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Resumen

Este trabajo describe las actividades realizadas durante el periodo comprendido
entre octubre del 2022 y abril del 2023, lapso en el cual se realiz6 el servicio social
en el Laboratorio de Edafologia Experimental y Laboratorio de Edafologia Ambiental
del Instituto de Geologia de la UNAM. Durante dicho tiempo se efectuaron
actividades que apoyaron al montaje y desarrollo de dos experimentos en
condiciones de invernadero; ambos experimentos utilizaron suelo del valle del
Mezquital. El primero evalud el efecto de uso de lodos residuales como mejorador
de suelo y el segundo evalué la actividad biolégica en el crecimiento del cultivo de
cilandro utilizando dos calidades de agua de riego (residual cruda y tratada).
Teniendo en cuenta que el suelo es un recurso natural no renovable y que por el
largo periodo de formacién es necesario lograr un aprovechamiento que permita su
conservacion. Este servicio tuvo como objetivo consolidar los conocimientos
tedricos y fortalecer las habilidades técnica de laboratorio y experimentales que
brinden la oportunidad de participar integramente en el equipo de trabajo del
Laboratorio de Edafologia Ambiental y ser apto para colaborar en los proyectos e
investigaciones que ahi se elaboran, adquiriendo asi nuevos conocimientos y
aptitudes que permitan maximizar y definir mis capacidades profesionales. El trabajo
se concentré en el apoyo e instalacion de dos experimentos, los cuales se
desarrollaron en el invernadero del Instituto de Geologia. En el primer experimento
se utilizaron mezclas de suelo y lodo, provenientes de la EDAR (Estacion
Depuradora de Aguas Residuales) de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Atotonilco, en donde se probd el crecimiento de rabano en macetas.
En el segundo experimento se utilizaron muestras de suelo inalterado, obtenidas en
columnas esculpidas en el campo de tres localidades diferentes y tres suelos
diferentes Leptosol, Phaeozems y Vertisol, de Valle del Mezquital. En ambos
experimentos se evalué ademas el efecto de dos calidades de agua (Residual cruda
y Tratada). El servicio incluyo el trabajo experimental, apoyo en la caracterizacion

de lixiviados y suelos, asi como el apoyo en la estacidon de lisimetros. Tareas que



permitieron fortalecer mis habilidades de manejo y analisis de muestras de suelo y

aportan informacién para el conocimiento de los suelos del valle del Mezquital.

Palabras clave. Suelo, Conservacion, Agua Residual, Agua Tratada, Lodos EDAR.

Introduccion

A lo largo de la historia, el hombre ha usado los recursos de su entorno, algunos
como herramientas, otros como proteccion y mayoritariamente como una fuente de
alimento o una forma de obtenerlo. La agricultura es un recurso cuya importancia
no solo se ha basado en abastecer, proveer y mantener con alimento a las
poblaciones a través de la historia; sino que también es de suma importancia
econdmica para muchos paises en la actualidad, debido a la significativa generacion
de empleo. La FAO estima que la agricultura sigue siendo la unica fuente de
ingresos de alrededor del 70 por ciento de la poblacion rural con menores ingresos
del mundo (Garcia et al., 2006).

El Valle del Mezquital, es una zona semiarida del Estado de Hidalgo (INEGI, 1992),
el cual se dedica en gran medida a la actividad agricola, misma que representa el
59% de la produccion total de este estado, ésta es sostenida desde hace mas de
100 anos con agua residual proveniente de la zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM) (Garcia-Salazar, 2019). Pero este sistema de riego es un recurso
que no solo se presenta en esta zona semiarida de México, sino que se usa en
regiones de paises con clima o condiciones similares como India o China, que tienen
una alta demanda de productos agricolas y muestran una practica de riego con agua

residual (Jiménez y Asano, 2008).

