas mecanicas de conservacion realizadas.

La erosividad de la lluvia (Factor R)

El término factor de erosividad de la lluvia implica una evaluacién numérica de un evento de
lluvia que describe su capacidad de erosionar suelo en un terreno desprotegido. Wischmeier y
Smith (1958) encontraron que la energia cinética, en combinacion con la intensidad maxima en
30 minutos de la lluvia explicaba la mayor parte de la pérdida de suelo en parcelas
experimentales. Asi, ellos propusieron la siguiente ecuacion (Foster, et al, 1981):

E l30 = (Ec) (I0) (2)
Donde:
E 130 = indice de erosividad para un evento (MJ mm ha™ hr')
Ec = Energia cinética de la lluvia para un evento (MJ ha™ )
lso = Intensidad maxima de la lluvia en 30min (mm hr")
La Ec o energia cinética de la lluvia se obtiene con la ecuacion:
Ec==Y72: ep 3)
Donde:
eies la energia cinética de la lluvia para el intervalo de tiempo j (MJ ha”’ mm™ )
pes la cantidad de lluvia en el intervalo de tiempo j (mm)
m es el numero de intervalos con diferente intensidad de lluvia durante el mismo evento.
Y el calculo de la energia cinética de la lluvia para cada intervalo se calcula con:
e=0.119 + 0.0873 logso/;  para <76 mm hr” (4)
e=0.283 para /> 76 76 mm hr”’ (5)

Dondeljes la intensidad de lluvia en el intervalo de tiempo j (mm hr")
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Finalmente el Factor R de la USLE se obtiene al hacer la sumatoria de los E I3y de todas las
lluvias ocurridas en el afo.

R = ¥ (E130) (6)

Donde:
R = Factor de erosividad de la lluvia o indice de erosividad anual
n = Numero de eventos de lluvia durante el ano.

Materiales y Métodos

Para calcular la erosividad de la lluvia, o factor R, como se ha visto, es necesario disponer de
datos de lluvia, de tal forma que se conozca tanto de la lamina precipitada como del tiempo en
que esta ocurre y poder asi calcular su intensidad. Esta informacion, desafortunadamente es
aun escasa en el pais, y Morelos no es la excepciéon. Para solventar esta limitante, Cortés
(1991) elaboré un estudio donde con datos pluviograficos de estaciones climatologicas
distribuidas en todo el pais, calculd los valores de R anual, empleando las ecuaciones arriba
mostradas. Posteriormente haciendo uso de herramientas de estadistica multivariada y
variabilidad espacial, agrupé aquellas areas sujetas a condiciones similares de intensidades y
cantidad de lluvia y obtuvo 14 diferentes regiones de erosividad de la lluvia para la Republica
Mexicana (Figueroa, et al. 1991). Para cada region propuso una ecuacion de regresién, por
medio de la cual es posible obtener el Valor del factor R en funcién de la lluvia media anual,
solventando asi el problema de la escasez de datos de intensidades de lluvia.

En el presente estudio lo que se hizo fue identificar en que regidon de las generadas por Cortés
se encuentra ubicado el estado de Morelos. De esta consulta se obtuvo que para el area del
estado aplica la ecuacidn correspondiente a la Region VIII:

R =1.9967p + 0.00327p? (7)
Donde R es el factor R de la USLE y p es la lluvia promedio anual en mm.

Posteriormente, utilizando el paquete ERIC (Extractor Rapido de Informacién Climatologica del
IMTA), se delimité un poligono geografico rectangular que contuviera en su totalidad al estado
de Morelos. ElI ERIC permitié asi extraer informaciéon pluviométrica anual de las estaciones
contenidas en el poligono determinado. Se obtuvo informacion dentro del rango del afo 1940
hasta el afo 2008, recopilando informacién de mas de 140 estaciones climatoldgicas.
Posteriormente se realizé una revisién de los datos y aquel afio con datos faltantes de un mes
durante la temporada de lluvias o tres meses durante la temporada de sequia fue eliminado. De
esta forma se eliminaron algunos afios de ciertas estaciones; y aquellas estaciones con menos
de cinco afos de registro y con mas del 10% de informacién con afios incompletos fueron
eliminadas del analisis. Esto debido que aunque es deseable disponer del mayor historial de
datos posible, afios con informacién incompleta pueden afectar los promedios a obtener.
Finalmente, el analisis se realizé con datos de 103 estaciones: 70 del estado de Morelos, 20 del
estado de México, 6 de Guerrero, 6 de Puebla y una del Distrito Federal. Los historiales de
datos van desde los cinco hasta los 60 afios.
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El paso siguiente fue aplicar la ecuacién (7) arriba presentada, la cual permitié tener el valor del
Factor R para cada una de las estaciones consideradas. Con esta informacién, empleando el
software de ArcGis 10.1, se llevo a cabo la interpolacion tanto de los valores de precipitacion
como del Factor R, mediante el método del kriging. Este procedimiento genera una superficie a
partir del comportamiento espacial de las variables trabajadas, utilizando también valores del
eje Z (altitud sobre el nivel del mar), de manera que la estimacién es mejor que otros métodos
que solo trabajan en el plano bidimensional. Una vez obtenidas las superficies, se procedi6 a la
elaboracion de las isolineas: isoyetas e isoerodentas. Por cuestiones de claridad en el mapa,
debido al tamafo de su presentacion, las isoyetas se muestran en intervalos de 50 mm y las
isoerodentas en intervalos de 500 (MJ mm ha” hr'). Esta densidad en las lineas permite
apreciar claramente las variaciones existentes en todo el estado de Morelos.

Resultados y Discusién

La Figura 1 muestra el mapa de isoyetas obtenido para el estado de Morelos con base en 103
estaciones climatolégicas dentro del estado y en la periferia del mismo. Puede verse que la
lluvia promedio anual varia desde 750 mm hasta 1,300 mm. La precipitacion mas baja ocurre
hacia el sureste del estado y su valor se incrementa hacia el noroeste, presentandose los
maximos valores en el municipio de Huitzilac y los menores en el de Axochiapan. El suroeste
del estado presenta también valores de precipitacién superiores a los 1,000 mm por afio.

o

Isoyetas

Figura 1. Mapa de isoyetas del estado de Morelos.
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En lo que corresponde al Factor R de la USLE, puesto que su obtenciéon es funcion del
comportamiento de la lluvia, es de esperarse que su distribucion sea muy similar a la variacion
espacial de la lluvia en el estado. Esto puede corroborarse en la Figura 2, donde se presenta el
mapa de isoerodentas mostradas a intervalos de 500 MJ mm ha™ hr' afio™. Al igual que la
precipitacidn, los valores son mas bajos hacia el sureste del estado y se elevan hacia el oeste,
con los valores extremos hacia el noroeste. El rango de variacién va desde los 3,500 hasta los
10,000 MJ mm ha™” hr' afio”. Los valores encontrados pueden clasificarse como de bajos
hasta altos. Esto, acorde al criterio de que valores de R menores de 5,000 (MJ mm ha™ hr”
afio™") tienen una erosividad baja; indices de 5,000 a 7,500 se consideran como de erosividad
moderada y de 7,500 a 10,000 se clasifican como sitios de erosividad alta. Para dar una idea
de los valores de erosividad de la lluvia en el pais, se dird que los valores extremos se ubican
en el noroeste y sureste del territorio nacional. Baja California presenta valores de R que van
de los 500 a los 1,000 (MJ mm ha™ hr' afio”), en tanto que en la costa de Chiapas se tienen
valores de R superiores a los 30,000 (MJ mm ha™ hr' afio). En Baja California la erosividad
de la lluvia es entonces muy baja y en Chiapas, es extremadamente severa.
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Figura 2. Mapa de isoerodentas para el estado de Morelos.

Respecto a los resultados obtenidos, cabe aqui mencionar que en el estado, la zona agricola
se localiza hacia el oriente del mismo, donde se tienen los valores bajos y moderados de
erosividad de la lluvia. Los valores altos ocurren en le regién donde se tiene vegetacion
forestal, la que, de mantenerse en buenas condiciones, ofrece una muy buena proteccion al
suelo, regulando entonces los posibles problemas de erosion de suelo por lluvia. Puede
entonces decirse que en el oriente del estado, la agricultura puede desarrollarse sin
restricciones severas, aunque con practicas comunes de conservacién de suelos. No es asi
para el lado poniente del estado; aqui, de tenerse areas dedicadas a la agricultura, deben
seguirse practicas estrictas de conservacion de suelo y agua, y elegir el tipo de cultivos que se
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pueden producir en esta region del estado, maxime si se tienen terrenos con pendiente
pronunciada; areas con precipitacion cuantiosa y de alta intensidad son muy erosivas. Si hacia
el oeste y noroeste del estado se elimina la vegetacion natural tanto de bosque al norte como
de selva baja al sur, para introducir agricultura, se tendran problemas serios de erosion por
lluvia, maxime que en esta zona del estado se tienen terrenos con topografia de ondulada a
fuertes pendientes.

Conclusiones

El estudio permite concluir que la precipitacién en el estado de Morelos tiene un potencial
erosivo de moderado a alto. La zona con mayor agresividad de la lluvia se presenta hacia el
oeste y noroeste del estado donde, con el propdsito de lograr la sostenibilidad de los sistemas
productivos establecidos en esta zona, es necesario que los agricultores tomen medidas
adecuadas de conservacion de suelo y agua para minimizar la accién erosiva de las lluvias; por
ejemplo: mantener la cobertura vegetal sobre el suelo y no remover el suelo durante la época
de lluvias. En la regién oriente, donde se ubica la mayor area agricola del estado, aunque la
erosividad de la lluvia es menor, no significa que no se requieran también practicas de
conservacion de suelos en las explotaciones agricolas y ganaderas

Bibliografia

Cortés T. Héctor G. 1991. Caracterizacion de la erosividad de la lluvia en México utilizando métodos multivariados.
Tesis de Maestria en Ciencias. Colegio de Postgraduados. Montecillos, México. 168 p.

Figueroa, S. B. Amante O. A,, Cortés T.H. G., Pimentel L. J., Osuna C. E. S., Rodriguez O. J. M. y Morales F. F. J.
1991. Manual de prediccion de pérdidas de suelo por erosion. Colegio de Postgraduados CREZAS y Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos. México.150 p.

Foster, G. R., D. K. McCool, K. G. Renard and W. C. Moldenhauer. 1981. Conversion of the universal soil loss
equation to S| metric units. JSWC. 36(6):355-359

Wischmeier, W. H. and Smith, D. D. 1978.Predicting rainfall erosion losses, a guide to conservation
planning.USDA.Agricultural Handbook No. 537. 58p

Wischmeier, W. H. and Smith, D. D. 1958.A rainfall erosion index for a universal soil-loss equation.SoilSci.Soc.
ofAmer.Proc. 23(3): 246-249.

Y INDICE

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
22



o

, Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UACJ

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

MEJORAMIENTO DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS EN EL
AGROSISTEMA ROSA (Rosaspp.) EN LA LADERA ESTE DEL
IZTACCIHUATL

Cortés Jiménez S."; Etchevers Barra J.D."; Hidalgo Moreno C.M.L."; Navarro Garza H."

1Colegio de Postgraduados Campus Montecillos. Montecillos Texcoco, Estado de México. México.

*Steinger Cortés Jiménez: steinger.cortes@colpos.mx, Km. 36.5 Carretera México-Texcoco,Montecillos Texcoco
Edo de México. México. CP 56230

Resumen

Los suelos dedicados al cultivo de rosa en la ladera este del Iztaccihuatl presentan
indicadores quimicos generales de la fertilidad de suelos y en particular de disponibilidad
nutrimental alejados de los considerados como ideales. La pérdida de la fertilidad de los suelos
locales ha causado el encarecimiento del proceso de produccién, por la necesidad de
incrementar el uso de fertilizantes y por la baja eficiencia de recuperaciéon de estos. Este
fendmeno tendria su origen en algun tipo de desequilibrio en las condiciones quimicas del
suelo provocado por el uso irracional de productos quimicos y la disminucion de la fraccion
organica de los mismos. La importancia de atender esta problematica no s6lo es un asunto de
caracter econdmico, ya que mas del 80 % de la poblacion local perciben sus ingresos directos
de esta actividad (produccion) o indirectamente (comercializacion). Desde un punto de vista
social, la produccién de rosas es una fuente de empleo para personas provenientes de lugares
de alta y muy alta marginacion de la Sierra Norte de Puebla. Adicionalmente el desequilibrio
quimico se considera un problema de caracter ambiental ya que existe el riesgo potencial de
contaminacion de cuerpos de agua, que pudiesen estar siendo aprovechados en las partes
bajas de la region. El presente trabajo pretende generar informacién para contribuir a detener la
degradaciéon de los suelos y evitar la posible contaminacion de los recursos naturales, que
genera la aplicacion inmoderada de fertilizantes, asi como contribuir a reducir costos de
produccion y mantener la fuente de empleos en la regién. El problema sefalado sera atendido
con un enfoque sistémico, que incluya aspectos técnicos, sociales y edafloclimaticos, y aspira a
sentar las bases para hacer recomendaciones puntuales de acuerdo a potencialidades y
limitaciones del agrosistema.

Palabras clave
Ornamentales, flor de corte, salud del suelo
Introduccion

La produccion de rosa para flor de corte en invernaderos se distingue por ser el sistema
de cultivo mas intensivo de la floricultura, ya que hace uso intensivo de los recursos agua e
insumos de fertilizacion (Cabrera, 2003). Los nutrientes que se aplican a éste y otros cultivos
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en la region, se hacen sin prestar mayor atencion a las necesidades reales de éstos y con
escasa relaciéon con la fisiologia del cultivo, la historia previa de manejo y las condiciones
climaticas. Como un problema adicional se tiene que la fertirrigacién pesada que se aplica
causa acumulaciéon de sales en el sustrato y en la solucién del suelo (Cabrera y Perdomo,
2003), situacién que afecta la produccion de rosas.

Entre las practicas agronémicas de la floricultura, la aplicacién de fertilizantes es una de
las principales actividades técnicas empleadas. Esta ocupa un renglén importante en la
estructura de costos, ademas que puede causar impactos ambientales como fisicos,
microbioldgicos y quimicos, benéficos o adversos para el ambiente, y para el propio desarrollo
del cultivosi es que no se hace de una manera racional y con serias bases
cientificas(Castellanos, 2000). La fertilizacién nitrogenada de este cultivo puede alcanzar
aplicaciones anuales por encima de los 7.000 kg ha™, lo cual es obviamente un abuso y un
contrasentido técnico. Estas cantidades excesivas han sido asociadas con lixiviacion excesiva
de hasta 3.000 kg ha™" de nitrégeno y probablemente mas (Cabrera, 2005). Ademas del efecto
medioambiental que esta practica genera y su efecto sobre la salud humana y el cambio
climatico por la emision de N,O, la sobre fertilizacion con nitrégeno podria causar problemas
indirectos de salinidad y posibles desequilibrios nutricionales del cultivo, resultando en
reducciones de productividad y calidad de la flor cortada (Cabrera, 2005).

En el estado de Puebla existe una superficie cultivable de flores de aproximadamente 3
mil 600 hectareas, repartidas en 35 municipios, cuya produccion anual alcanza un valor de
produccion de 625 millones de pesos (Milenio, 2009).La floricultura es una opcion viable para
los productores del campo, con mejores perspectivas que los cultivos tradicionales, debido a
los mayores margenes de rentabilidad que se pueden obtener de ella. La actividad ofrece la
oportunidad adicional de incorporar a la mujer a la econdmica nacional, teniendo en cuenta que
la region en donde se desarrolla ésta,ha sido golpeada por la migracién, dando como resultado,
en la estructura de género, un incremento en la proporcién de mujeres (SAGARPA, 2013).

Materiales y Métodos

La zona de estudio se ubica en la regién del estado de Puebla donde se ha desarrollado
intensamente la floricultura. Comprendeel distrito de desarrollo rural (DDR) 05 Cholula que
forma parte del centro sur del estado. En el DDR 05 encontramos dos zonas de produccion,
siendo una San Martin Texmelucan y la otra en el valle de Atlixco (SAGARPA, 2013).

Con base en cartas edafologicas (1:50000) e informacion climatica de INEGI y con
software de sistemas de informacion geograficaArcMAP, se cruzoé informacion para identificar
las diferentes unidades edafoclimaticas existentes en la region(Figura 1). Luego se
georreferenciaron los invernaderos de productores de rosa de la zona y se localizaron en el
mapa. De esta manera se posicioné cada uno de ellos en la unidad edafoclimatica
correspondiente, siendo éste el criterio de muestreo de suelos para la caracterizacion de la
fertilidad del agrosistema.

De un total de 668 invernaderos empadronados en la region se procedio a muestrear 112.
El tamafno de la muestra se determiné de manera estadistica con la formula de tamafio de
muestra (Daena 2011). El tamafo 6ptimo de la muestra, es aquél que permite un balance
adecuado entre el costo del muestreo y la precision deseada, lo cual evita la sobreestimacion
(sobre-gasto de recursos) o subestimacion (precision no adecuada) (Kogan&Herzog, 1980). En
cada invernadero seleccionado se tomaron muestras de suelo en la base del surco de
plantacion de las rosasuna profundidad de 0-15 cm, siguiendo el método de zig-zag
(Castellanos et al. (2000).
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Figura 1. Unidades edafoclimaticas y ubicacion de los invernaderos que conforman el
agrosistema produccion de rosa en la ladera este del Iztaccihuatl.
S1: Re+Be/1, S2: Je/1, S3: Bd+Bh, S4: Re+l/1, C1:C(w2)(w),C2: C(E)(w2)(w)

En cada unidad se colectaron 15 muestras individuales, que luego se mezclaron y
homogeneizaron para obtener una muestra compuesta representativa del terreno.Las muestras
compuestas se llevaron al laboratorio en donde se secaron a la sombra y molieronhasta pasar
por un tamiz de malla 10 para su posterior analisis de fertilidad (Figura 2). Las determinaciones
practicadas en éstas fueron: pH, materia organica, N-total, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn y B,
intercambiables, siguiendo los métodos rutinarios empleados en el Laboratorio de Fertilidad de
Suelos y Quimica Ambiental del Colegio de Postgraduados.

v, 5 ~ ‘_, »\‘*‘ i
Figura 2. Unidades edafoclimaticas del agrosistema de produccién de rosa en la
ladera este del Iztaccihuatl.

El dia 21 y 22 de febrero de 2014 se establecioé un experimento para evaluar el efecto de
diferentes fuentes de materia organica en la fertilidad de los suelos en el agrosistema.

Los tratamientos ensayados fueron tres:(1) aplicacion de compost comercial (T1); (2)
aplicacién de estiércol de bovino (T2); y (3) gallinaza (T3), que fueron aplicados en tres
variedades de rosa (Anastasia, Selena y Latin), en los cuales el criterio de aplicacion fue
igualdad de aporte de materia organica en los tres tratamientos. Las caracteristicas quimicas
de esos materiales se presentan en el Cuadro 1. Los tratamientos se impusieron en unidades
experimentales homogéneas, que consistian en surco de 16 m de largo x 50 cm de ancho.
Cada tratamiento se replico tres veces.Se generaron nueve unidades experimentales para cada
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variedad, dando en total 27 unidades experimentales considerando las tres variedades.
Comolas plantaciones de hacenen doble hilera sobre la base del surco, el total de plantas por
unidad experimental fue aproximadamente 90 rosas. El disefio experimental empleado fue un
Disefio Completamente al Azar (DCA).

Cuadro 1. Caracteristicas del material utilizado.

Dosis por Materia

unidad Orgénica

experimental

kg %
Compost 71.8 75.2
E. bovino 99.8 54.07
Gallinaza 117.1 26.34

Evaluaciones
»La primera evaluacion se realizd el dia 6 al 10 de mayo del 2014, esto es,
aproximadamente 3 meses después de haber impuesto los tratamientos. Las variables
evaluadas en esta ocasion fueron: rendimiento (numero de tallos florares) y calidad
(longitud de tallos florales).En esta variable de calidad se establecié a criterio arbitrario
de rangos de longitud de tallos (<30, 30-50 y >50 cm) en funcion de la experiencia
personal de lo que el mercado reclama.

Resultados y Discusién

En la caracterizacion del agrosistema los indicadores quimicos de fertilidad de los
suelos mostraron una gran heterogeneidad (Figura 3). Destacan las elevadas concentraciones
de algunos elementos analizados como Fe que de acuerdo a Castellanos et al. (2000)reportan
como excesivos las concentraciones>50 mg Kg' mientras que mas del 90% de los suelos
analizados presentan concentraciones mayores, que van desde 46 a 195 mg Kg™, caso similar
sucede con Cu, los mismos autores califican como muy altas las concentraciones > 2.5 mgKg™
y en los analisis se obtienen concentraciones de1.2 hasta 14.2 mg Kg™, en el caso de Zn un
valor medio va de 1.3 a 2.5 mg Kg”' (Castellanos et al. 2000) y los suelos de la regién tienen
concentraciones desde 1.1 a 17 mg Kg”, calificados la mayoria desde muy altos hasta
excesivos, lo cual evidencia que el manejo empirico que hacen los productores, no presta
atencién a los requerimientos del cultivo y cuya disponibilidad en el suelo puede ser valorada
por el analisis quimico de éste. Los niveles excesivos de estos elementos sefialan que se esta
afectando la salud del suelo, un fendmeno que es muy dificil de revertir.
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Figura 3. Caracteristicas quimicas de los suelos muestreados del agrosistema.

En cuanto a la respuesta en rendimiento a la aplicacién materia organica de diferente fuentes,
la gallinaza fue el tratamiento que mejor resultados dioen las variedades Anastasia vy
Selena(Figura 4), y lo mismo ocurrié en cuanto a la variable calidad con mayor frecuencia de
ocurrencia de tallos en el rango de 30-50 y >50 cm en lasvariedadesAnastasia y Selena.
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4.19
4.50 c
B
< 4.30 < 408
= 5
©
K B <
=% =%
» 410 » 397
° o
= =
% 3.90 3+ 3.86
A AB
A
3.704 == 3.754
1.00 2.00 3.00 2.00 1.00 3.00
Tratamientos Tratamientos

Figura 4. Rendimiento de las variedades Anastasia y Selena.

Conclusiones

El agrosistema rosa (Rosaspp) en la ladera este del Iztaccihuatl es edafoclimaticamente
heterogéneo, en los que se identifica un total desequilibrio en la fertilidad de los suelos.

La adicion de gallinaza presento diferencias significativas con respecto al compost y al estiércol
de bovino en el rendimiento y la calidad de la produccion en las variedades estudiadas.
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Resumen

Los abonos organicos liquidos representan una alternativa de sustitucién o complemento al uso
de fertilizacién quimica, pero por sus caracteristicas y calidad diversa, pueden presentar
toxicidad que podrian afectar el desarrollo de los cultivos. Se comparé el efecto toxico de un
lixiviado de lombricomposta, tres biofermentos elaborados a base de estiércol porcino, vacuno
y biosdlidos de granja piscicola, y un abono comercial, aplicados a tres dosis (0,25:5, 0,5:5 y
1:5 v:v del producto en agua) en acelga y lechuga en un bioensayo de germinacién, bajo
condiciones controladas de temperatura (25°C) y humedad relativa (65%), y con un total de 32
tratamientos distribuidos en un disefo experimental completamente al azar. Se midié longitud
de raiz y brote, porcentaje de germinacion, indice de germinacion, crecimiento relativo de raiz y
porcentaje de germinacion relativo. Todos los productos utilizados mostraron un bajo grado de
toxicidad, excepto el biefermento de cerdo que alcanzd valores promedio de Ig inferiores al
70% dependiendo de la dosis aplicada en lechuga. Se observé una tendencia a un mayor
indice de toxicidad con aumentos graduales en las dosis y se consiguioé una respuesta diferente
en funcion de la especie utilizada.

Palabras clave:
Estiércol; compost; extracto; lixiviado; biofermento; germinacién
Introduccion

Una de las alternativas para mejorar las propiedades tanto fisicas como quimicas y biolégicas
del suelo, y la uUnica fuente de nutrientes alternativos al uso de sustancias quimicas en
agricultura organica, lo constituye el uso de abonos organicos tanto solidos como liquidos. Los
abonos liquidos incluyen a lixiviados de lombricompost y compost, tés de compost, extractos de
plantas, extractos y acidos humicos y fulvicos, biofermentos entre otros, elaborados con
diferentes residuos organicos. Para que puedan ser usados como tales, deben cumplir con
caracteristicas de calidad establecidos en normas especificas. Se usan por sus efectos en
mejoras en la nutricion de los cultivos en condiciones de pH alcalino o en suelos salinos
(Medeiros et al., 2011), los tés de compost (Litterick y Wood, 2009), los lixiviados vy
biofermentos elaborados a base de residuos vegetales o de estiércol, aplicados al suelo o por
via foliar, han mostrado efectos positivos en el crecimiento y produccién de cultivos (Pant et al.,
2009; Vetayasuporn, 2009; Medeiros et al., 2011).
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Algunos abonos organicos pueden ocasionar efectos negativos en la germinacion y crecimiento
de plantas sensibles a materia organica poco estabilizada. Tanto la madurez como la
estabilidad son los principales requerimientos que los compost deben de cumplir para ser
usados como abonos (Bernal et al., 1997). Si un compost se aplica inmaduro o no estabilizado
puede tener un comportamiento toxico y afectar el desarrollo de los cultivos (Paradelo et al.,
2001; Zubillaga y Lavado, 2006). Para detectar de manera indirecta la presencia de toxinas, se
pueden utilizar bioensayos con semillas de especies indicadoras (Zucconi et al., 1981; Emino y
Warman, 2004). Diferentes trabajos se han realizado para conocer la fitotoxicidad de los
abonos, pero los resultados obtenidos han sido muy diversos o incluso contrastantes (Paradelo
et al., 2001). Al respecto, Zucconi et al. (1981) establece que un abono organico puede
considerarse como apto para ser usado como tal cuando muestra un indice de fitotoxicidad
superior al 70%.

El propésito fue determinar el grado de fitotoxicidad de cuatro diferentes biofermentos, hechos
a base de estiércoles de animales, con los que se pueda tomar decisiones previas a su
valoracion y uso de manera extendida en condiciones de campo e invernadero, partiendo del
supuesto de que al menos un producto evaluado resultaria superior al producto comercial por
su bajo grado de fitotoxicidad.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en condiciones de laboratorio en el CP Campus Puebla. Se usaron cuatro
biofermentos elaborados con estiércol vacuno, ovino, conejo y biosélidos de pez, un lixiviado de
lombricomposta, en comparacién con un abono comercial. A muestras de cada producto se
midié pH y CE (CONDUCTRONIC PC18, NOM-FF-109-SCFI-2007) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los abonos liquidos evaluados

Caracteristicas

Producto pH Conductividad Materia organica Carbono
eléctrica (%) organico
(dS/m) (%)
Lixiviado 9.33 10.02 23.87 13.85
Biof. Vaca 8.18 6.31 112.01 64.97
Biof. Cerdo 7.68 6.45 157.94 91.61
Biof. Pez 8.39 4.32 51.50 29.88
Comercial 7.20 2.78 113.82 66.02

Biof. = biofermento.
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En el bioensayo se usaron semillas de lechuga (Paris Island) y acelga (Fordhook Southern). Se
evaluaron tres proporciones 0,25:5, 0,5:5 y 1:5 de cada producto en agua destilada (v:v). Se
generd un total de 32 tratamientos (5 x 2 x 3 + 2), resultado de la combinacién de cinco
productos, dos especies y tres proporciones, mas dos tratamientos control con agua destilada
por especie. Se sembraron 10 semillas por especie sobre papel filtro humedecido con 6 mL del
extracto en cajas Petri. Se usaron tres repeticiones tratamiento (30 semillas). Las cajas se
colocaron en una camara de germinacion (BL Barnstead/Lab-Line, 25 °C y 65% de HR) durante
siete dias, segun Zucconi et al. (1981) y Varnero et al. (2007). Se calculd el porcentaje de
germinacion relativo (Pgr), crecimiento de la radicula relativo (Crr) e indice de germinacién (1g),
segun la metodologia descrita por Tiquia (2000). El criterio usado fue segun Emino y Warman
(2004), si el IG < 50% indica alta fitotoxicidad, entre 50 y 80% es moderada y si es > 80% no
presenta fitotoxicidad. Se realizé6 un analisis GLM por factor de estudio con el programa
estadistico SAS, y se realizaron pruebas de comparacion de medias (Tukey). Los datos en
porcentaje se transformaron (Molinero, 2003).

Resultados y Discusién

En el Cuadro 2, se observa que el producto y la dosis aplicada provocaron diferencias en las
variables longitud de brote y radicula; mientras que la especie presentd efectos significativos en
todas las variables de estudio excepto en porcentaje de germinacion y numero de semillas
germinadas. Los productos evaluados mostraron longitudes de brote similares al obtenido con
el control con agua destilada, excepto el lixiviado de lombricompost que resulté con un valor
inferior de longitud de brote y radicula. El biofermento de biosélidos de pez y el producto
comercial consiguieron las mayores longitudes de radicula. Todos los productos mostraron IG
estadisticamente similares al control, pero el lixiviado alcanz6 un valor inferior al testigo, y en
todos los casos con valores superiores al 80%, lo que podria estar asociado a un bajo o nulo
efecto de toxicidad de los productos estudiados.

La comparacion entre dosis manifestd una tendencia a la reduccién de la longitud de brote y la
radicula con aumentos graduales en la proporcion del producto aplicado. En el IG se puede
apreciar una tendencia similar. de cerdo con incrementos en las proporciones usadas. Los
resultados coinciden con los observados por Emino y Warman (2004) quienes indican que de
catorce especies evaluadas.

Al hacer la comparaciéon entre especies, la lechuga presentd los menores valores en todas las
variables estudiadas, muy probablemente debido a que es mas sensible a un posible efecto
fitotoxico de los abonos; la cual mostré unos IG muy bajos con el uso de biofermentos en
bioensayos de toxicidad, la lechuga, zanahoria y Amaranthus tricolor fueron las especies con
mayor potencial como indicadoras del grado de toxicidad de un compost.
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Cuadro 2. Comparacion de medias por factor de estudio en bioensayo de germinacion de lechuga.

Fuentes de P.G. LB. L.T. L.R. G.R. C.R.R. I.G.

Variacion (%) (cm) (cm) (cm) (%) (%) (%) S.G
Producto

Lixiviado 73,33a 281b 088a 192b 110,57 a 72,53 a 9595a 7,33a
Vaca 77,22 a 3,75ab 1,05a 244ab 123,69a 84,75a 127,08a 7,72a
Cerdo 63,33 a 3,00ab 0,92a 2,59ab 101,08 a 96,05a 122,01a 6,33a
Pez 75,56 a 322ab 1,06a 2,91a 11512a 111,17a 14168a 7,56a
Comercial 73,89 a 346ab 0,85a 280a 111,3da 10747a 12401a 7,39a
Control 70,00 a 400a 1,179a 260ab 100,00a 100,00a 100,00a 7,00a
Dosis

0.00:5 70,00a 4,00a 1,179a 2,60ab 100,00a 100,00a 100,00a 7,00a
0.25:5 76,00 a 356ab 1,04a 290a 118,84a 107,14a 14510a 7,60a
0.50:5 74,33 a 3,28ab 1,00a 26ab 111,85a 96,04a 117,68a 7,43a
1.00:5 67,67a 290b 080a 2,13b 106,39 a 80,01a 103,66a 6,77 a
Especie

Lechuga 7292a 2,35b 066b 141b 84,46b 63,69b 5990b 7,29a
Acelga 7208a 424a 1,28a 366a 138,72a 12580a 181,62a 7,21a
Prod x Dosis * > ns ns * ns ns >
Prod x Esp. * ns ns * ns ns ns *
Dosis x Esp. ns ns ns ns ns ns ns ns
Prod x Dosis x ns ns ns * ns ns ns ns
Esp.

Medias por fuente de variaciéon con el mismo grupo de letras no muestran diferencias Tukey 0,05

P.G. = porcentaje de germinacién; L.B.= longitud de brote; L.T. = longitud total; L.R.= longitud de radicula;
G.R. = germinacion relativa; C.R.R.= crecimiento radicular relativo; I.G. = indice de germinacion
S.G. = semillas germinadas

Conclusiones

Los biofermentos estudiados presentaron de bajo a moderado indice de fitotoxicidad. Las
diferencias observadas en los efectos fitotoxicos dependieron de la especie, la proporcion
utilizada y en menor medida por el producto valorado. Los mayores efectos fitotdxicos se
obtuvieron con las proporciones 1:5 v:v del producto en agua y la lechuga resulté mas sensible
a los productos y dosis aplicadas. Los productos podrian ser usados como abonos organicos
por su bajo a moderado nivel de fitotoxicidad.
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Resumen

El presente estudio se realizd en la Mixteca Alta Oaxaquefia, en donde hay suelos que
presentan signos graves de erosidon y bajos niveles de produccion. Se realiz6 una
caracterizacion cartografica del area de estudio que comprende cinco comunidades de alta y
muy alta marginacién, se tomo6é como referencia la cartografia existente de INEGI, se
identificaron zonas degradadas, agricolas y bosque y se seleccionaron sitios de muestreo, se
tomaron muestras compuestas y se realizé un analisis quimico rutinario para conocer su nivel
de fertilidad. Los resultados muestran sitios agricolas en los cuales los niveles de fertilidad son
similares a sitios de suelos degradados, lo que explica el porqué de los bajos rendimientos de
la zona. Este estudio es la base de una investigacién en la cual el objetivo es proponer
alternativas de recuperacion de suelos degradados en esta area de estudio.

Palabras clave
Degradacion de suelos;fertilidad de suelos, Mixteca Alta Oaxaquenfia.
Introduccion

Desde hace décadas los ecosistemas han sufrido modificaciones en sus condiciones fisicas,
quimicas y biologicas, provocados principalmente por actividades antropogénicas que han
intensificado y/o cambiado el uso de suelo, lo cual ha generado procesos de degradacioén fisica,
quimica y biolégica de este recurso y que son dificimente reversibles. El proceso de
degradacién quimica mas importante es la disminucién del contenido de nutrientes que se
relaciona directamente con la fertilidad de los suelos y en degradacion fisica la pérdida de suelo
es la mas importante, por su impacto destructivo y por ser el proceso de caracter irreversible
que causa mayor deterioro en los suelos. Si bien la fertilidad del suelo es la base productiva de
los mismos, para aspirar a conservarla es necesario evitar su pérdida a través de practicas
tradicionales que permitan la recuperacion o en su caso el mantenimiento de los niveles de
fertilidad del suelo (Sullivan, 2007). En México el 97% de los suelos presentan algun grado de
erosion. Las principales causales son una historia de agricultura intensiva, la deforestacion y el
cambio de uso de suelo de forestal a agricola. De las regiones mas degradadas del pais, la
region Mixteca de Oaxaca se caracteriza por presentar alrededor del 95 % de su superficie
erosionada, en 1998 ya se reportaba que cerca de 500,000 has de esta region presentaban
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problemas muy severos de erosion (Serrano, Embriz y Fernandez, 2002), el estudio de
evaluacion de la degradacién del suelo causada por el hombre (Semarnat-CP, 2003) muestra
que la Mixteca Alta Oaxaquefia (MAQO) presenta degradacién quimica moderada y fuerte., por
otro lado, la definicion del estado de la fertilidad de un suelo requiere informacion sobre
disponibilidad de los nutrimentos, presencia de elementos toxicos y propiedades quimicas,
fisicas y bioldgicas; lo que permite tomar decisiones acerca de su manejo (Vergara, et al.,
2005) El objetivo de este estudio fue caracterizar cartograficamente una zona de la Mixteca Alta
Oaxaquena y caracterizar quimicamente suelos agricolas, degradados y de bosque en esa
zona, para comparar sus niveles nutrimentales; Lo cual servird de base para proponer
alternativas de recuperacion de fertilidad de suelos degradados en esta zona de estudio.

Materiales y Métodos

Caracterizacién cartogréfica

Se compild la informacion cartografica existente sobre la regidon de estudio. Como fuentes de
informacién se consultd la cartografia generada por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informética (INEGI) y la Comision Nacional para la Biodiversidad (CONABIO). La
informacion fue procesada y estandarizada mediante el programa Arc Gis version 10
(Environmental Systems Research Institute, Redlands, California) Se generaron capas
geograficas especificas del area de estudio. Mediante técnicas de analisis geografico se
interpretaron y analizaron las capas generadas para relacionar las caracteristicas del area de
estudio con los problemas de degradacién del suelo.
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Figura 1. Macro y micro localizacion del area de estudio.

Caracterizacion quimica del suelo

Se seleccionaron cinco comunidades de cinco municipios de la MAO (Figura 1), para lo cual se
realizé un recorrido de campo. El principal criterio usado para esta seleccion fue la ubicacién de
las comunidades que estuvieran en la parte mas alta de la MAO y el grado de marginacién de
las comunidades. De este recorrido se derivdo también la seleccion de parcelas y sitios de
muestreo de suelo. El principal criterio de seleccién de estos sitios fue que presentaran
degradacién fisica y/o bajos rendimientos y que fueran fisicamente contrastantes. Se tomaron
muestras compuestas a una profundidad de 0 a 30 cm de cada sitio (Cuadro 1). Las muestras
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se trasladaron al laboratorio de fertilidad de suelos del Colegio de Postgraduados para su
procesamiento. Se determind el pH (en agua relacion 1:2), Conductividad eléctrica (en agua

relacion 1:2) materia organica (combustion humeda método Walkey and Black), nitrégeno
estimado (a partir de la materia organica), fésforo (método Olsen), bases intercambiables (Ca,
Na, K y Mg, extraccidon con acetato de amonio y acetato de sodio), capacidad de intercambio
cationico (CIC, estimada a partir de la suma de bases), microelementos (Mn, Zn, Cu y Fe,
extraccion con DTPA) vy textura (Método Boyoucus).Los resultados se analizaron y
relacionaron con los resultados encontrados en la caracterizacion cartografica y son la base
para posterior a esto proponer alternativas a corto, mediano y largo plazo para mantener o
incrementar la fertilidad del suelo.

Cuadro 1. Numero de muestras compuestas por comunidad en el area de estudio.

Distrito Municipio Comunidad No. de muestras compuestas
Teposcolula  Santo Domingo Tonaltepec ~ Tonaltepec 11 suelo agricola
4 suelo degradado
San Bartolo Soyaltepec Gavillera 9 suelo agricola
1 suelo degradado
Nochixtlan San Miguel Chicahua Cerro Prieto 6 suelo agricola
2 suelo degradado
1 bosque
Santiago Apoala SanAntonio 12 suelo agricola
Nduayaco 1 suelo degradado
1 bosque
Santa Maria Apazco Pericon 8 suelo agricola
3 suelo degradado
TOTAL 59 muestras

Resultados y Discusién

Los resultados de la caracterizacion cartografica indican que; el area de estudio pertenece a la
provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur y a las subprovincias de la Mixteca Alta y
Sierras Centrales de Oaxaca (INEGI, 2000a), las topoformas dominantes son la Sierra de
cumbres tendidas y la sierra baja compleja (INEGI, 2000b) los tipos de clima presentes son el
semiseco semicalido, semiseco templado y predomina el templado subhimedo (INEGI,
1998),comprende tres regiones hidrolégicas la Region Balsas, la Costa Chica de Guerrero y la
del Papaloapan la cual predomina (INEGI-INE-CONAGUA. 2007); geoldégicamente predominan
las rocas sedimentarias y en menor superficie las igneas extrusivas (basicas), principalmente
de la era del Cenozoico y Mesozoico, una pequefia area del municipio de Apazco tiene rocas
del Paleozoico de los sistemas cretacico (caliza y caliza-lutita) y paleoceno (conglomerado), el
tipo de rocas que predominan son calizas, seguidas por las Andesitas y la asociacién Caliza-
lutita (INEGI, 2005). Los tipos de suelo presentes en el area de estudio son tres, Litosol
(Tonaltepec y Gavillera), Pheozem (Cerro Prieto y Pericon) y Regosol (Nduayaco)(INEGI,
2008); el area presenta en el 47.7 % de su superficie erosion leve (47.7 %) que corresponde a
areas boscosas o con cobertura vegetal de algun tipo, pero las areas que presentan erosién de
moderada a extrema son considerables (CGP-SAGARPA-CP-CONAFOR, 2009), de acuerdo a
Semarnat y CP (2003) la degradacion en el area de estudio es ligera (coincide con la erosion) y
de moderada a fuerte en algunas zonas, en las cuales presenta problemas de erosion hidrica y
por viento con pérdida y/o deformacion del suelo causados principalmente por sobrepastoreo,
sobreexplotacion de vegetacion para uso doméstico y actividades agricolas, asi como
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declinacion de la fertilidad y reduccién de la materia organica / Deforestaciéon con remocion de
vegetacién / Actividades agricolas en el 28.6 % de su superficie. La vegetacién predominante
es el pastizal inducido, seguido de los bosques de encino y tazcate, el uso de suelo
predominante es la agricultura de temporal anual (INEGI, 2013). El mapa de clases de
pendiente fue elaborado a partir del Modelo Digital de Elevacion de INEGI (2012) y se
generaron cinco clases de pendiente de acuerdo a FAO (1994), de las cuales las
predominantes fueron de 5 a 15 % con forma moderadamente inclinada (44.3 %) y 15 a 30 %
con forma fuertemente inclinada, con zonas con forma muy escarpada con pendientes de mas
del 60%, lo cual se atribuye a la orografia y topoformas del area.

Los resultados de la caracterizacién quimica de los suelos muestreados indican que; el 90 %
de las muestras presentan contenidos elevados de Ca, el pH en el 80 % de las muestras es
alcalino, y de acuerdo a Castellanos (2000) en Tonaltepec (Suelo Litosol) los suelos son
calcareos con pH en su mayoria alcalinos y presentan contenidos bajos y muy bajos en casi
todos los elementos analizados, en la comunidad de Gavillera (Suelo Llitosol) los suelos
presentan las mismas caracteristicas, solo dos sitios de diez muestreados, presentan
contenidos altos de fosforo y de materia organica respecto a los otros sitios de muestreo; en la
comunidad de Pericon (Suelo Pheozem) el contenido de nutrientes del suelo incrementé en los
contenidos de fésforo, matera organica y magnesio; en la comunidad de Cerro Prieto se tiene el
mismo tipo de suelo (Suelo Pheozem) pero los contenidos nutrimentales con menores que en
Pericén, la diferencia puede radicar en que en Cerro Prieto las practicas agricolas incluyen la
incorporacion de abonos y residuos organicos, las cuales con menos comunes en Pericon. En
la comunidad de Nduyaco (suelo Regosol) los contenidos de materia organica fueron menores
que en los suelos Pheozem, los pH mas alcalinos y los contenidos de Ca menores pero en el
rango de altos. Los rendimientos de maiz en promedio en la zona, oscilan entre los 250 y 700
Kg. Las comunidades con el menor nivel de fertilidad son Tonaltepec y Gavillera, siendo estas
comunidades las mas cercanas a la parte que de acuerdo a Semarnat-CP (2003) presenta los
niveles de degradacion fuerte y extrema.

Conclusiones

La caracterizacién cartografica muestra que el area de estudio presenta problemas de erosion y
degradacidén, que pueden deberse a varios origenes; naturales, sociales, ambientales,
sobreexplotacion y mal manejo de los recursos naturales. El suelo es el recurso natural que
menos ha recibido atencion para su conservacion, seguido del bosque.

La caracterizacion quimica del suelo indica que es los contenidos de nutrientes de los suelos,
en general, requieren practicas que permitan su conservacion e incrementen su contenido y
disponibilidad.

Con toda la informacion ya obtenida y generada hasta esta parte de la investigacién, la
siguiente fase de este trabajo sera proponer alternativas de recuperaciéon y/o mantenimiento de
la fertilidad de los suelos que generan mayores volumenes de produccion y a la vez la
conservacion del recurso suelo.
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Resumen

Las malas hierbas afectan el suelo y la producciéon agricola. El uso de herbicidas quimicos ha
ocasionado dafios ambientales y a la salud humana. Esto ha originado la busqueda de
compuestos biodegradables con actividad herbicida, por lo que el objetivo fue evaluar las
propiedades alelopaticas de Astragalus mollissimus Torr. en semillas de malezas como: zacate
carrizo (Arundo donax) zacate johnson (Sorghum halepense), zacate ray-grass(Lolium
multiflorum),lechuga silvestre (Lactuca vitrosa), alfalfa (Medicago sativa), con diferentes
concentraciones de 1,1.5, 2, 2.5, 3 y 3.5 g/lI"'de extractos acuosos, acetonico y metandlico de
hoja, las variables a medir fueron germinacion total (Gt) y velocidad de germinacién acumulada
(AGV). Los resultados de los extractos organicos de acetona, probaron un efecto fitotdxico en
la inhibicion de la germinacién de los zacates carrizo y johnson. Lo que permitid detectar la
actividad alelopatica de Astragalus mollisimus, como posible especie con actividad herbicida.

Palabras clave
hierba loca; herbicida; malezas; germinacion; inhibicidn.
Introduccion

Existe hoy en dia una amenaza importante y creciente a los avances logrados en cuanto a la
conservacion del suelo, debido a la necesidad extrema, de controlar las malezas resistentes a
Cualquier medio posible incluyendo la labranza (CAST, 2013).La incidencia nociva de estas
plantas indeseables, también conocidas como malezas o malas hierbas, las cuales alteran el
suelo y el habitat, son uno de los mayores obstaculos a la produccién agricola del mundo (FAO,
2007).

Se considera que la alta capacidad reproductiva, la longevidad y latencia de semillas en el
suelo y la reproduccion vegetativa, son las caracteristicas mas comunes de las principales
malas hierbas. Es importante considerar que el control de maleza en cultivos agricolas debe
entenderse como un sistema de manejo de las poblaciones actuales y futuras de estas
especies (Zimdahl, 1993), toda vez que el suelo esta en el centro de la cuestion como
componente clave de la produccion y como recurso natural, que ademas amortigua efectos
indeseables sobre otros componentes del medio ambiente (Hang, 2012). El principal medio de
control de las malezas en la agricultura tecnificada es el combate quimico, el uso de estos
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compuestos sintéticos han causado serios dafios al ambiente y a la salud humana, la mayoria
irreversibles al ambiente (Rojas y Gamez, 2002; Cabral et al., 2008).

Las plantas sintetizan diferentes metabolitos que semejan la accién de los quimicos sintéticos
con la ventaja de que son biodegradables y juegan un papel importante en el equilibrio
ambiental (Rizvi y Rizvi, 1992), por consiguiente la busqueda y desarrollo de nuevos
agroquimicos ha puesto especial atencidén a los metabolitos secundarios involucrados en este
fendmeno (Avila et al.,, 2007; Gliessman, 2002). La gran diversidad de plantas alelopaticas
justifica la necesidad de investigar otras especies que nunca han sido estudiados, como
Astragalus mollissimus Torr., asociada a la presencia de metabolitos secundarios alcaloidales
tales como locoina y swansinoina, convirtiéendose en una planta interesante de investigacion
como agente herbicida natural (Saucedo, 2008).

Con base en lo anterior, el objetivo de esta investigacion consistio en evaluar la actividad
alelopatica de extractos de hoja de diferente polaridad de A. mollissimus Torr., en semillas de
A. donax, S. halepense, L. multiflorum, L. vitrosa, y M. sativa.

Materiales y Métodos

Preparaciéon del material vegetal: El material vegetal colectado se lavé con agua a chorro y
se secO a temperatura ambiente. Posteriormente se secé en una estufa marca Felisa durante
cinco dias a una temperatura de 45 °C para eliminar el resto de humedad y se molié en un
molino eléctrico Willy, hasta convertirlo en polvo fino.

