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Introduccion

La disminucién de los rendimientos en los cultivos es cada vez mayor por la
degradacion del suelo, debido a la sobreexplotacion, los altos indices de
deforestacion, la eliminacion de la cobertura vegetal y el exceso de laboreo
en el suelo. Una explotacion eficiente del suelo en la produccion de cultivos
debe considerar los principios basicos de sustentabilidad, que se traducen
en procesos productivos ecolégicamente sanos, econdmicamente viables,
socialmente justos, humanos y adaptables, con la aplicacibn adecuada de los
adelantos e innovaciones de la ciencia y la tecnologia.

La agricultura en México tiene una produccién escasa y fluctuante frente a
un consumo en constante crecimiento que obliga a producir mas y mejor con
base en cultivos intensivos cada vez mas mecanizados, lo cual origina la
degradacion de los suelos, que tienen un efecto irreversible como es el caso
de la erosién. Sin embargo, el avance tecnolégico surge por la necesidad de
producir mas intensamente por unidad de suelo; esto a implicado la utilizacion
mas intensa de las labores agricolas y abuso del uso de la maquinaria
agricola, con la creencia de que entre mas se disgrega el suelo mejor es su
preparacion para la produccién de cultivos.

La estructura se considera como el conjunto de las unidades elementales de
diferente tamafio y nivel de organizacion, que reprendan un arreglo especifico
en el espacio y una dindmica en el tiempo y caracteristica de cada tipo de

suelo.
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Los suelos sin estructura no existen, ya que en cualquier suelo hay un nimero
dado de niveles de organizacién estructural, que puede ser igual a uno o mas.
Sin embargo, el proceso de agregacién no se presenta en todos los suelos.

La tendencia actual en el laboreo de los suelos debe ser hacia el uso de
sistemas de labranza que permitan un ahorro de energia Yy propicien el
deterioro minimo de las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo

(Figueroa y Ventura, 1990). En la actualidad, para laborear el suelo se han
disefiado implementos agricolas con el objetivo de lograr menor deterioro de
la estructura y obtener mayor rendimiento en la produccién, conjuntamente
con el empleo de nuevas tendencias agricolas.

En estas regiones es importante estudiar el comportamiento de los suelos en
funcion de diferentes manejos, para identificar el mas adecuado para su uso y
conservacion (Pagliai, et al, 1994).

El uso adecuado del suelo puede estimarse por medio de los cambios en sus
propiedades fisicas inducidos por el manejo en el largo plazo (Vyn y Rainbault,
1993).

Debido al uso intensivo de maquinaria y de implementos agricolas, los suelos
con contenidos altos de limo y bajos en MO, son susceptibles a procesos de
compactacion, encostramiento superficial y erosion. Especialmente en las
regiones semiaridas, es muy importante la conservacion del suelo y agua y el
manejo de residuos de cultivo sobre la superficie, lo cual se logra con practicas
adecuadas de labranza (Tursina y Silakov, 1994; Cunha et al., 1997).

Este bajo contenido de materia organica es una de las principales causas de la

degradacion del suelo, reflejada en baja fertilidad, erosion, encostramiento,
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compactacion y dificultad de manejo. La labranza convencional propicia,
ademas, un constante trafico de maquinaria, lo cual aumenta la compactacion
del suelo (Karlen et al., 1990), y se requiere mas laboreo del suelo a medida
que transcurre el tiempo. Diferentes modalidades de labranza de conservacion
a largo plazo, que ademas incluyan leguminosas en rotacion, se han sugerido
como una alternativa viable para recuperar la fertilidad fisica, biologica y
guimica del suelo. Estos sistemas permitiran incrementar los valores de materia
organica, N y C organicos, asi como la biomasa microbiana, dando como
resultado, a través del tiempo, una mejor condicion de fertilidad y agregaciéon en
los suelos (Follett et al., 1987; Stewart et al., 1987; Barreto, 1989; Poulton et al.,

1996).
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1.1 Problemas de la Produccién en las Zonas Aridas de México

En estas zonas la agricultura temporal se considera como unas de las actividades mas
arriesgadas, inciertas e inseguras del semidesierto se encuentra limitada por
principalmente por el agua de lluvias, es decir, los eventos lluviosos son muy escasos y
por lo general en una sola regién. Estos agricultores empiezan con la preparacion del
suelo, en los meses de abril y mayo, con el implemento o equipo que mas han utilizado.
Esperan a que llueva, para que inmediatamente empiecen con la siembra de sus cultivos,
existe la posibilidad de que su cultivo no llegue ni siquiera a germinar, y las pocas
semillas que germinan mueren al no presentarse eventos de lluvias en los dias préximos
(Velasco, 2000). Por lo general en estas zonas aridas cuando se presentan las lluvias, son
intensas y duran un tiempo muy corto (Velasco, 2000), si el suelo ya esta preparado para
la siembra esa agua se infiltra, pero a los dias posteriores esa humedad que se encuentra
en el suelo tiende a evaporarse debido a que el suelo no cuenta con una cubierta que lo
proteja contra la perdida de humedad. En las zonas aridas la perdida de los cultivos por
la falta de humedad es muy alta, ejemplo el cultivo con mayor extension en el ciclo
temporal 1999-2000 (octubre a septiembre), en superficie en el estado de Coahuila fue el
maiz, con 34 686 has, sin embargo, solo se cosecharon 16 503 has, es decir, se perdid el
52.4%. Esto contrasta mucho con el maiz establecido bajo riego en el mismo ciclo, ya
que el 8 426 has sembradas se cosecharon 8 143 has, hubo una perdida de 3%. El
rendimiento promedio en el riego fue de 2.41 ton/ha mientras que en el de temporal fue
solo 0.52 ton/ha. Es decir, se obtuvo solo el 21.5% del rendimiento comparado con el de
riego (INEGI, 2001).