El sistema hidrografico en El Valle del Mezquital recibe aproximadamente 56.60 m?3
s™! de agua residual proveniente de la Ciudad de México, 94% de esta agua se utiliza
en la irrigacion de cultivos en el Valle de Tula, en el estado de Hidalgo (Conagua,
2013). El aumento constante del agua residual producida en zonas urbanas,
industriales y comunitarias de todo el mundo plantea problemas potenciales para la

salud publica y el ambiente (ONU, 2015). De acuerdo con Bahri (1999) el uso de
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aguas residuales es motivo de preocupacion ya que contienen sustancias
potencialmente toxicas como metales pesados, grasas o sales que degradan la

condicion del suelo reduciendo su productividad y funcién ecoldgica.

Pero no solo de esta manera se observa un riesgo en el equilibrio ecoldgico, ya que
se han encontrado varios antibidticos en cantidades considerables en el agua
residual, que van aumentando con cada riego y como consecuencia hay bacterias
y genes con resistencia a estos antibidticos como sefialan Siemens y colaboradores
en el 2007 y Dalkmann en el 2012. Sumado a esto, al realizar los procesos de
tratamiento de aguas residuales se generan lodos como residuos de estos
tratamientos. Los lodos o biosélidos son subproductos liquidos, sdlidos o
semisolidos generados durante el proceso de tratamiento, pueden provenir de la
separacién mecanica, o de tratamientos fisicos, biolégicos y quimicos, aplicados en
las plantas de tratamiento (PTAR) para la depuracidon del agua. Estos contienen
gran cantidad de materia organica, macro y micronutrientes, metales pesados y

agua entre otros componentes (Amador-Diaz et al., 2015).

Siendo el suelo un recurso considerado no renovable ya que solo un centimetro de
este depende de unos cientos de anos de formacion, es importante que los estudios
multidisciplinarios se sigan realizando en colaboracion con instituciones de alto
prestigio, importancia, dedicacion y especializacién como lo ha venido demostrando
el Instituto de Geologia a través de sus multiples laboratorios, y la colaboracion con
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro y las diversas universidades e
institutos Alemanes, para comprender y aprovechar este recurso que provee de un
invaluable aporte y servicio a la humanidad, ademas de brindar herramientas que
nos permitan evaluar dafnos ecologicos y brindar una posible solucién, es por eso
que el objetivo del presente Servicio Social fue: Desarrollar habilidades que me
permitan apoyar integramente al equipo de trabajo del Laboratorio de Edafologia
Experimental y ser un miembro apto para contribuir en los proyectos e
investigaciones que ahi se elaboran, adquiriendo asi nuevos conocimientos y

aptitudes que me permitan maximizar y definir mis capacidades profesionales.



Lugar donde se realizo el servicio social

El servicio social se realizé en el “Laboratorio de Edafologia Experimental” y en el
“Laboratorio de Edafologia Ambiental” en el area de Ciencias de la Tierra, ambos
pertenecientes al Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia (LAMGEN) del
Instituto de Geologia (IG) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
cuya ubicacion es el nuevo edificio del IG, primer piso y con direccion en Circuito de

la Investigacion Cientifica S/N, C.P. 04510, Alcaldia Coyoacan; Ciudad de México.
(Fig. 1).
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Fig. 1. Senalizacion de la ubicacion del Laboratorio de Edafologia Ambiental y Edafologia
Experimental dentro del Instituto de Geologia en Ciudad Universitaria (Google Maps, 2024,

Google). https://www.google.com.mx/maps/@19.3276649,-99.1758834,18.25z?entry=ttu




Marco institucional

El Instituto de Geologia (IG) perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) con dos sedes, Ciudad Universitaria y la Estacion Regional del
Noroeste (ERNO) en Hermosillo, Sonora tiene como objetivo realizar investigacion
y generar conocimientos entre otros campos el de las Ciencias del Suelo y areas
afines, asi como el desarrollo de la infraestructura analitica y de nuevas tecnologias
de servicio en el ambito de las Ciencias de la Tierra. EI |G tiene como misidn generar
conocimiento sobre Ciencias de la Tierra, sus procesos y recursos para el beneficio
de la humanidad y el cuidado del medio ambiente y como visién la de generar
proyectos de gran envergadura que posicionan a los académicos, laboratorios y
capacidades de servicio como un referente dentro del marco competitivo nacional e
internacional, en beneficio del desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais (Instituto
de Geologia, 2019).

