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CrRENNNO EMPRESMNS CON BASE EN EL ANALISIS

PNE SUEGLOS

Zhao et al. (2016) argumentan que “Comprender el papel de la materia organica del suelo (MOS)
en la calidad del suelo y el posterior rendimiento de los cultivos y los requisitos de insumos es
util para la sostenibilidad agricola” (p. 1). En este caso, se menciona que comprender el papel
de la materia organica del suelo es beneficioso para la sostenibilidad agricola, ya que puede
influir en la calidad del suelo y el rendimiento de los cultivos y los requerimientos de nutrientes.

Por otro lado, comentan que “Ha habido una serie de estudios sobre los efectos de MOS
en el rendimiento de los cultivos, sin embargo, los resultados fueron inconsistentes” (Zhao,
2016, p. 2). Por ello, se han realizado diversos estudios que analizan los efectos de la materia
organica del suelo sobre el rendimiento de los cultivos, pero los resultados obtenidos han
sido inconsistentes, lo que sugiere que existen factores adicionales que pueden influir en
el rendimiento de los cultivos.

Ademas, se podria considerar que:

La MOS puede contribuir a la calidad del suelo y al posterior rendimiento de los
cultivos de varias maneras, por ejemplo, el ciclo y el suministro de nutrientes durante
la descomposicion, la estabilidad de los agregados y la porosidad del suelo, la ca-
pacidad de retencion de agua, especialmente el agua disponible y la capacidad de
intercambio catiénico (Zhao, 2016, p. 2)

Esta declaracién destaca que la materia organica del suelo puede influir en la calidad
del suelo y el rendimiento de los cultivos a través de diferentes mecanismos. Estos incluyen
la liberacién de nutrientes durante la descomposicién de la materia organica, la formacion
de agregados estables y la mejora de la porosidad del suelo, lo que afecta la retencion y
disponibilidad de agua, asi como la capacidad de intercambio de nutrientes en el suelo.

Zhao et al. (2016) mencionan que “el rendimiento de los cultivos es una consecuencia

de las interacciones entre las propiedades intrinsecas del suelo, las condiciones climaticas
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externas y las estrategias de manejo, incluida la fertilizacién, el riego y la labranza” (p. 2).
Aqui se enfatiza que el rendimiento del cultivo es el resultado de la interaccién entre diver-
sas variables, como las propiedades inherentes del suelo, las condiciones climaticas y las
estrategias de manejo agricola, que incluyen aspectos como la fertilizacién, el riego y las
practicas de labranza. Estos factores también pueden influir en el rendimiento de los cultivos

junto con la presencia de materia organica en el suelo.

Ullah et al. (2016) comentan que:

La altura de la planta se vio significativamente afectada por la fertilizacién con N, Py
K... La menor altura de planta se observo en las plantas testigo (45,4 cm), mientras
que la mayor se observé en las plantas fertilizadas con NPK (90,6 cm), seguidas
de las fertilizadas con NK (87 cm) y N (71 cm). (p. 4)

Por su parte, Sun et al. (2018) indican:

El diagnéstico nutricional no destructivo proporciona un apoyo tecnoldgico eficaz
para la sostenibilidad agricola. De acuerdo con el mecanismo de nutricién de las
plantas, las caracteristicas de las hojas muestran diferentes tendencias de cambio
bajo estrés nutricional por nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K). (p. 1)

Esta declaracion destaca la importancia del diagnéstico nutricional no destructivo en
la agricultura sostenible. Se menciona que las caracteristicas de las hojas pueden revelar
cambios especificos relacionados con el estrés nutricional causado por la falta de nitrégeno,
fésforo y potasio.

En este sentido, Sun et al. (2018) argumentan también que “Hay dos pasos principales
en la cuantificacion de las caracteristicas dinamicas. El primer paso es la cuantificacion de
las caracteristicas morfologicas y de color de las hojas” (p. 4). Hay dos pasos principales
para cuantificar las caracteristicas dinamicas de las hojas. El primer paso consiste en cuan-

tificar las caracteristicas morfoldgicas y de color de las hojas.

