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ALGUNAS MODIFICACIONES FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO AL ESTABLECER UNA PLANTACION
DE Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey

Some physical and chemical changes in soil to establish a Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K.
Bailey plantation

Claudia Arres Morales®, Juan Marquez Ramirez’ y Elba Ramirez-Garcia®

Resumen

Con el objetivo de conocer los cambios en algunas propiedades del suelo a 18 afios de establecida una
plantacion de Pinus cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey en un sitio de uso agricola en el Ejido Los
Molinos, Mpio. de Perote, Veracruz y su efecto en la retenciéon de agua y la capacidad de intercambio
cationico, se realizaron analisis del suelo en el sitio, previamente a la plantacién (1992) y en 2011; los
resultados muestran que existe un aumento de 0.55 % de materia organica en los 18 afios de establecida la
plantacién, un dato con un valor inestimable, ya que hoy en dia aun no existe un mecanismo o algun sistema
que aporte este tipo de beneficio al hombre; el pH disminuyé de 6.66 a 6.1, en contraste, el Na, K, Punto de
Marchitamiento Permanente, Agua Aprovechable y Capacidad de Campo aumentaron sus valores en
diferentes proporciones, por lo que se deben equilibrar los espacios agricolas con los forestales para
disminuir la dependencia de suministros artificiales de fertilizacién.

Palabras clave: Pinus cembroides subsp. orizabensis, plantacién, retencion de agua, capacidad de
intercambio catidnico

Abstract

In order to know the changes in soil properties to 18 years established a Pinus cembroides subsp.
orizabensis D.K. Bailey on a site for agricultural use in the Ejido Los Molinos, Municipality. Perote, Veracruz
and its effect on water retention and cation exchange capacity, soil analyzes were performed on the site prior
to planting (1992) and in 2011, the results show that there is an increase of 0.55% organic matter in the 18
years of established planting, one with invaluable data, as even today there is no mechanism or a system
that provides this type of benefit to man, the pH decreased from 6.66 to 6.1, contrast, the Na, K, PMP, AA
and CC increased their values in different proportions, we must balance the farmland to the forest to reduce
the dependence of artificial fertilizer supplies.

Key words: Pinus cembroides subsp. orizabensis, plantation, water retention, cation exchange capacity.

Introduccion retencion de agua debido a la descompensacion

de cargas eléctricas presentes en la arcilla y

El suelo lleva a cabo funciones ecolégicas de
vital importancia como absorber, retener vy
suministrar agua para la vegetacion o cultivos que
sustenta (Domingo 2006), a tal punto que puede
limitar la presencia y productividad de especies
forestales en condiciones climaticas similares
(Gonzalez-Rebollar 1999), por lo que la
informacion sobre las propiedades hidricas del
suelo son fundamentales en la determinacion de
la calidad del sitio forestal (Spurr y Barnes, 1982).

La materia organica y la textura del suelo
(proporcion de particulas finas) son determinantes
en sus propiedades fisicas y quimicas v,
consecuentemente, en la fertilidad y capacidad de

humus (Farras y Vadell, 2002).

Los bosques en el estado de Veracruz
constituyen un recurso de gran valor e
importancia para sus habitantes, no solo en el
aspecto econdémico y material por los productos
gue de ellos se obtienen, sino también por los
grandes beneficios esenciales que nos brindan
tales como la funcién en el ciclo del agua y
generacion de mantos acuiferos, conservacion del
suelo y, aun mas, por su papel como ecosistemas
definidos (Vazquez y Zulueta, 1994), sin embargo,
la destruccion de la cubierta vegetal ha sido
dramética, ya para 1979 quedaba 20% de la
superficie estatal cubierta por selva y s6lo 5% por
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bosques templados, se ha estimado que el 75%
de la superficie del estado presenta problemas de
erosion y se menciona que las zonas con
mayores problemas de este tipo, son las del Cofre
y Valle de Perote y Sierras de Orizaba (Flores-
Villela y Gerez, 1988), esto facilita la erosion de
los suelos que es uno de los factores limitantes
mas serios que enfrenta la agricultura, ademas de
influir en la pérdida de biodiversidad y deterioro de
los ecosistemas naturales (Ordaz y Séanchez,
1999).