1.2 Captacion y Conservacion de Humedad en Zonas aridas de México

Los sistemas de labranza forman el elemento principal dentro de los sistemas
agricolas de produccion, donde muchas de las actividades afectan en forma
directa al cultivo ya establecido y que dependen en gran medida del sistema de
labranza aplicado en la preparacion del terreno (Martinez, 1999). En los
sistemas de labranza se dice que se encuentran aquellos implementos que
voltean los primeros 15-20 cm de suelo y se conoce como labranza tradicional.
En este sistema los residuos se remueven de la superficie del suelo y siguen
uno de tres caminos: a) Se sacan del campo; b) se entierran volteando el suelo;
c) se queman. Ellos, sin embargo, constituyen la principal fuente de carbono

organico del suelo y reciclan una parte importante de los nutrientes absorbidos
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por el cultivo (Acevedo, et al, 1988). Existe también el sistema de labranza de
conservaciéon que es un sistema en el cual los residuos de cosecha son
retenidos en o cerca de la superficie y/o la rugosidad superficial del suelo se
mantiene, con el objeto de controlar la erosion y lograr buenas relaciones suelo-

agua (Mannering y Fenster, 1983; Allmaras et al, 1985).

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es determinar la calidad de labor que deja la labranza

tradicional en relacién al cambio en las propiedades fisicas del suelo.

HIPOTESIS
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Con la labranza tradicional se logra un mejor cambio en las propiedades fisicas

del suelo y por lo tanto una mejor cama de siembra.

Il. Revision de Literatura

2.1 Manipulacion del Suelo con Implementos para la Labranza

2.1.1 Funciones especificas de la Labranza

La investigacion nos proporciona una mejor capacidad de explicar el efecto de la
labranza en el suelo, aunque no todos los procesos se comprenden bien. La labranza o la
preparacion del terreno se refiere a cualquier manipulacién mecénica del suelo que altera
la estructura y/o resistencia del mismo con el objetivo de proporcionar y mantener en el
suelo las condiciones Optimas para la germinacion y desarrollo de las plantas (Figueroa,
1982). Objetivos que debe cubrir la labranza en las zonas semiéridas:

% Reduccion de la evaporacion

« Control de la erosion
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++ Captacion total del agua de lluvia por parte del suelo (alta infiltracion y
capacidad de retencién de agua)

% Reducir los riesgos de produccién

% Reduccion de la velocidad de descomposicion de la materia organica

% Control de las malas hiervas (la cual compiten por agua, nutrientes, luz,
espacio con el cultivo)

% Mejorar el desarrollo del sistema radicular

Para alcanzar estos objetivos existen métodos del cual difieren en algun grado
para las regiones con precipitaciones en invierno y verano (Krause et al, 198).
La labranza del suelo se hace con el objetivo de modificar por medios
mecéanicos las condiciones fisicas originales del suelo para mejorarlas
especialmente la densidad aparente, de acuerdo a los fines perseguidos. La
labranza tiene efectos directos sobre los procesos y propiedades fisicas del
suelo, e indirectos sobre el crecimiento de los cultivos. A pesar de que los
principios en los que se sustentan los diferentes sistemas de labranza son los
mismos independientemente de otros factores, los sistemas apropiados para
cada situacién son especificos para suelos y cultivos, y su adaptacion depende
de factores biofisicos y socioeconémicos (Karwasra 1991).

El ser humano incorpora la labranza cuando intenta controlar la vegetacion
natural, con el fin de desarrollar especies de su interés. La cual los principales

objetivos de la labranza es el de controlar malas hiervas, preparacion de la
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cama de siembra, acondicionamiento de las propiedades fisicas del suelo (FAO,

2003).

Figueroa y Morales,(1982) definen la labranza como cualquier manipulacion
mecanica del suelo, para proporcionar y mantener las condiciones 6ptimas para
la germinacion de las semillas y desarrollo de las plantas.

Segun Watts et al. (1996) la labranza es una de las principales técnicas de manejo usadas
para el control de malezas, la incorporacion de residuos, la preparacion de la cama de

siembra y el mejoramiento de la infiltracion del agua o la pérdida de agua por
evaporacion.

2.1.2 Tipos de Labranza

Labranza Convencional
La labranza convencional o tradicional es el laboreo del suelo anterior a la

siembra con maquinaria (arados de rejas y vertederas o0 discos) que corta e
invierte total o parcialmente los primeros 15cm de suelo. El suelo se afloja, airea
y mezcla, lo que facilita el ingreso de agua, la mineralizacion de nutrientes y la
reduccién de plagas animales y vegetales en superficie. Pero también se
reduce rapidamente la cobertura de superficie, se aceleran los procesos de
degradacion de la materia organica y aumentan los riesgos de erosion. La
caracteristica negativa de este sistema es que el suelo queda sin proteccién de
rastrojos y casi desnudo y por ello es susceptible ala perdida de suelo y agua
por la erosion (FAO, 2003).