El Laboratorio de Edafologia Experimental tiene la mision de apoyar con los analisis
fisicos y quimicos en los proyectos de Investigacion basica y aplicada, asi como
brindar apoyo en la realizacion de experimentos y en proyectos de tesis para formar
investigadores capacitados en el manejo de técnicas instrumentales y de analisis
en materia ambiental. El Laboratorio de Edafologia Ambiental tiene como fin la
preparacion de muestras para experimentos con suelos, agua, materia organica,
etcétera, y se requieren diferentes métodos de analisis para el seguimiento de la
evolucion y monitoreo de la dinamica de contaminantes en suelo y sedimentos. El
laboratorio realiza procesos de extraccion, preparacion y determinacién de los
elementos, ademas de impartir cursos y talleres, visitas para dar a conocer las
técnicas analiticas que opera; en el desarrollo de tesis apoyando el trabajo del
alumnado de diferentes grados académicos en donde se requiere la caracterizacion

de suelos, sedimentos o matrices ambientales (Instituto de Geologia, 2024).

Los laboratorios de Edafologia Experimental y Ambiental tienen aportes relevantes
a la sociedad ya que proveen alternativas de soluciones a problemas naturales

(entorno geoldgico) y no naturales (contaminantes ambientales), con desarrollo



tecnoldgico, la formacion de recursos humanos y la vinculacién académica con
empresas, gobierno y sociedad. Desarrollan proyectos de investigacion académica,
proyectos para resolver problemas de interés nacional y en la medida de lo posible,
la prestacion de servicios externos, con la finalidad de constituirse como una entidad
de excelencia, altamente especializada en Ila investigacion geoquimica,
mineralégica y ambiental aplicada en Ciencias de la Tierra (Instituto de Geologia,
2024).

Como ejemplo de algunos de los estudios realizados en estos laboratorios son los
estudios sobre el efecto en el suelo por el uso del riego con aguas residuales o
tratadas. Al respecto podemos ver los estudios realizados por Siebe (1994) que
monitored las concentraciones de metales pesados presentes, encontrando un
aumento en la acumulacion de estos en el suelo; asi mismo se encontré la
transferencia de estos metales a cultivos de alfalfa y en granos de maiz (Cayetano,
2010). Pero también se ha demostrado que el uso de agua residual incrementa o
mejora la disponibilidad de nutrientes como fosforo (P), nitrégeno (N) y carbono (C),
ademas de materia organica (Luneberg, 2018; Broszart et al., 2014; Dalkmann et
al., 2012; Siebe, 1998).

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar habilidades experimentales y analiticas que me permitan participar
integramente en el equipo de trabajo del Laboratorio de Edafologia Ambiental y ser
un miembro apto para colaborar en los proyectos e investigaciones que ahi se
elaboran, adquiriendo asi nuevos conocimientos y aptitudes que me permitan

maximizar y definir mis capacidades profesionales.



Objetivo del programa

Apoyar en el desarrollo del proyecto de investigacion en donde se requiere realizar
caracterizacion de suelos, tanto en campo como en laboratorio; que contribuyan al
conocimiento sobre el manejo de suelo en diferentes escenarios y que permitan

realizar un diagnéstico ambiental de suelos o del sistema perturbado.

Objetivos especificos

*Participar en el desarrollo de proyectos de investigacion, aprendiendo técnicas y
métodos de caracterizacion de suelos que permitan entender las propiedades

especificas que los diferencian.

*Desarrollar habilidades en la seleccidn de sitios y técnicas de muestreo, asi como
la conservacion de muestras; atendiendo las especificaciones requeridas para el

estudio.

*Conocer el aspecto de control de calidad que permitan garantizar los resultados
obtenidos en el laboratorio; aprendiendo y aplicando las técnicas de analisis de
manera optima de acuerdo con los MET (Metodologias implementadas) y PRESOP

(Procedimientos estandarizados de operacion) del laboratorio.

*Relacionar las técnicas de muestreo y analisis de muestras obtenidas de acuerdo

con las metas que se pretendan lograr en el diagnostico ambiental.
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Descripcion especifica de las actividades
desarrolladas.