Preparacién de los extractos: Los extractos organicos se obtuvieron mediante la maceracion
del material de la planta con acetona, diclorometano y metanol durante ocho dias a
temperatura ambiente. Los extractos crudos se obtuvieron concentrando a presion reducida en
un rotavapor. Para preparar los extractos acuosos se macero el material vegetal hoja, durante
24 h. Se prepard una solucidon madre, de la cual se tomaron las concentraciones a utilizar 1,
1.5,2,2.5,3y3.5¢g/l™".

Preparaciéon de los tratamientos: Para los extractos organicos y acuosos se prepararon 6
disoluciones de diferente concentracion, al 1, 1.5, 2, 2.5, 3 y 3.5 % y como testigo se utilizd
solamente solvente puro o agua destilada segun correspondiera.

Bioensayos in vitro: Se probaron cada una de las concentraciones en las semillas, se le
realizaron previamente pruebas de viabilidad y se trabajé con aquellas que tuvieron mayor
porcentaje de germinacién. El experimento se llevo a cabo segun el método descrito por Pérez-
Leal et al. (2005). En cajas petri se colocd papel filtro Wattman No.1, adicionandose por
separado 2.5 ml de cada concentracién de los extractos, se depositaron 10 semillas de cada
especie en cada caja petri, utilizdandose como testigo agua destilada. El testigo se prepar6 de
manera similar utilizando el disolvente puro correspondiente y posteriormente evaporandolo. Se
tomaron lecturas cada 24 h. Las variables que se consideraron para evaluar la actividad
alelopatica: fueron germinacién total (Gt; porcentaje de semillas germinadas) y velocidad de
germinacion acumulada (AGV) segun Anjum y Bajwa (2005).
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron realizando el ANAVA para un disefio experimental
completamente al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento y una comparacién de medias
de Tukey mediante el uso del software SAS version 9.0 (2002).

Resultados y Discusién

Extracto acuoso de hoja: Los resultados mostraron nula fitotoxicidad en alfalfa y ray-grass
siendo estadisticamente no significativos (Figura 1). Se encontraron diferencias significativas
en las concentraciones aplicadas con respecto al control en lechuga, zacate iohnson y carrizo
con un efecto de inhibicion de germinacién a partir de la minima concentracion probada.
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Figura 1. Efecto del extracto acuoso de A. mollisimus en la germinacion de las cinco especies probadas.

Coincidiendo con otras investigaciones como es el caso de Corbinoet al. (2002), quienes
estudiaron la posible actividad biolégica de extractos foliares de Chenopodium album sobre la
germinacion de semillas y el crecimiento de plantulas de lechuga, observaron inhibicién con el
extracto acuoso produciendo diferencias significativas respecto del control, en la longitud del
hipocotilo. Asi mismo, Puente et al. (2003) comprobaron el comportamiento alelopatico del
cultivo del girasol (Helianthus annuusL.) en la germinacion y desarrollo de algunas malezas
bajo condiciones de campo controladas. Utilizaron extractos acuosos de girasol al 50 % (v/v)
con 5 mL del extracto, mostrando una mayor inhibicion en la germinacion y en el retardo del
crecimiento.

Extracto de acetona: En relacién al extracto de acetona, existen diferencias significativas
entre el control y las cinco especies probadas (Figura 2), a partir de la concentracion de 3 g
alfalfa presento una inhibicion de germinacioén del 85 %, al igual que ray-grass, mientras que en
lechuga la concentracion de 3 g tuvo un porcentaje de inhibicion del 80 %, en cuanto a johnson
a partir de la concentracién 2.5 g existe una inhibicion del 90 % y en carrizo a partir de la
concentracién minima probada hubo un efecto marcado con un 100 % de inhibicion de
germinacion, por lo que el extracto acetona hoja observo fitotoxicidad para todas las especies
probadas.
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Extracto de metanol: Con respecto a metanol, en lechuga a partir de la minima concentracion
probada se obtuvo el 100 % de inhibicién, Cabral et al. (2008) determinaron el potencial
alelopatico de neem (Azadirachta), sobre el crecimiento del sorgo, utilizando extractos de
metanol, agua y hexano, en concentraciones de 10, 5y 2 g de las hojas de neem, obteniendo
un porcentaje de inhibicion del 80 % lo que es similar a los resultados obtenidos en este
trabajo.
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Figura 2. Efecto del extracto acetonico de A. mollisimus en la germinacion de las cinco especies probadas.

En lo que se refiere a los extractos organicos, acetona fue el mas téxico para las semillas de
carrizo. Por otro lado, aunque se observé baja fitoxicidad del extracto acuoso en comparacion
con los organicos, el primero tiene menos implicaciones ecologicas, aunque el estudio de los
extractos organicos permite identificar sustancias o metabolitos en algunos casos con mayor
potencial fitotdxico, y pueden servir de modelo para la sintesis de nuevos herbicidas naturales
(Garcia-Mateos et al., 2005).

Velocidad de germinaciéon acumulada

Se calcul6é adicionalmente la velocidad de germinacion acumulada (VGA) (Chiapusio et al.,
1997), observandose que en el extracto acuoso a partir de la minima concentracién probada,
lechuga, Johnson y carrizo disminuyen su emergencia.
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Figura 3. Velocidad de germinaciéon acumulada del extracto acuoso y acetona de hoja de A.mollissimus en las cinco
especies probadas

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
42



A\, Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
. Universidad Auténoma de Ciudad Juarez UACJ

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

En el extracto acetonico de hoja, carrizo disminuye su germinacion a partir de la minima
concentracion probada, johnson disminuyé a partir de 1.5 g, alfalfa, ray-grass y lechuga
disminuye a partir de la concentracion de 2 g en donde decae su emergencia (Figura 3). La
velocidad de germinacién en la mayoria de los extractos se genera a partir de la concentracion
de 1g lo que nos permite analizar que no es necesaria una mayor aplicacion de cantidad,
siendo johnson y carrizo los de mayor velocidad de germinacién.

Conclusiones

Se concluye que Astragalus mollissimus Torr. en su 6rgano hoja es sumamente efectivo en la
inhibicion de la germinacion en un rango del 90% en malezas, pudiendo ser una alternativa de
herbicida natural en el control de las mismas.
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Resumen

La produccion de energia es uno de los problemas de mayor actualidad en el mundo, debido a
la crisis de precios a que esta sujeta y el impacto ambiental que producen, principalmente los
de origen fosil. Las energias alternativas tomaron auge como una forma de abaratar costos y
disminuir el impacto ambiental. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes
fuentes de materia organica fecal a diferentes temperaturas en la produccion de gas metano.
En una primera fase (/In vitro). Se usé un disefio en bloques al azar con tres repeticiones. Los
factores de variacion fueron cuatro fuentes de materia organica: humano (H), vaca (V), cerdo
(Ce), cabra (Ca), mas las combinaciones dobles posibles y tres temperaturas (3, 37 y 50°C). La
materia organica fecal (MOF) de H fue significativamente (P<0.05) el de menor demanda
quimica de oxigeno (DQO) inicial y final, con valores de 564 y 183 mg L. Mientras que la MOF
de Ce y ésta en combinacién con la de Ca, fueron las de mejor produccién de gas metano
(CH,), la ultima con un valor de 142.9 ym mi™(P<0.05). Respecto al efecto de la temperatura,
se identifico que la DQO inicial y la produccién de CH, fueron estadisticamente mayores a los
37 °C con valores de 1077,6 mg L™ y 100.2 ym ml” respectivamente. En una segunda fase (ex
vitro). La DQO disminuyé conforme avanzé el tiempo de 1650 a 170 mg L™ y la produccién de
CH,4 aumenté de 0 a 0.520 m°.

Palabras clave: Energia alternativa, gas metano, biorreactor.
Introduccion

México presenta un marcado contraste territorial de escasez y abundancia de agua, ya
que mas de dos terceras partes de su territorio son aridas o semiaridas, principalmente en el
norte y el centro del pais (CNA, 2001). Social, econémica e hidrolégicamente, el pais se divide
en dos grandes regiones: la zona norte, centro y noreste, donde se concentra el 77% de la
poblacion, se genera el 80% del PIB, pero unicamente ocurre el 31% del agua renovable y; la
zona sur y sureste, donde habita el 23% de la poblacién, se genera el 20% del PIB y ocurre el
69% del agua renovable (CNA, 2010).Adicionalmente a la escasez del recurso agua, hay que
agregar el problema de la contaminacién de la misma y la falta de cultura para su tratamiento,
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del cual pueden obtenerse subproductos susceptibles de reutilizar, tales como: agua tratada
para riego agricola, produccién de biocomposta, biofertilizantes y biocombustibles a partir de
residuos organicos, entre otros. Al respecto, el sector productivo no sélo es el que mas gasta
agua, también es el que mas contamina. Mas de un 80% de los desechos peligrosos del mundo
se producen en los paises industrializados, mientras que en las naciones en vias de desarrollo
un 70% de los residuos que se generan en las fabricas se vierten al agua sin ningun tipo de
tratamiento previo, contaminando asi los recursos hidricos disponibles (Rodriguez et al., 2006).
Los métodos bioldgicos aplicados a la depuracion de efluentes contaminados estan siendo una
opcién en la remocion de materia organica de las aguas residuales(Castellé et al., 2002). Lo
anterior, aun mas con la reciente crisis petrolera, el aumento de los costos, la indisponibilidad
de los combustibles fésiles y la contaminacién atmosférica,lo cual genera una preocupacion
creciente (Benavides et al., 2007). La dependencia en los hidrocarburos (gas y petrdleo) hacen
que un pais sea particularmente vulnerable ante las variaciones de sus precios (Sierra, 2006).
Ante esta situacion los biocombustibles constituyen una alternativa importante para la demanda
actual energética a nivel nacional y mundial; ya que pueden ser utilizados como combustibles
para el transporte con pocos cambios en las tecnologias actuales y tienen importante potencial
para mejorar la sostenibilidad y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Carereet
al., 2008).De esta manera, la produccién de biogas es una alternativa viable y cada vez de
mayor pertinencia. En las zonas rurales de los paises en desarrollo, diversas biomasas de
celulosa estan disponibles en abundancia y ademas tienen un buen potencial para satisfacer
las demandas de energia, especialmente en el sector doméstico (Shantaet al., 2010).El
presente estudio, tuvo como objetivos (1) caracterizar las condiciones para el tratamiento
eficiente de aguas residuales mediante un sistema anaerobio a nivel doméstico e (2) identificar
la mejor fuente organica o una combinacion de diferentes fuentes y la temperatura éptima para
la produccion de gas metano.

Materiales y Métodos

El presente estudio se realizé en la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas (URUZA-
UACH) de la Universidad Auténoma Chapingo en Bermejillo, Mapimi, Dgo. La regién se ubica
en las coordenadas 104°36’36” y 103°33’'36” longitud Oeste y los 26°5’24” y 25°28'48” de latitud
Norte al extremo norte del estado de Durango. Adicionalmente, se contd con el apoyo del
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV-IPN) del Instituto Politécnico
Nacional, ubicado en el kildbmetro 9.6 Libramiento Norte Carretera Irapuato-Ledn 36821
Irapuato Gto. México, localizado en las coordenadas 20°43°8 Norte, 101°19°43 "Oeste.

Fase I: Colecta de muestra. Las fuentes de materia organicaempleadas se obtuvieron de
distintos sitios: la materia organica de humano, se obtuvo de los vertederos de agua residual de
la URUZA; la de cerdo y cabra,de los corrales del ganado porcino y caprino; la de vaca se
colectdé del rancho 18 de julio, anexo a la URUZA. Dichas muestras fueron colectadas y
transportadas en contenedores plasticos cerrados a los laboratorios de la URUZA.
Establecimiento y operaciéon del Reactor Batch. El ensayo experimental fue montado en
reactores Batch de 1000 ml de capacidad, los cuales contenian 10 g de soporte inerte a base
de plastico de botellas y 50 ml de consorcio bacteriano; se emplearon 4 g de materia organica
fecal y fueron aforados a 700 ml con agua comun, esto con el fin de encontrar la mejor
combinacién para la produccion de gas metano.Se empled plastico como medio de soporte
para establecer la asociacion bacteriana debido a su facil manejo y disponibilidad en la zona de
estudio. El plastico fue lijado para crear una mayor porosidad y permitir una mejor fijacion del
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consorcio bacteriano, posteriormente fue cortado en secciones de cinco cm aproximadamente y
colocados dentro de los digestores. El agua residual a tratar se introdujo por la parte superior
(influente), llegando asi al soporte plastico. Una vez que se introdujo el material a tratar en los
reactores, se cerraron y se extrajo el aire hasta llevarlos a condiciones de anaerobiosis.
Posteriormente se tom6 una muestra de gas, con ayuda de una aguja y tubo vacutainer; la
muestra que se almacend para su posterior cuantificacion. Se realizé el mismo procedimiento
de forma semanal hasta finalizar el experimento. Se usé un disefo de bloques al azar con tres
repeticiones. Los factores de variaciéon fueron las fuentes de materia organica fecal (FMOF):
vaca (V), humano (H), cabra (Ca) y cerdo (Ce) y las diferentes combinaciones simples (V-H, V-
Ca, V-Ce, H-Ca, H-Ce, Ca-Ce), mas el testigo, dando un total de 11 tratamientos sometidos a 3
diferentes temperaturas (3°C, 37°C y 50°C), haciendo un total de 99 unidades experimentales.
Las variables evaluadas pH y DQO fueron medidas al inicio y al final del experimento,
correspondiente a las fechas 24 de noviembre y 15 de diciembre de 2011, respectivamente.
Durante el transcurso del proyecto, se realizaron cuatro mediciones de metano de forma
semanal para posteriormente cuantificarlo mediante CG.

Resultados y Discusién

Fase I: Potencial de Hidrégeno (pH). De acuerdo al analisis de varianza y prueba de rango
multiple de medias Tukey (P<0.05), hubo una gran variacion del pH al inicio del experimento,
dependiendo de la fuente de materia organica, correspondiente a los valores mas altos a las
fuentes H, H-Ce, H-Ca y Ce-Ca; en tanto que el resto registraron pH menores de 7. En general
se identificé una tendencia hacia una ligera acidificacién al final del periodo de evaluacion
(Cuadro 1). El pH es un parametro critico en el crecimiento de microorganismos, ya que cada
tipo de microorganismo solo puede crecer en un rango estrecho de pH, fuera del cual mueren
rapidamente. Durante el crecimiento los microorganismos, éstos modifican el pH del medio que
los contiene, normalmente haciéndolo disminuir, lo cual se puede deber a diversos factores,
uno de los cuales es la liberacion de productos de reacciones metabdlicas.

Cuadro 1. Efecto de la fuente de materia organica fecal (FMOF) en el potencial de hidrogeno inicial y
final de los diferentes tratamientos.

FMOF pHI pHF
Sin MOF 7.000 k 7.127 ab
Vv 7.572i 7.238 ab
H 8.580 a 7.212 ab
Ca 7.456 | 6.986 b
Ce 8.066 e 7.333 a
H-V 7.970 f 7.268 ab
H-Ca 8.340 ¢ 7.211 ab
H-Ce 8.436 b 7421a
V-Ca 7.726 h 7.328 a
V-Ce 7.920 g 7.323 a
Ce-Ca 8.20 d 7.224 ab

Prueba de Tukey (P< 0.05). Cifras con la misma letra dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales.
PHI=Potencial de Hidrégeno Inicial pHF= Potencial de Hidrégeno Final.
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Los resultados obtenidos para este parametro, fueron similares a los reportados por Maldonado
(2008), quien trabajo con aguas complejas en donde observé que los valores de pH variaron
entre 6 y 9 en los sistemas de tratamiento con biopeliculas, lo cual indica que la actividad
microbiana se comporta de forma eficiente. El pH tuvo una tendencia hacia la acidificacion
conforme pasé el tiempo. Van Kessel y Russell (1995), sefialan que las bacterias metandgenas
son sensibles a pH bajos y que la inhibicion de la metanogénesis es causada por la toxicidad
de los acidos de la fermentacion que se produce a un pH bajo.

Demanda Quimica de Oxigeno. La fuente de materia organica fecal de humano fue
significativamente (P<0.05) el tratamiento con mas baja demanda quimica de oxigeno, con
valores de 564 a 183 mg L™, respectivamente, en comparacion a la materia organica de cerdo,
cuyos valores de 1,516 y 660.500 mg L™, lo cual significa que fue el tratamiento con mayor
produccion de gas metano. El mas bajo fue cuando se usé materia organica humana, la cual se
considera nula al ser estadisticamente igual al testigo (Cuadro 2). Se tiene entonces que la
materia organica de cerdo sola y ésta mezclada con la de cabra, son los mejores tratamientos
en la produccion de gas; esta ultima mezcla con un 37.4 % mas de biogas, respecto al testigo.

Cuadro 2. Disminucion de la DQO al término del experimento de las diferentes fuentes de materia
organica fecal (FMOF).

FMOF DQOI DQOF
Sin MOF 0.000h 6.17f
\ 916.500e 232.33cde
H 564.000g 183.00def
Ca 1500.000b 364.00bcd
Ce 1516.667a 660.50°
H-V 744.000f 86.33ef
H-Ca 1500.000b 241.17cde
H-Ce 1005.833d 416.83bc
V-Ca 1500.000b 269.83cde
V-Ce 1074.000c 545.33ab
Ce-Ca 1500.000b 561.67ab

Prueba de Tukey (P< 0.05). Cifras con la misma letra dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales.
DQOI=Demanda Quimica de Oxigeno Inicial DQOF= Demanda Quimica de Oxigeno Final.

La DQO inicial fue estadisticamente mayor a los 37 °C con un valor de 1,077.6 mg L™, respecto
a los 1,073.1 demandados en las temperaturas extremas (3 y 50 °C), entre las cuales no hay
diferencia estadistica. De igual forma para la DQO final, la temperatura menor (3°C) fue la que
tuvo valores significativamente mayores de DQO, siguiéndole en importancia la de 50 °C y
finalmente la mas baja fue la de 37 °C (Figura 1).
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Figura 1. Efecto de la temperatura (T) en la demanda quimica de oxigeno. Prueba de Tukey (P< 0.05).
Cifras con la misma letra dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales. DQOI=Demanda
Quimica de Oxigeno Inicial DQOF= Demanda Quimica de Oxigeno Final.

Producciéon de Gas Metano. La producciéon de metano se incrementd a los 14 dias después
de iniciado el experimento, que corresponde a un periodo donde el consorcio bacteriano tiene
un proceso de crecimiento exponencial (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de la temperatura final en la demanda quimica de oxigeno y la produccién de gas metano a partir
de diferentes fuentes de material organica fecal.Prueba de Tukey (P< 0.05). Cifras con la misma letra dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales. P.CH4 = Produccion de metano DDIE=Dias después de iniciado el
experimento.
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Fase IlI, Potencial de Hidrégeno. De acuerdo a Van Haandel y Britz (1994) El valor y
estabilidad del pH en un reactor anaerobio es muy importante, debido a que la actividad
metanogénica es altamente vulnerable a los cambios de pH, comparada con las demas
poblaciones presentes: no hubo diferencia entre los valores propuestos por Van Handel y Britz,
lo cual se vio reflejado en la produccion de gas metano a lo largo del experimento, donde los
valores de pH fueron de 7.0 (Cuadro 3).
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Demanda Quimica de Oxigeno: en este estudio y debido a que en el momento en que
comenzé a formarse la biopelicula fue sometida a cambios drasticos en el tipo de sustrato, el
sistema se adapté rapidamente a los cambios, iniciando con una DQO de 1650 mg L™, llegando
a su maxima eficiencia el dia 33, registrando una DQO de 170 mg L™ (Cuadro 3). Lo anterior
puede atribuirse a lo que menciona Ruiz et al., (1997) quien dice que la biopelicula sufre cargas
de shock, que es basicamente el cambio de sustrato, esto tomando en cuenta que las bacterias
metanogénicas son extraordinariamente sensibles a la presencia de compuestos toxicos en el
agua residual a la que fueron sometidas durante el tratamiento anaerobio, sin embargo,
conforme avanza el periodo del proceso y éste es suficientemente largo, para que los
microorganismos se adapten a ciertas concentraciones de las diversas sustancias toxicas. Los
valores obtenidos de remocién de DQO de 1650 a 170 mg L™, entran dentro de los parametros
establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-067-ECOL puesto que estable un parametro
de 200 mg de DQOT L" y este sistema obtuvo 170 mg L™, con lo que cumple con los
parametros establecidos en la norma y en base a esto, el agua del efluente puede ser
reutilizada para el riego de parques y jardines.

Estimacion de la Produccion de Gas Metano: puesto que no fue posible hacer una mediciéon
directa de la produccién de gas metano, se hizo una estimacién de produccién del mismo, de
acuerdo a la ecuacion identificad por Camara y colaboradores (s/f):

VCHA4 = (0.3516)[ (So - S)(1/1000) - 1.42 Px|

VCH4= volumen de metano (m°) S= DQO ultima de efluente (mg L)
So= DQO ultima del influente (mg L'1) Px= Masa neta de tejido celular producida
diariamente (Kg dia™)

Cuadro 3. Efecto del tiempo en el potencial de hidrégeno, temperatura y demanda quimica de oxigeno.

DDIE pH T (°C) DQO (mg L")
1 8.00a 22a 1650a
3 7.00b 22a 1067b
5 7.00b 21b 846¢
7 7.00b 21b 836¢
9 7.00b 20c 785d
11 7.00b 19d 792d
13 7.00b 19d 668e
15 7.00b 19d 644f
17 7.00b 18e 582g
19 6.66bc 18e 500i

21 7.00b 19d 565h
23 7.00b 19d 419j
25 7.00b 18e 413j
27 7.00b 18e 395j
29 7.00b 18e 384k
31 7.00b 18e 380k
33 6.33cd 18e 170l

Prueba de Tukey (P< 0.05). Cifras con la misma letra dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales.
DDIE=Dias después de iniciado el experimento pH=Potencial de Hidrégeno T=Temperatura DQO=Demanda
Quimica de Oxigeno.
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De acuerdo a los valores estimados de produccién de metano en funcién de la DQO, la
produccion de aquél fue muy baja, aunque con un incremento progresivo, pero principalmente a
partir de los 13 dias de iniciado el experimento, lo cual indica que el sistema es eficiente, bajo
condiciones adecuadas de temperatura y fuentes de materia organica fecal (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto del tiempo en la estimacién de la produccion de gas metano en base a la demanda
quimica de oxigeno.

DDIE DQO (mg L™) EPCH,4 (m°)

1 1650a Om

3 1067b 0.205I
5 846¢ 0.283k
7 836¢ 0.286k
9 785d 0.304j
1 792d 0.302j
13 668e 0.345i
15 644f 0.354h
17 582g 0.376g
19 500i 0.404e
21 565h 0.381f
23 419 0.433d
25 413j 0.435d
27 395 0.441c
29 384k 0.445cb
31 380k 0.447b
33 170! 0.520a

Prueba de Tukey (P< 0.05). Cifras con la misma letra dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales.
DDIE=Dias después de iniciado el experimento DQO=Demanda Quimica de Oxigeno EPCH4=Estimacion de la
Produccién de Gas Metano.

Conclusiones

El potencial de hidrégeno de los distintos tratamientos y a diferentes temperaturas, tiende hacia
la acidez al finalizar el experimento y ello hace mas eficiente el proceso de la remocién de la
demanda quimica de oxigeno y aumenta la producciéon de gas metano.De las temperaturas
empleadas, la mayor remocion de DQO y produccién de metano se presentd en los
tratamientos expuestos a 37°C.La mayor produccion de metano fue a los 14 dias de
establecido el experimento, en todos los tratamientos, principalmente en aquellos sometidos a
37°C. La mayor produccion de metano fue en los tratamientos donde se us6 como fuente de
materia organica fecal de cerdo, cabra y la combinacion de ambas.Los resultados obtenidos en
la fase Il coinciden con los obtenidos en la fase |, es decir el pH tiende hacia una ligera acidez
al finalizar el experimento, volviendo mas eficiente la remocién de la demanda quimica de
oxigeno y aumentando la produccion de gas metano obtenida mediante una estimacion. Lo
anterior hace viable la aplicacién practica los resultados del presente estudio.
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EL AGAVE AZUL: LA DEGRADACION DEL SUELO Y EL PROCESO DE
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Navarro, Jalisco. México. CP. 48900; Tel. 317 38-25010. Ext. 57165.

Resumen

En el presente trabajo se evaluo el efecto de las plantaciones de agave azul sobre el proceso
erosivo y cambio de uso sobre la pérdida del suelo, medida sobre dos tipos de cobertura
vegetal: plantaciones de agave azul versus selva baja caducifolia. El objetivo de la
investigacion es cuantificar el efecto del cambio de uso del suelo sobre la pérdida del mismo,
como efecto directo de las plantaciones de agave azul (Agave tequilana Weber). El trabajo se
desarroll6 en el Municipio de Autlan de Navarro, Jalisco-México; en este fueron
georeferenciadas las parcelas de agave azul, identificandose en éstas: tipo de suelo,
pendiente, erosién del suelo y uso anterior del suelo. Para cuantificar la pérdida de suelo, se
utilizé como unidad de muestreo lotes de escurrimiento (2 x 5 m), los tipos de cobertura fueron
agave azul y selva baja caducifolia. El impacto del cultivo agave azul sobre la pérdida del suelo,
fue de 26.054 t ha™' por afio y de 0.709 t ha™ por afio para la selva baja caducifolia. La
conclusion de la investigacion, se establece en el manejo de este cultivo y su impacto sobre el
desarrollo sustentable local y regional ya que se desconoce cultural y agrondmicamente el
manejo del cultivo por parte de los agricultores y de los trabajadores de las compaifiias
tequileras. Por otro lado, se observa que los ejidatarios duefios de parcelas, siguen aceptando
“ofertas” de intermediarios, propiciando un cambio del patréon del cultivo o expansion de su
frontera hacia la forestal. Estos resultados, nos obligan a suponer que el manejo del cultivo de
agave azul que se realiza en este municipio, es el mismo para la region, estado y todo aquel
sitio en donde se plante este cultivo.

Palabras clave:

Agave azul; deforestacion; erosion.
Introduccion

El proceso de degradacion de la tierra, es concebido de manera natural o inducido por el
hombre, se describe como la disminucion o destruccion del potencial biolégico de los recursos
naturales ocasionada por el mal uso y/o manejo de los mismos; su importancia es tal, que
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actualmente se considera que el ser humano es responsable en una proporcion del 87%,
mientras que manera natural solo 13% (Ortiz et al., 1994). Algunos de los factores antropicos
que favorecen este proceso son la expansion demografica, la sobre explotacién de los recursos
naturales, las presiones socioecondmicas y/o politicas, los cambios inadecuados del uso de la
tierra y/o deforestacion, entre otras (Becerra, 1999). De manera intrinseca a este proceso se
encuentra la ocurrencia de la erosion del suelo, la que de manera general es reconocida como
la remocion, transporte y deposicion de las particulas individuales del suelo, por efecto de un
agente causal, su magnitud dependera de la energia con que los agentes interaccionen con los
factores involucrados.

Respecto al cambio de uso del suelo y/o deforestacion, Roberts y Roper (1999), definen este
proceso como la pérdida permanente de cobertura forestal a otros usos de tierra tales como
agricultura, pastizales, nuevos asentamientos humanos, infraestructura y embalses. El efecto
de este proceso sobre la pérdida de suelo, se presenta por el deterioro o pérdida de la
cobertura vegetal, efecto directo del incremento de las fronteras agricolas o pecuarias,
provocando la destruccién de la cobertura vegetal nativa y por otro lado, la ocurrencia del
desprendimiento y transporte de tierras ocurridas al momento de realizar las labores culturales
0 agricolas ante la presencia de la precipitacion pluvial y/o escurrimiento superficial.

En el municipio de Autldan de Navarro, Jalisco-México, la conversion de uso del suelo de
agricultura a pasto, de bosque a pasto y/o agricultura de ladera, es un proceso que va en
aumento; y que de una u otra forma incrementa las tasas de erosion reportadas para el estado,
asi como de los costos de cualquier practica de conservacion que se quiera implementar y/o
mantener a través del tiempo. En este municipio, la presion sobre los recursos naturales, ha
sido ejercida por el cambio continuo (patron de cultivo) y extensivo del uso del suelo y/o
deforestacion, basicamente por la siembra extensiva del agave azul (Agave tequilana Weber) y
del cual se carecen de estudios regionales para su adaptacion (climaticos y edaficos ente
otros). Es entonces que el efecto del proceso erosivo, se identifica inicialmente en el deterioro
de la cobertura vegetal nativa, a través del incremento de las fronteras agricola y pecuaria,
provocando con ello el desprendimiento y transporte del suelo, al momento de realizar las
labores culturales o agricolas ante la presencia de un agente erosivo, depositando los
sedimentos en zonas bajas de las cuencas hidrograficas, valles, sistemas de riego, rios, lagos y
presas.

Materiales y métodos

Descripcion del area de estudio

El Presente trabajo se desarrolldé en el municipio de Autlan de Navarro, Jalisco-México (Figura
1), ubicado entre las coordenadas extremas de latitud norte 19°54°a 19°35" y de longitud oeste
104°08°a 104°29". Cuenta con una superficie territorial de 962.90 km?, correspondiente al 1.2%
de la superficie total del estado de Jalisco. Su composicion edafica esta dominada por suelo
tipo Regosol (43.21%). El clima es caracteristico con otofio seco, invierno y primavera seco y
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semicalido, sin cambio térmico invernal bien definido; su temperatura media anual es de 23.5
°C y precipitacion media anual de 719.8 mm (Ayuntamiento Constitucional de Autlan de
Navarro, 2007).
El area del municipio tiene un gradiente altitudinal de 860 a 2820 msnm., ésta variacion refleja
la gran diversidad climatica, desde el calido sub-humedo hasta los templado frio, esto esta
relacionado con los tipos de vegetacion y usos del suelo, ya que podemos encontrar una
agricultura de riego y. temporal, bosques de Selva Baja Caducifolia, Encino Caducifolio y
bosque templado de Pino, Pino Encino y Mesdfilo de Montafia (INEGI, 1999).

Trabajo de campo

Este consistido en la cuantificacion de la pérdida de suelo por efecto de la erosién hidrica en
parcelas bajo pendiente uniforme de 6%; la unidad de muestreo y medicidon fueron lotes de
escurrimiento (2 metros de ancho por 5 metros de largo), técnica considerada complementaria
al uso de cuencas pequefias de facil extrapolacion pero bajo condiciones similares de
fisiografia y uso del suelo (C.P.- SARH, 1991). Se consideraron dos tipos de cobertura vegetal,
el agave azul (Agave tequilana weber), como cultivo agricola de gran importancia en el estado
de Jalisco y del pais y bosque tropical caducifolio (BTC), considerado uno de los bosques con
mayor diversidad floristica y de gran amplitud altitudinal (Cuevas et al., 1998). Para cotejar los
resultados y bajo una supuesta condicion de deforestacién se instalé un lote testigo sin
cobertura vegetal. Los lotes fueron ubicados al noroeste del municipio, en el predio Rincon de
Guanajuato en las coordenadas 19°47°28” a 19°47°29” norte y 104°20°04” a 104°20°'08” oeste.
Las caracteristicas climaticas y edéficas de los lotes fueron similares. El muestreo se realiz6
posterior a cada evento de lluvia con una intensidad capaz de generar escurrimiento superficial;
las muestras tomadas fueron de un litro por lote.

DOCTORADO EN PLANEACION
ESTRATEGICA Y DIRECCION
DE TECNOLOGIAS

Leyenda
Municipio de Autian de Navarro
Corrie
Vias d acion

B Locai

orden corrientes. (mts)
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Eaboradd por J Manuel Ramirez Romero

555000 566000 577000 588000

Figura 1. Localizacion del municipio de Autlan de Navarro, Jalisco-México.
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Resultados y discusién

Cuantificacion de la erosion en agave y bosque tropical caducifolio

Los resultados obtenidos demuestran el gran impacto que representa el manejo del cultivo del
agave azul sobre los recursos naturales no renovables suelo y agua, ya que adicional a la
pérdida de suelo de 26.054 t ha'afio” durante el temporal de lluvias, también se registré la
pérdida del volumen total de escurrimiento superficial, siendo éste de 2503.013 m®; los
registros para el BTC, fueron de 0.709 t ha™'afio”’, bajo un volumen total captado de 0.499 m?®.
Los registros correspondientes para el lote testigo, fueron en cuanto a la pérdida de suelo de
35.502 t ha™ afio™ y 2674.481 m® de escurrimiento superficial.

Discusion

Con base al panorama que presenta la region, se observa la fuerte expansion del cultivo de
agave azul que presentd hasta hace 10 afios, ésta se ha reducido en el municipio de Autlan de
Navarro, Jalisco-México. No obstante que este cultivo tiene aproximadamente 20 afios de ser
plantado en la regién, aun se desconocen los impactos en el desarrollo sustentable que pudiera
traer. Por observaciones y estudios realizados desde hace ya 12 afios a la fecha en el
municipio y region Sierra de Amula en el estado de Jalisco, nos permite establecer que las
formas en que se planta el agave azul los métodos para eliminar las malezas (aplicacion de
agroquimicos) propicia la degradacion del suelo (reduccién de la fertilidad e incremento del
arrastre de particulas organicas y minerales hacia arroyos, rios y presas). Finalmente se
establece que aunque se han reducido las plantaciones de agave azul sobre la frontera
agricola, pecuaria y forestal, aun existen plantaciones en zonas de elevada pendiente y suelos
delgados lo que facilita la aceleracién de dicho proceso adicional a la conversién del uso del
suelo.

Conclusiones

* Se establece que la pérdida de suelo que ocurre en las plantaciones agave azul, se
incrementan en mas del 95% en comparacién con la SBC.

* Los ejidatarios duefios de parcelas que plantan este cultivo o que aceptan “ofertas” de
empresas tequileras, propician un cambio del patrén del cultivo o la expansién del mismo
hacia la frontera forestal (principalmente al bosque tropical caducifolio).

* Con base a los recorridos de campo realizados en el municipio, se observa la ausencia de
practicas culturales o de conservacion que reduzcan la degradacion de los recursos suelo y
agua. Es por ello que se considera que cualquier practica alternativa que contribuya a la
disminucion del arrastre de las particulas del suelo favorecera la disminucion de las
elevadas tasas erosivas reportadas.

* Con base al manejo del cultivo, el cual se supone es el mismo para el municipio, la regién
Sierra de Amula, el estado y la nacion, asi como a las condiciones fisicas y climaticas en
que es plantado, nos obliga a establecer la hipotesis de que este efecto de degradacién de
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los recursos naturales que encontramos en esta region, sera el mismo para aquellas en
donde se plante este cultivo.

Bibliografia

Ayuntamiento Constitucional de Autlan de Navarro. 2007. Plan Municipal de Desarrollo. Autlan de Navarro. Pp. 11-
53.

Becerra M.A. 1999. Escorrentia, erosion y conservacion de suelos. Primera edicion. Chapingo-México.

C.P-SARH. 1991. Manual de Conservacion de Suelo y Agua. 3era. Edicion Chapingo, México. Editorial num. 306.
pp. 15-20.

Cuevas G.R., N.M. Nuiez L., L. Guzman H., y F.J. Santana M. 1998. El bosque tropical caducifolio en la Reserva de
la Biosfera Sierra de Manantlan, Jalisco-Colima, México. IBUG, BOLETIN DEL INSTITUTO DE BOTANICA.
Volumen en homenaje de la profesora Luz Maria Villareal de Puga. EPOCA 3., Vol.5., Num. 1-3. Pp. 445-455.

Ortiz S., M.L.M.; J. Estrada B. W. y M. Anaya G. 1994. Evaluacioén, cartografia y politicas preventivas de la
degradacion de la tierra. CONAZA. México.

Roberts RW. y J. Roper. 1999. Asuntos forestales; Deforestacion: Bosques tropicales en disminuciéon. Red de
asesores forestales de la Agencia Canadiense para el desarrollo internacional. http://www.rcfa-
cfan.org/spanish/s.issues.12-7.html

g J INDICE

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
56



. , Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
., Universidad Auténoma de Ciudad Juarez UACJ

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”
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Resumen

Para manejar de manera eficiente el agua de riego se requiere el uso de sensores de humedad
del suelo. Existen diversas alternativas en el mercado, una de ellas es el sensor Watermark®,
recientemente se generé un nuevo equipo de la marca Octet++°, sin embargo existe poca
informacion sobre la precisiéon de sus mediciones. Con el fin de tener informacion al respecto,
se llevo a cabo un experimento en el cual se determiné la humedad de dos suelos empleando
los dos tipos de sensores. Los resultados obtenidos se confrontaron con la humedad
determinada directamente de muestras de los suelos evaluados mediante el método
gravimétrico. Los resultados indican que ambos sensores presentan un buen ajuste entre ellos
y de cada uno de los sensores con el método gravimétrico. De acuerdo con los coeficientes de
correlacion obtenidos, el sensor Octet++® tuvo mejor comportamiento en la determinacion de la
humedad en ambos suelos, principalmente en el suelo areno-franco.

Palabras clave

Capacidad de campo; humedad aprovechable; medidor de humedad; tecnologia mexicana
Introduccion

El manejo eficiente del agua de riego es de gran importancia debido a que tanto el exceso
como la deficiencia de humedad causan estrés y con ello se afecta la productividad de los
cultivos. El exceso de agua de riego puede ocasionar pérdida de sales de fertilizantes por
lixiviacion, con la consecuente ineficiencia de esos materiales, pérdida econdmica vy
contaminacion de los mantos freaticos; también puede favorecer el desarrollo de enfermedades
en las raices de las plantas, principalmente causadas por hongos (Aissat et al., 2008; Alaoui et
al., 2014).

Existen diversas alternativas para determinar la humedad del suelo y con ello manejar de
manera apropiada el riego. Una opcion es el uso de sensores de humedad del suelo y en
funcién de los resultados, definir la frecuencia y la magnitud del riego. La humedad del suelo se
puede determinar directamente midiendo gravimétricamente el contenido de agua que contiene
una muestra de suelo a una profundidad determinada y dependiendo de lo alejado que ese
resultado esté de la humedad a capacidad de campo, tomar la decisién de manejar el riego, sin
embargo este método es poco practico, debido a que la obtencion del resultados requiere de
por lo menos un dia para someter la muestra a deshidratacién (Lagunas-Allué, 2013).
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Existen métodos indirectos del contenido de humedad en el suelo, los cuales son practicos,
rapidos y precisos, uno de ellos es la determinacion de la humedad mediante sensores de la
tensién con la cual retiene el suelo el agua, uno de ellos es el medidor de la marca
Watermark®, los resultados son en centibares (cb); en la medida que la tensién es menor,
significa que el agua esta retenida con menor fuerza y el suelo esta mas humedo (Nolz et al.,
2013).

Existen diversas alternativas para determinar el contenido de humedad en el suelo, sin
embargo, se requiere conocer el nivel de precisién que tienen, para ello es conveniente calibrar
los resultados que reportan diversos tipos de equipos; la determinacion de referencia es el
método gravimétrico (Lagunas-Allué, 2013). Ademas de la precisién, si el método es sencillo,
practico y economico, tendra altas posibilidades de que sea adoptado por los productores
agricolas para manejar el riego, otra propiedad deseable es que sean estables y sus lecturas
sean reproducibles en diversos tipos de suelo, principalmente con diferentes texturas (Bogena
et al., 2007). El sensor Watermark® reune los criterios antes sefialados, ademas presentan
buen comportamiento en el rango de -10 a -65 cb independientemente del tipo de suelo (Huete
et al., 2010, citados por Lagunas-Allué, 2013); el sensor Octet++®, ademas de presentar las
cualidades antes mencionadas, es una tecnologia moderna, patentada, de nacionalidad
mexicana, de reciente creacion (2013), con amplias posibilidades de poder escalar a incorporar
otras mediciones o ajustes a las determinaciones de humedad, como es el medir la humedad
con base a capacidad de campo registrada dentro del mismo sensor, representando asi dicha
humedad la humedad aprovechable. De igual manera el sensor Octet++ ofrece la capacidad de
medir temperatura a distintas profundidades, mostrando toda esta informacion en un dispositivo
movil con una interface grafica de muy facil y practica interpretacion.

El objetivo del presente trabajo es determinar la relacion entre las lecturas de humedad que
proporcionan dos tipos de sensores, uno que determina la fuerza de tensién del agua en el
suelo (Watermark®) y otro que determina el contenido de agua disponible en el suelo
(Octet++®), asi como la relacién de ellos con el contenido de humedad determinado con el
método gravimétrico, en dos suelos.

Materiales y Métodos

Con el fin de comparar la resolucion el-coempeortamiente de sensores de humedad marca
Watermark® y de la marca Octet++®, se instalé un experimento en condiciones de invernadero
con control de temperatura y humedad en el aire, en la Unidad Académica de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Zacatecas. Se usaron macetas de 50 cm de altura, 50 cm de
diametro en la parte superior y 40 cm en la parte inferior, con capacidad de 80 L, en las cuales
se instalaron sensores de humedad a 15, 30 y 40 cm de profundidad.

Los sensores Watermark® determinan la humedad mediante medicion de la tensién del agua
en el suelo, con base en el principio de los bloques de yeso (Lagunas-Allué, 2013). El
funcionamiento de los sensores Octet++® se fundamenta en la resistencia eléctrica generada
dentro de la ceramica patentada que lo compone y la presencia de la humedad dentro de dicha
cerdmica, la cual es originada a una determinada alta frecuencia (reactancia), y varia con
respecto a la humedad presente en el sensor, de tal manera que al existir una mayor
concentracién de humedad, el valor porcentual sera mayor, y viceversa. Dicha reactancia esta
linealmente correlacionada con la presencia de humedad contenida dentro del sensor, de esta
forma y mediante un algoritmo se transforma el valor eléctrico a porcentaje de humedad (IMPI,
2013).
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La comparacion de lecturas de humedad se realiz6 entre dos tipos de sensores y la
humedad determinada por el método gravimétrico mediante una balanza marca Ohaus con
capacidad de 200.00 g y precision de 0.01 g.

Se utilizaron dos tipos de suelo, uno de textura areno-franco, con 0.79 % de materia
organica (MO), pH de 7.54 y conductividad eléctrica (CE) de 0.48 dS m™ y otro con textura
franca, MO = 2.84 %, pH de 7.77 y CE = 0.84 dS m™. En 16 macetas, se instalaron ocho
macetas con cada uno de los suelos, en cuatro de cada una de ellas se instalaron ambos tipos
de sensores y en las otras cuatro se destinaron para tomar muestras de suelo para determinar
humedad por el método gravimétrico.

Con el fin de extraer agua del suelo, en cada maceta se instalé una planta de tomate del tipo
saladette, de habito de crecimiento indeterminado, cultivar "El Cid".

Los suelos se secaron directamente expuestos al sol, el contenido de humedad fue de 3.8 %
y 4.3 % en los suelos areno-franco y franco, respectivamente; se llenaron las macetas con
suelo, se colocaron los sensores de humedad y se planté una plantula de tomate por maceta el
20 de mayo de 2014, a partir. La cantidad de agua a cada maceta fue la misma en ambos
suelos, cuando se arraigo la planta, se aplicaron riegos a saturacién con el fin de determinar los
contenidos de humedad en la medida que se va perdiendo agua; diario por las mafanas se
tomaron las lecturas de humedad, periédicamente también se tomaron muestras de suelo a 15,
30 y 40 cm de profundidad, para determinar el contenido de humedad por el método
gravimétrico. Cuando las plantas mostraban sintomas agudos de marchitamiento se aplicaron
riegos intensos, la cantidad de agua aplicada después del primer riego, fueron diferenciados,
debido a que en el suelo franco las plantas presentaban primero los sintomas de
marchitamiento, la cantidad de agua aplicada por maceta y por riego fue de 11 L en el suelo
areno-franco y 13 L en el franco. Las lecturas de humedad del suelo se registraron diariamente
del 28 de mayo al 12 de agosto, se acumularon 78 dias con lecturas de humedad con los
sensores Octet++® y Watermark® a 15, 30 y 40 cm de profundidad, y ocho muestreos de suelo
para determinacion gravimeétrica de la humedad en cuatro muestras de cada suelo.

Los sensores Watermark® proporcionan las lecturas de humedad en centibares (cb) y miden
la tension con la cual el agua es retenida por el suelo, de manera que lecturas cercanas a 0 cb,
indican un exceso de humedad, lecturas cercanas a 30 cb indican que la humedad es préxima
a capacidad de campo y lecturas mayores corresponden a estados mas deficientes de
humedad (Lagunas-Allué, 2013). Los sensores Octet++® dan las lecturas en porcentaje de
humedad, el 100 % corresponde con la humedad en exceso y en la medida que disminuye
corresponde con el porcentaje de abatimiento de la humedad aprovechable.

Los resultados obtenidos entre los sensores Watermark® y Octet++® fueron sometidos a un
analisis de regresion. Ambos datos también se correlacionaron con el contenido de humedad
del suelo determinado por el método gravimétrico.

Resultados y Discusién

El modelo de regresion del comportamiento entre los resultados obtenidos de la humedad
determinada con el sensor Octet++® y Watermark® de un conjunto de 78 datos (dias), para
cada profundidad (15, 30 y 40 cm) tuvo un coeficiente de regresion lineal (r?) de 0.8779, 0.8186
y 0.7994, para el suelo areno-franco y las profundidades respectivas. Para el suelo de textura
Franca los coeficientes de regresion lineal (r?) son 0.8457, 0.7876 y 0.6589, para las
profundidades respectivas. Los resultados indican que hay suficiente correspondencia entre los
contenidos de humedad de los sensores ensayados.

Un aspecto importante es la correspondencia delos resultados de cada uno de los sensores
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con la humedad que directamente se obtiene del suelo mediante el método gravimétrico. En el
suelo areno-franco los sensores de la marca Octet++ presentaron coeficientes de regresion (%)
mas altos: 0.9618, 0.8817 y 0.9310, para las profundidades de 15, 30 y 40 cm,
respectivamente; los sensores marca Watermark® tuvieron los siguientes valores del mismo
coeficiente: 0.8793, 0.6989 y 0.6238, para las mismas profundidades. Ambos sensores
mostraron correspondencia con la humedad determinada gravimétricamente, sin embargo,
Octet++® presentd los mayores coeficientes de regresion lineal, lo cual significa que determina
el contenido de humedad con mayor similitud a la existente en forma real en el suelo, es decir,
a la determinada por el método gravimétrico. Se aprecia diferencia en la precision de la
humedad entre suelos, en el areno-franco ambos sensores tuvieron mejor ajuste (R?) que en el
franco, respecto al método gravimétrico. De acuerdo a como se manejaron los riegos en las
macetas, cuando el suelo esta saturado, las lecturas en Octet++® son de 100, mientras que las
de Watermark® son de 0; a medida que el suelo se fue secando, los resultados con Octet++®
progresivamente disminuyeron y en una magnitud determinada los de Watermark® se
incrementaron. El modelo lineal es negativo, debido a que en la medida que las lecturas de
humedad con uno de los sensores se incrementa con el otro disminuye (figuras 1y 2).
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Figura 1. Contenido de humedad en el suelo (a) areno-franco y (b) franco, medida con los sensores
Octet++ y Watermark, a profundidad de 15 cm.
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Figura 2. Contenido de humedad en suelo (a) areno-franco y (b) franco, medida con sensores Octet++ y
Watermark, a profundidad de 30 cm.
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Figura 3. Contenido de humedad en el suelo areno-franco determinada con los métodos (a) gravimétrico
y con sensor Octet++ y (b) con sensor Watermark y el método gravimétrico a la profundidad de 15 cm.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos, ambos sensores son efectivos para determinar la
humedad en el suelo, particularmente el de la marca Octet++®, presenté un comportamiento
mas similar al método directo con que se determina la humedad del suelo: el método
gravimétrico. Por lo cual es una alternativa tecnoldgica que puede ser utilizada para medir la
humedad del suelo a 15, 30 y 40 cm de profundidad.
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PROPUESTA DE OBRAS DE CONSERVAQION DE SUELOS PARA EL
PROYECTO GASODUCTO “SECCION 2B” CHIHUAHUA
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Resumen

La presente propuesta contempla la realizacion de obras para el control de la erosién laminar y
erosion en carcavas principalmente sobre el derecho de via del proyecto del gasoducto
abarcando basicamente 25 m de ancho. El proyecto se localiza sobre los municipios de
Chihuahua, Gran Morelos, Santa Isabel, Carichi, Cusihuiriachi y Cuauhtémoc en el estado de
chihuahua. Es indispensable establecer obras de conservaciéon de suelos, con la finalidad de
controlar las escorrentias y evitar la erosidén del suelo de tal manera se realizaron recorridos en
campo con la finalidad de detectar areas erosionadas y proponer obras de conservacion de
suelos segun el tipo de erosion identificado. Este trabajo corresponde a la primer etapa ya que
actualmente se estan realizando las actividades de construccion del gasoducto por lo que se
estan generando dafos al suelo y se propone la realizacién de 3000 m de barreras de piedra
acomodada en curvas a nivel, 70 m*® de presas filtrantes de piedra acomodada, 195 m? de
cabeceo de carcavas y 250 m? de suavizacién de taludes.

