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RESUMEN

Ii] Pr{.‘h{:niﬂ tl’&lb.u_il,} bl hil!:ri;'i 0 U ,_"rf;.'ril,." di.‘ CApC-
riencias que se han obtenido al producir abonos
organicos de diverso materiales v al emplearlos
en el proceso de produccion de chile en el estado
de Zacatecas. Se reportan las propiedades de ver-
micompostas producidas a base de diversos resi-
duos agropecuarios. Se presentan los resultados
de producir plintulas de chile mediante el uso
de vermicomposta en invernadero; asi como en
almécigos risticos en suelo. Se compard el efecto
que tiene la vermicomposta con el electo de algu-
nos enraizadores comerciales. Al combinarla con
bacterias solubilizadoras de fosforo, se encontrd
un efecto favorable en las caracteristicas de las
plantulas. Las plintulas de chile que se desarro-
llan en mezclas con vermicomposta y cepellones
de 25 6 35 mL presentan mejores propiedades. La
aplicacion de lixiviados del proceso del vermicom-
postaje incrementaron la produccion de frutos de
chile, ya sea la aplicarlo en el sistema de riego por
goteo o directamente en la base del tallo. Tam-
bién presentd efecto favorable en la produccidn
de frutos la aspersion foliar de la solucion del lixi-

viado del vermicompostaje, este efecto Fue mas
favorable entre las 12 v 16 semanas después del
trasplante. En general, con el uso de sustancias
hiimicas se han logrado mejoras importantes de
la produccion de chile, en el ahorro de insumos y
en el mejoramiento de los suelos.

Palabras clave: humus, vermicomposta, calidad
de plintula.

INTRODUCCION

El cultivo de chile (Capsicum annuum L.) juega
un papel importante en la dieta de la poblacion
mexicana, se establece en una amplia superficie
del territorio nacional. Este cultivo presenta los
mayores incrementos en superficie sembrada y
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nes que genera mds ingresos para los producto-
res v es de las principales fuentes generadoras de
empleo (Serna—Pérez et al., 2008; Zegbe-Domin-
guez et al., 2012).

La tecnologia para la produccion de chile pre-
senta diversos problemas que han ocasionado
reduccidn de los rendimientos, algunos de ellos
se relacionan con la degradacion de los recursos
suelo v agua (Serna—Pérez et al., 2008), por el uso
excesivo e inadecuado de fertilizantes quimicos,
incremento en los costos de produccidon v a la
reduccidn de los precios de los chiles (Galindo-
Gonzidlez, 2007) debido a lo anterior los producto-
res han buscado fuentes alternativas de nutricién
para los cultivos v de esta forma ser competitivos.

Los abonos orginicos se han usado desde
tiempos remotos v su influencia sobre la fertili-
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compuosicion quimica, el aporte de nutrimentos
a los cultivos v su efecto en el suelo varian se-
giin su procedencia, edad, manejo v contenido
de humedad (Romero—Lima. 2000; Capulin et




al., 2007). El uso de abonos orginicos en la pro-
duccidn de chile se ha evaluado en los aiios re-
cientes con resultados variables (Arancon et al.,
2004; Ramos—Gourcy et al., 2011). Capulin et al.
(2007} han reportado que con el uso de estiércol
liquido de ganado bovino acidulade es factible
aportar los nutrimentos que requiere un cultivo
de pimiento en condiciones de invernadero. El
uso de extractos de estiércoles o de compostas es
una buena alternativa para suministrar los nutri-
mentos requeridos por los cultives mediante el
sistema de riego por goteo, Preciado—Rangel et
al. (2011) evaluaron la produccion v calidad de
tomate nutridos con soluciones nutritivas orgini-
cas: té de composta, té de vermicomposta v lixi-
viado obtenido del proceso de vermicomposteo v
las compararon con una solucién nutritiva a base
fertilizantes quimicos, encontraron que con el té
de composta o vermicomposta la diferencia de
produccion es sélo 26 por ciento menor que con
la fertilizacion quimica, la menor produccion se
obtuvo con la solucion de extracto del proceso de
vermicomposteo, sin embargo, los pardmetros de
L'Ei“diid L;lL' [”'."i- !-rlih}."i '-UL'HH"I l“ﬂ."i '-':l‘l."}rill'.l'il.'s- Pﬂ]"ﬂ
las soluciones orgdnicas para el contenido de s6-
lidos solubles totales en los frutos, el didgmetro de
los frutos no fue diferente respecto a la solucion
inorgiinica, solo con el lixiviado obtenido del pro-
ceso de vermicompostaje el didmetro fue menor.

Garcia et al. (2008) encontraron que el té de
vermicomposta es una alternativa para la produc-
cion de maiz forrajero, con el cual se puede tener
una reduccién mayor al 50 por ciento en el uso
de [ertilizantes quimicos; ademds, se lograron
'I:ﬂm]]i.ﬂs fﬂ'ﬁ'{lrﬂi]].l::'; I ].ﬁ.!'u- I]r[l[]il.‘.f.l;':".lf_‘ﬁ {.Iﬂl :"-Llf."lﬂ.
En este aspecto Hargreaves et al. (2009) también
reportan mejoras en las propiedades fisicas, qui-
micas y microbioldgicas en los suelos donde se
utilizaron tés de composta para la produccion de
fresa de excelente calidad.

Ledn—Galavis et al. (2009) evaluaron dos en-
raizadores comerciales un biofertilizante comer-
cial a base de bacterias Aspirillum brassilensis v
hongos micorrizzicos Glomus intraradices, v ver-
micomposta elaborada con estiércol de bovino,
asi como algunas combinaciones entre ellos. En-
contraron que la mejor produccion de plantulas
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de chile fue con los tratamientos con vermicom-
posta, particularmente la mayor produccion de
raiz. Resultados similares reportan Lara—Herrera
et al. (2008), quienes evaluaron el efecto de la
aplicacion de 25 por ciento de vermicomposta al
sustrato (v:v) v el volumen del cepellon, encon-
traron que con cepellones de 25 6 35 mL v con
vermicomposta las plintulas de chile tuvieron los
mejores parimetros de calidad, particularmente
se estimulé el crecimiento de la raiz, lo cual con-
cuerda con lo reportado por Costa et al. (2008),

Las razones por las cuales se han obtenido los
resultados previamente mencionados, se deben a
las sustancias hiimicas que contienen las com-
I':'H:'itﬂ:'i }" \'Erlﬂi‘.‘ﬂlhi]llﬁ[i\ﬁ. {:uﬂr'ﬂ.lﬂ iil miltﬂ']‘iﬂ -
ganica es biotranslormada se generan miltiples
compuestos quimicos organicos, dependiendo de
los procesos bioquimicos que ocurran v la com-
posicion quimica de los materiales; entre ellos los
grupos que se obtienen son: amino, amina, ami-
da, alcohol, aldehido v carboxilo, los cuales, en
parte, son los responsables de propiedades fisicas
v gquimicas que lavorecen la formacion de agrega-
L:ll_:lﬁ di.‘.l HLIL'EU.
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cion de los materiales organicos son los dcidos
himicos y filvicos. Los principales grupos fun-
cionales de los dcidos himicos son los carboxilos,
hidroxilos, grupos fendlicos, hidroxilos alcoholi-
cos, cetonas v quinonas (Dursun, 2007). Labrador
(2001) menciona que los grupos hidroxifendlicos
o carboxilicos (~OH —COOH), le dan propiedades
acidas a los dcidos hiimicos v la posibilidad de
formar complejos, es decir que pueden acomple-
jar vio quelatar cationes, debido a su alto conte-
ni.l'.h]' ﬁ,iﬂ grltpﬂﬁ Fl.]nf_'i“nﬂlﬂ."; Iil_']‘rl."!'i..

Las sustancias himicas estimulan el creci-
miento de las plantas por diversos mecanismos
(Clapp et al., 2001), (a) aumento de la permeabi-
lidad de las membranas, la absorcion de oxigeno,
respiracion vy la fotosintesis, absorcién de fosfo-
ro por la raiz v elongacién celular, transporte de
iones vy actuando como cito quininas ( Dursun,
2007), (h) formacion de L‘{am;ﬂuju:-; Organicos con
los micronutrimentos metilicos Fe, Mn, Zn v
Cu, de esta forma aumenta signilicativamente la
absorcion de micronutrientes v los rendimientos
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de varios cultivos (Chen et al., 1990), (¢} actian
como transportadoras de nutrientes al interactuar
con los fosfolipidos de las membranas (Chen et
al., 1990), (d) el efecto positivo de las substancias
himicas sobre las plantas se puede atribuir a la
solubilizacidn de iones como Fe, por lo que cuan-
do se utilizan substancias himicas para mejorar
el crecimiento de las plantas es necesario sumi-
nistrar suficiente cantidad de minerales. El resul-
tade linal que se obtiene es mejor crecimiento y
desarrollo de las plantas v por lo tanto mayor pro-
duccion v calidad. El objetivo de este trabajo es
presentar los resultados que se han logrado para
mejorar la produccion de chile, con énfasis en el
uso de materiales humificados, principalmente
vermicompostas.

MATERIALES ¥ METODOS

A partir del ano 1998, se ha desarrollado con los
productores de chile organizados en el Consejo
Estatal de Productores de Chile de Zacatecas,
una serie de trabajos tendientes a mejorar los
sistemas de produccion de este cultivo. Para lo-
erar este objetivo se ha tratado de incidir en las
diferentes partes del sistema de produccion: se-
leccion de semilla, mejoramiento genético, pro-
duccidn de plintulas de calidad, preparacién del
terreno, disefio v operacion dptimos del sistema
de riego, uso eficiente de los abonos orginicos v
fertilizantes quimicos, manejo integrado de pla-
gas v enfermedades, control racional de la male-
za. Una parte importante de las mejoras obteni-
das la constituye el uso de compuestos orginicos
humiticados.

las alternativas que se han tratado de inte-
grar al paquete tecnolégico de los productores
se busca que sean sustentables, es decir, que los
materiales recomendados sean preferentemente
generados por los mismos productores, que esos
materiales no contaminen a los recursos natu-
rales, que sean tecnologias sencillas, pricticas,
faciles de llevar a cabo y econémicamente facti-
bles. Desde hace 13 anos se ha integrado, en cada
ciclo agricola, por lo menos un aspecto tecnolgi-
co que contribuya con la produccion sustentable

de cultivos agricolas, entre ellos el chile. Una de
esas tecnologias es la que permite el uso eficiente
de los fertilizantes. Es complicado mejorar la pro-
duccion exclusivamente con el uso de fertilizan-
tes quimicos; es importante que el suelo tenga las
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas
que favorezcan la disponibilidad v absorcion de
nutrimentos, en ese aspecto, el aporte de nutri-
mentos con fuentes orgianicas ha sido una buena
alternativa para mejorar las propiedades del sue-
lo, el aprovechamiento de los lertilizantes, el de-
sarrollo de los cultivos v la produccion.

Se evaluaron vermicompostas elaboradas a
base de diversos materiales, cualquiera de ellos
mezclados con estiércol de ganado bovino: paja
de frijol, rastrojo de maiz, residuos de las plantas
de chile v residuos de las podas de durazno, gua-
yabo, vid v nopal (Duenas—Gonzilez et al., 2004),
Se determing el efecto del: dosis de vermicom-
posta (Varela—Flores et al., 2005), tamano del ce-
pellén e inoculacién con microorganismos, en la
produccién de plintulas de chile en charolas bajo
invernadero (Lara—Herrera et al., 2008). Y dosis
de vermicomposta en almicigos en suelo (Lara—
Flores et al., 2012). Se evaluaron dos formas de
aplicacion de lixiviado del proceso vermicompos-
taje durante el ciclo del cultive de chile: En el sis-
tema de riego por goteo vs aplicacion a la base de
la planta. También se evalud el momento de la as-
persion foliar de la solucion orgdnica generada del
lixiviado del vermicompostaje, sobre el desarrollo
del cultivo de chile v la produccion de frutos.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Las vermicompostas producidas con diferentes
materiales (paja de frijol, rastrojo, residuos de la
poda de durazno, guayabo o vid) presentaron pro-
piedades fisicas v quimicas muy similares, una
diferencia importante fue el tiempo para lograr
el proceso de humificacion completo, en este as-
pecto los residuos de las podas requirieron mais
tiempo, lo cual se debe a la mayor relacion /v
presentadas en el cuadro 1.

La evaluacion de vermicompostas en la ger-
minacion, crecimiento y calidad de plantulas de

¥
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CUADRO |
EFECTO DE LOS RESIDUOS DE PODA DE DURAZNG (PD), DE GUAYABO (RG], DE VID (PV), PAJA DE FRIJOL [PA),
RASTROJO (RA) Y LA MEZCLA DE ESTOS (PO+PA), EN EL PH ¥ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) ENTRE 1 ¥ 4
MESES DESPUES DE HABER INICIADO EL VERMICOMPOSTAIE { DUENAS—GONZALEZ ET AL., 2004)

Material
o pH CFE Y

Oradnico
PIy 8.22 q 3.68 ¢ 387 h
o 7.93 a 4.16 be 395 b
Py 7.98 a 442hb 415 ab
PA 8421 5.32a 459 4
A B354 5.89 a 474 a
X 518 4.69 426

. Tiempo
r* K Ca M 5
E {dis)
15 a 458 b 824 a 62 e 180 a
22 a 494 a 769 ab 425 ab 164 a
XMa 464 ab 812 a 408 b 150 ab
2a 430 b 715 h 467 @ 120 h
26 a s12a 790 ah 480 a 134 b
14 472 742 424 150

Cifras con la misma letra en cada columna, son estadisticamente iguales (Tukey 0.05)

chile en invernadero por efecto de la dosis de ver-
micomposta dio como resultado que la mejor do-
sis es entre 25 y 33 por ciento de vermicomposta
mezclada con turba. Esto se debe a que con las
dosis mayores de 33 por ciento la concentracion
de sales que contiene la vermicomposta inhibe la
germinacion v el desarrollo de las plintulas, sobre
todo cuando la concentracion es de 100 por cien-
to vermicomposta (cuadros 2, 3 y 4).

Cuapro 2
PORCENTAIE DE GERMINACION (PG, INDICE DE CLOROFILA
(IC), LONGITUD DE TALLO (LT), DIAMETRO DE TALLO (DT) ¥
RELACION ENTRE LA LONGITUD Y EL MAMETRO DEL TALLO
{RLEY) DE PLANTULAS DE CHILE ‘MIRASOL' OBTENIDOS
CON DIFERENTES PORCENTAJES DE VERMICOMPOSTA EN EL
SUSTRATO {PVS) (VARELA=FLORES ET AL., 2005)

I
: . LT DT
s PE (unidades RLD

: (em)  (mm)

SPAD)
0 {Testigo) 926a 22.2¢ 7.6b  1.BS¢ 4104
13 764 b 36.4 b 11.7a 2.38a 492a
i 32l 3%.3 4 g2b 2n11b 389b
| M) 1.44d 40.5 a 5.7¢ 1.B6c 3.06¢C

Cifras con la misma letra en cada columna son
estadisticamente iguales (Tukey 0.5)

La dosis de vermicomposta en los almicigos en
suelo tuvo su mejor comportamiento cuando la
concentracion fue de 30 por ciento en base al

. Y

volumen, debido a que los parimetros que de-
finen la calidad de las plantulas fueron, en ge-
neral, mejores con esas dosis (cuadros 35, 6 y 7),
en la medida que las dosis aumentan de 30 por
ciento las plantulas pierden cualidades: plintulas
mis suculentas, mayor drea foliar v peso de parte
aérea, pero propuorcionalmente menos raices y el
didmetro del tallo es relativamente mas delgado.
Preferentemente se deben preferir aquellas que
tengan profuso sistema radical v amplio didmetro
de tallo.

La combinaciéon de la aplicacién de vermicom-
posta con la inoculacién de bacterias solubiliza-
doras de fésforo incrementd el volumen y el peso
de raiz, asi como el DT y el psv de las plintulas
de chile desarrolladas en charolas con cepellones
de diferentes voliimenes (cuadro 8). Esta es una
alternativa sustentable para poder mejorar la pro-
duccion de chile, lo cual también reporta Nieto
et al. (2002).

La aplicacion de lixiviado de vermicomposta
mediante el sistema de riego por goteo compara-
da con la aplicacién en "drench” a la base de la
planta, no presenté diferencias v ambos tuvieron
mayor peso de raiz v produccion de frutos, pero
s6lo cuando se llevaron a cabo dos o tres aplica-
ciones, al momento del trasplante, 2 sDT v 4 sDT
(cuadro 9).

La aplicacidn foliar de solucidn a base del ex-
tracto de vermicomposta estimulé el crecimiento
de la planta, lo cual se reflejo en peso seco de
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CUADRO 3
VOLUMEN DE RAICES (VR), PESO SECO DE PLANTULAS (PSP), PESO SECO DE BAICES (PSR) Y RELACION VASTAGO: RALZ (RVR)
DE PLANTULAS DE CHILE "MIRASOL OBTENIDAS CON DIFERENTES PORCENTAJES DE VERMICOMPOSTA EN EL SUSTAZO (PVS)
(VARELA ET AL., 2005)

P VR _ PSP P5R VR
{mL/20 plantulas) (g/20 plantulas) (g/20 plantulas)
0 ( Testigo) 464 0.7945 b 0.2395 a 3.3173 ¢
33 4.0 a |.3883 a 01960 a 7.0831 b
ok 19hb 08513 b 0.0973 b 8.7492 a
100 1.4 b 0.5862 ¢ 0.0781 b 7.5057 ab

Cifras con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey 0.5)

CUADRO 4
PESO SECO DE RAIZ (PSR, PESO SECO DE VASTAGO (PSV), RELACION VASTAGO : RAIZ (RVR), NUMERD DE HOJAS (NI, LONGITUD
DE TALLO (LT}, DIAMETRO DE TALLO (D7) E INDICE DE CLOROFILA EN HOJAS DE PLANTULAS DE CHILE,
POR EFECTO LA APLICACION DE VERMICOMPOSTA (V) EN EL SUSTRATO (TURBA = T) EN RELACION 3:1 (viv),
A LAS 7 SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA (5D5) ( LARA-HERRERA ET AL, 2008)

PsR Psy LT ¥y

Sustrato RVR NH RLD» Clorofila
(mg pl ) (mg pl ) : (em) (mm) fi
T H46b 8.2 b 2.35 43 7.0 4 6.0b 26 b 2.78 a 179 b
T+V 41.2a Ko a 2.10a 7.4 a 7.4 2 2432 3.04 a 4354

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada variable {Tukey p=o.05)

CuUADEO 5
PORCENTAJE DE EMERGENCIA (PE) A LAS SIETE SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA (5D5) ¥ AREA FOLIAR (CM? PLANTULAT),
INDICE DEL CONTENIDO DE CLOROFILA (1CC, EN UNIDADES SPAD) ¥ CONCENTRACIIN DE NITROGENG (CN, G KG ') EN
PLANTULAS DE CHILE MIRASOL A LAS 12 SDS, POR EFECTO DE LAS DOSIS DE VERMICOMPOSTA EX EL SUELO DE LOS
ALMACIGOS. N=6 (LARA=FLORES ET AL., 2012)

Daosis Suelo de Agronomia Suelo de El Saladillo
(L m~) PE AF o ON PE AF IcC CN
0 68.3 cf 5.12 ¢ 34 ¢ 19.3 d 66.5 b 498 d 28.7 ¢ 14.0 d
15 72.7 be 5.97 ¢ 394 b 243 ¢ 716 b 5.83 ad 36.7 b 23
A0 BE.2a 745 b 44.7 a 28.7 b B5.8a 6.75 be 41.3a 292hb
45 Bd.6 a .13 ab 48.3a 35.7a 4.9 a 7.50 ab 44.3a 33.1 ab
a0 775 b 9.25 4 47.9a 37.6 4 81.4 4 8.00 a 44.7a 3504
M5 6.12 1.363 4.31 3.61 6.46 1.229 449 3.97

"Cifras seguidas con diferente letra en cada columna son diferentes al 5 por ciento de probabilidad.
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CUADRO &
LoNGITup (L), DIAMETRO (DT) ¥ RELACION ENTRE LA LONGITUD Y EL DIAMETRO DEL TALLO (RLD) DE LAS PLANTULAS DE
CHILE MIRASOL POR EFECTO DE LA DOSIS DE VERMICOMPOSATA EN DOS SUELOS. A LAS 12 SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA
(SDS) EN ALMACIGO, N=6 ( LARA-FLORES ET AL., 2012)

Suelo de Agronomia (sps) Suelo de El Saladillo (sps)

Dosis (L
m) LT {cm) DT (mm) RLD ok ot RLD
fem)  (em)

i 447 ¢ 1.31 h 41 b 426 ¢ 1.25b 341 b
15 4.94 ¢ 1.54 b 3.28 b 4.75 ¢ 153a 311 b
30 6.89 b 1.77 a 3.59 ab 6.23h l.6Ba 3.71 b
45 7.73 ab |.87 a 4.13a 8.17a 1.73a 4.72a
i R4l a .91 a 1,404 g17a 1.77a 4.62 4

DMS 1142 00294 0,846 1.254  0.274 {.732

'Cifras seguidas con diferente letra en cada columna son diferentes al 5% de probabilidad.

CUADRO 7
PESO SECO DEL VASTAGO (PSV, HOJAS ¥ TALLO, MG PLANTULA '), PESO SECO DE RAIZ (PSR, MG PLANTULA )
Y RELACION ENTRE EL PESO SECO DEL VASTAGO Y EL DE LA RAIZ (RVR) DE CHILE MIRASOL POR EFECTO
DE LA DOSIS DE VERMICOMPOSTA EN EL SUELO. A LAS 12 SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA (SDS) EN
ALMACIGO. N=6. { LARA-FLORES ET AL., 2012).

Suelo de El Saladillo f.'-:r}ﬁ'_l_

Dasis Suelo de Agronomia (5Ds)

(L m=) P&V PSR RVR PsV PSR RVR
0 553 ¢ 159 ¢ 3.47 a 48.5 ¢ 1517 b 3.17hb
15 61.7 he 21.2h 321 a 59.2be 20,182 294 b
30 69.6 b 24.5a 284 b 63.5 b 19.53 a 326 h
45 9.7 a 26,8 a 297 b 75.8a 2100 a 360 a
Bl B39 a 25.3a 3.3 a TR.aAa 19.51 a 4.11 a

DAlS 9,85 i1l 0366 10.72 3,278 0.566

‘Cifras seguidas con diferente letra en cada columna son diferentes al 5 % de probabilidad.

hojas, nidmero de flores, nimero de brutos v peso
de frutos. El momento de aplicacion con el cual
se tuvo mayor produccion de frutos fue entre las
12 v 16 5DT {cuadro 10),

CONCLUSIONES

Las vermicompostas generadas de diversos mate-
riales orgdnicos presentaron cambios leves en sus
propiedades al final del proceso de vermicompos-
taje, pero el tiempo de biomadurez fue mds con-
trastante. Con el uso de compuestos orginicos

. Y

que aportan sustancias hiimicas se incrementa el
crecimiento de las plantas de chile. La aplicacion
de vermicomposta en dosis de 25 a 33 por ciento
(viv) en el sustrato, favorece el crecimiento v la
calidad de plantulas de chile en invernadero o en
almdcigos en suelo.

