Situacion actual del recurso suelo en México y la incorporacion de
abonos organicos como estrategia para su conservacion

Ofelia Adriana Hernandez Rodriguez!
Graciela Dolores Avila Quezada?2

Silvia Amanda Garcia Munoz3

Resumen

Los suelos sufren una creciente degradacion por la intensificaciéon de su uso en las diversas
actividades productivas. Algunos de los problemas mas importantes que actualmente
enfrenta la agricultura en general son la erosién yla pérdida de fertilidad de los suelos, por
lo que las medidas preventivas, como la implementacién de buenas practicas de manejo del
suelo, son esenciales para revertir su tendencia a la degradacién, y con ello garantizar la
seguridad alimentaria y proteger la prestacion de los diferentes servicios ecosistémicos
asociados al suelo.

Tradicionalmente, residuos organicos han sido incorporados a suelos agricolas para
aumentar el contenido de materia organica y como fuente de nitrégeno para los cultivos. Sin
embargo, frecuentemente esta aplicacion no es realizada en forma adecuada, atendiendo a
las caracteristicas del suelo y al estado de descomposicion de los residuos organicos, lo que
puede provocar una serie de dafios en la salud del ecosistema, como la salinizacién de los
suelos, la lixiviacién de sustancias fitotoxicas y el escurrimiento de nitratos y fosfatos a
mantos acuiferos y a cuerpos de agua superficiales.

Una alternativa parala disminucién del impacto ambiental del uso de estos dese chos
son el semicompostaje, compostaje y el vermicompostaje, procesos que permiten la
produccidn de materiales de interés agricola y de comercializacion viable: la semicomposta,
la composta y la vermicomposta, productos estables que pueden tener diversas aplicaciones
de interés agricola como abonos, enmiendas y sustratos organicos. La incorporacion de
dichos abonos organicos es una practica que estad cobrando cada vez mas importancia por
sus comprobados efectos benéficos en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos agricolas.

Conceptos clave: Materia organica, fertilidad del suelo, semicomposta, composta,
vermicomposta.

Introduccion

Los suelos son considerados hoy por hoy el medio natural por excelencia para el crecimiento
y desarrollo de las plantas que proveen de alimentos al hombre, y esto se debe a su
composicion y caracteristicas (Hernandez et al, 2009). El suelo, definido como el cuerpo
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natural no consolidado que recubre la mayoria de la superficie continental de la corteza
terrestre, compuesto por particulas minerales y organicas, agua, aire y organismos vivos, que
presenta un arreglo de horizontes o estratos y es capaz de soportar a la cubierta vegetal
(Jaramillo, 2002), es un sistema complejo que se forma por la interaccién continua y
simultanea de la materia a partir del cual se origina, del clima, del tipo de vegetacién y fauna
y de la condiciones particulares del relieve (SEMARNAT, 2004). Ademas de ser soporte
universal y fuente de nutrientes para las plantas, el suelo es también habitat de una amplia
variedad de microorganismos edéaficos. La actividad y diversidad de la microbiota del suelo,
no solo es un factor clave en la fertilidad del suelo, sino que también lo es en la estabilidad y
funcionamiento de ecosistemas naturales y agrosistemas (Barea, 2001).

Hollingsworth (2015) considera que, como los seres humanos viven en la Tierra,
utilizan el suelo para obtener alimentos y para dar vigencia a la vida, porque no hay opcién
distinta, al menos por el momento, por ello, los suelos y la biodiversidad asociada a estos han
tomado a la naturaleza un trabajo que se tasa en eones de tiempo, haciendo hoy las veces de
buffer frente al cambio climdtico, tanto en los ecosistemas como en los agroecosistemas, al
jugar un papel importante en los procesos climaticos globales a través de la regulacion de
emisiones de diéxido de carbono (CO;), 6xido nitroso (N,0), y de metano (CH,). Las
funciones especificas del suelo que regulan estas emisiones son complejas, e interactian
fuertemente con los procesos de ecosistema tales como la regulacion del suministro de agua
y el ciclo de nutrientes. A escala global, los suelos son el mayor reservorio terrestre de
carbono y porlo tanto tienen una mayor influencia en la concentracién de diéxido de carbono
(CO;) en la atmoésfera. Estimaciones globales del almacenamiento del carbono organico del
suelo han sido publicadas durante muchas décadas. El Grupo Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico estim6 el carbono organico del suelo acumulado en el primer metro del
suelo en 1 502 billones de toneladas. Al contener mas carbono que toda la vegetacién sobre
la tierra, por lo tanto, regulan la emision de di6xido de carbono y otros gases de efecto
invernadero, y hospedan una tremenda diversidad de organismos de importancia clave para
procesos de ecosistemas (FAOy GTIS, 2016).