Palabras clave

Conservacion, derecho de via, erosion, suelo

Introduccion

Los suelos son sistemas naturales que mantienen una gran diversidad de plantas, aportando
nutrientes ademas de servir de sostén a las mismas, mantienen su fertilidad principalmente por
la vegetacion, cuando ésta es sustituida, son fragiles al manejo, ya que se pierden grandes
cantidades de material organico y la capacidad para retener la humedad y la fertilidad del suelo,
siendo la causa principal la erosién hidrica (Torres, 1984). Se ha generado informacion sobre
uso sustentable de los suelos, potencialidad y uso actual, sin embargo, los procesos de
degradaciéon de los suelos solo han quedado en evaluaciones y se carece de programas de
restauracion, manejo y conservaciéon de suelos que permitan mitigar y prevenir estos
problemas. La conservacion de suelos ha sido definida como la ciencia de mantener y/o
aumentar la productividad de los terrenos mediante practicas mecanicas, vegetativas y
agrondmicas, que deben ser aplicadas de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada
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Nt
tipo de terreno (Torres, 1984). El campo de la conservacion de los suelos es muy amplio,
pudiendo incluir todas las practicas para combatir los procesos de degradacion de la tierra. Los

objetivos especificos de la conservacién de suelos son: a) controlar la pérdida de nutrimentos
de las tierras agricolas, b) reducir el aporte de sedimentos a lagos, presas, rios, canales, y
cuerpos de agua en general, y c) reducir el dafio causado a cultivos por los materiales
transportados por el viento y el agua. La erosion hidrica de suelos se refiere a la disminucion
del grosor del suelo que se encuentra en la parte superficial, por la accién de los impactos de
las gotas de lluvia y la escorrentia, que se genera sobre el suelo al ser saturada por el agua
acumulada (Figueroa et al., 1991; Leyden y Oldeman, 1997).

Materiales y métodos

Se realizaron recorridos en campo con la finalidad de detectar areas susceptibles a la erosion a
causa de la construccién del gasoducto, las obras propuestas para el control de la erosion se
basan en la disponibilidad de material en el terreno para su ejecucion.

Barreras de piedra acomodada en curvas a nivel. Se realizan con fines de retencién de azolves
y disminucion de escorrentias, con ello se promueve el control de la erosion laminar en el area,
y deben cimentarse a 10 cm de profundidad construyéndose con dimensiones de 30 cm de
ancho x 30 cm de alto, se considera una separacion promedio de 20 m entre lineas
(CONAFOR, 2013).

Figura 1. Evidencia de erosion laminar y necesidad de ejecutar barreras de piedra.

Presas filtrantes de piedra acomodada. Con esta obra se controla la velocidad del
escurrimiento superficial, la correccion de la pendiente del cauce, disminuir la produccién y
arrastre de sedimentos que afecten la construccion del gasoducto (CONAFOR, 2013).

Figura 2. Evidencia de erosion en carcavas y necesidad de ejecutar presas filtrantes.
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Cabeceo de carcavas. Consiste en el recubrimiento con material inerte como piedras
(zampeado seco), o material vegetal muerto (morillos) que tienen la finalidad de disminuir la
inclinacion de la entrada de la escorrentia en la carcava, ademas de proteger el suelo después

del recubrimiento del talud para amortiguar la energia de caida de la corriente (CONAFOR,
2013).

Figura 3. Evidencia de la necesidad de realizar cabeceo de carcavas.

Suavizacién y/o estabilizacion de taludes. El objetivo del control de taludes es evitar el crecimiento
lateral y fundamenta en buscar el dngulo de reposo adecuado para el suelo y sedimentos,
disminuyendo la inclinacién de los taludes y recubriéndolos para evitar la erosién en los mismos y
propiciar el crecimiento de la vegetacion, esta actividad se realiza con piedra asi como de barreras
vivas en la orilla de la cdrcava (CONAFOR, 2013).

Figura 4. Evidencia de la necesidad de suavizacion de taludes y evitar el arrastre del suelo.
Resultados

Se obtendra la recuperacién de suelos en 31 ha del proyecto del gasoducto ubicado en los
municipios de chihuahua. Santa Isabel, Cuauhtémoc, Gran Morelos, Cusihuiriachi y Carichi en
el estado de Chihuahua. La cantidad de obras propuestas se mencionan en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Cantidad de obra propuesta obtenida en base a los recorridos en campo.

UNIDAD DE CANTIDAD DE
CONCEPTO
MEDIDA OBRA PROPUESTA
Barreras de piedra
acomodada en curvas a M 3000
nivel
Presas filtrantes de piedra 3
m 70
acomodada
Cabeceo de carcavas m? 195
Suavizacion de talud m* 250
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Figura 4. Plano de ubicacion de la seccion 2B en el trazo del gasoducto.
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Conclusion

La cantidad de obra propuesta se basa en la disponibilidad de material y las caracteristicas del
terreno en el area es variable, en el caso de las barreras de piedra se propone la realizacién de
3 000 m con la finalidad de evitar azolvamiento de arroyos y terrenos agricolas, la realizacion
de 70 m® de presas filtrantes contribuye a evitar el crecimiento de la carcava evitando el
arrastre de sedimentos en el area y 195 m? de cabeceo de carcavas asi mismo la obra de
suavizacién de taludes permite controlar la erosién lateral del derecho de via del proyecto.
Estas obras permiten controlar la erosion causada por la construccién del gasoducto de
llevarse a cabo se obtiene la retencion de suelo de 329.92 ton/ha, cabe mencionar que este
trabajo corresponde a la primer etapa del proyecto por lo que unicamente se plantea la
propuesta de obras para la conservacion del suelos a través del poster informativo,
posteriormente una vez construidas las obras se pretende divulgar los resultados obtenidos en
el siguiente congreso del suelo.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue para determinar el impacto del cambio climatico en
la erosion edafica por la accién del viento para el escenario A2, periodo 2010-2039, en el
municipio de Lerdo, Dgo., México.El estudio comprendié al municipio de Lerdo, Durango,
México (paralelos 25.166 y 25.783° lat norte y meridianos 103.333 y 103.983° long oeste), su
clima es seco templado y muy seco (BSohw, BWhw); en la metodologia se usaron técnicas de
re-escalado dinamico para la modelacion de procesos ambientales a partir de informacion
climatica, histérica y para tres escenarios de cambio climatico regionalizados para México, para
determinar el impacto a partir de la tasa de erosion edlica laminar (EEL). Los resultados
obtenidos en el escenario futuro A2, indicaron pérdidas de suelo de hasta 176.6 t ha™ afio™.

Palabras clave:
Degradacion, aridez, re-escaladodinamico, sequia, adaptacion
Introduccion

La erosion edlica es considerada como parte de procesos de degradacion de la tierra que es
exacerbada por actividades antropicas inadecuadas y la variabilidad climatica de corta y larga
duracién (UNCCD, 2013); fenédmeno (degradacién) que a principios de 1990 a nivel global
alcanzé un total de 36 x 108 ha, de la cual, el 15.2% corresponde a este fendmeno (Stavi y Lal
2014).

Mediante el empleo de técnicas de reduccion de escala (van Roosmalen et al.,, 2011) y la
modelacion de variables climaticas, como la lluvia, temperatura y una combinacion de ambas a
partir de indicadores relacionados con la sequia y grado de aridez se ha demostrado que la
modelacion de los fendmenos de aridez tienen aplicacion a diferentes escalas (Moterroso et
al., 2011; Lopez-Santos et al., 2013).

El objetivo de la presente investigacion fue para determinar el impacto del cambio climatico en
la erosion edafica por la accion del viento para el escenario A2, periodo 2010-2039, en el
municipio de Lerdo, Dgo., México.
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Materiales y Métodos

Area de estudio, caracteristicas y ubicacién

Lerdo es uno de los 39 municipios del Estado
de Durango, México, con una superficie
aproximada de 2,106 km2 y se localiza
(paralelos 25.166 y 25.783° lat norte y
meridianos 103.333 y 103.983° long oeste), en
una region que presenta un gradiente climatico
de Sur a Norte que va de seco templado a muy
seco (BSohw, BWhw), cuya temperatura media
anual varia de 14 a 22°C y la precipitacién
media anual de alrededor de 300 mm.
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Dos de sus principales caracteristicas, segun el
INECC-SEMARNAT (2012): son: 1) que se
encuentra en dos sistemas hidrolégicos claves
para la Region, como son la Cuenca Nazas-
Torredn (79%) y Aguanaval (20.1%); vy 2)
solamente el 24% del territorio es apto para la
agricultura mecanizada continua, mientras que
el 76% restante no es apto (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica y principales rasgos Notooe ootacion
topograficos de Lerdo, Durango, México. Cuerpos de agua

Linea base del estudio y modelacion de la erosion edlica

El procedimiento para determinar EEL, tanto para el afio base (2010) como para el escenario
futuro A2, se baso en la determinacion del indice de agresividad del viento (IAVIE) y el periodo
de crecimiento (PECRE) a partir de la precipitacién media anual (PMA) en mm, conforme a las
ecuaciones siguientes:

PECRE = 0.2408*(PMA) - 0.0000372*(PMA)2 - 33.1019 (Ec 1)
IAVIE = 160.8252 - 0.7660*(PECRE)  (Ec 2)
EEL=IAVIE*CATEX*CAUSO (Ec 3)

Donde, el PECRE se define como el nimero de dias al afio con disponibilidad de agua y
temperatura favorable para el establecimiento de un cultivo, el cual fue propuesto por Ortiz
(1987), mismo que ha sido empleado en varios estudios (Monterroso et al., 2011; Lépez-Santos
et. al 2013); EEL se obtiene en t ha™ afio”’; CATEX, corresponde al indice relacionado con las
propiedades edaficas; CAUSO, es un indice definido a partir de los diferentes usos del suelo.
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Resultados y Discusién

A partir de los valores historicos y las anomalias, se determinaron los valores de PMA para los
escenarios futuros A2, A1B y B1, para un horizonte aproximado de 30 afos (2010-2039). Las
anomalias de la PMA, por ser negativas, se obtuvieron al sustraer del valor historico el valor
equivalente en mm; por ser muy similares entre los tres escenarios futuros, descritos por
Magana et al (2012), el analisis de impacto se centrd sélo en el escenario A2.

Estimacion y zonificacion de la tasa de EEL

La tasa de erosion edlica laminar histérica (TEELH) calculada para el municipio de Lerdo va
desde 17 a 147 t ha-1 afo-1. De acuerdo a esto, para los rangos definidos en la literatura
(SEDESOL-INE, 1989), el 65.2 % de la superficie municipal (136,694.4 ha) presenta una
erosion edlica laminar ligera por estar en un rango de 23 a 51 t ha-1 afio-1; en tanto que el 12.2
% del territorio (5769.3 ha) es de moderada a alta con rangos de 51-76 a 76-147 t ha-1 afio-1
(Figura 2A).

En el contexto del Escenario A2, los resultados indica cambios de poca importancia para la
tasa de erosion edlica laminar, al pasar los Rangos del historico de 17-147 a 16.8-147.2 t ha-1
ano-1, lo cual produce diferencias relativa absolutas, entre los limites inferior y superior, de 1.17
y 0.14%, respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de los cambios en los Rangos de la tasa de erosion edlica laminar entre los
escenarios historico y el A2.

Variable Impacto
Rango EELH EELA2 CA IR
-1 -1
—————————————— tha afio ------------—- %
Inferior 17 16.8 0.2 1.17
Superior 147 147.2 0.2 0.14
Promedio 82 82 0 0.00

EELH = Erosion edlica laminar histdrica; EELA2 = Erosion edlica laminar en el escenario A2; CA = Cambio absoluto
(EELH - EELAZ); IR = Importancia relativa (CA/EELH)

Sin embargo, del analisis de impacto se deduce que pequefios cambios en la tasa de erosion
eodlica laminar (£0.2 t ha-1 afio-1), en términos de la superficie que se ve afectada y adquiere
otra dimensién del problema futuro por la disminucién de la humedad originada por la lluvia, de
lo que se esperaria con ello que el viento tenga una incidencia en una superficie mayor que el
observado en el histérico. Por ejemplo, para el caso de la erosion clasificada como muy ligera
(16.8-23 t ha-1 afo-1) y ligera (23-51 t ha-1 ano-1), la superficie afectada en términos reales se
incrementa, del histérico al Escenario A2, en un 11.69%, al pasar en la primera clase (Muy
ligera) de 47,381 a 51,587 ha, y en la segunda (Ligera) de 136,649 a 141,653 ha (Figura 2D).
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Figura 2. Distribucion espacial de la EEL en el historico y el escenario A2.

La tasa de erosion edlica laminar calculada en el Escenario A2 (16.8 -147.2 t ha-1 afio-1),
equivalente a la remocién y transporte de una capa de suelo de entre 1.68 y 14.7 mm de
espesor. Considerando que la mayor parte del territorio es de textura media, su densidad
aparente esta en un rango de 1,100 y 1,200 kg m-3, lo que implica una pérdida potencial de
hasta 0.5 m de espesor en 30 afios aproximadamente. Para este tipo suelo, estos valores
exceden las tasas de tolerancia de pérdida de suelo (5-12 t ha-1 afio-1) propuestas por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA) (Montgomery, 2007).

Conclusiones

Como consecuencia de las condiciones biofisicas y bioclimaticas del area de estudio, se
observa una susceptibilidad a la erosién edlica en diversos grados, siendo mas critica la
amenaza futura, al 2039, en la parte centro y sureste del territorio, que es donde se asienta la
mayor parte de la poblacion, y donde se esperaria un mayor crecimiento y concentracién
urbana. Ademas de esto, habra que considerar que la lamina de pérdida de suelo en 30 afios
podria crear una crisis ambiental con efectos que deben ser valorados para tomar medidas de
mitigacion tan pronto como sea posible.
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Resumen

El control quimico deDiaphorinacitriKkuwayama, que es vector de la enfermedad
llamada “huanglongbing” (HLB), requiere de insecticidas con poder residual que
permita proteger al arbol durante varios meses. El HLB ha sido confirmada en el Puerto
de San Carlos Baja California Sur, la cual es una comunidad ubicada a 30 km de la
zona citricola de este Estado. El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes dosis de
Temik 15 G® para la proteccién de arboles de citricos en crecimiento. El experimento
fue establecido en el Lote 32 de la Colonia Alvarez, en el Valle de Santo Domingo, Baja
California Sur. En este trabajo, tres dosis de Temik 15 G® (15.0, 20.0y 25.0 kg/ha)
fueron comparadas. Las dosis fueron aplicadas en los cuatro costados del arbol
depositando el insecticida en excavaciones de 10 cm de profundidad. Las variables
medidas fueron: diametro de frutos, numero de frutos y numero de psilidos/arbol. Los
residuos de Temik en frutos y suelo fueron determinados mediante analisis quimicos. El
efecto del insecticida sobre numero de frutos no se noté claramente. El efecto de Temik
sobre diametro del fruto mostré una relacién aparentemente inversa. Los promedios
inferiores de psilidos/arbol ocurrieron en la dosis de 25.0 kg/ha, en la cual el promedio
fue inferior a 0.3psilidos/arbol de agosto de 2012 hasta agosto de 2013. El analisis de
residuos de Temik en suelo y fruto no mostré signos de residuos del insecticida en
ninguna de las muestras.

Palabras clave:

Psilido asiatico; residuos toxicos; suelos semiaridos.
Introduccion

Actualmente, México enfrenta una enfermedad mortal llamada Huanglongbing (HLB, greening,
enverdecimiento de los citricos o dragébn amarillo), la cual es causada por la bacteria
Candidatusliberibacter 'y transmitida por el psilido asiatico de los citricos
DiaphorinacitriKuwayama (Ramos, 2008). Candidatusliberibacter es una bacteria persistente
que se reproduce dentro del insecto pero no se transmite a otras generaciones, de tal forma
que la bacteria sobrevive en el vector sin afectar los procesos fisioldgicos del insecto, el cual al
alimentarse de la planta enferma transmite la enfermedad. La bacteria circula por el floema de
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la planta impidiendo la circulacion de los nutrimentos por el taponamiento de los vasos
floematicos, provocando sintomas tipicos de deficiencias nutrimentales en la planta (Da Graca,
1991). Aunque la bacteria

se restringe al floema de las rutaceas, tiene la capacidad de multiplicarse en la hemolinfa y las
glandulas salivales de los psilidos vectores. Dentro del insecto, la bacteria cruza la pared
intestinal hasta llegar alas glandulas salivales, via hemolinfa, tomandose para esto de 1 a 3
semanas segun la virulencia del biotipo (Orozco, 1995).

Para controlar el psilido, los productores de otros paises, usan una gama amplia de
insecticidas, entre los mas eficientes se encuentran imidacloprid, deltametrina, y clorpirifés,
aplicados sobre arboles jovenes. Los aceites derivados de petroleo tienen ventajas con
respecto a los insecticidas convencionales, debido a que son menos agresivos a los enemigos
naturales (Aleman et al., 2007 citado por Villanueva-Jiménez et al., 2011)

Materiales y Métodos

El experimento fue establecido en la huerta del productor Ing. Sergio Contreras Lopez,
ubicada en el Lote 32 de la Colonia Alvarez. Las plantas de Citrus sinensis tenian una
edad de dos afos. Tres diferentes dosis de Temik 15G® fueron evaluadas. Un disefo
de bloques al azar, con cuatro repeticiones fue utilizado en este experimento. Las dosis
comparadas fueron: 48.0, 64.0 y 80 g/planta (15.0, 20.0 y 25 kg/ha, respectivamente),
las cuales fueron aplicadas el dia 20 de julio de 2012. Estas dosis fueron aplicadas en
el suelo, a una separacién de 30 cm de la planta. Cada dosis fue dividida en cuatro
partes y cada una fue colocada en una zanja de 10 cm de profundidad y de 10 cm de
longitud. Las =zanjas fueron localizadas en los cuatro costados del arbol.Este
experimento fue observado durante dos afos después de la aplicacién de las dosis de
Temik 15 G®. El propésito de continuar este trabajo por dos afios fue evaluar el efecto
residual de Temik 15 G® contra el psilido asiatico de los citricos. El muestreo de
insectos fue realizado dos veces al mes con el fin de determinar la fluctuacién del
psilido en cada dosis. EI numero de frutos también fue medido para determinar el
efecto de las dosis sobre el rendimiento. Analisis de suelo y fruto, provenientes de
todas las dosis incluyendo al Testigo, fueron llevados a cabo por un laboratorio
certificado por el SENASICA.Estos analisis resultaron indispensables en virtud de la
preocupacion de los productores por los posibles residuos peligrosos de Temik.

Resultados y Discusién

En la Figura 1 se muestra la variable diametro del fruto en relacién con las dosis de Temik 15
G® aplicadas. Los frutos del Testigo tienen los diametros mayores (7.3 cm), le sigue la dosis de
15 kg/ha con 7.2 cm, después la dosis de 25 kg/ha (7.0 cm) y por ultimo la dosis de 20 kg/ha
con 6.7 cm. Se observa una tendencia a la baja a medida que la dosis de Temik 15 G®
incrementa. Esta relacion aparentementeinversa entre las dosis de Temik 15 G® y el diametro
del fruto es dificil de explicar.
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Productor: Sergio Contreras
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Figura 1. Efecto de tres dosis de Temik 15 G® sobre el diametro del fruto en arboles de naranjo en la
huerta del productor Ing. Sergio Contreras Lopez ubicada en el Lote 32 de la Colonia Alvarez.

La Figura 2 compara el promedio del numero de frutos en relacién a las dosis de Temik
15 G™ aplicadas. Los arboles con mayor produccion de frutos fueron los de la dosis de
15 kg/ha con 29.8 frutos/arbol. Le siguen la dosis de 25.0 kg/ha y Testigo con un
promedio de 22.8 y 22.0 frutos/arbol respectivamente. Por ultimo, tenemos la dosis de
20 kg/ha con 13.6 frutos/arbol. La falta de una relacion entre las dosis y el numero de
frutos muestra que no hubo efecto del insecticida sobre esta variable.

Productor: Sergio Contreras
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Figura 2. Efecto de tres dosis de Temik 15 G® sobre el nimero de frutos en arboles de naranjo en la
huerta del productor Ing. Sergio Contreras Lopez ubicada en el Lote 32 de la Colonia Alvarez.

La Figura 3 muestra la comparacion del Testigo y tres dosis de Temik 15 G® sobre
adultos de psilido asiatico de los citricos. Se observa que la media en la dosis de 20.0
kg/ha fue superior en tres fechas de las veintiocho muestreadas: el 22 de septiembre y
el 04 de octubre de 2012y el 12 de octubre de 2013 con 1.5 psilidos/arbol. La media del
Testigo se muestra superior el 26 de agosto, el 8 de septiembre y el 21 de octubre del
2012, con 0.3, 1.3 y 0.5 psilidos/arbol respectivamente, asi como, el 7 y el 27 de
noviembre del 2013 con 3.8 y 2.3 psilidos/arbol respectivamente. La media de la dosis
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de 15 kg/ha fue mayor en dos fechas (13 de mayo y el 21 de julio del 2013) con valores
inferiores a 0.3 psilidos/arbol, en ambas fechas. La dosis que resultdé con menor
presencia de psilidos fue la de 25.0 kg/ha, la cual siempre estuvo por debajo del resto
de las dosis. En esta dosis el umbral econémico (1.0 psilidos/arbol), establecido para
esta zona citricola, fue ligeramente superado solo el dia 12 de octubre del 2013 con 1.3
psilidos/arbol.

Adultos/arbol

— 4 .

2 :

23 :

3. * %% eesesee testigo

g2 = '

51 4 S 15 kg/ha

- od “evnsele,

< < N~ ====20kg/ha
25 kg/ha

Figura 3. Efecto de Temik 15 G® sobre adultos de psilido asiatico de los citricos.

El Cuadro 1 muestra los resultados de los analisis quimicos de frutos. Los estudios
revelaron que el equipo utilizado no encontrd residuos de Temik 15 G® en ninguna de
las dosis aplicadas. Este resultado es una evidencia inequivoca de que el Temik 15 G®
no fue transportado a los frutos del naranjo después de casi dos afios de su aplicacion.

Cuadro 1. Analisis quimico de frutos llevado a cabo por la empresa Agrolab mediante cromatografia
liquida de masas LC/MSMSQQQ (Agilent6460). Nivel minimo de calibracion 0.005 ppm. Lote 32 de la
Colonia Alvarez.

Productor: Sergio Contreras

Analisis quimico de frutos
Residuos encontrados

(mg/kg de muestra)
Tratamiento

Testigo 0.0
15 kg/ha 0.0
20 kg/ha 0.0
25 kg/ha 0.0

El Cuadro 2 muestra los resultados de los analisis quimicos del suelo. Los estudios
revelaron que el equipo utilizado no encontrd residuos de Temik 15 G® en ninguna de
las dosis aplicadas. Este resultado es una evidencia inequivoca de que el Temik 15 G®
no permanecio en el suelo de la huerta después de casi dos afios de su aplicacion.
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Cuadro 2. Analisis quimico de suelo llevado a cabo por la empresa Agrolab mediante cromatografia
liquida de masas LC/MSMSQQQ (Agilent6460). Nivel minimo de calibracion 0.005 ppm. Lote 32 de la
Colonia Alvarez.

Productor: Sergio Contreras
Analisis quimico de suelo
Residuos encontrados
Tratamiento (mg/kg de muestra)
Testigo 0.0
15 kg/ha 0.0
20 kg/ha 0.0
25 kg/ha 0.0

Conclusiones

El insecticida no mostro efecto consistente sobre numero de frutos/arbol. Sin embrago,
se observo una relacion aparentemente inversa entre las dosis aplicadas y diametro del
fruto. La dosis de 25.0 kg/ha mantuvo los promedios inferiores a 0.3 psilido/arboldesde
agosto de 2012 hasta agosto de 2013. Mientras que el resto de las dosis, al menos en
una fecha, el nivel de infestacion rebasoé el 0.5 psilidos/arbol. Al considerar el gran
riesgo que representan la presencia de adultos en el huerto, la dosis de 25.0 kg/ha
resulta una opcion para proteger el arbol durante un afo, por lo menos. Los resultados
del analisis del laboratorio indican que no hubo residuos del insecticida en el fruto ni en
el suelo después de afo y medio de la aplicacion del insecticida. Por lo anterior, la
aplicacidon de este insecticida sistémico resulta una medida de proteccion viable de los
citricos contra el PAC.
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Resumen

La agricultura en México es mas que un sector productivo importante. Mas alla de
su participaciéon en el PIB nacional, las multiples funciones de la agricultura en el desarrollo
econdmico, social y ambiental determinan que su incidencia en el desarrollo sea mucho mayor
de lo que ese indicador implicaria. México es lider mundial en el mercado como lo es en la
produccién de aguacate, y otros como lo son con el mango, platano, naranja, limén, coco entre
otros. Los arboles que producen estos productos son de gran importancia en el mercado
internacional, actualmente se siembran los arboles en las regiones productoras y se cuentan en
pocas de ellas con aparatos para hacer los “hoyos”. Un aparato que ocupan es un “ahoyador”
cuyas caracteristicas son: portatiles, funcionan a gasolina, cuenta con brocas y tiene una
capacidad (esfuerzo cortante) determinada en funcion del tipo de tierra, el operario debe
realizar cierto esfuerzo para mantener firme la maquina. Otro tipo es un taladro perforador con
tractor el cual es apto para cualquier tipo de suelo, los barrenos estan disponibles a diferentes
calibres, tanto los barrenos como el tractor son de gran peso, el cual no puede ser desplazado
por un individuo. Dado lo anterior se pretende sugerir una maquina la cual pueda ser
transportada por un individuo y pueda aplicar la carga (esfuerzo) a cualquier tipo de suelo por
medio de la neumatica, dado que estas pueden tener caracteristicas de esfuerzos grandes y
sus elementos no son de gran peso y dimensiones.

Palabras clave
Ahoyador, esfuerzo, arboles.
Introduccion

México es un pais con una amplia variedad de recursos naturales. Todo lo que se
encuentra en la naturaleza y que puede ser aprovechado por el hombre es un recurso natural
por ejemplo: los rios, lagos, bosques, minerales, el suelo, petrdleo, aire y hasta el sol.Las
personas trabajamos para obtener, transformar o intercambiar los recursos naturales vy
utilizarlos en nuestro beneficio. Para ello, realizamos actividades econdmicas que pueden
pertenecer a los sectoresprimario, secundario o terciario. Las actividades de los tres sectores
estan ligadas entre si.Dentro del sector primario la agricultura en México es mas que un sector
productivo importante. Mas alla de su participacion en el PIB nacional, que es de apenas 4%,
las multiples funciones de la agricultura en el desarrollo econémico, social y ambiental
determinan que su incidencia en el desarrollo sea mucho mayor de lo que ese indicador
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implicaria. La agricultura es una actividad fundamental en el medio rural, en el cual habita
todavia una parte altamente significativa de la poblacién nacional. En las pequefias localidades
rurales dispersas (con poblacién inferior a 2,500 personas) viven 24 millones de mexicanos, es
decir, casi la cuarta parte de la poblacion nacional (FAO, 2014).Aun con el porcentaje tan bajo
de su PIB en agricultura encontramos que México es lider mundial en el mercado del aguacate,
participd en 2009 con 27% de la superficie sembrada total, es el principal exportador con el
40% y el de mayor consumo per-capita, con 10 kg al afio. Los rendimientos por hectarea
ocupan el cuarto lugar a nivel mundial (10.1 ton/ha), por debajo de Republica Dominicana (19.3
ton/ha), Colombia (16.5 ton/ha), Brasil (12.9 ton/ha), seguido por Chile (10 ton/ha) y Estados
Unidos e Indonesia (9.8 ton/ha) (Secretaria de economia, 2012).

Otro Producto es el mango, durante el 2013 el valor de las exportaciones incrementé 16 por
ciento, lo que contribuyé a consolidar a México en el primer lugar en las ventas de este
producto, informé la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA). Cabe sefialar que el mango que se produce en 23 estados, de los
cuales 10 contribuyen con el 98 por ciento del total de la produccidn nacional.

Aunado a estas estadisticas encontramos también a la naranja que se cultiva en 60 paises de
los cinco continentes del mundo. Por produccién y consumo per capita es hoy en dia la fruta
mas importante a nivel mundial. México es el cuarto productor de citricos en el mundo, después
de Brasil, Estados Unidos y China (CCM, 2007).

Otro producto importante es el platano, de acuerdo a la FAO, en 2009 se cosecharon 4.9
millones de hectareas de platano en todo el mundo, siendo los paises con mayor superficie la
India, Tanzania, Brasil y Filipinas. China ha cobrado importancia en los ultimos afios en este
cultivo, en 2009 cosecho6, 350 mil hectareas, 13% mas que el afio anterior, ubicandose en el
tercer lugar mundial en area dedicada a este cultivo México por su parte, en 2009 ocupé el 9°
lugar con 75.8 mil hectareas, y una produccion de 2.2 millones de toneladas, con una
participacién en la produccién mundial de 2% (S.E., 2012).

De acuerdo a los datos presentados se tienen en cuenta que los arboles que producen estos
productos son de gran importancia en el mercado internacional, actualmente se siembran los
arboles en las regiones productoras y se cuentan en pocas de ellas con aparatos para hacer
los “hoyos”.Un aparato que ocupan es un “ahoyador” cuyas caracteristicas son: portatiles,
funcionan a gasolina, cuenta con brocas y tiene una capacidad (esfuerzo cortante)
determinada en funcion del tipo de tierra, el operario debe realizar cierto esfuerzo para
mantener firme la maquina. Otro tipo es un taladro perforador con tractor el cual es apto para
cualquier tipo de suelo, los barrenos estan disponibles a diferentes calibres, tanto los barrenos
como el tractor son de gran peso, el cual no puede ser desplazado por un individuo. Dada las
condiciones anteriores se pretende sugerir una maquina la cual pueda ser transportada por un
individuo y pueda aplicar la carga (esfuerzo) a cualquier tipo de suelo por medio de la
neumatica, dado que estas pueden tener caracteristicas de esfuerzos grandes y sus
elementos no son de gran peso y dimensiones.
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Materiales y Métodos.

1.- Disefar propuesta en software y realizar simulacién en CATIA.

2.- Realizar el calculo del esfuerzo maximo para hacer un hoyo para sembrar un arbol.

a) Tomar las dimensiones de una bolsa para sembrar, la cual es de 23 x 20 cm (FHIA, 2011),
con base a este se toma las dimensiones cilindricas del hueco a sembrar, considerando las
holguras tanto diametralmente como de profundidad.

b) Tomar el maximo peso de la tierra con humedad la cual es de 1400 Kg por metro cubico,
este lo redondeamos a 1500 para evitar pérdidas.

c) Obtener la cantidad de Kilogramos de tierra que se necesitan remover por medio del
volumen por los Kg sobre metro cubico de la tierra.

d) Sacar el peso del material.

e) Sumar los pesos.

f) Inferir en el esfuerzo cortante.

g) Seleccionar los pistones neumaticos y el compresor.

Resultados y Discusion

La maquina que se pretende realizar es por medio de unas pinzas las cuales extraeran
la tierra, estas asemejan a las palas para sembrar tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Paletas de extraccion.

Se toma como base estas paletas debido a que al ejercer la presion el volumen de tierra no
saldra de ella se muestra en la Figura 2 las caracteristicas.
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Figura 2. Paletas cerradas.
Para colocar el mecanismo se colocan las paletas en forma de cruceta y unos soportes para
que el vastago pueda hacer la carrera como se muestra en la Figura 3.

> <«

e

Figura 3. Bases para los pistones.

Dadas las dimensiones de la bolsa del arbol, se tomara como diametro 30 cm y una
profundidad de 30 cm, una vez teniendo esto se obtiene el Volumen.
v=mrih
v=0.021 m®
Tomando la consideracion del peso de la tierra se tiene que:
P=(0.021m?)(1500Kg/m®=31.5 Kg
Con base a tablas de acero (Villalva, 2014):
Para el tipo de trabajo se toma una placa de '4”;
Puesto que se tiene disefiado paletas de 30 cm x 30 cm, se tiene un area de 0.09 m? y dado
que son 5 placas entonces se tiene un area de 0.45 m?, se toma la consideracién de que 1 m?
pesa 60 Kg entonces el mecanismo tendra un peso de 27 Kg.
Nota: se desprecian el peso de los pistones puesto que se redondearon datos y los pistones
son de poco peso.
Se obtiene el esfuerzo para saber las caracteristicas de los pistones.
27TKg+32Kg Kg
g=——1——=2842.85 —
0.09m-= m*

Con base a este esfuerzo y puesto que tiene el mecanismo 4 pistones se elige el modelo de
Cilindro normalizado DNC, ISO 15552, de la marca FESTO, con un compresor.
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Conclusiones

Hoy dia en México la importancia de la agricultura es un tema relevante e importante, uno
de las bases de esta economia son la produccién de aguacate, platanos, limén, naranja entre
otros, las cuales comparten las caracteristicas de que son arboles. Actualmente pocos lugares
cuentan con un ahoyador y los que cuentan con ella tienen problemas en cambiar las
refacciones o los tractores que ocupan son costosos es por ello que la presente investigacion
pretende dar una propuesta para sembrar arboles por medio de un mecanismo que soporte un
esfuerzo cortante maximo para suelos y soporte la maquina el peso necesario, para ello se
realizé los calculos matematicos para obtener las caracteristicas necesarias y tomar la decision
de encontrar los pistones que soporten el peso. Se entrega el modelo disefiado para poder
efectuar posteriormente el modelo fisico.
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Resumen

El tejon (Taxideataxus) es un controlador de pequefios competidores del ganado, e incrementa
la heterogeneidad del suelo. Este trabajo se realiz6 con la finalidad de determinar la relacion de
la presencia de este carnivoro con el tipo de suelo. El area de estudio fue de 14 111.7 km?, que
fue dividida en una rejilla con 564.5 cuadros de 5x5 km, donde se aplicé un muestreo simple
aleatorio (con un esfuerzo del 10%, n=57 cuadros). En cadacentroide se traz6 una parcela
rectangular de 10x100 m donde se tomaron datos sobre las variables del habitat y las
evidencias de presencia (madrigueras o excavaciones). Hubo presencia en 26.1% de los
puntos. Se obtuvo un modelo de distribucién potencial medianteMaxEnt. Las variables mas
importantes fueron: tipos de suelo y de vegetacién,ypendiente. EI modelo tuvo un AUC de
0.921+0.047, siendo un muy buen modelo.Se localizaron 6 tipos de suelo, los cuales dieron 25
combinaciones considerando textura y fase, de las cuales sélo 4 tuvieron indicios de presencia.
El 71.43% de los registros se encontraron en Xerosoleshaplicos con textura media y fase
petrocalcica, seguido por los Litosoles (10.71%).En los suelos Feozem, Fluvisol y Regosol no
hubo registros, por lo que se consideraron restrictivos para la presencia deltején.En el altiplano
Potosino-Zacatecano esta especie esta influida por el tipo de suelo. Para mantener poblaciones
viables en esta region es importante realizar acciones de conservacion y un manejo adecuado
del suelo.

Palabras clave: Indicios;MaxEnt; Tipo de vegetacién;Xerosol haplico.

Introduccion

El tejon o tlalcoyote (Taxideataxus) es un carnivoro de talla mediana, que se alimenta
basicamente de pequefios animales fosoriales, principalmente ardillas de tierra, ratas y ratones,
a las cuales saca de sus madrigueras excavando (Long, 1973; Messick y Hornocker, 1981;
Segura, 1986; Eldridge y Whitford, 2009). Su importancia ecolégica consiste en controlar las
poblaciones de sus presas, en airear y remover capas de suelo, incrementando la
heterogeneidad del mismo (Eldridge y Whitford, 2009). Sus madrigueras abandonadas son
usadas por otros animales (Cotterill, 1997; Desmondet al., 2000).Actualmente es considerada a
nivel internacional como de preocupacién menor (Leastconcern, ReidyHelgen, 2008), pero la
misma IUCN reconoce la importancia de una evaluacion local (ReidyHelgen, 2008) ya que en
México se considera como amenazada (SEMARNAT, 2010).El area de estudio es una zona
compleja que incluye llanuras, valles, lomerios y serranias (algunas de ellas muy abruptas).
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Existe un mosaico topografico que determina la extension de la subprovincia fisiografica
Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas (Cervantes-Zamoraet al., 1990). Los factores que
determinan sus limites a su vez determinan la distribucion de numerosas especies vegetales y
animales, dado que muchas de estas estan restringidas sélo a condiciones particulares. En el
caso del tejon, se reporta que su habitat esta limitado a condiciones fisiograficas que le
permitan escavar, por lo que los suelos pedregosos y la pendiente del terreno abrupta le son
restrictivos (MessickyHornocker, 1981;Quinn, 2008). El objetivo de este trabajo fue modelar la
distribucién potencial del tejon para el altiplano Potosino-Zacatecano y caracterizar el tipo de
suelo con la presencia de este mesocarnivoro.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en la subprovincia fisiografica Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas
(LSP-Z). Esta region presenta un complejo de sierras, mesetas, lomerios y llanuras (INEGI,
2002). El clima es seco templado con lluvias en verano (BSOkw) con temperatura y
precipitacién promedio anuales de 12 a 18°C y 300 a poco mas de 400mm, respectivamente
(INEGI, 2002). La vegetaciéon se caracteriza por diversos tipos de matorrales, siendo el de
mayor presencia el desértico microfilo, dominado por especies arbustivas como gobernadora
(Larrea tridentata), hojasé (Flourensiacernua), costilla de vaca (Atriplexcanescens), palma
china (Yuccafilifera). El matorral crasicaule estd dominado por Opuntiasp., en el matorral
rosetodfilo domina Agavesp., y en el mezquital domina Prosopissp. Hay algunas variantes
relacionadas a bajios, con gran dominancia de pastos sin arbustos, o zonas salinas con
vegetacién muy escasa o nula (Rzedowski, 1966; Rzedowski, 1986).

Para ubicar los puntos de muestreo se generd una rejilla con cuadros de 5x5 km (25 km2)
usando cartografia base 1: 250000 (INEGI, 1991; 2005% 2005b; 2007), y el programa
informatico ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006). Se obtuvieron 564.5 cuadros, y mediante un muestreo
simple aleatorio (con un esfuerzo del 10%) se seleccionaron n=57 cuadros separados al menos
5 km uno de otro. En el centroide de cada cuadro se traz6 una parcela rectangular de 10x100m
donde se tomaron datos sobre las variables del habitat e indicios de presencia (madrigueras o
excavaciones). Los indicios fueron determinados mediante las guias de Aranda (2000) y
Halfpenny (2001). Para determinar el tipo de suelo se tomaron muestras que fueron analizadas
en laboratorio; el tipo de vegetacion se determin6 en campo.

Para la realizacién del mapa de distribucion se utilizaron 25 variables predictoras en formato
raster, con resolucion de 1 km?2 Fueron 19 bioclimaticas (Hijmanset al., 2005), tres topograficas
(pendiente, aspecto y elevacién), derivadas del modelo digital de elevacion (INEGI, 2008) tres
biéticas, que fueron tipo de suelo, tipo de vegetacion (INEGI, 2005) y Cobertura (Hansen et al.,
2000). Para minimizar el numero de variables, se realiz6 una correlacion de Pearson con el
programa ENM Tools 1.4 (Warren et al., 2008).Para el modelado se utilizé el algoritmo MaxEnt
version 3.3.3k; la corrida se realizd con 20 repeticiones aleatorias (bootstrap), usandose 10 000
interacciones, siguiendo las especificaciones de Phillips et al. (2006). El 70% de los registros
fueron utilizados para ejecutar el modelo y el 30% restante para comprobarlo. La evaluacion se
basé en la capacidad que tiene el algoritmo para discriminar entre los registros usados para
generar el modelo y los de validacién; considerando el area bajo la curva (AreaUndertheCurve,
AUC) generada por el programa (Hernandezet al., 2006). Se utilizé la prueba de Jackknife para
conocer el porcentaje de contribucion de cada variable. Considerando el mapa promedio que
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representa el habitat inferido y ajustado de las especies (Anderson et al., 2003; Burneoet
al.,2009), se cre6 un mapa binario de presencia-ausencia utilizando ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006).

Para la reclasificacion se tom6é como umbral de corte el valor minimo de probabilidad de
presencia de cada especie. Con este mapa, se calculé el area de distribucion potencial
expresado en porcentaje del area total de la subprovincia.

Resultados y Discusién

Se encontraron indicios de la presencia del tejon en el 26.1% de los sitios, en un area con
habitat potencial de 7161.9 km?(50.75%). Las variables que fueron usadas para la realizacion
del modelo son: tipo de suelo, pendiente, cobertura, orientacidén de la pendiente y elevacion, asi
como cuatro variables bioclimaticas derivadas de la precipitacion, y una de la temperatura
(Cuadro 1); en conjunto explican el 100% del modelo. El modelo (Figura 1) tuvo un area bajo la
curva (AUC) de 0.932+0.047, por lo que este fue una muy buena prediccion de distribucion
potencial segun Sweets (1988) y Phillips et al. (2006).

Cuadro 1Variables predictivas importantes para el desarrollo del modelo de distribucién del tejon en la
subprovincia LSP-Z.

Porcentaje de Porcentaje
Variable contribucién acumulado
Tipo de suelo 23.9 23.9
Pendiente 18.7 42.6
Vegetacion 17.4 60
Bio18(Precipitacion del cuatrimestre mas calido) 9.9 69.9
Bio1(Temperatura promedio anual) 8.1 78
Cobertura vegetal 5.9 83.9
Orientacion de la pendiente 5.7 89.6
Bio17 (Precipitacion del cuatrimestre mas seco) 4.8 94 .4
Altitud 2.9 97.3
Bio16 (Precipitacion del cuatrimestre mas humedo) 2 99.3
Bio15 (coeficiente de variacion de la precipitacion por
temporada) 0.7 100

En la subprovincia se localizaron 6 tipos de suelo, los cuales dieron 25 combinaciones
considerando textura y fase, donde sélo cuatro de estas combinaciones tuvieron indicios de la
presencia de tejon (Cuadro 2).Cabe sefialar que en todos los casos sélo se encontrd textura
media y, salvo Castafiozemhaplico donde se encontré fase petrocélcica y pedregosa, en todos
los demas casos hubo fase petrocalcica.El mayor numero de registros (71.43%) se encontr6 en
los Xerosoleshaplicos seguido por Litosoles (10.71%) y Xerosoles calcico (7.14%). El menor
namero de indicios se localiz6 en Castafiozemhaplico con fase pedregosa y fase
petrocalcica(3.6% cada uno). En los suelos Feozem, Fluvisol y Regosol no hubo registros, por
lo que se consideraron restrictivos para la presencia de esta especie.
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Figura 1. Distribucién potencial del tejon (Taxideataxus) en la subprovincia LSP-Z.
Cuadro 2. Registros de presencia del tejon en la subprovincia LSP-Z. Se aporta informacion del numero
y tipo registro, asi como las coordenadas de cada sitio, pendiente, tipo de vegetacion y tipo de suelo.

UAC]

Indicios Coordenadas Suelo

No. Tipo Longitud Latitud  pendiente (°) Vegetacién. Tipo  Textura Fase

5 M-R -101.626857 22.77651 1 P Xk M Petrocalcica
5 M-R -100.86809 22.76097 1 [ Xh M Petrocalcica
4 M-R -102.526996 24.209357 1 Mds Xk M Petrocalcica
3 R -101.70078 22.805398 0 Mdm Xh M Petrocalcica
2 M-R -101.780786 22.825114 1 P Xh M Petrocalcica
2 M-R -101.872287 23.320474 2 P Kh M Pedregosa
1 R -102.08867 22.83369 2 Mdm I M Petrocalcica
1 R -103.323244 24.817668 6 Mdm I M Petrocalcica
1 R -102.337389 24.624304 2 Mdr L M Petrocalcica
1 R -101.53481 24.360438 2 Mdm Kh M Petrocalcica
1 R -100.826555 21.949645 6 Mdm Xk M Petrocalcica
1 R -102.579031 24.233038 3 Iz Xk M Petrocalcica
1 M -101.915813 22.64925 1 Mdm Xh M Petrocalcica

Abreviaturas: 1) Tipos de indicio: M-R= madriguera-rascadero, R= rascadero, 2) Tipos de vegetacion: P = pastizal,
Mdm= matorral desérticomicroéfilo,Mdr= matorral desérticorosetofilo, 3) Tipos de suelo:Xk= Xerosol calcico, Xh=
Xerosolhaplicokh= Castafiozemhaplico I= Litosol.
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El tipo de suelo resultd importante debido a los habitos de depredacion del tejon, ya que
requieren suelos faciles de cavar (Messick y Hornocker, 1981; Apps et al., 2002; Quinn, 2008).
Eldrige (2004) menciona que debido a esta actividad, produce extensa perturbacién en el suelo,
que inician los cambios dramaticos en la estructura del paisaje. Esto se debe a la remocion del
suelo, lo cual genera una reduccién de los niveles de nutrientes y una alta relacion C:N en los
monticulos.En excavaciones antiguas de los tejones, la estructura paisajistica cambia por el
incremento de especies arbustivas, generando manchones de plantas en esos sitios (Eldrige,
2004; Eldrige y Whitford, 2009), lo cual ha sido observado en la subprovincia LSP-Z.

Por su parte, Messick y Hornocker (1981), Eldridge (2004), Apps et al. (2002), Hoodicoff (2003)
y Quinn (2008) mencionan que la cobertura vegetal se incrementa al haber remocion del suelo
por el tején, lo que favorece la abundancia de presas. Los tipos de vegetacién donde se
localizaron los registros coinciden con los reportes de Long (1973), Messick y Hornocker
(1981), Segura (1986), Eldridge (2004), Apps et al. (2002), Hoodicoff (2003) y Quinn (2008).