Labranza Primaria

La labranza primaria es la labranza tradicional que se extiende a toda la capa arable o

sea al horizonte A. Estas sirve para eliminar compactaciones superficiales, abrir el
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suelo y crear una estructura grumosa para acumular agua y muchas veces también
incorporar, a través de la arada ya sea con el de arado de rejas o disco, elieminar
plagas, malezas y semillas de malezas. La profundidad de la labranza primaria
depende de la fuerza de traccion disponible. Con traccién animal es normalmente entre
10 y20Cm; con el tractor, especialmente con el aumento de potencia de los tractores

modernos, se llega en algunos paises hasta 40 cm (Félix, R, 2005).

Labranza Secundaria

La labranza secundaria sirve para preparar el suelo para la siembra. Esto incluye la
formacion de la superficie, la nivelacion, la formacion de camellones o surcos para
irrigacion y para establecer la cama de siembra. La cama de semilla deberia
extenderse solamente sobre un horizonte muy delgado hasta la profundidad prevista
de la siembra. Normalmente la labranza secundaria nivela y pulveriza el suelo y una
profundizacién de la misma solamente llevaria a una perdida innecesaria de humedad.
Cuando el suelo todavia suelto hay que incluir también una recompactacién en la
labranza secundaria. La creacién de una cama de siembra tradicional surge a
consecuencia de la insuficiencia de la técnica para sembrar en un terreno virgen.
Labranza de Conservacion

La labranza de conservacion es un sistema de laboreo y siembra que mantiene por lo
menos un 30% de la superficie del suelo cubierta con residuos de cultivos después de
la siembra (SAGAR, 1996). Sin embargo, en algunas situaciones, especialmente en
zonas semiaridas, no existen rastrojos u otros materiales suficientes para dar una
cobertura protectiva al suelo. Esto puede ser debido a la baja produccién de rastrojos
por razones de clima o de suelo, o porgue los rastrojos son utilizados para otros
propésitos como forraje. En esta situaciéon se pueden reducir las pérdidas de humedad

y de suelo en comparacién con las de labranza convencional, por la formacién de
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estructuras como camellones y surcos. El sistema de la labranza en camellones puede

ser considerado como un sistema de labranza conservacionista (Lal, 1995).

Labranza Minima

Comprende la manipulacidon necesaria para la produccion de cultivos o para reunir los
requerimientos minimos de labranza bajo determinadas condiciones de suelo (SAGAR,
1996). Una ventaja importante de la labranza minima es que los cultivos pueden ser
sembrados inmediatamente después de que el cultivo anterior haya sido cosechado v,
por lo general, en el momento méas cercano al 6ptimo de la siembra ( Hobbs et al.,
1997). La labranza minima, ademas de reducir el periodo entre dos cultivos, también

puede ser mas econdmica que la convencional.

Labranza Cero o No Labranza

Es el procedimiento mediante el cual, la siembra se hace directamente y esencialmente
en camas de siembra no preparadas (SAGAR, 1996). La labranza cero es un conjunto
de técnicas utilizadas en la agricultura de conservacion, con el fin de mejorar y hacer
sostenible la produccion agricola mediante la conservacién y mejora de los suelos, el
agua y los recursos biolégicos. Basicamente consiste en mantener una cubierta
organica permanente o semipermanente del suelo (por ejemplo, un cultivo en
crecimiento 0 una capa de rastrojo) para protegerlo del sol, la lluvia y el viento, y
permitir que los microorganismos y la fauna del suelo se ocupen de "arar" y mantengan
el equilibrio de los elementos nutritivos, procesos naturales que el arado mecanico

perjudica (FAO.2001).
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2.2 Efecto de los sistemas de Labranza sobre las Propiedades Fisica de
los Suelos

2.2.1 Efecto de la Labranza en la Estructura del Suelo

La estructura del suelo se ha definido como el arreglo espacial de las particulas soélidas
y la fase porosa y las relaciones entre ellas (Figueroa 1979). Los flujos de agua y
gases y el crecimiento de las raices estan asociadas intimamente con la estructura del
suelo. A fin de entender la manera en que la labranza afecta esta estructura se han
utilizado diferentes parametros del suelo, distribucién de agregados, distribucion de
poros, conductividad hidraulica, y estabilidad de agregados (Figueroa 1979).
Recientemente se ha sugerido a la sortividad como una medida de la estructura

(Osuna 1987).

La preparacion de los suelos se ha practicado durante mas de 40 afios en las areas de
riego, propiciando la disminucién del contenido de materia organica hasta valores
menores que 2%, lo cual ocasiona detrimento en la estructura y agregacion de los
suelos y aumenta su compactacion y dificultad de manejo.  ( M. Mora Gutiérrezl, V.
Ordaz Ch.2, J.Z. Castellanos3, A. Aguilar Santelises T, F. Gavi y V. Volke H).

2.2.2 Efecto de la Densidad aparente en el Suelo

Existen muchas evidencias de que el uso de la labranza tiende a incrementar
paulatinamente la densidad y la compactacién de los suelos, requiriendo esto cada vez
mas y mas la labranza (Figueroa, 1983).

Un ejemplo claro de esto lo reporta Sanchez (1975) quien al estudiar el efecto de la
labranza sobre la produccién de arroz encontré que después de ocho afios de cultivo
la densidad aparente se habia incrementado de 0.85 a 1.21 g/cm®. Por otro lado

inmediatamente después del laboreo, en general se tiende a reducir la densidad
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aparente de la capa del suelo laboreada, aunque la densidad aparente del suelo al final
del cultivo es menor a medida que se reduce la labranza. Se debe de notar que los
incrementos mas altos en densidad aparente ocurrieron en la labranza de
conservacion, lo que corrobora la observacion de otros autores de incrementos en la
densidad aparente al usar el sistema de labranza de conservacion (Hamblin, 1985; Hill
y Cruse, 1985). Ante la variacion en tiempo que presenta la densidad aparente, es
necesario que al estudiar sus cambios por efecto de la labranza, se haga una
adecuada descripcion del suelo, de las operaciones de labranza, de la técnica de
muestreo y de los procedimientos estadisticos (Cassel, 1982).