Por todo lo anterior, el suelo es uno de los recursos naturales mas importantes de una
nacién, ya que de sus condiciones depende el buen estado de los habitats naturales, las
actividades agricolas, ganaderas y forestales y hasta urbanas. Sin embargo, actualmente se
encuentra en franca degradacién y pérdida, por lo que el objetivo de este trabajo es resaltar
la situacion actual de los suelos en México y destacar la importancia de la materia organica
como estrategia para su conservacion y recuperacion, a través de la incorporaciéon de abonos
organicos de calidad.

Los suelos y la seguridad alimentaria

Los suelos son el fundamento para la produccion de alimentos y la seguridad alimentaria,
suministrando a las plantas nutrientes, agua y el soporte, y funcionando como el mayor filtro
y tanque de almacenamiento de agua en la Tierra (FAO y GTIS, 2016).

Segin la FAO (2011) se considera que hay seguridad alimentaria “cuando todas las
personas tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econdmico a alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos, que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias
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alimentarias para llevar una vida activa y sana”. Esta conceptualizacion, deja en claro que
referirse a la seguridad alimentaria es algo complejo y que por lo mismo demanda la
integracion de muchas y diversas aproximaciones.

Si la realidad del mundo de hoy, es que la sociedad consume un 95% de alimentos que
en forma directa o indirecta se producen en el suelo, es posible afirmar, que la disponibilidad
de alimentos esta supeditada o depende del suelo y, por ello, es que se tiende a creer que es
la inica funcién que cumple este recurso natural. Mas, para efectos de garantizar la seguridad
alimentaria, la produccioén agricola debe provenir de un suelo sano, que es aquel que no
tienen limitaciones fisicas, quimicas o biol6gicas con una productividad agricola sostenible y
con un minimo deterioro ambiental. Cabe agregar que un suelo sano, ademas, aporta a la
mitigacion del cambio climatico porque tiene gran capacidad para fijar carbono y evitar que
este elemento vaya a la atmésfera (Insuasti y Burbano, 2013 y FAOQ, 2015a).

Se estima que la tercera parte de la superficie terrestre, esta dedicada a la agricultura,
para una poblacién mundial siempre creciente que podra llegar a los 9 600 millones de
personas en el 2050 (FAO y GTIS, 2016), poblacién que ejerce una presiéon cada vez mayor
sobre los suelos que deberan producir suficientes alimentos inocuos y nutritivos para la
poblacién.

Aunque en las ultimas cinco décadas los avances en la tecnologia agricola han
respondido a los retos de la seguridad alimentaria, se da el caso de muchos paises, qué por
efectos de una produccién intensiva, han empobrecido sus suelos y comprometido las
demandas futuras de alimentos. Si a lo enunciado se adiciona que hay problemas con el agua
y existe el efecto del cambio climatico, la seguridad alimentaria de hoy y del futuro va a tener
muchas dificultades (Carty y Magrath, 2013; Tate y Theng, 2014; IUSS, 2015; FAO, 2015a), ya
que, aquello que se toma de los recursos para suplir las demandas de la sociedad, a través de
la agricultura, va en contra de la sostenibilidad del sistema (Hollingsworth, 2015).