Conclusiones

La presencia del tejon en el altiplano Potosino-Zacatecanoestainfluida por el tipo de suelo y la
facilidad en la que este animal puede excavar y obtener su alimento. Los principales suelos
donde se registré a la especie son Xerosoles calcicos y los Litosoles. Es importanterealizar
acciones de conservacion y manejo adecuado de estos tipos de suelo para mantener
poblaciones viables de esta especie y sus presas potenciales.
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Resumen

El manejo del suelo es cada vez mas utilizado para administrar las tierras con vocacion
productiva. Los contenidos nutricionales, tales como nitratos (N-NO3), fosforo (P) y potasio (K)
son de suma importancia para el desarrollo de cultivos de alto valor comercial. En este estudio
el objetivo fue modelar espacialmente las propiedades nutricionales del suelo. El método de
interpolacion Kriging permitié construir modelos espaciales de 3 nutrientes: N-NOg, P y K. Estos
modelos explicaron la mayor parte de las variaciones de atributos nutricionales y el uso de esta
técnica, de manera periddica, puede contribuir al manejo y sustentabilidad del suelo.

Palabras clave

Nutrientes; interpolacion; agricultura de precision
Introduccion

La observacion de la Tierra es cada vez mas utilizada para administrar los recursos del
suelo (Maltese, 2011; Ciraolo, 2012); los ecosistemas son capaces de adaptarse a cualquier
tipo de variacidn natural, usando continuamente materia y energia, estos proporcionan al
planeta multiples beneficios ambientales, sociales y econémicos, contribuyendo al desarrollo de
la sociedad (Rodriguez, 2012).Atributos como la concentracion de nitratos (N-NO3), fosforo (P)
y potasio (K) en el suelo, son de suma importancia para el desarrollo de cultivos de alto valor
comercial, entre ellos el nogal pecanero de la regién norte de México y sur de los Estados
Unidos (Lagarda, 1998). Los muestreos de suelo son una herramienta para obtener la
condicion general del mismo, sin embargo, este tipo de enfoque supone una relacién fija y que
los atributos son homogéneos. Uno de los aspectos de mayor utilidad ha sido el estudio de la
variabilidad espacial de suelos y la prediccion de valores en puntos no muestreados a través
del uso de las interpolaciones (Henriquez, 2005). El objetivo de este estudio fue determinar la
distribucién espacial de los atributos nutricionales del suelo aplicando técnicas de modelacion
geoestadistica para obtener modelos predictivos de fertilidad del mismo.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El trabajo se ubic6 en Casas Grandes, Chihuahua, en un huerto nogalero situado en
pastizales y matorrales que se extienden al noroeste de la Sierra Madre Occidental de
Chihuahua, aproximadamente a 75 km al sur de la frontera con Estados Unidos, localizado a
30° 50’ N, 108° 25 W. EIl area es una extensa planicie con algunas elevaciones pequefias,
limitada al sur y al oeste por las estribaciones de la Sierra Madre Occidental, y al norte y este
por zonas aridas.

Anaélisis geoestadistico

Los modelos geoestadisticos como el Krigingincluyen la autocorrelacion entre atributos,
estas técnicas no solo poseen la capacidad de producir una superficie de prediccion, sino que
ademas, proveen algunas herramientas para medir la certeza o precision de estas predicciones
(Lillesand, 2008).

Procesamiento de datos

En el analisis de suelo, para la determinacion de la variable N-NOj se utilizé la técnica de
Brucina, P mediante la técnica de Gray y Kcon acetato de amonio y absorcion atdmica.
Elpoligono del huerto nogalero se trazd con el ArcGis 9.3, las graficas 3D vy la interpolacion
fueron elaboradas con Map Calc Learner Academic 2.0.

Resultados y discusién

Los resultados de la modelacion espacial de los atributos nutricionales N-NO; P y K se
presentan en las Figuras 15 a la 20; la concentracion de N-NOj; denot6 las zonas de mayor
atencion por deficiencia de este nutriente. También se encontré6 que el contenido de P es
menos abundante que el N y el K en el suelo, lo que coincide con Havlin (2013), donde en
promedio el P es deficiente segun los datos mostrados en las Figuras 17 y 18. Se confirm¢ la
capacidad de los suelos para la aportacion de K, tal como se presenta en las Figuras 19 y 20,el
cual es determinante para las plantas en la sustentabilidad de la produccion agricola y en el
manejo de la fertilizacion con este nutriente (Faria, 2012).Estos indices explicaron la mayor
parte de las variaciones en el suelo y estan determinados mas por las condiciones de manejo
que por el tipo de suelo (Silva, 2013).
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Fig. 15. Mapa 2D de la variable N-NO, obtenido

mediante la interpolacién Kriging ordinario.
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Fig. 17. Mapa 2D de la variable P obtenido
mediante la interpolacion Kriging ordinario.
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Fig. 16. Mapa 3D de la variable N-NO; obtenido

mediante la interpolacién Kriging ordinario.
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Fig. 18. Mapa 3D de la variable P obtenido
mediante la interpolacién Kriging ordinario.
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Potasio (kg/ha)

[ 2400 - 20700 Exceso

I 1200 - 2400 Alto
600- 1200 Medianamente alto
300-600 Suficiente
150-300 Medianamente bajo

BN 75-150 Bajo

B 0.75 Deficiente

Fig. 19. Mapa 2D de la variable K obtenido Fig. 20. Mapa 3D de la variable K obtenido
mediante la interpolacion Kriging ordinario. mediante la interpolacion Kriging ordinario.

Mediante el uso de conocimiento especifico del sitio, se puede estimar la aplicacién de
fertilizantes sélo donde y cuando se necesitan, esto también reduce la carga ambiental
(Bongiovanni, 2004). Cuando los resultados del analisis de suelo se combinan con informacion
sobre los nutrientes que estan disponibles para los distintos cultivos, se establecera una base
fiable para la planificacion del programa de fertilidad y manejo (Adamchuck, 2004). Ademas, los
estudios que implican series historicas de manera temporal deben llevarse a cabo para la
mejora de esta metodologia y la relacion con los rendimientos de los cultivos (Colonia, 2013).

Conclusiones

La interpolacién Kriging y la modelacion espacial demostraron ser utiles para predecir la
distribuciéon espacial de atributos nutricionales presentes en el suelo en puntos no
muestreados,y con ello, tomar decisiones para la optimizacion de los recursos; estos modelos
explicaron la mayor parte de las variaciones y el uso de esta técnica,de manera
periodica,puede contribuir al manejo y sustentabilidad del suelo.
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Resumen

El suelo es la base para el establecimiento de cualquier proyecto agricola. Las variables a
analizar para la seleccion del cultivo a introducir son: la conductividad eléctrica, el potencial de
hidrégeno y el clima. El objetivo del estudio fue realizar un muestro sistematico y un analisis
espacial de las variables para determinar el tipo cultivo a introducir. El muestreo sistematico y el
analisis espacial demostraron que al analizar estas variables edafolégicas y conociendo las
condiciones climaticas, se puede seleccionar con mayor certeza el cultivo para una extension
especifica, beneficiando el uso sustentable de los recursos disponibles en el predio.

Palabras clave
Analisis espacial; muestreo sistematico
Introduccion

El suelo es la base para el establecimiento de cualquier proyecto agricola, para realizar un
buen diagndstico de la fertilidad de un lote es necesario contar con informacion confiable
(Havlin 2013), razén por la cual se debe partir de un adecuado muestreo de suelo y es de
interés agricola para estimar y predecir los cambios generados por la dinamica del suelo (Smith
1998). Variables edafologicas determinantes para la seleccion del cultivo a introducir son la
conductividad eléctrica (CE) y el potencial de hidrégeno (pH), ademas de las variables
climaticas. El objetivo del estudio fue realizar un muestro sistematico y un analisis espacial del
suelo para determinar el tipo de cultivo a introducir.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El area de estudio es un predio en “La Selva” de 1.5 ha en el rancho Teseachi de la
Facultad de Zootecnia y Ecologia, el rancho se ubica a 210 km al noroeste de la capital del
Estado, cuenta con una superficie aproximada de 12,000 ha, en donde se encuentran
representados varios tipos de vegetacion tipicos del norte de México: Pastizal mediano abierto,
pastizal amacollado arbofrutescente, chaparral de encino, bosque de pino pifionero-encino y
bosque templado. Con un clima templado y precipitacién total anual es de 767.43 mm con un
promedio de 86 dias de lluvia al afio (Rzedowski, 1981).
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Analisis y procesamiento de datos

Se tomaron 15 muestras de suelo a una profundidad de 0 a 30 y de 30 a 60 cm, se
tamizaron en criba nUmero 10, se guardaron en bolsas y se etiquetaron, después se tomaron
100 g de cada muestra y se mezclé con medio litro de agua destilada, posteriormente con un
potencidometro marca hanna Hi 98129 se midi6 el pH y la conductividad eléctrica, se trasladaron
las muestras al laboratorio de variables ambientales de la Facultad de Zootecnia y Ecologia
para determinar la textura. Para el analisis de textura se utilizo la técnica del hidrémetro, en el
laboratorio se pesaron 50 g de suelo, se colocarén en un vaso mezclador junto con 100 mL de
calgon y se afor6 con agua destilada hasta 2 pulgadas debajo del borde del vaso, se coloco en
un homogenizador por 10 min, después se vacié en una probeta donde se aforé a un litro, se
tapé la parte superior de la probeta y se le dio 4 vueltas de campana, se dejo reposar 40
segundos, se tomo la lectura de temperatura con un termometro y el porcentaje de arena con el
hidrometro, se dejo reposar por 2 horas para tomar la lectura del porcentaje de arcilla y la
temperatura, la lectura de temperatura se multiplicé por un factor de correccion establecido en
la técnica, el porcentaje de limo se obtuvo por diferencia.

Resultados y Discusién

En las muestras de 0 a 30 cm en promedio el pH fue de 6.4 y la CE de 34.5 us segun el
modelo de la Figura 1, en la muestra de 30 a 60 cm el pH fue de 6.4 y la CE de 30.7 ps, en
promedio (Figura 2). Después del andlisis de textura que se muestra en las tablas 1y 2, se
encontré que en promedio es Franco, con un porcentaje mayor de Franco arcilloso y menor de
Franco limoso, color obscuro, presencia de materia organica, humedad y 6xido de fierro en la
zona centro-sur.

[ High : 55,9577 I High : 34,521

"Low: 22,5663 . “Low: 26,1871

0-30cm 30-60cm

Fiaura 1. Distribucion espacial de la C.E.
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Tabla 1. Muestras de 0 a 30 cm Tabla 2. Muestras de 30 a 60 cm
MUESTRA X Y pH C.E. (us) Textura MUESTRA X Y pH C.E. (pus)
A1-30 260421 3199070 7.33 34 Franco - Limoso A1-60 260421 3199070 6.91 26
A2-30 261534 3187144 6.59 35 Franco - Limoso A2-60 261534 3187144 6.74 40
A3-30 261513 3187156 6.58 41 Franco-Arcilloso-Arenoso A3-60 261513 3187156 6.65 30
A4-30 261491 3187173 6.32 55 Franco-Arcilloso-Limoso A4-60 261491 3187173 6.45 38
A5-30 261449 3187198 6.63 24 Franco A5-60 261449 3187198 6.87 26
B1-30 261528 3187100 6.58 28 Franco arcilloso B1-60 261528 3187100 6.63 28
82-30 261505 3187103 6.73 33 Franco arcilloso arenoso B2-60 261505 3187103 6.8 30
B3-30 261449 3187121 6.6 31 Franco arenoso B3-60 261449 3187121 6.75 28
B4-30 261445 3187158 6.7 31 Franco arcilloso B4-60 261445 3187158 6.6 36
B85-30 261410 3187185 6.8 33 Franco arenoso B5-60 261410 3187185 6.91 26
C1-30 261493 3187093 5.95 48 Franco - Limoso C1-60 261493 3187093 5.78 34
C2-30 261478 3187101 5.84 41 Franco - Limoso C2-60 261478 3187101 5.85 34
C3-30 261459 3187110 5.86 34 Franco - Limoso C3-60 261459 3187110 5.95 36
C4-30 261437 3187127 6.04 28 Franco - Limoso C4-60 261437 3187127 6.08 29
C5-30 261410 3187148 6.08 25 Franco - Limoso C5-60 261410 3187148 6.12 28
C6-30 261402 3187174 6.08 32 Franco C6-60 261402 3187174 6.17 23

I High : 6,80929 l High : 7,08448

“Low:5,79734 "Low: 5,69545

0-30cm 30-60cm

Figura 2. Distribucion espacial del pH

Conclusiones

El muestreo sistematico y el analisis espacial demostraron ser una herramienta potente
para analizar las variables edafologicas; y conociendo las condiciones climaticas, se puede
seleccionar con mayor certeza el cultivo para una extension especifica, beneficiando el uso
sustentable de los recursos disponibles en el predio.
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Recomendaciones

Se recomienda introducir variedades de Cereso (Prunus avium), Arandano (Vaccinium
myrtillus) y Frambuesa (Rubus idaeus), ya que tienen una capacidad de mejor adaptacién que
otros cultivos, sus requerimientos edafolégicos son adecuados y el clima templado de la region
es optimo, ademas, su mantenimiento puede ser organico y sustentable.
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Resumen

El Noreste de México donde se ubica el presente estudio se enmarca dentro de zonas aridas y
semidridas. Segun Rzedowski (1978) menciona que existen 80 millones de hectareas con
matorral del cual, el 40% se clasifica como vegetacién xerofila. De este mosaico vegetal 18
millones de hectareas se localizan en el noreste de México en los estados de Coahuila, Nuevo
Ledn y Tamaulipas (S.A.G., 1976). El chile piquin silvestre, como componente del matorral
Tamaulipeco del noreste de México, es una planta anual que crece y se desarrolla de manera
continua en zonas tropicales. Para el analisis se procedié a la identificacién del punto de
asociacion de este recurso con suelo, Se tomaron muestras de suelo de cada sitio de
muestreo. Para el contraste y cotejo de la informacién del GPS y para ubicar los puntos en
cartas topograficas de uso actual del suelo y vegetacién se utilizé la cartografia editada por el
INEGI. En términos generales, los tipos de suelos localizados en poco mas del 50% fue del tipo
Vertisol, 20% Rendzina, 10% Castafozem, 5% Litosol, 5% Regosol, 3% Luvisol, 4% Cambisol,
1% Xerosol y 2% Feozem. La mayor cantidad y abundancia de poblaciones naturales de chile
piquin silvestre se encuentran en suelos Vertisoles y Rendzina. Las pendientes menores al 2%
se consideraron favorables para su desarrollo. Responde positivamente a suelos con textura
migajon-arcillosa, con pH de 7 a 8, con conductividades eléctricas que varian entre 0 y 1,y
altos contenidos de materia organica entre 1y 6%, y altos contenidos y disponibilidad de N, P
y K.

Palabras clave: Edafologia, Productividad, Chile piquin
Introduccion

El Territorio Mexicano presenta toda una serie de contrastes en cuanto a ecosistemas se
refiere. Por ejemplo, el Noreste de México donde se ubica el presente estudio se enmarca
dentro del contexto de zonas aridas y semiaridas. En México se estima que el 80% del territorio
presenta algun grado de desertificacion y cada afio se suman otras 600 mil hectareas. El 10%
de la superficie que cuenta con riego para la produccion agricola esta afectada por una alta
acumulacion de sales (Carabias, 1997).Por otro lado, segun (Rzedowski,1978), menciona que
existen 80 millones de hectareas con matorral del cual, el 40% se clasifica como vegetacion
xerofila. De este mosaico vegetal se estima que 18 millones de hectareas se localizan en el
noreste de México en los estados de Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas (S.A.G., 1976).El
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chile piquin (Capsicumannuum L. var. aviculare), como componente del matorral Tamaulipeco
del noreste de México, es una planta anual que crece y se desarrolla de manera continua en
zonas tropicales. La especie annuum, es la que mas se conoce y la importancia radica en que
comprende a la mayoria de los chiles domesticados. Existen en la actualidad una gran
diversidad de formas, tamafos y colores de los frutos de esta especie; el grupo incluye tanto a
los chiles dulces como a los muy picantes como es el caso del chile piquin. Todos los chiles
cultivados en México pertenecen a la especie annuum y a su vez, es el grupo de mayor
importancia econdémica en el mundo y de distribucion geografica mas amplia.El problema para
desarrollar las regiones aridas y semiaridas y coadyuvar a un mejor bienestar de las personas
que ahi habitan, es de gran magnitud y complejidad; magnitud en términos de la extensa
superficie afectada y complejidad en cuanto que el desarrollo no puede disociarse de factores
sociales, ecoldgicos, tecnolégicos y econdémicos (Medina, et al., 2002). Con referencia al
aspecto economico, la baja productividad de las zonas aridas y semiaridas incluyendo el suelo
y su fisiografia, son provocados por la escasez e irregularidad de las precipitaciones. Esto, ha
tendido a desalentar la inversién y el desarrollo de insumos cientificos para conservar e
intensificar la productividad de estas zonas. Aunque el argumento para dar prioridad a la
asignacion de fondos de desarrollo a las regiones mas productivas puede parecer justificado
aplicando criterios de “rentabilidad”, tales politicas en los casos en que se han adoptado, han
puesto en movimiento un circulo vicioso. La falta de inversiones suficientes (financieras vy
tecnologicas) ocasiona en las zonas de bajas precipitaciones un manejo regresivo y una
economia anémica subsidiada mediante el despilfarro de los recursos naturales. Esta accion
distorsionante, ha impedido a estas regiones y a sus pobladores aportar una contribucion
mayor al proceso general de desarrollo socioecondmico y beneficiarse del mismo.El objetivo
del trabajo es realizar un analisis edafolégico para la productividad de chile piquin silvestre en
el noreste de México.

Materiales y Métodos

En la Figura 1, se localiza el area de estudio piloto. Los municipios de Victoria, Gluemez,
Hidalgo, Villagran y Mainero y una parte del suroeste del municipio de San Carlos,
corresponden al Estado de Tamaulipas. Los municipios de Linares, Hualahuises vy
Montemorelos, son localizados en la parte sureste del Estado de Nuevo Ledn. Las
coordenadas geograficas del area son 23° 43’ 00” y 26° 22'30” de latitud norte con 99° 00’ 00”
y 100° 06’ 35” de longitud oeste, con una altitud promedio que varia de los 210 a los 475
msnm.

i

Figura No. 1. Localizacién de la zona de estudio. Noreste de México, 2013.
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La mayoria de los sitios bajo estudio presentan caracteristicas historicas muy similares y una
fisonomia, en cuanto al paisaje y recursos naturales se refiere. La presencia del mosaico
vegetal denominado matorral espinoso tamaulipeco y asociado a su diversidad bioldgica es el
componente chile piquin (Capsicumannuum L. var. aviculare).Para determinar los posibles
nexos del chile piquin regional con vegetacion natural, fauna mayor y menor asociada,
microorganismos, se procedio a la identificacién del punto de asociacion con este recurso. Para
ello se realizaron recorridos generales y especificos. Se tomaron muestras de suelo de cada
sitio de muestreo. Para el contraste y cotejo de la informacion del GPS ypara ubicar los puntos
en cartas topograficas de uso actual del suelo y vegetacion se usé la cartografia editada por el
INEGI.

En cada sitio de muestreo se anotaron las siguientes observaciones sobre rasgos fisicos de
los sitios.

1)  Altitud sobre el nivel del mar

Estimacion cuantitativa de la pendiente

Orientacion de la ladera

Estimacion visual de la pedregosidad y afloramiento de la roca madre.

Grado aparente de perturbacién y probable causa.

el

Adicionalmente, se toman en cada sitio muestras de suelo de tipo compuesto, constituidas
cada una por submuestras elegidas al azar. Las muestras fueron sometidas a las siguientes
determinaciones:

- Textura

- Contenido de materia organica

- pH

- Conductividad eléctrica (C.E.)

- Contenido de Nitrogeno (N)

- Contenido de Fésforo (P)

- Contenido de Potasio (K)

- Contenido de Magnesio (Mg)

- Contenido de Calcio (Ca)

Resultados y Discusién

Los tipos de suelos predominantes en la zona de estudio que se encuentran en las partes altas
de la sierra son los cafés forestales o podzdlicos, comprendiendo los suelos complejos de
montafa con pendientes en algunos casos de hasta 25%. Los suelos castafios (chesnut)
presentan muy poca vegetacion, por ser resultado de un proceso de intemperizacion de la roca
madre, presentando una humedad deficiente, y los cuales se localizan en climas secos con
vegetacion natural de estepa principalmente. Por otro lado, los suelos que dominan se localizan
en valles o vegas, son profundos, con texturas de finas a gruesas identificados como franco-
arenosos (claros) con cierta deficiencia de drenaje. Como consecuencia de la presencia de
arcillas (obscuros) estos presentan en términos generales acumulacion de agua, un pH entre
8.8 y 7.9, conductividad eléctrica de 0.66 mmhos/cm. En general, en la Figura2, se presentan
los suelos caracteristicos de esta zona correspondiendo a un tipico vertisol, de origen aluvio-
coluvial, profundos y de color obscuro. Estos se caracterizan por un alto contenido de arcilla y
relativamente bajo en el contenido de nutrientes principales. Ellos presentan deficiencias sobre
todo en fosforo y nitrégeno, aun cuando estan presentes en cantidades importantes no se
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encuentran disponibles a los requerimientos de los diversos cultivares que ahi se producen.
Hay que destacar la presencia del tipo de suelorendzina que cubre una parte muy importante
de la zona de estudio en donde se encuentran ubicadas diversas unidades de riego con una
superficie aproximada a las 30,000 ha. Aqui, se desarrolla el cultivo de citricos como la naranja
valencia, navel, limon italiano, persa, mandarina, entre otros. En este contexto, resulta
conveniente afirmar que es posible implementar modelos de sistemas agroforestales para la
produccién de chile piquin entre las huertas de citricos como un componente mas y la
obtencion de ingresos adicionales.

La presencia de Litosol en las partes altas de la Sierra Madre Oriental se localizan poblaciones
naturales de chile piquin silvestre con una densidad menor en relacion a las partes bajas y en
los valles. Otro de los resultados importantes es en relacion a que dependiendo del tipo de
suelo se observan cambios en la morfologia del chile piquin silvestre en alturas, coberturas,
forma del fruto y grado de picor. De tal forma que resulta necesario profundizar en el estudio ya
que existe la posibilidad de la presencia de uno o dos ecotipos en la zona de estudio debido al
factor suelo.

En términos generales, dentro de los factores abidticos, los tipos de suelos localizados en el
area de estudio estan representados en poco mas del 50% del tipo Vertisol, 20% Rendzina,
10% Castafiozem, 5% Litosol, 5% Regosol, 3% Luvisol, 4% Cambisol, 1% Xerosol y 2%
Feozem. En base a lo anterior, y como consecuencia del analisis edafolégico de la zona de
estudio se definen areas potenciales para el estado de Tamaulipas para produccién de chile
piquin silvestre bajo las condicionantes que se muestren en la Figura 3.Cabe sefalar que el
chile piquin de origen silvestre y especie forestal no maderable puede manejarse como un
cultivo alternativo bajo sistemas agroforestales siempre y cuando pase por el proceso de
domesticacion. Se ha observado que su comportamiento es muy local en cuanto a condiciones
ecoldgicas. Es decir que el comportamiento observado en una zona es diferente a otra en
donde se pretenda establecer principalmente en términos de productividad. El problema a
solucionar por la ciencia es domesticar a esta especie cuya productividad y picor satisfaga la
gran demanda en el mercado cada vez mas creciente tanto a nivel nacional como internacional
(Villaléon y Medina, 2011).
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Condiciones:

< 1,300 msnm
> 500 mm anuales
< 8 % pendiente

>3 0C enero
No salinidad
No uso agricola
Si matorrales
Si bosque

Figura 2. Tipos de suelo en la zona de estudio, Noreste de México, 2013.

Vertisol (V)
Rendzina (E)
Regosol (R)
Feozem (H)
Cambisol (B)
Luvisol (L)
Castafiozem (K)

Litosol (1)

Figura 3. Uso potencial del suelo para produccién de chile piquin en Tamaulipas,2013

Conclusiones

La mayor cantidad y abundancia de poblaciones naturales de chile piquin silvestre se
encuentran en suelos Vertisoles y Rendzina. El chile piquin silvestre, responde positivamente a
pendientes menores al 2%. Los suelos con textura migajon-arcillosa, con pH de 7 a 8, con
conductividades eléctricas que varian entre 0 y 1, y altos contenidos de materia organica entre
1y 6%, y altos contenidos y disponibilidad de N, P y K, también tienen una influencia positiva
en el desarrollo del chile piquin en la regidon del noroeste de Tamaulipas.
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Resumen

A causa de actividades como la mineria, industria, uso de combustibles fésiles o desechos
domeésticos, aplicacion de abonos de fosfato e incineracién de basura, el cadmio (Cd) pasa a la
atmosfera, siendo capaz de viajar grandes distancias para posteriormente depositarse en el
suelo o el agua. La presencia de concentraciones elevadas de Cd en el ambiente genera
efectos negativos en el metabolismo de las plantas, afectando su viabilidad puesto a que se
alteran mecanismos como: generacién de especies reactivas de oxigeno y el bloqueo de
grupos funcionales esenciales en biomoléculas. Schoenoplectuspungens es una especie que
es utilizada para la estabilizacién o recuperacién de areas contaminadas con metales, sus
raices crecen facilmente en presencia de abundante agua por lo que es una excelente opcién
para la estabilizacion del suelo en los humedales y sitios riberefios. Cumple con las
caracteristicas necesarias para emplearse en técnicas de hidroponia ya que crece facilmente
sin necesidad de suelo y es tolerante a pH acidos. Se determinara la capacidad de remocion de
Cd en solucion hidropénica a concentraciones de 0.2, 0.5, 1.0, 3.0 y 5.0 ppm por la especie
Schoenoplectuspungens, asi como también el dafio causado por el metal a su estructura
vegetal, contenido de clorofila y grupos funcionales presentes. La remocién de Cd por parte de
la planta es efectiva. ElI Cd disminuyé notoriamente su concentracion en agua y fue acumulado
en planta.

Palabras clave

Cadmio; hidroponia; Remocién

Introduccion

El cadmio (Cd) es un metal pesado, poco abundante de manera natural en la corteza terrestre,
sin embargo en las ultimas décadas ha aumentado considerablemente su concentracion, a
consecuencia de la actividad minera e industrial, ya que el cadmio es considerado como un

subproducto de la mineria, fundicién y refinamiento del zinc y en menor grado de la del plomo y
cobre (Rodriguez-Serrano et al 2008).
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Debido a fuentes como la mineria, industria, la combustion de combustibles fosiles o desechos
domeésticos, aplicacion de abonos de fosfato e incineracién de basura el Cdpasa a la
atmosfera, siendo capaz de viajar grandes distancias para posteriormente depositarse en el
suelo o el agua (ATSDR, 2012)

En el aire se encuentra como o6xido, cloruro o sulfato en forma de particulas o vapores
proveniente de procesos de alta temperatura. Asimismo pueden movilizarse a través del suelo,
pero su movilidad depende de varios factores tales como el pH y la cantidad de materia
organica, los que varian segun el ambiente local. Generalmente, el Cdse adhiere fuertemente
a la materia organica en la cual permanece inmovil en el suelo y puede ser incorporado por
plantas, entrando asi a la cadena alimentaria. El Cdpresente en gua existe en forma de i6n
hidratado o como complejo idnico asociado a otras sustancias inorganicas u organicas. Las
formas solubles se movilizan en el agua y las formas insolubles son inmoéviles y se depositaran
en el sedimento donde seran adsorbidas (ATSDR, 2012; Tejada 2010).

Actualmente, la presencia de concentraciones elevadas de Cden el ambiente genera efectos
negativos en el metabolismo de las plantas, afectando principalmente su viabilidad debido a
que se alteran mecanismos como: generacién de especies reactivas de oxigeno, bloqueo de
grupos funcionales esenciales en biomoléculas. El Cdcomo miembro de la clase B de metales
en ftransicion, tiene gran afinidad por los grupos COOH, OH, NH;, SH indol e iminazol
principalmente (Anfinsenet al., 1991; PolleySchutzendubel, 2003).

La reduccion en el crecimiento de la radicula en plantulas y de la longitud de las raices en
plantas adultas (Ferjani, 2005; Pomponiet al., 2006; Méndez 2010, Liuet al., 2013), asi como la
inhibicion de la apertura estomatica (Barcelo et al., 1986), fotosintesis (Pietriniet al, 2003;
Drazkiewiczet al., 2003) y la sintesis de la clorofila (Drazic y Mihailovic, 2005, Quinet al., 2013),
también se ha reportado la inhibicion de la germinacién del polen y el crecimiento del tubo
polinico (Xiong y Peng, 2001), disminucién del contenido de carotenoides (Rai et al., 2005) y de
la tasa de transpiracion (Xiong y Peng, 2001, Liuet al., 2013), aceleracién de la senescencia
celular (Di Toppi y Gabbrielli, 1999; Benavides et al., 2005; Méndez-Hurtado e/ al., 2013),
clorosis (Prasad, 2003; Méndez 2010, Liuet al, 2013; Quinet al., 2013). Ademas de la
interferencia con la toma, transporte y uso de varios micronutrientes como el Fe, Mn y Zn (Di
Toppi y Gabbrielli, 1999; Liuet al., 2013), y polimorfismo en el ADN (Liuet al; 2005).
Schoenoplectuspungens es una especie que se ha utilizado para la estabilizacion o
recuperacion de areas alteradas o degradadas, aunado a esto,las raices crecen facilmente en
presencia de abundante agua por lo que es una excelente opcion para la estabilizacion del
suelo en los humedales y sitios riberefios. Ademas cumple con las caracteristicas necesarias
para ser empleada en las técnicas de hidroponia, debido a que es una planta que crece
facilmente sin necesidad de suelo ademas de ser tolerante a pH acidos. (Canché, 2012).
determinara el dafio causado por el Cda la especie Schoenoplectuspungensa la estructura
vegetal, clorofila y por medio de FTIR demostrar que el Cd fue enlazado a grupos funcionales
los cuales tratan de mitigar el estrés causado por dicho metal, ademas de su capacidad de
remocién del Cd (Mendez-Hurtado et al., 2013; Parsonet al., 2013).Persiguiendo los siguientes
objetivos: 1) Determinar la disminucion de grupos funcionales presentes en las células de la
especie Schoenoplectuspungens utilizando FTIR. 2.) Evaluar el dafio fisiolégico causado por el
Cda la especie. 3) determinar la remocién del Cd por parte de la especie. 4) Evaluar el
contenido de clorofila.
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Materiales y Métodos

Los especimenes de Schoenoplectuspugens se colocaron en tratamientos de hidroponia
(técnica para crecer en soluciones acuosas). Las raices se sumergen en una solucién nutritiva
de Hoagland aireada (Meraz, 2010), se les agrego solucion de Cdpara la experimentacion.

Se realizaron los experimentos con cinco diferentes concentraciones de Cd(0,0.2, 0.5, 1,3y 5
ppm), concentraciones encontradas en ambientes naturales, ademas de ser los limites
permisibles establecidos por SEMARNAT y EPA (SEMARTNAT-NOM-127, 03, Razo 2006)
Después del proceso de hidroponia las plantas se cosecharon y se secaron para poder realizar
el andlisis fisioldgico, donde se tomo el peso, longitud de radicula ya que indica la capacidad de
crecer y desarrollarse, asi como la capacidad para establecerse como planta y prosperar ante
el estrés sometido (Collet al.,, 1995). Ademas se obtuvieron fragmentos de hojas al inicio, a
mitad del experimento y al final de este, con el propdsito de monitorear como iba disminuyendo
la clorofila. Se pesaron 0.5gr de materia vegetal fresca y se ftrituraron en un mortero
adicionando 2 ml de acetona al 80% a fin de extraer el total de la clorofila. Se analizé6 mediante
Espectroscopia UV-Visible a 645, 652 y 663nm.Para obtener la cantidad de clorofila total por
gramo de la muestra se emplearon las siguientes ecuaciones.

1) Clorofila total (mg/L)= 27.8*A652nm
2) mg clorofila= vol. aforo(L)* clorofila total (mg/L)/ 1L
3) mg clorofila/g muestra=mg clorofila* 1g muestra/ g muestra

Asimismo se determind la presencia de grupos funcionales mediante la espectroscopia de
infrarrojo de Transformada de Fourier (FTIR) ThermoNicolet 6700, con el empleo de un cristal
de seleniuro de zinc. Se realizaron escaneos de 1/32 por segundo tanto en la técnica IR y ATR,
para poder identificar los diferentes compuestos organicos que la especie
Schoenoplectuspungens posee, como carboxilos, aminas, amidas, aldehidos, grupos
azufrados, etc., con los cuales el Cd pudiese interactuar ligandose a su estructura y facilitando
la entrada a la planta. Lo anterior debido a que se ha reportado que el Cdtiene una alta afinidad
por el grupo sulfhidrilo, asi como por grupos aminos (Parsonet al., 2013).

Paracuantificar la capacidad de remocién de Cd por parte de la especie, se cosecharon las
plantulas y se analizaron quimicamente. Después se procedié a secar las plantas a 45°C
durante 48 horas. Se colocaron 0.5 g de la parte de la planta en estudio (tallo, raiz, hojas) en
frascos de HDPT para poder realizar las digestiones en microondas (CEM MARS XPRESS),
este procedimiento se realizarapor triplicado. Y se procedié a realizarse digestion acida. Al
término de las digestiones acidas, los productos seran analizados en el espectrofotometro de
absorcion atdomica, obteniendo las concentraciones de Cden plantulas.

Para cuantificar la remocién de Cd en agua, se realizd lo siguiente, una vez establecido el
tratamiento de hidroponia, el cual duro un periodo de 15 dias, se procedié a recolectar
muestras de agua. La toma de muestras fue de la siguiente manera: durante los primeros 5
dias se tomo diario 50 ml de solucidon hidropdénica y después solo se tomd muestra en los dias
7, 9, 11, 13 y 15.Después de haber tomado las muestras de agua, se quitaron los sélidos
adheridos en el envase para tener una muestra limpia de residuos. Después se tomaron 50ml
de cada una de las muestras y fueron colocadas en vasos de precipitado de 250ml.
Posteriormente se les coloco 3ml de acido nitrico HNO® grado reactivo Fisher. Inmediatamente
se colocaron en parrilla de calentamiento Thermolinetype 2200 a 65°C, cuidando que la
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temperatura no subiera para evitar la pérdida del metal. A los vasos de precipitado se les
coloco vidrio de reloj con agua encima para evitar la evaporacion y mejorar la digestién. Bajo
estas condiciones se mantuvo por 2 horas y después se le agregaron 5ml mas de HNO?®
durante 5 horas mas.

Resultados y Discusién

En el cuadro 1 se muestra la relacion de peso fresco, altura y elongacion de la raiz en los
diferentes tratamientos de hidroponia. Se observan los datos al inicio y final del experimento.
Donde se puede decir que las concentraciones mas letales para la especie fueron la de 3 y
5ppm de Cd, ya que en ambas concentraciones la especie Schoenoplectuspungensno se
desarroll6 adecuadamente, a comparacién al control.

Cuadro 1. Efectos del cadmio en el desarrollo fisiolégico de la especie Schoenoplectuspungens. Se
muestran los datos al inicio y al final de experimentoen sus respectivas concentraciones y variables
fisiologicas.

0 15 dias
dias
Concentraciones de 0 02 | 05 1 3 5 0 02 |1 0.5 1 3 5

cadmio (ppm)

altura promedio de la 68 69 71 70 70 69 83 78 76 73 70 70

planta(cm)

Peso promedio( gr) 203 | 205 | 204 | 200 | 204 | 206 | 456 | 389 | 380 | 259 | 216 | 187

Elongacion promedio 6 6 7 6 7 6 15 | 13 | 12 |105| 9 7

de Raiz (cm)

La concentracion de Cd en agua fue disminuyendo conforme avanzaron los dias, de tal manera
que las concentraciones mas pequefas fueron removidas en su totalidad , mientras que en las
concentraciones de 3 y 5ppm disminuyeron su concentracién de tal manera que el Cd ya no
tendria efectos toxicos en la planta y estaban en los limites permisibles. La determinacién de la
concentracion de clorofila se realizé en hojas de Schoenoplectuspungens. Los analisis de
clorofila se extendieron sobre los 15 dias del tratamiento experimental. Se aprecié que el efecto
téxico del Cda los que se encontraban expuestas la especieSchoenoplectuspungens, se pudo
determinar por una disminucion clara de la concentracién de la clorofila a los 7 y 15 dias. El
dafio mas drastico en las plantas al inicio de la experimentacién fue en las concentraciones
mas altas de 3 y 5 ppm. En los analisis de Espectroscopia de Infrarrojo por Transformadas de
Fourier (FTIR) en hoja/tallo, se observd la aparicion de grupos funcionales como aminas y
grupos sulfurado, el cual muestra que a medida que aumenta las concentraciones la intensidad
de los picos va disminuyendo, pudiendo observarse que en la concentracién 5 ppm de Cdlos
picos se disminuyen drasticamente. Ademas en los FTIR de raiz se puede observarse los
grupos funcionales caracteristicos presentes en la raiz, mostrando una notoria disminucién de
estos a medida que las concentraciones aumentaban. Los picos en la concentracion 5 ppm de
Cdse observa claramente la disminucién de los picos del grupo amina a comparacion del
tratamiento control que se observan todos los grupos funcionales bien definidos
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Conclusiones

En este estudio hasta el momento se han obtenido resultados que denotan que la presencia del
Cdesta afectando a la especie de Schoenoplectuspungens aun asi sean concentraciones bajas
como 0.2, 0.5 y altas como 1, 3 y 5 ppm, debido a que se muestra claramente los sintomas
caracteristicos por intoxicacién de Cden plantas. La concentracion mas toxica fue la de 5 ppm,
debido que fue la que causdéel mayor dafio en la planta, ademas de tener mucho menor nimero
de estolones en raiz debido a que la raiz se estaba nercotizando. La disminucion de la clorofila
en la planta se debe a que el Cdsustituye el magnesio (Mg) en la estructura de la clorofila, por
lo que pierde su coloracién verde y va descolorando el area. Este sintoma fue mas notorio en
las concentraciones 1, 3 y 5 ppm, siendo 5ppm la concentracién mas toxica. Asimismo la
elongacién de la raiz fue mas notorio en concentraciones bajas como 0.2 y 0.5 como para el
control y esto es debido a que estas concentraciones, de acuerdo con la agencia de proteccién
ambiental (EPA por sus siglas en ingles) y la secretaria de medio ambiente y recursos naturales
(SEMARNAT),son los limites ‘permisibles y tolerados por los organismos vivos, por esa razén
0.2 y 0.5 fueron menos toxicas a la planta, sin embargo aun asi mostraron sintomas por
intoxicacion por Cd. En cuanto a la disminucion de los grupos funcionales, analizados en FTIR
esto se debe principalmente a que cuando el Cdentra a la planta varias moléculas que
contienen estos grupos funcionales trata de enlazarlos para mitigar el estrés causado por el
metalpor lo que se presenta la disminucion de estos grupos funcionales.
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Resumen

El Programa GLOBE, permite generar informacion con caracter cientifico sobre el estado
actual del medio ambiente en el planeta, integrando a los estudiantes y profesores de diversos
niveles educativos, puesto que es una herramienta educativa, cientifica, practica, que entre sus
objetivos esta el mejoramiento de los logros de los estudiantes en ciencias y matematicas; a
través de Proyectos de Investigacion, que incluyen entre otras areas la de Suelos. En esta, se
realizan determinaciones de variables fisicas y quimicas del suelo, con el uso de Kid’s de
medicion en campo y laboratorio. México participa desde el afio de 1996, cuando se firmo el
acuerdo con los Estados Unidos para desarrollar este programa. La SEMARNAT, a través del
CECADESU, inici6 una estrategia de capacitacién a lo largo del pais y para el afio 2001, se
disend una estrategia de alcance regional, para formar capacitadores. Actualmente se cuenta
con 29 Masters Trainers y 105 instructores regionales, de 23 estados del pais. Con estos
instructores se han realizado 64 talleres, capacitado a 2,033 docentes de diferentes niveles
educativos; participan 112 escuelas. A nivel mundial, participan 26,828 escuelas; 58,000
profesores. La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, participa desde el afo de 2001 en
el Programa GLOBE, a través de la participacion de los alumnos de la carrera de Ingenieria
Agricola, por lo cual el objetivo de este trabajo es el difundir este programa entre la comunidad
cientifica del area y del publico asistente al XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo.

Palabras clave
Programa GLOBE; educacion; edafologia
Introduccion

El Programa GLOBE (Aprendizaje y Observaciones Globales en Beneficio del Medio
Ambiente) comenzé el Dia de la Tierra de 1995. Desde entonces, 112 paises han participado
en el Programa. Gracias a los esfuerzos de la comunidad GLOBE en todo el mundo, hay mas
de 58,000 profesores GLOBE capacitados que representan 26,828 escuelas de todo el mundo.
Ademas, mas de 1,5 millones de estudiantes han participado y contribuido con mas de 23
millones de mediciones de la base de datos GLOBE para su uso en sus proyectos cientificos
basados en la investigacion.
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México participa desde el afio de 1996, ano en el cual se firma el acuerdo con los Estados
Unidos para desarrollar el Programa GLOBE. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), a través del Centro de Educacion y Capacitacién para el Desarrollo
Sustentable (CECADESU), inicié una estrategia de capacitacion a lo largo del pais. Desde el
ano 2001, se establecieron vinculos institucionales con la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) en la mayoria de las entidades federativas del pais, con instituciones de educacion
media superior y superior, asi como con organizaciones de la sociedad civil, a efecto de difundir
los beneficios educativos del programa y capacitar para poderlo implementar en las escuelas. A
partir de entonces, se disefidé una estrategia de capacitacion de alcance regional, con el
objetivo de formar capacitadores, por lo cual se cuenta con 29 Masters Trainers y 105
instructores regionales, de 23 estados del pais. Con este equipo de instructores se han
realizado 64 talleres, capacitado a 2,033 docentes de diferentes niveles educativos; participan
112 escuelas, las cuales en conjunto han realizado 214,165 mediciones totales (Maldonado,
2013). La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES-C) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) se integré desde el afio de 2001 al Programa GLOBE, a través
de la participacion de los alumnos de la carrera de Ingenieria Agricola; se han ingresado
aproximadamente 4,000 mediciones globales a la pagina web del Programa GLOBE.

- ¢ Qué es GLOBE?: GLOBE es un programa practico de ciencias del ambiente y educacion,
de alcance internacional, que une a estudiantes, profesores y a la comunidad cientifica en un
esfuerzo para aprender mas acerca del ambiente a través de la observacion y recopilacion de
datos que hacen los estudiantes. La vision de GLOBE promueve y apoya a los estudiantes,
profesores y cientificos para colaborar en las investigaciones del medio ambiente y el sistema
de la Tierra, quienes trabajan en estrecha colaboracion con investigadores de la NASA, la
NOAA y NSF en el estudio y la investigacion sobre la dinamica del medio ambiente.

El Programa GLOBE tiene los siguientes objetivos (GLOBE, 2005): mejorar el conocimiento
acerca del ambiente de las personas alrededor del mundo; contribuir a la comprension
cientifica de la Tierra; ayudar a todos los estudiantes a mejorar sus logros en ciencias y
matematicas.

Los estudiantes de diferentes edades, de escuelas en todo el mundo, conducen un programa
continuo de obtencion de mediciones ambientales significativas para la ciencia, mismas que
transmiten a una base central de datos GLOBE a través del Internet. Las mediciones tomadas
por los estudiantes GLOBE sirven para dos propdsitos importantes: Primero, los cientificos que
participan en el Programa usan estos datos en sus investigaciones para mejorar la
comprension acerca del ambiente. Segundo, los estudiantes no sélo aprenden cémo llevar a
cabo un programa cientifico riguroso de observaciones ambientales, sino que también
aprenden a usar sus propias mediciones, junto con los datos de otras escuelas GLOBE, como
parte clave de sus estudios de ciencias del ambiente.

GLOBE provee amplios materiales educativos para enriquecer la experiencia de aprendizaje
de los estudiantes participantes. Estos materiales incluyen una variedad de actividades para
desarrollar en el salon de clases y en el campo, las mismas que ayudaran a los estudiantes a
colocar sus mediciones en un amplio contexto y relacionar sus observaciones locales con
aspectos ambientales globales.

Usando el estado del arte de la tecnologia, GLOBE crea un foro para que los estudiantes se
comuniquen con sus pares alrededor del mundo, de este modo, estableciendo alianzas entre
los estudiantes, no s6lo se logra incrementar la comprension del ambiente; sino también, se
facilita la comprension de otras culturas y se genera un sentido de comunidad global.
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- GLOBE EN LA EDUCACION: GLOBE es ciencia y educacién, no sélo educacién cientifica.
Los profesores y los estudiantes GLOBE se unen con los cientificos para formar diferentes
equipos de investigacion. Los estudiantes colectan datos que son valiosos para el trabajo de
los investigadores. Esta colaboracion y la autenticidad de los datos colectados estimulan el
aprendizaje y ofrece oportunidades para una nueva aproximacién dinamica a la educacion.

Una vez que un proyecto propuesto es elegido, cada equipo revisa todos los datos enviados
usando sus protocolos para garantizar su exactitud y consistencia. Cuando los datos
colectados por los estudiantes GLOBE son exactos y consistentes, se usan en investigaciones
profesionales.

Como un programa de ciencia y educacién, GLOBE no comienza ni termina con la
recopilacién de datos. Los cientificos toman datos para incrementar su comprension sobre un
tema determinado, y los estudiantes pueden hacer lo mismo. Se anima a los profesores a
estimular y reforzar el interés natural de sus estudiantes en el entorno que los rodea.

El reporte de datos es el paso que hace real la colaboracién GLOBE. A través de este
Programa, los miembros de la comunidad cientifica brindan ayuda, soporte y guia para la
comunidad educativa. Sin embargo, los cientificos no reciben nada por estos esfuerzos a
menos que las observaciones de los estudiantes sean reportadas e incluidas en el archivo
GLOBE. Para que la comunidad de escuelas GLOBE tenga una base de datos rica en
observaciones para usarla en sus investigaciones y actividades, cada escuela debe hacer su
parte compartiendo los resultados de sus mediciones. Finalmente, la calidad y cantidad de los
datos reportados a GLOBE constituyen la mejor recompensa que puede proporcionarse a
aquéllos que financian y apoyan el Programa GLOBE.

GLOBE brinda los protocolos y las especificaciones de los instrumentos de tal manera que
los estudiantes pueden estar seguros de que sus mediciones son observaciones validas de su
ambiente que pueden ser comparadas con los datos colectados por otros estudiantes alrededor
del mundo. El Programa GLOBE cuenta con una Guia del Profesor y un Sitio Web, en donde
hay informacion basica que ayuda a enmarcar las mediciones en un contexto cientifico, a la par
que se ofrecen discusiones y ejemplos para analizar los datos.

A través de toda la Guia del Profesor, se brindan referencias que los ayudaran con los
conceptos cientificos y con el desarrollo de las investigaciones. Estas estan hechas para
facilitar el proceso de integracion de GLOBE en los planes de estudios de clases, las escuelas
y los sistemas escolares. GLOBE reconoce que el trabajo de los profesores es educar a los
estudiantes y que tomar datos es sélo un medio para tal fin.