2.2.3 Efecto de la Resistencia Mecanica en le Suelo

La resistencia mecénica de los suelos sometidos a labranza de conservacion se
incrementa en la superficie debido a procesos naturales de consolidacién. Esto se ha
constatado en México en los estudios ya realizados por Barragan(1986), en un Xerosol
héaplico, la resistencia mecénica se incremento de 2.02 a 2.74 kg/cm?. para la labranza
de conservacion. De manera semejante en un Faeozem haplico el incremento fue de
7.38 a 9.49 kg/cm? (Garita, 1986). La resistencia mecénica de un Cambisol eutrico
(Coca, 1982) fue de 5.03 y 3.46 kg/cm? para la labranza de conservacion y labranza
tradicional, respectivamente. Osuna (1987) reporto que la resistencia mecanica de los
primeros 10 cm del suelo se incremento conforme se aumentaba la energia cinética
aplicada en forma de lluvia simulada al mismo.

2.2.4 Efecto de Labranza en la Temperatura del Suelo

En forma directa, el crecimiento de las plantas esta afectado por la temperatura del
suelo a través de la germinacién, emergencia, crecimiento radical, y absorcién
nutrimental y descomposicion de residuos vegetales. A menudo la temperatura del
suelo es un factor determinante en la produccion, de tal modo que muchos cultivos no

pueden crecer a menos que se alcancen temperaturas por arriba de un nivel minimo.
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Ramirez (1982) encontré que la temperatura del suelo para la region de Chiautla,
puebla. Fue en promedio 2°c mayor bajo la labranza convencional en comparacion con
la labranza de conservacion debido al efecto de la cobertura sobre la incidencia directa
de los rayos del sol y la humedad del suelo. La temperatura en un suelo laboreado es
mas alta durante el invierno y en la noche, y mas baja durante el verano y el dia que en
un suelo no laboreado a profundidades similares (Wierenga et al, 1982; Tisdall y Adem,

1986).

2.2.5 Efecto de la Labranza en la Erosion del Suelo

Estudios realizados por la SARH (1986) han indicado que el 80% de la superficie
nacional presenta problemas de erosion en alguna magnitud. En las zonas aridas de
México predominan condiciones favorables para el proceso de la erosion edlica (suelos
desnudo, con superficie suave, topografia plana y secos durante la época de vientos
fuertes) que han llegado a producir perdidas de hasta 140 ton/ha/afio (Amante,
1989).La labranza de conservacién disminuye la erosién debido a que incrementa la
estabilidad de los agregados y mantiene tasas de infiltracibn mas altas en el suelo. Si

el sistema de labranza de conservacion se acompafia con un mantillo de residuos
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vegetales que cubran mas del 70% de la superficie del suelo, entonces practicamente
la erosién se reduce a cero (Figueroa, 1975).

Cultivo, deshierbe

Este tipo de labranza, que normalmente es muy superficial sirve para controlar
malezas, incorporar abono, quebrar superficies encostradas o aporcar. Las funciones
de este tipo de labranza y por lo tanto la seleccion de la herramienta correcta depende
del problema y de la maleza encontrados. Para el deshierbe, las funciones basicas son
las de arrancar y dejar en la superficie y las de enterrar o de cortar las raices; hay que
tener mucho cuidado con los ajustes del equipo y la profundidad para no dafar el
cultivo. Una falla muy comln es por ejemplo dejar crecer la maleza demasiado y
después tratar de controlarla con un cultivo profundo. En el caso del maiz esto
destruye todas las raices superficiales del cultivo que son las mas importantes para la
nutricién de la planta.

Caracteristicas del Suelo-Texturay Humedad

Las caracteristicas del suelo tienen mucha influencia sobre la seleccion del tipo de
herramienta, del gasto del material, de requerimiento de potencia para la labranza vy el

tiempo disponible para el laboreo del suelo.

Humedad, Ventana de Laboreo

Cada suelo tiene, para la labranza, un rango 6ptimo de humedad. Por lo tanto, no
existe, en general "suelos duros”. Sin embargo los limites del rango 6ptimo para la
labranza, o sea la “ventana de laboreo”, pueden ser mas pronunciados y estrechos en

caso de suelos arcillosos 0 menos pronunciados y amplios en suelos arenosos. En
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general hay que buscar esta "ventana de laboreo ” para obtener un resultado 6ptimo
con costos energéticos aceptables. En suelos extremosos esta “ventana” puede ser
muy estrecha y practicamente no permitir la labranza. Estos son casos mas indicados
para la siembra directa o la labranza cero. Mientras que con la traccién animal se esta
limitado obligatoria mente a la labranza dentro de la ventana 6ptima, el tractor permite
salir de esta en los dos extremos de la misma. Esto, sin embargo, puede resultar en

dafios al suelo o al equipo.

I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1.1 MATERIALES

Para el desarrollo de este trabajo se utilizo el siguiente equipo y los materiales
correspondientes para hacer los en el laboratorio de fisica de suelos y determinar los
parametros correspondientes.