Por todo lo anterior, el deterioro y escasa atencidn que el recurso suelo presenta en
materia de regulaciones de uso, manejo y conservacion tiene actualmente importantes
implicaciones sociales, econdmicas y ecoldgicas adversas, dificiles de cuantificar y valorar
cabalmente (Lichtinger et al, 2000).

Condicion actual delos suelos en México

En México existe una gran diversidad de suelos que puede explicarse por la interaccién de
diversos factores, entre los que se encuentran la compleja topografia originada por la
actividad volcanica del Cenozoico, el amplio gradiente altitudinal, que va de los cero a poco
mas de 5 600 metros sobre el nivel del mar, la presencia de cuatro de los cinco grandes tipos
de climas reconocidos por la clasificacion de Képpenl y la enorme diversidad paisajistica y
de tipos de rocas que existen en el territorio.

De acuerdo con el INEGI (2007), en México existen 26 de los 32 grupos de suelo
reconocidos por el Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS,
2007). Dominan los Leptosoles (28.3% del territorio), Regosoles (13.7%), Phaeozems
(11.7%) y Calcisoles (10.4%), que son por lo general suelos someros y con poco desarrollo,
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lo que dificulta su aprovechamiento agricola. Los suelos fértiles y mas explotados (Feozems
y vertisoles) ocupan el 18% de la superficie del pais (Mapa 1).

Mapa 1. Principales unidades de suelo en México.
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Datos del INEGI. Edafologia de la Republica Mexicana, escala 1: 250 000. Fuente: Informe
de SEMARNAT degradacién del suelo, Memoria Nacional 2001-2002, México, 2003.

El desarrollo de la agricultura se ha regido por una produccién cada vez mas intensa,
contribuyendo al uso indiscriminado de fertilizantes y otros productos quimicos y de
practicas culturales que han propiciado la erosion, la pérdida de fertilidad y la contaminacién
del suelo, en menoscabo de la calidad de alimentos y de la calidad ambiental (Hernandez-
Rodriguezet al, 2010).

La degradacion del suelo y la consecuente reduccién en la capacidad para proveer
alimento a una poblacién creciente, es un tema critico cuando se considera la seguridad
alimentaria del pais. Laimportancia que tiene la evaluacién de la degradacion delsuelo radica
en que algunos aspectos de esta son reversibles a largo plazo, como la declinacién de la
materia organica o son irreversibles, como la erosion. Esencialmente, los responsables en la
toma de decisiones de los sectores agropecuarios y forestal y hasta ambiental, requieren
balancear tres aspectos de la calidad del suelo: la fertilidad, la conservacién de la calidad
ambiental y la proteccion de la vida silvestre y la salud humana (Lichtinger et al, 2000).

Algunas practicas de manejo de los suelos para la agricultura pueden tener impactos
negativos en la calidad del suelo; el uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenadosy la
contaminacién provocada por el uso de plaguicidas y otros productos quimicos, asi como el
cambio en el uso del suelo, han propiciado la erosién, la pérdida de fertilidad y la
contaminacién del suelo, en menoscabo de la calidad de alimentos y de la calidad ambiental
(Hernadndez-Rodriguez et al, 2010).

Los siguientes apartados exponen los resultados de la SEMARNAT, segun su resumen:
8443. Sobre la degradacion de los suelos realizado como parte del Inventario Nacional
Forestal y de Suelos, el 45.2% de la superficie del pais presentaba degradacién inducida por
el hombre. El nivel de degradacién predominante era de ligero a moderado, mientras que los
procesos mas importantes de degradacién fueron la quimica, principalmente por la pérdida
de fertilidad, la erosion hidrica y la erosién edlica. Estos tres procesos fueron responsables
del 87% de los suelos degradados en el pais. Entre las principales causas de degradacion se
identificaron el cambio de uso del suelo para fines agricolas y el sobrepastoreo, 17.5% en
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ambos casos. La deforestacion con un 7.4%, ocupa el tercer lugar, seguida de la urbanizacién
(1.5%) (Mapas 2y 3). Todas estas causas tienen una importante relaciéon con la afectaciéon de
la cubierta vegetal, responsable de la conservacion del suelo.