La vermicomposta tiene un electo mds favo-
rable o igual a algunos productos empleados co-
mercialmente como enraizadores de plintulas
de chile. La combinacidn de vermicomposta v
bacterias solubilizadoras de fésforo v micorrizas
con vermicomposta incrementaron la calidad de
las plantulas de chile. No hubo diferencia entre
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CUADRO 8
PESO SECO DE RAIZ (PSR), PESO SECO DE VASTAGO (PSV), RELACION VASTAGO! RAIZ (RVR), NUMERO DE HOJAS {NI1), LONGITUD DE
TALLO (LT), DIAMETRO DE TALLO (D7) E INDICE DE CLOROFILA EN HOJAS DE PLANTULAS DE CHILE,
POR EFECTO DE LA INOCULACION DE BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE FOSFORO ¥ MICORRIZAS EN LA TURBA CON 25% DE
VERMICOMPOSTA (T + V + M), A LAS 7 SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA (5DS)., (LARA-HERRERA ET AL., 2008)

- PSR PSV LT ¥y -
Sustrato ) RVR NH . RLID Clorofila
(mgpl’) {mg pl’) {cm) {mm)
T 36 b 8.2 b 2.35a 7.1a 6.0 b 216 b 2.78a i79b
T+V+M 41.2a 86.4 4 2104 T4a 744 2434 3040 435a

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada vanable (Tukey p=0.05)

CUADRO 9
PESO SECO DE RAZ (PSR), PESO SECO PLANTA (PSP), NUMERO DE FRUTOS (NF), PESO DE FRUTOS POR PLANTA
(PFP) POR EFECTO DE TRES APLICACIONES (EN EL TRASPLANTE ¥ A LAS 2 ¥ 4 SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE}
DE LIXIVIADO DE VERMICOMPOSTA EN DRENCH Y EN EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO DEL CULTIVO DE CHILE PUYA

FsSH PSP

Forma de aplicacidin (2 pl) (g pl") NI rrr (gpl')
Control 5,858 a 88.6 b 68.2 138.2 b
Drench H.351 a 97.1 a 77.1 a I71.2a

Goteo 6,548 @ I[85 a Bl4a [ 56,4 a

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada vanable (Tukey p=o.05)

CUADRD 10
PESO SECO DE RAlZ (PSR, PESO SECO DE PLANTA (PSP), NUMERD DE FRUTOS EMI-'} Y PESD PE FRUTOS POR PLANTA
(PFP) POR EFECTO DEL MOMENTO DE UNA APLICACION FOLIAR DE LINIVIADO DE VERMICOMPOSTA AL CULTIVO DE
CHILE PLYA

g PSR PSP , 5
Momento de aplicacion ; : ME PEP lg pl)
(g |'|n| d lg p| 1)

Control 5.858 a 48.6 b 68.2 b 138.2 b

B 5.0%1 a 9.1 b 735hb 159.2 b

10 5.R98 a 9].5 ab 834 ab 176.4 ab

12 6,178 a 9i.5 a 91.7 a 194.5 a

14 6012 a 94.3a 9i6a 195.7 a

16 5.871 a 91.3 ab 89.3a 177.2 ab

18 7.080 a 58.8 b 54.4 ab 174.1 ab

20 5,984 a §9.0 b §2.2 ab 168.3 ab

Cilras seguidas con la misma letra son iguales en cada vanable (Tukev p£o.05)

aplicar lixiviado del proceso de vermicompostaje
en el sistema de riego por goteo v la aplicacion
dirigida a la planta ("drench”), pero estas dos for-
mas incrementaron el crecimiento, el desarrollo
de la planta v la produccion de frutos. El momen-
to de la aspersidn loliar de solucion con lixiviado

de vermicomposta en el cultivo de chile es mis
efectivo entre las 12 y 16 semanas después del
trasplante.
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RESUMEN

El estudio se presenta en el marco del 50 ani-
versario de la Sociedad Mexicana la Ciencia del
Suelo, A.C. (sMCs) v trata de hacer un resumen y
agrupar el trabajo que se ha realizado por parte de
la sociedad a través de sus treinta v seis congre-
sos, en veintidos estados de la Repiblica Mexica-
na. Es importante destacar cada una de las activi-
dades que la sMCS ha realizado a lo largo de estas
cinco décadas a nivel nacional e internacional en
cada una de las divisiones con las que se rige: |
Diagnastico, Metodologia v Evaluacion del Re-
curso Suelo, 1. Relacién Suelo—Clima—Biota, 1.
Aprovechamiento del Recurso Suelo v 1v. Educa-
citin y Asistencia Técnica. Este trabajo surge con
la inquietud de resaltar y, al mismo tiempo, hacer
un andlisis de lo que ha significado la smcs ante
la gran gama de problemas que existen en nues-
tro pais en materia edafologica.

Palabras clave: Sociedad Mexicana de la Ciencia

del Suelo.

[NTRODUCCION

Después de 25 afos de haberse realizado el xx
Congreso de la Sociedad Mexicana de la Cien-
cia del Suelo, la ciudad de Zacatecas vuelve a ser
sede. El 00wl congreso de sMes coincide con el

50 aniversario de su existencia, La SMCS se funda
el 19 de octubre de 1962 (Anexo 1) con el objetivo
de reunir a estudiantes, técnicos y profesionistas
interesados en el desarrollo de las diversas disci-
plinas de la Ciencia del Suelo.

El presente trabajo se presenta en el marco
del 50 aniversario de la Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo con ¢l fin de observar, destacar
y analizar la trascendencia e impacto que ha teni-
do durante estos 50 anos a través de sus treinta y
seis congresos nacionales v sus diferentes publi-
caciones. En todos los congresos que se realiza-
ron a lo largo y ancho del pais se presentaron mis
de 7000 trabajos en las modalidades de ponencia
oral v en cartel.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo la revision de cada una de las memorias
de los congresos realizados desde 1963 a 2011 v se
hizo una agrupacion de los trabajos de acuerdo a
la estructura que maneja la SMCs.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la creacién de la Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo se expresa el crecimiento no
!‘iﬁl{l ﬂl.]]'l'l{:']rili.:f] {.l'!.f'l HFLIPU dﬂ I}rﬁifﬂﬂillllullﬂi l:.l'l:‘,."dll'
cados al estudio de los suelos, sino también, el
desarrollo v consolidacion de las actividades do-
centes, de investigacion v de extension agricola,
que se venian desarrollando en estos ambitos
académicos desde muchas décadas antes. Su
conformacién expresa la madurez cientifica a la
que habia llegado la comunidad de invest igadores
dedicados a la ciencia del suelo. La sociedad se
instituyd después de muchos afios de discusion
(incluso de dlgidos enfrentamientos entre las di-
ferentes corrientes de profesionales que la inte-




gra), acerca del presente v la prospectiva de esta
ciencia (Palacios y Leos, 2011).

Para entender el desarrollo de la Ciencia del
Suelo es importante destacar el papel que ha ju-
gado el Colegio de Postgraduados (Cp), durante
estos 50 anos. Desde su fundacion con el Dr, Ni-
colds Sanchez Durdn, como primer presidente
de la smcs, nueve de los 23 presidentes que han
desfilado al frente del liderazgo de la Sociedad,
pertenecieron o pertenecen a la planta académi-
ca del CP. Asimismo, el CP tiene una contribucion
decidida en la formacién de recursos humanos a
nivel de postgrado en dilerentes dreas de la Cien-
cia del Suelo que provienen o realizan estancias
en muchas instituciones de educacion superior
de México v el mundo. En la figura | se presenta
la distribucion de los diferentes congresos realiza-
dos en ¢l pais. Los estados de México v Coahuila
fueron sede en cuatro ocasiones cada uno. Los
unicos estados que atn no han sido sedes son: Si-
naloa, Navarit, Aguascalientes, Tlaxcala, Puebla,
Morelos, Yucatin v Quintana Roo.
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Figura 1. Mapa de los diferentes congresos
realizados por la smes.

La tendencia en el mimero de ponencias ha sido
de aumento, desde el origen de la Sociedad, con
un minimo interior a cien en el congreso realiza-
do en Toluca, Estado de México en 1980, hasta
un nimero mayor a 600 en el afo de 1992 en el
CONZresn XXV, realizado en ¢l pucrto de Au:tpuh:u,
Guerrero. A este Congreso Nacional siguid, dos
afos mds tarde, el Congreso Mundial de la Socie-
dad Internacional de la Ciencia del Suelo. Pos-
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teriormente, en 1995 disminuyé a la mitad v ano
con aio ¢l nimero de trabajos ha ido en aumento
(figura 2), con un promedio de 245 ponencias en-
tre 1995 y 2011

Desde 1980, la SMCS se rige por una estructura
de cuatro divisiones disciplinarias basicas, las que
a su vez se subdividen internamente para abordar
la problematica que rodea el estudio de los suelos
en la Repiblica Mexicana. Las divisiones temati-
cas comprenden los siguientes aspectos: I: Diag-
nostico, Metodologia v Evaluacién de Recurso
Suelo. a) Génesis, morfologia v clasificacién de
suelos; b) Fisica de suelos; v ¢) Contaminacion.
11: Relacidn Suelo—Clima—Biota. a) Nutricidon ve-
getal; b) Relacion agua—suelo—planta—atmastera;
¢} Biologia del suelo; v d) Uso v manejo de agua.
I, Aprovechamiento del Recurso Suelo. a) Con-
servacion del suelo; b) Drenaje v recuperacion; ¢)
Fertilidad y d) Productividad de agroecosistemas.
Iv. Educacion y Asistencia Técnica. a) Educacion
v b} Crédito v asistencia técnica (cuadro 1),

00
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Figura 2. Namero de ponencias por congreso.

A mediados del decenio de 1980 se utilizé la sub-
division Tecnologia v uso de fertilizantes, den-
tro de la division Aprovechamiento del Recurso
Suelo. Posteriormente, se cambid a la division
Relacion-Suelo-Clima—-Biota, hasta que final-
mente se optd por suprimirla de las divisiones.
Como se observa en la figura 3, la discusion v
enfoques, con los que se analizan los diferentes
resultados de investigacidn v las experiencias en
campo de los miembros de la smes, han tendido
a desarrollar una amplia discusion sobre aspectos
que tienen que ver con los temas que integran
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las tres principales divisiones temiticas (1 con el
22 por ciento, 1l con 38 por ciento y 11l con 36 por
ciento), conjuntindose entre las tres un rango de
discusién de 96 por ciento de los temas tratados
en todos los congresos, dejando a la Division v
(temas de educacion y asistencia técnica) con el
4 por ciento de las preferencias de discusion,

En la figura 3 se aprecia que los trabajos pre-
sentados en todos los congresos vinculados con
el suelo, clima y biota, constituyen una tendencia
del 38 por ciento, Esto se explica porque durante
mucho tiempo la subdivision de Tecnologia v uso
de Fertilizantes estuvo dentro de dicha divisidn,
asimismo muchos trabajos se relacionan con el
vinculo entre cultive agricola v suelo. Con una
frecuencia de 36 por ciento se presentan los tra-
bajos que tienen que ver con el aprovechamiento
del suelo en sus modalidades de conservacion,
drenaje, fertilidad vy en particular la vinculada a
la agricultura presente en agroecosistemas loca-
les. En este dmbito los temas predominantes han
tenido que ver con la accion del investigador en
estudios particulares (en gran medida aspectos
puntuales de la tematica) casi todos realizados en
ITH.".:'['!IHE. itTl.'_lli:ﬂﬂn{lﬂ Par I{] g{,"nﬂrﬂl E]rﬂh]ﬁn“’itifilﬁ
especificas que presentan los cultivos.

Posteriormente, la temdtica preferentemente
abordada se relaciona con la estructura y morfo-
logia del suelo, asi como con la evaluacién y mo-
nitoreo de su comportamiento quimico y fisico
en condiciones controladas o ante contingencias
presentadas en su uso, dicha temditica obtuvo
el 22 por ciento de los trabajos totales, lo cual
muestra el interés de un grupo reducido de inves-
tigadores por abordar aspectos bisicos de la in-
vestigacion cientifica de los suelos para formular
apreciaciones y evaluaciones acerca de su com-
portamiento estadistico, quimico v/o fisico.

CuADRO 1
TRABAJOS PRESENTADOS EN CADA DIVISION DE 1963 A 2011

DIAGNGOSTICO, METODOLOGIA ¥ EVALUACION DEL
RECLRS0 SUELLD

Génesis, mortologia y clasiticacion de

1
suelos

56

Pt

Fisica de suelos 418
i | Quimica de suelos 408

4 | Contaminaciin 206

I | RELACION SUELO-CLIMA-BICTA.

1| Nutricidn vegetal 1048
2 | Relacion agua—suelo—planta—atmasfera 810
3 | Biologia del suelo 494
4 | Uso y mangjo del agua Jireh

1 | APROVECHAMIENTO DEL RECURSO SUELD

| | Conservacion del Suelo 378
2 | Drenaje v recuperacion 219
i | Ferilidad (RELRS
4 | Productividad de Agroecosistemas 710

IV | Educacion y asistencia técnica

|| Educacidn 101
2 | Crédito v asistencia téenica |46
Total 7180

La temdtica v vinculada con estudios acerca de
la educacion vy la asistencia técnica, sélo alcanza
el 4 por ciento de los Lnﬂmj::u-; |:|I‘f.::-u:nlm.|u:-; en el
total de los congresos realizados. En este senti-
do, se ha marcado la tendencia a discutir los te-
mas vinculados a la aplicabilidad de las ciencias
del suelo, principalmente desde una perspectiva
cientifica v tecnoldgica, dejando de lado el ani-
lisis de la educacion, la docencia, la didictica de
la ensefanza v la readecuacion curricular en los
estudios de la ciencia del suelo. Asi, la calidad de
los planes de estudios, la formacion de recursos
humanos en el imbito académico v la exposicion,
conocimiento vy discusion de las experiencias
profesionales de los investigadores del suelo para
con los productores agropecuarios, son aspectos
escasamente abordados por el comin de los in-
vestigadores.

Del andlisis de los resultados presentados en
la figura 3 v el cuadro 1, se podria inferir que exis-
te escasa discusion acerca de la manera en que se
realizan los procesos de transferencia de tecno-
logia entre investigador y productor. Lo anterior
se puede entender como que en la actualidad el
desarrollo cientifico v la innovacion tecnolégica
se desarrollan, casi exclusivamente en el dmbito
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de la investigacion tedrica o experimental sin in-
tegrar el papel social que tendria que visualizar
la sMCS como parte de su proyecto histérico v en
su prospectiva institucional. De ahi que la par-
te correspondiente a la educacidén v la asistencia
téenica presentan enormes rezigos.

Es importante resaltar que en la division 11
destaca el apartado de Fertilidad con 1102 traba-
jos v en la division 1l sobresale Nutricion Vegetal
con 1048 trabajos; no obstante se plantean pre-
guntas como: :Con que facilidad se lleva a cabo
la trasferencia de tecnologia entre investigador v
productor?, :Cudl ha sido el impacto de los traba-
jos que se han realizado a lo largo de estos 50 anos
en materia de Fertilidad y Nutricién Vegetal?

B Diagnostico, metodalogia y
evaluacidn del reduria
skl

B Relacitn sueelo-clima-blota

& Apravechamiento del
recurso jucks

W Educacion y asistencia
técnica

Figura 3. Ponencias por division de la Ciencia del
Suelo.

CONCLUSIONES

La intension de los resultados de esta investiga-
cion permiten abrir el abanico de posibilidades
de anilisis de cada una de las divisiones de la
ciencia del suelo v, al mismo tiempo, destacar
la participacién de los miembros de la Sociedad
Mexicana de la Ciencia del Suelo que a lo largo
de estos 50 afios han aportado v contribuido a la
investigacion en cada una de las diferentes dreas
antes mencionadas.
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ltuu.'lﬂn o en cualquier tlempe ulterior, sdquiera un interds o =| R
'P-l.rtiulpnul.h social en la soclednd se considererd por ose :I:I-i'l! &
iph hecho como mexicano raspecto de uno y otre, ¥ e mtir.hriir
H'qua eonviens en no lnvocar la proteccidn de su goblerno, bajfo-|

i
da pena, en cuso de faltar a su convenio, de parder dicho inte

]
ros o participscién en beneficio de la Nacldn Mexicana ", = -

- = = Yo, el Notarlo que suscribe en virtud de 1a petiecién -

terior, gloso ¥y protocolize loz documentos antes relaclonfe--|
o8 los que en catorce fojlas Utiles, selladns y rubricadas, --i
i6 sgregadas al apéndice de este protocole, bajo el mimers -!: ;
este Instrumento y marcados con las letras &, By C, - = --l_
- - = Por sus generales el sefior doctor Sénchez Durén, mani- |
e5tdt ser mexlcano por neelsiento, casado, de treinta ¥y nueve !|
de edad, origlnario de Agumnscallentes y veclino de México,
blatritn Federal, con donicilio en Mollando noveclentos seten :

¥ e¢inco, y protestd sstar al eorrlente en el pago del impuesto,
obtre 1o Penti, = = = = = = = @ = = = = = = - mmmmem -
===Loaf{da la presente al compareclents ¥y sxplicads gqu
o fud el valor ¥ fuerza legal de su contenido, zanifests ou -
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conformidad ¥ la firma el nueve de enero de mil noveclentos se
‘Zenta y tres. Doy Péd, = = Una firma 1legible, = = Pasd ante ni,
Una firma 1legible. - - Ribricas, - - Sellos Lic. José Lépez -
Gilva. Notario Piblico. No. 1. Texcoeo, Méx., Estados Unidos -
Mexieanos,- Bl Escudo Naciongly = = = = « c « = s = = = = = =
= = = = En la ciudad de Texcoco, a los once dias del mes de --
enero de mil noveclentos sesenta ¥y tres, en que fué devuslta -
la nota del timbre que se remitid a la Oficina Federal de Hae=
clends de eata plaza, la que protocolizZo y agrego al apéndice
ralstive, bajo el mimerc de este Instrumento ¥y marcads con la-
letra " D ", sutorizo el acta que antecede. Doy Fé. - - Una =
firma ilegible, = = Ribrica., = = Sello de sutorizar. = = = = =
= ====== == DOCUNENTOS DEL APENDICE = = = = = = = = = =
= = = =ACTA CONSTITUTIVA .- Acta do la Sesifn Extracrdinsris --
:pﬂrl la formecifn de la Socleded Mexlcana de ia Clencia del ==
Suelo, A.C.- En el Loesl que oocupa el =aldn de sctos del Instl
jtutﬂ Hexicano de Recursos Naturales Renovables, sito en la ca-
1le Dr, José Maria Vértiz # 72 en México, D. F., siendo las-
19.00 Hs. del dfa 19 de octubre de 1962, se reunieron las si--
gulentes perscnass Roberto Nifiez Escobar; Antonio Turrent Fer-
mdndezj Rieards Gerela Lagosj Ramén Ferndndez Yonzdlez; 7. Ig-
macio Navarro @ Rubén Cuajarde Vieraj Rodolfo Vers y Zapata;-
-Lecdegario Quilantén Vj Rodolfo Moreno Dj Waldo “oberén Her-=-
|ndndezj Franeiseco Ferrer Andrade; Priscilianc Valle Méndez; Jo
‘56 de Jeslis Romero~ Chéver; Franeisco Ibaflez Vélez; Carlos “omo
Garza; Eldas Xesselbrenner Ladeshensky; José Luis Gardufio Val-
'dés; Bugenio Duarte Moariguez; Andrés Maldonade Ortizy L. Galp
|1t Cervantes R; Mario Macfas Villada; Guillermo Garmendia Flo
\res; Mamuel Alverez Gastelumj Refsel Bifancy Guillerme Ramfrez
| Cervantes; Juan de Dios “utidrrezj Margarits del Muro de Ren--
\aén; Adén Arzols “utiérrez; Enricue Valdivia Mufiozj Marlo Avi-
'1a Hernéndezj Gaudencio Flores Mataj Cuillermo Lebn Vallejo; =
ﬁlns‘ N. Leal “ilvaj Corlots Ma. H. Vda. de Gonzdlez, Enricue -

!urtaga Ty Hicolds Aguilera H. ¥ Nicolds Sdnchez D, La prasente
|

AW [tt!l!:é'.l'q_'hl:l Macional de o Ciencia del Suelo



9::" ‘/g.‘.;r- ..Ef'{r'-}'ir;' rI:-"':.J:"';ru
I T PP '.-ﬂ'r:‘:'.-'.-,:.-].- #
Sl e ath .??1.&,--{:. e Fha
Fsevar, Wi, o . Mendve

-2 a

nidn tuvo por objeto der formea a la idea exteriorizada pore
srosos profesionistas en reuniones previas celebradas a par
r de noviembre de 1961, de constituir una Sociednd oue reuns
vincule en la forma mAs estrecha posible a todos los téeoni-—
cos dedlicados a actividades relacionndas Intimamente con ls --
#hnﬂiu del Suelo con objeto de. fomentar el progreso de ssas =
#ntlvidades mediante la superaciom técnica de sus asociadoz en
‘benafieio de la Agricultura on general.- La sesifn se desarro-
5115 bajo el sipulente programa.- Primerc.- Se pass lista de --
presentes.= Segundo.- Se nombra Presidente de Debates al Sr, =
I‘!eru-ru.- Se aprucbs la siguiente orden del dfas 1.- Aprobacidm
de la formacién de 1la " Socledad Mexicana de la Clencia del --
Buelo ™, K« Cu= 2.~ Revisidn y aprobacién de los Estatutos.- -
:5.- Eleccién y toma de posesifn de la Mesa Directiva.= 4,- Asun
tos Generales.=- Cuarto.- Acuperdos.= l.- Se aprueba por unanimi
dad 1a formacién de una msociaciém Civil titulada " Sociedad -
Mexicana de la “lencla del Suelo ™ cuyas finslidades se expli-
lean en el art{culo tercero de los estatutos que regirdn sus ==
actividndes.~ La duracién de 1s Socledad es por tiempo indeli-
nido.= 2.- Be revisa y mprusba el proyscto de estatutos elabo-
rado por ls Comisidn nombrada ex-profeso, e integrads por los-
tl, Ings. Ramén Ferndndez Bonzdlez y Fernando Martinez Sai--

y el Dr, Bnrigue Ortega Torres.- 3l.- Se procede & la elec-
eién de la primera Mesa Directlva, gue oueds intregrada en la-
forma siguientes Presidente; Dr. Nicolds Sdnchez Durén.- Vice-
presidentes Prof. Wicolds Agullera Herrera.=- Secretarlot Ing.-

Tobarto Nufiez Escobar.- Tesorerot Ing. Riesrdo Garela Lagos.=-|

Primer Yocals Ing. Antonio Turrent Ferndndez.- Segundo Vocals
Ing. Donnciano Ojeda Herrera,= 4.~ La protesta a los mlembros-
de 1l Mesa Directiva es tomada por el Ing. Ramén Ferndndez, mi

|embro de la Comisidn Organizadora.= 5S.- Se apruebs oue lm pré-

i::.'.u sesién soa lleveda a cabo el dis 8 de noviembre.- Bo= So=|

|tatah1a-=n la primera delegacidn de la Sociedad, en Chapingo,-

l
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Edo. de México,= No hnblendo mfis asuntos que tratar, se levan=
ta la sesifn siendo las 22 Hs.- De conformidsd con la presente
acta, a continuseién firman los msistentess R. Pernédndez.- Jusn
Velascd.= Una firma 1legible. -":""{"fu firmas 1legitles.- - ==
Otres dos firmes ilegibles, = = E, Valdez. = Elfas K, = = ===
L. Godfnes += Cuatro firmas flegibleg,= = M, Anda, = C. My===
R, Viuda de Gonzflez, = =J, Dsz Remero,- - Dos firmas 1legl--
ble. = = A. Gutidrrez. = = Gutiérrez, - - Una firms ilsgible,-
Rublo Guajardo.= - Germin G.= - Rodolfo N. = Dos firmas ilegi-
ble. = = Otras cuatro firmas ilegibles. - - Mario Msofns, - --
F. Ibaflez Vi= = = Una firma {legible. - - Nicolds V. Agullera.
Otra firma 1legible, - - RHoberto Mifez. = - R. Garcia Lagos. -
= = = - ESTATUTOS.- ESTATUTOS DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE LA CI
ENCIA DEL SUELQ, A.C.- CAPITULO PRIMERO I.= Del nombre, Sede ¥
Objetives de ls Sociedad.- Artfculo lo.~- La Socledad Mexicana-
dea 1la Clencis del Suelo ( Asoc. Civil) es una mnsoclacién eivil
da ﬁul@:tar clent{fico sin fines luerativos, tenlendo como obje
tive agrupar a los téenleos y profesionales interessdos en el-
desenvolviniento de las diversas frses de 1a Clancin del Suelo,
Aft{culo 20.= La sede de la Socledad serd la cludad de México,
¥ el domicilio el del Tesorero.- Tendrd tamblén domicilio legal
en aquelles lugares donde funcionen Secclones o Delegaclones -
de ls misma,- Artleulo 3o.- Serdn objetivos de la Sociedads a)
Agrupar & los profeslionales cuyas sctividades cimt!i‘ic.s, —_—
téenicas o educntives, astén relsclionndas con diversos aspec=-=
tos de la Clencis del Suelo.= b)e= Fomentar entre sus soclos -
ol estimulo para ls investigacién, aplicacién y divulgaeidn de
todo aguello de interds relaclionado con la Clencis del Suelo.= |