Los estudiantes de GLOBE no solo leen acerca de la ciencia, ellos hacen ciencia; desde el
lanzamiento del Programa GLOBE en el Dia de la Tierra 1995, los estudiantes han
documentado las condiciones de la Tierra mediante la toma de mas de 23 millones de datos
ambientales dentro de cinco investigaciones cientificas: atmdsfera, hidrologia, cobertura
terrestre y biologia, fenologia y suelo. Estos datos son utiles en la caracterizacion del complejo
medio ambiente global.

Los maestros ensefian a sus alumnos como colectar datos de acuerdo con protocolos
cientificos y el uso de instrumentos que cumplan las especificaciones escritas por los
cientificos. Las especificaciones del instrumento ayudan a asegurar que los datos sean
precisos y consistentes en todo el mundo. Los maestros son entrenados por entrenadores
(Trainers) GLOBE con experiencia en la ciencia del sistema Tierra, con instruccion en el aula y
capacitacion para el desarrollo profesional.
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- LOS DATOS GLOBE: Los datos GLOBE estan disponibles libremente. Los datos sélo son
proporcionados por los paises que se han unido a GLOBE, a través de un acuerdo formal con
el Gobierno de los Estados Unidos. La visualizacion es la forma mas facil de explorar datos
GLOBE. Los usuarios pueden descargar los datos para su uso en sus propios sistemas de
analisis. Los investigadores interesados en la obtencién de grandes conjuntos de datos de
medidas especificas deben comunicarse con la Oficina del Programa GLOBE (GLOBE, 2014).

Reporte de Datos: Los estudiantes recogen datos en campo e informan a GLOBE a
través de la pagina web de GLOBE. Las escuelas pueden reportar los datos cuando sea
conveniente, por lo que la cantidad de datos para un momento dado puede aumentar a medida
qgue se reciban mas informes.

Controles de calidad de datos: GLOBE realiza controles de calidad en los datos cuando son
reportados. Estos controles incluyen rangos de datos validos y entrada de datos validos para
asegurar que los datos GLOBE reportados presentan validez cientifica.

- PROTOCOLO DE SUELOS: Los suelos conforman una capa delgada conocida como la
litosfera, en la parte superior de la mayor parte de las superficies. Los suelos afectan tan
profundamente cada parte del ecosistema que a menudo se les llama los grandes integradores.
Portan nutrimentos y agua para las plantas y animales; los alimentos que se consumen y la
mayoria de los materiales que usamos para fabricar papel, edificios y ropa dependen de los
suelos. Esta investigacion involucra las mediciones de las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, la humedad, la infiltracién y la temperatura de ellos.

Las naves espaciales en drbita cuentan con sensores que envian imagenes de la Tierra, y en
la NASA intentan explicar lo que estas imagenes revelan acerca de la superficie terrestre.
“Juntos vamos a determinar la apariencia del suelo de su zona, el por qué es de esa manera y
como podemos utilizarlo para mantener un ambiente sano. Ustedes van a examinar de cerca
muestras de suelos procedentes de su Sitio de Estudio. Los cientificos utilizaran su informacién
para aprender mas acerca de los distintos suelos que existen en la tierra. Sus datos nos
ayudaran a interpretar mejor las imagenes de los satélites, asi como los sistemas que
interactuan en la Tierra, con el fin de predecir lo que sucedera con el suelo en el futuro”, sefald
Levine (2005).

Los estudiantes y cientificos investigan el suelo a través de tomar datos utilizando los
protocolos de toma y preparacion de muestras, medicion en campo y laboratorio. Las
observaciones y determinaciones que incluye la Investigacion de Suelos son: descripcién del
perfil del suelo, estructura, color, carbonatos, consistencia, densidad de masa, distribucién del
tamario de particulas, pH, conductividad eléctrica, contenido de materia organica, fertilidad,
temperatura del suelo, contenido de humedad, e infiltracidén. Las actividades de aprendizaje
de la Guia del maestro GLOBE ayudan a entender importantes conceptos cientificos, la
comprension de los datos y las metodologias de recoleccion de los mismos. El apéndice de
investigacion contiene hojas de datos de todos los protocolos de la Investigacion de Suelos.

El presente trabajo tiene como objetivo, difundir este programa entre la comunidad cientifica
del area y del publico asistente al XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, sobre esta
herramienta educativa-cientifica, y la experiencia de la FES-Cuautitlan, UNAM, en el desarrollo
de las actividades de este programa.
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Materiales y Métodos

La Investigacion de Suelos incluye una metodologia que precisa la toma de datos tanto en
campo, como de analisis en el laboratorio. Se determina el pH, conductividad eléctrica,
densidad aparente, textura y fertilidad (N-P-K), entre otras, de cada muestra del suelo
colectada. La descripcion del perfil del suelo se realiza una sola vez, y posteriormente cada ano
se analizan muestras de suelo tomadas en el sitio de estudio correspondiente. La valoracién de
los parametros quimicos del suelo se realizan tanto en campo como en laboratorio, con el uso
de Kid’s de medicién. Una vez tomados los datos y llenados los formatos correspondientes, los
datos obtenidos son enviados al servidor web del Programa GLOBE para ser validados por los
cientificos y formar parte del archivo disponible para uso de toda la comunidad GLOBE.

Resultados y Discusién

Dentro de los resultados relevantes al aplicar este protocolo en actividades extracurriculares,
los alumnos logran entender mejor los términos edafolégicos y en particular, relacionar estos
conocimientos y experiencias en ambito profesional del Ingeniero Agricola.

El muestreo de suelos que se hace cada afo, y el manejo y analisis de las muestras
colectadas, complementan su formacion en el area técnica de edafologia, y ademas permite
formar caracter para hacer investigacién de campo, motivarlos para buscar respuestas a
procesos que suceden en el suelo y que repercuten en la produccion de alimentos. Como
responsable de estas actividades se ha podido constatar la gran importancia que tienen estas
actividades extracurriculares en su formacion académica que ademas les provee de
metodologia cientifica que pueden desarrollar en su futura vida profesional; asimismo, el
adiestramiento en la sistematizacién de los datos recabados y su ingreso al sitio web de
GLOBE.

Durante el afio de 2013 y el primer semestre del 2014, se han realizado dos muestreos de
suelo, en el area de produccion agricola de la FES-C, con el andlisis correspondiente en
laboratorio de las muestras colectadas. En marzo del 2014, se cavd un pozo de un metro
cubico, para realizar la descripcion del perfil siguiendo el protocolo GLOBE; todo ello con el
trabajo y apoyo de los alumnos del curso de edafologia de Ingenieria Agricola, en promedio
con 20 estudiantes por ciclo escolar.

Conclusiones

Los estudiantes que participan en las actividades que se presentan en la Investigacién de
Suelos deben tener el interés por la investigacion y la comprension de los conceptos cientificos
correspondientes. Estas habilidades incluyen el uso de instrumental y técnicas para tomar
mediciones en campo y laboratorio, analizar los datos resultantes, junto con los enfoques
generales a una pregunta especifica.

Se concluye que estas actividades extracurriculares son de gran beneficio para los alumnos
porque los adiestra en una metodologia cientifica que forma caracter y responsabilidad para
desarrollar y complementar su formacion profesional.
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Resumen

El suelo es un recurso natural valioso por lo que su manejo sustentable debe incluir
practicas agricolas que tiendan a mejorar su fertilidad. El objetivo fue determinar la variabilidad
en algunas caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo de uso agricola a través del tiempo.
Se realizaron pozos de un m® en un suelo vertisol, en los afios de 1988 y 2014, donde se
tomaron muestras cada 20 cm de profundidad, en Cuautitlan Izcalli, Méx. Se determiné: textura,
pH potencial y real, CICT, % SB, Ca™y Mg"" intercambiables, % nitrégeno total y % M.O. El
manejo del suelo en estos afios ha tenido un impacto moderado en algunas de sus
caracteristicas, principalmente en una disminucién de 2 % en materia organica. La clase
textural en general es la misma, franco arcillosa, y la CICT se mantiene con valores adecuados
y propios de un suelo arcilloso, con un valor alrededor de 40 cmol* Kg™. El % SB disminuyé de
34.6 a 34.4. El promedio de Ca* y Mg* intercambiable es de 8.4 y 7.9 cmol® Kg”,
respectivamente. El pH potencial osciléo de 5.7 a 6.8, el pH real de 6.8 a 7.5, rangos 6ptimos
para la absorcion de la mayoria de los elementos nutritivos para la planta. Se concluye que el
manejo del suelo con fines agricolas debe considerar la rotacion de cultivos, la incorporacion de
residuos de cosecha y de abonos organicos, practicas que han permitido mantener una calidad
satisfactoria del suelo en estos 26 anos de estudio.

Palabras clave
Variabilidad; suelo; desertificacion
Introduccion

Para muchas personas, sobre todo las que viven en las grandes ciudades, los efectos
ambientales de la produccion de bienes y servicios pueden pasar desapercibidos, ya que se
producen muy lejos de sus hogares o trabajos. Sin embargo, el suelo es un recurso natural muy
valioso, tan importante para la vida en el planeta como la atmésfera o el agua de lluvia. El suelo
puede definirse como la capa exterior de la corteza terrestre, formada por minerales, materia
organica, agua, aire y microorganismos en la que se establecen y crecen las plantas
(SEMARNAT, 2007).

El proceso de la desertificacion que es la degradacion de las tierras en zonas aridas,
semiaridas y subhumedas secas (UN, 1994), se presenta como uno de los procesos de
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degradacién ambiental mas alarmantes del mundo. Lépez (2006) consideré que los impactos
de la desertificacion se manifiestan en el deterioro de los suelos, de la flora y de la fauna, entre
otros. La vulnerabilidad de un suelo a la desertificacién depende, entre otros factores, del clima,
de la topografia, de la condicién (textura, estructura e indice de fertilidad) y de la vegetacion,
sea natural o inducida. Entre los factores antropogénicos que desencadenan un proceso de
desertificacion destacan: el cultivo en suelos fragiles, la reduccion del tiempo de descanso de la
tierra, el sobrepastoreo, y el mal manejo del agua de riego y uso inapropiado de la maquinaria
agricola (UN, 1996). En México los terrenos degradados por influencia humana abarcan el 47.7
%, donde las causas quimicas (pérdida de fertilidad de suelos, salinizacion) ocurren en el 16.4
% (UNCCD (2006).

Rasmussen et al. (2001) sefialaron que para observar cambios en el suelo se requieren
largas series de observaciones, a nivel de décadas. El conocimiento de los cambios en el
contenido de Nitrogeno (N) es importante para determinar la calidad del suelo (por ejemplo, la
fertilidad y la capacidad de retencién de agua), la productividad del ecosistema y también para
cuantificar la influencia de las tasas de cambio del ciclo de C y N y almacenamiento sobre el
cambio climatico global. Los ciclos de estos dos elementos a menudo desempefian un papel
esencial en la determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo y por lo tanto
en su fertilidad (Duan et al., 2001; Mahdi et al., 2005).

Por lo general, el agotamiento de los nutrimentos del suelo es la pérdida neta de
nutrimentos para las plantas debido a efectos de la actividad agricola, de manera directa
(laboreo) e indirecta (erosion, escorrentia), y de los procesos naturales del suelo (lixiviacién,
desnitrificacién). El proceso de deterioro es a largo plazo, y la fertilidad del suelo puede
considerarse un stock que tiene caracteristicas dinamicas y procesos de renovacion sujetos a
influencias estocasticas (Farquharson et al., 2008). La pérdida o falta de materia organica en el
suelo influye de manera significativa en la degradacién del mismo (Hillel y Rosenzweig, 2002).

Para conocer el impacto que tienen las actividades agricolas a través del tiempo, se realizd
un estudio de algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, en una fraccién de la parcela
14 del 4rea agricola de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM (FES-C). En este
caso, se presenta la comparacion de los muestreos realizados en los afios de 1988 y 2014.
Dicha parcela ha sido manejada en forma convencional, principalmente para la produccion de
maiz forrajero, avena, alfalfa y algunas hortalizas. Por lo anterior, el estudio tuvo como objetivo
determinar el impacto de las practicas agricolas sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo a través de tiempo (26 afios).

Materiales y Métodos

El presente estudio se llevé a cabo en la parcela 14 de la FES-C, que se localiza en el
Municipio de Cuautitlan Izcalli, Edo. de México, a una altitud de 2,256 msnm; el clima es
templado subhumedo, con lluvias de verano, una temperatura promedio de 15.2 °C, y una
precipitacién promedio de 612.1 mm (Mercado, 2014). Los muestreos se realizaron en los
meses de enero de 1988 y en marzo del 2014, bajo las consideraciones de Valencia y
Hernandez (2002). Se escavaron pozos de 1 m® cada uno, y se tomaron muestras cada 20 cm
de profundidad, y se analizaron en el laboratorio de Edafologia de la FES-C, en cada afo de
muestreo. Se siguieron las técnicas analiticas del Manual de Practicas del Laboratorio de
Edafologia (Valencia, 2012) bajo las siguientes consideraciones: para la determinacion de
textura (método de Boyoucos (1962)), porcentaje de materia organica (MO) (método de
Walkley y Black), porcentaje de nitrogeno (método de Kjeldhal), pH potencial (relacién 1:2.5
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con KCI pH 7), y pH real (relacion 1:2.5 en agua), la capacidad de intercambio cationico total
(técnica de percolacion con NaCl y CaCl,) y Ca*® y Mg*? intercambiables por la técnica de
extraccion con acetato de sodio vy titulacion complejométrica con EDTA, y el porcentaje de
saturacion de bases (calculado mediante férmula).

Resultados y Discusién

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

a) pH: se observa que el pH potencial (Figura 1) se incrementé después de 26 afios del
primer muestreo y a medida que aumenta la profundidad este pH aumenta en cerca de una
unidad. El pH real ha disminuido después de 26 afios, lo que muestra el impacto de las
actividades agricolas que se han practicado en la zona de estudio y que han tenido un efecto
benéfico ya que actualmente el pH real es neutro en el pozo 2 y va de neutro a ligeramente
alcalino en el pozo 1; por lo que la disponibilidad macro y micronutrimentos es éptima, lo que
tiene influencia en la diversidad y actividad de los microorganismos en el suelo y en el
desarrollo de las plantas.
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—#—pozo 26 1988 5.70 6.10 6.50 —#—-pozo 26 1988 7.10 7.50 7.50

pozo 12014 5.91 6.33 6.66 pozo 12014 6.94 7.16 7.42

—>—pozo 2 2014 6.08 6.60 6.82 —=pozo 2 2014 6.85 6.94 7.05

Figura 1. pH potencial y pH real, a tres profundidades, segun fecha de muestreo.

pH potencial

b) Porcentajes de materia organica y de nitrogeno total: en la Figura 2 se observa que
ambos porcentajes disminuyen conforme aumenta la profundidad, en parte porque la mayor
cantidad de residuos de cosecha que llegan a incorporarse se quedan en la superficie del suelo
y no hay un proceso de lixiviacion mayor debido a que la textura de este suelo va de media a
fina lo que no favorece su incremento a mayor profundidad. Es importante notar que el
porcentaje disminuyo notoriamente en 26 afios, tiempo que se compara entre los muestreos
por efecto del manejo inadecuado del suelo en estos afnos de actividad agricola al que ha sido
sujeta la parcela evaluada.
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Figura 2. Porcentaje de materia organica y nitrégeno total, a tres profundidades, segun fecha de
muestreo.

c) Capacidad de intercambio catidnico total (CICT) (Figura 3): se observo un incremento de
esta propiedad quimica al paso del tiempo, por el contenido de arcilla y materia organica
humificada en el suelo, puesto que, cuanta mas pequefia sea la particula, mas grande sera la
capacidad de cambio; también se observa un incremento de 40 a 60 cm de profundidad y luego
disminuye con la profundidad. Después de 26 afios se observa que el area representada por el
pozo 1 presenta una mayor retencion, disponibilidad de nutrimentos y/o liberacion de K*, Mg™ y
Ca'™", para la planta, lo que representa un incremento de la fertilidad del suelo del pozo 1 del
muestreo del 2014, esto se puede corroborar al observar la tendencia del porcentaje de
saturacion de bases que se interpreta como el nivel de fertilidad del suelo. El pozo 2 muestra
tener la menor fertilidad debido a su bajo porcentaje de saturacion de bases.
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pozo 12014 46.16 55.39 47.18 Series3 40.00 36.11 45.00
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Figura 3. CICT y % de S.B, a tres profundidades, segun fecha de muestreo.

d) Calcio (Ca*?) y Magnesio (Mg*?) : En la Figura 4 se muestra la cantidad de estos cationes,
conocidos como bases intercambiables, donde el Ca*? es mayor que el Mg los cuales
presentan mayor cantidad en los pozos 1 y 2 del muestreo del 2014. La presencia de calcio
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produce la floculacion de los coloides y el magnesio tiene un significativo papel como
constituyente de la molécula de clorofila, producen efecto positivo sobre la fertilidad fisica y
quimica del suelo y sobre el crecimiento vegetal.
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Figura 4. Ca* y Mg+2, a tres profundidades, segun fecha de muestreo.

e) Textura: evaluada bajo el método de Boyoucos (1962), en el cuadro 1 se observa que la
textura estda comprendida entre fina y media. En promedio la clase textural corresponde a
Franco Arcilloso, lo cual permite relacionar los resultados antes expuestos, en cuanto a la
distribucién de las diversas propiedades quimicas estudiadas como el pH potencial y real
determinados, asi como las cantidades de Ca*" y Mg"" intercambiables en el suelo el % de S.B,
la CICT obtenida, y el % materia organica.

Cuadro 1. Clase Textural, a tres profundidades en cada perfil de suelo analizado segun fecha de
muestreo

POZO Ao del PROFUN- % % % CLASIFICACION INTERPRETACION
muestreo DIDAD ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL
0-20 48.00 25.00 27.00 arcilloso fina
25 1988 20-40 33.00 32.00 35.00 franco arcilloso media
40 - 60 35.00 18.00 47.00 franco arcillo media
arenoso
0-20 52.00 17.00 31.00 arcilloso fina
26 1988 20 - 40 31.00 31.00 38.00 franco arcilloso media
40 - 60 35.00 31.00 34.00 franco arcilloso media
0-20 41.80 18.00 40.20 arcilloso fina
1 2014 20-40 45.44 26.36 28.20 arcilloso media
40-60 41.44 18.36 40.20 arcilloso media
0- 20 28.52 25.64 45.84 franco arcillo media
2 2014 arenoso
20-40 32.52 23.64 43.84 franco arcillo media
arenoso
40-60 18.52 14.64 66.84 franco arenoso media

Interpretacion: Triangulo de Textura (USDA, 1954).
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Conclusiones

Se concluye con base a los datos aqui expuestos, que el manejo del suelo con fines agricolas
debe considerar la rotacion de cultivos, la incorporacion de residuos de cosecha y de abonos
organicos, practicas que se han desarrollado en el area de estudio, lo cual ha permitido
mantener una calidad de suelo satisfactoria en estos 26 afos que abarcé la comparacion de los
resultados de los andlisis de suelo realizados. Se sugiere que en un periodo de 5 afios mas sea
realizada otra comparacién de resultados para determinar si el manejo del suelo con fines
agricolas es sustentable o bien que otra (s) practica (s) deben implementarse para mantener su
fertilidad en el area de estudio.
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Resumen

La cuenca hidrografica es el area integradora de los procesos naturales y antropicos que ahi se
desarrollan, por lo tanto la actividad agricultura desarrollada eficientemente, es la resposable
del desarrollo economico de una cuenca, regién, Estado o Pais. Entonces se pretende
establecer una clasificacién potencial del suelo utilizando varios factores que propicien en
desarrollo de la actividad agricola. Para resover lo anteriormente mencionado, se estimé el
volumen medio anual, la erosién utilizando el metodo de RUSLE que incorpora los Sistemas de
Informacion Geografica; ademas de factores escenciales para contribuir a la aplicacién de la
actividad agricola. La clasificacion se establece con referencia a la relacién de los factores
anteriormente mencionados.

Palabras clave
Suelo; cuenca; Escurrimiento; agricultura
Introduccion y justificacion:

Los recursos naturales y los factores climaticos son para la obtencion del uso potencial del
suelo con que cuenta wuna cuenca o territorio definido,factores fundamentales
parasudesarrolloeconémicoysocial(INEGI, 2005). El uso potencial se define como el uso mas
intensivo que puedesoportar el suelo, garantizando una produccidén agropecuaria sostenida y
unaoferta permanente en el tiempo de bienes y servicios ambientales, sin deteriorarlos
recursos naturales.En México la mitad del territorio ha sido modificado intensamente, siendo la
mas reciente estimacion de la superficie ocupada por diferentes formas de uso del suelo
proveniente del Inventario Forestal Nacional del 2000 (IFN, 2000), sefalandose que cerca de la
mitad del pais ha sido afectada severamente por las actividades antrépicas (SEMARNAT,
2002).Con base a lo anterior y a la preocupacién por contar con agua suficiente para uso
urbano, agricola e industrial y/o diferentes actividades, los estudios de escurrimiento medio son
de gran importancia (PNUMA-Earthscan,2002). Los Sistemas de informacion geogréfica (SIG)
han sido introducidos en la ciencia del suelo durante los ultimos afios, hasta el momento su uso
ha sido minimo por los manejadores y estudiosos del suelo. Segun Burrough (1984), se ha
desarrollado la tecnologia del mapeo, que ha provisto a la ciencia del suelo en una herramienta
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para la generacion de mapas utiles en reportes técnicos e investigacion. Bajo esta
consideracion Burrough (1986) también menciona que el mapeo y el andlisis espacial que
proporciona los SIG, se han desarrollado paralelamente con la captura automatica y analisis de
datos de acuerdo a varias disciplinas como la ciencia del suelo.Se considera a los SIG como
una herramienta de manejo de bases de datos que los codifica, almacena y recupera,
transformando y desplegando datos espaciales del mundo real para diferentes propésitos y
aplicados para la investigacion de los suelos para evaluar su desarrollo potencial (Aronoff,
1989).Por lo anterior es necesario considerara la cuenca como una unidad de planificacion
fundamental en donde deben de coincidir las medidas o acciones integradas emanadas de
estudios y proyectos asi como las demandas e intereses por parte de los usuarios de los
recursos naturales, ya que resulta un instrumento valioso para el uso potencial del suelo,
zonificacion y ordenamientos territorial (Mendoza y Carre6n 2005).

Metodologia

El estudio propuesto fue realizado en la cuenca de Autlan (Figura 1) donde se desarrolla
deferentes actividades, destacando la agricultura como fuente importante para la economia y
desarrollo de la sociedad. La cuenca se encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas

de 19°322.90" a 20°20'39.451" Norte y 103° 51' 01.326" a 104° 31' 24.251" Oeste.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la cuenca de Autlan

El proceso metodolégico consiste en delimitar areas dentro de la cuenca de Autlan
considerando factores que intervienen en la potencialidad del suelo para sostener una practica
concreta. Para lograr el objetivo se utilizé la herramienta de los Sistemas de Informacion
Geografica y se propuso los pasos siguientes.

1. Estimacion el escurrimiento medio mediante la ecuacioén:

Qm = CePpnA
Dénde: Qq, Volumen medio anual (m®)
C., Coeficiente de escurrimiento (adimensional, Cuadro 1))
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Pm, Precipitacion media anual (mm)

A, Area de la cuenca (hectareas)

Cuadro 1. Valores de coeficiente de escurrimiento (CP - SARH 1991).

USO DE SUELO Y PENDIENTE DEL TERRENO TEXTURA DE SUELO
Gruesa Media Fina

Bosque
Plano (0 — 5 pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (6 — 10 pendiente) 0.25 0.35 0.50
Escarpado (11 — 30 pendiente) 0.30 0.50 0.60
Pastizal
Plano (0 — 5 pendiente)

0.10 0.30 0.40
Ondulado (6 — 10 pendiente)

0.16 0.36 0.55
Escarpado (11 — 30 pendiente)

0.22 0.42 0.60
Terrenos cultivados
Plano (0 — 5 pendiente) 0.30 0.50 0.60
Ondulado (6 — 10 pendiente) 0.40 0.60 0.70
Escarpado (11 — 30 pendiente) 0.52 0.72 0.82

2. Estimacion del riesgo de erosién para la cuenca del Autlan, la cual es calculada por la

siguiente ecuacion de RUSLE (Wischmeier y Smith 1962).

E=R+«KxLS5xC

Doénde: E, Riesgo de erosion (ton/ha/afio)
R, Factor erosividad de las lluvias en [MJ/ha*mm/hr]
K, Factor erodabilidad del suelo en [t/ha.MJ*ha/mm*hr]
LS, Factor topografico (funcién de longitud-inclinacion-forma de la pendiente)
C, Factor ordenacion de los cultivos (cubierta vegetal), adimensional

3. Obtencion de la caracterizacion fisica para la cuenca de Autlan utilizando los factores de
edafologia, geomorfologia, clima (precipitacién y temperatura). Dentro de este paso
metodoldgico se utilizé la siguiente clasificacion:

Cuadro 2. Clasificacion del uso potencial del suelo dentro de la cuenca de Autlan

CLASE USO PROPUESTO
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Agricultura intensiva
Agricultura moderada
Agricultura restringida
Forestal intensivo
Forestal moderado
Forestal restringido
Suelos de proteccion
Cuerpos de agua

O ~NOoO O ON -

Resultados

Los resultados preliminares se muestran a continuacion, donde primeramente se estimé la
precipitacién anual en la cuenca de Autlan utilizando la ubicacion de pluviometros distribuidos
en la superficie.La distribucidén de la precipitacion dentro de la cuenca (Figura 2) se manifiesta
en una mayor cantidad para la zona suroeste de la cuenca alcanzando valores de 1653 mm,
para el centro de la cuenca donde se ubica la zona agricola las precipitacion descienden en
cantidad, esto posiblemente por la barrera montafosa en rodea el valle.

Por otro lado, se estimd la erosién actual donde los resultados (Figura3), mas altos hasta 10,
600 ton/ha/afio, estas se presentan en las zonas de ladera fuerte con presencia de zonas
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montafiosas. Para las zonas de valle el comportamiento del proceso erosivo es mas reducido
debido a las pendientes planas con suelos profundos, de textura fina capaces de reducir el
impacto de las gotas de lluvia y su amplia capacidad de campo.
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El estudio servira de base para implementar la planeacion estratégica de conservacion de suelo
y agua dentro de la cuenca, ademas de proporcionar elementos hacia los manejadores de
suelo para conocer las diferentes potencialidades a nivel cartografico dando sugerencias para
Su manejo.

Literatura citada

Mendoza, F.J.R., y E. Carre6n H. 2005. Zonificacion del uso potencial del suelo de la zona de recarga basica de la
cuenca alta del Rio Conchos. Disponibleenwww.rioconchos.org.mx.

Wischmeier, W. H., y Smith, D. D. 1962.Soil1oss estimation as a tool in soil and water manage-ment planning. Int.
AJJoc. Se/enl. Hydrol. Pub., 59: 148-159.

Aranoff.S.1989. Geographic infonnation systems: a management perspective-WDL Publications, Ottawa, Canada.

Burrough P.A. 1984. Soil infonnation systems Technology.PudocWagenningen.178 pp.

Burrough P.A. 1986. Principles of Geographical Infonnation Systems for Land Resources Assesment.Monographs on
soils and resources survey.N" 12. New York, U.S.A. 194 pp.

SEMARNAT. 2002. Informe de la situacion del medio ambiente en México, compendio de estadisticas ambientales.
SEMARNAT. México.

PNUMA-Earthscan. 2002. Globalenvironment outlook3. PNUMA. Nairobi, Kenia. Porta, J., M. Lopez-Acevedo y C.
Roquero. 2003. Edafologia para la agricultura y el medio ambiente. Mundi-Prensa. Espafa.

* 3 INDICE

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
126



o

, Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
., Universidad Auténoma de Ciudad Juarez UACJ

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

PROPIEDADES FISICO GEOQUIMICAS EN AEROSOLES METALICOS
Y TORMENTAS DE POLVO EN EL DESIERTO DE CHIHUAHUA Y EL
LLANO ESTACADO

Peinado-Coronado, Porfirio"

'Universidad Auténoma de Ciudad Juarez 1. Ciudad Juarez, Chihuahua. México

*Autor responsable:porfirio.peinado@uacj.mx; Calle Av. del Charro Num. 450 Norte. Col. Partido Romero, Ciudad
Juarez, Chihuahua. México. CP 32310; Tel. +52(656)-688-4820

Resumen

Categorizaciones de textura y caracteristicas geoquimicas de los aerosoles metalicos y las
tormentas de polvos en ambas regiones, el Desierto de Chihuahua y Llano Estacado en Texas
[(USA), Nuevo México (USA) y Chihuahua (México)] son objeto de estudio en este proyecto.
Estas regiones estan consideradas como unas de las mas importantes en la generacion y
emision de polvos edlicos transportados a distancias continentales. Un total de 125 muestras
de suelo (53 del Desierto de Chihuahua y 72 del Llano Estacado que fueron reconocidas
mediante teledeteccion como fuentes de origen de tormentas de polvos), son analizadas para
investigar la distribucion particulas (tamafo), mineralogia, quimica elemental y el contenido de
carbono organico. Resultados de datos granulométricos enfatizan una mayor textura arenosa
en Llano Estacado en comparacion con el Desierto de Chihuahua. Ambas regiones resultan ser
pobres en contenido de carbén organico. Diversos elementos metéalicos asociados con la
agricultura reflejan una intrinseca conectividad con diversas actividades antropogénicas.
Analisis estadisticos agrupan diversos materiales pesados (arsénico, plomo, cobre y cromo)
que refieren una asociacién perceptible con las areas de pastizales, donde se realizan no
solamente actividades petroleras, sino también de ganaderia. La caracterizacion de los polvos
y sedimentos en su textura mas fina, y en especial del Desierto de Chihuahua, implican altas
concentraciones elementales de calcio, magnesio y estroncio, (minerales carbonatados).
Cuarzo es el mineral mas comun y abundante en los suelos del Llano Estacado, donde la
calcita y otros minerales se encuentran en concentraciones minimas. Este estudio proporciona
una fuente preliminar del efecto en el impacto ambiental que tanto los aerosoles metalicos
como las tormentas de polvo y sedimentos causan en ambas regiones a niveles local, regional
y continental.

Palabras clave
Polvos; Aerosol; Mineralogia; Teledeteccion; Desierto.
Introduccion

Los polvos tienden a originarse en areas demasiadamente secas, en areas agricolas, y en
regiones con lagos efimeros (playas) (Gillete 1999; Lee et al.,, 2009). Durante el tiempo de
tormentas, las altas velocidades del viento, el suelo desprendible, la baja o nula cobertura
vegetativa, la escasez de humedad vy el tipo y uso de suelos, son los factores con que cuenta
una region generadora de tormenta de polvos. La fraccidon de sedimentos finos de arcilla y
arena (tanto las particulas gruesas, PM10-2.5 ym @, como las particulas finas, PM<25 ym @)
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ingresan a la atmdsfera en forma de aerosol mineral y son transportados a pocos kildmetros de
distancia (nivel local) como a miles de kilbmetros (nivel continental) (Gill et al., 2006). El ser
humano al respirar, las particulas finas PM<25, éstas ingresan a los pulmones causando efectos
adversos a la salud, asma en particular, afectando principalmente las poblaciones de nifios y
adultos mayores (Pope y Dockery, 2006). Adicionalmente, las particulas PM<25 penetran mas
rapidamente en los ambientes cerrados y son transportadas a grandes distancias logrando
causar peligros en la infraestructura y la transportaciéon (Novlan et al., 2007; Wilson y Suh,
1997). Aerosoles minerales emitidos por fuertes vientos en regiones secas juegan un papel
importante el sistema climatico del planeta (Arimoto, 2001) y tienen un impacto significativo en
la calidad del aire (Rivera et al., 2009). Aunque las tormentas de polvo ocurren globalmente, la
mayor fuente de estas tormentas estan concentradas en las regiones secas donde grandes
cantidades de polvo y sedimentos pueden ser emitidos desde las superficies de los suelos
(Englebrecht y Derbyshire, 2010; Washington et al., 2003), particularmente en las regiones
aridas y semi-aridas que cuentan con poca vegetacién y sus precipitaciones anuales se
encuentran por debajo de los 200-255 mm (Prospero et al., 2002). Otras estudios de
investigacion, sin embargo, enfatizan que la mayor parte de las regiones que generan las
tormentas de polvo y aerosoles metalicos provienen de regiones con ecosistemas alterados por
actividades humanas (Sokolik y Toon, 1996), siendo la agricultura y ganaderia las acciones
humanas que incrementan la generacion de tormentas de polvos en ambos niveles local y
regional inclusive (Lee et al., 2009).

Las regiones del Desierto de Chihuahua y el Llano Estacado han sido estudiadas actualmente
usando las técnicas de teledeteccion y modelos (Baddock et al., 2011; Bullard et al., 2011;
Janugani et al., 2009; Lee et al., 2009; Prospero et al., 2002; Rivera et al., 2010; Rivera et al.,
2009). Estudios en tormentas de polvos y sedimentos en otras regiones incluyen minerales
tales como el cuarzo, silicatos de aluminio, potasio, sodio y calcio, granito, arcilla, carbonatos,
6xidos y minerales evaporativos (Engelbrecht y Derbyshire, 2010). Las particulas respirables
(RD, particulas < 4um ) contribuyen mayoritariamente en la contaminacién de los aerosoles
minerales. Estas particulas se localizan en la textura mas finas de los suelos (arena fina y
arcilla); texturas que han sido fuentes de estudios no solamente en el estado de California, USA
(Clausnitzer y Singer, 1999), sino también en diversas regiones de Mongolia, China (Hai et al.,
2008). Dichos estudios confirman que los elementos y minerales concentrados en estos
aerosoles abundan también en los suelos de origen, con la relativa diferencia en abundancia
entre ellos mismos. Aun asi, la caracterizacion de los suelos quimica y fisicamente, sin
embargo, es limitada, tanto para el Desierto de Chihuahua como para el Llano Estacado. Es
imperativo, por tanto, realizar estudios de caracterizacion geoquimica y de granulometria en
aerosoles minerales y tormentas de polvos y sedimentos que se generan en estas regiones con
la finalidad de entender sus efectos al medio ambiente directa o indirectamente causados por el
impacto de las propiedades fisicas y quimicas de los minerales y metales concentrados en las
tormentas al ser emitidos hacia la atmosfera.

Materiales y Métodos

Una adecuada caracterizacion e interpretacion de aerosoles minerales requiere de distintas
técnicas de investigacién multidisciplinarias: Emision de rayos X por induccion proténica (PIXE),
Espectrémetro de Emision Optica — Plasma Acoplado por Induccién (ICP-OES), Difraccion de
rayos X (XRD) y Granulometria laser. El uso de estas técnicas permiten obtener la
concentracion elemental, mineralogica, y granulométrica de los suelos La manipulacion de
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T
estadisticas descriptivas permite encontrar las asociaciones entre las caracteristicas
elementales y quimicas en las muestras de suelo que este estudio incluye. La preparacién de
las muestras de suelos y el equipo a utilizar se muestran en la Figura 1 y Figura 2.

Figura 1. Preparacion de las muestras de suelo del Desierto de Chihuahua y del Llano Estacado. Un total
de 53 muestras de suelo del Desierto de Chihuahua y 72 muestras de suelo del Llano Estacado.

B
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Figura 2. Aerosoles Minerales. Equipo en la caracterizacion elemental, mineralégica y granulométrica
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Resultados y Discusién

El analisis del tamafio de particulas conceptualiza que los polvos y suelos de la region del
Desierto de Chihuahua son menos arenosos en su textura en comparacion con las muestras de
polvos y suelos del Llano Estacado. Estudios de campo e interpretacién de fotos aéreas define
una clasificacion de 28 categorias del uso del suelo (actividades humanas). La clasificacion
geomorfolégica incluye 5 categorias: arena edlica, aluvial, caliche, sedimentos de polvos, y
cuencas del desierto (playas). Arena edlica constituye la categoria mas comun en la region del
Llano Estacado; playas, en su contraparte, representa la categoria geomorfolégica mas
abundante en el Desierto de Chihuahua. Se concluye que tanto el uso de suelo como la
geomorfologia no representan una clasificacion y categorizacion predominante en la
generacién de aerosoles minerales y tormentas de polvos y sedimentos en las regiones bajo
investigacion. Se implica, sin embargo, que la arena edlica y playa son causales mayoritarios
de las tormentas de polvo y aerosoles metdlicos. La composicion mineralégica mediante la
difraccion de rayos X enlista un total de 13 minerales en los suelos bajo estudio: Calcita
[CaCOs], Silicato de aluminio soédico [NaAlSisOs], Yeso [CaSOs4 -+ 2H20], Dolomita
[CaMg(CO3)2], Calcita magnésica [Ca,Mg)COs], Cuarzo [SiO2], Calcio Plagioclasico—Anortita
[(Ca,Na)(Al,Si)2Si20s], Sodio Plagioclasico—Albita [Na(SisAl)Os], Muscovita 2M2
[(K,Na)2Al(Si,Al)4a010(OH)2], Muscovita [(K,Ba,Na)o.7s5(Al,Mg,Cr,V)2(Si,AlV)4O10 (OH,0)2], Halita
[NaCl], y Barian Orthoclasico [K,Ba,Na)(Si,Al)s0g]. Analisis estadisticos (clusters vy
correspondencia) homologan la base de datos que incluye variables varias como el uso de
suelo, geomorfologia, tamafio de particulas, concentraciones metalicas y carbono organico
total, respectivamente. El analisis de componentes principales muestra las conectividades de
las variables mencionadas con anterioridad. Los grupos metalicos que resultan estar
intrinsecamente relacionados son los de clasificacion antropogénica, As-Pb-Cu-Cr, y los
especificados por ocurrencia natural, K-Fe-Al-Ti.

Conclusiones

Colectivamente, este estudio muestra los vinculos entre las regiones del Desierto de
Chihuahua y del Llano Estacado, logrando visualizar a ambas regiones como un sistema geo-
ambiental Unico en la generacion de aerosoles minerales y tormentas de polvos y sedimentos.
Consecuentemente, este estudio representa por tanto, una fuente preliminar en los impactos
ambientales que pudiesen generarse por las tormentas de polvo con origen en sitio pero con
transportacion a nivel local, regional y continental inclusive.
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Resumen

En el ecosistema desértico del municipio de Juarez, en el norte de Chihuahua, se desarrollan
diferentes tipos de comunidades vegetales diferenciados por su estructura y dinamica vegetal,
qgue van cambiando en su densidad y distribucion debido a los cambios que sufre el suelo en
base al clima y otros factores. El objetivo del presente trabajo es identificar la riqueza y
densidad de las especies por comunidades vegetales y sus relaciones con la textura y calidad
del suelo. El estudio se realizé en el ejido Villa Luz, y el desierto de Samalayuca, Chihuahua.
Se caracterizaron cuatro tipos de comunidad vegetal: Matorral de gobernadora (MIPG);
matorral mediano subinerme (MMS); Pastizal amacollado abierto (PAA) y Matorral de Médanos
(MDM). La comunidad MMS destaco por su mayor riqueza de especies vegetales en relacién a
una alta concentracién de fosforo en el suelo. La zona de MDM, basada por el mayor
porcentaje de arena y la mas baja concentracion de nutrientes en el suelo en relacion con
especies arbustivas con una raiz fuerte y bien desarrollada para adaptarse a estas condiciones
de suelo. Por ultimo, la comunidad MIPG dominado en densidad y cobertura por Larrea
tridentata, presento una textura arenosa-franca y una concentracién baja en nutrientes, lo cual
indica que puede existir otro tipo de estrategia para que esta especie sea exitosa en este medio
tan pobre en cuanto a calidad del suelo.

Palabras clave
Matorral; Vegetacion; Desierto; Samalayuca.
Introduccion

En el desierto chihuahuense, principalmente en el norte del estado de Chihuahua, existen
diferentes tipos de comunidades vegetales dentro del ecosistema desértico, diferenciados por
su tipo de suelo, estructura y dindmica vegetal (Sosa et al., 2006).

En estos ecosistemas la vegetacion soporta condiciones climaticas adversas, largos periodos
de sequia, altas temperaturas, suelos principalmente arenosos con alto contenido de sales y
grado de erosion, ademas de bajos niveles de nutrientes (Enriquez, 2003).Soportan en
apariencia una baja diversidad biolégica, aunque se estima que en el matorral xerdfilo existen
mas de 6,000 especies de plantas suculentas, caracteristicas de las zonas aridas. Estas
condiciones naturales y en algunos casos antropogénicas, han propiciado cambios o
adaptaciones en las comunidades biolégicas para sobrevivir y crecer como parte de los
procesos evolutivos, presentando un elevado grado de endemismo vegetal, por ello es
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e
importante Identificar y analizar las comunidades vegetales y sus relaciones con el suelo y el
ambiente.

Materiales y Métodos

Area de estudio.

El area estudiada se localiza en el desierto de Samalayuca, cercano al ejido Villa Luz,
Municipio de Juarez, Chihuahua (Figura 1). Forma parte de la provincia fisiografica de cuencas
y sierras y en la sub-provincia, llanuras y médanos del norte de chihuahua (Enriquez, 2003).

5 5%\ U

orral de Médanos, Samalay

Figura 1. Paisaje de Mat uca, Chihuahua

Trabajo de campo.

Se realizaron tres muestreos en el area de estudio durante el mes de julio de 2012-2013. En
cada sitio de muestreo se trazaron cuatro lineas de transecto de 50 metros y se generaron
parcelas de 25 x 25 metros para la obtencion de frecuencias de especies vegetales. Asi mismo
se colectaron ejemplares no identificados y que no se encuentren en status de conservacion, y
fueron depositados en una prensa botanica para su traslado y posterior identificacion en el
Laboratorio de Biodiversidad de la UACJ.

Analisis Ecoldgico.

Se determinaron algunos parametros ecoldégicos como: riqueza de especies en el area,
abundancia relativa, frecuencia, dominancia por especie para determinar el tipo de comunidad
vegetal (Krebs, 1985; Moreno, 2001).

Muestreo de suelo.

Se tomaron submuestras de suelo de 500 gr de 0 a30 cm de profundidad, las cuales fueron
mezcladas para obtener muestras compuestas de cada sitio de muestreo, asi se obtuvieron 4
repeticiones por zona de muestreo, las muestras de suelo fueron depositadas en bolsas de
polietileno para su traslado y posterior analisis en laboratorio.

Parametros del suelo
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Cada muestra de suelo fue secada a temperatura ambiente y tamizada; y se les realizaron
analisis fisicos y quimicos como: pH, textura, conductividad eléctrica, porcentaje de humedad,
nitrogeno mineral y fosforo extractable. EI pH se midié con potenciometro, la conductividad
eléctrica con conductimetro (para estos dos analisis se realizé un extracto de saturacion por
bomba de vacio), la textura de suelo por el método de Bouyoucos, el nitrdégeno mineral se midio
por el método micro-Kjeldahl y el fésforo por el método de Olsen (NOM-021-RECNAT-2000).

Resultados y Discusién

Comunidades vegetales:

Matorral inerme parvifolio de gobernadora (MIPG).

Larrea tridentatarepresenta el 38% del total de individuos presentes en el area, mientras que
hay 21 especies que cuentan con menos del 3, representando asi el 23% de los individuos (en
este grupo podemos encontrar algunas especies del género Opuntia, como Opuntia violacea,
Opuntia leptocaulisyOpuntia engelmanii). También las plantas del género Sporobolus
representan el 10% de esta comunidad vegetal (Figura 2).

Matorral mediano subinerme (MMS).

En esta zona se registraron 25 especies con menos del 3% de la abundancia total,entre las
cuales podemos destacar a FouquieriasplendesyYucca elata (agrupadas representan el 24%
de los individuos registrados); Larrea tridentata representd el 23% de los individuos de la zona
y Bahiaabsintifoliapresentd un 19% de individuos (Figura3). En esta zona al igual que en MIPG
se puede apreciar como Larrea tridentata presento la mayor abundancia de individuos.

Pastizal amacollado abierto (PAA).

Partheniumincanum representa el 36% de los individuos de la zona, seguido por 22 especies
con menos del 4%, donde se agrupan la mayoria de las cactaceas, representando asi el 24%
de los individuos; el 9% de los individuos esta representado por Fouquieriasplendens (Figura
4). En esta comunidad destaca la diversidad de especies de gramineas en la parte alta de los
lomerios.

Matorral de médanos (MDM).

Gutierreziasarothraerepresenta al 37% de los individuos de la comunidad vegetal, mientras que
8 especies con menos del 4% representan el 23% de los individuos (en este grupo podemos
ubicar a las Asteraceas); Yucca elata presenta una alta abundancia con el 19% del total de los
individuos, mientras que Prosopisjuliflora solo representa el 7% de los individuos de la zona
(Figurah), aunque en términos de cobertura es la de mayor representatividad.
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Caracterizacion del suelo por comunidad vegetal.

La caracterizacion del suelo para las comunidades vegetales se realizé en base a las medias
de los parametros evaluados (Cuadro 3) y con base en la NOM-021-SEMARNAT-2000.

En MIPG la textura del suelo fue arenosa franca, con un pH de 7.80, clasificandolo como un
suelo medianamente alcalino, mientras que la conductividad eléctrica fue de 1059 uS/cm,
considerandose asi como un suelo con efectos despreciables de salinidad. En cuanto al
contenido de nitrégeno inorganico (NH4 + NO3) del suelo se tiene que fue de 17.56 mg/kg y lo
clasifica como un suelo con bajos niveles de nitrégeno; mientras que el contenido de fosforo fue
de 23.06 mg/kg de suelo, clasificandolo como un suelo con altos niveles de fosforo.

La textura del suelo para MMS fue arenosa franca, con un pH de 7.99, siendo clasificado como
un suelo medianamente alcalino y con una conductividad eléctrica de 1,213.5 uS/cm, es decir
que presenta efectos despreciables de salinidad; mientras que el nitrégeno inorganico presente
en la zona fue de 17.73 mg/kg de suelo, clasificandolo como un suelo con bajos niveles de
nitrégeno, y el contenido de fésforo fue de 72.50 mg/kg de suelo, clasificandolo como un suelo
con altos niveles de fésforo.

Mientras que en la comunidad vegetal PAA, la textura del suelo fue franco arenosa, con un pH
de 7.69 considerandose un suelo medianamente alcalino, y con una conductividad eléctrica de
688.2 uS/cm, lo que significa que presenta efectos despreciables de salinidad, por otra parte el
nitrégeno de 9.17 mg/kg de suelo, clasificandolo como muy bajos niveles de nitrogeno, y la
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cantidad de fosforo presente fue de 32.86, clasificandose como un suelo con alto contenido de
fésforo.

