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RESUMEN

Los suelos de las ciudades tienen una historia de formacion particular, lo que hace que tengan
propiedades variables que deben ser ajustadas cuando se tiene la intencion de darles un uso
agricola. En este trabajo evaluamos la calidad del suelo de un area verde urbana en Xalapa,
Veracruz (México), previo a la implementacion de un huerto universitario, a través de la
determinacion répida de algunas propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Se tomaron muestras de
suelo mediante la técnica descrita por la NOM-021 RECNAT-2000 y el método de TSBF. Los
resultados obtenidos mostraron que el suelo evaluado es de color café y de textura franco arenosa,
con agregados de pobre estabilidad, la densidad aparente (DA) fue de (2.52 g/cm3), la capacidad de
campo (CC) fue de 49.04 %, su pH es 6ptimo para el cultivo de hortalizas (6.58) y la materia organica
(MO) es de clase media (6.45 %). A nivel bioldgico, la densidad de lombrices fue de 67.2 ind/m2 y el
numero grupos edaficos (5) por metro cuadrado resulté ser pobre. La cantidad de hojarasca en el
mantillo (118.4 g/m2) y la profundidad de las raices (30.3 cm) fue moderadamente buena; ademas, la
respiracion microbiana y los miligramos de glomalina mostraron indicios de que los procesos
enzimaticos se estan desarrollando eficientemente. La calidad del suelo evaluado fue de condicion
moderada; sin embargo, es necesario establecer un plan de manejo integral del suelo para mejorar
algunas propiedades y fortalecer otras de forma sinérgica
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ABSTRACT

The soils of the cities have a history of particular formation, which means that they have variable
properties that must be adjusted when they are intended to be used agriculturally. In this work we
evaluate the soil quality of an urban green area in Xalapa, Veracruz (Mexico), prior to the
implementation of a university orchard, through the rapid determination of some physical, chemical
and biological properties. Soil samples were taken using the technique described by NOM-021
RECNAT-2000 and the TSBF method. he results obtained showed that the soil evaluated is brown
and sandy franc texture, with aggregates of poor stability, the apparent density (DA) was (2.52
g/cm3), the field capacity (CC) was 49.04 %, the pH is optimal for growing vegetables (6.58) and
organic matter (MO) is of middle class (6.45 %). On a biological level, the density of worms was 67.2
ind/m2 and the number of edaphic groups (5) per square meter turned out to be poor. The amount of
leaf litter in the mulch (118.4 g/m2) and the depth of the roots (30.3 cm) was moderately good; In
addition, microbial respiration and glomalin milligrams showed signs that enzyme processes are
developing efficiently. The soil quality evaluated was moderate condition; however, it is necessary to
establish a comprehensive soil management plan to improve some properties and strengthen others
synergistically
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INTRODUCCION

El suelo desempefia un rol importante en los
agroecosistemas, ya que es esencial para
promover la biodiversidad y la produccion agricola
(Ding et al, 2013). La calidad del suelo se
manifiesta en el pleno funcionamiento de los
servicios ambientales que este puede tener en un
tiempo determinado (Karlen et al., 1997). La
manera mas fiable que permite tener una nocién
acerca de la calidad del suelo es evaluando sus
propiedades, esto a través de los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos (Cruz et al., 2004). Por ello,
cuando se desean adoptar practicas agricolas en
espacios urbanos, es importante evaluar la salud
del suelo, especialmente en términos de fertilidad
(Delgado, 2015). Lo anterior, es posible haciendo
una caracterizacion en la que se correlacionan los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos con las
funciones del suelo. La dindmica de las
propiedades del suelo es transcendental para la
productividad de los cultivos; por ejemplo, la
disminucion de la biota edafica afecta la disponibilidad
de la MO y retrasa los procesos de mineralizacion,
aspecto esencial para la fertilidad del suelo y la
nutricién de las plantas (Cantu et al., 2007).