€)e= Bditar en forma sicstemdtica y continuada una revista que-
gea el Organo editorial de la Socledad ¥ en la cual se den & -

eonccer los mejores trabajos téenlcos dentro de las principa--
les Ramas,- Relacidn Suelo=Planta.=- Quimica de “uelos.- Fisica
de Suelos,- Blologla de Swelos.- Génesls, clasificacidn y carto
grafia de Suelos.= Conservacidn de Suelos.- Relacicnes Apus-Sue
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.qua vayen integrando la Socledsd.= f).Mantensr cstrachas rala-
ciones con Instituciones nacionales o internaclonales y espe--
clalistas en la Clancia del Suelo, para contribuir a la mutua-
resolucidén de problemas clent{ficos académicos o profesienales,
g)s= Estimular la colaborescidn de otras Institucionas para que
la Socledad euente con una biblioteca especializadas en Suelos-
y d4é un servicio bibliogrdfico orgenizado clentificamente, que
sirva como fuente de informacidn a los miembros de la misma y-
a otras Institucienes.=- Art{culo Y%o.- La Socledad serd de ca-=
réeter clentffico sin fines luerativos y no tomard partido en-

| cuestiones politicas ni tendrd caracter{sticas de organizacidn

Igrmtﬂl'-ﬂl—l—l—------ ————— - o e o E o o oEm e

- = = = CAPITULO II-DE LOS S0CIOS.- A#t{culo 50.- La Sociedad-

estard formada por socios fundadores, soclos de niimero, soclos

‘estudiantes, soclos honorarios y soclos benefactores.- Pusden- o

I
Ber socios fundadores y de nfmero, todos aquelos profesionales o

que Se hayan inserito haste le fecha 31 de diciembre da 1962,-

de scuerdo con los estipulado por la Asamblea.- Art{culo 7o,=-

Los profesionales que se inscriban después de la fecha estipula
da en el articulo anterior seran socios de nimerc.- Apticule -
‘Bo.= Los estudiantes de profesionas afines a la “lencla del ==
SBuelo, podrédn ingresar a la Socledad en la categoria de Soclos
|estudiantes.= Articulo So.- Se poirén designar socios honora=--
rios sblo a personas gue se hayan distinguido por sus activida
des en favor del progreso de la Ciancia del Suelo.= Articule =
|1D¢.- Podrén ser socios benefactores, las personas naturales o

|iﬂriﬂicaa que contribuyan econimicamante o en otra forma ilpﬁr”
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tante al incramento del patrimonio de la Sociedad.= Articulo -
1l.= Son deberes de los socios.- a).= Asistir a las reuniones-
ordinarias ¥ extraordinarias ssl como participar en las diseu-
siones y votaciones.- b).- Cumplir con los estatutos y determi
naclones de la Asamblea ¥ de la Mesa Directiva, relacionadas -
con la Bocledsd.= ¢).= “ontribuir en la forma mids mmplia posi-
ble al desarrolege ila Clencla del Suelo mediante la publica-=--
elén de trabajos, participacién en conferencias o cualesouiera
otros eventos clentificos.- Asi mismo, desempefiar las comisio-
nes que con tal fin se las confleran,- d).- Pagar puntualmente
1a cuota anual que aprueba la Asambles en la primera reunién -
trimestral de la Socledad durante cada afio de su existencla,=-
Articule 120.- Son derschos de los Socioss a).- Los socios fun
dadores, de nimero y honorarles, temirdn voz y voto en todas =
las reuniones de la Socledad.- b).~ Recibir los eltatorios y -
las publicncicnes de la Socledad.= 0).= “olicitar informecidn-
¥ ayuda en problemas que tengan relmcldén con las actividades -
de 1a Socledad,- d).- Participar en todos los sectos que ls So-
ciedad organice, suietdndose a los reocuilsitos gque los rijan. =
@) ,~ Ser slactoa como representantes de la Sosiedad cusnde la=
Asamblea o la Mesa directiva asi lo determinen.= f).= Ser elec
tos para los eargos directivos,= g).- Modificar los presentes-
Estatutos en Asambles ordinarige= = = = = = = = = = = = = = =

- = = = CAPITULO III,~ DE LA MESA DIRECTIVA.- AFtfculo 130.---
La Assmbles Genoral de los mlembros de la Boclednd constituye-

la sutorided mdxima de la misma y sus resoluciones deberén ser
ancatadas por todos les soclon.=- Artfeule lho.- Una reunién cordi
naria de la Socledsd podrd constituirse en Assmblea cuando --=-

|asistan a ella la nitad mids uno de los soclos residentes y cuan

do menos tres miembros de la Mesa Directiva.- .ﬁ.:'lfti«culn 1504 w==
La sociedad tenirf uns Mess Directive formada por un Presiden

te, un ?mlp:'usidanta, un Secretaric, un tescrearo ¥ dos Voca--

les.= Articulo 160.- La durseién en funciones del Fresidente,-

Vicepresidente, Secretario, Tesorero y Voealed, debe ser de un

o Congress Nactonal de ln Ciencia del Suelo
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[!"in, con opeidn de reelegirse por decisién de la Asambles.- To

o

LoPey

_ﬁ:“‘rm posesién de sus cergos en uns Asamblea.- Artieuvlo 170.-

fjh‘iigllmn de los miembros de la Mesa Directiva recibird resunora

_ﬂii_h.ilmlm----- ------------ - === m = = ==
| <= = - CAPITULO IV, FURCIONES DE LA MESA DIHECTIVA.- Agticulo
| 180,- Son funciones de la Mess Directiva.- a).~ Dirigir los =-
| destinos de la Socledad ¥ sdministrar debldsmente los blenes -
| da 1z misma.- b).- Presentsr ante ls Assmblea pare su conside-

raeldn, discusién y aprobmeidn, la politica de publicacionss -
| que se juigue m=fs conveniente para la Socledad.~ ¢).~ Nombrar-
1as Comisicnes a que se hace referencia en ol incisc e) del --
Ilrtimln 3o0. Capitulo I.- d).- Tratar de gue a las reunicnes =
asista el mayor niimero posible de soclos, mtendiendo durante -
| las mismes las proposiclones de los mismos,- e).- Ejercer las-
!dﬂ!& funclones gue les correspondan de acuerdo con los Estatu
Iii:i..'rl...- Atticule 19c.- El Presidente y en su ausencia el Vicepre
|!:1ﬂmt-, tendrdn las sigulentes funclonest a)e.= Presidir las-- !

|
reuniones de la Mesa Directiva y de la Socledad, asl como pre- é‘

parar el programa para cada reunién.- b).=- Coordinar todas las
‘actividades de lm Socledad y velar por el cumplimianto de los-
/Estatutos y resoluclones de la misma.- e¢).- Representar ofici-

ill ¥y juridicamente a la Sociednd si para ello no se ha nombra-

|¢u un representante especlal.~ d).- Resolver todo asunto urgen
te, informando sus acuerdos a la Mesa Directiva, as{ como a los
socios, en la primera reunién de la Sociedad, posterior a di-
chos acverdoS.- &).- Busear cunlesquiera medios que permiton -
atraer colabornciones econdmicss o de bienes para incrementar-
el patrimenio de la Sociedad,= Adt{culo 200,~ Son atribuciones
del Secretariot a).= Recitir y despachar la correspondencia de
la Socledade= b= Llevar loa libros de actas, deblendo en ca-
da reunidn leer y someter a la considerascidn de los socios el-
|I-'L'IHI. de la reunidn anterlor.~ ¢).= Dar a conocer en las reuni-

|ones, cualesquiera mcuerdos ds la Masa Directiva, ajustindose

| ) B _—
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& lo dispueste por los Estatutes.- d).- Hacer les cltatorios -
para las reuniones de la Socleded, asi como recibir y distri--
tufr los trabmjos clentificos de sus soclos.- Articulo 2lo.=-
Son atribuciones del Tesorerot a).- Presentar un informe deta-
llado de los proycctos presupuestales y estados de cuenta de -
1s Socledad.= b).- Manejar los fondos de acuerdo con la Mesa -
Directiva,= ¢).= Cobrar las cuotas correspondientes.- Apticulo
220, Bl Patrironio de la Socledad ertard formado porst a).= ==
Las cuotas ordinarias y mportaciones especisles de sus miembros
ble= Les donnelomes, subvenclones o legrdos gque provengan de -
sus soclos, terceras personas o diversas institucicnes.- a).--
Las instalaciones de biblioteca o cualesculera otras requeri--
dns para su funclonamiento.- CAPITULO V-DE LAS ASAMPLEAS .- Ar-
ticulo 230.- La Socledsd celebrard 4 tipos de reunioness Sesio
nes ordinarias, Seslones extraordinsrias, Conferenciss y Con--
ErasoS.= a)e~ Las sesiones ordinsrias se celebrarédn codas i me=
seg=.= b)e= Las sesiones extraordinnrins se celebrarén cuando-
@l Presidente de 1a Socisdnd lo considere oportunc o por peti-
elén especlal de 5Smiés socios y slempre pers tratar un asunto
concretos= ¢).= Las fechas en gque deban celebrarse las Confe--
rencles ¥ “nngrtﬁun gquedsrén al criterio de 1lm Mess Directiva,
que sabrd elegir el momento mAs oportunc pers gue - la asistan-
c¢la sea lo mAs numerosa posible.= = = = = = - e e === - =
- - - - CAPITULO ¥I. DE LAS PUELICACIOIES.- Articulo 24o.- La-
Socledad editard una revista que sem su Srgeno editorial, cusn
do sus finanzas y trabajos disponibles lo permitan.= Apticulo=
250.~ Los trabajos deberén ser de emrdcter clentifico o técni-
eo ¥ estaran suletos s la aprobacién de una Comisién Bditorial
écnica que ajusténdose a un reglsmento internc de publicaclo-

nes, someta sus recomendsciones finsles a considerscifn de la-
Maga Directiva,= Aptfeulo 26¢.~ La Comisidén Bditerisl Téenica-
deberd estar integrada por el Secretario ¥y un soclo pars eada-
unm de las ramas establecidas, los cusles podrén ssesorerse de

las personas que Juzpuen conveniente en cada caso.- Dicha Comi

B
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i - én seré nombrsda por la Mesa Directiva y sus funciones deben
JAurar un afio, pudiendo ser reelectos por periodos adicionales-

de igual tiempo.=- Artfculo 27o.- Las opiniones spe ze exponpan
en log trabajos y se publicuen en la revista o en las memorias
de la Socledad, serén responsabllidad exelusiva del auter o au
tores correspondientes.= Articulo 280.= Los trabajos que pre--
senten los soclos podrén transcribirse en otras publicaclones-
51 as{ conviene al sutor o sutores y a la Sociedad, njustindo-
‘#e nl reglsmento respectivo.- Artfcule 290.,- La “omisidn Bdito
rinl Téonica podrd, a través del Secretario, promover intercam
bdc literario nmclonal & internacional, en beneficio de la So-
=¢lodad ¥ a nombre de la Mlsma.- = = = = = = = = =« = = = = = =
- = = - CAPITULG- VII-DE LaS DELFGACIONES ¥ SECCIONES.- Artfeu
1o 300.= En cualquier lugar, en donde residen 5 o més soclios,-
tendrdn derecho a elegir a un Delegndo Regional de la Socledad,

Bl Delegado Reglonsl serd electo por un perlodo de dos afios y-
sus funciones consistirdn ent a).- Hantenmer contacto con la Me ,:_":
sa Directiva.- bl.= Promover y coordinar las mctividedes de la
Bocledad en la zona de su jurisdiccibn,- ¢).- Promover el au--
mento del mimero de msocisdos, con la tendencie de establecer=-
una Seccidn regional de la Sociedsd cuando ge tengan 10 o més-
socios y las condiciones lo justifiouen.- Bn forma andloga po=
drin funcionar Delegacicnes de cunlouiera de las ramas o espe-
cinlidndes de Suelos, con la mirm de establecer las Secclones-
respectivas.= Articulo 3lo.- La creacidn de une Seccifn de la-
Socledad se realizard a peticién de las personas interesadas -

en pertenecer a ella y requerird el reconccimlento de la Asam-
bles.- CAPITULO WIII. DE LAS CREOENCIALES, INSIGNIAS X OTROS -
ASFECTOS DE LA SOCIEDAD.- Articulo 3204~ La Sociedad acredita-

rd a sus miembros fundadores y de mfimero con una credencial ==
firmada por el Presidente ¥y el Tesoraro con ol selle oficial =
de la Socledad y diplomas alusivesa loz socios honorarios v ba |
inn:l'u-r.-tnr&:.— A¥ticule 313lo.- La Sociedad tendrd um emblems n;uu-[

.-‘
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se apruebe Juntanmente con su lema en Asarblea General.- Artleu
1o 34o.~ El nombre de la Sociedad no podrd usarse como razén -
‘social en la compra-vents de muebles e inmucbles para benefi--
:ciu de personas.- Todo mueble o inmueble formard parte del pa-
‘trimonio de s Sceledad.- Artfculo 35.- La Sociedad podrd disol
‘wverse por resolucién en tal sentido de las dos terceras partes
ihi los soclos presentes en una Asarblea.= Sus blones tendrén -
hl destino que los socios declidan de comin acuerdo.= = = = = =

I
= = = = TRANSITORI0S .= l.= Los presentes Estatutos de la Secle

.
‘dnd entran en vigor hoy 19 de octubre de 1962, en gue fuercn=-
Lpruhmdﬂ: por la Asamblefi,= 2.= Desde el momento en aque la “o=
Lnihdad adoguiera un local proplo éste serd el domicilio de 1la =
misma.- México, D, F,, a 19 de occtubre de 1962.- Uns firma ile
'gitle. - - R. Oareda Lagos.- Otra firms 1legible. - Roberto Nu
Rez. - - Dichos Estatutos constan de once fojas escritas- por-
.Fna sola cara ¥y timbradas por dos pesos cndn UNMe. = = = = = ==
= = = - PERMISO DE LA SECRETARIA DE RELACIONES EXTERIORES.- Al
‘mérgen Sgllo que dicet Poder Ejecutive Federal. México, D, F,,
§hntadnn Unidos Mexicanos.= El Bscude Nacionsl.- Secratarf{a de-
é?ulnni@nu: Exteriores,- Direc. General de Asuntos Juridicos,=-
i?uu. Permisos.= Art. 27.- Nim, 14960,= Exp, 251789.= Limbres -
!;nr valor de dos pesos debldamente cancelsdos.= Al centrot ——-
'La Secretaria de Relaciones Exterlores.- En atancién a que el-
Sr. Nicolds Sénchez Durdn, en escrito fechado el 15 del actual,
solicite permiso de esta Secretarfa para constituir en unidm =
‘de otras personas una Asociaclén Civil, de acuerdo con el C&di
go Civil, bajo la denominacidéne ™ SOCIEDAD MEXTCANA DE LA CIEN
4!3;;5 DEL SUELD ", A. €., con el sigulente objetor a), Agrupar a
itui profesionales cuyas actividades cientificas e tiutintcns-ﬁ
|

educativas, estén relscionadas con diversos aspectos de la-=
Ciencia del Buelo, b), Fomentar entre sus soclos al estimulo =

para la investigacidn, aplicseclén y divulgacidn de todo aque--
110 de interéds relacionado con la Clencia del Suelo. ).~ Bdi-
‘tar en forma sistemitica ¥y continua una revista que sea el r- |

|
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sditorial de 1la Socledad y en la cual se den o CONOCEr ==

melores trabajos técnicos dentro de las Princlipales Ramas;
elacifn Suelo-Planta=-uimica de Suelo Fisica de Suelos.- Blo-
logls de Buelos.= Génesis, clasificacidn y cartografia de Bue-
los.~ Conservaclén de Suelos.- Relaclones Aguas, Suelo, Flanta
Yarios, d4),- Henlizar reuniones ¢ada vez gque los intereses de-
1a Sociedad lo requleran, e).= Constitufr comisionas que Se ==
avoquen a log problemas especificos de las remas que vayan in-
tegrando 1z Sociadsd. f).~ Mantenar estrechas relasclones con -
Instituciones naclonales o internsclonnles v especialistes en-
la Ciencin del Suels, para contribuir & la mutua resolucién de
problemas clentificos, meadémicos o profesionales. g).~ Estimuy
lar la colaboracidn de otras Instituclones para aque la socle--
|dad cuente con una blbliotecs sspecializada an Suslos ¥ d4é un-
!u:"ril:iu- bibliografico organizado clent{ficamente, gue sirva -
como fuente de informacién a los miembros de la misma ¥ & ----
?ntnu Instituciones,.- Con capital det§...cceues ¥ para inser-- 5:;.-‘:
tar en la escritura constitutiva de la ssociasclén, 1a siguien- “
:ll eléusula espocificnda en el Artioulo 20 dal Reglamento de -
1a Ley Orginica de 1n fraccidn I del Art{culo 27 Constitucional
por madlo de la cual se conviene ¢on el Coblerno Mexicuno, an-
1a Secretaris de Relaciones Exteriores, por los sccios fun-

ores ¥ loa futuros que la uucinciﬁn, puliara tener, en ques

" fodo sxtranjero que en el acto de la constitucldn o en cusl-
quier tiempo ulterior, adaouleras un interds o participucldn so-
elsl on ls socledad, se considerara por ose si=mple hecho como-
mexicsno respecto de uno y otra, ¥ se entenderd que conviens -
en no invocar ls protecelén de su Goblernc, bajo la pens, en -
onso de faltsr s su convenio, de perder dicho interés o parti-
eipacién en beneoficio de la Nacidn Mexicana™; CONCEDE al s0li-
eitante, permiso para constituir la asociscidn ¥y para que la -

asoriturs constitutiva contenga la clfusula mencionads,.- Con -

las sanciones y condiciones establocidas por los articulos h'i

OO E:':u:l'lgr'd,"hﬂ Macional de la Ciencia del Suelo
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3os Fracoldn III, S0, 60. ¥ 70. del Decreto de 29 de junio de-
11944, publicsdo en el Diaric Oficial de 7 de jullo del mismo -
Euﬂn, artieulo fo del de 28 de septiembre da 19455 y por lo que

‘toea a lo dispueste por el articule 3o. Fraceién III del cita-

‘do Decreto, el capital soclal deberd estar representsdo en un-

clnouenta y uno por clento por mexicano ¥ para el easo de gue-
se trate de una socledad por acclones, éstas serin nominati--

vas en el porcentaje detentado por maxicanos con voto necesa--

rio en todo caso y sin ninguna limitecidn y la mavoria de los-
‘adninistradores serdn tamblén de nacionanlidnd maxicana, en la-

inteligencia de que cualquier transmisidn de acclones, da ac--
clones , titulos o perticipaciones que se hega contravinierdo -

lo anterlor, no prudﬂnir& afectos de ninguna especle, pasando-

& ser propledad de la Naclén, la mceldn, titulo o participa--=

‘eldn de mue se trat de acuerdo c¢om el articule 5o, del Decre-

to de 29 de junio de 19%%3; las scclones titulos o certifiesdos
de aportacién, ademfis de los aminciados que exige el articulo-
125 de la Ley General de Socledades Mereantiles, llevardn impre
sa o grabada ls misma cldusula, cumpliendo con lo estsblecido-
an el articulo Lo del Reglamento ya cltado; el texto Integro de
este permizo se insertard en la eseritura constitotivas; en cada
caso de establecimiento o adquisiclén de negocisciones, empre-
sas o de acclones y partlcloaclones en otras socledades, asi -
come de blenes raices y concasiones daberd solieltarse de eszta
Secretarfa el parmiso previoj el uso de este documento implica
1a aceptacidn ineondielonal de sus términos y dejarf de surtir
efecto alguno asi no se hace uso del mismo, dentro de los noven
ta dias hiblles sigulentes a la fecha de su expediclén.- México,
D, F.; a veintiocho de noviembre, de mil noveclentos sesenta y

1§
Lhuu. Sufraglo Efectivo. No., Reeleccibn. P. 0. del Secretario,-
P« Os del Director General., El Jefe del jepartamento. Una fir-

ma 1lsgible, - - Hibriem., - - Lic, Manllio Herrera Madrigel.- -
Ra. bere- 26950.= Fo20=51%: = = = = = = = = = = = === == ==
= = = = NOQTA DEL TIMEAE.= Al margen sellos Lic. José Lépez 511
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1?1 - Notarie Piblico No, 1, Texcoco, Méx., 1 centrot C. Je-
e de la Oficina Pederal de Haclenda.- Presente.- Con esta fe-

g0 una ecta extendida el 11 de Diclembre del afio préximo pasa-
do, en la gue se consligna la protocolizacidén del Acta Constitu
tiva y do los Estatutos de la Socledad Mexicana de la Biencia-
del Suelo, Asoclaelén Civil = solicitud del Presidente da 1la -
misma sefior Dr. Nicolds Sénchez Durén. Bl instrumento ocupd 2-
hojas del protocolo,= Dada la naturaleza de la Socledad no hay
Capital Socinl.- Conforme a la Fracelén XIV, inciso ¢), del ar

ticulo %o de la Tarifa Genoral del Timbre se csusa el impuesto
que sigues Cuota “1jBvseescessessss$l5.00.= #1 interesado pro-
testd estar al corriente en el pago del impusesto sobre la ren-
ta,- Atentamente,- Texeoco, Méx., & 9 de ensro de 1963,- Una -
firma 1legible, - - Hibrica, - = Lic. José Lépez Silva.= Bl --
suserito, Jefe de la 0ficina Federal de Haclenda de ests plazay

cortificas que con esta fecha se adhleren y cancelan en el ori £
-t"l'

ginal de la presente nota timbres comunes por valor de guince 3
pesos, de secuerdo econ ls liguidseifn formulada por el C. Nota-
ric gue la suscribe y bajo su responanbllidad.- Texcoco, Méx.,
a 11 de enero de 1963.- A. E. Gémez, - - Ribrica.- Andrés E.--
Yémez. Alemfn, = = Sello de ls Oficina Federal de haclends de-

@5t plaZa, = = - - = s ;P E m B e cE e . eEr e - o
ES PRIMER TESTIMONIO fielmente sacado de su matriz que obra en el proto-
colo de mi carge y apéndice relativo, Va en siete fojas con los timbras-
de Ley, adheridos y cancelados, cotejado y corregide y se expide PATA ==
la SOCIEDAD MEXICANA DE LA CIEKCIA DEL SUBLO, ASOCIACTION CIVIL “,

los usos legales que mejor le oonvengan, Texcoco, Hﬁ:., a los ve

dfns del mes de enero de mil novecia _sesenta ¥y tres. Doy Fé.

gt
* /T o
= N i ___,_F". y
DEBCHOS DEVENGAOSH | [ﬁ : T .
(RN FEHOSs \ "\ ifl P LOPEZ SILVA. |
i T L) f_,_,.mx |
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En la Cludad de Texcoco, Estado de México, a los --
- doce dlas del mes de Agosto de ml] novecientos no--

( venta y dos, Y4, el Licenciado PARLO MARTINEZ CANO,
Hqtfrtﬂ Piblico ndmero Dos de este Distrito, en ejer
ciclo,= = = = = = = = &« = = = == e memea == = o=
----- w e o LERTIFICD === =< 2 aq

- ' Que ante mf comparecs el seflor ROBERTO QUINTEROD LI-
LAQLA, en su cardcter de Actual Secretario General-
de la Asociacidn a gue se refiere la presente eseri
tura, ¥y manifiesta bajo protesta de decir verdad ==
que e] domicilio Social de dicha Asociacidn se en--

; cuentra ubicado en apinge, perteneciente a este --

. Municipio v Distri de Texcoco, Estado de México.-

FE.

t aR. ROSERTO
: LIZAOLA .