El objetivo de este trabajo fue conocer los
cambios en algunas propiedades del suelo a 18
afilos de establecida una plantacion de Pinus
cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey en un
sitio de uso agricola en el Ejido Los Molinos,
Mpio. de Perote, Ver. y su efecto en la retencion
de agua y la capacidad de intercambio catiénico.

Material y métodos

En el sitio denominado Las Tepezileras, del
ejido Los Molinos, Perote, Veracruz. Se establecio
en octubre de 1992 una plantacion, en la cual se
llevé a cabo una evaluacion sobre la respuesta de
Pinus cembriodes subsp. orizabensis D.K. Bailey
y Pinus eldarica Medw., bajo diferentes técnicas
de vivero, cuyo objetivo principal fue Ila
conservacion y regeneracion del area (Pozos,
1994; Alba, 1996).

El sitio Los Molinos  se localiza
geogréficamente en las coordenadas 19° 35’ 25”
Ny 97° 11’ 55” O la altitud varia entre 2 440 y 2
560 msnm, en las estribaciones del Valle de
Perote, al noroeste del Volcan Cofre de Perote
(INEGI, 1998). El clima puede clasificarse como:
C(w2)x’ templado, temperatura media anual entre
12 y 18 °C, temperatura del mes mas frio entre -3
y 18 °C y temperatura del mes mas caliente abajo
de 22 °C, subhimedo, precipitacion anual de 200
a 1 800 mm y precipitacion en el mes mas seco
de 0 a 40 mm; lluvias de verano mayores al
10.2% anual (CONABIO, 2007).

Aunque actualmente el sitio es una zona
agricola y de explotacion de tepezil, la vegetacion
predominante en el area es bosque de pino-
encino, dominando Pinus oaxacana y Pinus
teocote, ocasionalmente se puede encontrar
Pinus montezumae; dentro de las latifoliadas se
encuentran principalmente Quercus crassifolia
(encino) y Arbutus xalapensis (madrofio)
(Marquez, 2007).

Previamente al establecimiento de la prueba,
se tomaron tres muestras del suelo del sitio, que
tenia uso agricola hasta ese momento, las
muestras fueron mezcladas para su andlisis
(Pozos, 1994); en 2011 se realiz6 una evaluacion
del ensayo que incluyé una revision de la
influencia del arbolado en el suelo (Arres, 2011).

Debido a que los suelos forestales no siempre
son uniformes en su composicién, la
determinacion de la toma de muestra debe
abarcar el perfil del suelo a la profundidad de
penetracién de las raices probable; por esta razén
las muestras de suelo se tomaron de 60 cm de
profundidad. Se realizaron nueve pozos utilizando
pala y pico a la profundidad deseada y cortando
una porcion de aproximadamente 1.5 cm de la
pared del pozo retirando la mayor parte de la
muestra. Se transfiri6 aproximadamente 100 —
200 g de suelo en la bolsa de plastico. Una vez
gque se terminé la toma de muestras, se
mezclaron todas juntas para la obtencién de una
mezcla de suelo homogéneo. Se tomé 1 Kg de
esta mezcla, ésta se dej6 secar al aire y se tamizé
la muestra de suelo con un tamiz de 2 mm.
Posteriormente se envid al laboratorio de analisis
(Arres, 2011).

Los analisis realizados fueron: Capacidad de
Campo (CC), Punto de Marchitamiento
Permanente (PMP), Agua Aprovechable (AA) y
Espacios Vacios (EV), utilizando las férmulas
tomadas de Cisneros (2003):

CC = (% arc. x 0.555) + (% arena x 0.027) +
(% limo x 0.186)

PMP=CC/1.84

AA = CC - PMP

EV =1 - (Da/2.65) 100

Las propiedades quimicas analizadas fueron:
% de Materia Organica por el método de Walkley
y Black; pH potensiométricamente en la
suspension sobrenadante de una mezcla de
relacion suelo: agua 1:2; y el Sodio (Na) y potasio
(K) por medio de cationes intercambiables en
acetato de amonio, pH 7.
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Resultados y discusion

Andlisis fisicoquimicos de suelo, Octubre de
1992.

