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Resumen

La degradacion creciente de suelos en el mundo ha provocado interés en buscar métodos de recuperacion,
en vista de la problematica actual, se han propuesto métodos de recuperacion, como lo es la composta, un
medio facil y accesible al publico, el cual influye de manera positiva en las propiedades del suelo, siendo una
alternativa segura y no téxica. Este problema de degradacion se afrontd con la composta mediante la
evaluacion del contenido de materia organica y humedad. Los resultados de las propiedades medidas
aumentan significativamente el contenido de materia organica y humedad, siendo factores importantes para

la recuperacién de los suelos degradados.

Abstract

The growing degradation of soils in the world has provoked interest in searching for recovery methods. In view
of the current problem, recovery methods have been proposed, such as compost, an easy and accessible
means to the public, which has a significant positive influence in the properties of the soil, being a safe and
non-toxic alternative. This degradation problem was addressed with compost by evaluating the organic matter
and moisture content. The results of the measured properties significantly increase the content of organic

matter and humidity, being important factors for the recovery of degraded soils.
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Introduccion

Se considera que en los Ultimos afios la excesiva explotacion de los suelos ha provocado ciertos
deterioros en propiedades como la humedad y la cantidad de materia organica, que son factores que afectan
su capacidad de produccion. Esto representa una seria amenaza para el cultivo y abastecimiento de viveres,
el cual dia con dia pierde millones de hectareas de tierra fértil (Cervera, 2012). El causante principal de la
pérdida de los suelos fértiles es el ser humano debido al mal manejo de las técnicas de cultivo, entre otras.
Este problema se agrava mas debido al mal manejo de la proteccion de los suelos (Gagnon et al., 1998).
Cuando un suelo degradado pierde sus propiedades cuesta una gran cantidad de tiempo y recursos

restaurarlo, si este suelo pudiera restaurarse por el mismo a una escala de tiempo, le costaria una generacion
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humana (Michel et al., 2023). La incorporacion de residuos organicos al suelo es una de las maneras en las
que puede mejorar sus propiedades. Agregar composta a la tierra ayuda a mitigar la degradacion del suelo,
contribuyendo al suministro de nutrientes de éste (Salinas et al., 2012).

La composta es materia organica que es beneficiosa para el suelo y el crecimiento de plantas (Haug,
1993), se produce en un proceso bioldgico que bajo condiciones de aireacion y humedad transforma residuos
organicos degradables en un producto aplicable como abono o sustrato, contribuyendo a su fertilidad. La
fertilidad del suelo es la capacidad que tiene la tierra de sustentar el crecimiento de plantas.

De acuerdo con una investigacién de la Universidad Nacional Hermilio Valdizdn donde se analiz6 el
efecto de los abonos organicos en los suelos degradados, se encontré que las propiedades del abono
mejoraron siendo estas mayores que antes de su aplicacion (Salinas et al., 2012).

En la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
de Perq, se estudio el efecto de la composta en los cultivos reportando resultados positivos en los cambios
en sus propiedades (Linares, 2024). El propésito de la investigacion es evaluar las propiedades de los suelos
degradados y compararlos con los suelos recuperados con composta, con el objetivo de corroborar si la
composta afecta significativamente las propiedades del suelo.

Para esto se hizo composta que se realizé con residuos solidos organicos provenientes de hogares,
posteriormente se agrego a la tierra degradada, en un area seleccionada de un campo de cultivo de maiz, se

dej6 reposar para la correcta implementacion de la composta.

Seccion experimental

Este trabajo se realiz6 en la localidad de Apizaco, Tlaxcala en la Universidad Auténoma de Tlaxcala,
Facultad de Ciencias Basicas Ingenieria y Tecnologia. Las muestras y la composta se trabajaron y se
obtuvieron en la localidad San Pedro Xochiteotla de Chiautempan, Tlaxcala, que se encuentra a 2449 m.s.n.m
con un tipo de clima templado subhimedo. La fecha de la creacién de la composta se dio a inicios del mes
de enero, sin embargo, la fecha de aplicacion de la composta fue a finales del mes de mayo donde al momento
de mezclarla con la tierra se utilizaron palas, ésta junto a las muestras de tierra se trataron de manera similar.
Se reportaron resultados finales sobre las propiedades de humedad y materia organica a finales del mes de
junio.