En MDM la textura del suelo fue arenosa, con un pH de 7.98, clasificandose como un suelo
medianamente alcalino y una conductividad eléctrica de 1481uS/cm, siendo un suelo con
efectos despreciables de salinidad, mientras que el nitrégeno inorganico es de 6.68 mg/kg de
suelo, clasificandolo como niveles muy bajos de nitrégeno y la cantidad de fésforo en la zona
fue de 23.64 mg/kg de suelo, es decir, es un suelo con altos niveles de fésforo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Medias de los parametros del suelo analizados

PARAMETROS COMUNIDAD VEGETAL

MIPG MMS PAA MDM
pH 7.8 7.9 7.6 7.9
C.E. (uS/cm) 1059.7 1213.5 688.25 1481
Temperatura (°C) 22.5 21.75 19.27 21.37
Nitrogeno inorganico 17.56 17.73 9.17 6.68
(mg/kg)
Fésforo asimilable (mg/kg) 23.06 72.50 32.86 23.64
Arena (%) 88.7 88.24 64.74 98.2
Limo (%) 13.28 13.2 37.7 3.78
Arcilla (%) 1.98 1.44 2.44 1.98
Textura Arenosa- Arenosa-Franca Franco-Arenosa Arenosa

Franca

Conclusiones

En el ecosistema desértico del norte de Chihuahua, especificamente en el desierto de
Samalayuca existe una diversidad de comunidades vegetales caracterizadas en mayor o menor
grado por especies vegetales, principalmente: Larrea tridentata, Fouqueirasplendens, Prosopis
glandulosa y Yucca elata, que generan tipos de comunidades caracteristicos en base a la
densidad, abundancia y cobertura de estas y otras especies. Estos resultados de vegetacion
sirven como indicadores del tipo de suelo basado en la estructura y concentracion de nutrientes
principales. Asi pues, se observan zonaciones de comunidades vegetales caracteristicas en
base a zonaciones de tipo de suelo, destacando la presencia de Prosopis glandulosa y
Guterretziasarothrae en suelos muy arenosos, pobres en nitrogeno y fésforo. En suelos con
altas concentraciones de fésforo se encontrd la mayor riqueza de especies vegetales, pudiendo
servir como un indicador de adaptacion de las especies en este tipo de suelo. Finalmente, el
matorral dominado en densidad y cobertura de Larrea tridentata (gobernadora) presento una
baja concentracion de nutrientes en el suelo, sugiriendo que dicha planta tiene estrategias de
adaptacion morfo-fisiolégicas que permiten ser exitosa en este tipo de suelo y ambientes tan
austeros como lo es el desierto de Samalayuca.
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ADSORCION DE CO, EN SUELOS DE AGROECOSISTEMAS DE SAN
JUAN AMECAC, PUEBLA, MEXICO
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Lépez-Reyes, L.°

'Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Puebla, Pue, México.

*kadaroz@hotmail.com;24 sur y Avenida San Claudio. Edificio 103-O, Complejo de Ciencias, Ciudad Universitaria,
Puebla, Pue, México.CP 72570. Tel. +52 (222) 229-5500 Ext. 7270.

Resumen

La adsorcion de CO; fue estudiada mediante el método de cromatografia de gases, se utilizé el
modelo de adsorcion de Freundlich y Langmuir para el tratamiento de los datos de las
isotermas encontradas en el intervalo de temperaturas de 453 a 573 K. La evaluacién del calor
isostérico de adsorcion se calculé a partir de la ecuacion de Clausius- Clapeyron de las
muestras de suelo (SJA1, SJA2, SJA3 y SJA4) con diferente contenido de materia organica
(MO) y arcilla de San Juan Amecac, Puebla, México. Las morfologias fueron evaluadas
mediante técnicas de difraccion de rayos X (DRX), espectroscopia de energia dispersiva (EDS)
y microscopia electrénica de barrido (MEB).Los resultados DRX muestran que el suelo SJA4
posee la fase cristalina Caolinita, una de las materias primas no metalicas de mayor consumo e
importancia industrial. En cuanto a la adsorcion de CO, la muestra H3 presenta una mayor
adsorcidon con temperaturas de 453 K a 363 K. La muestra H1 denota una mayor cantidad de
CO; adsorbido en el intervalo de temperaturas de 453 a 573 K.

Palabras clave
Freundlich, Langmuir, Caolinita.
Introduccion

Las practicas de manejo agricola y forestal modifican las propiedades inherentes a la fertilidad
fisica del suelo, debido a que se modifica la interaccion entre las fracciones mineral y organica
y, por ende, el arreglo estructural de las particulas edaficas. Este impacto variara segun la
superficie especifica y alterara la capacidad productiva del suelo (Salcedo et al, 2007).

La conversion de ecosistemas naturales en agroecosistemas constituye la fuente principal de
emisiones de CO,, no solo por la pérdida de la biomasa de las plantas, sino también por el
aumento de la descomposicion de la materia organica del suelo. Se estima que las emisiones
de CO, del sector agricola representan del 21% al 25% del total (Rioset al, 2011).

Puebla es una entidad con reconocidas reservas de recursos minerales no metalicos por lo que
es imprescindible conocer la ubicacion, propiedades y posibles usos de este tipo de recursos.
Dentro de los recursos minerales no metalicos sobresale la caolinita, feldespato, wollastonita,
bentonita y otras arcillas, por lo que en este trabajo de investigacion se plantea como objetivo
primordial el estudio de la porosidad de suelos de agroecosistemaspor medio de diferentes
técnicas experimentales con el fin de anticipar su aplicaciéon ya sea en procesos de remocion
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de contaminantes atmosféricos por medio de estudios de adsorcion del CO, o en el
aprovechamiento de ciertos yacimientos de arcillas, ubicados en una zona de alta marginacion:
San Juan Amecac, Puebla, México.

Materiales y Métodos

Analisis fisicos, quimicos y biolégicos de suelos

Los andlisis fisicos consistieron en la determinacién de la textura la cual se calculé mediante la
relacion de los porcentajes de arena, limo y arcilla por el método de Bouyoucos (Bouyoucos,
1962), se determiné el pH por el método potenciométrico y la densidad real por picnometria
(Terés, 1995). En cuanto a los analisis quimicos se analizé el contenido de Materia organica
(MO) y Carbono Organico Total (COT) por el método de Walkley y Black (Walkley y Black,
1934), nitrégeno total mediante el método semi-micro-Kjeldahl. (Bremmer, 1965) y la capacidad
de intercambio catidnico por el método de acetato de amonio a pH 7.0. El analisis
microbiologico del suelo se realizé mediante el conteo de bacterias totales en medio de cultivo
Agar Soya Tripticaseina (TSA) e incubacién deplacas durante 48 horas a 28°C (Calvo, 2008).

Difracciéon de Rayos X (DRX), Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) y Espectroscopia por
Dispersién de Energia (EDS)

Los patrones de difraccion de Rayos-X se obtuvieron con un difractometroBruker D8 Discover
utilizando radiacion Cu K a=0.154 nm, operando a 40 kV y 30 mA. Las muestras fueron
sometidas a un barrido 20 desde 5° hasta 90° usando un paso 26 de 0.03 y un tiempo de
conteo de 2 segundos. Las micrografias MEB y la composicion quimica elemental de cada
muestra se obtuvo con un microscopio electrénico Jeol JSM-6610LV con filamento de
tungsteno y detector de electrones para determinar composicion quimica, operado a 30 kV.

Cromatografia de Gases - Adsorcién de CO,

Las propiedades de adsorcion de los suelos estudiados fueron evaluados usando un
cromatografo de gases GOW- MAC, las columnas cromatograficas fueron de acero inoxidable
(diametro interno de 5 mm y longitud de 50 cm), empacadas con los suelos a estudiar (1 - 2
gramos). El He fue usado como gas de arrastre a una velocidad de 30 cm® min™. Antes de
realizar las corridas cromatograficas los compuestos adsorbentes fueron deshidratados a una
temperatura de 300 °C durante 3 horas (Hernandez et al, 2010).

Resultados y Discusién

El Cuadro 1 muestra los resultados de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
estudiadas, las muestras SJA1 y SJA2 presentaron textura Franco Arenosa. El porcentaje de
Materia Organica (MO), Carbono Organico Total (COT), N, Totaly la poblacién microbiana
comparten la siguiente secuencia descendiente en la forma: SJA1>SJA2>SJA3> SJA4. La
capacidad de intercambio catiénico (CIC) manifiesta la siguiente secuencia:

SJA1>SJA3>SJA2>SJA1. Por su parte, el pH, exhibe el siguiente comportamiento:
SJA4>SJA1>SJA2>SJA3. De esta tabla se observa que la densidad es mayor en SJA3 seguida
de SJA2, esta a su vez es mayor que SJA4 y SJAT.
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Cuadro 1. Andlisis fisicos, quimicos y biologicos
en muestras de suelo de San Juan Amecac,
Puebla, México.

SJA1 SJA2 SJA3 SJA4
A A
Analisis Fisicos 6000 -
Textura Franco Franco Arenoso Franco- 5000
Arenos  Arenoso Franco arcillo- A
o} arenoso
4000 4 Q
; K SJA1
Densidad 1.665 2.725 3.137 2.067 204 ,
Real @
(g/em’) ] L SR
Analisis Quimico 20004 -
¢ < SJA3
pH 6.3 5 4.6 7.1 1000 1 et
Materia 1.9 1.7 1.6 0.35 . SIM
Organica -
(%) 10 20 30 40 50 60
Carbono 1.1 0.98 0.93 0.2 2Theta
Organico
Total (% . . L
N iat (IA’O)/ 0.105 0.095 0.085 0.027 Figura 1. Difraccion de Rayos de los suelos
2 Total (%) 0. : : : estudiados.  K=Caolinita -  AlSi,O5(OH)s,
Analisis Biolégico Q=Cuarzo
Poblacién 8.50 5.20 3.43 0.167
bacteriana(
UFCg™)10’

Las senales del espectro de Difraccion de Rayos — X, se muestran en la figura 1, siendo de
mayor relevancia en el suelo SJA4, seguido del SJA3, la fase cristalina el caolin, también hay
que destacar la presencia de un contenido importante de cuarzo y feldespato del tipo Albita.

Las sefales caracteristicas para la caolinita estan ubicadas en 26: 12.04°, 20.09, 23.7 y 35. 65.
Este comportamiento en los patrones de difraccién de rayos X obtenidos son similares a
resultados reportados previamente (Guillén et al, 2012). Los datos de composicién quimica
evaluados por EDS se observan en el cuadro 2. De esta tabla se puede observar el
establecimiento de la siguiente secuencia de la relacion Si/Al: SJA2 > SJA1> SJA3 >SJA4.

Los calores isostéricos de adsorcion de COzen funcion de la cantidad adsorbida se muestran
en la Figura 2. Los cuales se comportan de manera decreciente al tener la secuencia
SJA3>SJA4>SJA1>SJA2 ya que elcalorisostérico de adsorcion disminuye con el incremento
de la cantidad de sustancia adsorbida, cuando el adsorbente esenergéticamente heterogéneo
(Hernandez y Aguilar, 2002).
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Cuadro 2. Composicion quimica (%) de suelos
estudiados.|
SJA1 SJA2 SJA3 SJA4
Al,O; 27.001 14.3227 15.380 17.119
CaO 1.021 7.247 1.623 2.7564
Na,O 2.048 2.264 1.550 2.520
SiO, 64.539 48.516 31.553 33.392
Fe,0; 7.306 10.737 14.812 2.516
KO 0.710 0.590 - -
TiO, 1.268 2.085 - -
MgO - 10.5799 - -
Si/Al 2.390 3.387 2.051 1.95

UAC]

20

——SJA1

a (mmol g”)

T T T T T T T T T
0.00 0.01 0.02 003 004 005 006 007 008 009 010

Figura 2. Calores isostéricos de adsorcion de los
suelos estudiados.

Los puntos experimentales de las isotermas de CO, estimadas en el intervalo de 300 a 180 ° C,
fueron descritos favorablemente por la ecuacion de Freundlich en sus coordenadas lineales
indicando heterogeneidad de los sitios de adsorcion con coeficientes de correlacién de 0.996 a
0.999, lo cual no sucedi6é con la ecuacion de Langmuir que obtuvo coeficientes de 0.958 a
0.995. Los valores de las constantes de FreundlichKgyn, la capacidad de la monocapa de
Langmuiram, estdn dados en la Tabla 3. La ecuacion de Langmuir considera la interaccién de
las uniones unimoleculares y la de Freundlich es una ecuacion empirica de interaccion de la
sustancia adsorbida con el adsorbente, lo que puede estar relacionado con la disposicién de
elementos en el suelo (Lopez et al, 2012).

Cuadro3. Valores de los modelos de adsorcién de Freundlich y Langmuirde los suelos en estudio.

Muestra SJA1 SJA2 SJA3 SJA4

T(K) 573| 513| 483| 453| 573| 513| 483| 453| 453| 423| 393| 363| 573| 513| 483 | 453
R 0.997 | 0.999| 0.997|0.997 | 0.999|0.999 | 0.999 | 0.997 | 0.995 | 0.999 | 0.998 | 0.996 | 0.998 | 0.999 | 0.999 | 0.998
N 1557 [1.398 | 1.453|1.598 | 1.443| 1.47| 1.497|1.591| 1.38|1.555| 1.008| 1.673|1.691|1.739|1.795| 1.84
Kr 0.014|0.011|0.0122 | 0.016 | 0.006 | 0.006 | 0.0064 | 0.007 | 0.019 | 0.024 | 0.027 | 0.0312 | 0.012 | 0.013 | 0.014 | 0.015
R 0.981[0.994| 0.995|0.972| 0.994|0.984 | 0.974|0.954|0.958 |0.992| 0.989| 0.99|0.992|0.979 | 0.982 | 0.985
Am 0.122|0.149| 0.136| 0.11]0.092|0.079| 0.067 | 0.055| 0.29|0.245| 0.209| 0.197 | 0.099 | 0.092 | 0.09 | 0.088
K 0.092|0.077| 0.101| 0.2|0.046|0.067| 0.088|0.139 | 0.056 | 0.084 | 0.133| 0.172|0.098 | 0.121| 0.14|0.158

La capacidad de monocapa de Langmuir am (mmol g”'), Langmuir K, (mmHg"), Freundich Ky (mmHg") y R Coeficiente de
correlacion lineal.
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Conclusiones

Es esta investigacion se caracterizaron una serie de muestras porosas de suelo de la localidad
de San Juan Amecac, Puebla, México, dentro de los que sobresalen por su misma naturaleza y
por el potencial presentado en los aspectos estudiados de difraccion de rayos X y adsorcion de
CO,estructuras porosas distintas, atribuibles a fases cristalinas que constituyen las arcillas
encontradas, dentro de las cuales sobresale por su naturaleza la muestra SJA4, la cual
presenta la fase cristalina caolinita, misma, que se ubica dentro de las arcillas mas importantes
por su aplicacion industrial.En cuanto al CO, se presenta una adsorcion fisica al encontrarse
los calores isostéricos por debajo del calor de condensacién y un mejor ajuste al aplicar la
ecuacion Freundlichpor la superficie heterogénea del suelo.
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Resumen

La nuez pecanera obtenida del arbol Caryaillinoinensis, se cultiva a nivel mundial,
siendo México el segundo pais en producciéon y exportacion de nuez y, Chihuahua, es el
principal Estado en produccion y exportacién del mismo. Se conoce poco sobre los cambios
fisicos y quimicos en fruto de arbolespecaneros del Estado de Chihuahua, cambios ocasionados
por el ambiente, la zona geografica de cultivo, asi como por las practicas agricolas utilizadas por
distintos productores. El principal objetivo fue determinar las diferencias entre variables de
calidad del fruto encuatro regiones del Estado de Chihuahua y asociarlas a factores ambientales
incluido el suelo y practicas agricolas. Se recolectaron muestras de fruto, hoja y suelo de
huertos en cuatro regiones del Estado; los huertos fueron del Valle de Juarez (VJ), Flores
Magon (FM), Delicias (Del) y Jiménez (J). De acuerdo a los resultados,se observo diferencia
significativa para los valores de pH del suelo (p=0.041 y 0.01), dentro de una misma localidad y
entre las regiones Norte (VJ y FM) y Sur del Estado (Del y J). La conductividad eléctrica del
suelo presenté diferencia significativa solo entre regiones (p=0.01). La concentracion de
nutrientes como el nitrégeno en forma de nitratos (NO3) del suelo, se observé una diferencia
significativa entre los huertos de FM (p=0.000), no encontrando efecto entre regiones y, en
concentracién de fosforo (P)Olsen del suelo, la localidad de VJ fue significativamente mayor a
las demas (p=0.000). En resultados respecto al fruto, el peso, longitud y ancho, presentaron una
diferencia significativa entre huertos y regiones.

Palabras clave:
Suelo, fruto, huertas, regiones.
Introduccién

Como resultado de las diferentes condiciones ambientales y manejo en el tratamiento
de huertas productoras de nuez pecanera, en el Estado de Chihuahua, México, en la zona Sur
y Norte del Estado, existe la posibilidad de que estos huertos presenten cambios en el fruto,
como es el tamafo, longitud y peso. Estudios anteriores con estas poblaciones de nogal,
demostraron que existen diferencias entre los niveles de antioxidantes y polifenoles
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totales en la cascara de nuez, entre la localidad Norte y Sur del Estado de Chihuahua. Tales
modificaciones, pudieron deberse a una variedad de factores, como pueden ser ambientales, la
altitud, precipitacién pluvial, asi como la variacion de temperatura. Otro factor importante
pueden ser las practicas agricolas utilizadas en cada huerto, ya que estas varian entre los
mismos, y de productor a productor, utilizando diferentes métodos de fertilizacion, fumigacion,
tipo de riego, asi como el agua de riego utilizada,pudiendo modificar al fruto.
Caryalllinoinensisse distribuye principalmente en el Norte de México y Sur de los Estados
Unidos, donde existen varias poblaciones (Venkatachalamet al, 2007). Este producto tiene gran
impacto econémico a nivel mundial, tanto para Estados Unidos de Norte América como para
México, ya que ambos paises son los principales productores de nuez pecanera en el mundo
(90% al 95%). Diversos estudios han demostrado que algunos factoresambientales, como
fertilizacién y tipos de suelo pueden generar cambios en el fruto, pudiendoalterar las
propiedades nutricionales del mismo (Wood et al., 1998, Gang, et al 2008 y Xiao D. et al,
2011).

Materiales y métodos
Diserio experimental

Se seleccionaron cuatro poblaciones de nogal distribuidas en cuatroregionesdel estado de
Chihuahua (Jiménez, Delicias, Flores Magén y Valle de Juarez).Dentro de cada poblacién se
seleccionaron tres huertos por localidad, recolectando muestras de cinco arboles de cada
huerto seleccionados al azar, dando un total de 15 arboles por localidad, situados en zonas de
orografia y litologia similar. A cada arbol se le determind su localizacién geografica y se
obtuvoserie fotografica de cada arbol.

Determinacion de caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Textura del suelo (método de Boyoucos). Se analizaron 50 g de suelo previamente
tamizado de cada muestra con hexametofosfato de sodio (NaPO3)s y 150 ml de agua destilada
y posteriormente se realizan dos lecturas a diferente tiempo segun el método de Bouyoucos,
G.J. (1962).

Determinacion de pH en suelo. Se analizaron 10 g de suelo previamente tamizado de
cada muestra con 10 ml de agua desionizada, posteriormente se pusieron en agitacion
constante por 15 minutos, posteriormente se dejo reposar por el mismo tiempo, por ultimo se
analizé el pH con un potenciometro previamente calibrado.

Determinacion de conductividad eléctrica del suelo. Se analizaron 200 g de suelo
tamizado de cada muestra, se hizo una pasta de saturacion en un frasco, se agregdé agua
destilada hasta obtener el suelo saturado y que se formara una “espejo”, se dejo reposar 24
horas y posteriormente se filtré al vacio. El filtrado se recuperé en un frasco y se analizé con un
conductimetroy se expreso en unidades de dS/m.
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Determinacion de fosforo en suelo (método de Olsen). Se pesaron 2.5 g de suelo
previamente tamizado de cada muestra, se adicionaron 50 ml de solucién extractora de
Bicarbonato de Sodio (NaHCO3), para posteriormente agitarse por 30 minutos yfiltrarse con
papel filtro numero 42, segun el método de Olsen(Olsen y Sommers, 1954).

Determinacion de Nitrégeno. Se determino el nitrégeno inorganico (N-NO3) en 10 g de
suelo seco tamizado, mediante la adicién de 50 ml de KCI 2N en matraces de 250 ml y en
agitacion constante por 30 minutos. Posteriormente, la muestra se filtré con papel nimero 42y
se recolectd en recipientes de plastico. Por ultimo, cada muestra se colocé en viales para su
lectura en autoanalizador AA3.

Resultados

El Cuadro 1 muestra los promedios del analisis granulométrico o textura del suelo. Con
respecto al porcentajede arena,se muestra que entre huertos, Delicias (Del) present6é el mayor
porcentaje de arena (66%), seguido de los huertos de Jiménez H2 y H1 (J) (45% y 42%) y en
menor cantidad, el Valle de Juarez 2 (VJ-H2). Mientras para regiones, de igual manera Del, fue
la region con mayor cantidad de arena y el de menor, el VJ. Tanto entre huertos como
regiones, presentaron una alta diferencia significativa (p<0.001). Porcentaje de limo: La mayor
proporcion de limo entre huertos, la obtuvo el VJh2, con un 55%, seguido de FMh1 y 3, y el de
menor proporcion el huerto de Del. Para las regiones fue el mismo resultado, mayor porcentaje
de limo paras la regiéon VJ y por ultimo la de Del, con una significancia de p<0.001.Porcentaje
de arcilla: En el porcentaje de arcilla, no se presento diferencia significativa tanto entre huertos
como entre regiones, con una p>0.05.Cuando la textura del suelo es mayormente arenoso, se
incrementa el crecimiento de las plantas de nogal en aproximadamente 60 cm, mientras en
suelo limoso es de 100 cm, y en suelo arcilloso de 120 cm sin adicion de fertilizantes, lo cual
indica que los suelos arenosos es menor el tamafo de la planta, a diferencia de los otras
texturas(Valdes-Rodriguez et al., 2011).

Alcalinidad (pH): el huerto de Delicias presento el pH mas alcalino, con una media de cerca
de 8.0, seguido de los huertos de Jiménez, mientras el pH menos alcalino, lo presento el huerto
de FM-h2, y entre regiones las regiones de Del y JMZ presentaron el pH mas alcalino, todos a
niveles normales, con una significancia de p<0.01.

Salinidad (CE): la conductividad eléctrica del suelo vario de 0.93 a 1.82 dS/m y no presento
diferencia entre huertos, mientras entre regiones, la de Jiménez present6 el mayor valor, y el
menor, la region de FM, con una diferencia significativa de p<0.01. La salinidad se encuentra
dentro del rango tolerable para cultivos, tanto entre huertos como entre regiones.
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Cuadro 1. Promedios y resultados del analisis de varianza para latextura, salinidad y
alcalinidad de los suelos de huertas nogaleras en el Estado de Chihuahua.

Huertos
Jiménez (J) Delicias {Del) Flores M. (FM) Valle de Jrz (\WJ) Valor de P
Media Desv. Sid Media  Desv. Std Media  Desv. Std Media  Desv. Std
% Arena 45 15.58 66 7.01 34 6.67 35 13.74 0.001
% Limo 40 583 15 4.6 48 2.28 55 3.03 0.001
% Arcilla 29 4.89 18 357 30 4.87 29 1.45 0.125
pH 7.89 0.06 7.99 0.07 774 0.43 773 0.14 0.041
Conducividad 1.82 0.76 1.56 1.25 093 0.13 175 1.02 0.056

Cuadro 2. Promedios y resultados del analisis de varianza para la concentracion de nitrégeno y
fosforo del suelo, peso, longitud y ancho del fruto de nogal entre huertos.

Huertos
Jiménez {J) Delicias { Del) Flores M. (FM) Valle de Jrz (\J) Valor de P
Media __ Desv. Std Media _ Desv. Std Media  Desv. Std Media __ Desv. Std
[N] mg/Kg 11.02b 2.58 11.66b 1.72 23.54a 317 18.05ab 6.21 0.001
[PImg/Kg 20.12ab 6.04 9.66b 4.03 7.2b 1.52 28.73a 2.74 0.001
Peso de nuez (g) 5.57abe 0.34 6.23ab 0.49 5.37abc 0.54 6.46a 0.28 0.001
Longitud de nuez {cm) 3.64bc 0.1 3.76b 0.18 3.67bc 0.13 4.05a 0.14 0.001
ancho de nuez {cm) 1.92abc 0.03 1.99a 0.05 1.91abc 0.02 1.94ab 0.07 0.002

La concentracion fue estimada por diferencia (a) — (b). Letra diferente en la misma linea indica la diferencia
estadistica.

El Cuadro 2 muestra los promedios de concentracién de nitrégeno (N) del suelo.El
huerto de FM-h2, present6 la mayor concentracion de N, seguido del huerto de VJ-h3, y por
ultimo, los otros huertos no presentaron diferencia entre ellos, y entre regiones, ninguna
presentd diferencia significativa, con un p<0.01. Estudios han demostrado que a mayor
concentracioén de fertilizacion con N, se incrementa la produccion de fruto, el peso, asi como un
incremento en acidos grasos poliinsaturados, sin embargo, en otros estudios no existio
correlacion alguna entre la cantidad de fertilizante con N, con el crecimiento de la planta y el
rendimiento (Valdes R. et al., 2011; O’Farrell et al., 2010).

La concentracion de fosforo (P) del suelo fue mayor entre los huertos VJ-h2 y VJ-h3, y
en menor concentracién de FM-h3, con una p<0.001, y entre regiones, la del VJ, obtuvo la
mayor concentracion de P, mientras las regiones restantes no presentaron diferencia entre
ellas. El fosforo es un macronutriente importante, y este se pierde con facilidad, ya sea en el
riego o por la lluvia, este macronutriente, al igual que el N, es esencial para el rendimiento y
calidad del fruto. En esteestudio, los huertos del VJ presentaron los tamafios y pesos mas
grandes de nuez entre huertos y regiones (Shen et al., 2004).

Con respecto a variables agrondmicas, el huerto con mayor peso de fruto (nuez) lo
presentd el huerto VJ-h3, seguido del huerto de Delicias, mientras que el de menor peso fue el
huerto FM-h3, con una diferencia significativa de p<0.001. Entre regiones, los huertos del VJ y
Del, obtuvieron valores similares, sin embargo con una distancia significativa entre los huertos
de FM (p<0.001).

Con respecto a longitud del fruto, el huerto de VJ-h3 obtuvo la mayor longitud, seguido
del huerto de Delicias, y en menor longitud el huerto FM-h2, con una p<0.001. Al igual que el
peso, la longitud presenté un valor similar, siendo las regiones del VJ y Delicias las que
obtuvieron el fruto con mayor longitud, y nuevamente la regién de FM con la menor longitud,
con una diferencia significativa de p<0.001.
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El ancho del frutoel huerto de Delicias presentd el fruto mas ancho, seguido del huerto
VJ-h3, y por ultimo nuevamente el huerto FMh3, con una diferencia estadistica de
p<0.002.Como se mencioné con anterioridad, los nutrientes son esenciales para el desarrollo
del fruto, asi como las variables de alcalinidad y salinidad del suelo tienen efecto en el
desarrollo y calidad del fruto. En este estudio, los huertos del Valle de Juarez presentaron el
fruto de mayor tamafo y peso, siguiendo un patron coherente en la concentracién de Ny P, sin
embargo el huerto de Delicias contiene menor cantidad de estos nutrientes y mayor porcentaje
de arena, sin embargo presenta uno de los frutos mas grandes y de mayor peso (Shen et al.,
2004).

Conclusiones

Diferencia significativa fue detectada parael pH del suelo dentro de una misma localidad
y entre las regiones productoras de nuez. La salinidad del suelo fue diferente significativamente
entre regiones.La concentracion de nitrégeno del suelo mostro diferencia significativa entre
huertos perono entre regiones y, en concentracién de fosforo del suelo, la localidad de VJ fue
significativamente mayor a las demas. Respecto al fruto, el peso, longitud y ancho, presentaron
una diferencia significativa entre huertos y regiones.Se requiere realizar el analisis de otros
nutrientes del suelo y planta de nogal, asi como considerar aspectos ambientales y de manejo
para tener un diagnéstico completo del estado de las huertas nogaleras del Estado de
Chihuahua.

Bibliografia

Bouyoucos, G.J. 1962. Hydrometer method improved for making particle size
analysis of soils. Agron. J. 54:464- 465.
Gang Xu., CHunyang, LI., and Yinan Yao. 2009. Proteomics Analysis of Drought Stress-Responsive Proteins in
Hippophae rhamnoides L. Plant Mol Biol Rep, 27:153—-161.
NOM-021-SEMARNAT. 2000. Norma oficial mexicana que establece lasespecificacionesde fertilidad,salinidad y
clasificacion de suelos. Estudios, muestreos y analisis. 31Diciembre 2002, segundaedicion. Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. 75 p.

Olsen, S.R. y L.E. Sommers. 1982. Methods of soil analysis. pp. 403-430. In: Page A.L. et al. (ed). Agronomy 9, Part
2. 2"%d. ASA-SSSA. Madison, WI.

Ojeda-Barrios, D., J.Abadia., L.Lombardini,and S.Vazquez. 2012. Zinc deficiency in field-grown pecan trees: changes
in leaf nutrient concentrations and structure. Journal of the Science of Food and Agriculture, 2 (17-24): 1220-
1227.

Wood B. W, Larry J. G., J.A. Payne. 1998. ProvenanceVariation in Pecan. J. Amer. Soc. Hort. Sci, 123 (6): 1023-
1028.

Xiao-Dong, J., Toa Wang, Min Zhai., Y-Rong, LI., and Z.Ren G. 2011. Genetic Diversity and Identification of
Chinese-Grown Pecan Using ISSR and SSR Markers. Molecules, 16, 10078-10092.

O’Farrell, P. J., Armour, J. D. & Reid, D. J. 2010. Nitrogen use for high productivity and sustainability in cashew.
Scientia Horticulturae, 124, 19-28.

Shen, J., LI, R., Zhang, F., Fan, J., Tang, C. & Rengel, Z. 2004. Crop yields, soil fertility and phosphorus fractions in
response to long-term fertilization under the rice monoculture system on a calcareous soil. Field Crops
Research, 86, 225-238.

Smith, M. W. 2010. Relationship of leaf necrosis and defoliation to phosphorus and potassium. Scientia Horticulturae,
125, 117-122.

Valdes-R., O. A., Sanchez-S., O., Perez-Vazquez, A. & Ruiz-Bello, R. 2011. Soil texture effects on the development
of Jatropha seedlings — Mexican variety ‘piidn manso’. Biomass and Bioenergy, 35, 3529-3536.

g J INDICE

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
147



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
., Universidad Auténoma de Ciudad Juarez UACJ

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

FITOEXTRACCION DE NI'Y PB EN DOS ESPECIES DE
CHENOPODIUM DURANTE LA EPOCA HUMEDA EN EL VALLE DEL
MEZQUITAL, IXMIQUILPAN, HIDALGO

Rios-Gémez, R.""; Guerra-Coss, F.A."; Solano, E."; Zapata-Cruz, A'.

'Facultad de Estudios Superiores Zaragozal. México. D.F. México.

*Autor responsable: riosarana44@gmail.com; Calle Batalla 5 de Mayo Num. s/n, Col. Ejército de Oriente, México,
D.F. México. CP 09230; Tel. +52(55)-21794100

Resumen

En este trabajo se analiza el potencial fitoextractor de haléfitas del Valle del Mezquital,
Ixmiquilpan, Hidalgo y cédmo influyen en el las condiciones edaficas del sitio. Se eligieron los
sitios para muestrear el suelo con base en la presencia o ausencia de costras salinas. A estas
muestras se les realiz6 un analisis fisico y quimico. Se caracterizé la vegetacion para
determinar la abundancia de las especies. Asimismo, se recolectaron las muestras vegetales,
para analizar la presencia de metales pesados. Este analisis se realizé por medio de digestién
acida, para las muestras de suelo y de tejido vegetal.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo influyen en la bioacumulacién de iones
metalicos. Se registré que Chenopodium berlandieri y Chenopodium dessicatum son
excelentes fitoextractoras lo cual las hace candidatas para la fitorremediacion de suelos
salinizados.

Palabras clave
Fitoextractor; Metales; Chenopodium.
Introduccion

Las aguas residuales son utilizadas para el riego de cultivos en ecosistemas periurbanos
debido a que son de facil acceso y resuelven el problema del abastecimiento de agua. La
irrigacion con aguas residuales es conocida por contribuir significativamente con la
concentracion de metales pesados en el suelo. Los metales pesados son muy perjudiciales
debido a que no son de naturaleza biodegradable, por su permanencia durante la vida del
organismo y por su potencial de bioacumulacién en distintas partes del mismo. Algunos de los
metales pesados como el plomo, cadmio y niquel son téxicos, debido a su solubilidad en agua
y estén considerados como contaminantes prioritarios (Qaiser, et al., 2007).

Bajas concentraciones constantes de metales pesados tienen efectos dafinos para el hombre y
los animales, debido a que no hay en el organismo un buen mecanismo para su eliminacion.
Hoy en dia son omnipresentes debido a sus aplicaciones en la industria. Las aguas residuales
contienen sustancias que aumentan la toxicidad de los metales causando problemas (Chen,
Wang, & Wang, 2005; Sing, Mohan, Sinha, & Dalwani, 2004). La excesiva acumulacién de
estos en suelos agricolas debido al riego con aguas residuales, puede no solo resultar en
problemas de contaminacion de suelos, también puede afectar la calidad y seguridad de los
alimentos (Mucheweti et al., 2006). La presencia de Cu, Zn, Pb, Cd, Hg, Fe, Ni y otros metales
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tiene un efecto potencial dafino sobre la fisiologia humana y otros sistemas biolégicos cuando
se exceden las concentraciones de tolerancia (Demirbas, 2008).

La forma quimica en la que se encuentren los metales pesados, influye de manera importante
en la disponibilidad de éstos para que puedan ser absorbidos por las raices de las plantas y
posteriormente translocados a otras partes de éstas, los fitosideroforos (una clase de
compuestos organicos como el acido mugienico y advenico) exudados por las raices de
muchas plantas especialmente gramineas, incrementan la biodisponibilidad de los metales en
el suelo, entre ellos el Fe, Cu, Zn y Mn entre otros (Thangavel an Subburaam 2004).

La fitorremediacion es el uso de plantas para depurar el medio ambiente, esta practica es
amistosa y ofrece una atractiva relacion costo-efecto, aprovechada para la remediacién de
metales pesados en agua y suelos contaminados (Entry et al., 1997; Zhu y Shaw, 2000).

Materiales y Métodos

Muestreo de especies vegetales para evaluar bioacumulacion de metales.

Se seleccionaron las especies de haléfitas ecolégicamente dominantes en los suelos salinos de
la localidad. Con base en la metodologia recomendada por Champman y Pratt (1973), un total
de 20 plantas fueron extraidas incluido su sistema radical. De cada espécimen se tomaron por
separado muestras simples de cada 6rgano (raiz, tallo y hoja), para finalmente formar muestras
compuestas de cada organo a partir de las muestras simples. Las muestras de tejido vegetal
fueron transportadas al laboratorio para su analisis en bolsas de papel de estraza debidamente
etiquetadas. Previo al analisis, las muestras de tejido vegetal se secaron a la sombra durante
25 dias, posteriormente se molieron en mortero, para finalmente proceder a su analisis.

Analisis de suelos

Las muestras de suelo fueron secadas, tamizadas, pesadas y almacenadas de acuerdo con
Valencia y Hernandez (2002). A cada una de ellas se le analizé6 quimica y fisicamente. Las
pruebas fueron realizadas en el laboratorio de Restauracion de Suelos de la FES Zaragoza. El
andlisis de las muestras de suelo consistio en los siguientes métodos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Determinacién de parametros fisicos y quimicos del suelo.

Parametro Método

Textura Hidrémetro de Bouyocus (Jackson, 1970)

Contenido de humedad Retencion de humedad del suelo (Anderson e Ingram, 1993)

pH (suelo:agua 1:1) Con un conductivimetro (NOM-021-SEMARNAT-2000) Conductronic
PC 18

CiCc CaCl, (Reyes, 1996)

Materia organica Walkey-Black sin aporte de calor (Anderson e Ingram, 1993)

Cuantificacion de metales pesados en tejido vegetal y suelo.

En un matraz Kjeldahl de 30 mL se coloc6é medio gramo de la muestra a tratar y se le
agregaron 4 mL de la mezcla triacida (HNO3: H2S0O4: H2CIO4 5:1:1), y se puso en el digestor
a punto de ebullicién, se reguld la temperatura para evitar que el contenido se derramara,
cuando el volumen de los acidos se redujo, se dejo enfriar y se le pusieron otros 4 mL de
mezcla triacida, se colocé por dos horas a reflujo lento, pasado este tiempo se le agregaron
5mL de perdxido de hidrogeno y continué la ebullicién a reflujo lento, el color de la solucion
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cambid hasta convertirse en incoloro, cuando se aclaré la muestra se dejé enfriar y se afor6 a
50 mL con agua desionizada. De manera paralela se procesé una muestra blanco y se prepard
una curva de calibracién en concentraciones para cada uno de los elementos. La cuantificacion
de metales en los extractos se realizd por espectroscopia de absorcion atomica.

Resultados y Discusién

El pH es uno de los factores mas importantes para la movilidad de los metales pesados, el
rango optimo para la disponibilidad de estos se encuentra entre 5.5 — 7.5 (Amir, 2005; Meers,
2007), aunque las concentraciones del sitio estudiado exceden el intervalo, el pH no fue un
factor limitante en la absorcion de metales por las especies del género Chenopodium.El efecto
del pH también puede verse disminuido debido a la movilidad que presentan los metales al
solubilizarse ya que en el sitio se tiene una retencion de humedad mayor al 50% en todas las
profundidades (Cuadro 2).

Cuadro 2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Profundidad pH M.O. C.l.C Textura  Retencion Pb Ni M.O
(%) meq/100g de meq/100g meq/100g =
humedad Mate
(%) ria
0-5cm 8,21 5,91 50,63 Migajén 57,88 12,316 3,504 orga
arcilloso S'IC%
5-15cm 8,14 3,59 36,08 Migajon 63,70 12,471 3,526 T
arcilloso Cap
15-25 cm 8,08 3,24 35,91 Migajon 56,72 0,057 3,304 acid
arcilloso ad
25-35 cm 7,92 2,72 33,48 Migajon 58,39 0,057 3,290 de
arcilloso inter
35-45 cm 7,99 1,96 40,95 Migajon 57,89 0 3,12 cam
arcilloso bio
catid

nico.

La materia organica cumple una funcion muy importante en la movilidad de los metales
pesados, debido a que tienden a permanecer unidos a esta, tal es el caso del Cu, Pb y Cd, por
lo tanto, tienden al igual que la M.O. a disminuir con la profundidad (Zheljazkov et al., 2004). La
textura del sitio de estudio es migajén arcilloso, esta se encuentra a la mitad de la escala entre
fina y gruesa, presenta una buena cantidad de arcillas, lo que es fundamental para la retencion
y disponibilidad de los metales.

El rango de la CIC, indica una alta fertilidad segun la NOM-021-SEMARNAT-2000, esto se
relaciona directamente con la absorcién de iones metalicos por las plantas y su retencion en el
suelo. La cantidad de metales pesados en el tejido vegetal es prueba de lo mencionado con
anterioridad. La concentracion de metales en las especies vegetales es un indicativo de su
excelente capacidad fitoextractora, ya que no solo acumulan una buena cantidad en sus tejidos
aéreos (Figura 1y 2), también tienen un buen coeficiente de bioacumulacién (Cuadro 4).
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Figura 1. Acumulacién del plomo en los 6rganos de las especies vegetales estudiadas.
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Figura 2. Acumulacién del niquel en los 6rganos de las especies vegetales estudiadas.
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dessicatum

Pb (meq/100g)
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Ni (meq/100g)

Con base en las concentraciones totales de los metales (Cuadro 3), y de acuerdo con Adriano
(2001) se calcul6 el coeficiente de bioacumulacion (Cuadro 4) al dividir la concentracion total en

la planta/concentracion total del suelo.

Cuadro 3. Concentracion total de metales en las Cuadro 4. Coeficientes de bioacumulacion
especies vegetales y suelo. de los metales por las dos especies

Concentracion B Pb Ni Especie Pb Ni
total (meql00g™) Chenopodium 22,61 38.32
Suelo 24,905 16,749 dessicatum

Chenopodium 5,633 6,419 Chenopodium 17.03 42.79
dessicatum berlandieri

Chenopodium 4,243 7,168

berlandieri
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Conclusiones

Las condiciones edaficas repercutieron en la absorcion de metales pesados por las especies
del género Chenopodium, ademas de que éstas, al acumular la mayor parte de los metales
pesados en la parte aérea resultaron ser excelentes en el proceso fitoextractor, haciéndolas
candidatas para la fitorremediacion de sitios en condiciones similares.
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MICROALGAS NATIVAS DE CHIHUAHUA CON POTENCIAL DE
SERVICIOS AMBIENTALES PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA.
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Resumen

El valor nutricional de la Dunaliella depende de su composicion bioquimica y de la capacidad
de digestién de los compuestos producidos por esta especie. Las proteinas representan el
mayor constituyente organico, seguido de carbohidratos y fibra cruda 52.70%, 18.54%, vy
9.53%, respectivamente expresado en porcentaje de peso seco. Por lo que puede garantizar la
seguridad alimentaria regional en el futuro. Todo esto representa una opcion factible debido a
las caracteristicas bioldgicas que posee estas microalgas nativas de Chihuahua, como lo es el
potencial de duplicarse en un periodo de 3.5 hrs., mediante un crecimiento exponencial en
relacion con el peso seco de biomasa, por lo que pueden resolver nuestra crisis alimentaria
produciendo alimento barato con alto contenido de proteinas, carbohidratos y lipidos a partir de
la biomasa de estas microalgas.

Servicios Ambientales; Dunaliella Sp; Proteina bruta.
Introduccion

Las microalgas son organismos fotosintéticos que no poseen tallo, hojas ni raiz. Su
reproduccion puede ser sexual o asexual, o bien formando células que serian analogos de los
ovulos o espermatozoides, pero sin formar semilla (Menéndez Valderrey et. al., 2005). A
diferencia de otros organismos, las microalgas tienen el poder de convertir la energia solar en
biomasa con una composiciéon bioquimica valiosa en el aspecto nutricional, desde la década de
los 40’s se ha incrementado la importancia de las microalgas en la agricultura y ya para los 60’s
fue un éxito la produccion de Chlorella como producto alimenticio saludable en los paises de
Japén y Taiwan (De la Noue,1988). Desde el punto de vista nutricional las microalgas son
importantes ya que proporcionan (o proveen) macronutrientes y micronutrientes, de los cuales
podemos destacar la importancia de los lipidos, acidos grasos, carbohidratos, proteinas,
vitaminas y minerales; debido a su contenido nutricional las microalgas son una buena fuente
alimenticia en las industrias acuicolas y avicolas (Ben-Amotz,1993). Las microalgas son
actualmente utilizadas por el ser humano en biocombustibles, principalmente, y sustancias
bioactivas, entre ellas estan la especie Dunaliella, Spirulina, Chlorella y Cryptecodinium cohnii,
estas especies han presentado propiedades importantes debido a su alto contenido de [-
caroteno, acidos grasos omega-3 y antioxidantes (Molyneaux y Lee, 1998).Gracias a que son
organismos foto autétrofos, tienen un gran potencial como ingredientes alimenticios puesto que
crecen en medios de cultivo simples en los que usan agua de mar, nitratos, fosfatos, pequefas
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cantidades de metales y didxido de carbono (Luiten et al, 2003). La produccién mundial de
plantas acuaticas en el 2002 fue de 11.6 millones de toneladas, generando 6.2 billones de
dolares con la mayor produccion proveniente de algas marinas Japonesas, (FAO, 2004). La
biotecnologia de microalgas ha ido aumentando incluyendo principalmente a Dunaliella y
Spirulina, el cultivo de microalgas tiene varias ventajas ya que toleran condiciones extremas
(Grobbelaar, 2004).

Dunaliella sp., pertenece a la clase Clorophyceae, es una célula verde-amarillo, posee 2
flagelos méviles, de forma ovoide con el extremo anterior agudo y el posterior redondo. Miden
entre 9 y 11 micras de largo y 6 micras de diametro. Es un alga eurihalina que crece a
temperaturas de 16 a 28°C, aunque se adapta a salinidades altas e iluminacién constante.
Dunaliella tolera pH's de entre 5.5-10, su reproduccidon es asexual (division longitudinal) y
sexual isogamica en la que dos células, o gametos, procedentes de individuos distintos se unen
para dar lugar a una célula (Band, 1999). Esta especie se considera como un alimento
adecuado para moluscos, algunos peces de agua dulce y crustaceos, es la especie mas
utilizada en la produccion industrial de p-caroteno. Dunaliella salina se ha reportado como la
mayor fuente natural de 3-caroteno (Lopez et al., 2009). Conocida por su mecanismo Unico de
osmoregulacion mediante la via de la produccion de compuestos denominados osmolitos
internos, que actuan como solutos organicos, de acuerdo a esto la retencion de estos
compuestos en el interior de la célula puede ser parte de una respuesta osmorregulatoria frente
a cambios externos que generen altos efectos de estrés al interior de las células (Vidal, 2000).

Materiales y Métodos

Preparacion del medio de cultivo:

Para la preparacion de los medios de cultivo Basal Bold modificado con metales traza vy
vitaminas del medio f/2, se realizaron los calculos precisos pesando los reactivos necesarios y
efectuando una solucion stock de 200ml. Para ello, se utilizaron las siguientes cantidades de
los macronutrientes en esta solucién: Nitrato de Sodio (NaNO3;) 5 g, Cloruro de calcio (CaCl;
)0.5 g, Fosfato mono acido de potasio (K;HPO,) 1.5 g, Fosfato di acido de potasio (KH,PO,4)3.5
g, cloruro de sodio (NaCl) 0.5 g. cada uno de estos reactivos se colocaron en un matraz
Erlenmeyer de Doscientos mililitros para realizar las soluciones Stock. Los metales traza
utilizaron las siguientes cantidades para la solucién stock: Sulfato de zinc (ZnSO,4) 0.44 g,
Sulfato de cobre (CuSO, ) 0.196 g, Nitrato cobaltoso Co(NOs3), 0.098 g, Molibdato de sodio
Na;MoO, 0.126 g, Cloruro férrico (FeCl;) 0.63 g De esta manera se utilizaron las siguientes
cantidades de vitaminas para efectuar la solucion stock: Tiamina 0.1mg, Biotina 100 mg
(Arredondo y Voltolina, 2007). De cada una de las soluciones stock se tomaron 10 ml para la
preparacion del medio de cultivo para las algas en cuestion y 1 ml de la solucion stock de
vitaminas. Aislamiento de Dunaliella sp.:

Se preparé el medio Basal bold modificado utilizando los reactivos de las vitaminas y trazas del
medio f/2. Se preparo agua marina comercial (en polvo) de la cual se agregaron 15 g en un litro
de agua destilada y fue el agua utilizada para realizar el medio Basal bold modificado ya que la
especie Dunaliella sp requiere de un medio salino. Posteriormente se tomaron alicuotas de 10
ml de la solucién stock de macronutrientes y 1ml de cada solucion stock de vitaminas vy
metales traza, aforando a un litro, disuelta en agua marina con 1ml de la especie de microalga
que se encontraba previa en estado acuoso respectivamente (Arredondo y Voltolina, 2007).
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Concentracion y conteo celular:

El crecimiento de cultivo microalgal es indicado como el incremento de biomasa ya sea por el
numero de células (cel/ml) o en peso seco(total u organico) , cantidad de proteina, pigmentos,
volumen de células calculado para un tiempo o fase de crecimiento especifica (Arredondo et al.,
2007). Este incremento celular puede ser estimado por recuento celular a través del
microscopio o contadores de particulas; de estos métodos el recuento celular es el mas
utilizado, sencillo y poco costoso, para el recuento celular se utiliza con mayor frecuencia en
cultivos de microalgas el hematocitometro de 0.1 mm de profundidad con reglilla de
Neubauer,donde se contaron las células de cinco recuadros, que se multiplicaron por el factor
de dilucién, para obtener la concentracion final.