LIC. PABLO MARTINEZ CANO.
NOTARJO PUBLICO Ho. 2
DEL pISTRITO.

.Aaseri 0 el Regiatro Pdblioe de 1a Propdedad

Libro, Seseifn LIT_ s lasQUThoras,
L del Volumen
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iCTA de la sesidn extrsordineris nora 1o forzecids de la
ioglodad Mexiosna de 1n Clencin del Jucloy, AlC.

in o1 loeal que sgupm el saldn'e netos del Inatitute -‘!r’i
oand d& Aeoursog Nuturalca lemowables, oito en Im calle Drs Jo@
ar'n Vértlz ¢ T74 en iéxieco, D.¥., slendo las 19:00 He. del afu
19 de octubre de 1967; a¢ reunleron lap of ulentes personant

Roberto Hifiez Escobter; Antonio Turrent Ferndndez; Ricardn Garefa
Lagos; Ramdn Ferndndez QGonzdlez; J. Ipnecio Nawvarro G.; Rubdn Gug
Jardo Viera; Rodolfo Vera y Zapatn; Leade ario ﬂﬂilantkn V.3 Rodol
fo Horeno D.y Waldo Soberdn Herndndez; Prenerisecs Ferrer Andrade;
Friseilinno Velle Héndez; Josd de Jeadls Romers Chdvez; Francisco
Ibdfiez Vélez; Corlos Rowo Garzaj Elfas Zesselbrenner Ladeshenskyi
Jond Luis Carcu’o Valdfay Eugenio Dusrte Rodripuez; Andrds faldo=
nado Ortiz; L. Galpled Cervantes R.; Mario Macias Villadny Guillep
ao Oarscondie Floress Manuel Alvarez Gastelum; Rafeel Bifano; Gui-
llerac Razfrez Corventea; Juan de Dios Cutidrrez; Marparitn del =
“uro de Renddény Addn Arzola Gutidrres; Enrique Valdivin Hullezj Ma-
rio Avila ile dezy Oaudencio Flores Mata; Guillerzo Ledn Valle—
gn; Josd N. Leal Silvaj Carlotm Ha. ¥, wda, de Gonzdlez; Enrique -
rtega T.; WHicolds Aguilera H. y Nicolds Sdnchez D.

- am mm mm = e = g = = o oW

-_— . - . .

La presente reunidn tuve por objeto dar forma a la idea exte-
riorizadsa por numerosos profesgionistas en reunfones preving cele-
brade= & partir de jlovieabre de 1961, de¢ constituir una Sociodad -
que reuna y vincula en la forsa mds astrecha posible a todos lom =
tdonicos dedicedoa a actividodes relacionsdss intimasente con la =
Clencia del Suelo con objeto de fomentar el progreso de esps noti=
vidodes mediante la superncidn tfonica de sus asociados en benefi-
elo de 1la Agricultura en general.

La sesidn se desarrolld bajo el siguiente programas

ol Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo



Frimoro.=-
Segundo.-

Tercero.=

Cunrto.=

o pasa linta de presentas, -

de nombra Presidente de Debates nl Sr,
Se mprueba la sisuvicnte orden del dfa:

l.~ Aprobacidn de la formacidn de 1la "Sociednd Mex Hff*ﬁfr
de la Ciencim del Sueloj A.C.

2.~ Revisidn y aprobneidn de los Estntutosa.
3.= Eleceidn y toan de pomesaidn de la Mesn Directi
4.~ Aauntos generales.

Acuardos.—-

l,= Se aprucba por unanimidnd la forascidn de una o
eidn eivil titulsda "Seciednd Mexicana de la CHf
del Suelo” cuyas finnlidoden ae explican en =l
lo tercero de loa eatmtuton nue regsirdn sus ne
“.- 1 '1""'|"""5'!| d¢ lp Socisadod &3 wor tlempo i 1

2«= Se¢ revian y aprusba el proyecto de sstantutoa
do por ln Comisidn nombrada ex-profeso, e integ
por loms Sres. Inga, Anadn Ferndndez Gonzdlez y
do Hartinez Sailnon y el Df. Enrique Orte; = Te

3.= Se procede n lo eleceidn de ln primera Mesa Di
que queda integradan en lo forms alguiente: g '
Dr. Hicolfs Sfnchez Durdn. Vicepresidente: Pro A=
colda Apuilora Herrera. Seereteries Ing. Hobe .
ez Emgobar, Tesorerot Ing, "ieardo Garefn
Primer Vocnl: Ing. Antomic Turrent Ferndndez,
do Yocnl: Ing. Donmcimno Ojedn Herrera, SEST A

4= La protesta a los micmbros de lm Mesa Dircetd 'ﬁﬂ{:
mada por @1 Ing. Famdn Fernfndez, mleabio de
sidn Organizadora. ’

Be= Oe n.Eruuhh que la prédximn sesidn sen llevodn a

al dia. B de novieohre. L
.= S& establece la orimern delprseids de 1n Socisl 5

o

Chapinga, “do, de ldxico.

-
habiendo mds nsuntos que tratar, se levants 1n { |l|"'I

aiendo las 272 Ha, 1)~

De

los nsintentess

conformidnd con 1lan preosente notn, a iﬂ'ﬂ-.t_lﬂurlﬂiﬂﬂ

o

""'Fd:"'-.-"'""-l"'h-‘r'i- - o e

—
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Actividades microbianas y enzimdticas

en la formacion de substancias humicas

QUINTERO-LIZAOLA, R.
Colegio de Postgraduados
Posgrado de Edafologia

Correo—e:quintero@colpos.mx

RESUMEN

Es posible convertir los residuos orginicos en
biotertilizantes de excelente calidad agricola me-
diante la técnica del compostaje. Esta prictica
antigua, consiste en la biodegradacion aerdbica
de la materia orginica bajo condiciones controla-
das. Los microorganismos transforman los com-
puestos organicos mediante reacciones metaboli-
cas para la formacion de substancias himicas. El
presente trabajo se efectud para evaluar la activi-
dad de los microorganismos v las cinéticas de las
enzimas involucradas en los procesos de mine-
ralizacion dentro del ciclo del carbono (amilasa,
celulasa, lipasa e invertasa), nitrdgeno (proteasa,
amidasa, ureasa v nitrogenasa), fdésforo (fosfata-
sa dcida v alcalina—fosfomonoesterasas) y azu-
fre (arilsulfatasas), asi como la deshidrogenasa
v la produccion de substancias hiimicas “dcidos
hiimicos, flavicos y huminas”, en paja picada v
molida, !-i.LIhr:lr{'IT.ILIL‘I.{I del cultive de Pleurotus os-
treatus con o sin lombriz Eisenia andrei.

Palabras clave: enzimas, micro—organismos, mi-
neralizacién.

[NTRODUCCION

La acumulacién de desechos orginicos produci-
dos por la actividad humana bien sea agricola, in-
dustrial o doméstica, causa deterioro del paisaje,
contaminacidn del ambiente y problemas sanita-
rios. Es posible convertir los residuos orginicos

en biofertilizantes de excelente calidad agricola
mediante la técnica del compostaje. Esta prictica
antigua, consiste en la biodegradacion aerdbica
de la materia orgdnica bajo condiciones controla-
das. Si se controlan adecuadamente los factores
del compostaje, se obtiene al final del proceso de
descomposicidn un compost maduro, el cual, es
un abono orginico altamente humilicado, seguro
desde el punto de vista sanitario, libre de sustan-
cias hitotoxicas v los nutrimentos que contiene
estardan disponibles para las plantas después de
un proceso gradual de mineralizacion (Madrid v
Castellanos, 1998).

Podemos definir el compostaje como un pro-
ceso dirigido v controlado de mineralizacion v
pre—humificacién de la materia orginica, a tra-
vés de un conjunto de técnicas que permiten el
manejo de las variables del proceso; v que tienen
como objetivo la obtencion de un abono organico
de alta calidad [isico—quimica v microbioldgica
(Sdnchez et al., 2006). El compostaje se define
como la bivoxidacion de la materia orgdnica por
una gran variedad de microorganismos llamados
Teliricos, que son en principio transformadores
de la materia orginica en el compost. Las reac-
ciones bioquimicas puestas en juego durante el
compostaje se deben principalmente a la produc-
cidn de proteinas especiales llamadas enzimas
producidas por microorganismos translormado-
res de la compost (Ruiz, 2011},

La materia orgdnica se descompone a través
de la actividad de los microorganismos: bacterias
v hongos principalmente, que se van alimentan-
do de ella. Pero para poder hacerlo necesitan oxi-
geno v agua (aireacion v humedecimiento de los
residuos orginicos en procesamiento). Sin estas
condiciones el proceso se detiene o la materia
organica se pudre (sin suficiente oxigeno) libe-
-ando malos olores. También la materia orginica
al descomponerse se calienta hasta aproximada-
mente 60°C, lo cual favorece la destruccion de
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patdgenos v de semillas de malas hierbas (Silva
etal., 2011).

Los microorganismos transforman los com-
puestos orgdnicos mediante reacciones meta-
bilicas, en las que se separan los electrones de
los compuestos v se oxidan las estructuras de
carbono a didxido de carbono y agua. Nunca se
produce una oxidacion completa debido a que
una parte del material orgdnico se transforma y
otra no es biodegradable (Silva et al., 2011). Para
poder actuar sobre los materiales orginicos, los
microorganismos secretan una serie de enzimas
que catalizan las reacciones en los procesos de
compostaje v vermicompostaje. Quimicamen-
te las enzimas son proteinas que catalizan las
reacciones, constan de una fraccidn proteinica
v un grupo prostético. En la primera se localiza
la especificidad de accion sobre un determina-
do sustrato v el segundo determina el curso de
la reaccion (Alef v Nannipieri, 1995; mencionado
por Quintero, 2003 ).

La eficiencia enzimiitica sobre un sustrato es
afectada por factores como: contacto entre la en-
zima vy el sustrato, concentracién de la enzima vy
el sustrato, temperatura, pH, presencia de coen-
zimas o de activadores e inhibidores. Por ello es
muy importante tener conocimiento sobre las en-
zimas que participan en la actividad de los pro-
cesos de mineralizacion de compost, vermicom-
post v el suelo. Algunas de estas enzimas son las
proteasas, amidasas, ureasas v nitrogenasas, cada
una con una actividad especifica v muy impor-
tante en el proceso de degradacion de los resi-
duos (Quintero, 2003).

MATERIALES ¥ METODOS

Se colocd paja de avena en la que se cultive Pleu-
rotus ostreatus, molida (<2mm) y picada (<4mm)
en cajas de plistico de 20x31x13 em. La humedad
de la caja se mantuvo entre 75 y 85 por ciento
de la capacidad de campo v la temperatura en-
tre 25 v 30°C. En cada caja se introdujeron 200
lombrices (Eisenia andrei Bouché) cliteladas las
que llevaron y se pusieron a incubar por 115 dias,
Para este experimento se utilizé un disefo de
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bloques completamente al azar con tres repeti-
ciones. Los tratamientos fueron paja molida con
lombriz (PycL), paja molida sin lombriz (PMsL),
paja picada con lombriz (PPCL) Y Paja picada sin
lombriz (PPSL).

Se evaluaron los grandes grupos microbianos
en el proceso de produccion de compost v ver-
micompost, se cuantificaron las poblaciones de
bacterias, actinomicetos v hongos presentes me-
diante recuento de las unidades formadoras de
colonias (UFC). Ademds, se evaluaron las pobla-
ciones de grupos microbianos especificos: celu-
loliticos, lipoliticos, ligninoliticos, proteoliticos,
amonificantes, nitrificantes (nitrito oxidantes v
amonio oxidantes), desnitrificantes v hijadores li-
bres de nitrégeno.

Asi, también, la actividad enzimatica del ciclo
del carbonae (amilasa, celulasa, lipasa e invertasa),
del ciclo del nitrégeno (proteasa, amidasa, ureasa
v nitrogenasa), del ciclo del fosforo (fosfatasa dci-
da y alcalina—fosfomonoesterasas) v del ciclo del
azufre (arilsulfatasas) y deshidrogenasa (Quinte-
ro et al., 2002). La separacidn de la fracciones de
la materia organica se realizd mediante el método
de Kononova y Belchikova (1961), cuantificadas
gravimetricamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tratamiento: paja molida sin lombriz (PASL)

La actividad microbiana v enzimitica en el pro-
ceso de compostaje con paja molida, se muestra
a4 continuacion:

MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL CARBONO Y 5U

INTERACCION CON LOS GRANDES GRUPOS

Celuloliticos —~  Bacterias 0.87
Lipoliticos - Bacterias 0.87
Lipoliticos Hongos 0.86
Celuloliticos - Hongos 0.74
Celuloliticos ~  Actinomicetos 0.51

S
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MICROORGANISMOS DEL CIHCLO DEL NITROGENO Y SU

INTERACCION CON

LOS GRANDES GRUPOS

Amonificantes
Desnitrificantes
Desnitrificantes

Amonificantes

—

Bacterias
Bacterias
Hongos
Hongos

0.92
0.87
.65
.64

NVICROORGANISMOS DEL CICLO DEL CARBONO

Lipoliticos -

Celuloliticos

0.91

MICROORGANISAIOS DEL CICLO DEL NITROGENG

Desnitrificantes -
FLMN -

Amonificantes 0.95
.88

Nitri-NH,

MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENDO Y SU
INTERACCION CON LOS MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL

CARBCYMNG
Desnitrificantes - Celuloliticos 0,98
Nitri-NH, - Ligninoliticos 0,97
Amonificantes — Celuloliticos (.92
Desnitrificantes - Lipoliticos (.89
FLN - Ligninoliticos  0.89
Nitri-NO, - Amiloliticos 0.86
Amonilicantes - Lipoliticos 083

ENZIMAS DEL CICLO DEL CARBONO Y 5U INTERACCION CON

Lo GRANDES GRUPCH MICROBIANOS

[mvertasa -
Lipasa -
LilH-'I‘.i."i =

Celulasa

Invertasa

Celulasa -

Hongos
Bacterias
Hongos
Bacterias
Bacterias

Hongos

0.4
(.55
.50
0.79
0.78
.67

ExZIMAS DEL CICLO DEL CARBONG

Invertasa

Lipasa

0.91

ENZIMAS DEL CICLO DEL CARBONO Y SU INTERACCION CON
ACROORGANISMOS DEL CHCLO DEL CARBORN

Celulasa
Lipasa

Invertasa
Invertasa

Lipasa

Lipoliticos
Celuloliticos
Lipoliticos
Celuloliticos
Lipoliticos

.94
.58
.58
L35

0.54

ENZIMAS DEL CICLO DEL CARBONO Y SU INTERACCION CON

MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENO

Celulasa
Celulasa
Invertasa
Lipasa

Lipasa

Desnitrificantes

Amonificantes

Proteoliticos

Amonificantes

Desnitrificantes

95
(n.88
k.69
h.6dh
.59

EXZIMAS DEL CICLO DEL NITROGENO Y SU INTERACCION
CON LOS GRANDES GRUPMCH

Proteasa
MNitrogenasa
Amidasa
Ureasa
Amidasa
Ureasa
Nitrogenasa
Proteasa

=r

Hongos
Bacterias
Bacterias
Bacterias
Hongos
Heongos
Hongos

Bacterias

=50
073
(. v
0.62
0.6l
il
.6

0h.5%

ENZIMAS DEL CICLO DEL NITROGENO

Ureasa - Amidasa .00
Ulreasa —  Protcasa 0.71
Amidasa - Proteasa 0659
Nitrogenasa = Amidasa 0.62
N itmgunasa Ureasa 0.0

ExzIMAS DEL CICLO DEL NITROGENO Y SU INTERACCION

CON MICROORGANISAOS DEL CICLO DEL CARBON

Nitrogenasa

Ligninoliticos
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ENZIMAS DEL CICLO DEL NITROGENG ¥ SU INTERACCION
CON MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENO

Proteasa - Proteoliticos 0.59
Nitrogenasa - FLN 0.72
Nitrogenasa - Amonilicantes 0,64
Nitrogenasa - Nitri-MNH, 0.35

ENZIMAS DEL CIOLO DEL NITROGENO Y SU INTERACCION
COMN ENZIMAS DEL CHCLO DEL CARBOMO

Amidasa - Lipasa 0.95
Proteasa —  Invertasa 0.94
Ureasa —  Lipasa 00.5%4
Llrcasa —  Invertasa 0,54
Amidasa - Invertasa  0.83
Proteasa = Lipasa 0.73
MNitrogenasa = Lipasa 0.73
Nitrogenasa - lovertasa  0.56

INTERACCION DE LA DESHIDROGENASA CON ENZINMAS
DEL CICLG DEL CARBOND

Deshidrogenasa Amilasa 0.55

INTERACCION DE LA "FOS ACT
CON ENZIMAS DEL CICLO DEL CARBONO

Fosfatasa .l'j\l.."i[ji-l —  Amilasa 053

INTERACCION DE LA "FOS AC”
CON LA DESHIDROGENASA

INTERACCION DE "ARIL™ CON ENZIMAS
DEL CICLO DEL CARBONG

Aril Sulfatasa ~  Fosfatasa Acida 0.9%9
Aril Sulfatasa —  Amilasa 0.94
Aril Sulfatasa —  Deshidrogenasa .94
Aril Sulfatasa —~  Amilasa 0.491
Aril Sulfatasa - Fosfatasa Alcalina  0.89

INTERACCION DE “AC HOMICOS™ CON OTRAS ENZIMAS

Acidos Himicos  —  Aril Sulfatasa 0.9%
Acidos Himicos  —  Fosfatasa Acida (0,55
Acidos Himicos  —  Amilasa 0.94
Acidos Himicos  —  Fosfatasa Alcalina 0.0
Acidos Himicos  —  Deshidrogenasa 0.6

Tratamiento: paja picada sin lombriz (PPSL)

La actividad microbiana v enzimitica en el pro-
ceso de compostaje con paja picada, se muestra
a continuacidon:

MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL CARBONG Y SU
INTERACCION CON LOS GRANDES GRUPOS

Lipoliticos - Hongos 0.91
Lipoliticos Actinomicetos 0.85
Lipoliticos - Bacterias 0.77

Fosfatasa Acida - Deshidrogenasa 0.68

INTERACCION DE LA “FOS AL” CON MICROORGANISMOS
DEL CICLD DEL NITROGENO

Fostatasa Alealina - ?\’itri—N(]__ 0.5l

INTERACCION DE LA "FOS AL CON ENZIMAS
DEL CIELO DEL CARBOMO

Fosfatasa Alcalina —  Amilasa 0.95

INTERACCION DE LA "FOS AL™ CON LA "FOS ACT

Fosfatasa Alcalina —  Fosfatasa .":'-l..:i-l;].i-l 0n.91

38 ?

MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENO Y 5U
INTERACCION CON LOS GRANDES GRUPOS

Proteoliticos Hongos 0,99
Protealiticos - Actinomicetos 0,98
Desnitrificantes —  Bacterias 0.70
FLN ~  Bacterias 0.69

MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENO

FLN —  Desnitrificantes 0.99
FLN ~  Amonilicantes 0.96
Desnitrificantes ~  Amonificantes 0,95
Nitri=NO, - Niri=NH, 0.57
Nitri-NO, ~  Amonificantes 0.53
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MICROORGANISAOS DEL CICLO DEL NITROGGEND
Y SU INTERACCION CON LOS MICROORGANISMOS
DEL CICLO DEL CARBONO

Proteoliticos Lipoliticos 0.88
Nitri-NH, ~  Ligninoliticos 0.79
FLN - Celuloliticos 064
Amonificantes -~ Celuloliticos 0.63

EnNZIMAS DEL CICLO DEL CARBONG Y SU INTERACCION
CON LOS GRANDES GRUPOS AMICROBELANGS

Invertasa - Bacterias (.20
Lipasa —  Bacterias 0.87
Lipasa - Actinomicetos 0.81
Invertasa - Hongos 0.63
Invertasa - Actinomicetos .61

EXZIMAS DEL CICLO DEL CARBONG

Invertasa —  Lipasa 0.93

ENZIMAS DEL CICLO DEL CARBONG Y SU INTERACCION
CON MICROOBGANISMOS DEL CICLO DEL CARRBONG

Amidasa - Actinomicetos .68
Ureasa —  Actinomicetos 0.65
Urcasa = H[]ngu:-: 0.65

ENZIMAS DEL CICLD DEL NITROGENO

Ureasa —  Amidasa |00
Amidasa ~  Proteasa 0.93
Urcasa - Proteasa 0.90

ENZIMAS DEL CICLO DEL NITROGENG Y SU INTERACCION

CON MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL CARBONO

Proteasa Lipoliticos 0958
Amidasa —  Lipoliticos 0.55
Ureasa —  Lipoliticos 0.84

ENZIMAS DEL CICLO DEL NITROGENO Y SU INTERACCION

CON MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENO

Lipasa ~  Lipoliticos 0.96
Invertasa - Lipoliticos 01.50)
Celulasa - Celuloliticos 0,71

ENZIMAS DEL CICLO DEL CARBONO Y SU INTERACCION
CON MICROORGANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENO

Nitrogenasa - Nitri-NO, 0,91
Proteasa - Proteoliticos (.56
Mitrogenasa - Amonificantes .80
Mitrogenasa - FLIN 0.70
Amidasa - Protealiticos .62
Nitrogenasa - Desnitrificantes 0.62
Urcasa - Protealiticos .58
Urcasa Desnitrificantes .50

Celulasa - Amonificantes 0.%6
Lipasa ~  Proteoliticos 0.79
Celulasa - FLM 0.76
Celulasa ~  Desnitrificantes  0.75
Invertasa Protealiticos (.55

ENAMAS DEL CICLO DEL NITROGENO Y SU INTERACCION

CON EMAMAS DEL CICLD DEL CARBCOMNC

EXZIMAS DEL CICLO DEL NITROGENG ¥ SU INTERACCION
COMN LOS GRANDES GRUPOS

Ureasa —  Bacterias .95
Amidasa ~  Bacterias 0.94
Proteasa - |'|t:ngu5 (.B9
Proteasa = Actinomicetos (.87
Proteasa —  Bacterias 0.82
Amidasa - Hongos 01,69

Proteasa - Lipasa 0.98
Amidasa —  Lipasa 0.97
Amidasa - Invertasa 0.97
Ureasa = Invertasa 0.96
Ureasa Lipasa 0.94
Proteasa —  Invertasa .85
Milrogenasa —  Celulasa L6l

INTERACCION DE LA DESHIDROGENASA
CON LOS GREANDES GRUPOS

Deshidrogenasa Bacterias 0.91
Deshidrogenasa - Hongos 0.73
Deshidrogenasa —  Actinomicetos (.68
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INTERACCION DE LA DESHIDROGENASA CON
MICROORGANISAIYS BEL CICLO DEL CARBONG

Deshidrogenasa - Lipoliticos  0.89

INTERACCION DE LA DESHIDROGENASA CON
AICROOBCANISMOS DEL CICLO DEL NITROGENO

Deshidrogenasa ~ Protealiticos .65

INTERACCION DE LA DESHIDROGENASA
CION ENZIMAS DEL CICLO DEL CARBONOG

Deshidrogenasa ~  Invertasa 0,95

Deshidrogenasa - Lipasa 0.97

INTERACCION DE LA DESHIDROGENASA
CON ENZIMAS DEL CICLO DEL NITROGEND

Deshidrogenasa Amidasa 097
Deshidrogenasa - Ureasa 0.9
Deshidrogenasa —  Proteasa 0,92

INTERACCION DE LA “FOS ACT CON MICROORGANISMOS DEL

CICLO DEL CARBONG

Fosfatasa Acida - Amilaliticos 0.53

INTERACCION DE LA "FOS ACT CON ENFIMAS
DEL CICLO DEL CARBOMNO

Fosfatasa Acida Amilasa .83

INTERACCION DE LA "FOS AL CON MICROORGANISMOS
DEL CICLO DEL CARBCONO

Fosfatasa Alealina —  Amiloliticos 0.55

INTERACCION DE LA "FOS AL CON ENZIMAS
DEL CICLO DEL CARBONG

Fostatasa Alealing —  Amilasa (.53

INTERACCION DE LA “FOS AL" CON LA “FOs A"
Fosfatasa Acida 0.95

Fosfatasa Alealina =

INTERACCION DE “ARIL” CON OTRAS ENZIMAS

Aril Sulfatasa —  Fosfatasa Alcalina 0.9
Aril Sulfatasa —  Amilasa 0,91
Aril Sultarasa Fosfatasa Acida 0,89

mqfﬁ

INTERACCION DE “AC HOMICOS™ CON (TRAS ENZIMAS

Acidos Hamicos = Aril Sulfatasa 0,95

Acidos Hamicos - Fosfatasa Alcalina 093
Acidos Hamicos =

Acidos Himicos -

Amilasa (.56

Fosfatasa Acida (.52

Microorganismos
Tratamiento de prsL

Hongos v actinomicetos, especificamente los li-
politicos, FLN, desnitrificantes, amonificantes,
nitrito oxidantes, amonio oxidantes, proteoliticos,
ligninoliticos v celuloliticos.