Un alto nimero de parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y bioquimicos son responsables de
la fertilidad del suelo (Andrades y Martinez, 2001).
Sin embargo, por la dificultad que representa
considerarlos todos, resulta Util y practico
seleccionar los mas informativos y confiables (Gil-
Sotres et al.,, 2005). En general, los parametros
fisicoquimicos son de escasa utilidad como
indicadores, ya que se modifican a menudo cuando
los suelos estan sujetos a perturbaciones o han
tenido una historia edafoldgica drastica, como es el
caso de los suelos urbanos (Filip, 2002). Por lo que
la seleccion de algunos indicadores estrechamente
relacionados puede ofrecer informacion relevante
sobre la calidad del suelo y su posible manejo
futuro (De la Cruz y Fontalvo, 2019). Estos
indicadores, deben ser una medida que proporcione
informacién confiable y facil de interpretar, para que
sea funcional al momento de tomar decisiones de
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manejo (Arshad y Martin, 2002). Por lo anterior, el
objetivo principal de este estudio fue evaluar la
calidad del suelo de un area verde urbana para
verificar su aptitud para el uso agricola como huerto
universitario.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este trabajo se desarrolld en el Huerto
Agroecolégico, un espacio de ensefianza-
aprendizaje (De la Cruz et al., 2018) en la Facultad
de Biologia de la Universidad Veracruzana (Xalapa,
México). La cual se encuentra georreferenciada en
la latitud 19°30'54.17"N y longitud -96°55'5.35"0 y
comprende cerca de 330m?2. El clima en esta zona
es templado humedo y variado, se clasifica como
Cfb por el sistema Koppen-Geiger. La temperatura
media anual se encuentra a 182 °C vy
la precipitacion es de 1,587 mm al afio (INEGI,
2017).

Disefio de muestreo

Las muestras se tomaron mediante la técnica
descrita por la Norma Mexicana NOM-021
RECNAT-2000. Se realizd un transecto lineal de
20m, se marcaron cinco puntos cada 5m con
cuadrantes de 25x25cm y 30cm de fondo. Las
muestras fueron procesadas y analizadas en el
Laboratorio de Quimica de la Facultad de Biologia
de la Universidad Veracruzana.

Evaluacion de propiedades del suelo

Se evalué la Capacidad de Campo (CC) con base
en el método de Richards y Weaver (1944), la
textura del suelo se efectu6 mediante el
procedimiento de Bouyoucos (1962) vy los
agregados del suelo se valoraron tomando como
referencia la Guia técnica de campo para la
evaluacion visual de los suelos (Fruticola, 2008). La
Densidad Aparente (DA) se determind utilizando
parafina a través del método AS-03 de la NOM-021
RECNAT-2000 y el color se determind segun la
Carta Munsell (1975). El pH se determiné mediante
el método electrométrico y el porcentaje de Materia
Organica (MO) se obtuvo siguiendo el método de
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Walkley y Black (1934). La tasa potencial de
mineralizacion del carbono (respiracién microbiana)
se realizé de acuerdo con la técnica de Coleman et
al., (1978); la prueba de glomalina se realizo
mediante la técnica de glomalina faciimente
extraible (Wright y Upadhyaya, 1998). La densidad
de lombrices y de otros grupos edaficos, junto con
la profundidad de raices y la prueba de hojarasca
del suelo se realizaron siguiendo el método TSBF
(Anderson e Ingram, 1993).

Analisis estadistico
Los datos fueron sometidos a analisis descriptivos,
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basicamente se calcularon promedios para cada
uno de los valores cuantitativos obtenidos, usando
Microsoft Excel version 2013.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad del suelo del Huerto Agroecoldgico es
moderada, presentd en general propiedades
bioquimicas sobresalientes y optimas para el uso
agricola (Tabla 1), por lo que los esfuerzos de
manejo deben centrarse en las propiedades fisicas,
entiendo que la dinamica del suelo favorece
procesos sinérgicos.

Tabla 1. Valores e interpretacion de las propiedades evaluadas para determinar la calidad del suelo del Huerto.

Propiedad evaluada Valor

Interpretacién

Capacidad de campo

49.04 % de H20/1000ss

Condicion buena

Textura Franco arenosa Condicion buena
Agregados Ccv: Condicion moderada
Densidad Aparente 2.52 g/lcm3 Condicion inadecuada
Color Café Condicion moderada
pH 6.58 Moderadamente acido
Materia Organica 6.45 % Condicién moderada
Profundidad de las raices 8.3cm Condicion inadecuada
Hojarasca 118.4 g/m? Condicién moderada
Lombrices 67.2 ind/m? Condicién moderada

Namero de grupos edaficos 5
Respiracién Microbiana
Glomalina

4.8 mg C-CO,/100 gY/dia™
12.70 mg/g*

Condiciéon moderada
Condicion moderada
Condicion moderada

Propiedades fisicas

La CC para el suelo evaluado fue de 49.04 %, una
buena condicion segun la NOM-021, un valor
optimo para la siembra de hortalizas. Esta medida
es muy Util para calcular la dosis de riego de los
cultivos y ofrece una nocidén muy real acerca de las
caracteristicas hidricas del suelo. A pesar de la alta
densidad aparente, la capacidad de retencién de
agua sigue siendo buena por la presencia de limos
y arcillas, y por la presencia de organismos
edaficos que siguen haciendo galerias y favorecen

la porosidad. La CC es vital para la retencion de
agua, la disolucion de nutrientes para las plantas y
para crear microhabitats de microorganismos
(Cassel y Nielsen, 1986).

