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Editorial

Estimados lectores:

ste ano inicla nuestra revista en camino a una nueva consolidaciéon, aungue reconocemos

que esta aventura ha sido un proceso de aprendizaje y ajuste a los cambios, no siempre

faciles, con nuevas tecnologias y reglas. Nuestra imagen en la plataforma universitaria ha
cambiado, y el acceso a las revistas se ha formalizado homologandose a sistemas internacionales,
que sin duda, proyectaran las revistas de la UJAT a nuevos accesos en donde estamos considerados.
Ademas, en temas ambientales iniciamos un ano con expectativas en muchas areas, desde lo local
a lo global, que sin duda generaran informacion interesante para compartir, ya que el avance de la
tecnologia permite generar cada vez mas opciones para resolver problemas ambientales, generando
también nuevos retos que atender.

Los temas que se presentan en este numero de KUXULKAB' muestran la interdisciplinaridad, que cada
vez mas, la ciencia aplicada busca; temas que vinculan lo ambiental con lo social o que se asocian
a tecnologias que impactan problemas nacionales, como la seguridad alimentaria o los servicios
ambientales que nos ofrecen los ecosistemas, que cada dia adquieren un mayor reconocimiento
econdémico; sin embargo, sin perder el seguir identificando la riqueza con que cuenta nuestro Estado.

Este ano veremos un importante impulso a la divulgacion de la ciencia por instituciones como el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), al dar espacios importantes a aspectos de
como y porque socializar el conocimiento. Hoy mas que nunca, el esfuerzo realizado por los pioneros
creadores de esta revista encabezados por el Dr. Andrés Reséndez Medina', asi como del personal
de nuestra Divisidon Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiol), han tomado nuevos retos para
seguir divulgando, tanto las actividades de investigacién que realizamos en la regién, como las que
nuestros colegas en otras instituciones nos comparten en este proceso de divulgar el conocimiento.
Por este motivo, quiero aprovechar para agradecer a los contribuidores que nos consideran una
opcién para compartir sus experiencias en esta aventura que es la ciencia, y les invitamos a que
sigan considerandonos.

Ll Maria Gama Campills Rose Martha Padrin Lpes

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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Resumen

Se  compararon perfiles  edafologicos,  parametros
fisicoquimicos y textura de dos sitios con fuerte impacto
antropogénico, contra un sitio no impactado, localizados en el
interior del campus universitario de la Division Académica de
Ciencias Basicas (DACB) de la Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco (UJAT); asimismo se dio seguimiento a un
programa de reforestacion con especies nativas, comparando
supervivencia y crecimiento de los ejemplares plantados. Los
sitios impactados mostraron diferencias con respecto al sitio
de control en textura, humedad y Capacidad de Intercambio
Catidnico (CIC), esto se reflejo en el proceso de reforestacion al
observar menores tasas de supervivencia y crecimiento.

Palabras clave: Impacto antropogénico; uso de suelos;
andlisis edafolégico; reforestacion; especies nativas.

Abstract

Pedological profiles, physico-chemical parameters and
the texture of two sites with strong anthropogenic impact
were compared against a non-impacted site, located in the
Division Academica de Ciencias Basicas (DACB) campus, of the
Universidad Judrez Autonoma de Tabasco (UJAT). Besides, a
reforestation program with native species was monitored to
compare survival and growth of the planted specimens. The
impacted sites showed differences in relation to the control
site in texture, moisture and CIC. This was reflected in the
reforestation process when lower rates of survival and growth
were observed.

Keywords: Anthropogenic impact; land use; soil analysis;
native species reforestation.
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| Evaluacién de impactos causado por cambios en la vocacién de uso de suelo: estudios preliminares de un programa de reforestacion |