Muestra: en tres tomadas a
profundidad de 40 cm.

repeticiones

Materia organica: 0.430
Reaccion pH: 6.6
Cmol/Kg Sodio: 0.10; potasio: 0.37

Andlisis fisicoquimicos de suelo, Julio de
2011.

Muestra: en nueve repeticiones tomadas a
profundidad de 60 cm.

Materia organica: 0.98
Reaccion pH: 6.1
Cmol/Kg Sodio: 0.15; potasio: 1.21

Como se puede apreciar en la tabla 1, el
porcentaje de materia organica aumento

considerablemente con respecto a datos
obtenidos al inicio de la plantacion, 0.55%, lo que
indica que durante el tiempo de establecida la
plantacion ésta se benefici6 de un aporte
considerable de hojarasca, que se incorporan al
suelo, lo cual contribuye al crecimiento de las
plantas a través de sus efectos sobre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo. Promoviendo wuna buena estructura,
mejorando la aireacion y la retencion de humedad
(Sepulveda et al., 2010).

El tipo de residuos es muy importante en la
velocidad de humificacion, y su disposicion (sobre
el suelo o dentro del mismo) lo que implica que
algunos residuo se descompongan rapidamente y
otros lleven afios como el mantillo de pino.

El humus usualmente incrementa habilidad del
suelo en resistir la erosidn, ya sea al permitir una
mayor retencién de agua o a través del efecto de
promover la granulacién y asi mantener grandes
poros por los cuales el agua puede entrar y
percolar en profundidad. En un suelo bien
estructurado las particulas individuales no son
facilmente transportadas por el agua superficial en
movimiento (Silva, 1999).

Tabla 1. Caracteristicas fisicas-quimicas del sitio experimental. Comparacion de

resultados.
M.O pH K Na
CLAVE % 1:2 H,0 | cmol/Kg | cmol/Kg CcC PMP [ AGUA APROV.
1992 0.430| 6.66 0.37 0.10 14.02217.620 6.402
2012 0.980| 6.10 1.21 1.15 14.646|7.950 6.687

Con respecto al pH se puede notar que existe
acidificacion en una diferencia de 0.5 lo cual se
puede deducir que se debe a que la materia
orgénica tiene un efecto acidificante en el suelo.
En general se sabe que el horizonte A, por su
contenido de materia organica, es mas acido que
el horizonte B (Zapata, 2006).

Otro mecanismo que inciden en la disminucién
de pH es la actividad radicular, en la absorcién de
nutrientes, todas las plantas sin excepcion,
extraen del suelo cationes béasicos (Cat++, K+,
Mg++) para emplearlos en la producciéon de
biomasa.

Durante el proceso de absorcion de estos
nutrientes (interface raiz/suelo) el balance de
cargas al interior de la raiz debe mantenerse, de

modo que cuando se absorben Ca++, K+ y/o
Mg++, se liberaran a la solucién del suelo H+ para
restablecer, al interior de la raiz, el balance
eléctrico (Bohn et al., 1995).

Los H+ liberados entran en solucion del suelo
incrementando su concentracion y aumentando la
acidez. Sin embargo el valor actual, poniéndolo en
la escala de pH no se considera un valor
desfavorable encontrandose en una evaluacion de
ligeramente acido, teniendo un efecto favorable
con una maxima disponibilidad de nutrientes
(Campillo y Sadzawka, 2008).

Los mecanismos antes descritos actdan
simultaneamente, transformando paulatinamente
el ambiente quimico del suelo, alcanzando con el
tiempo un estado de equilibrio dindmico en donde
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el pH se estabiliza dentro de ciertos limites de
acidez. Los limites varian con el material parental,
el tipo de suelo, el clima y la cantidad de lluvias
(Urrego, 2003).

Al existir un aumento en la capacidad de
campo (CC), nos hace referencia a una mayor
retencion del agua por parte del suelo.