Mapa 2. Principales procesos de degradacion de los suelos en México.
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Datos de SEMARNAT y Colegio de Postgraduados. Evaluacién de la Degradacion de los
Suelos Causada por el Hombre en la Republica Mexicana, escala 1:250 000. Fuente: Informe
de SEMARNAT degradacion del suelo, Memoria Nacional 2001-2002, México, 2003.

Mapa 3. Principales procesos y niveles de degradacion de los suelos en México.
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Datos de SEMARNAT y Colegio de Postgraduados. Evaluacion de la Degradacion de los
Suelos Causada por el Hombre en la Republica Mexicana, escala 1:250 000. Fuente: Informe
de SEMARNAT degradacion del suelo, Memoria Nacional 2001-2002, México, 2003.

Como resultado de la Evaluacién de la Pérdida de Suelo por Erosion Hidrica y Edlica en
la Republica Mexicana, se identificaron los riesgos por estos tipos de erosiéon que,
potencialmente, podrian ocurrir en el pais. A nivel nacional, la superficie con riesgos de
pérdida de suelo ocasionada por el agua fuede 42%, dividida en, ligera con 10.9%, moderada
20.5%, alta 7.8% y muy alta 2.8%. Yucatdn, Quintana Roo, Campeche, Tabasco y Baja
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California Sur presentaron mas del 50% de su superficie sin riesgo aparente de erosion
hidrica, mientras que Guerrero, Puebla, Morelos, Oaxacay el Estado de México lo presentaron
en mas del 50% de su superficie (Mapa 4). Los riesgos de pérdida de suelo por erosién
potencial edlica fue del 89%, clasificada como, ligera en un 6.5%, moderada 30.6%, alta
33.6% y muy alta 18.2%, en el territorio nacional, presentandose particularmente enla franja
norte del pais, desde Zacatecas hasta el Norte de Chihuahua, también cubriendo la porcion
costeray el desierto Sonorense, la costa del Golfo de California y la costa del Pacifico en Baja
California Sur, con excepcién de los estados de Chiapas, y el Distrito Federal, en el resto de
los estados se presenta riesgo de erosion eélica en mas del 60% de su superficie. Los estados
de Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Coahuila y Sonora presentaron
afectaciones de practicamente el 100% (Mapa 5).

Mapa 4. Erosion hidrica potencia en México (%).
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Datos de SEMARNAT y Universidad Auténoma Chapingo. Evaluacién de la pérdida de suelo
por erosion hidrica y edlica en la Republica Mexicana a escala 1: 1000. Fuente: Informe de
Semarnat degradacion del suelo, Memoria Nacional 2001-2002, México, 2003.

Mapa 5. Erosidn eélica potencial en México (%).
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Datos de SEMARNAT y Universidad Auténoma Chapingo. Evaluacion de la pérdida de suelo
por erosion hidrica y edlica en la Reptblica Mexicana a escala 1: 1000. Fuente: Informe de
SEMARNAT degradacion del suelo, Memoria Nacional 2001-2002, México, 2003.
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Ademas, se presenta la desertificacion, que es la degradacion de los suelos en zonas
aridas, semiaridas y subhimedas secas como resultado de diversos factores, incluyendo las
variaciones climaticas y las actividades humanas (Mapa 6). En México, estas zonas
representan el 65% de la superficie nacional con 128 millones de hectareas. Entre los
procesos mas importantes de la degradacién de estos suelos, se encuentran, en orden de
importancia, la quimica en un 15.8%, la erosién edlica con12.7%, la hidrica con 10.4% y la
degradacion fisica en un 5.0%. La mayor parte de los suelos de estas zonas muestran
degradacion ligera y moderada. Las zonas sin problemas de desertificaciéon se encuentran
principalmente en el centro del Desierto Chihuahuense, el Gran Desierto de Altar, al noroeste
de Sonora, y la peninsula de Baja California. La erosién hidrica se concentra en las faldas de
las serranias, mientras que la erosion edlica en las grandes planicies de Zacatecas, Durango y
Chihuahua. En los desiertos, el sobrepastoreo es la principal causa de deterioro del suelo.