Por otra parte, indican que la Categoria: Morfoldgica. indices: Ancho de la hoja (LW),
Longitud de la hoja (LL), Area de la hoja (LA o CLA), Perimetro de la hoja (LP), Excentricidad
(EC), Rectangularidad (RE), Convexidad del area (AC), Circularidad (Cl), Forma factor (FF).
Categoria: indices de color. indices: rojo (R o CR), verde (G o CG), azul (B o CB), matiz (H),
saturacioén (S), brillo (BR), indice rojo normalizado (NRI), indice verde normalizado (NGl),
indice azul normalizado (NBI), indice de color verde oscuro (DGCI), indice de vegetacién
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verde-roja (GRVI), indice de Kawashima (IKAW), indice de andlisis de componentes princi-
pales (IPCA) (Sun et al., 2018, p. 4).

Este enumera las categorias e indices utilizados para cuantificar las caracteristicas
morfoldgicas y de color de las hojas. Se mencionan varios indices relacionados con el an-
cho, largo, area, color y otros aspectos de las hojas. Para evaluar aln mas la eficacia de los
indices dinamicos para la identificacién, se combinan 10 conjuntos de datos (siete conjuntos
de datos calculados con intervalos de tres dias, tres conjuntos de datos calculados con
intervalos de seis dias) en orden de tiempo. En total, hubo 18 conjuntos de datos de cada
posicién de hoja, concluyendo “conjunto de datos Unico» y “conjuntos de datos mixtos”.
Asi es como se realizaron las evaluaciones utilizando conjuntos de datos recopilados en
diferentes intervalos de tiempo. Se combinan un total de 10 conjuntos de datos de cada
posicion de hoja para evaluar la eficacia de los indices dinamicos.

Por otro lado, enfatizan que (Sun et al., 2018, p. 6):

En la primera etapa (etapa de extensién), tomo alrededor de 10 dias alcanzar el
area foliar maxima, y los primeros seis dias son la fase de crecimiento vigoroso. En
la segunda etapa, la hoja de arroz se expandié por completo y no se observaron
cambios evidentes en el area de la hoja.

Se describen las etapas de crecimiento y expansién de la hoja de arroz. Se menciona
que en la primera etapa se presenta un crecimiento vigoroso y se tarda alrededor de 10 dias en
alcanzar el pico de area foliar. En la segunda etapa, la hoja de arroz estd completamente
expandida y no se observan cambios significativos en el area foliar. También indican que (Sun
etal., 2018, p. 6):

Obviamente, en comparacién con la deficiencia de NPK, las hojas con un suministro
normal de nutrientes se expandieron mas rapido y terminaron con un area foliar
mas grande. Cuando se exponen a estrés nutricional, se puede observar una clara
diferenciacion en la tasa de extension de la hoja entre los tratamientos con NPK, y
esta diferenciacion difiere segun el nivel de deficiencia nutricional.

En comparacion con las deficiencias de nitrégeno, fosforo y potasio, las hojas que
reciben un suministro normal de nutrientes crecen mas rapido y tienen un area foliar mas
grande. Cuando se exponen a estrés nutricional, se observa una clara diferencia en la tasa
de extension de la hoja entre los tratamientos con NPK, y esta diferencia varia segun el nivel
de deficiencia nutricional. Agregado a esto, argumentan (Sun et al., 2018, p. 6):
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Las deficiencias de NPK tienen diferentes influencias en la extensién y senescencia
de las hojas. El momento dindmico de la morfologia y el color de la hoja en la primera
hoja incompleta y las hojas completamente expandidas indicaron colectivamente
que la deficiencia de N tuvo la mayor influencia en la extensidon y senescencia de
la hoja, seguida por la deficiencia de P y K.

Las deficiencias de nitrégeno, fésforo y potasio tienen diferentes efectos sobre la ex-
tension y la senescencia de las hojas. Se indica que la deficiencia de nitrdgeno tuvo la mayor
influencia en la extension y senescencia de las hojas, seguida de la deficiencia de fésforo
y potasio.

Zhang et al. (2018) indican que “a pesar de la tendencia a la baja, California sigue siendo
un importante estado productor de petroleo” (p. 1). Esta oracion indica que, aunque la
produccién de petroleo de California ha disminuido, sigue siendo un estado importante en
términos de produccion de petréleo:

Por cada barril de petréleo crudo, se genera un promedio de 15 barriles de agua
producida en campos petroleros (OPW), parte de la cual se utiliza para aumentar
las fuentes de agua dulce para el riego de cultivos en el Valle Central, importante
para la agricultura. (Zhang et al., 2018p. 1)

Como subproducto de la extraccion de petrdleo, se genera una cantidad significativa de
agua producida en los campos petroleros. Una parte de esta agua se utiliza para aumentar las
fuentes de agua dulce para el riego de cultivos en el Valle Central de California, una regién
importante para la agricultura.