Experimento 1: Evaluacion del efecto de uso de lodos
residuales como mejorador de suelo:

A) Acondicionamiento de macetas para cultivos de prueba.
Se realiz6 el lavado de las charolas germinadoras y de las macetas; las macetas se
etiquetaron y ordenaron por tratamiento y por tipo de riego en las mesas del bloque

1 del invernadero del IG.

El etiquetado y ordenamiento para las macetas fue de acuerdo con el disefio
experimental en donde se probaron 3 dosis de lodo residual (0, 10 y 20 Ton/ha) y
un fertilizante, ademas se probé dos calidades de agua (lluvia y tratada), para lo

cual se dividieron en dos grupos de la siguiente forma:

Grupo 1; S1(Tes), S1(10 T), S1(20 T) y S1(Urea)

Donde:

S1 representd al suelo regado solo con agua de temporal (lluvia);

Tes, es el grupo testigo, aquel suelo sin lodos.

10 T, la proporcion de 10 toneladas de lodo EDAR calculado por hectarea de suelo.
20 T, la proporcién de 20 toneladas de lodo EDAR calculado por hectarea de suelo.
Urea, representa el suelo al cual se le anadio Urea.

Grupo 2; S2(Tes), S2(10 T), S2(20 T) y S2(Urea).

Donde S2 representd aquel suelo que se riega con agua tratada.

B) Germinacion de cultivos. Se germinaron 400 semillas de rabano en charolas

germinadoras con un sustrato de humus y 1680 semillas de cilantro en 48 cajas
Petri con un sustrato de algodon, dentro del invernadero del I1G.
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C) Colecta de lodos EDAR. El muestreo de lodos secos se realizd en las

instalaciones de la Planta de Tratamiento de Agua de Atotonilco (Tula, Hidalgo), en

la seccidn de aireacion y almacenaje a intemperie de los lodos.

D) Preparacion de suelo. La preparacion del suelo mezclado consistié en
realizar el secado a intemperie junto con el lodo EDAR y posteriormente fueron
tamizados en malla de apertura de 2 mm. De cada muestra se tomaron 100 g para
realizar la caracterizacion inicial antes de mezclarse con el lodo y antes de ser

regado.

Posteriormente se prepararon cuatro variantes de acuerdo con los grupos antes
mencionados: testigo, mezclado con 10 toneladas de lodo por hectarea, mezclado
con 20 toneladas de lodo, y mezclado con urea. En estas mezclas se sembraron 5
rabanos por maceta y se regaron con 2 diferentes tipos de agua, el grupo S1 con
agua potable y el grupo S2 con agua tratada de la Planta Atotonilco con una cantidad
de 100 ml adicionada lunes, miércoles y viernes, el sabado se les aplicaron 50 ml.
El crecimiento de los rabanos fue monitoreado semanalmente, midiendo el diametro
del bulbo, el largo de las hojas y diametro de la base de las hojas con un calibrador

Vernier durante 5 de las 7 semanas

G) Cosecha. Tras la cosecha de los rabanos, las raices, bulbos y hojas fueron

separados, medidos y pesados de forma individual y colocados en bolsas de papel
debidamente etiquetadas. Las bolsas fueron introducidas en hornos de calor seco
a una temperatura de 60 °C durante 12 dias, hasta quedar deshidratadas
“crujientes” a su posterior analisis en el laboratorio para la determinacion de metales

pesados y nutrientes

H) Muestreo de suelo. Terminada la cosecha, se tomaron muestras de suelo de
cada maceta para la caracterizacion de sus propiedades fisicoquimicas y realizar

una comparativa entre estado inicial y final del estado del suelo.
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Experimento 2: Evaluacion de la actividad biolégica en el
crecimiento del cultivo de cilantro utilizando dos calidades de
agua de riego (residual cruda y tratada):

A) Implementacion de columnas para establecimiento del cultivo de

cilantro con suelos del Valle del Mezquital. Se construyeron un sistema de
columnas para el estudio de movilidad de compuestos en muestras inalteradas, para
lo cual se prepararon 48 columnas de PVC de 22 cm de altura y con un diametro de
10 cm, cada una conté con una tapa perforada y con un embudo de plastico pegado
en la cara externa (Fig.2). Ademas, se realizaron 7 bases de madera con
perforaciones donde se instalaron 7 columnas por cada base y estas se montaron

en las mesas del bloque 2 del invernadero del I1G.