3.1.2 Fuente de Potencia: Tractor

MEATHOLLA

Fig.1 Tractor 6810 4WD

25



New Holland 6810 4WD
Potencia al motor 70 hp
Potencia a la TDF 63 hp
Motor 4 cilindros

Direccion hidrostética

TDF independiente 540 rpm.
Valvula de control remota
sencilla

Capacidad de levante

1835 Kg.

Transmisidon semi-sincronizada 8x2.
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3.1.3. Implemento

Fig.2 Arado de Rejas 3835

= Numero de rejas 3

» Potencia requerida 80 hp

» Profundidad de trabajo36.6 cm (14)

= Ancho de trabajo por vertedera 36 cm (14)
41 cm (48)

= Enganche de 3 puntos, categoria Il

= Peso aproximado 535 Kg. (1 181 Ib.)

Parametros
Densidad aparente (Da)
Materiales:

®,

+« Probeta de 100 ml plastico

R/
°

Tapon

X4

Balanza

*,

X4

Suelo secado a la estufa

*,

X4

Franela

*,
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Densidad de sélidos (DS)
Materiales:

>

Y V VYV VY

Probeta de 100 ml de vidrio
Varilla de vidrio

Embudo

Suelo secado a la estufa

Balanza

Capacidad de campo (CC)

Materiales:

a

0o 0O O

O

a

a

Probetas de 500 ml
Probeta de 100 ml
Suelo secado al aire
Polietileno

Papel

Frascos

Balanza

Estufa

Cabe mencionara que para medir el P.M.P. se tuvo que hacer los respectivos

calculos.
Conductividad eléctrica (CE)

Materiales:

Botes de plastico, suelo.
Espatula

Probeta

Agua destilada

Bomba de vacio
Embudo de porcelana
Papel filtro

Matraz kitasato
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e Conductivimetro
Plasticidad
Materiales:

v' Capsulas de porcelana
Espatulas
Suelo
Agua

Botes

AN NN N

Estufa
v' Balanza
Conductividad hidraulica (CH)

Materiales:

o0 Equipo para conductividad (banco de madera, permeametros, sifones y

canaletas).
0 Agua

o0 Probeta

3.5 METODLOGIA

CUADRO No. 1 COMPARACION DE PARAMETROS

Parametros Método
Unidades
Capacidad de campo Columnas de Colman %
Densidad aparente Probeta glcm®
Densidad de sélidos Picnémetro g/cm?
Conductividad eléctrica Conductivimetro Milisiens/cm?
Conductividad hidraulica Permeametro Cm/hr

Pw

Limite de Aterberg

%

Pw.p

Limite de Aterberg

%
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I.P Limite de Aterberg %

Se ha utilizado una metodologia de comparacién de acuerdo a las propiedades fisicas
que presentan los suelos, considerando como parametros los principales los antes
mencionados.

3.5.1 Caracterizacién del Sitio de Evaluacion Campo

Toma de la Muestra de Suelos

Antes de pasar el implemento se tomo una muestra testigo para cada uno de
los lugares de experimentacion, el método utilizado para sacar la muestra fue al
azar en una dimension del terreno de 30 cm de largo por 10 de ancho y se llevo

al laboratorio de fisica de suelos para su analisis.

Fig.3 Determinacion de la Muestra del Suelo
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3.5.2 Determinacion de la Pedregosidad

Para la determinacién de pedregosidad se utilizo un marco de 1m? con un
arreglo matricial de 10x10cm cada uno, por lo que cada cuadrado representa
1%, se conté el numero de piedras que cubria dichos cuadros de 10cm?, esta
prueba se realizo con una repeticion por cada parcela, y se determino el % de
pedregosidad en el area de experimentacién, cabe mencionar que esta prueba

se hizo antes de pasar el implemento.

Fig.4 Determinacién de la Pedregosidad (%)
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3.5.3 Determinacion de la cobertura vegetal (%)

Para la determinacién de la cobertura vegetal se utilizo un marco de 1m? con
un arreglo matricial de 10x10cm cada uno, por lo que cada cuadrado representa
1%, se tomaron lecturas en base al porcentaje de vegetacién que cubria dichos

cuadros de 10cm?, esta prueba se realizo con una repeticién por cada parcela,

y se determino el % de vegetacion de cada sitio.

Fig. 5 Determinacién de la Cobertura Vegetal (%)

3.5.4 Tipo de Suelo (determinacion de la Densidad aparente)

El suelo es una mezcla porosa de particulas minerales y organicas, agua y aire.
Las particulas soélidas son generalmente pequefas; pueden estar dispersas o
unidas con otras particulas, formando agregados, y constituyen la matriz o
esqueleto del suelo.

En la determinacién de la densidad aparente se utilizo el método de la probeta.
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Procedimiento: se le agrega 50g de suelo sin tamizar y se seca en la estufa, se
utilizo la probeta de 100 ml donde se puso el suelo y se coloco un tapén de
hule en el orificio de esta. Luego con un pedazo de franela humedecida
haciéndole varios dobleces se coloca sobre la mesa de trabajo, después se
compacto el suelo contenido en la probeta golpeando 30 veces con frecuencia
de un golpe por segundo en una trayectoria vertical de 20-30 cm; se procedié a
leer el volumen final que quedo en la probeta y por ultimo se determino la

densidad aparente con la formula siguiente.