Tratamiento de PPCL

Los grandes grupos de microorganismos intervinie-
ron en el siguiente orden: actinomicetos, hongos
y bacterias, especificamente los microorganismos
ligninoliticos, lipoliticos, amiloliticos, celuloliticos
(ciclo del C); proteoliticos, desnitrificantes, FLN,
amoniticantes, Nitri NH, (ciclo del N).

Tratamiento de PMSL

Bacterias, hongos, actinomicetos (en ese orden),
especificamente los microorganismos celuloli-
ticos, lipoliticos, desnitrificantes, FLN, amonifi-
cantes, amonio oxidantes, ligninoliticos, nitrito
oxidantes y amiloliticos.

Tratamiento de PyCL

Los grandes grupos intervinieron en el siguien-
te orden: hongos, bacterias v actinomicetos; los
microorganismos con actividad especifica fueron
lipoliticos, celuloliticos, ligninoliticos, amiloliti-
cos (ciclo del C) y proteoliticos, fijadores libres
de nitrogeno, desnitrificantes (ciclo del NJ.

AW ﬂ:c:t:gjc'hl:l acional de n Ciencia del Suelo



Grupo de enzimas

Tratamiento de prsL

o Ciclo del Carbono: Invertasa v Lipasa (0.93).

o Ciclo del Nitrdgeno: Ureasa, Amidasa v Pro-
teasa (0.95, 0.94, 0.89).

o También influyé la Deshidrogenasa, las Fos-
fatasas v la Arilsulfatasa.

® In la produccion de sustancias himicas in-
fuyé la Arilsullatasa v Fosfatasa alcalina.

Tratamiento de ProL

e Ciclo del Carbono: Amilasa, Celulasa e In-
vertasa.

® Ciclo del Nitrdgeno: Proteasa, Nitrogenasa,
Ureasa, Amidasa (0.98, 0,95, 0.86 y 0.85 respecti-
vamente ).

* La Deshidrogenasa correlaciond bien con la
Lipasa e Invertasa (0.97 v 0.88) v con la Amidasa
y Ureasa (0.89).

e Ciclo del fosforo: la Fosfatasa alcalina se co-
rrelaciond con la fosfatasa dcida (0.98).

o Ciclo del azufre: la Arilsulfatasa correlaciond
con las fostatasas (0.97).

e En la formacion de sustancias himicas intervi-
nieron la Arilsulfatasa v las fosfatasas (0.99 v 0.95),

Tratamiento de PMSL

» Ciclo del Carbono: Invertasa, Lipasa v Celu-
lasa (0.90, 0.85, 0.79).

e Ciclo del Nitrégeno: Proteasa, Nitrogenasa,
Amidasa y Ureasa (0.80, 0.73, 0.64, 0.62).

» Ciclo del fosforo: Fosfatasa alcalina v dcida
(0.95, 0.83 con la amilasa).

s Ciclo del azufre: Arilsulfatasa (0.94),

* En la produccion de sustancias hamicas in-
tervinieron la Arilsulfatasa, Fosfatasa acida, ami-
lasa, fostatasa alcalina (0.99, 0,99, 0.94 y 0.90).

Tratamiento de PMCL

» Ciclo del Carbono: Amilasa, Lipasa, Inverta-
sa (0.98, 0.94, 0.80).

® Ciclo del Nitrdgeno: Proteasa, Ureasa, Ami-
dasa, Nitrogenasa (0.91, 0.91, 0.89, 0.77).

» Tuveo buena actividad la Deshidrogenasa; la
Arilsulfatasa correlaciono bien con las fosfatasas

(0.98) v en la formacion de sustancias himicas
intervino la Arilsulfatasa, la Fosfatasa dcida v al-
calina.

CONCLUSIONES

La lombriz influyé en el proceso, va que en los
tratamientos donde se incluyé la lombriz (lom-
bricompostaje) se observé mayor actividad de los
microorganismos. La presencia de lombrices dis-
paré las poblaciones del ciclo del nitrégeno pero
inhibieron las del ciclo del carbono. Los resulta-
dos se explican con base en los hdbitos alimenti-
L'.iﬂf'i- {i_t" IE”‘E Iﬂmhriﬂ:l"ﬁ Y Ii';'lﬁ L'ﬂl‘l.dlﬂ.'.iﬂnt'.ﬁ i:'tmhif_."l'llﬂ'
les durante el experimento.

La presencia de lombrices redujo el nu-
mero de bacterias, actinomicetos v hongos, va
que las lombrices reducen las poblaciones de es-
tos grupos microbianos. Los cambios inducidos
por las lombrices v el establecimiento de interac-
ciones de competencia por nutrimentos v depre-
dacién entre las lombrices v los grandes grupos
mi{:r[:biiln{lﬂ IJUL‘{J‘EH L"."ipliﬂﬂr diﬂhl] E{l]ﬂi“]rlil—
ITIi{.‘.I'Il;:J- [..H. P'l'ﬂﬁ{‘.‘nfiﬂ Ll[‘ IEl |t:r11|'Jri;': L'l'_]'l'.l'll]”‘ﬁt{:‘.ril
(Eisenia andrei) en la paja de avena, subproduc-
to del cultivo del hongo Pleurotus ostreatus en
la paja molida v picada estimulé las actividades
enzimdticas de los procesos de mineralizacion.
Ademis la presencia de lombrices influyé en la
produccion de sustancias hiimicas.

Es importante destacar que el tamaio de
particula influyé en el proceso, va que en la paja
molida (PM) al incrementarse la superficie espe-
cifica del material, estimulé a las poblaciones mi-
crobianas v también la actividad enzimitica fue
mayor que en el caso de la paja picada (rr). La
producciin de deidos hiimicos fue més alta en los
tratamientos con PM con respecto a los de la pp,
a los que se les agregaron lombrices. Finalmente
para el caso de los grupos de enzimas debemos
resaltar la participacién de la Fosfatasas v Arilsul-
fatasa que intervinieron en la produceidn de las
substancias htimicas.

"3194,
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RESUMEN

El trabajo consta de una revision de informacion,
previamente procesada, con el fin de reconocer
los avances de los procesos de biodegradacion de
materiales orginicos, realizados en el Colegio de
Postgraduados en el drea de Edafologia; las pri-
meras investigaciones datan de 1978 lo cual de-
muestra el interés por los investigadores por la
aplicacion de alternativas en el agro mexicano.
Con el paso del tiempo se fueron sumando tra-
bajos en diferentes dreas de la linea de investiga-
cion, todas con la interés de mejorar los procesos
hasta ese momento conocidos, ademds de gene-
rar propuestas que apoyaran a los productores en
los procesos de produccion con el fin de reutilizar
materiales orginicos v mejorar las condiciones v
propiedades fisicas quimica y microbioldgicas del
suelo, Se separaron los trabajos de investigacion
en tres lineas, las cuales lacilitaron la compre-
sion del trabajo de revision, ademas de reconocer
los avances de cada una de ellas con la idea de
dar seguimiento a los proceso de investigacion va
realizados, incluso explorar dreas que pocos han
trabajado. La linea "A” se recopilaron estudios de
la actividad microbiana v procesos de bio—trans-
formacion que ocurren en el compostaje; se en-
contraron 4 trabajos enfocados en la actividad v
cuantificacian de microrganismos v enzimas en-
contrados en los proceso de biodegradacion aero-
bia de materiales orginicos, Para la linea "B” se
enfoco en la elaboracion de abonos orginicos con

diferentes materiales; aqui destaca los trabajos de
uso de los residuos de la industria tequilera, pa-
pelera, y azucarera, para la elaboracién de abonos
orginicos para su aplicacién como mejoradores
de la lertilidad del suelo. Por dltimo la linea "C”
donde hablan de la evaluacion de materiales or-
ganicos previamente biodegradados, aplicados en
cultivos v en el suelo, se identificaron 10 trabajos
los cuales mencionan la importancia de incorpo-
rar materia organica para mejora la condiciones
fisicas v quimas del suelo, ademis de proporcio-
nar beneficios de restauracion de los mismos,

Palabras clave: biotransformacion, composta,
materia organica.

INTRODUCCION

En la actualidad la sociedad humana ha venido
creando un esquema de consumo donde es mas
importante los objetos adquiridos que las senti-
mientos v los valores inculeados; de tal manera
que ha generado una enorme desperdicio de ob-
jetos dtiles tanto orgdnicos como inorginicos, de
tal manera que la cultura de reusé v reciclaje ha
venido perdiendo fuerza por motivo de patrones
de actitud en la sociedad humana. Para el caso de
los residuos orgdnicos se desechan de las grandes
urbes diariamente un sinfin de toneladas de ma-
teriales orgdnicos provenientes principalmente
de mercados, agroindustrias v hogares, los cuales
generan problemas sanitarios a la sociedad en ge-
neral. Es por ello que se viene reactivando el mo-
delo el reciclaje de materiales orginicos a partir
de procesos de biodegradacion aerobia llamado
compostaje v posteriormente vermicompostaje
con uso de lombriz roja californiana, como estra-
tegia de transformacion de residuales orgdnicos
que beneficien a los suelos pobres en fertilidad y
estructura.




En este tenor el Colegio de Postgraduados
en particular el posgrado en Edafologia se han
preocupado por la situacién, lo cual desde 1978
ha venido realizando investigaciones sobre elabo-
racion v uso de materiales orginicos para la mejo-
ra de la composicion de los suelos, retomando las
experiencias de las antiguas culturas sobre el uso
de procesos de compostaje, las cuales vinieron a
hacer una cambio en la agricultura va que em-
plearon proceso de reciclaje de nutrientes a partir
de los tejidos vegetales v animales procedentes
de los excedentes de cosecha v residuos de hoga-
res, para posteriormente ser aplicados a los culti-
vos de traspatio. Trasladandonos a la actualidad,
se han modificado los procesos v las herramien-
tas de compostaje con el sentido de optimizar los
proceso, de tal manera que el empleo de estas
tecnologias dependeri el fin del producto, va sea
con interés socioeconémico, o simplemente auto
CONSUMo,

El presente trabajo de investigacién consta
del estudio del estado del arte de la composta v
vermicomposta. Se recopilaron 22 trabajos de in-
vestigacion con diferentes temas de investigacion
pero todos utilizado de manera directa e indirecta
la composta y vermicomposta. Se separé la infor-
macion en tres lineas de investigacion v se realizo
un andlisis detallado de cada trabajo:

A) Estudio microbiano v procesos de bio-
transformacién que ocurren en el proceso de
compaostaje.

B) Elaboracién de abonos orginicos con dife-
rentes materiales,

C) Evaluacion de materiales orgdnicos aplica-
{.l{]:'i cn I:U.I.t i.\"{l:'i 1|." !'i-ul.flﬂ-

RESULTADOS Y DISCUSION

Se describié de manera breve los trabajos reali-
zados en las diferentes lineas de investigacion,
se comenzd en orden que se menciono ante-
riormente. Para la linea “A” el trabajo de inves-
tigacidn inicio en 1987 con un experimento que
COnsio L:I_l,' |.i_1 HIT]iEﬂEEﬁn ‘.'.ﬂmi“]‘f'ilﬂﬁ }' ".'{;'r|11if."{]|n—
postas como fuente de material orgdnica en los
suelos como una alternativa factible para corregir
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la baja fertilidad de estos; presenta ventajas adi-
cionales sobre alguna caracteristica fisico—quimi-
cas del suelo, asi como afectar positivamente la
flora microbiana; teniéndose como experiencia la
implementacién de téenicas de reciclaje de es-
tos estiércoles o materiales composteables, de los
cuales el tratamiento de descomposicién anae-
ribica ha cobrado gran importancia, por ser un
método econdmico y técnicamente atractivo. Es
por ello que las lineas se han desarrollado bajo
criterios factibles de investigacion y sobre todo
facilidad de establecer, los cuales tienen como
objetivo obtener fertilizantes drgano—minerales
a partir de la lermentacion de microorganismos
anaerobios v anaerobios que encontramos en
estiércoles v subproductos de cosechas o indus-
trias, al igual determinar la calidad nutrimental
de estos materiales partiendo de anilisis micro-
biologicos v evaluar agrondmicamente sus apli-
cacion bajo condiciones de campo e invernadero
(Galvdn, 1987).

Dentro de la misma linea de investigacién
se establecio dos experimentos para estudiar el
efecto de la inoculacion de rhizobacterias v mico-
rrizas arbusculares; adicionando vermicomposta
en lechuga (Lactuca sativa L.), con la finalidad
encontrar diferencias altamente significativas en
la germinacién de los tratamientos de semillas
encontrando a la cepa Halnia alvei (p-3) como
promotora de la germinacién en mds de 36.5 por
ciento con respecto al testigo; también se encon-
traron cepas que inhibian la germinacién, tales
como Pseudomonas aeruginosa (7ps y 11PS) en
segundo término se evaluo el efecto interactivo
de la cepa bacteriana R1B, hongo micorrizico v
'I.'t‘rl'l'l.i.l..'[]l"l'l]'“']'ﬁl'q':l. I f."l T..'E"E,.‘[.'i]ﬂiﬂ“l{l !.' F:]rﬂ.'l-;fntl::-ii:-i
de lechuga encontrindose que la inoculacion
de dicho hongo disminuye la poblacion de cepa
bactriana. En las dos fechas de muestreo, los
tratamientos M+V (30dds) v B+nm+v (90 dds) fue-
ron los que incrementaron significativamente el
drea foliar, peso fresco v seco de la parte aérea; v
volumen radical (Diaz, 1998).

Como parte de la elaboracion de proceso de
Cﬂ]l“l'}[]ﬁitﬂjﬂ s ['I{_.’L:t'::iﬂ.]‘i:n l.“']lT'lIJl'{:‘l'ldl.‘.'T ;EI in[{_"r'
vencidn de factores controlados v no controlados
para la fermentacion de la materia organica, es el
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caso del trabajo donde se evalué la Aireacién For-
zada (AF) v Aireacidn Manual (AM) en la dindmica
de la temperatura, humedad, pt, conductividad
eléctrica (CE), respiracién microbiana, poblacio-
nes de celuliticos, lignoliticos, amiloliticos, co-
liformes totales (Escherichia coli), dindamica de
nitrégeno total e inorganico (NO™, v NIIP) v P, K,
Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn v Mn totales, porcentaje de
descomposicion, pesos especifico, carbono de los
dcidos himicos vy filvicos, asi como la toxicidad
de la composta en la germinacion de 15 especies
horticolas (Velasco, 2002).

Al igual saber la actividad microbiana que se
encuentra actuando en el proceso de descompo-
sicidn de la materia es importante de analizar v
evaluar; es el caso de la investigacion dindmica
enzimdtica del proceso de compostaje v vermi-
compostaje (compostaje con incorporacion de la
lombriz Eisenia andrei) de paja de avena, moli-
da v picada. Veintitrés, 46, 69, 92, 115 y 148 dias
después de adicionadas las lombrices, se tomaron
muestras en todos los tratamientos para medir la
actividad de las enzimas: proteasa, amidasa, urea-
sa vy nitrogenasa. La actividad de esas enzimas fue
I‘ml}'[ﬂ‘ o I{_'IS- lrE!IEllniﬁ.‘T]t[]‘H Cor I[]lnhri{:{;.’fi que cn
los que no se aplico el anélido. La actividad enzi-
mitica disminuyd en relacion directa con la ma-
durez de la composta. La paja molida aceleré los
procesos enzimdticos (Quintero, 2002),

linea investigacion “B” comenzd con la
evaluacion agrondmica de desechos agricolas v
agroindustriales con diferentes relaciones carbo-
no / nitrdgeno, con el proposito de determinar la
calidad del fertilizante con nitrdgeno de seis de-
sechos agricolas v agroindustriales, concretamen-
te estiércol vacuno, estiércol de gallina, estiéreol
porcino, paja de arroz, pulpa de café y cachaza,
tanto aplicada como complementada con mate-
riales nitrogenados o carbonados, para encontrar
la mds eficiente relacidn /N en cuanto a la uti-
lizacién de nitrégeno por planta (Polanco, 1987).
En la industria tequilera en el estado de Jalisco
la produccidn de residuos orginicos provenientes
del proceso de destilacion de la pina de agave te-
l:II..IiIE ro 50N enormes es pnl’ (:.‘"ﬂ [Itl[.'_." ] l'l:ﬂ] i]{ﬂ- L
investigacion donde se estudiaron los procesos de
biodegradacion del bagazo, con fin de proponer el

manejo adecuado v eficiencia, mediante el estu-
dio de la dindmica de los grupos microbianos con
actividades fisiolégicas especificas en el ciclo de
carbono v del nitrégeno, que participan durante
la biotransformacion del bagazo de agave tequile-
ro, asi como la utilizacion como sustratos ::-rgeini-
cos para contenedor econdmicamente redituable
(Rodriguez, 2004).

Sobre la aplicacidn de la composta v vermico-
posta al suelo v su efecto que genera estos en la
composicién nutrimental y estructura; se inicio
el proceso de investigacion con seis muestras de
vermicompostaje de mezclas elaboradas a partir
de nopal, paja v estiércol, evaluando el efecto de
las dos mejores mezclas en un Adisol teniendo
al maiz como cultivo indicador. Las dos mezclas
fueron seleccionadas como las mejores debido
a los resultados en relacion a su mejor vermi-
compostaje dado por el tamarnio de particulas y
su contenido nutrimental. La segunda parte del
experimento se evaluaron cuatro dosis de fertili-
zacion de fosforo v tres de abonos organicos, dos
vermicompostas v gallinaza, en dosis de 100kh
hi'.l—] dL" j'-ﬂﬂii.ﬁr”. L{J!'i- tres Hbﬂnl}.‘; ﬂl‘g:'il‘l'u:uf-; F:r‘ﬂ."
sentaron MAYOres iﬂﬂrl'm{fnlﬂﬁ L H]I.I_J]'.';l d[;‘ |'.I|:;In—
ta, didmetro de tallo v biomasa total que las dosis
de fertilizacién quimica. La gallinaza fue mejor
abono orginico numéricamente aungue igual
estadisticamente a los vermicomposts de nopal
(Bello, 2003).

Posteriormente del proseos de produccion de
materia prima los residuos de materiales orgini-
cos empleados es necesario darle una utilidad
con el fin de optimizar los insumos utilizados
es el caso de caracterizacidn del vermicompost
proveniente de los residuos de paja de cebada
subproducto del hongo Pleurotus ostreatus (1780
g) mds estiércol de ganado bovino (0, 190, 250 y
380 g) v se evalud su madurez. Se manejaron tres
tratamientos con tres repeticiones. El experimen-
to permanecié durante 235 dias bajo condiciones
semi controladas. Se midieron parimetros de hu-
mificacién (dcidos himicos v Hilbicos y relacién
t£+:l-,'h:l v en relacion carbono: nitrogeno (C:N) fue
mavor de 30 en todos los tratamientos vy la rela-
cion E:E,_ mayor a de 5. La concentracion de No
se incremento al aumentar la dosis de estiércol
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en los tres tiramientos, v el porcentaje de C dis-
minuyé. Los resultados muestran que la relacion
C:N v EE, no son buenos indicadores para la eva-
luar la madurez del vermicompost producido. En
general, todos los tratamientos incrementaron
la concentracion de micronutrientes, macronu-
trientes v la conductividad eléctrica (CE); va que
al incido la CE de la paja era de 3.48 y del estiércol
4.64 dSm ', pero al final del proceso en el testigo
v los tratamientos fue alta 10.71, 10.27, 9.53, 7.98
dSm™'. Se obtuvo un pH de 6.5 a 7.5, éste rango
es adecuado para el crecimiento y desarrollo de la
mavoria de los cultivos (Morales, 2007).

Para ¢l mejoramiento de la estructura fisica v
quimica del suelo, se evalud el efecto de la vina-
ra vy composta de cahaza, sobre la nutricion del
cultivo, el rendimiento de cana. la calidad de los
jugos v en el andlisis comparativo de los costos
de su uso como abono orginico. El experimento
fue realizado en el ingenio Puijilitic, en Chiapas,
México. Los tratamientos evaluados fueron vina-
za de 150 v 250 m* ha™', fertilizacion quimica NPK
(160-80-80), composta de cachaza delst/ha™ v
un testigo, utilizando andlisis de varianza. Los re-
HU]lEid[Iﬁ muestran {]UL" Ii':l!'i EIFIiﬂEI[_ﬂ.Uﬂ{.‘Jﬁ L]L' l-'iTI.'cI}’.H
v composta no afectaron el pH, la conductividad
eléctrica ni la capacidad de intercambio cationico
del suelo. Se observé que los tratamientos de vi-
naza de materia orginica, Ky P en el suelo (Her-
nandez, 2008).

Para disminuir ¢l impacto de las industrias en
el medio semiurbano, en este caso la industria
papelera se han generado estrategias para tratar
sus residuos, el cual consiste en una primera
etapa del aislamiento y seleceidon de microorga-
I'IiF.]Tlu:-i ﬁ{']ll!fll;li{:[]ﬂ }' P[}ﬁlﬁ.’ri”rn'll."nf{‘, Iq':l !]ﬂ'r.lﬂﬁ:]—
cion de un inoculo constituido por los microrga-
nismos seleccionados. Finalmente, se desarrolls
un proceso de compostaje de residuos, en el cual
se registrd durante 120 dias el cambio de tem-
peratura, pH v el porciento de humedad. Se ins-
talaron 24 pilas, resultantes de seis tratamientos
con cuatro repeticiones. Los tratamientos consis-
tieron en la adicion de tres distintas fuentes de
nitrdgeno (sin, 2.5 por ciento KNO, v 10 por ciento
pollinaza), y dos concentraciones de aceleradores
microbianos (sin v 1 por ciento de inoculante),

“ Y

Durante el compostaje se evalud la dindmica mi-
crobiana celulolitica y total, v el andlisis de ele-
mentos mavyores (C, N, P Y K). Al término de la
etapa de estabilizacion se determind el porciento
de degradacion y el indice de germinacion (1G) de
Lactuca sativa, Brassica oleraceae var. Itdlica y
Phaseolus vulgaris para evaluar posibles efectos
toxicos de las compostas. Se presentd una fase
termofila de poca duracidn (7 dias) al inicio del
proceso de compostaje (Baca, 2009),

En el mismo tenor, sobre la contaminacidén
por residuos en zonas semiurbanas, solo que con
otro tipo de materiales, en este caso por estiér-
col de las unidades de produccion de bovinos en
el municipio de Texcoco el cual constituyen una
fuente de contaminacion en la zona, por pérdi-
das de nutrimentos. El presente trabajo evaludg,
la situacidn actual de produccion y manejo de los
estiércoles; establecid la ubicacion en el munici-
pio de Texcoco de los principales centros produc-
tores de estiércol, se investigo el destino v uso, se
implementd el manejo con aditivos (paja, suelo y
una cubierta de plistico) para reducir la perdida
de nutrimentos.

Para la investigacién primero se hicieron una
serie de encuestas en diferentes comunidades
para ubicar las granjas con sistemas intensivos
y de traspatio, v tener el nimero de animales
existentes por cada unidad de produccién y asi
estimar la cantidad de estiércol producido tanto
en los sistemas intensivos como los sistemas de
traspatio, se conocié el uso, manejo v el desti-
no de la produccion de estiéreol de los diferen-
tes sistemas, de cada unidad de produccion se
procedidé a tomar una muestra de estiércol fresco
y una muestra de estié¢rcol del que tienen amon-
tonado por mds de tres meses (seco, una segunda
fase se establecid el experimento de los estiéreo-
les para probar efecto de los aditivos con el ob-
jetivo de evaluar la reduccidn de nutrimentos, a
nivel de laboratorio se determiné la cantidad de
nitrdgeno, fosforo, pH, conductividad eléctrica v
carbono mm!, con el uso de los aditivos se |‘.|Ud:1
comprobar que se puede reducir la perdida de los
nutrientes v el manejo en fresco de manera in-
mediata v evitar la contaminacion de los mantos
[redticos y el ambiente. Se conocié la produccion
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de los estiércoles en Texcoco. En los sistemas de
traspatio no se tiene un manejo inmediato de es-
tiércoles. En los sistemas intensivos de bovinos
lecheros se hace incorporacién del estiércol para
la produccitn de los lorrajes (Mediana, 2010).