Mapa 6. Degradacion de los suelos en zonas muy aridas, aridas semiaridas y subhimedas en
México.
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Datos de SEMARNAT y Universidad Auténoma Chapingo, escala 1:250
000. Conabio. Clasificacién climdtica. México. 1996. Fuente: Informe de SEMARNAT
degradacion del suelo, Memoria Nacional 2001-2002, México, 2003.

La desertificacién o degradacién de los suelos estd catalogada como uno de los problemas
ambientales mas relevantes en México. Las cifras derivadas de las evaluaciones de los
recursos naturales son reveladoras: 36 % de los suelos presenta procesos severos de
degradacion; cada afio se pierden alrededor de 380,000 hectareas de vegetacion forestal; la
salinizacion afecta a casi un 10 % de la superficie agricola irrigada en el pais, y asi se pueden
citar otros procesos de deterioro que afectan nuestro capital natural, la diversidad bioldgica
y fitogenética de México, con efectos sobre el cambio climatico global, incrementando la
vulnerabilidad del pais frente al mismo. Mdas alld de la problemdatica ambiental, la
degradacion de suelos conlleva agudos problemas sociales y econdmicos. Como la pérdida de
rentabilidad vinculada a la degradacién de los recursos naturales que se suma a un contexto
globalizado cada dia mas adverso a los campesinos y campesinas; por la migracion forzada
asociada al desempleo por la improductividad del suelo, las mujeres se quedan frente a
predios agropecuarios degradados, enfrentan la carencia de alimentos y los costos de
restauracion (SINADES, 2015).
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Alternativas de manejo de recuperacion y conservacion del suelo.

El deterioro de los suelos en México afecta a numerosos componentes del medio social y
natural, por lo que su gestidn involucra varias instancias: SEMARNAT, SAGARPA, SEDESOL,
Comision Nacional del Agua, organizaciones internacionales (FAO, PNUMA) e instituciones
académicas y civiles entre las mas destacadas (SEMARNAT, 2002).

Dentro de los Programas Institucionales orientados a la conservaciéon y restauracion de
suelos, el Programa Nacional de Suelos Forestales y el Programa Integral de Agricultura
Sostenible y Reconversion Productiva en Zonas de Siniestralidad Recurrente (PIASRE) han
sido los mas importantes en términos de la superficie atendida. En el periodo 2000-2004,
cada uno incorporé poco mas de 2.1 millones de hectareas. Debido a que las tierras de
temporal son las mas degradadas en el pais, desde hace mas de 20 afios se desarrolla un
programa dirigido a los Distritos de Temporal Tecnificado (DTT, también llamados Distritos
de Drenaje). En el pais, existen 16 DTT establecidos por el poder federal, mas 2 estatales. La
mayoria de los DTT estan localizados a lo largo de la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre
de Chiapas y la Peninsula de Yucatan. Al tener como objetivo el manejo eficiente del agua de
lluvia para que sea aprovechada en la produccion agricola, estos Distritos han sido objeto de
obras hidraulicas para frenar la acciéon erosiva del agua.

Por otro lado, La Ley de Desarrollo Rural Sustentable estableci6 el Sistema Nacional de
Lucha contra la Desertificacion y la Degradacion de los Recursos Naturales (SINADES), como
el 6rgano de coordinacién para la suma de esfuerzos contra la desertificaciéon y con ello se
presentan renovadas oportunidades para extender y profundizar la comprension y medidas
respecto a la degradacién de tierras, ya que el sistema constituye un mecanismo de
coordinacidn entre el Gobierno Federal y las organizaciones sociales. Adicionalmente, se
proyecta en el corto plazo su establecimiento en cada una de las entidades federativas, con

interrelaciéon con los Consejos Estatales y Municipales para el Desarrollo Rural Sustentable
(SINADES, 2015).