Da = MS
Vs
Donde:

Da= Densidad aparente
Ms= masa de sélidos

Vs= volumen de soélidos

Fig.6 Determinacion de la Densidad aparente
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3.5.5 Determinacion de la conductividad Eléctrica

En la determinacion de la conductividad eléctrica se utilizo el siguiente
procedimiento: se peso 300g de suelo sin tamizar, agregandole agua destilada
hasta un punto de saturacion se tapo y se dejo reposar por 24 hrs., luego se
obtuvo el extracto por medio de la bomba de vacid, ajustando la temperatura del
aparato a la cual se encuentra la muestra, se procedi6 a leer en el

conductivimetro y registrar la lectura ya que esta se obtiene en mS/cm?.

3.5.6 Determinacion de la Densidad de Sdlidos

La determinacion de la densidad de sélidos fue hecha por el método
aproximado con el siguiente procedimiento: se peso la probeta, en seguida se le
afadié a la probeta 50 ml de agua y de volvié a pesar. Pesar 299 de suelo y se
le agrego la probeta, se agita con una varilla de vidrio por 5 minutos y se toma
la lectura del incremento en volumen (AV=VS) y por ultimo pesar la probeta

mas agua mas suelo y obtener por diferencia ms.

34



3.5.7 Determinacion de la Conductividad Hidraulica

para la determinacion de la conductividad hidraulica se utilizo el método del
permeametro para ello se siguio el siguiente procedimiento: medir el didmetro y
profundidad del permeametro, se colocaron filtros en el fondo del permeametro,
se agrega suelo mas menos ¥ del permeametro y empacar, colocar en la
superficie del suelo otro filtro, se prosigue a colocar el permeametro en la base
de la ranura de la canaleta y aplicar carga constante de agua, esperar que
drene el agua y tomar la lectura de volumen drenado o intervalos de tiempo
iguales, seguir tomando lecturas hasta que sea constante, medir la altura de la
lamina de agua sobre el suelo, calcular la altura de la columna de suelo y de ahi

sacar el valor de K con la siguiente formula:

0l 0
Donde:

K= conductividad hidraulica

V= volumen recolectado

A= area del cilindro

t = tiempo

AX = altura de la columna de suelo
AO =altura del cilindro
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3.5.8 Determinacion de la Profundidad de Trabajo (m)

En la medicion de la profundidad de trabajo se midié con una regla graduada en
centimetros, y con un nivel de gota (de mano) este se tomo a partir de de una porcion sin
trabajar, con una regla mas larga (sin graduaciones), se coloca en la parte sin trabajar y
por enzima de la regla mas larga se coloca el nivel para que esta se mantenga lo mas
horizontal posible, y en donde paso el implemento se extrajo toda la tierra hasta la parte
mas firme del suelo, terminando todo este proceso se prosiguié a medir la profundidad
de trabajo en donde se obtuvieron tres repeticiones para cada parcela estudiada.

"‘\‘T {1 5 4 8 Ji 4

N
2 O s

- X w7 g
Fig. 7 Determinacion de la Profundidad de Trabajo.

3.5.9 Determinacion de la Plasticidad Limite Atterberg

I.P= indice Plastico
Pw_. = contenido de humedad en limite liquido
Pw.p = contenido de humedad en limite plastico

36



Para la determinacion de estos parametros se siguio el siguiente procedimiento: se pone
un poco de suelo sin tamizar en una capsula de porcelana, se le agrega agua y se bate
con una espatula hasta obtener una pasta de saturacion en ese momento se dice que esta
en un limite liquido luego se determina su contenido de humedad. A otras muestras del
mismo suelo se le determina el contenido de humedad cuando esta en el punto donde
deje de ser pléastico (cuando estire 2 a 5 cm longitudinalmente). Después de aplica la
siguientes formulas.

I.P= Limite Liquido - Limite Plastico

Pw p= M*loo
PSS

Pw,, = PSH — PSS *100
PSS

IV. Resultados y Discusiones
4.1.1 Localizacion Geografica
El presente trabajo se realizé en tres Zonas de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro en el municipio de Buena Vista, Saltillo, Coahuila, para su
andlisis se muestrearon tres parcelas diferentes denominadas: el bajio ubicado
al par de las vias del tren cuyas coordenadas geograficas son Latitud Norte 25°

23 Longitud Oeste 101° 00 y con una altura sobre el nivel del mar de 1743 m;
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la cual se tuvo un indice de pedregosidad de en este sitio de 68%, una
cobertura de vegetacion de 85% y a una profundidad de trabajo de 23 cm.
Frente la biblioteca cuyas coordenadas geograficas son Latitud Norte 25° 22’
Longitud Oeste 101° 01’ y una altura sobre el nivel del mar de 1789 m; con un
indice de pedregosidad de 62% y una cobertura vegetal de 89% a una
profundidad de 24.5cm. el otro es frente al gimnasio de la universidad con
coordenadas geogréficas son Latitud Norte 25° 22 Longitud Oeste 101° 01 vy
una altura sobre el nivel del mar de 1789 m; se tuvo un indice de pedregosidad
de 63%, con una cobertura vegetal de 75% a una profundidad de trabajo de
21cm.

4.1.2 Caracteristica del Area Experimental

De acuerdo con la clasificacion de Copen, el clima de Buena Vista es “Bsohw”
gue significa muy arido, semicalido, con régimen de lluvias de verano e invierno,
siendo en junio el mes mas lluvioso. La temperatura media anual es de 19.8 °c

con una oscilacion de 10.4 °c.

Los meses mas calidos son junio, julio y agosto con temperaturas maximas de
37% y durante enero y diciembre se registran las temperaturas mas bajas hasta
de 10 °c bajo cero, con heladas regulares en febrero. La precipitacién media
anual es de 455 mm. Los vientos predominantes tienen una direccion noroeste,

con velocidades de 22.5Km/hr (Gonzélez, 1999).