Sobre la linea "C” de investigacidon el cual pro-
pone la evaluacién de composta y vermicomposta
aplicada en cultivos y como mejoradores del sue-
lo. En México se han hecho una serie de investi-
gaciones, con respecto a la adicion de materiales
orgdnicos sin tratamiento para el mejoramiento
de las propiedades fisicas v quimicas del sue-
lo; un ejemplo es el trabajo sobre las relaciones
existentes entre algunas componentes lisicas v
quimnicas; ademds de los cambios que se produ-
cen en los suelos, por la aplicacion de dosis ele-
vadas de fosloro v gallinaza durante nueve anos
v el comportamiento fisico—quimico de algunos
nutrimentos, con lo que se pretende buscar una
explicacion a las transformaciones que se presen-
tan por dicho manejo, en suelos provenientes de
cenizas volednicas v que conducen a una mayor
productividad de los suelos de Casas Blancas; las
propiedades v caracterizacion analizadas fueron:
pll con tres medios de suspension (aguas des-
tilada, CaCl 0.01 M v KL 1| N), capacidad de
intercambio cationico, cationes intercambiables
{calcio, magnesio, potasio, sodio, aluminio y fie-
rro), materia orginica, fosforo inorginico, capaci-
dad mixima de adsorcion v constante de energia
de retencion de fosforo (isotermas de Lagmuir),
andlisis mecinico, capacidad de campo, punto de
marchitez permanente v por tltimo se calculé el
porciento de humedad aprovechable (Gutiérrez,
1980).

LLos primeros trabajos de aplicacidn de produc-
tos organicos para mejorar la fertilidad del suelo
de la sierra tarasca Michoacin, se inicio con un
experimento que comprendo pruebas de inver-
nadero v laboratorio se empleo dcido oxilico a 5
dosis: 0, 100, 300, 600 y 900 kg'ha; con 3 dosis de
P,0.: 0, 100y 300 kg/ha, reportindose que el dcido
oxdlico no redujo al porcentaje de fijacion de fos-
toro; en invernadero se observo que no fue posible
romper el estanciamiento en el crecimiento en el
crecimiento de la lechuga que se presenta cuan-
do crecen en esos suelos. Se vio que con las dosis

de 100 v 300 kg/ha de p,o_ vy las 5 de dcido oxilico
se desarrollaron curvas sigmoidales. Con 0 kg/ha
de PO, después del crecimiento inicial logran-
do en la ler. semana, se presenté una inhibicién
hasta ¢l momento de cosechar. Las pruebas de
laboratorio ratificod lo encontrado en invernadero,
y asi se tiene que ningin caso hubo caso hubo
aumento en la cantidad de fosforo aprovechable
{Puente, 1978).

Los materiales aplicados en diferentes cultivo
muchas veces se han reportado como éxitos solo
que nada mis a sido empirico, es el caso de la in-
vestigacion donde se estudio el electo combinado
de le fertirrigacién nitrogenada v aplicaciones de
estiércol bovino sobre el rendimiento v calidad
de tomate de cidscara en invernadero. El experi-
mento bajo condiciones de invernadero fue con-
ducido en el campo experimental de la Universi-
dad Auténoma Chapingo en Chapingo, México,
durante el verano de 2000, Se evaluaron cuatro
niveles de nitrdgeno (N}; 0, 80, 160 v 240 kg ha™
vy cuatro niveles de estiércol bovino (EB) 0, 4, 8 v
12 t ha'. El factor nitrégeno afecté significativa-
mente a la mayoria de las variables estudiadas.
Los valores maximos de altura de planta, nimero
de entrenudo, frutos inmaduros v unidades sapn
se presentaron con 160 v 240 kg de N ha'. En fru-
tos cosechados y materia seca el nivel de 240 ke
de N ha™ presento los valores mas altos por corte
y total con 21.0 y 74 frutos planta™ superando en
358.5 v 345.8 por ciento al testigo (Ramos, 2001).

El estiércol es de los principales materiales
orgdnicos registrados, como parte esencial de la
elaboracion de compostas y vermicompostas, al
igual en la aplicacion directa a los cultivos, obte-
niendo resultados favorables en la produccion y
en la estructura del suelo. El empleo del estiércol
en fresco mediante un extracto como solucién
nutritiva es una alternativa de manejo que contri-
buve a reducir los problemas de contaminacién
que estos materiales provocan a los cuerpos natu-
rales de agua v permite reutilizar los nutrimentos
que contiene. Se usé el extracto liquido de es-
tiércol de bovino (ELEB) como solucion nutritiva
en la nutricion de jitomate v chile morrdn. En
un primer experimento el ELER fue acidulada con
acido fosforico v dcido citrico, con dos niveles de
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conductividad eléctrica (CE): 1.8y 3.6 dS m', en
el riego de jitomate. El segundo experimento con-
sisti en acidular al ELEB con dcidos orginicos:
citrico v acético, y dcidos inorginicos: nitrico v
fostorico, a una CE de 2.0 d5 m". En el tercer
experimento el ELER se tratd de tres diferentes
maneras: a) ELER fermentado v crudo; b) ELER sin
v con el complemento de fertilizantes inorgédni-
cos, v ¢) ELEB con CE de 2.0 y 4.0 d5 m™' se usé la
solucion nutritiva de Steiner como testigo.

Los resultados encontrados en el primer ensa-
v indicaron una superioridad del ELEB acidulado
con dcido fosférico como fuente nutrimental en la
produccidn de jitomate v se concluve que el ELER
acidulado con dcido fostérico como fuente nutri-
mental en la produccion de jitomate v se concluve
que el ELER tratado con dcido citrico en deficiente
en N, P, Ca v 5. los resultados del segundo expe-
rimento los resultados mostraron que los dcidos
organicos agregados al ELER influyen de manera
negativa en la disponibilidad de amonio, calcio y
hierro; se concluve que el dcido nitrico es el me-
jor acidulante del ELER va que ademis de najas el
pH aporta N a la solucidén. El tercer experimento
mostro que el ELEB crudo tiene un comporta-
miento similar al fermentado en la produccion
de materia seca, rendimiento de fruto e indice de
productividad el agua; sin embargo, hubo ligera
superioridad del ELEB fermentado en contenido de
solidos solubles totales (ssT), acidez titulable (A1)
v firmeza (F) del fruto (Capulin, 2004).

Después de haber documentado los resultados
de los beneficios que generaba la incorporacion
de materiales orgdnicos sin tratar al suelo, v ha-
ber analizado las diferencias significativas entre
materiales no madurados v la composta la cual
tiene amplias posibilidades de elaborarse, a la ver
que va acorde con una agricultura sustentable y
productiva de hortalizas con mayor inocuidad ali-
mentaria. Es por ello que durante el ciclo 2003
04 se realizd un estudio en Celaya, Guanajuato,
con proposito de evaluar el uso de injerto (Factor
A} en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.},
variedad Gironda sobre Maxifort. Las plantas se
establecieron en teres medios de desarrollo (fac-
tor B): cultivo sin suelo (css), suelo (S) v suelo
+ composta ($+C), en el que incorpora 100 t ha!

_mqr:?

de composta elaborada con residuos de cultivo
de champiidn (Agaricus bisporus). En planta se
cuantifico rendimiento total, rendimiento comer-
cial v diimetro ecuatorial del fruto. Se determing
la concentracidn de nutrimentos en tejidos foliar
v extracto celular de peciolo (ECP) de la hoja mas
recientemente madura (HMEM). En S y $+C se
midieron las poblaciones de nematodos v patdge-
nos para determinar su impacto sobre la sanidad
del cultivo. El tratamiento CL/S+C obtuvo el ma-
yor rendimiento comercial (37.9 Kg m?) que supe-
ro (p=0.01) a todos los demds. Los tratamientos
5L/5 v sL/Css obtuvieron los menores rendimien-
tos (23.5 v 22.8 ke m?, respectivamente), siendo
estadisticamente menores iguales entre si. Las
dilerencias se atribuyeron al injerto, al medio de
desarrollo al aporte de agua v nutrimentos. En los
tres medios de cultivo, las plantas injertadas ab-
sorbieron mavor cantidad de nitratos respecto a
la plata sin injerto (Guillén, 2006).

Yara probar la eficiencia de la composta se
comparé un sistema hidropénico convencional
(inorganico) y otro propuesto como alternativo
{orgdnico). En este ensavo la planta se ubic en
un sustrato inerte {l{rmnlh:] v sobre este se colo-
¢t un abono orgdnico, el cual nutre la planta. Los
tres abonos orgdnicos fueron gallinaza, lombri-
composta y estiércol de bovino desificado a tres
niveles casa no (100, 200, 300 k ha=1 de nitroge-
no mineral) utilizando como testigo la solucién
nutritiva de Streiner, se incluyeron también tres
tratamientos en los cuales se incorpord el nivel
dos de cada uno de los abonos con el sustrato.
En total se generaron 13 tratamientos: solucion
Steiner, gallinaza superficial nivel 1, 2 v 3, lombri-
composta :?.upurf‘i-c.:izii 2y 3; estiércol bovino su-
perficial niel 1, 2 v 3, gallinaza incorporado nivel
2, lombricomposta incorporada nivel 2 v estiéreol
bovino incorporado nivel 2. Como planta indica-
dora se utilizé chile “giiero” (Capsicum annum
L.} cv. Santa Fe Grande (Cuervo, 2010).

Los sistemas de produccion hidropénicos se
han propuesto la sustitucion de los medios de
crecimiento no renovables, como turbas, por las
mezclas con vermicomposta de materiales diver-
sos. En tomate se ha demostrado que las mezclas
con vemicomposta influyen en el crecimiento,
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rendimiento v calidad de los cultivos; sin embar-
go, la evaluacion de las mezclas de sustratos en
general, se han llevado a cabo mediante propues-
tas aisladas no sistematizadas. Por ello los objeti-
vos de la presente investigacion fueron determi-
nar a "ri;“"l;r'!f'; '[,I'l:," LI Frﬂigﬂ;lmi;l I:]!J' t:l-|‘J-tin1]'}:HL'i:'}n 2n
sAs, mezclas de vermicomposta con tezontle que
resulten en la mejora de las caracteristicas fisicas
v quimicas del sustrato para el crecimiento del
tomate en invernadero; y reducir la fertilizacidn
inorginica mediante la combinacién del uso de
mezclas de tezontle—vermicompost con fertiliza-
cién quimica sin disminuir el crecimiento, rendi-
mientoy calidad pl.}r:;l{.'u:-'.t:{.ﬂ'u! de frutos de tomate
(Crespo, 2010),

Un sub producto de la vermicomposta con po-
tencial para fertilizacion son los efluentes, o tam-
bién conocidos como lixiviados que han sido em-
pleados de manera empirica por los campesinos
quienes han observado su potencial como fertili-
zante foliar, en otras ocasiones es utilizado duran-
te la floracién para asegurar el amarre del fruto,
por ello que en parcelas de guayabo al oriente del
Eﬁtﬂd” '[.IL' ﬁkliﬂl“,]q'.l[.:iliﬂ bt = }]n]l?”n{: COImo HET.I.:I:‘I]Elli-
va la utilizacion de sustratos hdmicos (s11) aplica-
das al follaje v al suelo v evaluar sus efecto sobre
la absorcion de nutrimentos vy calidad comercial
del fruto en guavabo, lo que contribuye al anejo
orginico del cultivo, impulsado por autoridades
estatales y federales. La presente investigacion se
realizé en tres huertas de guayabo (La Esperanza,
La Loma v El Camaledn ubicados en el estado de
Michoacin, en diferentes etapas de produccion.
En general el sit incremento el contenido de N,
Zn, Cu, Fe en el lollaje vy P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn vy B en fruto de guayaba, los didmetros polar
v ecuatorial, peso individual, firmeza v grosor de
cdscara también fueron mds altos con la utiliza-
cion de sH (Gutiérrez, 2009).

Al igual se evalud el efecto de la aplicacion
simple v combinada de extractos de vermicom-
posta vy solucion de Steiner a cinco concentracio-
nes (0, 25, 50, 75 y 100 por ciento viv, respectiva-
mente para cada Factor), sobre la concentracion
nutrimental en hojas, produccion de biomasa
seca, crecimiento vegetativos v calidad de postco-
secha de lechuga (Lactuca sativa var. Longifolia

cv. Parris Island) en un sistema hidropdnico. Los
resultados mostraron que la aplicacién individual
de dosis bajas de extractos de vermicomposta
incrementaron los valores de todas las variables
medidas. Sin embargo, este electo se tornd nega-
t'i"u"{'!:'; ‘,:'n'l'lﬁflrml: s tI'I-L‘ rl,!"l'l.'ll'."l'll,f-l [i;'l. Ef}nﬂ,_.‘{'.ﬂtrﬂ-l:'l.[“ﬁn '[,I'l:,"‘
extractos de vermicomposta. Se observaron tam-
bién efectos positivos de bajas concentraciones
de extractos de vermicomposta adicionada con
hajas concentraciones de la solucién de Steiner.
Sin embargo, al aumentarse ¢l nivel de ambos
[actores se observan efectos negativos, los cua-
les fueron pronunciados conforme se incrementd
la concentracion de extractos de vermicompaosta.
Estos efectos negativos pueden estar asociados a
los valores altos de conductividad eléctrica para
los tratamientos con los niveles mas altos de am-
bos factores (Jiménez, 2008),

En el mismo sentido, se han utilizado un sin
fin de productos orgdnicos los cuales han tenido
resultados positivos es el caso de evaluacion del
electo de los efluentes anaerobios sélidos v liqui-
dos de estiércol, en el desarrollo del cempoalxé-
chitl (Tagetes patula L.). El estiércol fue some-
tiddo a fermentacion Emp]::ﬂndu, cCIncon dig{::-‘.luﬁ:ﬁ
cuantificindose las poblaciones anaerobias for-
madoras y no formadoras de endosporas a los 0,
15, 30 y 45 dias de incubacién (p1). Se realizaron
diluciones seriadas de las muestras, inoculindose
alicuotas de 0.1 mL—1 sobre placas de agar para
anaerobios. Estas fueron incubadas en una cama-
ra de anaerobiosis mantenida a 28 °C, v las unida-
des formadoras de colonias (UFC) fueron cuantifi-
cadas a las 48 horas. Las poblaciones formadoras
!|.ll 10 E.ﬁrl]“ldﬂlri‘lﬁ '[.I'L.' t.:l"l[.h]-!-ip[:]‘ﬂ:i ol i:nL'rErE]ﬂl1lEirﬂIH
a los 15 DI, se observd una ligera disminucion de
anaerobios no formadores de endosporas a los 30
DI No obstante ambas poblaciones alcanzaron su
estabilizacion a los 45 DI (Sudrez, 2001).

CONCLUSIONES

lLos aportes de los trabajos de investigacion hasta
ahora realizados van directamente generados a for-
talecer la ciencia bésica del proceso de biodegra-
dacidn de materiales orginicos, para la produccion
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de abonos orgdnicos, v solo algunos estdn dirigidos
a la aplicacion de la tecnologia generada en el coL-
pos. El resultado de la recopilacién de informa-
cion serd de gran utilidad para posteriores trabajos
de investigacion relacionados con los procesos de
biodegradacion de materiales orginicos dedicados
a la produccidn de alimentos en el campo.

Los trabajos hasta hov realizados en cuanto
actividad microbiana se ha encontrado una serie
de microorganismos que han identilicado en los
proceso de biotransformacién como son rhizobac-
terias v micorrizas arbisculares, las cuales fueron
probadas en lechuga para conocer los porcentajes
de germinacidn, las cuales encontraron cepas que
inhibian la germinacion, tales como Pseudomonas
aeruginosa. También se trabajé con los interven-
cion de factores controlados v no controlados para
la fermentacion de la materia orginica, donde se
evalud la Aireacion Forzada v Aireacion Manual
en la dindmica de la temperatura, humedad, pH,
conductividad eléctrica, respiracion microbiana,
poblaciones de celuliticos, lignoliticos, amiloliti-
cos, coliformes totales; se cuantifico al igual di-
ndmica enzimdtica del proceso de compostaje v
Vl:m'lifl}l"l'ﬂ]ﬁl:';ljﬂ L l.]]'r{:l‘:,:l'll{.:f-; i'l'l.ﬂl'[:riq':llﬂﬁ O k-
nices; estos trabajoso demuestran que atin hay un
amplio campo de exploracidn en lo que respecta la
actividad microbiana de los procesos de biotrans-
formacidon para uso en la agricultura.

Para la linea B los resultados son maydsculos,
va que se han hecho mas trabajos aplicables, con
el sentido de solucionar problemiticas que aque-
jan a la sociedad, lo cual inicia con la comproba-
cidn del comportamiento de seis desechos agrico-
las e industriales con el propasito de determinar la
calidad del abonos orginicos producidos: al igual
se realizaron trabajos con residuos de la industria
tequilera, papelera y azucarera, todas con el fin de
establece una utilidad a los desechos generados
por su industria, también se trabajé con residuos
de la produccidn de hongos comestibles, v de no-
pales, con el mismo sentido de optimizar los recur-
s0 ahi presentes. Esto demuestra que hay mayor
mteres 'F"']‘r Eﬂ H{I.ll.]ﬁ..'il‘]“ [.h.f I']'rﬂll']lt,.'mil._"i-1 {IH{;‘.' I::“]'r Iﬂ
generacion de ciencia bésica.

La linea C, las aportaciones han sido consi-
derables va que se han empleado una sene de

i11] |

estrategias que se utilizado para mejorar las con-
diciones fisicas v quimicas del suelo, es el caso
de la aplicacion de estiércoles crudos que han
empleados sin medida v han traido problemas de
composicion quimica, lo cual han trabajado los
investigaciones para reconocer los dafos genera-
dos. Posteriormente se trabajé con aplicaciones
de abonos orginicos con diferentes tratamiento
para conocer el efecto que estos tienen a corto
media v largo plazo, los resultados obtenidos en
su mayoria son a corto plazo los cuales se ven
cuantificados en rendimiento esto quiere decir
que hace falta que se evaliien a mayor tiempo lo
cual con el lin de conocer sus aportaciones a la
composicion [isica v quimica del suelo,
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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en suelos de
Xochimileo, San Gregorio Atlapulco v Tlihuac,
con el objetivo de ver el efecto de la salinidad
sobre la actividad enzimdtica en suelos ricos en
materia orginica. Se hizo un muestreo sistema-
tico construyendo una malla en el drea de estu-
dio. Hubo un total de 75 muestras colectadas, de
las cuiles se seleccionaron 17 con conductividad
eléctrica (CE) contrastante 2 dS m™ {{:rupu A)
y 20 dS m* (Grupoe B). En las muestras se de-
terminaron pH, CE e iones solubles (carbonatos,
bicarbonatos, cloruros, sullfatos, calcio, magne-
sio, sodio v potasio), nitrégeno v carbono total,
ademas de la actividad enzimadtica de ureasa, fos-
fatasa, glucosidasa, catalasa y deshidrogenasa. Se
encontrd que la actividad de glucosidasa, ureasa
v catalasa fue muy semejante entre los dos gru-
pos de suelos (A y B) mientras que la fosfatasa v
la deshidrogenasa fue diferente estadisticamente
entre los dos grupos de suelos. La fosfatasa fue
mis alta en el grupo A, mientras que la deshidro-
genasa fue mds activa en el grupo B. Estas res-
puestas indican mejor disponibilidad de fosforo
en suelos no salinos v alteracién metabdélica en la
actividad respiratoria de los microorganismos en
suclos salinos. Ademads las actividades de gluco-
Eidﬂﬁil ;'I.' LUrcasa :«it:l'l'!:,*j':ll‘llt,:!-; bl ':ill‘il]-l.l],.’:.‘l‘::ln JI,II L"IL"
\r-ilf.lﬂ {,:U['ll.{;'!n'idl:_} d".’f Ei,lrl::lﬂnl_} '_'l." | [".:1 .'-;t.'l‘l‘i[.-‘.j‘.;ll"l:ﬁu ]
contenidos de nitrdgeno, esto implico que en los
suelos la riqueza de carbono actio como amaorti-
guador de la salinidad v por tanto la mineraliza-
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cidn del carbono es lenta. Esta relacion se corro-
boré por la diferencia en CE en las muestras con
base en la distribucidn espacial cada 500 m de los
suelos, mientras que hubo contenidos semejan-
tes de carbono en suelos con altas v bajas CE. Se
concluvo, que el contenido de carbono, limita la
degradacidn de los suelos v disminuye los efectos
de la salinidad sobre la actividad de glucosidasa,
ureasa v catalasa, pero no amortigua los efectos
en la actividad de deshidrogenasa v fosfatasa.

Palabras clave: salinidad, actividad enzimatica,
chinampas.

INTRODUCCION

En la zona chinampera existen suelos que estin
contaminados por sales, debido al mal manejo
con acumulacion de desechos, al riego con aguas
contaminadas, a la aplicacidén de fertilizantes v a
la proximidad del drea urbana. Sin embargo, el
origen antropico de estas chinampas que implico
acumulacian de lodo extraido del fondo de la cié-
nega, asi como la aplicacidn continua de espesos
mantos de plantas acudticas v estiéreol o compos-
tas han conferido caracteristicas favorables a es-
tos suelos, entre las que se pueden citar elevados
porcentajes de materia orginica hasta de 70g 100
g ' de suelo, altas capacidades de intercambio ca-
tidnico 90-100 emol *kg ' que atendan los efectos
de salinidad (Reyes—Onrtigoza v Calderan, 2004).
La materia orgdnica actiia como amortiguador
de cualquier tipo de contaminante debido a que
estd constituida tanto de moléculas organicas efi-
meras como de sustancias himicas entre las que
se pueden citar los dcidos himicos (an), dcidos
filvicos (aF) v huminas que en su estructura qui-
mica tienen grupos funcionales carboxilo, fend-
lico, aleohdlico v cetonas que retienen metales
trara, iones salinos o moléculas toxicas aromati-
cas provenientes de pesticidas (Sposito v Page,
1982). Con base en esto el objetivo del trabajo
Fue analizar que tanto modifica la salinidad la ac-




tividad enzimitica en suelos con altos contenidos
de materia orginica, puesto gue las enzimas son
importantes dentro de numerosos procesos de
catdlisis en el suelo v se asocian intimamente a
la actividad microbiana v a la disponibilidad de
nutrientes.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacidn se realizé en la zona
chinampera Ejidos de Xochimilco y San Grego-
rio Atlapuleo 19° 17N 990 04" W (considerada Si-
tio Ramsar 1363) v en los humedales de Tlihuac
(Unidades UTM 503149 X 2133326 y) (PAOT, 2005;
Ramsar, 2011; INECOL, 2002) (mapa 1). El mues-
treo fue sistemitico construyendo una malla en
el drea de estudio que abarca aproximadamente
2700 hectareas. Hubo un total de 75 muestras
colectadas, de las cudles se seleccionaron 17
muestras con conductividad eléctrica (CE) con-
trastante 2 v 20 dS m 2. Las 17 muestras de suelo
con que se trabajé se ubicaron de acuerdo a su
conductividad en dos grupos Ay B, en el grupo A
S0 Lll:'.l i{.'.'i;l ron G EUEI{_IE 'I'J{..' Eﬂl'ldl".:ti\’i.dﬂl’j []i':lj'El :l." en E[
grupo B se ubicaron 11 suelos de conductividad
alta.