Figura 2. Columnas de PVC para toma de muestras de suelo inalterado con malla para filtro y tapa

con embudo para captacion de lixiviados.

B) Colecta de suelo inalterado. Se realizé la toma de muestras de suelo
inalterado utilizando columnas de PVC de tres tipos de suelo (16 columnas de
Vertisol, 16 de Phaeozem y 16 de Leptosol) (Fig.3). Primero se excavé una calicata
de 40 cm de profundidad descubriendo un perfil, el cual no se debio pisar antes y

durante la obtencion del grupo de columnas, cada columna tuvo que ser tomada
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esculpiendo el suelo alrededor de la base para ser bajada sin golpear la columna y
generar vibraciones que alteren o modifiquen la estructura original del suelo, esto
ayuda a que los ensayos que se realicen para la toma de lixiviados sea lo mas

parecido a la condicién de campo (Faz et al., 2010).

Figura 3. Se muestra parte del proceso para obtener las muestras de suelo inalterado en las

columnas de PVC por parte del equipo del Laboratorio de Edafologia Ambiental del IG y del
proyecto “PARES” de Alemania.

Cada columna se envolvio en papel aluminio para conservar su humedad y se
transportaron al laboratorio en donde se mantuvieron alrededor de 5 a 8 °C hasta el

montaje en el invernadero del IG.

Las muestras de suelo inalterado se obtuvieron de tres localidades del Valle del

Mezquital, Phaeozems (Tlahuelilpan), Leptosol (“Bojayito”) y Vertisol (Ulapa). (Fig.4)
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Figura 4. Senalizacion de las comunidades (delimitadas en cuadros) donde se realizé el muestreo
de suelo inalterado en las columnas (Google Maps, 2024, Google).
https://www.google.com.mx/maps/place/Tlahuelilpan,+Hgo./@20.1317381.-
99.277444,12.5z/data=14m15!1m8!3m7!1s0x85d3d29fa26f842d:0x76c76eb379940e74!2542827+S
an+Francisco+Bojay+Colonia,+Hgo.!3b1!8m2!3d20.0938585!4d-
99.3466602!165%2Fg%2F 1trghkwn!3m5!1s0x85d3d4555fa929a7:0x98dc5c0ad5bf1722!8m2!3d20.
131508!4d-99.23259141165%2Fm%2F052 m4v?entry=ttu

C) Germinacion de cultivos. Se germinaron 1680 semillas de cilantro en 48
cajas Petri con un sustrato de algodon, dentro del invernadero del 1G.

D) Preparacion de columnas con los 3 tipos de suelos y aplicacion de

tratamientos en los riegos. Para montar las columnas se emparejo la base
removiendo el exceso de suelo de la parte baja de la columna (Fig.5), después se
colocaron sobre las tapas, las cuales contenian una tela de nube y una cama de 1
cm de arena que funcioné como filtro de sélidos, una vez asentada la columna sobre
la tapa se sell6 la orilla con silicon para evitar que el agua subiera por capilaridad y

se colocaron frascos ambar con los cuales se colectaron los lixiviados.
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Figura 5. Remocidn del exceso de suelo en la base de las columnas para su montaje en las bases

ubicadas en el invernadero del IG.

Las columnas se etiquetaron por color segun el tipo de tratamientos que se les

aplicdé quedando de la siguiente forma:

Azul (agua tratada con farmacos); verde (agua tratada sin farmacos); amarillo (agua

cruda sin farmacos); rojo (agua cruda con farmacos).

De esta forma se obtuvieron dos grupos de cada color por cada tratamiento de riego,

cada grupo con tres columnas, una por cada tipo de suelo.

Una vez montadas y etiquetadas las columnas se enumeraron para establecer el
control y monitoreo individual. En cada columna se trasplanto la cantidad de 20
semillas de cilantro y durante las 2 primeras semanas se realizaron conteos y

trasplantes por cada columna para asegurar mantener esa cantidad.