Hay un aumento en el punto de marchitamiento
permanente (PMP), lo que nos indica que el valor
de humedad del suelo a la cual la planta se
marchita y muere se prolonga, ocasionando un
mayor intervalo con una mayor sobrevivencia de
nuestra planta a factores de estrés hidrico.

De acuerdo a los valores obtenidos de agua
aprovechable existe un aumento de éste en
comparacion con datos anteriores, lo cual significa
ser un dato bastante favorecedor debido a que
hay mayor cantidad de agua disponible para la
planta.

En los espacios vacios se obtuvo un dato
bastante favorecedor con un 60%, indicando que
se trata de un suelo arenoso favoreciendo
considerablemente a la textura del mismo.

De acuerdo a (Pajares et al.,, 2010) al existir
aumento del carbono organico, también existira
un aumento en los valores de la biomasa
microbiana y respiracion del suelo, tal aumento
existid ya que hubo un aumento en el aporte de
hojarasca y consecuentemente la humificacion de
los restos organicos (Etchevers et al., 1992;
Alvarez et al., 2000).

Pajares et al. (2009) mencionan que la
reducida capacidad de almacenamiento hidrico y
ausencia de cubierta vegetal (que contribuye a
aumentar la erosidn) causan menores contenidos
de materia organica en el suelo y con ello, una
disminucién en la biomasa y actividad microbiana
edafica, lo que resalta la importancia del manejo
adecuado de los suelos. Actualmente, el
contenido de carbono organico del suelo (COS)
es un indicador de sustentabilidad, ya que con la
captura de carbono en el suelo se mitiga el
calentamiento global al disminuir la concentracion
de gases con efecto invernadero (Lal, 2004).

En México se carece de informacion sobre
contenidos Optimos de COS en bosques
templados, aunque conocerlos es importante para
poder disefiar estrategias de uso y manejos
adecuados del suelo forestal, generalmente
someros y vulnerables.

Cruz et al. (2011) en su estudio sobre
contenidos de carbono organico de suelos
someros en pinares y abetales de areas
protegidas de México encontraron que la
acidificacion de la materia organica en primera
instancia debe atribuirse a la materia organica del
suelo porque en todos ellos su contenido es alto,
situacion que se observa también en este trabajo.

Lozano et al. (2010), realizaron una evaluacién
sobre el cambio de las propiedades fisicas del
suelo tipico de una sabana por el uso de cultivos
de cobertura y encontraron que existieron
diferencias significativas en las propiedades
fisicas evaluadas atribuibles al cultivo de
cobertura lo que nos demuestra que este se
asocia a mejores condiciones fisicas del suelo.

Asi trabajos realizados en Estados Unidos por
Blue (1979) en suelos te textura livianas y acidas,
demostraron que luego de 25 afios, la inclusion de
leguminosas en el tapiz duplicaban el nivel de
materia organica.

En California, se realiz6 un estudio en donde
se encontré que una capa de aciculas de pino de
0.8 cm de espesor practicamente detuvo el
escurrimiento superficial en terrenos de pendiente
(Rowe, 1955), lo que significa que hay un control
eficaz de los procesos erosivos, que se ve
reforzado por la accion agregante de las raices.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, existe
un aumento de 0.55 % de materia organica en los
18 afios de establecida la plantacién, un dato con
un valor inestimable, ya que hoy en dia aun no
existe un mecanismo o algun sistema que aporte
este tipo de beneficio al hombre; el pH disminuyé
de 6.66 a 6.1, en contraste, el Na, K, PMP, AA 'y
CC aumentaron sus valores en diferentes
proporciones.

Se dice que el hombre empieza a padecer
hambre cuando existe pérdida en la fertilidad de
los suelos destinados a la produccion de alimento,
esto quiere decir, disminucion de la materia
organica, por lo que se deben equilibrar los
espacios agricolas con los forestales para
disminuir la dependencia de suministros
artificiales de fertilizacion.

El precio de restauracion de sitios puede ser
mas alto que una conservacién adecuada.
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