Las muestras trabajadas corresponden a pro-
fundidades superficiales de 0 a 40 cm, se hicieron
pastas de saturacidn para determinar pH, conduc-
tividad eléctrica e iones solubles (carbonatos, bi-
carbonatos, cloruros, sulfatos), nitrégeno total, v
carbono total (1sric, 2002). También se determi-
né la actividad enzimatica de ureasa, fosfatasa,
glucosidasa, catalasa v deshidrogenasa. Se hicie-
ron 3 replicas por determinacion. Las muestras
para actividad enzimdtica, se conservaron en re-
frigeracion, se tamizaron a 2 mm y se trabajaron
en himedo.

Los métodos utilizados para glucosidasa v fos-
fomonoesterasa dcida v alcalina, consisten en
incubar el suelo con el sustrato p—nitrofenol. La
ureasa utiliza urea y la coloracion de amonio se
efectia con reactivo alcalino v Folin Ciocalteu’s
fenol 2N Sigma, se leen las muestras problema
a 420 y 700 nm respectivamente, La catalasa se
evaltia por descomposicion de agua oxigenada vy

si Y

valoracion con permanganato v la deshidrogenasa
por reduccién de 2,3,5 Trifenil 2H tetrazolium a
trifenilformazan (Garcia et al., 2003).

Para los andlisis fisicos y quimicos las mues-
tras se secaron y tamizaron con malla de 2 mm el
porcentaje de Carbono se determind por el mé-
todo de Walkley & Black, N por el método de
Kjeldahl. Los andlisis de salinidad CE, pH e iones
salinos solubles se hicieron con base en los méto-
dos convencionales. Con muestras secas tamiza-
das en malla de 2 mm iones solubles (Na' K* por
espectroscopia de emision de llama v Ca*?, Mg™
por titulacidn con EDTA 0.02 M), CO,y HCO,” por
colorimetria y SO, por gravimetria. Con el progra-
ma estadistico $Pss se hizo andlisis de varianza v
prueba de Tuckey para ver diferencias significa-
tivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en los resultados promedio de los dos
grupos de suelo hubo diferencias estadisticamen-
te significativas entre los suelos del Grupo A v
Grupo B, puesto que la conductividad eléctrica
(CE) de los suelos fue contrastante, el pH se di-
ferencid por una unidad, los valores de carbono
se diferenciaron por 4 g en 100 g de suelo v la
relacién ¢/N en 7 unidades. Los contenidos de
nitrégeno fueron muy parecidos (tabla 1). La CE
v el pli separaron claramente los suelos salinos
(Grupo B) de los no salinos (Grupo A), caracte-
risticas que se comprobaron con los contenidos
de sales solubles (tabla 2).

La actividad enzimdtica de glucosidasa, cata-
lasa vy ureasa fue muy parecida en ambos grupos v
no hubo diferencia estadistica, sin embargo para
las enzimas fosfatasa tanto dcida como alcalina v
deshidrogenasa, si hubo diferencias significativas
entre grupos. Ya que la actividad de glucosidasa,
catalasa y ureasa se asocia a la degradacion de
compuestos que contienen carbono y nitrdgeno
la ausencia de diferencias estadisticas se atribu-
ye a los contenidos de carbono extremadamente
altos v a los contenidos semejantes de nitrgeno
en ambos grupos de suelos (cuadro 1), lo que im-
plica un efecto amortiguador de la materia orga-
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Mapa 1. Zona de estudio.

nica contra las sales solubles, por tanto se limi-
ta la degradacion de la materia orgdnica, lo que
se corrobora por las relaciones C/N que aunque
presentaron diferencias estadisticas entre grupos
ambas estan en los rangos de suelos con poca mi-
neralizacion.

La materia orgdnica sin embargo no actia de la
misma forma en la actividad de fosfatasas asocia-
da a la degradacién de compuestos de fosforo, por
tanto hay una respuesta de mayor sensibilidad a la
salinidad. Esta mayor disponibilidad o mineraliza-
cion de fosforo en los suelos no salinos (Grupo A)
con respecto a los suelos salinos (Grupo B) impli-
caria una mavor productividad agricola en suelos
no salinos. La actividad de la deshidrogenasa fue
sensible a la salinidad encontrandose una mavor
actividad en los suelos salinos, por tanto hay una
alteracion de la actividad respiratoria de los mi-
croorganismos, va que la deshidrogenasa estd aso-
ciada a la cadena respiratoria v es la tinica enzima
que se asocia a actividad intracelular de microor-
ganismos. Mientras que la glucosidasa, fosfatasa
y ureasa se asocia a su actividad en la solucion del
suelo. Por tanto, la salinidad altera la fisiologia de
los microorganismos,

Con base en el tipo de muestreo en una malla
tomando puntos cada 500 m de distancia se obser-
vih que la distribucion de la salinidad y contenido
de nitrégeno si es cambiante de un punto a otro
por ejemplo entre el punto B12 v D12 mientras
que la concentracidn de carbono en los mismos
puntos es muy semejante. Lo mismo ocurre entre
los puntos E22, F22 vy H22 0 F23 y G23 va que hay
diferencias entre CE mientras que ¢l contenido
de carbono es semejante (cuadro 1). lgual ocurre
entre los puntos de la linea E o de la linea I, pues
se diferencian mds en salinidad a distancias cor-
tas v ¢l contenido de carbono es muy semejante.

Estos datos implican también que aunque
exista salinidad, la riqueza de materia orginica
o contenido de carbono limitan o hacen muy
lenta la degradacion, por lo mismo, la actividad
enzimdtica de glucosidasa muy relacionada con
la degradacién de carbono es muy pobre vy muy
parecida en suelos no salinos (Grupo A) v salinos

{G rupo B).
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CUADRO |
PH. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, CARBONG, NITROGENG Y ACTIVIDAD ENZIMATICA
EN SUELOS DE SAN GREGORIO, TLANUAS ¥ XOCHIAMILCO
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CUADRO 2
[ONES SALINOS EN PASTA DE SATURACION EN SUELOS DE SAN GREGORIO, TLAHUAC ¥ XOCHIMILCO
Muestra  Lugar Ld; HED, Cloruros ca® Me®* Na+ K+  m.e.de S04
{mmaol /1)

B12 San Gregorio 0.00 0.80 5.70 4.60 19.55 4.43 3.42 0.00
B17 San Gregorio 1.60 4.20 4.70 5.06 17.48 1294 3.19 0.1
B18 San Gregorio 1.60 3.40 13.30 5.52 27.60 6.28 0.91 0.00
Cc17 San Gregorio 2.00 3.60 6.00 3.22 26.68 13.67 297 0.01
Fid San Gregorio 1.20 1.40 1.70 966 13.34 6.65 283 .02
H& Xochimiloo 1.60 6.00 1.086 2.89 19.52 .47 2.81 0.01
Promedic Grupo A 1.33a 3.23a 5.41a 5.16a 20.7a B.91a 2.659a 0.01a
D12 LSan Gregorio 2.80 10,60 B65.70 21.62 104.88 104.25 13.23 0.18
El6 San Gregorio 1.20 13.80 179.40 23.92 49.22 2329.19 13.46 1.06
E17 San Gregorio 8.40 23.80 153.90 4.14 40.02 3216.50 13.69 0.09
E22 Tlahuac 2.00 13.40 7.24 16.39 83.37 151.06 6.62 0.13
E24 Tlahuac 2.00 16.80 21.30 13.73 166.02 337.84 7.94 0.37
F15 San Gregorio 2.00 8.00 54,80 18.40 118.22 1848.56 14.14 0.26
F21 Tlahuac 0.80 15.00 9.08 19.28 93.58 150.15 B8.62 0.12
F22 Tlahuac 3.20 9,20 5.30 28.67 127.47 162.66 7.03 0.10
F23 Tlahuac 4.80 3.40 6.06 21.93 58.55 125.12 2.54 0.11
G23 Tldhuae 1.60 10.40 8.58 2217 61.93 204.75 8.85 D13
H22 Tldhuae 0.80 10,00 14.19 12.05 63.37 304.47 11.61 0.32
Promedio  Grupo B g.E'Bh 11.47b 47.78b ;&s’m:- 87.91b 812.23b 9.7% 0.26b

CONCLUSIONES

La actividad enzimdtica de glucosidasa, ureasa y
catalasa es semejante en suelos salinos y no sa-
linas de la zona de San Gregorio Atlapulco, Tli-

huac vy Xochimilco. La actividad enzimadtica de
fostatasa v deshidrogenasa es diferente en suelos
salinos y no salinos. Los contenidos de carbono
son altos v los de nitrogeno son iguales en los dos
grupos de suelos v se relaciona con las activida-
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des enzimiticas iguales en glucosidasa v ureasa.
También amortiguan el efecto de salinidad sobre
la actividad enzimdtica de glucosidasa, ureasa y
catalasa; pero no atendan el efecto de la salini-
dad sobre la actividad enzimdtica de fosfatasa y
deshidrogenasa.
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RESUMEN

Los humedales almacenan grandes cantidades
de carbono debido a la descomposicion lenta de
la materia orginica por exceso de agua que crea
condiciones anaerdbicas. El objetive fue inves-
tigar la evolucion de las sustancias himicas en
suelos del sitio Bamsar 1363 que contienen sales,
sodio v permanecen bajo condiciones de hume-
dad. Se trabajé con 8 muestras de suelo de 0 a
20 ¢m seleccionadas de una colecta con mues-
tras tomadas cada 500 x 500 m de San Gregorio
Atlapulco, Xochimilco v Tlihuac, Distrito Fede-
ral. A las muestras se les extrajeron sustancias
htimicas, se les determiné pH y Conductividad
eléctrica (CE) en extracto de pasta de saturacién,
Carbono total (Ct) del suelo v en las fracciones
hiimicas v Nitrogeno total (Nt). Los resultados
muestran que el mayor contenido de carbono
estd en las racciones poco evolucionadas (MOL
v AF) y en las Huminas en todos los suelos. El
carbono de la fraccion de AH mostrd la siguiente
relacidn Xochimilco = San Gregorio = Tlihuac.
La relacion E/E_en los suelos de Xochimileo es
de 3.0 — 3.33 estos valores indican que las molé-
culas de los All tienen mayor evolucién, son mas
aromidticas v complejas. Se concluye que los an
son evolucionados en los suelos de Xochimilco
a pesar de tener alta salinidad, sodicidad v nivel
fredtico elevado.

Palabras clave: acidos himicos, dcidos falvicos,
humina,

INTRODUCCION

La construccion de las chinampas ocurrié en
tiempos prehispanicos con capas de vegetacion
acudtica, fango del fondo del lago y rodeadas de
ahuejote Salix bonplandiana Kunth, son consi-
deradas tnicas en el mundo. La palabra chinam-
pa proviene del nahuatl Chinamitl = varas en-
tretejidas v pan = sobre. La funcién de esta zona
como proveedor de agua a la Ciudad de México,
fue a partir de 1906, pero la sobre—explotacion
del acuilero, propicio un descenso en el nivel del
agua del lago hundimiento gradual del suelo, baja
productividad v desarrollo de actividades agrico-
las diferentes a las tradicionales, a partir de 1956
se aplica agua mal tratada generando contamina-
cion por sales v sodio e impacto ambiental que
atentan contra su condicion de Patrimonio Mun-
dial Cultural y Natural v Zona Sujeta a Conserva-
cion Ecolégica. Actualmente las chinampas estin
localizadas en Xochimilco, Acalpixca, Atlapulco,
Tlaxialtemalco, Tetelco, Mixquic v Tlahuac, estas
areas fueron declaradas Patrimonio Cultural de la
Humanidad por la UNESCO en 1987 y a partir de
2004 esta zonas se han considerado sitio RAMSAR
1363 con 2657 ha. La zona lacustre de Ejidos de
Xochimileo v San Gregorio Atlapulco se localiza
en el llamado suelo de conservacion o drea rural,
con canales v apantles al sureste del Distrito Fe-
deral.

Constituye un ecosistema remanente de la
cuenca de México formado por planicies inunda-
das naturales, es un drea natural de descarga del
poco flujo subterrineo, la zona tiene importancia
por la biodiversidad de las especies acuiticas, te-
rrestres y fauna, como tule (Typha latifolia v Scir-
pus americanus), algunas de ellas vulnerables y
de distribucion muy restringida como Nymphaea
mexicana vy el ajolote Ambystoma mexicanum,
alpurlum]l:: un patrimonio genético importante,
ademas de funcionar como rona de alimentacion
y reproduccidn de peces y aves. A principio de los
ochenta se reconocen los humedales como una




fuente importante de carbono, en estos ecosiste-
mas se remueve el co, de la atmdasfera y se alma-
cena el C en el suelo donde la descomposicion
de la materia orgdanica por los microorganismos
es inhibida por la reduccion del oxigeno debido
al exceso de agua. En México, existen grandes
extensiones de humedales marismas, pantanos,
ciénaga y chinampas (Aguirre, 2007). Por esto re-
sulta necesario conocer la dindmica de la materia
orgdnica en las diferentes fracciones de carbono
v nuestro objetivo fue investigar la evolucidn de
las sustancias himicas en suelos del sitio Ramsar
1363 que contienen sales v sodio v permanecen
bajo condiciones de humedad temporal 6 perma-
nente.

MATERIALES ¥ METODOS

Los sitios de estudiados se encuentran ubicados
a 19° 17" 35" LN y 88° 09 047 LW San Gregorio y
Xochimilco v 19°1638" LN, 99°00'33.97 1w Tlai-
huac (mapa 1). Se trabajé con 8 muestras de sue-
lo superficiales (0 a 20 cm) con caracteristicas
contrastantes, seleccionadas de una colecta con
muestras tomadas cada 500 x 500 m de San Gre-
gorio Atlapulco, Xochimilco v Tldhuac, Distrito

Federal. La seleccion se hizo con base en el con-
tenido de sales solubles, nivel fredtico v conteni-
do de materia orginica. A las muestras seleccio-
nadas se les extrajeron las substancias himicas
(AH, AF v huminas) por el método de Kononova
& Bel'chicova (1960), con pirofosfato v hidroxido
de sodio v se les determind Carbono total por el
método de Walkley v Black. Con los AH una vez
purificados se realizé el coeficiente de extincion
6ptica en el espectro visible, de 450 hasta 726 nm,
con un espectrofotémetro PYE UNICAM 8600 U/
VIS para determinar la relacion E JE . Se trazaron
las curvas de densidad éptica. Asi como elumbral
de coagulacion. Asi también a las muestras se les
determing pH v Conductividad eléctrica (CE) en
extracto de pasta de saturacion, Carbono total
(Ct) por el método de Walkley v Black v Nitroge-
no total (Nt), método de Kjeldahl van Reeuwijk
(2002).

RESULTADROS ¥ DISCUSION

En el cuadro | se observa que los pHs del extracto
de la pasta de saturacion son muy altos Vs en-
cuentran en el suelos de San Gregorio con valores
de 7.3 —9.2 y una (CE) de 14.2-23.4 para San Gre-
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Mapa 1. Localizacion de la zona de estudio.
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CUADRD |
CONTENIDD DE CARBONO ORGANICO EN LAS DIFERENTES FRACCIONES

: , [
Profundidad  pi1 pasta il g Negl Cs gf = AH gf f_[u E+  mal
: ds CIN MOL aF glhg minas  AHAF ;i ool
cim saturacion bege g leg Ese Ca*
m—I alhg glkg I
San Gregorio TR.4 5.7 57.5 =
& 7.4 1.91 8.9 LY .63 1.t .64 "l {150 455 15
=20 ¥3.3
San Gregorio 2.5 Hb 3005 r
B 73 3,49 ! 959 0.45 066 207 302 L .45 328 25
0-20 36,9
Han 'I:'m.:g:}ri:} 62,0 B.3 = = ) 49,7 = ::
Eie 9.2 23.4 746 205 048 66l 336, 030 3.33 25
— i
San Gregorio - 14:2 331 T PP Ta—— .16 = e 9.84 0.25 482 27
n—_ln Wiy a Mt w da ' :_E"J'? nila s ¢
Xochimile
: 4 ) ) 0.1 93 53.5 ) )
(h— 2 B> fod 3% .03 .16 ERL 1.4 e g 285 117 22
[ & I
Nochimileo 660 946 44.9
7.8 5.71 697 041 108 11.7 7.89 0.7 3.31 25
0 - 20 r * 68,0 ’
Xochimileo il o, x ] - 6.2 s
fo £ I 6 .23 4.4 .35 (.95 225 Hy.R il 1.01 1.0 i3
= 2 LT
Tlihuac 32.9
k.0 42.1 454 by 9 L9 5.2 .67 .31 5,43 5.04 Ml 0.4k, 3.31 25
{3 =20 T2.5
Tlahuac 57 .4
7.6 4.1 B 12.1 T.15 0.32 (h7H 17.5% 100ty * ,_ (1. 528 22
(=20 iy,

* Porcentaje de C con respecto al C total.

gorio y 42,1 dS/m para Tlihuac, con respecto al
carbono total (Ct) del suelo con contenidos muy
altos para Xochimilco de 70.1 — 164 g/kg v Tldhuac
varia de 45.4 a 86.6 g/kg de suelo que implican va-
lores muy altos (Landon 1984). El contenido de
Nitrdgeno total (Nt) es muy alto y varian de 7.1
— 12.1 g/kg de suelo en todos los sitios estudiados
(Jones v Wolf, 1984). La relacion C/N es menor
de 10 en todos los suelos debido al mayor conte-
nido de carbono total con respecto al nitrégeno
total, estos valores indican mayor mineralizacion
de la materia orgidnica por el manejo intensivo del
suelo por la incorporacién de residuos de cosecha
v abonos, excepto para Xochimilco con 14.4 en el
que los procesos de mineralizacién v humifica-
cién de la materia orginica se estin llevando en
forma equilibrada. El mayor contenido de carbo-
no soluble Cs se encuentra en el suelo de Xochi-
milco con 3.39 g/kg v San Gregorio con 2.15g/kg

de suelo con una CE de 23.4 dS/m. El carbono de
la materia organica libre (MOL) es menor de | g/
kg en todos los suelos excepto para Xochimilco
que tiene lg'kg. Los valores mis altos de carbo-
no de los dcidos Rilvicos (AF) es para Xochimilco
con 22.5 y San Gregorio 20.7 para estos suelos el
carbono de los (AH) es de 67.8 v 30.2 g/kg respec-
tivamente, todos los demis suelos tienen valores
muy bajos de Al de 3.36-11.4 ¢C/ke,

El mayor contenido de carbono se encuentra
en las huminas en el que se forman complejos
muy estables érgano—montmorillonita (Garcia et
al., 1994; Galicia, 2009) y varia de 9.84-60.2 g/kg
que equivale al 29.7 —36.7 por ciento con respecto
al carbono total del suelo para Xochimilco v San
Gregorio. La relacion An/ar es menor de | debido
a que hay mds AF que AH excepto para Xochimil-
co que varia de 2.85-3.01, que indica mayor evo-
lucién de las sustancias himicas extraibles con
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los reactivos alcalinos, el predominio de AF hace
que estos suelos tengan mayor susceptibilidad a
la degradacion por sales como: sulfatos, cloruros
de sodio, magnesio y predominio de sodio inter-
cambiable (Galicia et al., 2009, 2011) asi también
hay mavyor mineralizacion del carbono por las
condiciones de humedad vy manejo del suelo que
fFavorecen la actividad biolégica. La relacion E/
E, es muy baja de 3.17-3.0 hay mayor evolucién,
condensacion v aromaticidad de los an, reflejado
en el umbral de coagulacion de los AH con valores
de 22 — 25 emol Ca™ /L grifica 1, para el suelo de
Xochimilco con valor de 7.5 emol Ca*/L, por lo
que se obtuvo la siguiente serie evolutiva de los
AH en el sitio Ramsar 1363, Xochimilco > AH San
Gregorio = AH de Tlihuac.

— Gy gy G R0r
= San Gregoro
s San Gregorio
s S 0 (aregario

s Wong hiimibc

absarbancia

e Wi himuile s
Thikusc

= Thihusc
a

Grifica 1. Espectro de absorcién de los Al de los suelos
Perfil de suelo en Xechimileo

CONCLUSIONES

El alto porcentaje de carbono en el suelo se atri-
buye a ¢l manejo (debido al aporte del material
orginico) v al origen del suelo. El alto contenido
de N es debido a la mineralizacion v aporte del
AL ]“ilﬂ rco en este "’."I{.1|'|'|-l‘|““. As1 COmo E."l 1T
biente eutrofico del agua de los canales v dese-
chos de ganado de traspatio.

El mayor grado de humificaciéon se encuentra
en la superlicie de 0-20 cm, predominan los AF
sobre los AH, también hay una alta proporcion
de huminas, atribuible al nivel freatico elevado,
|mj;|: actividad |'.|iu]c3gi|:4t vV manejo m‘alr:’:qhit:u. La
relacion E/E. de los AH con valor de 3 en suelos
de Xochimilco v Tlahuac, indica mavor evolucion
del humus, a pesar de la salinidad, lo que implica
un efecto amortiguador de la materia orgdnica,
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Pérdidas de nitrégeno en sistemas agricolas:
via volatilizacion de amoniaco
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RESUMEN

El amoniaco (NH, ) es esencial para la vida y produ-
cimos 142 millones de toneladas anualmente para
ser usada de manera muy ineficiente en sistemas
agricolas en la produccion de aminodcidos esen-
ciales v otros compuestos de nitrégeno reducido
que consumimos a través de los alimentos. Sin
embargo, la emision de amoniaco a la atmosfera
puede contribuir en la formacidén e incremento
de materia suspendida el cual afecta la salud hu-
mana, disminuye la biodiversidad, contribuve a la
eutroficacion v acidificacion de los ecosistemas
acuiitico y terrestre. Posteriormente con la depo-
sicion v la formacion de oxido nitroso, contribu-
ve al efecto invernadero. Es esencial evidenciar
cientificamente los efectos medioambientales
adversos para sustentar e implementar acciones
especilicas hacia politicas puablicas sobre el uso
eficiente de N en la agricultura mexicana,

Palabras clave: eutroficacion, emision de amo-
niaco, contaminacion ambiental.

[NTRODUCCION

El nitrdgeno contenido en los aminodcidos,
proteinas v DNA es necesario para la vida. Mien-
tras que el nitrégeno mds abundante en la natura-
leza, en su mayoria no esta en formas asimilable
por los organismos (nitrogeno gaseoso, N, ). Sin

la intervencion humana el abastecimiento de ni-
trdgeno seria insuficiente para sustentar la vida
humana actual. A inicios del siglo XX el hombre
ha aprendido como convertir N, gaseoso a formas
que pueden sustentar la produccidn de alimen-
tos. Esta habilidad ha permitido que mais del 40
por ciento de la poblacién a nivel mundial haya
subsistido actualmente. Se tienen dos grandes
p]‘{ll}]t.'l'nu:i Con {’[ '|'|ilrﬁg!."nﬂ.' el :llguml.':i F{;‘giﬂn{.—':':i
del mundo el nitrégeno reactivo no es suliciente
para sustentar la vida humana, teniendo como re-
sultado el hambre v desnutricidn mientras que en
otras regiones se tiene suficiente nitrogeno reac-
tivo (principalmente por la quema de fésiles v la
incorporacion ineficiente de nitrégeno a los ali-
mentos), resultando en los mayores efectos en la
salud humana y generando problemas ambienta-
[l..:'.'ﬁ .i:!d"l."':.:r:'iuf'i-. [::,_"i-ll: e pt‘{llj-al}]::m{;‘.l"lll.: L'E r“i:li‘.'.i grﬂ”—
d(,.’ Pﬁll}iﬂmﬂ d.l.,:'n[r{l L:Il._f' ;UE diﬁtllrl?i{}ﬁ Lf".'ﬂl{l_-igicﬂﬁ.
Por ejemplo, la mitad de los lertilizantes nitroge-
nados sintéticos han sido usados en la agricultura
durante los dltimos 15 a 20 afios. Una alternativa
para la reduccién de ese problema es el desarrollo
de una base cientifica confiable, sobre la cual se
fundamente el cambio ¢ implementacion de pro-
gramas v politicas de uso eficiente de nitrégeno.
De acuerdo con Erisman v Sutton (2007), la parte
menos conocida del ciclo del nitrdgeno es la for-
ma reducida de nitrégeno. El nitrégeno reducido,
tE!] CCalrvnch i:"'l'l.ﬂniﬂ{._'”, Hlﬂﬂl'l.'il} :|." q':lmlll'l.ﬂﬁ S0n esen-
ciales en la produccion de alimentos, en ecologia
y también en el ambiente. Muchas veces, lejos
de considerarlo como un serio problema para el
ambiente, el nitrégeno reducido no puede ser re-
conocido como tal v solo es relevante de manera
local por que su tiempo de vida atmosférico es
corto.