Analisis proxima:

Primero se realiz6 el analisis de humedad ya que la muestra en fresco debe asegurarse que
sea representativa. A continuacion se llevé la muestra pesada a la estufa de secado a 105° C
y asi se evaporo el agua, se quedd alli por 5 hrs. Después del tiempo transcurrido se pasé a un
desecador por una hora y se pesé nuevamente en la balanza analitica y se calculo el
porcentaje de humedad (FAO, 2003).

Determinacion de proteina:

Para ello, se pes6 1g de muestra y se coloco en el matraz Kjeldahl, se agregaron 10g de
sulfato de potasio, 0.7g de 6xido de mercurio y 20 ml de acido sulfurico concentrado. Se coloco
el matraz en el digestor en un angulo inclinado y se calent6 a ebullicion hasta que la solucion
se observé clara, se continué calentando por media hora mas. Se dejé enfriar; durante el
enfriamiento se adicion6 poco a poco alrededor de 90 ml de agua destilada y des ionizada. Ya
frio se agregaron 25 ml de solucién de sulfato de sodio y se mezclo

Determinacioén de fibra cruda:

Para la determinacion de fibra cruda se pesaron 3 gramos de la muestra desengrasada y seca.
Se coloco en el matraz y se adicionaron 200ml de la solucion de acido sulfdrico en ebullicion.
Se colocd el condensador y llevé a ebullicidn en un minuto; se dejé hervir por 30 min,
manteniendo constante el volumen con agua destilada y moviendo periédicamente el matraz
para remover las particulas adheridas a las paredes.

Determinacion de cenizas:

Para la determinacion de ceniza previamente se calcind un crisol de porcelana y se peso, este
procedimiento de realizo tres veces con el fin de mantener el peso constante, se colocaron 3g
de muestra seca. Se coloco el crisol en una mufla y se calcino a 550°C por 12 horas, se deje
enfriar y se transfiere a un desecador. Se pesé nuevamente el crisol conteniendo la ceniza.

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
155



A Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
., Universidad Auténoma de Ciudad Juarez UACJ

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

Resultados y Discusién

El medio de cultivo para Dunaliella sp., donde se obtuvo una mejor respuesta en la tasa de
crecimiento fue el Bold-salino con 4.76 cel/ml/dia, seguido del medio basal bold con 3.89
cel/ml/dia y finalmente el medio f/2 con una tasa de crecimiento de 0.65 cel/ml/dia (Tabla 1).

Tabla 1 Medio de cultivo para Dunaliella sp. Donde se determiné la tasa de crecimiento (cel/
ml/dia).

Tasa de
Medio de | crecimiento (cel/
Cepa cultivo ml/dia)
Dunaliella
sp. F/2 0.65
Dunaliella
sp. Bold 3.895
Dunaliella
sp. Bold-Salino (4.76

Tabla 2 Resultado porcentual del analisis proximal en la especie de la microalga Dunaliella sp.

COMPONENTES %
Humedad 7.2
Nitrégeno total 9.02
Proteina bruta 52.7
Carbohidratos 18.54
Fibra cruda 9.53
Lipidos 1.44
Cenizas 9.76
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También los resultados porcentuales de la bioquimica de las especies Dunaiella sp., mediante
el método micro Kjeldahl dando el mayor porcentaje a la proteina bruta alcanzando 52.7% lo
gue nos indica claramente mayor valor proteinico, en comparacion con los otros componentes.

De tal manera, estas microalgas ofrecen muchas posibilidades. Por ejemplo, la biomasa, rica
en proteinas e hidratos de carbono, podria utilizarse como composta, fertilizante o en productos
alimenticios. Por fermentacion podria obtenerse bioetanol a partir de los hidratos de carbono. El
parrafo anterior esta fuera de contexto, modificar la redaccién y organizar la informacion.La
figura 1 muestra una grafica referentes al porcentaje de la bioquimica de la especie Dunaliella
sp., haciéndose notoria la mayor cantidad en relacidon a porcentaje de proteina en esta especie,
confirmando que esta microalga es la mas valorada en la alimentacion de las aves de granja y
por lo tanto valiosa para nuestra nutricibn ya que consumimos mas del 25% de proteina
proveniente de las aves de granja.

Bioquimica

Acidos nucleicos totales
Cenizas

Lipidos

Fibracruda
Carbohidratos

Proteina Bruta
Nitrogeno Total

Perdida por deseccion

Figura1. Porcentaje de los componentes de la prueba bioquimica del analisis proximal de la
microalga Dunaliella.

Conclusiones

Las microalga Dunallela Sp. es la mejor opcién de organismos unicelulares fotosintéticos, que
poseen un alto porcentaje de Proteinas, carbohidratos y fibra cruda. Bajo ciertas condiciones
de cultivo, esta especie podrian exceder la cantidad de nutrientes utiles para la elaboracion de
alimento del futuro en comparacion con la alimentacion que tradicionalmente se conoce y ¢ se
han perdido grandes cantidades de agua para consumo humano y millones de tierras fértiles?
de las cuales se han sobreutilizado sus nutrientes en la mayoria de los casos. Con el desarrollo
de esta especie a gran escala no se aumentaria la cantidad de gases de invernadero ya que la
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fuente de carbono usada para crecer a Dunallela Sp., es extraida de la atmdsfera y no de
fuentes de carbono fésil. Ademas de que es un bioenergético 100% vegetal y 100%
biodegradable, Lo que permitiria reducir las concentraciones de CO, a gran escala,
propiciando ademas el desarrollo de nuevas alternativas de alimentacion en las Naciones mas
pobres.
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Resumen

Uno de los principales problemas que atraviesa el campo en la Comarca Lagunera es la
escasez y la calidad del agua, por ello es imprescindible el desarrollo de alternativas que nos
permitan hacer un mejor aprovechamiento de este recurso.La Comarca Lagunera esta
considerada como la principal cuenca lechera del pais y es la produccion de forrajes una de las
actividades que mas agua demanda, sin embargo también nos proporciona uno de los
principales abonos organicos utilizados en la region el cual es el estiércol.El presente trabajo se
llevd a cabo en el campo agricola experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la
Universidad Juarez del Estado de Durango.El objetivo principal fue ver en que tratamiento
habia mayor retencion de humedad. Para el experimento se usaron bloques al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones.T1 (Acolchado y Estiércol solarizado), T2 (Testigo), T3
(Polimero y Estiércol solarizado), T4 (Estiércol solarizado), evaluando las variables de textura,
Capacidad de campo (CC), Punto de Marchitez permanente (PMP), Cantidad de Materia
Organica y Nitratos. Los resultados nos muestran que el uso de abonos organicos mejoran las
caracteristicas del suelo en cuanto a nitratos en los tratamientos de estiércol solarizado (T4),
polimero y estiércol solarizado (T3) y acolchado y estiércol solarizado (T2). Por otro lado la
retencion de humedad es mejoradaen la combinacion de los tratamientos de acolchado vy
estiércol solarizado (T1), ya que el porcentaje de retencién de humedad es estadisticamente
significativo en comparacion con los otros tratamientos.

Palabras clave:
Abonos organicos; cubiertas plasticas; escasez de agua.

Introduccion

El problema de la sobreexplotacion de los recursos naturales a nivel internacional ha generado
la necesidad de proteger el ambiente, hacer un uso eficiente de los recursos ya no solo
representa una opcién sino una prioridad. La disponibilidad efectiva del agua se ha reducido
por los desequilibrios que ocasiona el crecimiento de la demanda uso ineficiente y el aumento
de los niveles de contaminacion (Guzman-Soria, 2006). En la Comarca Lagunera existe
competencia por el agua entre los diferentes consumidores, dicha competencia es determinada
por la baja disponibilidad del recurso y la existencia de diferentes usuarios de los que destaca
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la agricultura de riego por bombeo y gravedad, el problema del agua en la Region se ha
agudizado en anos reciente debido a la baja eficiencia en el uso del recurso pues el volumen
de agua aplicado por cultivo excede los requerimientos (SAGARPA, 2003); es por ello que se
hace imprescindible el desarrollo de alternativas que nos permitan hacer un mejor
aprovechamiento del agua. La Comarca Lagunera esta considerada como la principal cuenca
lechera del pais generandose gran cantidad de estiércol utilizado en la region como alternativa
de fertilizacidon organica para los cultivos y como mejorador de las propiedades de suelos en
zonas aridas y semiaridas, las cuales presentan generalmente deficiencias de fertilidad, materia
organica, nutrimentos, capacidad de retencion de agua y pH alto. Credndose una gran
demanda de forrajes, cultivos que demandan gran cantidad de agua(Nieto-Garibayet al.,
2002).Un factor importante a considerar es la planificacion y dosificacién del estiércol en la
aplicacion sobre cultivos ya que aparte de ser un mejorador de suelos, también aporta una
cantidad considerable de Nitrodgeno y otros nutrimentos esenciales para los cultivos (Figueroa-
Viramonteset al.,2003). Sin embargo una aplicacion excesiva de este abono representa un
riesgo de contaminacion del agua subterranea por lixiviacion de nitratos como se ha
documentado en estudios locales recientes (Martinezet al., 2006).En la actualidad el uso de
plasticos en la agricultura es una técnica que representa una alternativa para mejorar la
retencion de humedad del suelo, contribuyendoa la produccion mundial de alimentos, ya que
este protege contra la intemperie, preserva la estructura del suelo, favoreciendo la
conservacion de humedad y control de maleza. Factores como temperatura y humedad del
suelo son modificados, creandose un microclima que favorece la actividad microbiana (Farias-
Junior et al.,, 2001). Por lo tanto el aumento de temperatura ocasionado por el acolchado al
utilizarse en los meses de invierno, favorece la mineralizacion delnitrégeno y la absorcion de
nutrientes que se ven afectados por la falta de temperatura. El riego utilizado, disminuye las
temperaturas maximas y aumenta las minimas al mejorarla ganancia térmica en el perfil y
suavizar las extremas por el efecto regulador del agua (Farias-Junior et al.,2001).Estrada-
Guerrero, et al.,(2010) mencionan que los hidrogeles son polimeros que tienen la capacidad de
absorber y ceder grandes cantidadesde agua y otras soluciones acuosas sin disolverse,
cuando son utilizados en la agricultura le proporcionan a las raices el agua de una manera
paulatina, ya que mejoran las caracteristicas del suelo, como son la retencién y disponibilidad
de agua la aireacion y la descompactacion. Se sabe que la aplicacién de hidrogeles en la
agricultura puede reducir el uso del agua hasta en mas del 50%, por lo que su uso esta
cobrando interés en los lugares aridos y semiaridos que tienen problemas de escasez de agua.
Considerando que el problema de la escasez del agua es grave a nivel mundial y que éste se
refleja con mayor intensidad en las regiones aridas y semiaridas, en donde se encuentra
localizada la Region Lagunera en este trabajo se plantea como objetivo principal el uso de
estrategias y tecnologias como lo es la aplicacion de estiércol solarizado, polimero agricola y
plastico para acolchado que nos permita determinar cual representa una mejor alternativa para
mejorar la retencion de humedad del suelo, para ello se hicieron las determinaciones de
textura, capacidad de campo, punto de marchitez permanente, y dado que diferentes trabajos
que se han realizado hacen mencién de la contribucion de estas tecnologias al mejoramiento
de la calidad del suelo, se evalua el contenido de materia organica y nitratos en el desarrollo de
esta investigacion.
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Materiales y Métodos

El presente trabajo se llevdo a cabo en el campo agricola experimental de la Facultad de
Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango, ubicada en el Km. 28
de la Carretera Gomez Palacio-Tlahualilo, Dgo. Presentandose en la regiéon un clima seco
desértico, con una temperatura media anual de 23.1 °C, una humedad media anual de 36.8 %
y una precipitacion anual de 218.7 mm. EIl suelo es de tipo Franco Arcillo Arenoso pobre en
materia organica. Con un disefio del experimento de bloques al azar de cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, utilizandose un metro cuadrado para cada tratamiento. La distribucion fue
de la siguiente manera: T1 (Acolchado y Estiércol), T2 (Testigo), T3 (Polimero de poliacrilamida
y Estiércol), T4 (Estiércol). La cantidad de estiércol aplicada en cada tratamiento fue 120
Ton/Ha y 50 gr de polimero de poliacrilamida de la marca Aqua-Gel.

Se realiz6 un muestreo inicial del suelo a profundidades de 0-15 cm y de 15-30 cm, y
posteriormente se preparo el terreno marcando y bordeando cada tratamiento, aplicandose una
lamina de riego de 20 cm en cada tratamiento. Realizandose dos muestreos para cada
tratamiento a los 15 y 30 dias posteriores del riego a las profundidades antes mencionadas.
Las variables medidas fueron, textura, Capacidad de campo (CC), Punto de Marchitez
permanente (PMP), Cantidad de Materia Orgéanica, Nitratos, Conductividad eléctrica, pH vy
Textura (Método de Bouyoucos).Los datos obtenidos se sometieron a un analisis estadistico de
comparacion de medias por el método de Tukey y un analisis de Varianza.

Resultados y Discusién

Los resultados de cada una de las variables analizadas no mostraron ningun cambio
significativo a excepcién de las variables de humedad y nitratos, las cuales si mostraron
diferencia significativa entre tratamientos. Las Figura 1 y 2 muestran los resultados de los
analisis de varianza de humedad y temperatura.

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 645.86 7 92.27 4.%0 0.0002
Tratamiento 561.30 3 187.10 9.93 <0.0001
Profundidad 54,39 1 54.39 2.89 0.0949
Tratamiento*Profundidad 30.17 3 10.06 0.53 0.6611
Error 1055.38 56 18.85
Total 1701.23 63

Figura 1. Andlisis de varianza de la variable humedad

Los resultados del ANOVA de humedad muestran un valor significativo entre tratamientos, no
asi en la interaccion de cada uno de estos con la profundidad de las muestras realizadas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 246.27 7 35.18 1.92 0.0826
Tratamiento 237.38 3 79.13 4.33 0.0082
Profundidad 7.56 1 7.56 0.41 0.5227
Tratamiento*Profundidad 1.32 3 0.44 0.02 0.9949
Error 1023.63 56 18.28
Total 1269.90 63

Figura 2. Andlisis de varianza de la variable nitratos
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De igual manera el analisis de varianza nos muestra un valor de p menor a 0.05, lo cual nos
indica que hubo diferencia en el contenido de nitratos entre tratamientos, no asi en la
interaccion entre tratamientos y profundidad.lzunzaet al.(2010)compararon diversos tipos de
acolchado bajo diferentes sistemas de riego en el cultivo de chile jalapefio, encontrando
diferencia de produccion de materia seca entre los tratamientos acolchados y los no
acolchados se debié a una mayor disponibilidadde agua y al incremento de la temperatura del
suelo, lo que provocd una alta eficiencia en el aprovechamiento de agua y nutrimentos.En el
Cuadro 1 se muestran los resultados de la comparacién de medias de cada tratamiento en
cada una de las variables evaluadas.

Cuadro 1. Comparacién de medias de las variables evaluadas en cada tratamiento.

. Punto de . -
TRATAMIENTO | Ca@pacidadde |\ oiies Humedad | Materia Nitratos Conductividad oH
Campo = Organica Eléctrica
ermanente
1 32.00 a 1581 a 19.25 a 132 a | 1281 a 490 a 7.47
T2 3131 a 14.94 a 1188 b 108 a 8.08 b 472 a 7.49
3 3219 a 16.00 a 1431 b 134 a | 1242 a 489 a 7.51
T4 3225 a 16.00 a 1213 b 139 a | 1228 a 546 a 7.48

tMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En cuanto a las variables de CC, PMP, Materia Organica, Conductividad Eléctrica y pH, no se
encontraron resultados significativos, sin embargo en la variable humedad se puede observar
que el tratamiento Acolchado-Estiércol muestra un porcentaje mas alto de retencion de
humedad con respecto a los demas tratamientos, lo cual coincide con los resultados
encontrados por Turney y Menge (1994) que concluyen que el acolchado favorece la
conservacion de la humedad del suelo, entre otros muchos beneficios.Respecto al contenido de
Nitratos, los resultados de la comparacion de medias muestran que el testigo presenta un nivel
significativamente mas bajo de contenido de nitrato (8.08 ppm) con relaciéon a los otros
tratamientos, debido a que el estiércol tiene gran importancia como fuente de Nitrégeno debido
a que puede aportar amonio (NH+4) y nitrato (NO-3) en grandes cantidades (Salazar et al.,
2003).La capacidad de campo fue evaluada al inicio del experimento, tomando el terreno como
un area uniforme, evaluando solo una muestra; y al final del experimento en profundidades de
0-15y 15-30 cm.
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Grafico 1. Comparacion de capacidad de campo inicial y final

La grafica nos muestra una CC inicial de 32%, en la profundidad de 0-15 el tratamiento que
presento un mayor porcentaje de CC fue el polimero agricola con estiércol con un 34%, por
otra parte en la profundidad de 15-13 el tratamiento de acolchado con estiércol y estiércol solo
presentan una CC idéntica de 33%. Los testigos a ambas profundidades estan por debajo de la
CC inicial con un 30 y 31% respectivamente.

Conclusion

De acuerdo a los resultados, se puede observar que utilizar abonos organicos mejora las
caracteristicas de los suelo evaluadas. Ya que el ANOVA da como resultado que los
tratamientos a los que se les aplicaron estiércol solarizado aumentaron el contenido de nitratos
en el suelo, siendo significativamente iguales los tratamientos de, estiércol solarizado (T4),
polimero y estiércol (T3) y acolchado y estiércol solarizado (T1).En cuanto a la humedad se
refiere, el tratamiento que presento mejores resultado fue la combinacion de los tratamientos
acolchado con estiércol (T1), ya que el porcentaje de retencibn de humedad es
estadisticamente significativo en comparacion con los otros tratamientos.El analisis estadistico
indica que las variables analizadas no fueron afectadas estadisticamente por los tratamientos
en cuestion para modificar las caracteristicas del suelo antes mencionadas. Pero comparando
con el testigo se encuentran mejoras en las caracteristicas evaluadas después de la aplicacion
de los tratamientos.
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Resumen

En la cuenca de la Laguna de Tuxpan, Guerrero se aplicd la metodologia de la Ecuacion
Universal de Pérdidas de Suelos (EUPS) adaptada a las condiciones de México y la EUPS
Modificada (MUSLE) con algebra de mapas en SIG para realizar el estudio de erosién hidrica
actual y la produccion de sedimentos de la cuenca. Mediante el estudio se identificaron las
areas prioritarias y las microcuencas donde se requiere de establecer programas de practicas
de conservacion de agua y suelo para contrarrestar la llegada de sedimentos y contaminantes
a los cauces y a la laguna, de tal manera que se cuantificé que 13.5% de la superficie de la
cuenca presenta tasas de erosion superiores a 50 t ha” afio”. Ademas, se identificaron las
microcuencas prioritarias que aportan mas sedimentos a los cauces y a la Laguna de Tuxpan.

Palabras clave:
SIG, EUPS, erosién hidrica, sedimentos, Laguna de Tuxpan
Introduccion

La erosion hidrica es el proceso en el que el suelo es separado de sus particulas por el agente
agua, este proceso esta compuesto por tres etapas la primera es el desprendimiento y la
remocion de particulas, la segunda fase es el transporte y una tercera fase es la
sedimentacion; durante estas etapas se producen dafios importantes.En la etapa de
desprendimiento y remocion por efecto del impacto de las gotas de lluvia, se altera la estructura
superficial del suelo, se destruyen agregados, se forman costras alterando la relacion
infiltracién-escurrimiento asi como disminucion de la fertilidad del suelo por la pérdida de
materia organica y nutriente.Para proyectos de manejo de cuencas resulta imprescindible
conocer el comportamiento del material sélido producido o generado en la cuenca, que es
transportado luego por el sistema fluvial. Asimismo también es de importancia conocer como es
el mecanismo del transporte de ese sedimento generado, a lo largo de los cauces de la red,
con el fin de poder evaluar los procesos de erosion y/o sedimentacion que pueden presentarse.
Especialmente en zonas con suelos con escasa vegetacién y altas pendientes, las
precipitaciones intensas tienen un importante efecto erosivo en la cuenca, con el consiguiente
elevado transporte soélido en los cursos que conforman la red de drenaje.
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Con la finalidad de conocer el comportamiento de los sedimentos en la cuenca de la Laguna de
Tuxpan, es que se propone realizar este estudio, toda vez que se identifica que en las zonas de
aportacién se identifica la presencia de areas muy erosionadas cuyos materiales removidos
han impactado en las partes bajas, mas propiamente en la Laguna donde se observa el
proceso de sedimentacion en las entradas de los afluentes. También se determiné el estado
actual de la erosién hidrica para identificar las principales areas productoras de sedimentos.

Materiales y Métodos

La cuenca de la Laguna de Tuxpan corresponde a la regién hidrologica 18, Rio Balsas en el
estado de Guerrero, cubre una superficie de 6913.65 ha y se ubica dentro del municipio de
Iguala de independencia Guerrero, alimentada por varias corrientes de agua, entre los
principales afluentes se encuentra el rio Tomatal y una serie de 13 afluentes que descargan
directamente a la Laguna en sus alrededores en direccion del norte al oriente y sur (Figura 1).
El cuerpo de agua conformado por la laguna de Tuxpan que se ubica en la localidad de Tuxpan
municipio de Iguala, Guerrero; mide 3 kildmetros de largo por 1 kildbmetro de ancho.

Taxco
de Alarcéon

Huitzuco de
los Figueroa

Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca de la Laguna de Tuxpan.
Determinacion de la erosion hidrica

Para realizar el estudio de erosion hidrica actual se utilizé la metodologia de la Ecuacion
Universal de Pérdidas de Suelo (EUPS) adaptada a las condiciones de México y con las
modificaciones para aplicarla a nivel de cuenca (Figueroa et al. 1991). Se determina mediante
la siguiente expresion:

A=RKLSCP

Con apoyo del SIG ArcView y con informacion climatolégica y de cartografia de INEGI, se
obtuvieron los diferentes mapas de cada uno de los factores de la EUPS.

Cuantificacion de la produccion de sedimentos

Para la cuantificacion del calculo de sedimentos se utilizé la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo Modificada (EUPSM o MUSLE por sus siglas en inglés), que tiene la siguiente expresion:

Y =118(Q*qp)** K «LS*C*P
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Y = Sedimentos aportados a una seccion del cauce para una tormenta determinada
sobre la cuenca (t ha™)

Q = Escurrimiento medio (m°)

qp = Escurrimiento maximo (m*seg™)

K = Erosionabilidad del suelo (t ha h MJ'mm™ ha™)

L = Longitud de la pendiente (adimensional)

S = Grado de la pendiente (adimensional)

C = Cobertura vegetal (adimensional)

P = Practicas mecanicas de control de la erosion (adimensional)

Se definieron 11 microcuencas para calcular la estimacién de la produccion de sedimentos, 5
de ellas corresponden a microcuencas que desembocan directamente a la Laguna, y las 6
microcuencas restantes corresponden a la cuenca del rio Tomatal y a 5 microcuencas que
conforman la cuenca y que se identificaron son importantes por la presencia de zonas
erosionadas y por tanto es necesario cuantificar la cantidad de sedimentos que producen.El
mapa con las microcuencas seleccionadas para estimar la produccién de sedimentos se
presenta en la Figura 2.

Resultados y Discusion

Erosion hidrica actual. Para determinar la erosion hidrica se considera a dos factores que son
de los mas atenuantes en el proceso de erosién, uno que es la cobertura vegetal (con el uso y
manejo del suelo) y la presencia de practicas mecanicas para la conservacion del agua y suelo.
Es decir, se considera el estado actual de uso y manejo de la cuenca para determinar las tasas
de erosioén, y esta se determina mediante la sobreposicion con el SIG Arc View de los mapas
de los factores R, K, LS, C y P.Se obtuvieron los diferentes rangos de erosion hidrica utilizando
la clasificacion de nula, ligera, moderada, alta y muy alta. En el Cuadro 1 se presenta la
distribucion de superficie para cada intervalo de erosion hidrica.Considerando lo anterior se
obtuvo el mapa de distribucién de las tasas de erosién hidrica para cada intervalo propuesto, y
este se presenta en la Figura 3.

%D
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Figura 2. Mapa de microcuencas seleccionadas para estimar la produccién de sedimentos en la cuenca
de la Laguna de Tuxpan, Guerrero.

Cuadro 1. Distribucion de la superficie por tipo y rango de erosion hidrica de la cuenca de la Laguna de
Tuxpan, Guerrero.

Tipo y rango de erosion Superficie

0,
(tha” afo) (ha) o

0-5 5104.80 73.84

Ligera 5-10 188.33 2.72
10 — 50 687.22 9.94

50 - 200 768.32 11.11

>200 164.98 2.39

Total 6,913.65 100.00

En la cuenca de la Laguna de Tuxpan predomina la erosiéon nula cubriendo el 73.84% de la
superficie, y generalmente corresponde a las areas que estan bien cubiertas por areas de
bosque tanto de diferentes especies como de selva baja, y areas agricolas en pendientes
suaves que no generan erosién hidrica (como las de las zonas de riego).Se presenta un 9.94%
de la superficie de la cuenca con tasas de erosion hidrica moderadas que superan las 10 t ha™
afio” y llegan hasta las 50 t ha™ afio”, en este caso se trata de areas donde se realizan
actividades productivas agricolas que se ubican en pendientes moderadas pero que no realizan
manejo conservacionista para proteger al suelo de la erosién hidrica. También corresponde a
areas con cubierta de selva baja pero que tienen presencia de carcavas que han mermado la
cubierta vegetal y donde el proceso de erosién hidrica ha sido continuo e incluso ha avanzado
gradualmente.

MAPA DE EROSION HIDRICA ACTUAL
DE LA CUENCA DE LA LAGUNA DE

Figura 3. Mapa de erosion hidrica actual de la cuenca de la Laguna de Tuxpan, Guerrero.

Es de preocupar que 13.50% de la superficie de la cuenca presente tasas de erosién hidrica
que superan las 50 t ha™ afio™, se trata de altas tasas que indican un nivel de degradacion de
suelo elevado que ha conllevado a la pérdida de la capa arable en caso de las parcelas
agricolas que se encuentran en laderas con pendientes que superan el 15%, y también en
zonas de pastizales o de selva baja donde la cubierta vegetal es escasa y se tiene presencia
de carcavas de diferentes profundidades que con el paso del tiempo incrementan sus
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dimensiones.También lo que preocupa es que estas parcelas se encuentran cerca de los
cauces que conforman la red hidrografica de la cuenca, por lo tanto, se integran de inmediato
como sedimentos en el agua de escurrimiento y se transporta agua abajo afectando la
infraestructura hidroagricola y finalmente azolvando la Laguna de Tuxpan.

Produccién de sedimentos

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de escurrimiento medio, escurrimiento maximo,
erosién hidrica media y produccion de sedimentos de cada una de las microcuencas.Se
observa que tanto los tipos de suelos como la vegetacion de la cuenca tienen una capacidad
importante de infiltrar el agua de lluvia, ya que de 977.5 mm de lluvia que precipitan en
promedio anualmente, solamente de 41 a 52 mm en la subcuenca del rio Tomatal se
trasforman en escurrimiento superficial, lo que equivale a que la subcuenca produce 1.058
Millones de m® de agua de escurrimiento.

De manera general se puede mencionar que las microcuencas de cada subcuenca presentan
resultados distintos debido a sus particularidades sobre todo en relacién con el uso de suelo
que predomina. Es asi como, en las microcuencas de la subcuenca directa de la Laguna de
Tuxpan presentan las menores tasas de escurrimiento (mm), y por supuesto las menores tasas
de produccion de sedimentos. Y aunque presenten escurrimientos maximos, éstos se deben a
las caracteristicas de los cauces que presentan pendientes elevadas y sin embargo, es
escurrimiento “limpio” practicamente sin sedimentos y agua que llega a la laguna para
abastecerla y mantener su capacidad.

Cuadro 2. Escurrimiento medio, escurrimiento maximo, erosiéon hidrica media y produccién de
sedimentos de cada una de las microcuencas de la cuenca de la Laguna de Tuxpan, Guerrero.

Erosion Produccion
Escurr. Escurr. .
Microcuenca Medio Maximo hidrica de
(mm) (m3/s) media sedimentos
(t/ha) (t/ha)
AB 22.2 9.22 21.682 3.54
AC 11.2 12.38 18.292 2.239
AG 104 6.69 1.417 0.059
AK 10.8 12.88 13.142 2.063
AM 20.8 10.67 27.015 3.567
BA 491 19.78 55.354 14.791
BA + BB 417 17.87 44 422 10.691
BE 477 9.48 39.197 6.379
BH 52.9 8.11 42.837 7.098
BL 25.9 6.52 16.525 1.553
Subcuenca 423 25.37 33.068 7.453
Tomatal

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
169



» » Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez UACJ

“Suelos sin fronteras para impulsar a México”

Por el contrario, de manera general se encontro que la subcuenca del rio Tomatal produce
18,676.89 toneladas de sedimentos anualmente en promedio que entran a la Laguna, que
equivalen en promedio a perderse 7.45tha™ en toda la cuenca.

Con la informacion obtenida de las microcuencas que conforman la subcuenca del rio Tomatal
tenemos que la mas degradada y por tanto la que es mas portadora de sedimentos, es la
microcuenca BA y le sigue la microcuenca BB, con 14.79 y 10.69 t ha™', respectivamente, y son
microcuencas donde se realizan actividades agricolas productivas y los productores no utilizan
practicas conservacionistas que se integren en los sistemas de produccién. Y por tanto, en
estas microcuencas es donde se deben considerar prioritarias para impulsar un programa de
promocion y adopcion de practicas conservacionistas para terrenos de ladera, acompafiado
también de establecer represas dentro de los cauces para controlar los sedimentos y los
escurrimientos ayudando a la infiltracién para recarga del acuifero.

Conclusiones

En la cuenca de la Laguna de Tuxpan, Guerrero, se ha tenido un acelerado cambio del uso del
suelo en donde se han disminuido las areas forestales para dar paso al crecimiento
principalmente de las areas urbanas, asi como, de la agricultura y de los pastizales. Ello ha
traido como consecuencia que se generen mas contaminantes por las descargas de drenaje a
los arroyos y rios, y que también exista elevadas tasas de produccion de sedimentos de la
cuenca alta que afectan tanto la calidad como la cantidad de agua que llega a la laguna. Por
tanto, es necesario que de inmediato se ponga en marcha y se ejecute el Programas y
Proyectos que dentro de sus acciones contemple la regularizacion de areas urbanas y la
recuperacion de los bosques mediante acciones de saneamiento y practicas de manejo y
conservacion del agua y suelo en las laderas y cauces.
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Resumen

En el presente trabajo se presenta la elaboracion de uncompdsitode polimero-arcillaen forma
de membrana. Las membranas fueron elaboradas mediante la técnica de electrohilado,
empleando una solucion al 10% del poliéster conocido Poli-e-caprolactonaen acetona con un
5% de CaolinyTween 80 como agente dispersante. De acuerdo a los datos obtenidos mediante
Microscopia Optica y Microscopia Electrénica de Barrido, las microfibras presentan un didmetro
promedio de 1.04 um, con una desviacion estandar de + 0.89, por lo que estan en la categoria
de microfibras. Por otra parte, en las micrografias pueden observarse particulas de caolin
embebidas dentro de la estructura de las fibras.

Palabras clave
Electrohilado; poliéster; caolin.
Introduccion

Los metales pesados se encuentran en forma natural en la corteza terrestre, sin embargo,
estos se pueden convertir en contaminantes si su distribucion en el ambiente es alterada a
causa de actividades humanas. Las fuentes de exposicion a contaminantes pueden incluir a la
extraccion y refinamiento de minerales, produccion de cemento, generacion de electricidad,
galvanizacién, fabricacién de pigmentos y baterias, trabajo portuario, liberacion de efluentes
industriales y emisiones vehiculares. Estas fuentes liberan metales al ambiente, como Plomo
(Pb), Cadmio (Cd), y Cromo (Cr), los cuales resultan perjudiciales para la salud humana y para
los seres vivos. Estos elementos no son biodegradados, por lo que se acumulan en el medio y
en los tejidos de los seres vivos durante periodos prolongados. Ademas, la descarga de aguas
no tratadas da lugar a la presencia de metales pesados en medios acuaticos (Prieto-Méndez et
al, 2009). Por lo tanto, es necesario removerlos del agua contaminada y ajustarse a las normas
ambientales existentes, previniendo los efectos negativos sobre la salud humana y reducir su
impacto en el ambiente. A causa de lo anterior, resulta necesaria la implementacion de
metodologias para la remocion a bajo costo de los elementos mencionados. Entre los
diferentes métodos empleados en la remocién se encuentra la adsorcion, con materiales de
bajo costo, como residuos agricolas (Witek-Krowiaket al., 2011; Feng et al., 2011), o carbdn
activado (Basso et al, 2000). Ademas, ha sido empleada latécnicaelectrodeposicién(Oztekin y
Yazicigil, 2006), y diversos tipos de membranas (Neghlaniet al., 2011).
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Un método que recientemente ha atraido la atencién es el uso de nanofibras de polimero
elaboradas por electrohilado. El electrohilado es una técnica en la que son empleados campos
electrostaticos para la produccién de tejidos a partir de la unién y enlace de numerosas fibras
con diametros en el rango entre micrometros y nanometros, las cuales pueden estar
compuestas de dos o mas materiales, estar huecas o contar con modificaciones en la superficie
(Bhardawaj y Kundu, 2010).

La técnica de electrohiladoposee diversas aplicaciones en areas como la medicina, en la
elaboracion de materiales ceramicos o compuestos ceramico-polimero en forma de fibra
continua, ademas de soportes cataliticos y catalizadores.En el presente trabajo se describe la
elaboracion de fibras electrohiladas de diametro nanométrico a micrométrico, a partir del
poliéster Poli-e-caprolactona (PCL) y de una arcilla caolinitica. Con las fibras obtenidas se
buscara el remover metales pesados de soluciones acuosas.

Materiales y Métodos

En el presente trabajo fueron elaboradas fibras de polimero-arcilla.Las fibras fueron obtenidas a
partir de una solucion de PCL al 10% con 5% de arcilla utilizando Acetonacomosolvente(Jalmek
grado reactivo). A la solucién anterior le fueron agregados 0.1 mL de Tweencomo agente
dispersante en relacion 80:1, con la finalidad de mejorar la fluidez de las particulas. Ademas, la
solucién fue sometida a ultrasonificacionpor 5 minutos en un equipo Branson Digital Sonifier,
para eliminar aglomeraciones de particulas. Posteriormente, esta solucion fue colocada en una
jeringa de vidrio de 20 mL y fue realizado el proceso de electrohilado empleando una bomba de
inyeccion kdScientificLegato 100. Las fibras fueron colectadas en un trozo de papel Aluminio
colocado en un rodillo giratorio.Los parametros empleados en su elaboracion fueron corriente
de 10 kV, flujo de 15 pL/min, 15 cm de distancia, 37% de humedad y 22°C. Para la
caracterizacion fueron tomadas muestras del compdsito obtenido y fueron observadas
mediante Microscopia Electrénica de Barrido y Microscopia Optica.La medicién del diametro de
las fibras fue llevada a cabo empleando el programa SigmaScan Pro 5 para las imagenes
obtenidas por SEM, mientras que para las obtenidas por Microscopia Optica fue utilizado el
programa Moticlmages Plus 2.0.

En la remocion de metales pesados con las fibras en solucion acuosa. Para esto, fueron
preparados 25 mL de solucidon con una concentracion de 20 mg/L de los metales Cobre (Cu), y
Hierro (Fe). A cada una de estas soluciones les fueron agregadas tres tiras de compdésito de un
area total de 6 cm? previamente pesadas. Las muestras problema se mantuvieron en agitacion
constante y fueron tomadas alicuotas de 2 mL cada dos horas. En total fueron colectadas 10
muestras, tomadas a las 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24 y 48 h de iniciada esta fase del experimento.
Posteriormente las alicuotas fueron diluidas con agua desionizada en una relacion 1:6 (2 mL/12
mL) y analizadas mediante Espectroscopia de Absorcién Atdmica utilizando un equipo Perkin
Elmer 3110, con la finalidad de conocer la concentracion remanente de metales pesados.
También fue analizada una dilucion 1:6 de las soluciones originales para asi determinar su
concentracion real.
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Resultados y Discusion

De acuerdo a las mediciones realizadas mediante Microscopia Optica, las fibras obtenidas
presentan un diametro promedio de 1.340 ym, con una desviacion estandar de 0.77.Por lo
tanto, el producto elaborado esta considerado dentro de la categoria de microfibras, ya que su
diametro es superior a los 100 nm(Frenot y Chronakis, 2003), como puede observarse en la
Figura 1.Las areas sombreadas en la figura corresponden a aglomeraciones de fibras y en gran
medida son ocasionadas por el enfoque alcanzado al tomar la fotografia. Ademas pueden
observarse estructuras conocidas como “cuentas” (beads, en inglés). Estas ultimas son
aglomeraciones de polimero ocasionadas por dificultades que tienen lugar al momento de
realizar el electrohilado, como una alta tension superficial, baja viscosidad o baja repulsién
entre las cargas en la superficie del polimero empleado (Li y Xia, 2004).

Figura 2.Micrografia a 2000x de las microfibras obtenida mediante Microscopia Electronica de Barrido
(SEM)
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En la figura 2 se muestra una micrografia a 2000X de las fibras de PCL-Caolin obtenidas por
electrohilado. Pueden observarse particulas de caolin al interior de las fibras, en forma de
pequefios aglomerados de color blanco, los cuales contrastan con el polimero en el que se
encuentran embebidos. Las particulas de caolin constan de varias capas hexagonales, que a
su vez se conforman de una lamina tetraédrica de SiO, y una lamina octaédrica con centro de
Aluminio (Al) y vértices ocupados por grupos hidroxilo (OH") y Oxigeno (Bhattacharyya y Gupta,
2008).

En base a las mediciones realizadas, en promedio las fibras presentan un diametro de 1.04 ym,
con una desviacién estandar de 0.89. El menor diametro observado en las micrografias de
SEM es ocasionado por la mayor resolucién de esta técnica, la cual permiti6 medir las fibras
mas delgadas.

Mediante el analisis por Espectroscopia de Absorcion Atdmica, solamente se observo
disminucion de la concentracién en las soluciones de Cobre (Cu) y Hierro (Fe); en un 8.02% y
2.29 % respectivamente en un tiempo de 4 y 8 horas para la cantidad de fibra utilizada. Se
sugiere repetir el experimento utilizando una mayor cantidad de fibra (>6 cm?), para asi
incrementar la adsorcién de metales pesados como consecuencia de la mayor area y cantidad
de caolin.

Conclusiones

Fue elaborado un compdésito de poliéster (PCL)-arcilla (caolin) mediante electrohilado, el cual al
ser observado por medio de microscopia 6ptica y SEM present6é un diametro de alrededor de
1.04 ym. Se comprobd que el compésito(PCL)-arcilla tiene la capacidad de remover cobre y
hierro en solucidén acuosa bajo los parametros empleados.
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Resumen

La erosion y desertificacion es consecuencia de la deforestacion, el cultivo en areas con
pendientes, el pastoreo intensivo y la escases de agua; éstas son areas marginales para la
agricultura; sin embargo, muchos de ellas son cultivadas por pequefos agricultores o empresas
que invierten en tecnologias apropiadas para palear las condiciones adversas y obtener buenos
rendimientos. Este trabajo trata de alertar sobre el peligro que representa descuidar los suelos
y su influencia sobre la erosién y la desertificacion. Se realizé un estudio de campo en el
municipio de Tzicatlacoyan, se describieron perfiles de suelos con diferentes grados de erosion
y se verificaron contornos de suelos trazados hace ya varias décadas para comprobar cambios
en las unidades superiores. Las pérdidas de suelos provocadas por el uso y manejo
inadecuados a que han sido sometidos los suelos en la zona de estudio, favorece la aparicion
de nuevas unidades, menos productivas y con muchos sectores afectados por erosion severa
lo cual favorece la aparicion de la desertificacion en esta parte del estado de Puebla. El
esfuerzo que se realiza por parte del Gobierno Estatal, las Instituciones de Educacion Superior,
Cientificas y la Sociedad Civil para cumplir los objetivos del milenio se ven comprometidos por
el nivel de deterioro de los suelos y el entorno en comunidades pobres al sur del Estado; se
precisa trazar una estrategia que priorice el cuidado de los suelos como la via mas segura para
mejorar los niveles de deterioro ambiental, pobreza rural y marginacion en el campo poblano.
Palabras clave. Deterioro ambiental, pobreza y marginacion.

Introduccion

Los procesos erosivos que afectan los suelos estan influenciados por la actividad humana; la
eliminacion de la cobertura vegetal primaria y las practicas agricolas en pendientes favorecen
las pérdidas de suelos por arrastre de las aguas de escorrentia; paulatinamente los suelos
disminuyen su capacidad productiva, se deja de producir alimentos y las afectaciones al medio
ambiente se hacen visibles; cambia el paisaje, ya que la vegetacion original no sobrevive a las
condiciones de extrema sequia y niveles de irradiacion solar; en su lugar se establecen
especies propias de regiones aridas, iniciando asi la transformacion de tierras agricolas en
zonas aridas o desérticas; comienza de esta forma el proceso de desertificacion (Reynolds et
al., 2005), este es un proceso complejo, que se incrementa por la actividad humana, sobre todo
en los entornos de comunidades empobrecidas, las que hacen uso de los recursos de forma
inadecuada, por necesidades apremiantes y desconocimiento (Abraham et al., 2006).

Alertar sobre el peligro de la erosion, tomar medidas para disminuir sus efectos y preservar
areas conservadas es uno de los principios trazados en la “Conferencia de las Naciones Unidas
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sobre Desertificacion" en 1977. En el afio 1996, entré en vigor la "Convencion de las Naciones
Unidas de la Lucha contra la Desertificacién" y el objetivo es combatir la desertificacion
aumentando la productividad de las tierras, rehabilitando y conservando los suelos, hacer
propuestas de reordenamiento de tierras y recursos hidricos, e integrar a las comunidades para
remediar la degradacién del suelo; esta iniciativa busca promover, programas nacionales de
accion, participacion de las ONGs mediante el apoyo a programas locales innovadores, el
incremento en la cooperacién internacional y la lucha para la mitigacion de los efectos de la
sequia en los paises afectados (Grainger et al., 2000).

Este trabajo pretende llamar la atencion sobre el peligro que representa el abandono de los
suelos en el estado de Puebla; urge una estrategia que priorice el cuidado de los suelos y el
entorno como Uunica alternativa para mejorar las condiciones ambientales, disminuir las
afectaciones y la pérdida de la biodiversidad; lucha efectiva contra el hambre, la marginacion,
los conflictos sociales y la desigualdad.

Materiales y Métodos

Se realiz6 un estudio de campo en el municipio de Tzicatlacoyan, se describieron 19 perfiles de
suelos y se tomaron mas de 60 puntos de observacién o comprobacion teniendo en cuenta los
contornos en el mapa original de INEGI (Figura 1). Para la ubicacién del municipio se empleé el
Sistema de Coordenadas UTM (WGS 84), el municipio Tzicatlacoyan esta ubicado entre los
588 493.00 y 614 384.00 m E y entre las 2 069 589.00 y 2 091 370.00 m N, dentro de la Zona
14 del Hemisferio Norte, con una superficie total de 27 961.81 ha. Tzicatlacoyan cuenta con
una poblacion de 6 242 habitantes, distribuidos en mas de 70 asentamientos, entre los que
sobresalen San José Tejaluca, Tepenene, Acuexcomax, Tzicatlacoyan y San Antonio Juarez.
Las condiciones topograficas y la configuracion de la red hidrografica, son propicias para el
desarrollo de procesos erosivos cuando no se toman las medidas adecuadas, lo que explica el
avanzado estado de degradacién de los suelos y de otros recursos asociados, en el transcurso
de la actividad humana, enmarcada fundamentalmente en la producciéon agropecuaria y
forestal. Se utilizé informacion basica, publicada por INEGI (2000); mapas de suelos,
vegetacién, geologia, hidrografia, aguas embalsadas, relieve, division politico-administrativa
(municipios), poblacion y vias de comunicacion, ademas de las hojas cartograficas o cartas a
escala 1: 50 000 e imagenes de satélite de los afios 1980, 1990, 2004 y 2011; esto permitio
actualizar la informacion, con énfasis en la clasificaciéon de los suelos y el estado de
degradacién, asi como en lo referente a la cobertura vegetal, como aspectos claves a tener en
cuenta. En la obtencién, procesamiento y andlisis de la informacién, se utilizaron las
tecnologias, sintetizadas en el término Geomatica. Se aplicé el Sistema de posicionamiento
global por satélite (GPS), la cartografia automatizada (CAD), la teledeteccion (TD) y el sistema
de informacion geografica (SIG), este ultimo como integrador de los demas sistemas. El
programa del SIG utilizado fue el ILWIS 3.4 OPEN, aunque los archivos creados por este
programa, fueron transferidos al tipo de archivo universal Shape (*.shp), para su posible
utilizacion por otras entidades.
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WAPA DE SUELOS (2004) APORTADO POR INEGI 590 000.00m E
CON DETALLES POR TRABAJOS EN PEDR ;
MUNICIPIO TZICATLACOYAN

LEYENDA

SIMBOL| CLAVE | NOMBREDE SUELO | AREA(ha) | %
I PHc2 | Phacozem Calcarico 260863 | 897
| PHha | Phacozem Haplico 52436 188
- Clha | Ccalcisol Haplico 66.78 024
CLpt Calcisol Pétrico 2183.94 781

[l ctete | cacisol Epipétrico 914.02 321
| Roca | Regosol Calcarico 7381 | 134
RGeale | Regosol Calcarico Léptico | 50582 | 1.81

VRpele | Vertisol Pélico Léptico 100403 | 349

VRpe | Vertisol Pélico 147.48 053

VRmz | Vertisol Mazico 154.84 055

Leptosol Réndzico 387350 | 1385

Leptosol Calcarico Rénd 750.94 272
i | Leptosol CalcaricoLitico | 14666.37 | 5245

i | Leptosol Eutrico Litico 129.99 046

Durisol Epipétrico 136.84 049

Durisol Calcarico Pétrico | 11.46 0.04

TOTAL 2796181 | 100

AREA TOTAL DE LEPTOSOLES: 1942080 ha  69.49 %

2070000.00m N

590 000.00m E 600 610

Figura 1. Carta de suelos donde se registran la extension de unidades de suelos

Originales que existian en el municipio de Tzicatlacoyan.

