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K. finales vd.e lé'dééadé (ie ios 7.05‘554;3&9‘ l:; :fo}mulalci’éh y desarrollo de indicadores de calidad arﬁbie};fal, con el
objeto de medir su desempefio an;biéx;tzil en ¢l contexto de tomas de decisiones. Actualmente el desarrollo de
indicadores de calidad ambiental en suelos, son relativamente escasos, algunos de ellos son utilizados
frecuentemente para la evaluacion cualitativa en el diagnostico en procesos de productividad agricola, siendo punto
clave para establecer criterios que con lleven hacia una vision de manejo sostenible. El objetivo del presente trabajo
es identificar el indice de calidad del suelos (ICS) con pH acido, al considerar factores quimicos al emplear una
correlacién multiple. Los resultados siguieren como fndice de calidad en suelos 4cidos la relacién absorcién de
fésforo y Oxidos de Fe (R=0.78*) bajo extraccién selectiva la mds alta para este tipo.

Palabras claves: adsorcidn de fosforo, 6xidos de Hierro, indice, calidad de suelos.

Abstract

Evaluation of environmental quality during the last decade from 70°s was shaped with an objective to analyze the
various methods after different decisions. Actually, the development of indicators for assessing the environmental
‘quality in soils is relatively very short. However, some of the evaluation techniques for diagnostic process of
agricultural development are utilized in agricultural productivity and have established criteria for a future vision in
sustainable management. In the present article we identified the quality of soils (QS) with acidic pH, considering
various physico-chemical parameters with relation to correlation matrix. The present results suggest that absorption
of iron oxides with phosphorous (R=0.78*)is a selective method in these type of study.

Key words: absorption t phosphorous, iron oxides, indicator, quality in soils.

Introduccion

El suelo se concibe como el medio ideal para el establecimiento de plantas y como cuerpo natural independiente
donde existe contintio intercambio de materia y energfa al estar compuesto por sélidos como la materia orgdnica y
los minerales, asi como liquidos y gases que actiian en su superficie. El descuido que histéricamente ha recibido el
suelo, ha dado pauta a la degradaci6n del mismo y a una serie de alteraciones que con llevan al decremento de sus
propiedades y por ende la productividad de los mismos. La degradacién de los suelos actualmente se ha centrado en
los mecanismos de remediacién y diagndsticos de pérdida de fertilidad de los suelos, contaminacién de metales
pesados, salinizaci6n y la acidificacién, este tltimo factor limita la produccién de los cultivos ocasionando no solo
esta afectacién, si no la movilizacién de aluminio a suelos y mantos acuiferos, as{ como la inmovilizacién de fosforo
.y absorcién de metales téxicos por las plantas, todos ellos que influyen en la calidad del suelo. (Acevedo, 2001).
Molina y Dominguez, (1992) mencionan que la acidez del suelo se origina principalmente por el desplazamiento de
los radicales bsicos de calcio, magnesio, sodio y potasio, tanto del complejo de intercambio como de la solucién del
suelo y su sustitucién por iones hidrégeno o aluminio.

Arteta (1991) menciona que valores bajos de pH, en un suelo pueden promover el contenido de cantidades toxicas de
ciertos elementos y se considera que esta toxicidad, es responsable de un desarrollo pobre de las plantas. Las
‘propiedades que se ven afectadas por la acidez son cuantificables e interfieren directamente en la calidad del suelo y

tales propiedades pueden ser utilizadas como indicadores de calidad, teniendo en cuenta que las variables a
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ccionar no serd tarea fécil en la seleccién, dado que tendrin que proporcionar una visién del estado que guardan

y que sean congruentes con su dindmica, tiempo y espacio, asf como su escala y magnitud donde se aplicard
reela, cuenca, region, etc.) (Bouma, 1997, Li y Lindstrom, 2001). Los atributos y/o propiedades que corresponden
a un suelo de calidad, segiin la apreciacién de los agricultores y algunos autores como Seybold e al., (1997),
l esponden mas al funcionamiento del suelo (produccién), que a pardmetros cuantitativos. La estimacién de la
idad de los suelos en forma descriptiva por los agricultores se basa en pardmetros cualitativos précticos
ndimiento en los cultivos y recuperaci6n) la valoracién y monitoreo de la calidad tanto por productores como por
tigadores directamente en el campo se basa en la apreciacién, descripcién caracterizando sus suelos de manera
ar. (Harris & Bezdicek, 1994 y Ortiz, 1999).

Materiales y Métodos

acteristicas del drea zona de estudio.