4.1.3 Condiciones Climaticas Durante el Tiempo de Analisis
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Durante el periodo de los meses noviembre a diciembre 2005 se llevo acabo los

anélisis donde la temperatura media para el mes de noviembre fue de 14.4% y 14.8%,

la minima extrema 0°% y —1.8% y la méaxima extrema 28°% y 27.9%, la precipitacion

pluvial en este mes 9 y Omm. Para el mes de diciembre la temperatura media es 12.1%

y 12.3%, la temperatura méxima extrema 27°% y 27.5%, la minima extrema —1°%c y —

0.8% y en este mes no se presento el evento de precipitacion pluvial.

CUADRO No.2 COMPARACION DE RESULTADOS (BAJIO)

C.C |PMP |Da Ds CE K Pw, [Pwep |ILP

% |% g/lcm® [glcm® [ms/cm® [Cm/hr  [% % %
Testigo [18.89|10.27 |1.16 |25 3.86 0.00036 |33.91 |22.19 |11.72
Arado de [20.27|11.02 |1.47 |3.02 |2.05 0.0171 |37.06 [17.40 (12.98
rejas

4.2 Caracterizaciéon del Sitio de Evaluacion en Campo

4.2.1 Textura del suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de suelo en el laboratorio, la textura
es la siguiente: Franco arcilloso

4.2.2 Capacidad de Campo y Punto de Marchites Permanente
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En el lugar del bajio que fue la zona de experimentacion la capacidad de campo del
testigo era 18.89% y después de haber pasado el implemento fue de 20.27%, teniendo
un aumento de 1.38% este suelo tiene una buena capacidad de campo esta arriba de los
15 bar y las plantas aprovechan mas el agua. El punto de marchites permanente (PMP)
del testigo fue de 10.27% y al pasar el implemento fue de 11.02 teniendo un aumento de
0.75% tiene un buen nivel de PMP lo que por ende aumenta la humedad disponible para
las plantas.

4.2.3 Densidad aparente y densidad de solidos

La densidad aparente en el lugar del bajio el testigo tenia 1.16 g/cm® antes de
pasar el implemento y la muestra 1.47 g/cm® teniendo un aumento de
0.31g/cm?® por lo que se puede resumir que el arado de rejas no tiene una
marcada influencia en este sentido, la densidad de soélidos el testigo antes de
pasar el implemento tenia un valor de 2.5 g/cm®y la muestra 3.02 g/cm?® suelo
hubo un aumento de 0.52 g/cm?.

4.2.4 Conductividad Eléctrica

En lugar estudiado el testigo presento una conductividad eléctrica antes de
pasar el arado de rejas de 3.86 ms/cm® y después la muestra presento una
conductividad eléctrica de 2.05 ms/cm® teniendo una disminucién de
1.81ms/cm?® lo que significa que paso de un suelo medianamente salino aun

suelo ligeramente salino donde prosperan todo los cultivos.

4.2.5 Conductividad Hidréaulica

La conductividad hidraulica en este suelo del bajio para el testigo es de 0.00036
cm/hr y después de haber pasado el arado de rejas presenta un valor de
0.0171cm/hr, teniendo un aumento del 0.017% valor muy pequefio pero que
influye mucho en la rapidez con que el agua se mueve en el suelo y la cual

mostrd una capacidad de conduccion de agua muy lenta.
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4.2.6 indice de Plasticidad

El terreno del bajio el testigo presentaba 11.72% antes de pasar el arado de rejas y
después de pasar el implemento la muestra tenia 12.98% teniendo un aumento 1.26% en
su consistencia y a su capacidad a ser moldeado o deformado rapidamente.

Cuadro No.3 Comparacion de Resultados (Frente Biblioteca)

PWLL
CcC PMP |Da Ds CE K Pw,e |I.P

% % g/cm® |g/em® | ms/cm®|Cm/hr | % % %

Testigo |23.81 |12.94 |141 |25 0.72 0.00038 | 38.60 |33.08 |5.52

Arado [23.526|12.78 [1.173 |2.86 |0.573 |0.0259|45.69 |33.31 |12.38
de rejas

4.3.1 Textura del suelo

El tipo de suelo estudiado presenta un textura franco, lo que significa que es
un suelo que generalmente presenta la misma porcion de las tres fracciones

(arena, limo, arcilla) por lo que es medianamente permeable.

4.3.2 Capacidad de Campo y Punto de Marchites Permanente
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En caso contrario del suelo del bajio, este suelo de frente de la biblioteca el testigo tenia
una capacidad de campo de 23.81% antes de pasar el arado de rejas y después la muestra
presenta de 23.52% teniendo una disminucidn poco significativo de 0.28% pero tiene
buena capacidad de campo porque esta arriba de los 15 bars.

Igual en el punto de marchites permanente presentaron semejanzas en la caracteristicas
teniendo un aumento poco significativo de un 0.16% por lo que influye en el contenido
de humedad y disponibilidad del agua en el suelo.

4.3.3 Densidad Aparente y Densidad de Sdlidos

La densidad aparente en este tipo de suelo el testigo presento 1.41 g/cm® vy
1.17g/cm? después de haber pasado el implemento teniendo una disminucion
del 0.24g/cm?® que puede ser por la cantidad de materia organica y cantidad de
poros en el suelo; la densidad de sélidos aumento en un 0.36 g/cm® de un valor
del testigo de 2.5g/cm® y después de pasar el implemento de 2.86 g/cm? la cual

el suelo esta compuesto principalmente de arcilla montmorillonita.