n los Ultimos anos, el indice demografico ha ido en aumento de manera
% acelerada, este fendmeno ha traido consigo altas concentraciones
poblacionales en zonas urbanas y el desplazamiento de las mismas hacia zonas
suburbanas; para satisfacer las necesidades basicas de estas Ultimas, se han
desarrollado obras civiles en las que destacan conjuntos habitacionales y vias
de comunicacion. Sin embargo, paralelo a estos trabajos se han registrado
impactos ambientales sobre los ecosistemas tales como la deforestacion vy el
inadecuado manejo de residuos sodlidos urbanos (Céspedes-Flores & Moreno
Sdanchez, 2010). Algunas investigaciones senalan que estas complicaciones
podrian evitarse si se planifican las obras enfocadas en mantener un claro
equilibrio entre cubrir las necesidades poblacionales y el respeto por el medio
ambiente (Ferndndez-Pérez et al, 2013, Barradas & Morales-Bautista, 2013).
Sorensen et al. (1998) mencionan que concentrar un nimero considerable de
habitantes en un solo sitio puede causar efectos negativos y sobre-explotacion
de los recursos naturales. En este sentido, los parques v jardines dentro de zonas
urbanas representan un factor importante, ya que coadyuvan al esparcimiento y
convivio social asi ademas de favorecer el dmbito ecoldgico (Herndndez, 2000).

Estas zonas de conservacion, son consideradas como dreas verdes vy
corresponden a la vegetacion inducida o endémica, conservada o sembrada
en sitios destinados para tal fin dentro de las obras civiles. En este tema, la
mayoria de las licitaciones deben de tomar en cuenta las recomendaciones que
emite la autoridad ambiental en este rubro; en el caso especifico de México, las
Unicas construcciones obligadas a preservar un sitio con tales caracteristicas
son las obras de desarrollo social, y en algunas ocasiones, las infraestructuras
que requieren cambio en la vocacion de uso de suelo. Sin embargo, en ambos
procesos se lleva a cabo el desmonte, pero sdlo en el segundo, se establecen
areas de compensacion en las que se busca reforestar segin la legislacion
aplicable.

Para el estado de Tabasco el reglamento de construcciones menciona que
la empresa responsable de la obra solo debe destinar el 5 % del total de
la construccion (en m?) para las dreas verdes (GET, 2015). Es importante
destacar que, para esta entidad federativa, los planes de desarrollo de los
altimos sexenios han traido beneficios que se ha reflejado en el crecimiento de
la infraestructura, carretera e inversion en los diversos sectores economicos.
Sin embargo, la literatura reporta que, frente al beneficio econdmico, se ha
descuidado la compensacion de los arboles derribados durante los desmontes
(Rendadn, 2013).

Muchos trabajos mencionan que tanto la ausencia, como la no observancia de
reglamentos de construccion que favorecen el desarrollo sustentable ha traido
diversas consecuencias; Carrillo (2005) observo que el no considerar vegetacion
en obras civiles permite una mayor captacion de radiacion solar, lo que ha
causado que en algunas ciudades de Latinoamérica la temperatura aumente
entre 4 a 5 °C en comparacion con zonas rurales aledanas con flora. Este
fendmeno conocido como «<islas de calor> provoca disminucion de la humedad
relativa por evaporacion y se asocia directamente al calentamiento del concreto
o asfalto por exposicion excesiva a la irradiacion solar (Gomez & Garcia, 1984;
Chavez-Anaya et al, 2010).

Morales et al., (2017). Kuxulkab’, 23(45): 11-20

«Los programas de
reforestacion tienen
tres fines:

1) La restauracién
de los sistemas
ecoldgicos;

2) Devolver la
vocacién de uso del
sitio; y.

3) El paisal{ismo de
a zona»

Ferndndez-Pérez et al., (2013)

10.19136/kuxulkab.a23n45.2070
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En el sentido social, se favorece el desplazamiento de
la poblacion a otras de mayor comodidad, favoreciendo
el crecimiento de la mancha urbana vy, por ende, que el
problema aumente de manera exponencial. A lo anterior
se agrega lo expresado por Cuadrat et al (2005) donde
también asocian al fenémeno con la migracion de la fauna
y baja captura de precipitacion pluvial, asi como al aumento
de consumo de energia eléctrica por el uso excesivo de aires
acondicionados, mayorincidencia de problemas respiratorios
por la contaminacion, incremento del ruido y menor captura
de carbono; cabe destacar que dentro de los fendomenos
abordados por estos investigadores, estan los impactos
a los suelos, los cuales son compactados por el trdfico de
maquinaria o bien son homogenizados con material inducido
o residuos de la construccion, para posteriormente cubrirlos
con pasto en rollos.