4rea de estudio se ubica en el municipio de Acaxochitldn, Hgo. México, se localiza entre las coordenadas 20° 10"
3" Y 20° 13' 40" de latitud norte y 98° 12' 35" Y 98° 15' 35" de longitud oeste, a 2,300 m.s.n.m. Esta zona se ubica
dentro de la provincia geoldgica de la Faja Volcdnica Transmexicana del Cenozoico y ambiente geotecténico de arco
continental (Ortega et al., 1992). Las muestras analizadas se encuentran en la Formacién Atotonilco El Grande,
constituidas por Rocas baslticas del periodo terciario, compuestas por fenocristales de olivino (20%), augita (10%),
6xidos de Fe-Ti (5%) y andesina (3%), el resto lo constituye la matriz, representada por un intercrecimiento de
- microfenocristales de andesina y augita (Castro-Garcia y Cérdoba, 1994; INEGI, 1997).

'El clima (Cm) templado himedo con abundantes Iluvias en verano, precipitacién anual de 1,200 mm y temperatura
- media de 15.5°C, (Diario Oficial del Estado de Hidalgo, 2001). En la regién de estudio el uso dominante del suelo es
forestal, donde la vegetacién que predomina es Quercus spp, Pinus teocote, cultivo de maiz (Zea maiz), Pinus

patula, los bosques en general presentan una alta perturbacién por actividad antropogenica.

Figura.1 Mapa de localizacién de la porcién suroeste del estado, Municipio de Acaxochitldn, Hidalgo.
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Caracteristicas de muestreo y recoleccién de muestras en la zona de estudio.

La seleccién de cada muestra de suelo se realiz6 a partir de fotointerpretacién, fotografias aéreas, pancromiticas,
blanco y negro, escala 1: 30,000 (Van Zuidam, 1979), esta fase se complementé con recorridos por la zona de
estudio.

En muestreo aleatorio, se colectaron 9 submuestras en la capa arable con una profundidad de 0-20 cm., se

homogeneizaron formando una muestra compuesta, realizando 2 cuarteos sucesivos para una muestra compuesty

Los _métodos empleados para determinar las propiedades quimicas se efectuaron segtin el Soil Survey Laboratory
Methods Manual (Soil Survey Staff, 2006) y la NOM-021-RECNAT-2000 para cada muestra compuesta, las
variables analizadas se muestran en el Tabla 1, todos los andlisis se realizaron por triplicado promediando ]
resultado de estos. La extraccién de 6xidos labiles de Si, Al y Fe se llev a cabo empleando el método de Mehra y
Jackson (1960) y Smith (1994). Tabla 2. Los éxidos de Si, Al y Fe presentes en la disolucién se determing mediante
espectrometria de emisi6n en plasma de inducci6n acoplado, (ICP) marca Perkin Elmer 3000, modelo Lamda 25 La

capacidad de retencién de fésforo se determiné acuerdo a (Blakemore, 1978).

Ideﬁtiﬁcacién y seleccién de propiedades quimicas.

Para efectos de identificacién de indicadores de calidad se consideraron caracteristicas morfoldgicas del suclo y
descripcidn del paisaje junto con algunas evidencias de manejo en los sitios de muestreo. Las propiedades quimicas
fueron cuantificadas y partiendo de estas se seleccionaron solo aquellas que se considero el grado de correspondericia

el cual tiene mayor influencia sobre la calidad y afectacién del suelo, al cual se le considera indicador.

Resultados y Discusién

En el andlisis estadistico exploratorio de datos de muestras de suelos se establecieron los valores estadisticos
descriptivos tales como la media, desviaciones, niimero total de observaciones y considerando que la distribucién
resulto sesgada se practico una transformacién logaritmica a los datos con lo que se logro que la distribucidn se
aproximara a la normalidad. Los cdlculos subsecuentes fueron efectuados sobre los valores ajustados. Tras la
correlacion miltiple (de las propiedades quimicas y disolucién selectiva se muestra una correlacion
positiva(R=0.78*) para un factor principalmente, esto es, la relacién entre % de retencién de fosforo y % de Fe
extraido con Ditionito. Asi mismo el hierro como goethita (oxido de hierro cristalino), evidencia una buena
aireaci6n, una temperatura y humedad adecuada, ademés de un alto potencial reductor-oxidante en el suelo (Acevedo
et al. 2004, Smith, 1994). La fijacién de P, se encuentra mds estrechamente vinculada con la superficie de reactividad
de los 6xidos de Hierro libres que propiamente a su contenido de hierro total, siendo que el Fe es un indicativo de
estos. Los valores de Fe y Al 14bil, sugieren que los procesos de intemperismo en los procesos de formacion de 10s
suelos estuvieron sujetos a intemperizacién agresiva dada por las caracteristicas de color y 6xidos presentes. de
acuerdo a la geologia de rocas basdlticas de la Formacién Atotonilco El Grande y condiciones climéticas,
propiciando el lavado de bases intercambiables ausentes en las muestras analizadas.