La textura del suelo fue franco arenosa, dptima para
el cultivo de hortalizas. Este resultado mantiene
concordancia con un estudio desarrollado por
Logsdon y Sauer (2017) en suelos urbanos de Ames
(lowa, EE.UU.), donde hallaron que la mayoria de
los suelos evaluados eran de textura franca, franco
arcillosa y en un solo sitio fue franco arenosa. La
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textura del suelo es el resultado de los procesos
pedogenéticos propios de cada region y en el caso
de los suelos urbanos se complementa con una
alta influencia antropica. Generalmente, en las
urbes ocurren introducciones y extracciones
dindmicas de materiales que van configurando
texturas variables, resultado en su mayoria suelos
arenosos o derivados. En los suelos urbanos

predominan los suelos francos con amplia
tendencia hacia lo arenoso, debido a la
incorporacion de arenas  provenientes de

escombros y otros materiales de construccion.

El suelo del Huerto present6 agregados moderados
(V=1) esto indica que el suelo presenta una
proporcion significativa (cerca del 60%) de terrones
grandes y firmes con formas angulares vy
subangulares, y en menor proporcion (40%) se
encuentran los agregados friables y finos (en su
mayoria arena). Esta distribucién de los agregados
hace que se pierdan facilmente los nutrientes del
suelo cuando ocurren las precipitaciones. La
dindmica de los agregados cumple un papel
trascendental en la salud del suelo, ya que regulan
la aireacion, el intercambio gaseoso, el movimiento
y almacenamiento de agua, la temperatura, la
penetracion y desarrollo de las raices, movilizacion
de nutrientes, resistencia a la degradacion
estructural y la erosion (Rillig et al, 2017). Es
recomendable incorporar materia organica para
controlar la estabilidad de los agregados y
recuperar otras propiedades basicas del suelo para
su aprovechamiento agricola (Annabi et al., 2007).

El suelo evaluado tuvo una DA de 2.52g/cm3, propio
de suelos arenosos (mayores a 1.32 g/cm?) segun
la NOM-021. Este valor alto responde a la fuerte
compactacion generada por el transito humano y es
la problematica principal de los suelos urbanos.
Burghardt (1994) estudiando suelos urbanos de
Alemania reporto DA méximas de 3.19 g/cm3, lo
cual guarda similitud con este estudio. La
compactacion inadvertida del suelo en espacios
urbanos es un aspecto que reduce las tasas de
infiltracién, lo que puede conducir a una mayor
escorrentia de aguas pluviales (Gregory et al.,
2006). En este caso, es necesario realizar un
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proceso de descompactacion o arado manual de
los primeros 30 cm del suelo, antes de hacer
cualquier practica agricola.

El suelo estudiado present6 un Value 4, Chroma 3
y Brown 4.3, propio de color café, este color puede
estar dado por la cantidad de MO clase media, el
humus o el manganeso presente, estando a
menudo este Ultimo en el estado de bidxido
(MnO,), o también por los sulfuros de hierro (Rucks
et al., 2004). El color del suelo depende de las
caracteristicas fisicas, quimicas, biol6gicas y de la
estrecha relacion que guarde con sus principales
componentes solidos: MO, textura, composicion
mineral y morfologia (Dominguez et al., 2011). Se
debe tener en cuenta, que el color del suelo
indirectamente afecta la temperatura, la humedad y
la evapotranspiracion de este, teniendo todo este
conjunto efecto directo sobre otras propiedades
basicas. Por otro lado, el color café también puede
estar vinculado a suelos con un potencial toxico
(Cortés et al., 2015), por lo que se hace necesario
la determinacion de presencia de metales pesados.