Considerando lo anterior, en el presente trabajo se realizo
un estudio de las caracteristicas de un suelo modificado
aledano a obras civiles, tomando como caso de estudio, el
crecimiento en infraestructura y poblacion estudiantil que en
los Gltimos anos ha experimentado la Division Académica de
Ciencias Basicas (DACB) de la Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco (UJAT). En donde se partié de una evaluacion de
los efectos por cambio de uso de suelo, para posteriormente,
realizar un programa preliminar de reforestacion sembrando
dos tipos de darboles endemicos de la region v, evaluando la
supervivencia a un ano (fotografia 1).

Segln Fernandez-Pérez et al. (2013) los programas de
reforestacion tienen tres fines: el primero de ellos es la
restauracion de los sistemas ecoldgicos, en este caso se
busca la siembra de drboles endémicos que vayan de
acuerdo a la vegetacion del area y conlleva la creacion de
microsistemas ecologicos que permitan el desarrollo de
otras especies de vegetales o animales (Llorente & Pérez,
2006). El segundo fin es devolver la vocacion de uso del
sitio, en esta materia, se inducen plantas segln sea el caso,
por ejemplo, cuando el suelo es de uso ganadero se han
sembrado pastos inducidos o endémicos segln sea el tipo
de ganado que se desee pastorear, en otros casos, cuando se
realiza una remediacion de sitio afectados por derrames de
contaminantes, se inducen plantan segln las condiciones es
la que se encuentra el suelo restaurado (Zavala-Cruz et al,
2005). Por Gltimo, es con el fin de paisajismo, el cual puede ir
desde plantas inducidas en pequenas dreas o jardines hasta
especies endémicas que conforman parques, por lo general
se usan especies que suelen florecer o cambiar el color de
sus hojas segun la época del afo (Franco et al, 2005).

36/kuxulkab.a23n45.2070

Por otro lado, en las zonas sometidas a actividades
antropogeénicas y que han sido muy alteradas, los sistemas
de restauracion sugieren que se promueva el desarrollo
de vegetacion que permita conservar e incrementar las
propiedades de fertilidad del suelo y a largo plazo, se
establezcan condiciones para el restablecimiento de la
biodiversidad (Velazquez et al, 2012; Ordénez-Barba et
al, 2013).

Para ello, una de las herramientas que resulta primordial,
es la induccion de especies vegetales endémicas que
tengan la potencialidad de crecer en zonas profundamente
alteradas, y que permitan la recuperacion de la calidad
del suelo, asi como el restablecimiento de la flora y fauna
nativa que aln sobrevive en algunos sitios.

Algunos programas de reforestacion desarrollados o
fomentados porinstitutos gubernamentales, han empleado
principalmente especies de drboles que son elegidos
Unicamente por su rapido crecimiento, como consecuencia,
se han registrado problemas de enraizamiento o de
adaptacion al ecosistema, que impacta directamente en el
tiempo de vida de la planta (Benitez-Badillo et al. 2004).

Ordonez-Barba et al. (2013) mencionan que los parques
con especies endémicas construidos en comunidad
rurales y suburbanas son consideradas como promotores
de desarrollo de otras especies. Maya & Aguilar (2010)
también observaron que, en las edificaciones realizadas
recientemente en el valle de México, el esparcimiento social
y cultural es de mayor calidad en las zonas que cuentan
con dreas verdes con especies endémicas con respecto a
otras que cuentan con un menor porcentaje de estas.

Sin embargo, Rocas (2001) observo que el uso de arboles
y arbustos nativos de México con fines de reforestacion
y desarrollo agroforestal, estd limitada un grupo muy
reducido a especies tales como el cedro rojo ('Cedrela
odorata' L.), la caoba ('Swietenia macrophylla'), el maculis
('Tabebuia rosed)) y algunas especies de pinos, las que han
sido utilizadas cotidianamente en los viveros forestales.

Bajo este argumento, algunos trabajos sugieren sembrar
distintos tipos de plantas y dar seguimiento de germinacion,
crecimiento, desarrollo y supervivencia; de este modo al
determinar cudl presenta mayores aptitudes, se lograra
una mejor toma de decisiones sobre la especie mas afin
con la zona, sobre todo si ésta se encuentra sometida a
actividades antropogeénicas (Merino & Segura, 2002).

| Evaluacién de impactos causado por cambios en la vocacién de uso de suelo: estudios preliminares de un programa de reforestacion |
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Fotografia 1. Area de estudio (Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas (DACB),

Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT).