4.3.4 Conductividad Eléctrica

En cuanto la conductividad eléctrica en este sitio el testigo presento un 0.72
ms/cm® y después de haber pasado el arado de rejas tuvo 0.57 ms/cm®
teniendo una disminucién de 0.25 ms/cm® lo cual se ve que en este tipo de

suelo el implemento no afecta en una forma exagerada las sales del suelo y por

lo tanto prosperan todos los cultivos.

42



4.3.5 Conductividad Hidraulica

La conductividad hidraulica en este sitio al igual que en los otros suelos estudiados
presenta un aumento, teniendo el testigo un valor de 0.00038 cm/hr y después de pasar el
implemento arroja un valor de 0.026 cm/hr, este suelo presenta un aumento de
0.025cm/hr la cual el movimiento del agua es muy lenta.

4.3.6 Indice de Plasticidad

El indice de plasticidad al igual que en el suelo del bajio presento un aumento de 6.86%
teniendo el testigo antes de pasar el arado de rejas de 5.52% y después de haber pasado
el implemento tuvo un 12.38% la cual representa un nivel de consistencia bastante
considerable tomando en cuenta las caracteristicas que presenta el suelo.
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Cuadro No.4 Comparacion de Resultados (Frente Gimnasio)

PW|_|_

CC |PMP |Da |Ds |[CE K Pw.p|l.P

% |% g/cm® |g/lcm® [ms/cm®|Cm/hr [% % %

Testigo |24.42|13.27 |1.14 |4.00 |0.43 0.0181 149.51 [36.52 |12.99

Arado (22.11|12.013(1.263 |2.74 |0.636 |0.0313|43.017|30.09 |12.926
de rejas

4.4 1Textura del suelo

Al igual que el suelo estudiado anteriormente este presenta una estructura
franco lo que quiere decir que en este tipo de suelo presenta las mismas

porciones de los minerales primarios como es limo, arcilla arena.

4.4.2Capacidad de Campo y Punto de Marchites Permanente

Al igual que en tipo de suelo estudiado anteriormente, presenta una disminucién
en la capacidad de campo de 0.28% teniendo como testigo un 24.42% antes
de pasar el arado de rejas y después de pasar el implemento de un 22.11%, y
un punto de marchites permanente del testigo de 13.27 antes de pasar el arado
de rejas y después de haber pasado el implemento de un 12.01 lo que
disminuye en consecuencia la humedad disponible para las plantas lo cual es

bastante considerable.
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4.4.3 Densidad Aparente y Densidad de Sdlidos

La densidad aparente en este sitio experimental el testigo tuvo un 1.14 g/cm?®
antes de haber pasado el implemento y ya que paso el arado de rejas fue de
1.26 glcm® teniendo un aumento muy pequefio en el de 0.12 g/cm® esto se
trafico de maquinaria en ese suelo caso contrario la densidad de solidos
presenta una disminucién de 1.26 g/cm® la cual puede tener influencia en este

suelo.

4.4.4 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica frente al gimnasio en el testigo tenia 0.43 ms/cm® y
después de pasar el arado de rejas se modifico a 0.64 ms/cm® teniendo un
aumento de 0.21 ms/cm® en el cual nos indica que el suelo sufre un aumento en
las sales pero no perjudica el desarrollo de las planta o del cultivo a sembrar
porque en ese rango prosperan todos los cultivos.

4.4.5 Conductividad Hidraulica

En este sitio el testigo presento 0.0181 Cm/hr antes de pasar el implemento y
después de pasar el arado de rejas fue de 0.0313 Cm/hr, aumentd en un
0.013cm/hr la cual la velocidad con que pasa el agua a través del suelo es
muy lenta.

4.4.6 indice de Plasticidad

A diferencia de los otros tipos de suelo estudiado, este suelo presenta una
disminucion en el indice de plasticidad de 0.06%, puesto que el testigo antes

de pasar el implemento se obtuvo un 12.99% y después de pasar el arado de
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rejas se tiene un valor de 12.93% la cual sufrié6 una modificacién contraria a los

otros suelo y representa un nivel considerable.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con lo resultados obtenidos en los analisis de suelo de los sitios en investigacion y de

acuerdo a los objetivos e hipétesis planteados se concluye lo siguiente:

Que los implemento agricolas, en este caso el arado de rejas si produce cambios en
las propiedades del suelo como en la densidad aparente, conductividad eléctrica,
conductividad hidraulica y limites de Atterberg, en el sitio de experimentacién del bajio
se tiene una mejora en las condiciones fisicas del suelo después de haber pasado el
implemento la cual significa que en este terreno se tiene un mejor desarrollo de los
cultivos.

En comparacion con los resultados de los otros dos sitios de experimentacion que
presentan casi en todos los parametros determinados una disminucién como es en la
capacidad de campo, densidad aparente, punto de marchites permanente, densidad de
sélidos, la cual en estos sitios el paso de los implementos agricolas provoca un efecto

negativo para el desarrollo del cultivo.
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Lo cual se recomienda hacer el menor uso posible de la maquinaria para evitar dafios
mas severos al suelo.

“El suelo no lo hemos heredado de nuestros padres, lo tenemos prestado de
nuestros hijos”, debe ser la frase que despierte nuestra conciencia para que
retomemos la gran responsabilidad que tenemos de conservar este recurso que
permitira que las futuras generaciones dispongan de alimento suficiente y vivan
sin la angustia de la miseria y la pobreza.
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