Los riegos fueron divididos en 3 etapas, en la primera etapa, solo se regaron las
columnas con 200 ml agua cruda y agua tratada, en la segunda etapa se regoé con
el tratamiento asignado a cada grupo de columnas con la misma cantidad del agua
correspondiente (200 ml), para la tercera etapa se afadio un colorante azul a todos
los tratamientos, el cual sirvié para marcar la ruta preferencial del agua a través del

suelo de la columna.

16



Los riegos se establecieron para los lunes, miércoles y viernes; la colecta y medicion
de lixiviados se estableci6é para los martes, jueves y lunes de la siguiente semana.
Después de medir el volumen de lixiviados generados, se guardé el 10% en frascos
ambar y se mantuvieron en refrigeracion a 8 °C hasta la siguiente colecta. El
segundo dia de colecta de la semana 7 de riego, después de medir el volumen y
tomar el 10% de estos, se tomaron los lixiviados de las columnas que contenian
suelo Phaeozem y se pasaron a través de filtros con luz de malla de 0.45 micras y
el filtrado fue almacenado en congelacioén a -15 °C. En la semana 8, los lixiviados
sobrantes de las columnas de Phaeozem se guardaron en frascos Nalgen de 250
ml y fueron congelados en nitrégeno liquido para su almacenaje en congelacién a -
15 °C y posterior envio a Alemania para su analisis, debido a que el IG colabora con
investigadores de este pais y cuyos estudios se puede consultar en la pagina del

proyecto aleman “PARES” en su pagina web (PARES-website https://www.uni-

giessen.de/de/fbz/fb09/institute/bodenkunde/boden/forschung/pares).

Para el cilantro, tras 13 semanas de riego, se procedio a la cosecha y obtencion de
muestras vegetales, para lo que, se esterilizaron tijeras (con alcohol y bajo flama) y
se corto la parte aérea del cilantro (cortando medio cm por encima del suelo). De
cada columna se tomaron 2 g de materia vegetal en tubos Falcon de 15 ml, el resto
se peso, se registro en bitacoras y se almacenaron en bolsas de plastico tipo ziploc
para su refrigeracion y transporte. Una vez terminada la cosecha se dividieron las
columnas verticalmente haciendo un corte con una sierra circular de banco, una vez
divididas se tomo 1 g de raiz por columna, ademas se identificé las zonas de paso
preferencial del agua y se tomaron 15 g de suelo azul y 15 g de suelo sin color (Fig.
6).
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Figura 6. Columna dividida donde se observan los canales preferenciales del agua que fueron

coloreados con el marcador aplicado en los riegos.

Finalmente, como una parte importante de la experimentacion, se hizo la entrega
de las instalaciones, para lo que, fueron retirados los materiales empleados durante
las 13 semanas de estancia, procediendo a la realizacion de una limpieza de toda

el area del invernadero.
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Apoyo en la preparacion de muestras para analisis en
laboratorio

Las muestras de suelo regado con agua tratada y de temporal, fueron secadas,
tamizadas y se tomo una fraccién de 100 g, al igual que de lodo y las mezclas

suelo/lodo para realizar los siguientes analisis:

A) Humedad. Al inicio del experimento solo se tomd una muestra de 10 g en
charolas de aluminio de suelo original; de igual forma el dia que inicié la cosecha se
tomo una muestra de 10 g en charolas de aluminio de cada maceta, dando un total
de 82 muestras. Una vez registrado el peso, se secaron en una estufa de calor seco

a 105 °C, realizando un registro diario de los pesos hasta obtener un peso constante.

B) Determinacion de pH y conductividad eléctrica (CE). Para medir el pH y
la CE se pesaron 10 g de suelo tamizado en tubos Falcon de 50 ml en una balanza
digital con una precisién centesimal y con un maximo de variacion de error de 0.01
g de suelo (Fig.7), siendo un total de 82 muestras mas 2 blancos y 2 muestras patrén
estandarizadas en el laboratorio. De estas muestras el que suscribe, solo realiz6 la
determinacion de 12 muestras bajo la siguiente técnica: A cada tubo con suelo se
le afadioé 25 ml de agua destilada y se colocaron en agitacion por 18 horas, y con
potenciometro y conductimetro se determiné el pH y la CE respectivamente de cada

muestra.