La produccién y uso de fertilizantes, la acti-
vidad industrial v el trdfico producen emisiones
de N reducide al ambiente. La mayor fuente,
sin embargo, esta relacionada con la excreta ani-
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mal en la reproduccién de ganaderia intensiva.
La emisién de amoniaco a la atmosfera puede
contribuir en la formacién de la materia disper-
sa afectando la salud humana, disminuvendo la
biodiversidad, contribuyendo a la eutrolicacion v
acidificacidn de los ecosistemas acuitico y terres-
tre, después la deposicion y la formacion de oxi-
do nitroso, contribuyendo al efecto invernadero.
La aplicacién desmedida de nitrégeno reducido,
puede tener efecto de cascada en el ambiente y
contribuir a diferentes efectos, hasta que en esa
cadena de nitrdgeno reactivo se convierta otra vez
en N,. Ambientalmente la escala de este efecto
se ha extendido en algunas regiones curopeas, tal
como Dinamarca, Holanda, partes de Francia,
el Valle de Po, como toda Europa. Norteamérica
no es la excepeion v con ello varias regiones de
México tales como el noroeste, bajio, occidente,
Golfo de México, entre otras.

El ciclo del nitrégeno en sistemas agricolas

Un atributo de los suelos agricolas, universalmen-
te importante, es la disponibilidad de nutrientes
['h'clril Iq';l._"'n I]Iq';'ll']lilﬁ- Unil Elflﬂﬂlﬁildﬂ ¥ I_'J'EilEil'lﬁ..'l._.'ﬂdﬂ di::'i—
ponibilidad de un extenso rango de macro v mi-
cronutrientes se requiere para optimizar el creci-
miento de las plantas; sin embargo, en la mavoria
de los agro—ecosistemas la principal limitante es
el nitrogeno. Las investigaciones confirman que
la disponibilidad de nitrégeno en sistemas agrico-
las puede restringir el rendimiento potencial de
los cultivos a través del déficit de nitrégeno en
los periodos de mayor demanda del cultivo. Lo
anterior en sistemas convencionales de produc-
citn v puede ser ain mids frecuente en sistemas
manejados orgdnicamente y particularmente con
cultivos no leguminosos (Dalton and Brand-Har-
dv. 2003). La mayoria de las plantas, animales y
microrganismos estin adaptados para usar y re-
tener pequeiias cantidades de nitrégeno eficien-
temente (Brady and Weil, 2002). En condiciones
naturales el ciclo de N esta esencialmente en
equi librio, vV luunrdf: tolerar cambios vil sea a través
de la absorcion por las plantas, almacenaje y uso,
resultando en un incremento de produccion de
biomasa. Sin embargo, la adicion de grandes can-
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tidades nitrégeno al sistema suelo causa desba-
lances en el ciclo del nitrégeno y resulta en flujos
de salida descontrolados del sistema.
Primeramente, las vias por las cuales el nitré-
geno puede ser disponible para las plantas son:
por la mineralizacion de la materia orgianica (F-
gura 1), por deposicion de la atmosfera v Fijacion
biol6gica, v por la aplicacion de fertilizantes in-
orginicos y estiércoles. Asi, si el nitrégeno no es
absorbido por las plantas, este puede ser perdido
por lixiviacion, volatilizacién, o fijado en las arci-
llas del suelo ¢ incorporado a la materia orgdnica
(White, 2006). La mineralizacién es el proceso
mediante ¢l cual los compuestos de nitrégeno or-
gi;.il'l'iﬁ..'ﬂ S0 trq'lf'lﬁl.{]r'[nﬂdl]'ﬁ dLll’Eil‘l[t: Iq':'l I.!{;f'.."i-cﬂ'l'l'llﬂ ]Hi'
cion microbiana para liberar iones amonio y car-
bono como bidxido de carbono, esto de acuerdo
a la siguiente reaccion (Vinten and Smith, 1993);

M orginico —= NH ' + Ol

Posteriormente el NH, es oxidado a NO, median-
te la reaccidn siguiente.

NH," + 20, — NO, + H,O + 2H"

La velocidad de los procesos es afectado por
muchos factores, incluyendo la composician del
substrato, temperatura del suelo, contenido de
humedad v pH. La inmovilizacion es el proceso
reversible por el cual hay una incorporacién neta
de nitrégeno mineral, usualmente NH, a formas
orginicas. Una mavyor influencia sobre el balance
entre mineralizacion e inmovilizacién es la que
ejerce la relacion €:N durante la descomposicion
de los residuos. Baja relacion ¢:N generalmente
resulta en mineralizacion neta v una alta tasa de
descomposicion. White (2006) observd que de-
pendiendo del tipo de suelo vy las condiciones
ambientales la cantidad de N en suelo en la zona
de la rizdstera presenta rangos de 1 a 10 Mg ha ™',
mucho de los cuales se encuentran en los prime-
ros 15-20 cm del perfil del suelo.
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Figura 1. Ciclo del nitrégeno simplificado, subrayvando
las entradas (Hechas verdes), salidas como l:l-rmlu{l:n:-: al
mercado (flechas amarillas) y pérdidas (flechas rojas).
Moditicado de Dalton v Brand-Hardy (2003).

El nitrégeno es liberado a la atmésfera como N,
y N0 durante la desnitrificacidon, dxidos de nitrd-
geno (NO y NO,), vy NH, principalmente. EI N1, ¥
N0, retorna en diferentes formas al suelo (i.e llu-
via dcida). Algunas cantidades de NH, es absorbi-
do por las plantas mientras que el resto se puede
convertir en sales (NH ) 50, los cuales pueden ser
disueltos en la lluvia, o depositados en el suelo v
la superficie de las plantas como deposicion seca
{Brady and Weil, 2002). White (2006) cuantificd
que la entrada de N por deposicion de la atmasfe-
ra tipicamente son en un rango de 5 - 60 kg ha ' a™'
dependiendo de la contaminacién del aire. Excep-
cionalmente la deposicion de N puede alcanzar
100 kg ha™ a™' en bosques cercanos a explotacio-
nes ganaderas (White, 2006). La fijacién biolégica
de N se realiza por una muy reducida poblacion
microbiana los cuales tienen la habilidad para re-
ducir N, a NH, v reincorporar NH, dentro de los
aminodcidos para la sintesis de proteinas median-
te la reaccion siguiente (Peoples et al., 1995).

N + 3H, + energia — 2NH,

Estos microorganismos viven de forma indepen-
diente en el suelo (bacterias de vida libre) o de
forma simbidtica en asociacién con las plantas.

Peérdidas de nitrogeno de los agro—ecosistemas

Las pérdidas de nitrégeno de los suelos agricolas
pueden ocurrir de varias formas. Sin lugar a duda

la mis deseable es a través de los cultivos v sus
respectivos productos, va que esto produce am-
bos, retorno econdmico al productor v no es una
fuente directa de contaminacion. A este respec-
to, se menciona que la proporcidn de nitrgeno
aprovechado por el cultive durante una estacion
de crecimiento en condiciones controladas debe-
ria ser de entre 50 y 70 por ciento con respecto al
total aplicado; sin embargo, en la prictica cual-
quier cantidad de nitrdgeno que este disponible
para los cultivos también es vulnerable a la ser
perdido en diferentes formas sin ninguna retribu-
cion para el productor Merrington et al. (2002).
En los sistemas agricolas mucho del N del suelo
es removido a través de las cosechas, excepto en
condiciones de pastoreo donde aproximadamente
el 85 por ciento es retornado como excreta del
animal. En la figura | se observa que la pérdida
de N puede ocurrir por volatilizacion y lixiviacion.
El nitrato es muy vulnerable para lixiviarse por su
solubilidad en agua y también de suelos dcidos de
los trépicos, el nitrato no se adsorbe significativa-
mente en los coloides del suelo, este se concentra
en la capa de los primeros 25 em donde éste se
produce por mineralizacion de la materia orgini-
ca del suelo o por fertilizantes.

Volatilizacion de nitrdgeno

La volatilizacion de N ocurre en dos formas prin-
cipales: del reservorio de nitrégeno mineral por
volatilizacion de amoniaco v desnitrificacion; v de
esti¢reol por volatilizacion de amoniaco. Aproxi-
madamente dos terceras partes de las emisiones
gaseosas de N de la agricultura se atribuyen a
emisiones de amoniaco (Davidson and Mosier,
2004). Las pérdidas de N via gas son mas signifi-
cativas en los sistemas agropecuarios intensivos o
sistemas mixtos, es decir donde integran animales
v cultivos, esto debido al rompimiento de la urea
contenido en el orine del animal v el estiéreol
(Velasco—Velasco et al., 2011; Whitehead et al.,
1986). Otra ruta por el cual se |}ii:|'|‘.[|:t'| cantidades
significativas de N es via oxido nitrico (NO), oxido
nitroso (N,0) y nitrogeno molecular (N,), los cua-
les de acuerdo con Davidson & Mosier (2004) co-
rresponden a un tercio de las emisiones gaseosas
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de N de la agricultura. La desnitrificacién ocurre
bajo condiciones anaerdbicas de los suelos donde
NO, remplaza al O, comao el aceptor terminal de
electrones en la respiracion microbiana (Merr-
ington et al., 2002),

Emision de amoniaco ocasionados
por la aplicacion de fertilizantes nitrogenados

Amoniaco es emitido directamente de los ferti-
lizantes nitrogenados después de su aplicacion,
¢ indirectamente a través de las plantas. La
urea ((NI1,), €O) produce grandes emisiones de
amoniaco debido a su transformacion en suelo
v sobre la superficie de las plantas donde forma
amonio, Este proceso esta acompanado por un
incremento en el pH cerca o por arriba de 9 en la
proximidad a los granulos de fertilizante. Comao
resultado, los suelos dcidos no tienen mucho
efecto sobre la volatilizacion de amoniaco con la
aplicacion de urea porque el pH siempre seri lato
junto a los granulos de urea. En contraste, con la
aplicacién de fertilizantes tales como sulfato de
amonio v fostato di—aménico la reaccién quimi-
il ©n 'L'i Fnl.JL'I.ﬂ Pﬂrl'.l'litﬂ grﬂﬂdl’ﬁ 1.“[:E11!;1'HH51:;'[I}|'|!.:5 dl."
amoniaco en suelos calcdareos. En suelos donde
el pH es superior a 7, las emisiones de amoniaco
causadas con aplicaciones de sulfato de amonio
pueden ser incluso mis grandes que aquellas con
aplicaciones de urea (Sutton and Harrison, 2002).
En el suelo el N1 estd en equilibrio con los iones
NH, de acuerdo con la reaccion siguiente:

NH," + OH"e— H O + NH,

[De acuerdo con esta reaccion la volatilizacion
serd mas pronunciada en pH alcalinos va que los
iones O inclinan la reaccion hacia la derecha;
mientras que las adiciones de NH, dirigirin la
reaccion a la izquierda incrementando el pt de
la solucidn en la cual estin disueltos. Los coloi-
des del suelo, ambos arcillas y humus adsorben
amoniaco, asi que la volatilizacién de amoniaco
se incrementa cuando I'lF.’L}' bajas cantidades de
coloides en el suelo o donde el amoniaco no esta
en contacto directo con el suelo (Brady and Weil,
2002). En la agricultura mexicana, aproximada-
mente 5 millones de t de fertilizantes nitrogena-
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dos fueron aplicados en 2003 (Nufiez—Escobar,
2007), v los mis usados fueron los que se enlistan
en el cuadro 1.

CuaDRO |
FERTILIZANTES NITROGCENADDS AMAS USADOS EN NMENICD

Contenido

Fertilizante nitrogenado f'q"ir_m!.qru de N
tj'u FLCL e
(%)
Urea (INH).CO, 46
Sulfato de amonio (NH_) 50, 21
Nitrato de amonio NH, NO, 35

Fosfato mono—amdnico  NH, H. PO,  11-12
(NH,), HPO, 158-21

Amoniaco anidro MNH, &2

Fosfato di—amdnico

Fuentes: [ Nuficz-Escobar, 2007; Pefia-Cabriales et al.,
1),

COMNCLUSIONES

Es importante tomar cartas en el asunto respecto
a la volatilizacidn de compuestos nitrogenados v
disenar estrategias de accion tanto a nivel de pro-
gramas federales como de recomendaciones en
campo muy especificas. Esto de acuerdo con el
tipo de agricultura desarrollada, las pricticas agri-
colas comunes, tipo de lertilizantes usados, etcé-
tera. Seguramente, habri variaciones en la vola-
tilizacién de amoniaco en las diferentes regiones
agricolas de México y serd necesario, primero,
realizar un inventario nacional sobre volatiliza-
cidn de nitrogeno gas en gﬂnﬁ*ra], v l:!-i-}flt'{.'f".i{.':il-
mente amoniaco y oxido nitroso. El amoniaco por
sus magnitudes de pérdida v su efecto tanto en la
productividad de los sistemas agricolas como en
los efectos colaterales que causa y el oxido nitro-
so por su agresividad como gas de efecto inver-
nadero.
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RESUMEN

Los suelos hidricos se definen como aquellos que se
formaron en condiciones de saturacion, inundacién,
o estancamiento durante un periodo lo suficiente-
mente largo para desarrollar condiciones anaerobias
en la parte superior del suelo, v son generalmente
identificados de manera visual en el campo por su
morfologia, donde se aprecia la acumulacion de
materia orginica en diversos estadios de descom-
posicidn v por presentar rasgos redoximdrficos, en
ﬂ{:ﬂﬁiﬂtﬂn'ﬁig d{_.’ I'll..""ELI.EIIL"S L‘E!ﬂ'ﬂ,‘tt‘ﬁ:&t:]ﬂﬁ Jrar ]El
vegetacion hidréfila. Con el objetivo de conocer las
sustancias hiimicas en algunos de estos ecosistemas
se tomaron muestras de perfiles de suelos hidricos,
determinando su contenido de C y N, relaciones
C:N (2.0-17.4). El fraccionamiento de las sustancias
hamicas por el método de Dabin, indica la predo-
minancia de los dcidos filvicos, relaciones AH:AF en
general bajas, salvo en algunos casos donde los iici-
dos himicos dominan en el subsuelo. Lo anterior
se relaciona a la posibilidad de una ripida minerali-
zacion de los contenidos de carbono orginico en la
mayoria de estos ecosistemas ante el aumento de las
condiciones oxidativas ante las redoximarficas.

Palabras clave: Parque Nacional Lagunas de
Chacahua, dcidos hilvicos, humedales.
INTRODUCCION

Las caracteristicas de los suelos hidricos son el
producto de la actividad de los microorganismos,
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de la vegetacion y de la actividad biolégica en su
conjunto en suelos saturados con humedad. Los
microorganismos son agentes clave en la regula-
cion de la acumulacion de materia orginica v en
otras caracteristicas de los suelos hidricos, tales
como la formacion de rasgos redoximérficos v de
la evolucién de compuestos volitiles como el H .S
(Richardson v Vepraskas, 2001). Estos procesos
determinan junto con la productividad de las
plantas en los ecosistemas de humedales ¢l con-
tenido de materia orgdanica de los suelos (MOS) v
por lo tanto su contenido de C organico, los cua-
les han sido sujetos a muiltiples evaluaciones en
los altimos anos con varios propasitos: evaluar el
potencial de secuestro de C del suelo, como un
pardmetro clave para revertir la degradacion de la
tierra provocada por la deforestacion, o al mal uso
v manejo de los suelos, sobre todo en el trépico v
subtrépico, asi como también para establecer la
sustentabilidad del uso de los recursos terrestres
v de la mitigacion del cambio climadtico.

Los suelos hidricos se definen como aquellos
que se formaron en condiciones de saturacion,
inundacidn, o estancamiento durante un periodo
lo suficientemente largo para desarrollar condi-
ciones anaerobias en la parte superior del suelo, y
son generalmente identificados de manera visual
en el campo (NRCS-USDA, 2006). Pueden ser cual-
quier tipo de suelo con algunos de los siguientes
indicadores: croma predominante < 2, presencia
de acido sulthidrico (olor 2 huevo pndridn}, capas
estratificadas, concentraciones redox en el perfil
(por ejemplo Fe precipitado), entre otros (NRCS-
USDA, 2006). También pueden ser reconocidos por
la morfologia del suelo; si se observa acumulacion
de materia orginica y presenta rasgos redoximér-
ficos, pero ademas si hay presencia de vegetacion
hidréfila. La acumulacion de materia orginica en
los suelos hidricos representa el balance entre la
produccion primaria neta v la descomposicion
(Cralt, 2001). En estos estudios se tiene como ob-
jetivo evaluar la distribucion de las fracciones del
carbono orgdnico, v de las sustancias himicas en




suelos hidricos, dada su importancia como reservas
en los ecosistemas de humedales v su funcion en la
productividad de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de perfiles de suelos hidri-
cos previamente caracterizados por Fuentes et al.
(2012), representativos de ecosistemas de man-
glar en el Parque Nacional Lagunas de Chaca-
hua, municipio de Tututepec, estado de Oaxaca
estudiando las localidades con manglar maduro v
joven: Rhizophora mangle, Avicennia germinans—
Conocarpus erecta, Conocarpus erecta—Avicen-
nia, selva caducifolia, v en la Ciénega del Fuerte,
municipio de Tecolutla, estado de Veracruz con
vegetacidn de pastizal v de bosque. Las muestras
se procesaron en laboratorio secindolas al medio
ambiente y tamizindolas a 2 mm, posteriormente
se tomaron submuestras para las determinacio-
nes de carbono orgdnico v nitrdgeno, moeliéndolas
en un mortero de dgata, v tamizdndolas por una
malla 60. El C orginico se determind por el mé-
todo de combustion himeda v el nitrégeno por el
método de Kjeldahl moditicado conforme a van
Reewick (2002). El fraccionamiento de la materia
orgdanica se realizd de acuerdo con Dabin (1971),
tratando el suelo previamente con dcido fostéri-
co obteniendo las fracciones de materia organica
ligera (MOL) como sobrenadante v extrayendo la
fraccidn de dcidos filvicos solubles en dcido fos-
forico (AF,..,.), antes de aplicar los extractantes
alcalinos (pirofosfato e hidréxido de sodio 0.1M).
Los dcidos himicos (AH) se separaron de los
dacidos Rilvicos (AF) por precipitacion con acido
sulfiirico hasta pii 1.5, Los Al del precipitado se
purificaron por lavados con agua destilada vy diili-
sis, caracterizindolos por el método de Kononova
(1960} para obtener las curvas en el espectro uv-
vis v la relacidn E4:Ee.

RESULTADOS Y DISCUSION

La observacion de los datos analiticos que se pre-
sentan en el cuadro 1, con relacion a las fraccio-
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nes de la materia orginica se observa cantidades
importantes de materia orgdnica libre, sin enlaces
fisicos v quimicos con el suelo mineral mis abun-
dante en las parcelas de la selva caducilolia don-
de llega a alcanzar en superficie el 38 por ciento
del C orginico, mientras que en el manglar repre-
senta hasta un 56 por ciento del carbono organico
en los primeros 20 ecm de profundidad. En cuanto
a la materia orginica ligada por enlaces quimi-
cos a los coloides minerales, la extraccion con los
reactivos alcalinos permite comprobar el predo-
minio de la fraccién de dcidos filvicos con res-
pecto a los dcidos himicos, en las muestras su-
perliciales de ambos ecosistemas de humedales.
La fraccion de AF extraible con dcido ftostorico,
representa la fraccion que tendrda mayor movili-
dad en el ecosistema, debido a su Ficil dispersion
en la solucidon del suelo tanto dcida como bésica.
La fraccidn de los AF extraibles con los reactivos
alcalinos, también se relaciona a una gran dina-
mica en estos ambientes, y se sugiere conforme a
muiltiples investigaciones en la naturaleza de es-
tas fracciones en cuanto a su estructura, tendrin
una predominancia de estructuras alifdticas, con
menor cantidad de estructuras aromiticas en sus
moléculas, debido a la saturacién de humedad
durante la mayor parte del ano que limita los pro-
cesos de condensacidn de las sustancias hiimicas
v las hace propensas a una ficil mineralizacion en
condiciones de mavor oxigenacion.

Las relaciones AH:AF nos indican la fragilidad
v poca humificacion en los sitios del manglar de
Chacahua con valores muy por debajo del balan-
ce entre las fraccion de los dcidos hiimicos v dci-
dos lilvico, sin embargo esta relacion aumenta
ill:rri.tpturncnl!: en los 10=20 cm, en esta pilrt:uh\
asi como en los sitios de la Ciénega del Fuerte.
La caracterizacion de los AH por espectroscopia
visible—Uv, (grifica 1) nos indica que tienen baja
condensacion al observar las curvas en el rango
de 726 a 450 nm y las relaciones E4:E6 con va-
lores en el rango entre 4.56 a 5.68 para las mues-
tras superficiales de la Ciénega del Fuerte v los
manglares de la Laguna de Chacahua, respecti-
vamente.
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CUADRO |
BESULTADOS DEL FRACCIONAMIENTO DEL CARBONG ORGANICO EN LAS MUESTRAS ESTUDIADAS

. , - € & & :
Perfil - N CIN COD C C AH:AF
AF AH u
AL, Hepr
Profencm  glhg ﬁ; ghe ohe ohe ohe  ohg
Chacahua
Manglar
f—1i 4.5 24 2.0 .67 - 0,14 .34 278 1l
L= .9 0.7 2ed .68 .13 | iy .38 203
Chacahua
Selva
0 — &4 3.2 2.4 2 1.98 LR 141 1.25 .32
/9 — 20 52 03 173 1w - 0.39 058 202 0.28
Chacahua
2 Cerrns
2=12 455 3.5 2.6 0,93 .1 0,52 I5.56 4.71 3.9
Chacahua
deerros
0= 10 4.11 4 129 3% 0.79 0.4 4.56 A58 .69
[h = H4 16.5 1.3 2.9 .53 - 0.4 212 9.73 .21
Barra quebrada (o g0 13 ee 035 0a3 S0 607 133
=10
La Piedrita
0 — 30 6.5 .1 | .6 5l LUNEE | .30 343 5.6 1.13
Ciénega del
Fuerte Bosque
0= [0 -
7.6 5.0 | 4.3 (LR .31 267 5.2 43,36 045
[0 — 43 48T 2.8 17.4 15 .27 037 126 I.44 2,26
43 = 33 2.8 . 12.8 26 .14 .14 1.73 (L&Y 2,53
Ciénega del
Fuerte, Pastizal
0 — [0
33.8 9.3 EN 1.46 1.0 1.93 2.1 14 LR T
[0 = 2 T84 Wb 8.2 275 045 17.2 33.2 2408 1.37
MOL= materia orginica ligera, COD= carbono orginico disuelto,
AF, = dcidos filvicos solubles en dcido fosfarico.
CONCLUSIONES la materia orgidnica se relaciona a valores de C:n
indicadoras de descomposicién mds lenta a par-
La materia orgdnica en los suelos hidricos estu-  tir de los 10 em de profundidad, asi como de un

diados presenta bajas relaciones C:N, indicativas halance ¢:N mas favorable, esto coincide con un
de un ambiente que favorece la descomposicion  predominio de los AH. La proporcion de cos es
en los primeros centimetros de profundidad. En  baja en la mayoria de los sitios, solo en el sitio con
el bosque de la Ciénega del Fuerte, la calidad de  mayor acumulacion de C orginico de Chacahua
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Figura 2. Propiedades dpticas de los dcidos hiamicos en las localidades estudiadas. At del manglar joven, b)
AH del manglar maduro ¢) AH en la Ciénega del Fuerte 1=726 nm, 2=665 nm, 3=619 hm, 4=574 nm, 5=533
nm, &= 520 nm, 7= 4% nm, 8= 465 nm, 9= 450 nm.

es mas evidente. En general, los AF son las frac-
ciones de las sustancias hiimicas predominantes
en todos los sitios estudiados, lo cual denota la
fragilidad de los edafosistemas hidricos.
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