Ekin (2019) argumenta que:

La agricultura sostenible requiere el uso no solo de fertilizantes minerales efectivos que
contengan macro y microelementos, sino también de bioestimulantes del crecimiento
de las plantas, que son una rica fuente de compuestos biolégicamente activos cuya
funcion es estimular los procesos naturales para mejorar la absorcién de nutrientes,
la eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al estrés abiético y la calidad del cultivo
cuando se aplica a la rizosfera o las plantas. (Ekin, 2019, p. 2)

Por ello, se destaca la importancia de la agricultura sostenible y se mencionan dos
componentes claves para lograrla. En primer lugar, se menciona que se requiere el uso de
fertilizantes minerales efectivos que contengan macro y microelementos. Estos fertilizantes
proporcionan los nutrientes necesarios para el crecimiento saludable de las plantas. En segundo
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lugar, se hace hincapié en los bioestimulantes del crecimiento vegetal, que son compuestos
biolégicamente activos. Estos bioestimulantes tienen la funcion de estimular los procesos
naturales de las plantas, mejorando la absorcidén de nutrientes, la eficiencia de los nutrientes,
la tolerancia al estrés abidtico y la calidad de los cultivos. Estos bioestimulantes se aplican
a la rizosfera (la zona del suelo que rodea las raices) o directamente a las plantas (Ekin, 2019).
La combinacion de fertilizantes minerales efectivos y bioestimulantes puede contribuir a una
agricultura mas sostenible al mejorar el rendimiento de los cultivos y reducir la dependencia de
los fertilizantes quimicos sintéticos (Fernandez y Mondragon, 2020, p. 48).

Ameérica Latina se caracteriza por tener una gran riqueza natural. Por eso no es de extranar
que dentro de los paises que la conforman se utilicen los campos de cultivo como principal
recurso econémico. Desde maiz hasta grandes cultivos hortofruticolas, que van desde Chile,
Argentina, pasando por Colombia, Venezuela, México e incluso el Caribe, se puede encontrar
diversidad de plantaciones, cultivos agricolas.

Segun Villagdmez et al. (2020) “América Latina en las uUltimas décadas viene ex-
perimentando un profundo proceso de transformacién territorial, producto de un modelo
territorial estructurado por grandes ciudades y areas rurales donde convivian el latifundio con
la agricultura familiar” (p. 59). Esto se debe a las diversas evoluciones y crecimientos que los
paises latinoamericanos han venido teniendo a lo largo de los afios. Estos cambios, a pesar
de que han traido aspectos positivos a los diferentes cultivos en las zonas rurales, también
los han perjudicado en cierta forma. Por ello es fundamental el estudio del suelo a lo largo
de estos cultivos.

Como menciona Rojas (2020), el suelo es un recurso no renovable, por lo tanto, es
fundamental cuidarlo y estar en constante andlisis de éste. El suelo es una capa superficial de
la corteza terrestre, es uno de los recursos naturales mas importantes porque es en él donde
se sustenta todo lo que conocemos como vida. Actualmente, la degradacion de este recurso

natural no es exclusiva de México o América Latina, sino que es un problema mundial.

Olaya Rojas y Trivifio Cortés (2019) indican que los suelos deteriorados son suelos que
sufren alteraciones fisicas, quimicas o bioldgicas. Es decir, cualquier variacién en el suelo. Sin
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embargo, Rojas (2020) comenta que “se denomina degradacion como la modificacién negativa
del suelo, este proceso disminuye la capacidad actual y potencial del suelo para producir,
cuantitativa y cualitativamente bienes y servicios” (p. 9). Dicha degradacion o deterioro del suelo,

surge por diferentes causas, en su mayoria provocadas por el hombre.

Un estudio realizado por Villagémez et al. (2020) demostraron que la extraccion de
recursos minerales e hidrocarburos causan deterioro no solo en las plantaciones, sino que
también amenazan la salud humana. Este, a su vez, es uno de los principales dafos que se
pueden encontrar en los suelos de los campos agricolas latinoamericanos. Es decir, la explo-
tacién del suelo, extraer diversos minerales y tener plantaciones cercanas a los hidrocarburos
provoca diversos problemas no solo para el medio ambiente, o el suelo de las localidades,
sino que también afecta significativamente la salud del ser humano.