19



Figura 7. Pesado en balanza digital Sartorius de muestra de suelo tamizado en tubos Falcon de 50
ml. En este caso la muestra fue para la determinacién de pH y de la conductividad eléctrica, pero

ejemplifica la forma de pesado para las demas preparaciones descritas.

C) Pesado de muestras para determinacion de nitratos y amonio. Para

esta preparacion se pesaron 5 g de suelo tamizado en tubos Falcon de 50 ml, se
pesaron un total de 82 muestras mas un par de blancos y un par de muestras

patron.

D) Pesado para la determinacién de cationes intercambiables Ca?*,

Mg?*, Na* y K*. En esta preparacion se pesaron 4 g de suelo tamizado en tubos

Falcon de 50 ml, en un total de 82 muestras mas 2 muestras blancos y 2 muestras

patrén estandarizadas del laboratorio.

E) Analisis de metales pesados. Esta preparacion para el andlisis de cadmio,

cobre, niquel, plomo, zinc, magnesio, arsénico, mercurio y cromo, el procedimiento

consistié en pesar 1g de suelo tamizado, siendo un total de 82 muestras mas 2
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blancos y 2 muestras patron estandarizadas en del laboratorio. A cada muestra se
le afiadié 25 ml de nitrato de amonio y se agitd por 24 horas a 120 rpm, el liquido
se filtré en membranas de 0.45 micras de tamafio de poro y se conservaron a 8 °C.
Bajo este mismo procedimiento se realizé la digestion en la materia vegetal de los
rabanos, los cuales fueron molidos después de ser secados a 60 °C como se
describioé previamente, dando un total de 80 muestras de hojas y 80 muestras de
bulbos.

F) Determinacion de nitrdgeno total y carbono organico. En esta

preparacion fue necesario moler 2 g de suelo en molino de Agata y tamizar en tamiz

del numero 100, obteniendo un total de 82 muestras (Fig.8).

EEE NN

Figura 8. Molino de Agata usado para moler las muestras de suelo en la determinacion de

concentracion de carbono y nitrogeno total y carbono organico.

G) Apoyo en analisis de experimentos. Del experimento en columnas, el
exceso de suelo retirado de cada columna al momento de montarlas y del suelo al
final del experimento, cuando las columnas fueron cortadas verticalmente, se realizé
la determinacion de humedad. La caracterizacion inicial y final se realizé con los
mismos procedimientos antes mencionados, dando un total de 48 muestras mas 48

de réplica. Para los experimentos en macetas, de los tratamientos S1, S2, S1 10T,
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S1 20T, S2 10T y S2 20T, se pes6 una muestra de 10 g cada una y con una réplica,
después se adicionaron 25 ml de agua y se pusieron en agitacién durante 18 horas,

transcurrido el tiempo se dejaron reposar 20 min y se determiné el pH y la CE.

H) Apoyo en la toma de muestras y operatividad de la unidad de

investigacion “Estacion de lisimetros”. Como parte de la estancia en el
Laboratorio de Edafologia Experimental, la primera semana de los meses que
comprendio el Servicio Social, se asistid a la estacién de lisimetros en apoyo a los
tesistas de posgrado, durante este periodo se tomaron un total de 600 muestras de
lixiviado por gravedad, 60 muestras de condicidn frontera por lisimetro, de los cuales
el lisimetro 1, 3 y 5 fueron regados con agua residual y el 2, 4 y 6 con agua tratada;
mas 12 muestras de agua de riego de las cuales 6 fueron de agua residual y 6 de

agua tratada.

