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RESUMEN

Las biocostras son asociaciones de cianobacterias, bacterias, arqueas, hongos, liquenes y musgos
ligadas a las particulas del suelo, son nativas de los ecosistemas aridos y semiaridos del mundo y
cubren un 12% de la superficie continental terrestre. El estudio cientifico de las biocostras es
reciente y en los Ultimos afios se ha centrado en la busqueda de su uso como agentes biologicos
que restauren las condiciones fisicoquimicas del suelo; ante la problematica ambiental actual de la
pérdida del recurso del suelo, optar por alternativas sostenibles es preciso y beneficioso para los
ecosistemas aridos y semidridos. Los objetivos del presente servicio social fueron analizar el efecto
de las biocostras a la recuperacion de las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo sin estructura
del Cerro de Cutha con diferentes pendientes y caracterizar indicadores fisicos claves en la
recuperacion de suelo degradado por efecto de biocostras. El modelo experimental consto de 27
charolas de plastico de 159 cm? (13.3 x 12 cm) donde se colocd 190 g de suelo tamizado a cada
una, nueve charolas correspondieron para la Zona Alta (ZA); nueve para la Zona Media (ZM) y
nueve para la Zona Baja (ZB). Las muestras de suelo se recolectaron en el Cerro de Cuthé en la
localidad de Zapotitlan Salinas, Puebla. Se caracterizaron los siguientes parametros fisicos: color,
humedad, textura, estabilidad de agregados en agua, granulometria, densidad real, densidad
aparente y porosidad, ademas de cobertura de biocostra como parametro biologico. Los principales
resultados evidencian que la cobertura de biocostras aumento6 significativamente durante los meses
mas frios, que coincidi6 con las temporadas donde hubo mayor precipitacion (marzo y mayo); el
tamano de los macroagregados del suelo fue significativamente mayor después del tratamiento con
biocostras. Los demds parametros caracterizados no mostraron cambios significativos. Se concluye
que los parametros fisicos y biologicos que pueden funcionar como indicador son la granulometria

y la cobertura de biocostra aun cuando no se mantienen controladas las condiciones ambientales.
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propiedades fisicas y biologicas del suelo.
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INTRODUCCION

Las biocostras son comunidades de microorganismos (bacterias, arqueas, cianobacterias y hongos)
y macroorganismos (musgos [briophyta sensu stricto]) asociadas a las particulas del suelo, son
nativas de los ecosistemas aridos y semidridos y ocupan un 12% de la superficie continental
terrestre (Naylor et al., 2020). El estudio de las biocostras y su papel dentro de los ecosistemas
aridos y semiaridos ha sido objeto de estudio para las ciencias biologicas desde hace algunas
décadas, pues se ha descubierto que los servicios ecosistémicos que proveen aportan soporte y

estabilidad al subsistema ambiental del suelo (Belnap et al., 2004).

El 64% del suelo mexicano se encuentra en un estado de degradacion critico (UNAM, 2023). Las
zonas aridas y semiaridas de México abarcan un 60% del territorio mexicano; debido a su
composicion y a las condiciones climaticas adversas de estos ecosistemas, los suelos son mas
propensos a suftrir un tipo de degradacion conocida como desertificacion (PAOT / SEMARNAT,
2002).

Recientes investigaciones han planteado la posibilidad de utilizar a las biocostras como agentes
biologicos para la regeneracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo, otorgando la
posibilidad de que puedan ser un recurso utilizable que sea barato, disponible y de bajo

mantenimiento para lograr dicho objetivo (Gufwan et al., 2025).

En localidades como Zapotitlan Salinas en el estado de Puebla, México, la comunidad ha mostrado
una amplia aceptacion al conocimiento cientifico sobre preservacion y restauracion de los recursos
naturales, aunado a un fuerte sentimiento de pertenencia y preservacion de practicas y costumbres
locales podria permitir que un proyecto sobre restauracién del suelo usando biocostras pueda

efectuarse.

Por lo antes mencionado, el objetivo del presente servicio social fue analizar el efecto de las
biocostras al mejoramiento de las condiciones fisicas y bioldgicas del suelo degradado que nos
permitio caracterizar indicadores del estado del suelo bajo coberturas de biocostra y como estas

mediaban el efecto de la desertificacion.



LUGAR DE REALIZACION DEL SERVICIO SOCIAL

El presente se realizo en el Laboratorio de Edafologia y Absorcion Atémica del Departamento El
Hombre y su Ambiente e Invernadero de la Universidad Autonoma Metropolitana-Unidad

Xochimilco.

MARCO INSTITUCIONAL Y COMPROMISO SOCIAL

El presente proyecto de servicio social se desarrolld bajo el marco institucional de la Universidad
Autonoma Metropolitana - Unidad Xochimilco, a través del programa de servicio social de la
licenciatura en Biologia. La institucion receptora es la misma, la cual proporcioné el espacio y los

lineamientos para la realizacion de las actividades.

El compromiso de este servicio social fue principalmente el aporte al bienestar comun que otorga
el conocimiento de mi formacién como Bidlogo al manejo sostenible del recurso del suelo y a la

busqueda de nuevas alternativas de manejo de este recurso.