Resultados y Discusién

La desertificacion en México es un problema nacional que abarca la degradacion de tierras
cultivables, zonas forestales y de uso pecuario; cerca del 64% de los suelos del pais presentan
afectaciones por algun proceso en diferentes niveles (INEGI. 2012). Se calcula que alrededor
de 48 millones de mexicanos padecen las consecuencias de la sequia en zonas aridas,
semiaridas y sub humedas secas, lo que genera que cada afio emigren y abandonen sus
tierras entre 300 mil y 400 mil personas (INEGI 2012). Los principales factores causantes de la
degradacion de los suelos en el pais son: deforestacion, por el cambio de uso de suelo, la
erosion y el sobrepastoreo. Por otra parte, algunos autores sefialan a México como uno de los
paises latinoamericanos donde el proceso erosivo tiene mayor incidencia, con la consecuente
disminucién de la productividad y el deterioro ecoldgico; (Brafies 2000); (SEMARNAT, 2000).
En el estado de Puebla, (Ruiz Careaga et. al., 2004) plantean que existen serias afectaciones
en los suelos como consecuencia directa del empleo de practicas inadecuadas de uso y
manejo de suelos, recursos forestales y agua, sobre todo en sectores con pendientes. En el
municipio de Tzicatlacoyan los factores de formacién de suelos son propicias para la existencia
de las unidades de primer orden: Leptosol, Phaeozem y Calcisol, las que en conjunto ocupaban
el 92.54 % de la superficie total del municipio (25 627.63 ha), con areas menores de Vertisol,
Regosol y Durisol, de acuerdo con la World Reference Base (IUSS Working Group WRB.
2007). Con esas unidades se forman las de segundo orden, con predomino de: Leptosol
Calcarico Litico (LPcali), Leptosol Réndzico (LPrz), Phaeozem Calcarico (PHca), Calcisol
Pétrico (CLpe) y otras con menores extensiones, Figura 1. De acuerdo con las caracteristicas
originales de los suelos predominantes en la zona, estos pueden ser utilizados con buenos
resultados en la produccién agropecuaria y forestal; sin embargo, la fuerte degradacion a que
han sido sometidos, por el inadecuado uso y manejo, ha ido disminuyendo las posibilidades de
obtencion de resultados satisfactorios en la referida produccién. Una actualizacion de los
estudios de suelos del municipio, (Ruiz Careaga et al., 2012), dio como resultado principal la
carta de suelos que se muestra en la Figura 2.
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Al analizar la carta de suelos de la Figura 1 en comparacion con la carta de suelos de la Figura
2, se aprecia que se han perdido areas de unidades de suelo de primer orden, como
consecuencia de la erosion hidrica. Por ejemplo, areas que estuvieron ocupadas por
Phaeozems Calcaricos y Haplicos que ocupaban el 8.97 % del area del municipio y 1.88 %
respectivamente, con un total de 3133 ha; suelos caracterizados por tener un espesor superior
a los 50 cm y un horizonte bien desarrollado, con contenidos de materia organica superiores a
6.00 %; en la carta de suelos del afio 2012 (Figura 2) solo poseen, en el caso de lo Phaeozem
Calcarico 3.24 % del area total del municipio y los Phaeozem Haplicos el 1.01 % y con respecto
al area total ocupan solo 1190 ha; es decir que se han perdido un total de 1943 ha de suelos
fértiles en los ultimos afos; estos suelos, gracias a la erosién dieron origen o incrementaron los
contornos de otros menos productivos como los Leptosoles, suelos que no rebasan los 25 cm
de espesor y con contenidos de materia organica inferiores a los originales en la parte superior
del perfil; otras unidades de suelos como los Calcisoles, Regosoles y Vertisoles o suelos con
caracteristicas vérticas vieron disminuidas sus areas a causa también de la erosion; el
resultado de este proceso degradativo ocasionado por el uso y manejo inadecuado de los
suelos es un incremento de las unidades de suelos clasificadas como Leptosoles; suelos no
aptos en su mayoria para la agricultura, estas unidades pasaron de una extension de 6 229.80
a una extension de 23 605.36 ha, lo que representa un incremento de 17 375.56 ha, una cifra
impresionante para un territorio relativamente pequefio y que ha afectado a un numero
considerable de familias que habitan en el campo.

MAPA DE SUELOS (ARO 2012) COMO RESULTADO DEL PEDR
MUNICIPIO TZICATLACOYAN

600

LEYENDA

SIMBOL [CLAVE | NOMBREDESUELO | AREA(ha) | %
[ | PHea | Phacozem Calcarico 206.66 324
- PHha | Phaeozem Haplico 28327 101
| c-et i 5495 195
VRpele 38521 138
RGea 23181 | 798
LPrz | Leptosol Réndzico 817845 | 2925 T %
LPca | Leptosol Calcarico 835335 | 2087 -
[ | Lecaii | Leptosol CalcaricoLitico | 689237 | 2455 \
|7 | Leptosol Litico 18118 | 085 80—4 A
TOTAL 2796181 | 100 N
A ra) [
AUTORES %
Jesus Ruiz Careaga C
Luis Rivero Ramos =
Edgardo Torres Trejo
Mario Riverol Rosquet %
Disefioy edicion: Luis Rivero Ramos.
z
£ L
g [
3 Escala 1:50 000
] scala 1:5
g Sistema de coordenadas UTH (WGS 84) Zona 14 Hemisferio Nort
DICIEMBRE DE 2012 1 I |
5§ o \ \
~

590 000.00 m E 600 610

Figura 2. Carta de suelos actualizada en base a estudio previos realizados

en la zona de estudio.

Se debe reflexionar sobre el esfuerzo que se realiza por parte del Gobierno Estatal, las
Instituciones de Educacién Superior, Cientificas y la Sociedad Civil para cumplir los objetivos
del milenio, los cuales se ven comprometidos por el nivel de deterioro de los suelos y el entorno
en comunidades pobres al sur del Estado, se precisa trazar una estrategia que priorice el
cuidado de los suelos como la via mas segura para mejorar los niveles de deterioro ambiental,
pobreza y marginacion en el campo.
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Conclusiones

La falta de una estrategia que priorice el cuidado de los suelos y el entorno impide tener
mejores resultados en la mejora de las condiciones ambientales, lucha efectiva contra la
disminucion de la pérdida de la biodiversidad; el hambre, la marginacién, los conflictos sociales
y la desigualdad; en estas condiciones el peligro de la desertificacion es latente.
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Resumen

El presente proyecto de investigacion pretende determinar la distribucion espacial del contenido
de materia organica (MO), en suelos agricolas de la Comarca Lagunera, México. Se realizaran
muestreos "georreferenciados" de suelo a una profundidad de 15 cm, para su posterior analisis
en laboratorio y determinar parametros fisicos y quimicos. Los resultados del analisis se
procesaran con ArcView 9.3 para integrar una base de datos georreferenciados, a partir de la
cual se probaran algunos métodos de interpolacion espacial, entre los que destacan: Kriging
ordinario (KO) y distancia inversa ponderada (IDW). Con base en el cuadrado medio del error
(CME) y una validacién cruzada, se seleccionara el método que mejores resultados entregue y
con este proceso generar una imagen raster del contenido de MO de las muestras de suelo.
Mediante analisis espacial, se haran diferentes interpretaciones sobre la calidad de los suelos
del distrito de riego 017. Para ello, se trabajara con el software ArcGIS 9.3.

Palabras clave
Materia Organica, Georeferencia, Kriging, Suelo Agricolas, Comarca Lagunera
Introduccion

Los suelos agricolas de los municipios de la Comarca Lagunera, de acuerdo con su
formacion se pueden dividir en tres grupos: a) Suelos Aluviales recientes, de perfil ligeros,
cuyas texturas varian de migajon arenoso a arenas. En una superficie aproximada de 75,000
has., estos suelos corresponden a las clases 1°, 2° y 3°. b) Suelos correspondientes a ultimas
deposiciones arcillosos en su mayor parte y con mal drenaje. Cubren una superficie
aproximada de 100,000 has. c) Suelos de caracteristicas intermedias, entre los dos citados
anteriormente; es decir, que su perfil es variable, entre arcilloso y migajon arenoso; abarcan
una superficie de 192,000 has. Estos suelos ocupan la parte central del area cultivada y por sus
caracteristicas fisicoquimicas se localizan los cultivos mas importantes. Son ricos en fésforo,
potasio, magnesio, calcio, pero pobres en nitrégeno.

La materia organica se encuentra en bajas proporciones, sobre todo en los terrenos cultivados.
Sin embargo, el bajo contenido de MO influye de manera negativa en una pobre estructura de
los suelos regionales (Sustaitaet al., 2000), lo cual los convierte en altamente susceptibles a la
erosion, tanto edlica como hidrica (KirkbyyMorgan, 1984). Asi, se genera un serio problema de
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Conservacion del recurso suelo para la region, lo que motiva la ejecucion de programas
encaminados a sanear los suelos y mejorar su sostenibilidad. Para orientar de manera
adecuada programas de esta indole, se requiere de un diagndstico cuantitativo y agil sobre la
situacion de algunos parametros fisicos y quimicos de estos suelos.

De acuerdo con Arango (2004), el andlisis de la variabilidad espacial de las caracteristicas de
un campo, es uno de los pilares en los que se fundamenta la agricultura de precision. Los
suelos mas evolucionados presentan menor variabilidad espacial. Su identificacion ayuda a
mejorar el muestreo, el disefio de experimentos, la interpretacion de los resultados, y presenta
la posibilidad de manejar mas eficientemente los recursos productivos, con menor riesgo de
deterioro ambiental.

Upchurch y Edmonds (1992) sefialan que cuando la variabilidad no puede relacionarse con
causas conocidas, se define como variabilidad aleatoria o debida al azar, mientras que si puede
ser atribuida a causas conocidas, entendibles y predecibles, se denomina variabilidad
sistematica. Esta ultima tiene dos componentes: uno de tendencia relacionada con la
localizacion de las muestras y que puede llamarse tendencia espacial (T) y otro de
dependencia espacial (DE).

La dependencia espacial se caracteriza porque las propiedades que la presentan adquieren
valores diferentes dependiendo del espaciamiento entre las muestras o de la distancia y la
direccién en que ellas sean recolectadas; las variables que tienen este comportamiento son
llamadas variables regionalizadas. Para estudiar variables que presentan dependencia espacial
se tiene un conjunto de procedimientos estadisticos que se conoce como Geoestadistica. Su
herramienta fundamental no es el semivariograma, el cual es una grafica que relaciona la
semivarianza de los pares de puntos de muestreo que estan separados una determinada
distancia, con los incrementos en la distancia de separacién entre ellos.

El grado de dependencia espacial de las propiedades del suelo es muy variable. Si se
establece el porcentaje que le corresponde a la variabilidad aleatoria (nugget) de una
propiedad, dentro de la variabilidad total (sill) que presenta, puede estimarse el grado de
dependencia espacial que tiene.

El conocimiento de la variabilidad espacial del suelo, aparte de mejorar el conocimiento que se
adquiere del mismo cuando se establece, tiene varias aplicaciones practicas como:
* Elaboracion de mapas de propiedades del suelo por procesos de interpolacion.

. Realizar controles de calidad de mapas de suelos.

. Definir el tamafio y la ubicacién de unidades experimentales en el campo.
. Mejorar los sistemas de muestreo de suelos.

. Optimizar la interpretacion de resultados de investigacion.

. Ayudar en el manejo intensivo y sostenibilidad ambiental de los suelos.
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Materiales y Métodos

Para el muestreo de suelos, se partira del mapa del area agricola del Distrito de riego 017 y por
medio del SIG ARCGIS 9.3, se establecera un disefo sistematico con base a una plataforma
de proyeccion de cuadricula UTM (universal transverso de mercator), con muestreo
georreferenciado, lo que producira un total de 90 sitios a muestrear. De esta forma, la superficie
total estudiada sera de 7,500 has, distribuidas en 7 modulos de riego pertenecientes al Distrito
de Riego 017. La distancia entre sitios de muestreo sera calculada en funcioén de la superficie
de cada mddulo.

Posteriormente, se realizara el analisis con el enfoque de la geoestadistica, para lo cual se
calcularan los valores de semivarianza experimental; luego, se ajustara el semivariograma
experimental al semivariograma teérico utilizando el método grafico (Gotway y Hartford, 1996).
El ajuste consistira en fijar un modelo matematico tedrico conocido del semivariograma a los
puntos del semivariograma experimental (Burrough, 1987; Rossiet al., 1992; Maurer, 1994).
Una vez conocido el modelo tedrico y el valor de los parametros del semivariograma, se
aplicara el método de interpolacion de kriging, utilizado para obtener los mapas de distribucion
de los valores de las variables en el area de estudio, utilizando el programa geoestadistico
ARCGIS.

Meétodos de interpolacion espacial

Posteriormente, se hizo el analisis con el enfoque de la geoestadistica, para lo cual se
calcularon los valores de semivarianza experimental con la Ecuacion 1; luego, se ajusté el
semivariograma experimental al semivariograma tedrico utilizando el método grafico (Gotway y
Hartford, 1996). El ajuste consisti6 en fijarun modelo matematico tedrico conocido del
semivariograma a los puntos del semivariograma experimental (Burrough, 1987; Rossiet al,,
1992; Maurer, 1994). Una vez conocido el modelo tedrico y el valor de los parametros del
semivariograma, se aplico el método de interpolacion de kriging, utilizado para obtener los
mapas de distribucion de los valores de las variables en el area de estudio, utilizando el
programa geoestadistico ARCGIS 9.3.

Para ajustar los datos experimentales a unmodelo de semivariograma, primero se estima la
semivarianza en funcion de la distancia (g (h)) de los datos con la férmula:

y(h) = 2nihﬁ Zgij [Z(xi) + Z(xi) — h]? 0

Dénde: Z(xi) = valor de la variable en el punto i;
Z(xi+h) = valor de la variable en el punto xi + h;
n(h) = nimero de veces que dos puntos distintos estan separados por una misma distancia h.

Una gréfica de g(h) contra h se conoce como semivariograma experimental y se usa para
obtener el valor de los parametros que lo definen y darle estructura.
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Generacion de la imagen raster de las variables

Los parametros del modelo de interpolacion de mejor ajuste se utilizaran para generar
una imagen raster en el médulo de analisis de superficie de ArcGIS 9.3. A partir de esta y por
medio del mismo SIG, se realizara el analisis de la variacién espacial en el area agricola de la
Region Lagunera, para caracterizar los suelos del area de estudio.De la cual se obtuvieron 62
muestras tomadas al azar, cuya superficie contempla la mayoria de los mdédulos de riego del
distrito de riego 017, como puede verse en la Figura 2; en la figura se muestran, algunos
puntos que quedan fuera del area de estudio los cuales se desecharon.

Figura 2.- Puntos de muestreo distribuidos sobre el distrito de riego 017

/
[F' T T . T T

Figura 3.- Mapa de disiribucién de MO sobre los moédulos del distrito de Riego 017

En la figura 3.- se presenta la distribucion espacial de materia organica sobre los médulos del
distrito de riego 017.
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Determinacion de la Materia Organica

El principal componente de la MO del suelo es elcarbono organico, por lo que todos los
meétodos basados enla oxidacion del carbono organico del suelo sirven comodeterminacién
indirecta de la MO | valor de la MOdelsuelo se obtiene a partir del contenido en carbono
organicomultiplicado por el factor 1,724 (coeficiente de Waskman).El método mas utilizado es
el de Walkley y Black, cuyofundamento es la determinacion del carbono organico quese oxida
con dicromato potasico en presencia de acidosulfurico; el exceso de oxidante se valora con
sulfatoferroso amaénico (sal de Mohr) y la cantidad de carbonoorganico oxidado se calcula a
partir de la cantidad dedicromato reducido. (M.A.P.A., 1994).La oxidacién de la materia
organica con dicromato enmedio acido, se desarrolla siguiendo la siguiente reaccion:

3C + 2K5Cr,O7 + 8H,SO3CO, + 2K2804+2Cf2(804)3+ 8H,O

Tabla1.- Estadisticos descriptivos de los datos de materia organica.

Media 1.29
Desviacion estandar 0.43
Max 2.42
Min 0.60
Moda 1.14
Mediana 2.18
Variabilidad 0.33

Como se puede observar en la Tabla 1, se observa que el valormaximo de contenido de
materia organica es de 2,42%, siendo el valor minimo de 0,6%. La media es de 1.29 y la
mediana es de 2.18 y la moda es de 1.14 y la variabilidad es de 0.33.

Resultados y Discusién

Con respecto a los valores de contenido de MOobtenidos en los muestreos de campo, se
aprecio queen promedio, el contenido de MO en el area de estudioes de 1%, pero se presentan
valores tan bajos como0.06%.

Conclusiones

Los métodos de interpolacién utilizados permitieron determinar con precisién razonable la
distribucion espacial delaMO en los suelos agricolas del Distrito de Riego 017.El método Krigin
Ordinario mostré ser ligeramente superior a los otros métodos en la interpolacion espacial
delaMOdel suelo.
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Resumen

Algunos residuos agricolas han mostrado ser materiales precursores prometedores para la
produccién de carbones activados debido a su disponibilidad y bajo precio por ser considerados
como residuos. Dichos precursores pueden ser usados para la produccion de materiales
carbonosos con altas capacidades de sorcion, estabilidad mecanica considerable y bajo
contenido de cenizas. La influencia de las condiciones de activacion sobre las propiedades del
carbon activado esdiscutida para los diferentes materiales obtenidos. Bajo ciertos procesos de
activacion, fueron elaboradosvarios materiales carbonosos con caracteristicas superficiales
similares a las encontradas en carbones activados comerciales. Asi mismo, se realizé una
comparacion entre las caracteristicas de materiales carbonosos obtenidos de dos precursores
de origen agricola de alta abundancia en el Estado de Chihuahua (cascara de nuez y semilla
de algodén).

Palabras clave
Residuos agricolas; valorizacion; carbonactivado.
Introduccioén

Los carbones activados para utilizacion comercial son generalmente preparados a partir de
diferentes fuentes de materias primas que utilizan diferentes métodos de procesamiento. Las
principales materias primas para la preparacion de los carbones activados son carbén,
petroleo, turba, madera y desechos agricolas. Entre los cuales, el carbén es el precursor mas
comunmente utilizado para la produccién de carbén activado debido a la ventaja de su
disponibilidad y el costo. (Ahmadpour, 1996). En general, cualquier material organico con
proporciones relativamente altas de carbono es susceptible de ser transformado en carbén
activado (Giraldo et al., 2008). Para la produccion de carbon activado se debe partir de una
materia prima con propiedades bien definidas tales como abundancia, dureza, estructura
inherente de poros, alto contenido de carbono, bajo contenido de ceniza y alto rendimiento en
masa durante el proceso de carbonizacion (Bastidas, et al., 2010). Todo esto aunado a buena
disponibilidad y bajo costo (el precio de la materia prima afecta el costo final, por lo que una
alta disponibilidad es importante para garantizar precios estables), también debe tenerse en
cuenta que hay una pérdida considerable de masa en todo el tratamiento de activacién, y entre
menor es el rendimiento del producto, mayor sera el costo (Menéndez-Diaz y Gullén, 2006).
Debe poseer bajo contenido en materia mineral y que el carbén resultante posea buenas
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propiedades mecanicas y capacidad de adsorcion. Los adsorbentes de bajo costo son
materiales que generalmente requieren poco procesamiento y son abundantes en la
naturaleza, o son productos de desecho derivados de otros procesos. Los subproductos
agricolas estan disponibles en grandes cantidades y constituyen uno de los recursos
renovables mas abundantes en el mundo. Gracias a la abundancia y disponibilidad de los
subproductos agricolas se han convertido en una buena fuente de materias primas para
carbones activados (Demirbas, 2009).En cuanto a la cascara de nuez como precursor, se tiene
que la superficie cosechada de nogal Pecanero se localiza en el norte del pais y practicamente
en su totalidad en las areas de riego (gravedad y bombeo), y en areas muy marginales de
temporal. Los principales Distritos de riego con plantaciones de nogal son:Costa de Hermosillo
en Sonora, Delicias en Chihuahua, y la Regién Lagunera en Coahuila-Durango. Las 48,992 ha
cosechadas en el afio agricola 2000 generaron un valor de la produccion nominal de 1,233.5
millones de pesos distribuida en Chihuahua (60.92%) Coahuila (21.12%) Durango (7.63%)
Nuevo Ledn (5.23%) y Sonora (5.09%). El rendimiento nacional fue de 1.18 t/ha y de 1.4 t/ha
en Chihuahua, principal estado productor (ASERCA, 2002).México es uno de los principales
productores de nuez pecanera a nivel mundial, la nuez se cosecha entre octubre y diciembre
con las variedades Western, Wichita y criollas, principalmente. En el afio 2009, la produccion
anual estimada en México fue de 115,350.24 toneladas;el Estado de Chihuahua fue el mayor
productor nacional de nuez con una produccion de 74,226.18 toneladas ocupando el 64.35%
de la produccion total nacional, seguido de Coahuila con unaproduccion de 19,432.56
toneladas y Sonora con 7,887.70 toneladas en ese mismo ano (SIAP, 2010).En lo que respecta
a la semilla de algodén como medio de obtencién de carbén activado resulta ser muy favorable
ya que a nivel nacional los estados que destacan en la produccién de algodén son Chihuahua,
Baja california y Coahuila. El estado de Chihuahua es el lider en la produccién de algodén
obteniendo volumenes de produccion que van de las 70 mil a las 200mil toneladas. El afio 2006
fue el mas relevante a produccion pues generd unaproduccion de 245,876 toneladas.El objetivo
general de este trabajo fue evaluar la factibilidad de fabricacién de materiales carbonosos con
propiedades adsorbentes especificas mediante un proceso de carbonizacion/activacion
simultaneo de dos precursores agricolas con alto contenido de lignina y/o celulosa.

Materiales y Métodos

Los métodos de preparacion de los materiales carbonosos obtenidos de los residuos agricolas
(cascara de nuez pecanera y semillas de algodén) se presentan a continuacion. Los materiales
precursores se sometieron a calentamiento previo o secado en una estufa marca SHEL LAB a
110 + 5°C durante 24 horas, posteriormente se pesaron y se colocaron en un horno rotatorio
marca Carbolite modelo HTR 11/75 provisto con un reactor de cuarzo giratorio en donde se
llevé a cabo el proceso de carbonizacion a diferentes temperaturas y condiciones; el primer
proceso de carbonizacion se llevo a cabo a una temperatura de 600 °C y sin activacion alguna
(solo para la cascara de nuez), el segundo carbdn se realizé con una temperatura maxima de
calentamiento de 857 °C y activacién con H,O a un flujo de 0.7 mL.min™". Ambos procesos se
llevaron a cabo con un flujo constante de N, (0.5 L.min™"). Posteriormente se realizaron dos
carbonizaciones mas bajo las mismas condiciones que se presentaron anteriormente a
excepcion de la activacion, dicho proceso se llevd a cabo a una temperatura de 857°C y sin
activacion alguna. Como resultado se obtuvieron los siguientes carbones: los primeros dos
carbones fueron obtenidos de la cdscara de nuez sometida a 600°C, sin embargo uno fue
activado con H,O y a el otro no se le realiz6é ninguna activacion y fueron nombrados NAC-600-
H,O y NAC-600 respectivamente. Los carbones restantes se prepararon a partir de la cascara
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de nuez que fue sometida a 857 °C y al igual que en el caso anterior uno fue activado con H,0
y el otro no sufri6 activacion alguna, y se nombraron NAC-857-H,O y NAC-857
respectivamente. Los materiales obtenidos de la semilla de algodén fueron nombrados como
AAC y AACA-H,0 para el carbonizado y el activado respectivamente. Todos los materiales
obtenidos fueron separados en 2 diferentes tamafios de particula, uno menor a 0.2 mm (carbon
en polvo) y otro grupo con tamafio de particula entre 0.2 y 2.0 mm (carbén granular). Para la
determinacion de pH de carga nula (pHpzc) se utilizé el carbon con tamafio de particula menor
a 0.2 mm para todos los carbones obtenidos, se comenzé preparando una solucién de NacCl
0.01 M, de la cual se tomaron 50 mL para colocar en cada uno de los reactores de plastico
utilizados; posteriormente a cada uno se les ajusté el valor de pH (en el intervalo de 2 a 12) con
soluciones de HCIl y NaOH 0.1M para finalmente tomar el valor de pH transcurridos 5 dias de
contacto. En cuanto a la determinacion de contenido total de cenizas, dicho parametro fue
calculado siguiendo el método estandar para la determinacién de cenizas totales en carbén
activado D2866-94 (ASTM, 1994).Por otra parte, se utilizd6 microscopia electronica de barrido
de alto vacio y microanalisis elemental por espectroscopia de rayos X de energia dispersa para
determinar la composicion elemental de los materiales carbonosos. Los analisis se realizaron
en un microscopio electrénico marca PHILLIPS XL30 y una sonda EDAX DX-4.

Resultados y Discusién

El rendimiento promedio de los carbones obtenidos fue para NAC-600-H,O, NAC-600 y NAC-
857 alrededor del 35% con excepcion de NAC-857-H,0, con el cual se obtuvo un rendimiento
mas bajo (22.10%) (Cuadro 1). Para el pH de carga nula se obtuvieron en todos los casos
valores de pH basicos y similares entre si, a excepcion de NAC-857-H,0 que presenté el valor
de pH mas alto de los cuatro carbones (10.5). La presencia de cenizas en una muestra de
carbon es un factor determinantes para determinar la cantidad de compuestos inorganicos en
forma de 6xidos en la estructura del material analizado, en todos los casos, los porcentajes
correspondientes al contenido total de cenizas fue inferior a 16.03%, lo que representa altos
porcentajes de material organico y en este caso correspondiente a carb6n elemental que es el
principal compuesto contenido en los carbones activados para que puedan ser denominados
como tales. En el caso de los materiales obtenidos de semillas de algodén el rendimiento fue
menor al obtenido con cascara de nuez, esto se debié probablemente a que la semilla posee
aceites y compuestos organicos en mayor medida que la cascara de nuez y cuyas sustancias
fueron eliminadas en el proceso de carbonizacién a altas temperaturas.

En las Figuras 1 y 2 se muestran imagenes de microscopia electronica de barrido de alto vacio
del material carbonoso NAC-857 y NAC-857-H,0 donde se puede observar la porosidad del
material; se distinguen diferentes tamafios de poros, sin embargo no existe diferencia
morfoldgica significativa entre una muestra y otra. En elCuadro 2 se muestra la composicion
elemental delos materiales carbonosos donde se muestra que el componente mayoritario del
material en todos los casos es el carbono, seguido de oxigeno y calcio.
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Cuadro 1. Caracterizacion de los materiales carbonosos obtenidos

Parametro | NAC-g00 | NP0 | nacss7 | NATISTT | aac-ssy | AATEST
Re”‘zf,;:‘)ie”to 33.58 39.27 33.01 22.10 23.50 18.3
oHez 9.0 9.0 8.0 105 95 9.0
ggr;t::lf:st?;j‘)' 16.03 14.13 14.21 12.50 15.11 13.73

f f 200pm T c4
Figura 1. Imagen de microscopia electronica de barrido Figura 2. Imagen de microscopia electronica de barrido
de alto vacio del material carbonoso NAC-857 de alto vacio del material carbonoso NAC-857-H,0.

200pm 1 Cc4

Cuadro 2. Composicion elemental del material carbonoso NAC-857.
NAC-600 NAC-857 NAC-857- AAC-857 AAC-857-

Elemento Egg‘?&‘; H20 H20 H20
Peso (%) Peso (%) Peso (%) Peso (%) Peso (%)

C 85.075 70.23 89.272 89.55 81.53 87.48
o 14.668 21.5 8.534 7.992 13.62 11.51
Si ND 15.91 ND ND ND ND
Mg ND ND ND ND 1.18 0.33
K ND 0.558 0.632 0.694 1.85 ND
Ca 0.7025 1.294 1.566 1.594 1.81 0.25

ND: No detectado

Por otro lado, la cuantificacion de oxigeno demostré que se llevd a cabo un proceso de
carbonizacién/activacion efectivo y dicho elemento se encontré el porcentajes menores al
21.5% en todos los casos, lo que establece que la cantidad de cenizas (6xidos metalicos) en
los materiales es poca como es deseable en los carbones activados. Asi mismo, se confirmo la
presencia de algunos elementos en menor proporcion tales como Si, Mg, K, y Ca mismos que
fueron variables en cada uno de los materiales debido a que la técnica utilizada es puntual.
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Conclusiones

El método de carbonizacién/activaciéon utilizado en los presentes estudios, resulté ser una
buena y eficiente técnica para obtener materiales viables con propiedades especificas. Se
obtuvieron porcentajes de recuperacion buenos comparados con datos reportados en la
literatura, lo cual aumenta el valor del material, ya que no solo se obtiene un material
carbonoso con las caracteristicas especificas deseables, si no que se aprovechan y reutilizan
residuos agricolas del Estado de Chihuahua. La activacion con vapor de agua resulté ser un
factor determinante para incrementar la posible capacidad de sorcion de los materiales
carbonosos, observandose un aumento en la cantidad de poros presentes en la superficie de
éstos. Por otro lado, la determinacion del pH de carga nula en la superficie de los materiales
presentd valores similares, lo que indica que el método de activacion utilizado no influyé de
manera importante en las cargas superficiales de los materiales. Asi mismo, todos los
materiales presentaron caracter basico, lo cual es util para el conocimiento de la afinidad de
posibles adsorbatos. En las imagenes de microscopia electrénica de barrido de alto vacio, se
pudo observar claramente la porosidad de los materiales, la cual fue mayor cuando el material
fue sometido a temperatura de 857°C y su posterior activacion con vapor de agua. El
microanalisis elemental permiti6 conocer la composicién elemental de los materiales
carbonosos elaborados, donde dicha composicién elemental es muy similar en la cantidad de
elementos encontrados y el contenido total de carbono supero el 70% lo que da pie a describir
los materiales obtenidos como verdaderos carbones activados.
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Resumen

La variacion de las condiciones climaticas en México ha sido un factor limitante para establecer
cultivos sustentables en donde solo se practica agricultura de autoconsumo. Este tipo de
fendmenos no se puede cambiar; sin embargo, se pueden establecer cultivos que se adapten a
las condiciones del lugar, en este trabajo se analizaron las variables meteorologicas de
temperatura y precipitacion para saber si los cultivos de frijol, haba, maiz, papa y trigo
presentan condiciones para desarrollarse satisfactoriamente en la cuenca de México. Mediante
el andlisis de frecuencia de la lluvia se determiné el periodo de crecimiento; para el periodo de
crecimiento se calculd la probabilidad de no excedencia de lluvia al 20 y 70 %. Posteriormente
se calculd el balance hidrico simplificado para cada estacion a los dos niveles de probabilidad,
obteniéndose las deficiencias, la humedad almacenada y los excesos que se pueden presentar
para cada estacion; para zonificar la regién de la Cuenca de México se calculd el indice de
satisfaccion de necesidades hidricas de los cultivos.Se concluye que el cultivo de maiz
presenta mas problemas de adaptacién en la region de estudio, se recomienda la siembra de
maiz bajo la aplicacion de riegos en etapas criticas del cultivo. El cultivo con mas adaptabilidad
es el frijol. En términos generales todos los cultivos estudiados pueden establecerse sin
problemas en la region suroeste, ya que esta zona tiene potencial para la adaptacion
climatoldgica de los cultivos en base al indice de satisfaccién de necesidades hidricas

Palabras clave
Zonificacion; balance hidrico; indice de satisfaccion de necesidades hidricas.
Introduccion

La agricultura en México, sigue siendo predominantemente de temporal y la mayor parte de
esta agricultura sigue desarrollandose a cielo abierto, por lo que se tiene una total dependencia
de los elementos climaticos, es de suma importancia estudiar las variaciones de estos
elementos a través del tiempo, y asi determinar las condiciones Optimas en las cuales puedan
desarrollarse los cultivos satisfactoriamente.En el presente trabajo de investigacion se realizo
una caracterizacién agroclimatica de la region de la cuenca de México con base en un estudio
de balance hidrico a fin de planear e implementar nuevas tecnologias que ayuden a conocer
que cultivos se adaptan mejor a las condiciones de un lugar.

Con la ayuda de un Sistema de Informaciéon Geogréfico (SIG) se obtuvieron las zonas aptas
para el establecimiento de frijol, papa, trigo, haba y maiz; estas zonas se crearon en base a
excesos y deficiencias de humedad que presentaban los cultivos en la regién de estudio, pero
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por la extension permitida en este resumen, unicamente se hablara de la metodologia y se
ejemplificara con un cultivo en el capitulo de resultados.

Materiales y Métodos

La Cuenca de México es el nombre dado a la reunién de cuatro valles en la parte central del
territorio mexicano, ubicada dentro de la regién hidrolégica No. 26 llamada Panuco y la region
Xl llamada “Valle de México y Sistema Cutzamala”, esta dividida politicamente entre el Estado
de México, Distrito Federal, Hidalgo y Tlaxcala con una pequefia zona en Puebla.Con un
promedio anual de 700 mm de precipitacion, clima templado con valores de 15a 25 °C,
precipitaciones de junio a septiembre. La cuenca se delimito con la extension SWAT (Soil and
WaterAssessmentTool), de ArcView 3.2; esta herramienta permite al usuario poder delimitar
cuencas en base a un procedimiento automatico utilizando datos de Modelos de Elevacion
Digital (DEM).
*

Figura 1. Localizacién del area de estudio y ubicacion de las estaciones meteoroldgicas en la cuenca.

Para la seleccion de las estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio se utilizé la base de
datos MdCIi 1.0.0.4 Manejador de datos Climaticos de México (Crespo, 2012), se seleccionaron
44 estaciones del Estado de México, 25 del Distrito Federal y 17 del Estado de Hidalgo, ver
Figura 1.La evapotranspiracion de referencia ETo es “la tasa a la cual el agua, es removida del
suelo y de la superficie de la planta, de un cultivo especifico llamado arbitrariamente de
referencia (Angeles, 2000). Para el célculo de ETo se utilizé el método de Thornthwaite (1948)
qgue se basa en la determinacién de la evapotranspiracién en funcion de la temperatura media
mensual, con una correccién en funcién de la duracién astrondmica del dia, el nimero de dias
del mes y un coeficiente exponcialque afecta la temperatura media.El coeficiente de cultivo se
estim6 siguiendo la metodologia de la FAO (1976), este método divide en cuatro fases al
cultivo, se consulté el Boletin 24 de la FAO (Doorembos y Pruitt, 1977) y el Diagrama de las
principales especies vegetales con las cuales se efectuan investigaciones agricolas en México
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Duracion de las etapas del ciclo vegetativo de los cultivos estudiados (dias).
FRIJOL PAPA TRIGO HABA MAIz

ETAPAS Inicial 20 25 20 20 30
Desarrollo 30 30 30 30 40
Mediados 40 45 60 30 40
Cosecha 20 30 20 20 30

Duracién del ciclo completo (Dias) 110 130 130 100 140
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La evapotranspiracién del cultivo (ETc) es la cantidad de agua que pierde en cada una de sus
etapas un cultivo cuando la humedad del suelo es adecuada (Ramirez, 2007). La ETc
representa la tasa de evapotranspiracion un cultivo, que crece en grandes campos y en
condiciones 6ptimas de ordenacién agronémica y de riego (Doorembos y Pruitt, 1977). La ETc
es la suma de la transpiracion del cultivo y de la evaporacion de la superficie del suelo.La
capacidad de Almacenamiento de agua en el suelo, se determin6 a partir de la textura del suelo
proporcionados por el INEGI en el CD Perfiles de suelo versién 1.2. Con los datos de textura se
entra en la Figura propuesta por Norero (1976); los datos se asignaron a las estaciones
realizando Poligonos de Thiessen con el software ArcMap 10 utilizando la herramienta
CreateThiessenPolygons ver Figura 3.

Figura 3. Area de influencia de los pozos de observacién agrolégica para determinar la textura del suelo.

Con los datos de precipitacion, CAA y ETc se realizé el balance hidrico simplificado con la
ecuacion 1, en la ecuacion se introdujo el valor de la precipitacion a un cierto nivel de
probabilidad, la probabilidad de ETp debe ser el complemento de éste. El balance hidrico se
obtuvo mediante la ecuacion 1, (Arteaga et al., 2001):

HA = HA, +P,-ETM, )

El indice de satisfaccion de necesidades hidricas (ISNH) indica de manera acumulativa la
amplitud en que las necesidades hidricas de los cultivos anuales han sido satisfechas en cada
fase de la estacién de crecimiento del cultivo (FAO, 1986) citado por (Arteaga et al., 2001).

[ =1, =Pt o0 @)

n

ZER

Al inicio de la estacién de crecimiento (decena 16), se toma el valor de 100 porque la
disponibilidad de agua en el suelo antes de la fecha de siembra debe satisfacer las
necesidades de agua de la planta durante la primera década. El ISNH permite dar un
diagndstico de la factibilidad de adaptacion de un cultivo en una regién, ya que indica el
porcentaje con que la humedad del suelo satisface las necesidades hidricas de los cultivos; se
clasificé en cuatro categorias como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro2 .Categorias del indice de satisfaccion de necesidades hidricas.

indice de Satisfaccion de Categoria
Necesidades Hidricas (%)
>90 Excelente
75-90 Bueno
60-75 Regular
<60 Malo
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La cartografia se realiz6 con la ayuda del programa ArcView 3.2 con la extension
SpatialAnalysisSurface, dicha extension interpola con el método del inverso de la distancia
(IDW) y muestra las zonas de las variables que se pretenden representar.

Resultados y Discusién

En la distribucion espacial de la lluvia probabilistica al 70% para el cultivo de Frijol, se observa
que la zona del suroeste llueve en un rango que va de los 440 a 518 mm; donde menos llueve
es la zona centro y noreste con una precipitaciéon que va de los 48 a 205 mm y representan la
mayor parte de la region. En la distribucidon espacial de la lluvia probabilistica al 20% para Frijol,
se observa claramente que en la region suroeste llueve de 800 a 1000 mm; en la mayor parte
de la region llueve entre 400 y 600 mm Figura 4.

Figura 4. Areas aptas para el cultivo de frijol para el 70 y 20 % de probabilidad de excedencias

El déficit se ve mas evidente en la zona norte y centro de la region de estudio principalmente a
la probabilidad de 70%.De acuerdo al analisis realizado se puede observar que para la
probabilidad de 70% de lluvias se presentan mas deficiencias de humedad para todos los
cultivos salvo la estacion 15231 que no presenta deficiencias a ninguna probabilidad y para
ningun cultivo. Al 20% de probabilidad las deficiencias disminuyen. El balance hidrico para la
frijol al 70% presenta deficiencias de entre 300 y 550 mm, solamente una pequefa parte el
suroeste hay deficiencias de entre 0 y 100 mm. Para el 20% no se presentan deficiencias salvo
un pequeia zona al norte de la cuenca del entre 250 a 230 mm.

El ISNH para Frijol a 70% muestra que casi en toda la cuenca no es posible el establecimiento
de este cultivo salvo en la region suroeste que presenta condiciones regulares para el Frijol y
una pequena zona que tiene la caracteristica de excelente. Al 20% la zona suroeste presenta la
categoria de excelente para el establecimiento de Frijol, la mayor parte de la cuenca presenta
condiciones buenas. Cuando disminuye el nivel de probabilidad aumentan las estaciones que
son buenas, ver figuras 5.
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Figura 5. Areas aptas segun el ISNH para el cultivo de frijol para el 70 y 20 % de probabilidad de
excedencias

Conclusiones

El cultivo de Frijol presenta problemas de adaptaciéon en la mayor parte de la regidn de la
cuenca de México, cerca del 90% del area de estudio no es apta para el establecimiento del
mismo; el resto ubicado en el suroeste se manifiesta como una zona regular, dentro de las
categorias en que se clasifica al indice de satisfaccion de necesidades hidricas, esto para una
precipitacién al 70% de probabilidad de excedencia. Las zonas consideradas como buenas
para el establecimiento de Frijol se ubican en el suroeste de la cuenca de México. La
zonificacion agricola realizada para el cultivo de Haba para una precipitacion al 70% de
probabilidad, demostré que solo el 10% del territorio en estudio es bueno para el
establecimiento de dicho cultivo. La zona suroeste manifiesta potencial para la adaptacion
climatolégica del cultivo de Haba, maiz, y papa. El Trigo reduce su zona de adaptacioén, al 20%
de probabilidad de lluvia no presenta en ninguna regién la categoria de excelente para poder
ser introducida. El Frijol cuanta con mayor potencial para su introduccion en la region de la
cuenca de México, ya que la mayor parte del area se considera como bueno y excelente.

En términos generales todos los cultivos estudiados pueden establecerse sin problemas en la
region suroeste ya que esta zona tiene potencial para la adaptacién climatolégica de los
cultivos en base al indice de satisfacciéon de necesidades hidricas y los excesos que presentan
son pocos y no son muy altos. Se recomienda la siembra de los cultivos estudiados en las
zonas consideradas como buenas bajo la aplicacion de riegos en etapas criticas del cultivo,
esto con la finalidad de alcanzar un 6ptimo desarrollo y una buena produccion de frutos. Para
poder realizar agricultura en las zonas con baja precipitacion es necesaria la aplicacion del
algun tipo de riego ademas de realizar un estudio econémico sobre la rentabilidad del cultivo en
esa zona.
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Resumen

La evaluacién de la calidad de los resultados que emiten los laboratorios de analisis de suelos
se debe realizar mediante evaluaciones internas y externas. La primera se realiza con la
calibracién de los instrumentos, las repeticiones de muestras analizadas, el analisis de blancos
y muestras de referencia interna, principalmente. En el caso de la evaluacion externa, esta se
realiza con muestras de referencia certificadas y participacién en ejercicio de intercomparacion.
En este trabajo se presenta la evaluacion de los laboratorios de analisis de suelos que han
participado en el ejercicio de intercomparacion 2014. Los resultados indican que el ocho por
ciento de los laboratorios participantes no entrego informe final. Las fracciones extractables
NH,", NOs', K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn y Mn) son las que presentan el mayor porcentaje de
error.

Palabras clave
Analisis de suelos; Control de calidad; Ensayo de aptitud

Introduccion

Con objeto de fomentar la mejora continua de la calidad de los resultados del analisis de suelos
y plantas que emiten los laboratorios de México es necesario realizar evaluaciones internas y
externas de los datos generados. Esta fue la conclusién de los participantes en el Congreso
Nacional de la Ciencia del Suelo realizado en Cd. Victoria en 1996; y por esta razén, en 1997
se establecié en México el Programa de Calidad e Intercomparaciéon de los Analisis de Suelos y
Plantas (ISP). El cual iniciamos en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos del Campus
Montecillo, y desde 2007 opera en Laboratorio Agroindustrial, Suelo, Planta y Agua del Campus
Tabasco. El programa se estableci6 con la supervision de la Sociedad Mexicana de la Ciencia
del Suelo. Adicional a lo anterior, la Entidad Mexicana de Acreditacion obliga a los laboratorios
de ensayo, calibraciéon o unidades de verificacion a participar en Ensayos de Aptitud como
requisito para obtener y mantener la acreditacion. Ya que los resultados de los Ensayos de
Aptitud son un indicador de competencia de un laboratorio o unidad de verificacion (organismos
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de inspeccion) y son una parte integral del proceso de evaluacién y acreditaciéon (NMX-EC-
17025-IMNC-2006).

Materiales y Métodos

Para el presente trabajo se utilizaron los resultados del ejercicio de intercomparacion 2014.
Para ello, se enviaron tres muestras de suelo procedentes de tres estados mexicanos
(Campeche, Chiapas y Veracruz) en los cuales se cultiva palma de aceite. Para los analisis se
utilizaran los métodos establecidos en la Norma Oficial Mexicana para Analisis de Suelos NOM-
021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT. 2002.). Los analisis a evaluar se listan a continuacion:
pH, CE, MO, NO3 y NH4, P- Olsen, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn y B.

Con el resultado enviado por cada laboratorio para cada suelo se calculé la mediana de las variables de
interés. El primer criterio de evaluacidn consistié en calcular la mediana 1 (ul) de los valores obtenidos,
con la finalidad de eliminar los datos extremos. Se calculd la desviacién absoluta de la mediana (MAD1,
01), que es la mediana de los valores absolutos de las observaciones menos la mediana 1 [(X - u1)]. Si

[(X - ul)l/(f*o4) > 2, la variable se marco con doble asterisco ( ** ). El valor de f [(0.7722 + 1.604/n) * t]
se obtuvo suponiendo una distribucion Gaussiana y la t de Student con (n - 1) grados de libertad con un
o = 0.05. Se calculé una segunda mediana (MAD2) y una o,, una vez que se eliminaron los valores que se
marcaron con doble asterisco, y se volvieron a realizar los mismos calculos. Si los valores fueron
mayores que dos, se marcaron con un asterisco ( * ).

El segundo criterio de evaluacion fue el estadistico Z-score, el cual se calculé por medio de la
siguiente férmula:
en el cual:

X- Xmedia

S
X = valor obtenido por el laboratorio participante
Xmedia = media de la poblacion, sin considerar datos marcados con ** y con *.
s = Desviacion estandar de la poblacién, eliminando los datos marcados con asteriscos.

Z -score =

Si[Z] <1 correcto
1<[Z] < 2 cuestionable
> 2 [ Z]incorrecto

Evaluacion de la Repetibilidad

La evaluacién de repetibilidad se realizo utilizando el coeficiente de variacidon o desviacién estandar
relativa de las tres repeticiones que fueron realizadas de cada propiedad o elemento medido en cada
una de las muestras. En el Cuadro 1 se indican los criterios para definir el valor maximo para calificar
como reproducible cada propiedad o elemento medido en cada una de las muestras.
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Cuadro 1. Coeficiente de variacion para evaluar la reproducibilidad (Karla y Maynard, 1991).

Propiedad o elemento Coeficiente de Variacion

pH (Relacién 1:2 con agua) 10
Materia organica 6
Nitrégeno total (semi-micro Kjeldahl) 10
Fésforo (método Olsen) 20
Calcio (acetato de amonio 1 N pH 7) 20
Magnesio (acetato de amonio 1 N pH 7) 20
Potasio (acetato de amonio 1 N pH 7) 20
Sodio (acetato de amonio 1 N pH 7) 40
Fierro (DTPA) 10
Cobre (DTPA) 10
Zinc (DTPA) 10
Manganeso (DTPA) 10
Nitrato (KCl) 40
Amonio (KCI) 40

Resultados y Discusién

En el ejercicio 2014 del Programa de Calidad e Intercomparacioén se registraron 24 laboratorios
de México y uno de Chile (Figura 1). El 64 % son de instituciones publicas y el 36 % son
laboratorios privados. Las instituciones publicas son el INIFAP, INEGI, COLPOS, ECOSUR,
Universidades (UNAM, Universidad de Concepcion, UADY, UACh, UAEM), Fundacion Produce,
INECOL, Tecnoldgicos (Instituto Tecnoldégico de Roque, Instituto Tecnolégico de Oaxaca). Los
laboratorios privados (Andlisis Técnicos, Fertilidad de Suelos, Laboratorio de Analisis de
Suelos, Foliares y Aguas de Unifrut, Laboratorio Analisis Industriales, FYPA, Laboratorio de
Investigaciéon Agricola de Casa Cuervo, Laboratorio Agropecuario Regional (Soc. Coop.
Agropecuaria de la Comarca Lagunera S.C.L.), Laboratorio Agricola Diagnosis). Al final del
ejercicio dos laboratorios, que representan el 8 %, no enviaron sus resultados o informes. Los
resultados indican que el ocho por ciento de los laboratorios participantes no entrego informe
final. Las fracciones extractables NH,", NOs', K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn y Mn) son las que
presentan el mayor porcentaje de error.
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Conclusiones

Los resultados indican que deben establecerse programas de control de calidad, en
cada laboratorio, mas rigurosos a fin de garantizar los resultados emitidos por los
laboratorios. Para los usuarios de laboratorios de analisis de suelo deben exigir que se
les presenten los sistemas de calidad del laboratorio, a fin de que les garanticen los
analisis que soliciten.
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Figura 1. Distribucion de laboratorios participantes en el ejercicio de intercomparacién 2014 del
Programa de Calidad e Intercomparacion de Suelo y Planta.

Bibliografia

NMX-EC-17025-IMNC-2006. Evaluacion de la conformidad — Requisitos para la competencia de los laboratorios de
ensayo y de calibracion.

SEMARNAT. 2002. Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Que establece las especificaciones de

fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos. Estudios, muestreo y andlisis. Diario Oficial de la Federacion, 31 de

diciembre de 2002. México.
t § INDICE

XXXIX Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, Ciudad Juarez, Chihuahua, 19 al 24 Octubre 2014
200