La justificacion de hacerlo

En el estado de Tabasco, en los Gltimos anos las universidades y centros de
investigacion han presentado un incremento significativo en la matricula
escolar y mejorar su infraestructura (Gonzdlez, 2014).

En este contexto, la Division Académica de Ciencias Basicas (DACB) de la
Universidad Judarez Autonoma de Tabasco (UJAT), localizada en el km 1 de
la carretera Cunduacan-Jalpa de Méndez, ofertd dos nuevos programas
educativos en el ano 2012; en ese ano su matricula escolar aumento
considerablemente de 444 a 701 estudiantes de licenciatura. Para el mes
de septiembre del 2015, esta institucion registrd una matricula total de
1,305 alumnos de licenciatura (Delgadillo, 2015). Con la finalidad de atender
las necesidades de infraestructura, en el 2013 se inicid la construccion de
un edificio destinado para laboratorios de investigacion (UJAT, 2013). Sin
embargo, a la fecha no se han destinado sitios especificos para areas verdes,
existiendo escasos sitios de recreacion, ademas de zonas especificas que han
sido impactadas por la colindancia de las nuevas construcciones.

En la figura 1 se muestra una vista aérea de la DACB-UJAT en donde se
identifican las zonas consideradas como recreacion o dreas verdes (A), obras
civiles realizadas recientemente o que se van a realizar (C) y dreas a restaurar
(R1y R2), asi como un drea de referencia que no se ha sometido a actividad
antropogénicas (R). En el ano 2012 la Division Académica de Ciencias Basicas
(DACB-UJAT) distribuia su matricula en cinco licenciaturas teniendo un
promedio de 10 alumnos por grupo; sin embargo, a la fecha cuenta con siete
programas de licenciatura (dos de nueva creacion y con una alta demanda)
con un promedio de 25 alumnos por grupo.

Morales et al., (2017). Kuxulkab’, 23(45): 11-20

Las dreas verdes habilitadas para el
esparcimiento y convivencia abarcan
principalmente tres zonas: A1 que
presenta alrededor de 160 m?, A2 de
3,800 m? y A3 80 m? las cuales ahora
son frecuentadas por mas del doble de
estudiantes de los que recibian hace
cuatro anos, por lo que practicamente
se encuentran rebasadas. Considerando
todas las dreas con vegetacion de la
Division Académica y con la matricula
actual, a cada alumno le corresponden
alrededor de 3 m2.

Lo anterior se torna preocupante
considerando que cada ano ingresan
aproximadamente 300 estudiantes y los
programas de estudios estan orientados
a un egreso minimo de 3.5 anos. Por lo
que se prevé en el corto plazo un aumento
explosivo en la densidad poblacional.
Aunado a lo anterior, debe indicarse
que en esta simulacion de distribucion
no se ha estimado a los estudiantes
de posgrado ni al personal docente y
administrativo, que en conjunto suman
mas de 200 personas.

Por otro lado, en los trabgjos de
construccion de nuevos edificios (C1)
y en la implementacion de nuevos
estacionamientos (C2) se llevd a cabo
el desmonte vy derribe de drboles.
Ademds, se encuentran: el drea de
deportes construida en 2011 (C3) vy
el drea designada para las nuevas
construcciones que estan en proceso
y que alberga parte del canal de aguas
pluviales (C4). En total, se estima que las
obras civiles abarcan aproximadamente
14,750 m?. Considerando este valor,
se seleccionaron dreas verdes que
correspondieran al menos al 5 % de las
dareas construidas (737 m?) por lo que se
situaron las siguientes dreas para este
estudio: una zona R, no afectada y con
una extension de 750 m?; y dos zonas
impactadas: R1 la cual cuenta con 972
m?y R2 con 1,220 m?.,
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Fotografia 2. Material de origen antropogénico encontrados en
el perfil edafoldgico R1.

Se realizaron estudios de fertilidad en las zonas R, R1y R2
y posteriormente se sembraron dos plantas nativas en las
zonas R y R1, evaluando su crecimiento por un ano. Con
la informacion generada, se plantearon los impactos por
cambios de vocacion de uso de suelo y los efectos sobre los
crecimientos de las plantas, asi como la supervivencia de
estas, considerando lo estipulado por la normativa NOM-
021-SEMARNAT 2000 en México.