Se observa tendencia clara de aumentar la capacidad de la adsorcién de P ligada a la meteorizacién. Esta asociacién

entre los cambios en capacidad de la adsorcién de P y los cambios en fracciones P del suelo sugieren una variacién
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Jnte el desarrollo del ecosistema.

abia 1. Propiedades quimicas de suelos de la porcién suroeste del estado de Hidalgo.

MUESTRA o Ko MO _Cog “CC N K ca Mg oy
- (%) (cmol(+)/kg S) %
A 527 415 2.07 720 2024 049 094 060 281 23.93
r MoA 512 414 226 431 2540 046 173 075 449 29.25
MeA 548 447 1081 628 3624 042 153 147 552 23.87
MiF 518 424 500 290 2656 043 088 082 038 9.44
MsF 525 434 1001 580 1472 027 050 054 294 28.89
MoF 540 444 1593 927 2536 039 050 063 296 17.67
MrA sgo 515 1400 818 2280 032 056 126 632 37.11
MsF 516 430 2024 1174 2632 030 014 043 043 497
MoF 582 500 638 370 1592 028 046 092 37 33.73
MioA 567 480 500 280 1704 026 027 049 204 17.94
MiA 551 439 265 153 1528 026 044 069 185 21.18
MizA 647 571 057 033 2112 039 203 108 419 36.40
MiF 580 484 1311 760 3046 032 107 114 530 25.93
MeeF 531 453 776 450 2000 026 028 085 143 14.06
~* Capacidad de Intercambio Cationico
“Tabla 2. Extraccién selectiva de éxidos de hierro, aluminio y silice.
Fed Ald Sid_ &Fep Alp Sip  #Feo Alo Sio
MUESTRA %
M1A 6571 1534 1362 4266 21802 43556 1668 1779 6523
M2A 8845 2219 1868 8342 39117 77648 1477 2321 6747
M3 A 18407 8305 2148 2242 8305 8379 347 9409  69.783
M4F 6084 671 1743 3514 16101 22407 2544 8772 7724
M5F 16066 9055 1447 4445 18344 19891 2155 8038 6879
M6 F 122021 236 7643 2963 15545 6135 367 20645  104.63
M7 A 12892 1878 3501 1176 9195 248 4428 22877 12167
M8 F 10851 36123 12936 3948 22497 6658 5277 30441 12803
MOF 22365 14553 2095 547 25352 20437 2112 7868 7045
M10A 13443 11679 3949  27.71 10159 773 4405 10389 8298
M11A 11343 3761 4125 3133 16861 27118 2365 3418 65.13
M12A 10421 6099 5321 5434 26548 47212 1307 1935 6820
MI13F 9144 13255 6816 1163 9093 4331 1817 17315 124.9
M14 F 15229  132.74 5255 1723 127.91  103.48 2807 17055 11042

)
# Feo, Alo, y Sio = Hierro, aluminio, y silicio extraidos por oxalato dcido de amonio (Smith, 1994).

*Fed, Ald y Sid = Aluminio, hierro y silicio extraidos por ditionito citrato bicarbonato (Mehra y Jackson, 1960)
- &Fep, Ald y Sip = Hierro, aluminio y silicio extraidos por pirofosfato de sodio (Smith, 1994).




Se presentan datos de propiedades quimicas de 14 muestras seleccionadas y porcentajes de extraccién selectiva para
Fe, Al'y Si. (Tablal y Tabla 2). Tras la correlacién miltiple de las propiedades quimicas y disolucién selectiva se

muestra una correlaci6n positiva para un factor principalmente.

Conclusiones
1.- A través del andlisis estadistico se puedo constatar la correlacién entre el % de Retencién de Fosforo y los Oxidos
de Hierro ldbiles, los cuales bajo los antecedente bibliograficos se describe su comportamiento, lo cual justifica s,
utilizacién como fndice de calidad en ‘suelos dcidos con material parental de rocas basélticas.
2.- Conforme a lo esperado, las variables quimicas de los suelos aportaron informacién complementaria en Jos
puntos donde las bases intercambiables son bajas debido al lavado de las mismas.

3. Se aporta un indice de calidad para suelos dcidos dada la matriz con minerales de tipo goethita y hematita.
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