A pesar de los dafios que provocan los hidrocarburos, cabe sefialar que, si se previenen
a tiempo, es posible combatir y erradicar los dafios a largo plazo que pueden generar. En una
investigacion realizada por Rico-Cerda et al. (2020) demostré que si es posible restaurar el
suelo de los campos agricolas. Descubrié que el uso de ciertas especies de hongos como
Aspergillus niger y Penicillium chrysogenum, puede metabolizar los hidrocarburos y asi re-
cuperar suelo fértil en campos agricolas dafiados por los hidrocarburos. Cabe sefialar que a
pesar de que el estudio muestra grandes hallazgos, se parte de abordar el problema del suelo
lo antes posible, ya que, si se atiende tarde, existe una alta probabilidad de que la fertilidad
de las tierras agricolas se vea perjudicada por hidrocarburos permanentes.

Los estudios de hidrocarburos en suelos agricolas realmente estan comenzando en
ciertas areas de América Latina. Por ejemplo, en Peru, Valqui & Mondragdn (2020) demostraron
que los estudios sobre dafios a suelos agricolas por hidrocarburos no son tan comunes como
los estudios sobre suelos agricolas, analisis de dafios al agua o al aire. Mientras que en otras
areas ya han comenzado con investigaciones en el area de suelos agricolas, Matias Juarez
(2021) menciona que en Argentina ya han hecho observaciones pertinentes con dafos en el
suelo. Por ello, es necesario enfatizar y fomentar los recursos necesarios para la realizacion de
estudios de suelos en el medio rural, concretamente en campos de origen agricola.

La metodologia utilizada para la toma de muestras para el analisis de suelos estuvo de acuerdo
con la norma mexicana NMX-AA-132-SCFI-2016 para Muestreo de Suelos y la identificacion de
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metales y metaloides, y manejo de muestras. Seleccion de puntos de muestreo por nimero
de hectareas de la propiedad. El muestreo fue dirigido y tomado con la técnica Zig-Zag a
una profundidad de 20 a 30 cm por sondeo.

Para el analisis del suelo se seleccion6 un kilo y se homogeneizé el suelo realizando
formas conicas para proceder a nivelar y dividir la muestra plana en cuatro opuestos para
desechar dos y seleccionar la muestra a analizar en el mini laboratorio-SCL 12, equipo de
laboratorio. Se realizé un estudio exploratorio y correlacional, con metandlisis para encontrar

la relacion de nutrientes y hallazgos en propiedades adyacentes a pozos de hidrocarburos.

Se tomaron ocho muestras de suelo en predios de secano, combinado con cinco
muestras de suelo en propiedades de area irrigada. En ambos casos a no mas de 500
metros de un pozo de gas hidrocarburo en San Fernando, Tamaulipas, México, que cuenta
con mas de quinientos pozos de gas entre los ejidos Santa Gertrudis y el Cortinefio, lugar
donde se realiz6 el estudio.

La Tabla 1 presenta los resultados del tipo de muestreo en estrella.

Tabla 1
Resultados del tipo de muestreo en estrella
Métrica Riego Temporal Diferencia T-R
Ph 7.98 8.17 0.19
Zinc 2.74 3.77 1.03
Fésforo 3.6 4.3 0.7
Magnesio 86.43 80.23 -6.2
Fierro 18.13 21.28 3.15
Boro 2.74 4.17 1.43
Potasio 10.26 16.2 5.94

Considerando que la zona de riego esta alejada de los hidrocarburos y la zona temporal
esta cerca de la zona de hidrocarburos, se puede concluir:
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pH: Se observa que el pH en la zona temporal (8.13) es ligeramente mas alto que en
la zona de riego (7.98). Esto podria indicar una influencia de los hidrocarburos cercanos en

el pH del suelo, ya que los hidrocarburos pueden tener efectos acidificantes.

Zinc: La concentracién de zinc en la zona temporal (3.43) es mas alta que en la zona
de riego (2.74). Esto podria sugerir una posible contaminacion con zinc en la zona cercana
a los hidrocarburos, ya que los hidrocarburos pueden liberar metales pesados al suelo.

Fésforo: La concentracion de fésforo en la zona temporal (4.28) es mas alta que en la
zona de riego (3.6). Esta diferencia puede deberse a diversas razones, como practicas de
fertilizacion diferenciadas o influencias especificas de la zona cercana a los hidrocarburos.

Magnesio: La concentracién de magnesio en la zona temporal (79.23) es mas baja que
en la zona de riego (86.43). Esta diferencia puede indicar una disminucién en los niveles de
magnesio debido a la influencia de los hidrocarburos cercanos.