¢Como se realizo6 el estudio?

La literatura reporta a la zona de estudio como suelo aluvial
con caracteristica arcillosa, en los que destacan los barriales
(gleysoles) v las arenillas (fluvisoles) (Gutiérrez & Zavala,
2001); sin embargo, algunos trabgjos mencionan que en
las zonas en las que realizan actividades antropogenicas,
muchos de los suelos pierden sus horizontes al ser
homogenizados con material organico del desmonte e
inorganicos propios de las obras civiles (Palma et al., 2007;
Morales-Bautista, 2011).

10.19136/kuxulkab.a23n45.2070

Por lo anterior, se efectud un muestreo dirigido en el que
se obtuvieron estratos geoldgicos de 75 cm, la muestra se
tomo empleando un nucleador de acero en los puntos UTM
Q 482268, 1998559 (considerado dentro de R), UTM Q
482288, 1998589 (considerada dentro de R1) y en UTM
Q 482299, 1998579 (en R2), a estos estratos geologicos
se les determinaron los parametros fisicoquimicos segln
la  NOM-021-SEMARNAT-2000. Posteriormente, se
realizo un perfil edafologico en R1 y R2, en estos puntos
se describieron algunos pardmetros en campo segln las
referencias de Cuanalo (1990).

Debido a que en la zona se encontraron problemas de
compactacion y zonas con restos de construccion, la
siembra de los drboles se realizé con base en la propuesta
de Didz-Lazaro (2008), estos autores recomiendan que
para el enraizamiento profundo de drboles se puede
realizar la fitocorreccion, esta técnica también ha sido
reportada por Sepulveda et al. (2012); en ambos trabgjos,
se plantea la remocion de contaminantes en suelo vy
aguas superficiales empleando plantas, bajo la hipotesis
de que las raices estén en contacto directo con el manto
freatico o cercano a él (dependiendo del tipo de suelo), y
estas extraen el contaminante de la matriz; estos autores
observaron que para zonas de saturacion pueden aplicarse
después de los primeros 70 cm de profundidad.

En el presente trabajo, se considerd que las plantas que
pueden adaptarse a esta tecnologia, son las que presentan
buena adaptabilidad vy que coadyuvan a la arquitectura
del paisaje, para el caso especifico del estado de Tabasco,
destacan el guayacan ('Tabebuia guayacan’) y maculis
('Tabebuia rosed'); el primero se adapta bien a los suelos
con buen drenaje aunque se ha observado que sobrevive
en zonas de saturacion; en el caso de la segunda especie
esta se adapta bien a los vertisoles (Ochoa-Gaona & De la
Cruz-Arias, 2014).

En agosto del 2014 en el drea R1 se sembraron 24 darboles,
de los cuales 12 fueron maculis y 12 guayacanes; del
mismo modo, en el drea R se sembraron 6 organismos, 3
de cada especie. La técnica consistio en cavar un orificio de
aproximadamente 20 cm de didmetro a una profundidad
de 75 cm, en cada uno se sembraron drboles en desarrollo
de aproximadamente 1.20+0.12 m de largo quedando
expuesto en todos ellos al menos 50 cm de la planta.
Se consideraron 6 m de distancia entre uno v otro, y de
manera alternada. Se evalud supervivencia y crecimiento
aun ano.
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El resultado y nuestra opinion

En la cuadro 1y 2 se resumen las caracteristicas del perfil
edafolégico R1 vy R2 respectivamente. Se encontraron
algunas similitudes en ambos perfiles, tales como color
y profundidad de las raices. Las diferencias se marcaron
en la presencia de <parches> de material arenoso dentro
R1, en época de lluvias se ha observado que en esta zona
existe saturacion caracteristica de barriales, por lo que se
tiene la hipétesis de que este material puede ser de relleno
o restos de construccion. Tambiéen, se observaron mayores
afectaciones en el horizonte 1 del perfil edafologico de la
R1, en el cual se encontrd presencia de pldstico flexible,
piedras de concreto hidrdaulico y unicel; este fendmeno
coincide con los expresado por Merino & Segura (2002)
y Palma et al. (2007), quienes hacen mencion de que los
suelos bajo influencia antropogénica suelen presentan
este tipo de material (fotografia 2). En la fotografia 2,
se muestran los materiales de origen antropogénico
encontrados en el drea de estudio.