Propiedades quimicas

El pH del suelo evaluado fue de 6.58, esto es
moderadamente &cido con gran tendencia a la
neutralidad; este valor es 6ptimo para la salud del
suelo y el uso agricola. Schindelbeck 'y
colaboradores (2008) encontraron pH de 7 y 7.2 en
suelos urbanos de New York (EE.UU), cercanos a
los de este estudio. El pH es una de las
caracteristicas mas influyentes en la fertilidad del
suelo, ya que interviene directamente en la
disponibilidad de nutrientes, en la regulacién de las
poblaciones microbianas y por lo tanto, en la meso
y macrofauna, teniendo esto efectos importantes
sobre la descomposicion de la MO y el flujo de
energia (FAO, 2013). Este tipo de pH propicia
reacciones quimicas, asimilacion de nutrientes por
las raices y por ende el crecimiento vegetal.

La MO del suelo fue de 6.45 %, una buena
condicion segun la NOM-021 vy eficiente para el
cultivo de hortalizas de autoconsumo. Valores
cambiantes de MO como 2.3 y 54 % han sido
registrados en suelos urbanos (Schindelbeck et al.,
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2008). Estas diferencias de MO para suelos en
ciudades responden a un conjunto de procesos y
caracteristicas especificas (el sellado del suelo, la
zonificacion funcional, el historial de asentamientos,
la cobertura vegetal, la densidad de biota edéfica,
etc.) que influyen en la dinamica de la MO y su
variabilidad espacial (Vasenev et al, 2013). La
fertilidad del suelo esta dada en gran parte por la
cantidad de MO, ya que esta contribuye a la
estabilizacion de los agregados, aumenta la
capacidad de retencion de agua, promueve el
intercambio  catiénico, actia como agente
amortiguador de pH y es fuente de elementos
nutritivos para las plantas (Bae y Ryu, 2015).

Propiedades bioldgicas

La profundidad promedio de las raices evaluadas
para pasto del género Bromus fue de 8.5 cm, esta
caracteristica refleja una condicién inadecuada del
suelo. Diferentes estudios describen que los pastos
de este género en estado maduro tienen raices que
superan los 10 cm de largo (Hernandez et al.,
1992). La poca profundidad de las raices podria
esta correlacionada con la alta densidad del suelo
(2.52 g/cm3), el alto grado de compactacién evita el
crecimiento y desarrollo radicular. Por otro lado, es
importante tener en cuenta otras variables
radiculares como lo son el numero de raices por
planta, la relacidn tallo-raiz, didmetro radicular,
peso seco y humedo (Garcia et al, 2001); todo
esto, con la intencion de tener indicadores mas
fiables. En todo caso, es recomendable que para
fines de horticultura, el espacio a descompactar sea
entre los 30 y los 60 cm, segun se trate de camas de
una o doble excavacién (Casseres, 1980); este
proceso permitira a las hortalizas tener un mayor
aprovechamiento de nutrientes y por lo tanto, tener
un mejor establecimiento radicular.

La hojarasca presente en el suelo estudiado fue de
118.4 g/m2. Debido a la relacién de Hojarasca-MO
y el valor de la MO de clase media se infiere que la
presencia y cantidad de hojarasca es igualmente
un valor de condicion moderada; este valor también
podria relacionarse con la densidad de organismos,
especificamente la densidad de lombrices que
influyen sobre la dinamica de la MO del suelo.
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Argafiaraz y Lorenz (2010) dan importancia a la
relacion Hojarasca-Materia Organica y recomienda
evitar la recoleccion y quema de hojarasca con el
fin de aumentar la MO en suelos urbanos. De igual
manera, Carchi (2016) registra una importancia en
el valor de hojarasca para un buen nivel de MO y
productividad en suelos urbanos de Machala,
Ecuador. La descomposicion de la hojarasca
beneficia la regeneracion de la comunidad vegetal
y es un cuello de botella critico para determinar el
flujo de nutrientes del ecosistema y, por lo tanto, la
disponibilidad de nutrientes para las plantas (Monk
y Day, 1988). La hojarasca es un sitio importante
de incorporacion de nutrientes en el suelo, al
tiempo que proporciona habitat y recursos para
hongos simbidticos, bacterias y pequefios
invertebrados de la detritosfera (Seastedt y
Crossley, 1983; De la Cruz y Fontalvo, 2019).