Sin embargo, especificamente nosotros como poblacién, debemos minimizar la
degradacion de los suelos y restaurar la productividad de los mismos que ya estan
degradados, en aquellas regiones donde las personas son mas vulnerables (FAO y GTIS,
2016). Para ello, los depositos globales de materia organica en el suelo deben ser
estabilizados e incrementados (FAO y GTIS, 2016).

Dentro de los componentes del suelo, la materia organica reviste una significativa
importancia, ya que imparte al suelo magnificos efectos en sus propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas, las cuales se traducen en la capacidad productiva de los campos, porlo que su
gestion dentro del agroecosistema sera uno de los elementos mas importantes a considerar
para la consecucién de la perdurabilidad de los sistemas productivos (Labrador,2001). En
suelos con alto nivel de materia organica se pueden lograr los maximos rendimientos
alcanzados para la variedad, clima y manejo del cultivo (Castellanos et al., 2000).

Los aportes de materia organica al suelo resultan criticos para el mantenimiento de
este componente y de la fertilidad del suelo a largo plazo. Los nutrientes contenidos en la
materia organica (N, P, S, entre otros) se hallan en forma organica por lo que no son
directamente asimilables por las plantas. Se requiere la accion microbiana para que las



SITUACION ACTUAL DEL RECURSO SUELO Y LA INCORPORACION DE ABONOS ORGANICOS
COMO ESTRATEGIA PARA SU CONSERVACION

formas organicas de los nutrientes pasen a formas minerales que son las utilizadas en la
biomasa de la planta (Porta et al., 1999).

Por otro lado, las actividades agricolas generan grandes cantidades de residuos
organicos que impactan negativamente en suelo, agua y atmésfera cuando no son
manejados adecuadamente (Ho et al,, 2010), por lo que han sido considerados como una
fuente de contaminacién al registrar problemas de fitotoxicidad, lixiviacién de nitratos y
contaminacién de mantos acuiferos, debido al mal manejo de fuentes organicas al ser
incorporadas al suelo sin un tratamiento previo (Romero, 2004), y no se han valorado
como el subproducto de la agricultura susceptible de originar abonos organicos de calidad
(Martinez, 2004).

Los abonos organicos son productos de origen natural que se obtienen de la descomposicion de los
residuos organicos y que aplicados de forma correcta al suelo mejoran las condiciones fisicas, quimicas
y microbioldgicas (Cajamarca, 2012).

La incorporacion de abonos organicos con fines de biorremediacién de suelos
agricolas, es una practica que ha recuperado importancia en los ultimos afios a nivel
mundial por diversas razones (Nieto-Garibay, 2002). Desde el punto de vista ecoldgico, se
ha incrementado la preocupacion por fomentar las practicas agricolas que armonicen con
el cuidado del ambiente. El uso de abonos organicos mejoralas condiciones de suelos que
han sido deteriorados por el uso excesivo de agroquimicos y su sobre- explotacién. Como
ya se dijo, las consecuencias directas de estos dos ultimos eventos son la pérdida de la
materia organica, pérdidade la fertilidad y la contaminacién de los suelos, cuya produccion
agricola puede también estar contaminada. Las consecuencias indirectas se reflejan en la
afectacion de la flora y fauna del ambiente aledafio al suelo dafiado (Nieto-Garibay, 2002).

Para Lépezet al. (2001) la composicion quimica, el aporte de nutrientes a los cultivos y
el efecto de los abonos organicos en los suelos varian segun su procedencia, edad, manejo
y contenido de humedad. Ademas, el valor de la materia organica que contiene ofrece

grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos
(Castellanos et al., 2000).