Vinculo de las actividades desarrolladas con los
objetivos de formacion del plan de estudios

Las actividades que se han descrito a lo largo del documento y que narran la labor
realizada durante el Servicio Social por el adscrito, se enlazan con los objetivos y
propositos que la Licenciatura en Biologia de la UAM-Xochimilco, a través de las
Unidades de Ensefanza-Aprendizaje (UEA), ya que estas tienen como objetivo,
formar profesionales capaces de desarrollar y evaluar estrategias de manejo de los
recursos naturales biéticos a partir de actividades cientificas y de formacion técnico-
académicas bajo una perspectiva multidisciplinaria, de esta forma el Servicio Social
cumple el propésito de acercar al que suscrita a un ambito cientifico, donde aplicé
conocimientos y habilidades aprendidos durante la licenciatura y que serviran para

el ejercicio de la profesion.

De forma directa las actividades se vincularon a la UEA “Biodiversidad y Recursos

Naturales” cuyo Objeto de Transformacion es: como los factores fisicos, quimicos,

22



biolégicos y sociales originan y condicionan la diversidad biologica y a los recursos
naturales. Los temas que implica el trabajo son el concepto de recurso natural, el
valor ético, estético, ecoldgico y econdmico de los recursos naturales bidticos, el
cambio espacio-tiempo (ecoldgicos y biogeograficos) en la diversidad por efecto de
los factores fisicos, quimicos y biolégicos, en el equilibrio de las relaciones bibticas
y abidticas que afectan la biodiversidad (UAM-X, 2019). Otra UEA de suma
importancia es “Ciclos Biogeoquimicos” con el Problema Eje “los efectos que la
alteraciéon de un ecosistema causa a la dinamica y evolucién de los ciclos
biogeoquimicos” y los temas: Origen y distribucion de los compuestos quimicos
asimilables por los organismos en la litosfera, hidrosfera y atmadsfera; asi como

métodos de analisis y diagnostico (UAM-X, 2019).

Todas las actividades realizadas, mas el conocimiento adquirido durante el Servicio
Social, me permitieron comprender la relevancia del suelo y sus caracteristicas
fisicoquimicas y lo importante de su conservacién; ya que la variedad de
vida comprende desde la subterranea a las especies superiores, siendo el suelo de
vital importancia para las comunidades que lo conforman, asi como los complejos
ecologicos a los que contribuyen y a los que pertenecen, desde los microhabitats
de los suelos hasta los paisajes. Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo
permiten el desarrollo o limitacion de estos entornos, al impactar significativamente
la disponibilidad de nutrientes tanto para las plantas como para otros organismos,
ademas de que en la agricultura nos permiten identificar las propiedades aptas de
los suelos para ciertos cultivos, favoreciendo el desarrollo de raices, disponibilidad
y absorcion de nutrientes, competencia entre plantas y microorganismos, y como
por medio de las diversas presiones antropicas ejercidas por las practicas intensivas
de la agricultura se pueden ver alteradas o se pueden estudiar formas que permitan

un estado resiliente en el suelo (Porta et al., 2003).
Las habilidades que se ampliaron y obtuvieron al realizar el servicio social fueron:
1. Buenas practicas de laboratorio

2. Reglas de seguridad en el laboratorio
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3. Manejo de residuos

4. Muestreo de suelos

5. Muestreo de mezclas compuestas

6. Elaboracion de perfiles para clasificacion de suelo

7. Preparacion de muestras para analisis de suelo y materia vegetal
8. Preservacion de muestras por congelacion con nitrégeno liquido

9. Uso de potenciémetros para medir pH y conductimetro para conductividad

eléctrica
10.Filtracion de muestras y obtencion de particulas retenidas
11.Transporte y almacenamiento de muestras
12. Apoyo en el montaje y seguimiento de experimentos

13.Conocimiento y apoyo en la operatividad de lisimetros

Conclusiones

El trabajo realizado durante el Servicio Social como apoyo a los laboratorios de
Edafologia Experimental y Ambiental, contribuy6 al desarrollo de experimentos con
lo que se obtuvo y comprendié el impacto y alteracién en los suelos del Valle del
Mezquital, el cual ha venido manteniendo la produccién agricola de la zona a través
del tiempo debido al tipo de riego. Asimismo, las actividades contribuyeron al
seguimiento y monitoreo de experimentos dirigidos al uso de lodos EDAR como
nutrientes en dos cultivos de importancia para la zona. Ademas, el trabajo realizado
aboné a fortalecer los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en la

licenciatura en Biologia de la UAM-X.
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