La tierra degradada se extrajo del suelo en diferentes puntos seleccionados al azar y diferentes
profundidades, alcanzando los 750 g de muestras, se mezclan; posteriormente esta muestra total se tamiza
y se distribuye en cinco muestras para andlisis.

Por otra parte, se obtuvieron muestras de la tierra recuperada con la composta, esta sigui6 el mismo
procedimiento de la tierra degradada, el cual una vez mezclada la tierra y la composta, se rego cada 2 dias
a modo de humedecerla, se realizaron agujeros en el suelo y se depositd parte de la composta en cada uno
de los 6 hoyos realizados, posteriormente para obtener la muestra de “tierra recuperada” se opto por utilizar
una bolsa de plastico nueva a modo de no contaminar nuestras muestras, se recogieron 750 g de tierra y se
llevé al laboratorio para ser posteriormente tamizada y realizarle los andlisis correspondientes. Para una parte

se determino el porcentaje de materia organica con el método de la Universidad Politécnica de Valencia
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(Noguera et al., 2009), para cada muestra de tierra degradada y tierra recuperada como se muestra en las
Figuras 1y 2.

A partir de los resultados obtenidos, se decidio llamar a la tierra con resultados por encima de los
valores 6ptimos “Tierra recuperada” y aquellos por debajo del limite optimo “Tierra degradada”.
El criterio para saber si la tierra es degradada o recuperada fue a partir de los autores Gros & Dominguez
(1992), el cual en la seccion de “Resultados y Discusiones” se habla sobre éste.

Figura 1. Titulacion de Materia Orgdnica de tierra degradada. Figura 2. Titulacion de Materia Orgdnica de tierra recuperada.
(Elaboracién propia) (Elaboracién propia)

Se determiné la cantidad de humedad relativa con método de secado en horno como se observa en
la Figura 3, (Jerénimo, 2017).

Figura 3. Muestra de tierra con composta y degradada. (Elaboracion propia)

El tipo de investigacion, aplicada fue la comparacién de dos propiedades del suelo antes y después
de la aplicacion de la composta, para lo cual se realizo la medicion de las propiedades de interés en las
muestras de analisis.

La prueba de hipotesis se realizd a nivel de significacion del 5% y se compard con las medias
estadisticas de las pruebas experimentales, considerando muestras independientes a cada tipo de tierra,
degradada y recuperada, considerando la variable dependiente de humedad y por otra parte la materia

organica. Queremos saber si las medias de las muestras se comportan de manera similar o diferente, si se
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comportan de manera similar significa que las tierras no tienen diferencias significativas en sus propiedades,
si se comportan de manera diferente da a entender que si existen diferencias estadisticas significativas en
las propiedades estudiadas antes y después de aplicar la composta.
Se utilizd como herramienta el software Minitab Statistical version 18 para realizar el trabajo

estadistico planteado.

Resultados y discusiones

Segun los resultados de las propiedades estudiadas, se determind que la tierra recuperada con la
composta presenta mayor porcentaje promedio de humedad relativa y de materia organica con respecto a la
tierra degradada en las Tablas 1-3 se muestra las estadisticas descriptivas sobre la humedad, la estimacién

de la diferencia y los resultados de a prueba de hipétesis:

Tabla 1. Estadisticas Descriptivas.

Muestra Numero de experimentos Media Desviacion Estandar
Tierras 5 16.244 0.595
degradadas
Tierras 5 21.671 0.882
recuperadas

con composta

Tabla 2. Estimacion de diferencia.

Diferencia Desviacion Estandar Agrupada Limite de superior de 95% para
la diferencia
-5.427 0.752 -4.542

Tabla 3. Prueba de hipétesis.

Hipotesis nula: piro, — Ur/co, = 0

Hipotesis alterna: pry, — prjcy, < 0

Valor T GL Valor P

-11.41 8 0.000000
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Donde: p 1% es la humedad promedio de la tierra degradada y u 1/c% es la humedad promedio de la tierra

recuperada.