OBJETIVO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

El presente proyecto nos permitio caracterizar qué parametros fisicos son mejores indicadores para
conocer el estado del suelo bajo cobertura de biocostras y como estas pueden amortiguar el impacto
de las condiciones ambientales a la degradacion edafica. Al explorar el potencial biotecnologico de
las biocostras al mejoramiento de suelos degradados, se ofrece una alternativa sostenible para las
comunidades vinculadas economicamente a la explotacion de los recursos que dependen del estado
del suelo, ayudando a la conservacion de zonas aridas y semiaridas de gran importancia ecologica

como la Reserva de la Bidsfera de Tehuacan-Cuicatlan (RBTC).

DESCRIPCION ESPECIFICA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Disefio Experimental

Para la realizacion del experimento se colocaron 190 g de suelo tamizado bajo un tamiz de 2.00
mm en charolas de pléstico de 159 cm? (13.3 x 12 cm), lo cual rompe la estructura del suelo; nueve
charolas correspondieron a la Zona Alta (ZA); nueve a la Zona Media (ZM) y nueve a la Zona Baja
(ZB), teniendo un total de 27 charolas experimentales. Las muestras de suelo se recolectaron en el

Cerro de Cuthé en Zapotitlan Salinas, Puebla.



Se colocaron aproximadamente 30 cm? de cobertura de biocostras sobre cada charola experimental.

Las charolas experimentales fueron dispuestas en un modelo de cuadro latino para aislar los

cambios de las variables que no controlamos y su efecto en el experimento.
Modelo de riego

El modelo de riego fue elaborado tomando los datos de precipitacion (mm/m?) del mes con mayor
precipitacion (36.7 mm reportados en el mes de mayo) del afo 2025 en Zapotitlan Salinas y fue
ajustado para abarcar el area de las charolas experimentales, dando una cantidad de 145.236 ml
que fueron distribuidos en dos o tres riegos semanales dependiendo de las temperaturas registradas

durante el riego para evitar saturacion o sequedad de las muestras.

Para el riego optamos por un riego por capilaridad; realizamos orificios debajo de las charolas
experimentales y colocamos un cuadrado de papel filtro de las mismas proporciones que el area de

las charolas donde vertimos la cantidad de agua correspondiente.
Caracterizacion de parametros fisicos y biologicos

Se caracterizaron los parametros fisicos y biologicos antes del experimento y al finalizar el
experimento. Las técnicas empleadas fueron las siguientes: Granulometria (analisis en seco con
tamiz); humedad (método AS-05, método gravimétrico); Estabilidad de agregados en agua (Herrick
et al., 2005, modificada por Jiménez-Aguilar, sin publicar); color del suelo (método AS-22);
densidad aparente (método de la probeta); densidad real (método AS-04) y textura (método AS-
09). En cuento a los parametros bioldgicos se midi6 la cobertura de biocostra en el programa

Imagel.
Parametros fisicos

Para determinar la granulometria del suelo, por cada charola experimental se tomaron 100 g de
suelo y se colocaron en seis tamices de acero de las siguientes aperturas: 2.00 mm, 0.85 mm, 0.425
mm, 0.25 mm, 0.18 mm y 0.15 mm. Posteriormente se peso el suelo retenido en cada tamiz y se
clasificé de acuerdo con su tamano: Macroagregados (MaAs): >2.00 mm; Mesoagregados (MeAs):

0.25-2.00 mm y Microagregados (MiAs): <0.25 mm (cita)



La humedad del suelo fue caracterizada colocando una muestra de 10 g de suelo en crisoles de
porcelana y llevadas al horno a 110°C por 24 hrs, posteriormente se calculd el porcentaje de

humedad por diferencia de pesos.

Para la prueba de estabilidad de agregados en agua (EAA) se colocd 1 g de MaAs en coladores de
hierro cubiertos por papel filtro y se colocaron sobre recipientes hasta cubrir el agregado con agua

destilada; posteriormente se agitaron en un oscilador a 100 rpm.

Para la determinacion del color del suelo se emplearon las cartas de color de Munsell, colocando

una cucharada pequena de suelo sobre una placa de porcelana.

Para caracterizar la Da se colocaron 10 g de suelo en probetas de plastico de 10 ml, golpeandolas

sobre una franela y posteriormente pesadas.

Para la Dr empelamos el método del picnometro (AS-04)

El espacio poroso fue calculado con los datos obtenidos de la Da y Dr.

Para determinar la textura del suelo, empleamos el método del hidrémetro de buyoucos
Parametros biolégicos

Cobertura de biocostras

Las charolas fueron fotografiadas mensualmente y la cobertura de biocostras fue medida a través

del programa Imagel.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS CON LOS OBJETIVOS DE
FORMACION DEL PLAN DE ESTUDIO

Las actividades realizadas en el servicio social se resumen a la caracterizacion de parametros fisicos
y biologicos de suelo degradado de agrosistemas de produccion de mezcal, para lograr ese fin
utilizamos técnicas en el cual fueron colocados parches de biocostras sometidas a condiciones poco
favorables con el fin de analizar el efecto de estas en el suelo. La busqueda de alternativas
sostenibles de manejo en sistemas de produccion agricola es fundamental para preservar el recurso

del suelo y de las practicas de agricultura ligadas fuertemente a la identidad cultural de la zona,



bajo esta premisa, colocamos en el mismo orden de importancia al capital econdmico, natural y

cultural del sitio.
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