Dentro de la produccion de abonos organicos, el compostaje es un proceso
microbiologico que convierte residuos de materiales organicos en diferentes grados de
descomposicién en un producto estable e higiénico, que puede ser usado como un
mejorador de suelo (Atlas y Bartha, 1997). El proceso de compostaje produce un material
de interés agricola y de comercializacion viable: la composta, producto que puede tener
diversas aplicaciones como abono, enmienda, sustrato o para la posterior obtencion de
extractos con probable actividad fungicida (Avilés y Tello, 2001).

Existen varios métodos de compostaje, los que usan pilas aireadasy lodos activados;
aquellos que usan exclusivamente residuos vegetales, los que usan estiércoles, basuras
urbanas y subproductos agroindustriales (Atlas y Bartha, 1997). El método mas conocido
fue desarrollado por Sir Albert Howard, que consiste en alternar capas de suelo, estiércol y
residuosvegetales formando una pila. El material es volteado manualmente una o dos veces
por semana. Mediante este procedimiento la composta madurard, dependiendo del
material empleado, la relacién C/N inicial y las condiciones ambientales de temperatura y
humedad, en un lapso de 4 a 14 semanas (Romero, 2004).
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Entre otras ventajas, el compostaje de estiércol permite la reutilizacion de residuos con
la subsiguiente supresion de olores desagradables, y la mejora de las condiciones
ambientales locales, ademas de la obtencién de materiales organicos con un mejor aporte
de nutrientes, lo que impacta positivamente sobre la calidad del cultivo y con altas

poblaciones microbianas benéficas, lo que permite un incremento de la actividad biolégica
benéfica del suelo (Labrador, 2001).

El vermicompostaje logra transformarlos desechos organicos en compuestos estables,
por lo cual es considerado una forma de compostaje, en donde la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) presenta mejores caracteristicas de adaptacion y reproduccion
(Santamaria-Romero et al. 2001; Soto y Mufioz, 2002 y Martinez et al., 2002). Ferreray
Alarcon (2001) mencionaron que ambos procesos biotecnologicos son excelentes para
elaborar abonos agricolas y que, en el caso de la vermicomposta, el material obtenido se
considera enriquecido tanto quimica como biolégicamente por la actividad de las
lombrices y por la dindmica microbiana y bioquimica que se establece durante el proceso.
Cuando las lombrices se alimentan de los residuos organicos, ingieren una amplia gama de
materiales alimenticios, incluyendo bacterias, hongos, protozoarios y nematodos (Atiyeh
et al, 2000). Algunos autores establecieron que los patégenos no sobreviven a este
proceso ya que las vermicompostas contienen enzimas y hormonas que estimulan el
crecimiento de las plantas e impiden la proliferacién de organismos patégenos
(Gajalakshmi et al., 2001; Nogales et al., 2005).

El semicompostaje trata de un sistema de transformacion de tipo aerdbico que no
atiende totalmente las caracteristicas del compostaje ni del vermicompostaje; al ocurrir en
volimenes menores al requerido para compostaje no presenta etapa termofila. Los
microorganismos de tipo meso6filo son los responsables de la degradacion de los residuos

organicos con caracteristicas que han sido poco documentadas (Lashermes et al. 2012;
Black et al, 2014).

La incorporacion de fertilizantes y abonos organicos con fines de biorremed iacién del
suelo, es una practica que ha recuperado importancia,losabonos cuentan con propiedades
especificas que los hacen ser de gran utilidad (Hernandez et al, 2010):

e Elabono organico por su color oscuro, absorbe més las radiaciones solares, con lo que el
suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes
(Montesinos, 2013).

e Reducir el uso de fertilizantes quimicos al proveer de un aporte completo de nutrientes
para los cultivos (Yugsi, 2011), aunque bajas concentraciones de nitrégeno, fosforo y
potasio (Ochoa et al., 2000; Hidalgo y Harkess, 2002).

e Formacidon de complejos organicos con los nutrientes manteniendo a éstos en forma
aprovechable para las plantas (Guaigua, 2007).

e Losabonosorganicos favorecen aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios (Montesinos,
2013).

e Los abonos organicos constituyen una fuente de carbono organico, fuente de energia
para los microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente (Montesinos, 2013).
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Incrementar las poblaciones de los microorganismos presentes en el suelo (Martinez,
2002; Reyes et al., 2000; Heredia et al, 2000; Arteaga et al., 1999).