Suponiendo varianzas iguales, la prueba arroja un valor T= -11.41; para tal valor se observa que
P(T=-11.41) <<<< 0.05, estadisticamente implica que la cantidad de humedad que posee la tierra degradada
es menor que la humedad que posee la tierra recuperada.

Grafica de intervalos de T/C%, T%

23
22 +
21

20

Datos
v

T/C% T%

Figura 4. Medias del porcentaje de humedad respecto a la tierra degradada y composta. (Elaboracién propia)

En la Figura 3 se puede observar la comparacion de medias del porcentaje de humedad de la tierra
degradada (T%) y de la tierra con composta (T/C%) junto con sus respectivos intervalos de confianza

pudiendo corroborar que ningun intervalo de confianza es igual.

La salida de Minitab Statistical version 18, para el porcentaje de materia organica establece la

estadistica descriptiva, estimacion de la diferencia y prueba de hipétesis de las Tablas 4, 5y 6.

Tabla 4. Estadisticas descriptivas.

Muestra Ndmero de experimentos Media Desviacion
Estdndar

Tierras 5 2.544 0.151
degradadas
Tierras 5 5.950 0.108
recuperadas
con
composta
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Tabla 5. Estimacion de diferencia.
Diferencia Desviacion Estandar Agrupada Limite de superior de 95% para
la diferencia

-3.4066 0.1314 -3.2520

Tabla 6. Prueba de hipétesis.
Hipotesis nula: pypo 1t — Bopmo ryc = 0
Hipotesis alterna: fy,mo s — Hopmo syc < 0

Valor T GL Valor P

-40.99 8 0.000000
Dénde: p %Mo s de Materia organica promedio de la tierra degradada; y %wmo s/c de Materia organica promedio
de la tierra recuperada.

Suponiendo varianzas iguales, la prueba arroja un valor T= -40.99; para tal valor se observa que
P(T=-40.99) <<<< 0.05, estadisticamente implica que la cantidad de materia organica media que posee la
tierra degradada es menor que la materia organica media que posee la tierra recuperada.
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Figura 5. Comparacién del porcentaje de materia orgdnica de la tierra degrada y con composta. (Elaboracién propia)
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En la Figura 5 se puede observar la comparacion de medias del porcentaje de materia organica de
la tierra degradada (%MO T) y de la tierra con compost (%MO T/C) junto con sus respectivos intervalos de

confianza pudiendo corroborar que ningun intervalo de confianza es igual.

Tabla 7. Promedio de humedad y materia orgdnica en tierras tratadas

Caracteristicas fisicas Tierra degradada Tierra recuperada
Humedad promedio (%) 16.244 21.6715
Materia Organica promedio (%) 2.5437 5.9503

El nivel deseable de materia organica que debe de tener un suelo debe ser mayor a 5%, las tierras
por debajo de 2% tienen un bajo contenido y de 2 a 5% un nivel de contenido medio (Gros & Dominguez,
1992). En la Tabla 7 se observa que la tierra degradada tiene un valor muy cercano al limite bajo de materia
organica, mientras que la tierra recuperada alcanza un valor de 5.9503, es decir un 20% por arriba del
contenido medio, esto da muestra clara de la recuperacion de la tierra.

Teodricamente el porcentaje 6ptimo de humedad es de alrededor del 18 %. (Ramos & Zufiga, 2008).
El valor de la humedad promedio en la tierra degradada, reportado en la Tabla 7, muestra un valor del 10%
menor al porcentaje 6ptimo; para la tierra recuperada se observa que la tierra obtiene 20% mas de humedad

promedio que el valor éptimo.

Conclusion

Acorde a las propiedades fisicas evaluadas y a los calculos realizados, se obtiene que la composta
ayuda a la recuperacion de tierras degradadas ya que beneficia la retencion de agua y aporta mayor materia
organica, la tierra degradada presenta menos porcentaje de humedad y de materia organica con respecto a

la tierra con composta, agregar composta es una buena técnica para recuperar las tierras degradadas.
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