Se hallé una densidad de lombrices de 62.2 ind/m2,
lo cual es un valor de condicion moderada segun la
guia de evaluacién visual para suelos (Fruticola,
2012). La mayoria de las lombrices fueron
individuos del género Amynthas. En un estudio
similar (Baker et al., 1997), en suelos de jardines
urbanos en Australia, la densidad de lombrices fue
mas alta (140 ind/m2). Esta densidad de clase
media puede estar relacionada con la cantidad de
MO calculada para este estudio. Las lombrices
tienen efectos positivos en la dinamica de la MO
del suelo y la estructura de suelos urbanos
(Amossé et al, 2015). Asimismo, las lombrices
pueden jugar un papel importante en las areas
urbanas al mejorar los procesos de ciclado de
nitrogeno y compensar asi los efectos de la
contaminacion de la calidad del aire vy
descomposicion de la hojarasca (Steinberg et al.,
1997). Por ofro lado, se hallaron cinco grupos para la
fauna del suelo (Coleoptera, Diplopoda, Formicidae,
Isoptera y Oligoqueta), lo cual es de condicién
moderada. En suelos urbanos de Sao Paulo
(Brasil), se han registrado grupos similares como
Coleoptera y Oligoqueta; ademas de grupos como
Chilopoda y Aranaea (Patucci et al, 2017), los
cuales no estuvieron presentes en este estudio. Las
lombrices junto con otros grupos de fauna edéfica
resultan importantes en la fisiologia del suelo, la
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descomposicion de la MO, el flujo de energia e
influyen en las propiedades fisicoquimicas (Moreira
etal., 2012).

El promedio de la tasa de mineralizacion de
carbono fue de 4.8 mg C-CO./100 g'/dia, esto
ofrece una nocion acerca de la produccion de CO,
por gramos de suelo al dia por parte de
microorganismos del suelo. Teniendo en cuenta la
densidad de lombrices (62.2 ind/m2), el peso seco
de la hojarasca (118.4 g/m?) y la cantidad de MO
(6.45%), es posible decir que hay una tasa regular
de mineralizacion del carbono para el suelo
evaluado. Kaye y colaboradores (2005) hicieron
comparaciones de la respiracion microbiana en
suelos urbanos y agricolas, la tasa diaria para la
urbe (Colorado, EE.UU.) fue de 5.97g de
CO,/cm?/dia, un valor de 2.5 a 5 veces mayor a la
respiracion microbiana en suelos agricolas; ellos
sugieren que la urbanizacion de los ecosistemas
aridos y semiaridos conduce a tasas mejoradas de
ciclos de C. Mientras mas estable es la MO, la
emision de CO, y la actividad microbiana son

menores (Ayuso et al., 1996); ya que se han
encontrado  variaciones importantes en la
descomposicion de la MO derivados de los
cambios de la actividad microbiana (Acosta et al.,
2006).

La glomalina determinada fue de 12.70 mg/g, una
condicion moderada que representa buena salud
del suelo (Rillig, 2004). La glucoproteina glomalina
presente en hifas de hongos micorrizicos
arbusculares y la aparente recalcitrancia de este
material, sugieren una relacion entre Ila
concentracion de glomalina y la estabilidad de los
agregados del suelo (Borie et al, 2000). Estos
hongos juegan un papel crucial en la nutricion
mineral de las plantas, ya que a través de las hifas
que colonizan el suelo, participan en la adquisicion
de elementos esenciales, fundamentalmente los de
lenta movilidad, tales como P, K, Cu y Zn (Bolan,
1991) y, alternativamente, reducen la captacion de
elementos altamente fitotdxicos como Mn
(Bethlenfalvay y Franson, 1989) y Al (Siqueira y
Moreira, 1997). Adicionalmente, las hifas
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extraradicales son importantes en la conservacion
de suelos al contribuir significativamente a la
formacion de agregados estables (Miller y Jastrow,
1992).

CONCLUSION

La calidad del suelo evaluado tuvo una condicion
moderada y con potencial para uso agricola como
huerto universitario. Si embargo es necesario un
plan de manejo integral del suelo que conciba el
enfoque agroecoldgico, en el que se incorpore MO
a través de abonos provenientes de compostaje o
lombricompostaje y se realice labranza manual
acompafada de acolchado del primer horizonte,
con la intencion de mejorar las condiciones del
suelo. Este tipo de evaluacion previa del suelo
resulta ser util y practica para tomar decisiones
favorables en cuanto al manejo de la fertilidad del
suelo y la nutricién de las plantas. Una evaluacion
holistica permite tener una nocién mas amplia
acerca de la calidad y la salud del suelo; por eso la
valoracion de mas propiedades permitira tener un
diagndstico cada vez mas acertado. Sin embargo,
el uso de pruebas sencillas que evaluan
propiedades interrelacionadas permite conocer la
vocacion del suelo antes de destinarlos al uso
agricola urbano a pequefia escala, una préactica
cada vez mas comun en las instituciones
educativas y las areas comunitarias ciudades
mexicanas.
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