Mejora las condiciones fisicas del suelo, en particular la estructura, considerada el factor
principal que condiciona la fertilidad y productividad de los suelos (Castellanos, 2000).

Estabilizacién del pH al aumentan el poder del tampo6n del suelo, y en consecuencia
reducen las oscilaciones de potencial hidrogeno de éste (Montesinos, 2013).

Incremento de la capacidad de intercambio catiénico, protegiendo los nutrientes de la
liviacion con lo que se incrementa la fertilidad del suelo (Soto y Mufioz, 2002), .

Incremento de la capacidad de degradacidon de residuos de plaguicidas (Soto y Mufioz,
2002).

Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua cuando
llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo durante el verano
(Montesinos, 2013).

En la produccidén intensiva de hortalizas, la calidad de los productos cosechados es igual
y en algunos casos superior a las siembras convencionales (Martinez et al., 2002).

Favorece la tasa de crecimiento de hojas y raices y la formacidn de flores, frutos y semillas
(Aranda, 2002)

Inoculante microbiano y un medio que favorece el enraizamiento y la germinacion.
(Aranda, 2002).

Se acorta la estancia de las plantulas en el vivero y se obtienen plantulas méas vigorosas y
desarrolladas (Hernandez-Rodriguez et al., 2017).

Reduce algunas enfermedades inducidas por hongos fitopatégenos (Zavaleta, 2002).

Dosis de 20 % tanto en presencia como en ausencia de fertilizantes quimicos ha resultado
en una menor incidencia de plantas enfermas, asi como en un incremento en la longitud
de la planta y su contenido de clorofila (Zavaleta, 2002).

Obtencion de productos organicos con diferentes caracteristicas y efectos en la
agricultura (Grenén et al., 2002).

La incorporacion de abonos organicos mejord diversos indicadores de fertilidad del suelo
durante el mismo ciclo de aplicacién (Montafio-Carrasco et al, 2017).

Disminuye la erosion del suelo, tanto de agua como viento (Montesinos, 2013), al
aumentar la resistencia de los agregados a la dispersion por el impacto de las gotas de
lluvia y al reducir el escurrimiento superficial (Guaigua, 2007).

De esta manera, los abonos organicos se constituyen en la estrategia viable para

conferir al suelo una mayor capacidad productiva, conservacion de su fertilidad en el tiempo
y ser sostenibles con el paso de los ciclos productivos.

Ademas, debemos mejorar nuestro conocimiento sobre el estado actual y las

tendencias en las condiciones del suelo. Un énfasis inicial debe centrarse en la mejora de los
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sistemas de observacion para supervisar nuestro progreso en el logro de las tres prioridades
indicadas anteriormente (FAOy GTIS, 2016).

Conclusiones

El suelo es el medio fundamental para el desarrollo de las especies vegetales y la alta
productividad de las mismas, pero las practicas culturales han propiciado la erosion, la
pérdida de fertilidad y la contaminacién de los suelos, lo que ha llevado a qué en México, los
suelos agricolas se encuentren en franca degradacion y pérdida.

La materia organica determina gran parte de las propiedades del suelo que influyen en
su productividad y mantenimiento, en donde los abonos organicos deberian constituirse en
la opcién mas viable para su incorporacion por sus comprobados efectos benéficos en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgica, asi como para la conservacion y recuperacion de
los suelos, habilitaindolos para funcionar de una manera sostenida.

Por lo anterior, la agricultura actual demanda retomar con fuerza la produccidn, el uso y
la aplicacién de abonos organicos en sus diversas formas con todos los beneficios que ello
conlleva y con las precauciones que la calidad de los procesos requiere.

La gestion sostenible del suelo puede incrementar el suministro de alimentos saludables
y contribuir a reducir la inseguridad alimentaria de la poblacion mundial.
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