Fierro: La concentracién de hierro en la zona temporal (21.07) es mas alta que en la
zona de riego (18.13). Esto podria sugerir una posible influencia de los hidrocarburos en la

disponibilidad de hierro en el suelo.

Boro: La concentracién de boro en la zona temporal (3.59) es mas alta que en la zona
de riego (2.74). Esta diferencia podria estar relacionada con la presencia de compuestos de
boro en los hidrocarburos o con cambios en la disponibilidad de boro en el suelo debido a
la influencia de los hidrocarburos cercanos.

Potasio: La concentracion de potasio en la zona temporal (15.22) es mas alta que en
la zona de riego (10.26). Esta diferencia puede deberse a diferentes practicas de fertilizacién

o a influencias especificas de la zona cercana a los hidrocarburos.

El estudio compara los niveles de nutrientes en suelos de zonas de riego alejadas y cercanas a
zonas de hidrocarburos, evaluando el impacto de la contaminacion en la calidad del suelo. Los
resultados muestran diferencias significativas en los niveles de pH, zinc, fésforo, magnesio,
fierro, boro y potasio, entre ambas zonas.
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En cuanto al pH, los suelos cercanos a zonas de hidrocarburos presentaron niveles
ligeramente mas altos (7.9 a 8.4) comparados con los suelos alejados (7.7 a 8.2), lo que indica
una tendencia a una mayor alcalinidad en las areas contaminadas. Los niveles de zinc también
fueron mas altos en las zonas cercanas (1.8 a 4.3) en comparacion con las alejadas (1.9 a 3.8),
sugiriendo una acumulacion de este metal debido a la contaminacion por hidrocarburos.

El fosforo mostré una tendencia opuesta, con suelos cercanos a hidrocarburos pre-
sentando niveles mas variados (2.7 a 5.3) pero generalmente mas altos que los suelos ale-
jados (2.8 a 4.1). Esta variacién podria estar relacionada con la alteracion de los procesos
de ciclado de nutrientes debido a la contaminacion.

El magnesio fue significativamente mas bajo en suelos contaminados (66.9 a 90.8) en
comparacién con suelos no contaminados (70.9 a 95.3), lo que podria indicar una lixiviacién
o inmovilizacién del magnesio en presencia de hidrocarburos.

El fierro también presento niveles mas altos en zonas contaminadas (18.7 a 23.7) frente
a las no contaminadas (15.3 a 20.3), lo cual podria deberse a la movilizacion de este metal
en condiciones de contaminacion.

En cuanto al boro, los niveles en zonas cercanas a hidrocarburos (1.3 a 5.7) fueron mas
altos y variables que en las zonas alejadas (1.8 a 3.75). Esto podria afectar negativamente

la salud de las plantas, dado que el boro en altas concentraciones puede ser toxico.

Finalmente, los niveles de potasio fueron superiores en suelos contaminados (11.0 a
20.0) comparados con los no contaminados (8.3 a 12.3), lo que sugiere una posible libera-
cién de potasio debido a la alteracion del suelo por hidrocarburos.

El estudio demuestra que la proximidad a zonas de hidrocarburos afecta significati-
vamente los niveles de nutrientes en el suelo, con posibles implicaciones para la calidad

del suelo y la salud de las plantas en estas areas.

Existen diferencias significativas en los andlisis de suelos de los predios en areas denomina-
das zona de riego y zona de temporal, de los cuales se determiné el grado existente de los
componentes: pH, zinc, fésforo, magnesio, fierro, boro y potasio. Derivado de ello se muestran
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diferencias significativas entre el componente magnesio de 6.20 ppm mayormente en riego,
y potasio con 5.9 ppm de diferencia mayormente en temporal.

Derivado a que estan bajos en fésforo y nitrogeno, se requiere agregar de 150 a 200 unida-
des por hectarea de fosforo y de nitrégeno.

Debido a que el pH marca elevado en sal, se recomienda que en donde tenga fluidez de
liquido, aplicar yeso agricola. El yeso agricola ayuda a eliminar la sal y bajar el pH. El pH alto
afecta en la germinacion y que los nutrientes no sean absorbidos. La sal en el suelo bloquea
todos los nutrientes, y mientras esté salitroso no funcionara agregar nutrientes y por eso
no nace nada en esas partes. Por ello se recomienda aplicar yeso agricola. Se recomienda
agregar materia organica como composta, sea de gallinaza o derivados de las vacas.
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