En la cuadro 3 se presentan los resultados de los andlisis
realizados a los estratos geologicos de las zonas R, R1y
R2. En primer plano, las muestras de las zonas R1y R2 no
presentan diferencias significativas entre si; sin embargo,
al compararlas con la muestra de referencia de la zona R,
se observaron diferencias principalmente en porosidad
(%P), humedad (%H), Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC) y texturas.

Debido a que el cdlculo de %P depende de dos factores, DA
y DR, la primera aumenta alrededor del 16 % vy la segunda
disminuye en un 20 % en ambas muestras, Delgado et al.
(2008) y Blanco-Sepulveda (2009) refieren a estos efectos
como compactacion de suelo, al disminuir esta propiedad
disminuye la respiracion y se presentan problemas de
enraizamiento de las plantas asi como la reduccion en
la capacidad de campo o humedad, es por ello que en
las muestras analizadas se observa una reduccion de la
humedad a mas del 40 % con respecto al testigo.

En cuanto al cambio en texturas, la muestra de referencia
es franco-arcillo-arenoso y las muestras problemas son
arcillosas, en estas Gltimas, se observé que después de la
construccion fue agregado pasto en rollo y relleno de suelo
aluvial, lo que representa principalmente cambios en los
mismos por actividades antropogénicas; Hernandez et al.
(2008) refieren que los cambios de texturas de arenosas
a arcillosos puede influir en la capacidad de drengje de la
zona, también estos autores mencionan que la presencia
de arcillas favorece la CIC, lo que podria relacionarse con el
aumento de esta propiedad en R1y R2.

Por otro lado, no se observaron cambios significativos en el
pH vy CE (ambos cambiaron sélo de moderadamente alcalino
a neutro y no presentan problemas de salinidad). Sainz et al.
(2011) mencionan que los suelos dentro de la region neutra
se encuentran en buenas condiciones para aprovechar el
dacido fosforico, al igual que en ese intervalo la absorcion
de aniones tiene mayor importancia, puesto que el fosforo
tiene participacion en el intercambio de iones.

Para que los fosfatos sean mejor aprovechados los niveles
de pH deben estar entre 6.5 y 7.5. Sepulveda et al. (2012)
encontraron que en suelos aluviales que cuentan con este
pH, la actividad biolégica se cuenta con un régimen muy
satisfactorio (lo que igual se refleja con el alto contenido de
iones intercambiables). En cuanto a la CE, algunas plantas
son muy sensibles cuando esta propiedad rebasa los 2
dS'm™", aunque muchos trabajos mencionan que las CE
medias afectan la absorcion de los minerales nutritivos, por
ejemplo, el Potasio (K*), Nitrato (NO,), Fésforo (PO, ?) y Calcio
(Ca*?), investigaciones como la de Morales-Bautista (2011)
encontraron pastos inducidos toleraban hasta 6 dS'm™ vy
que pueden aportar nutrientes al ganado. Es importante
mencionar que en el caso de la region tabasquena las
zonas que presentan tales caracteristicas son las cercanas
a la costa. En el cuadro 4 se presentan los resultados de
supervivencia de arboles segun la especie y la zona donde
fue sembrada.

En la grafica 1 se muestra la altura alcanzada segin la
especie de drbol y la zona donde fue sembrado. En la zona
testigo se encontré un 100 % de supervivencia para ambas
especies, aunque estadisticamente no existe diferencias
significativas, en campo se observo que la mayoria de los
maculis mantuvieron un mayor crecimiento (2.3+0.12
m) con respecto al guayacan (2+0.25 m). En cuanto a la
zona de restauracion, tambien se observo que los maculis
presentaban una mejor adaptacion que los guayacanes,
ya que la primera especie registrd aproximadamente el 83
% de supervivencia con respecto a la segunda en la que
solo resistieron el 50 % de los ejemplares; en cuanto al
crecimiento en esta zona, los maculis alcanzaron una altura
de 1.35+0.25 my los guayacanes 1.04+0.1 m. Para evaluar
los impactos por los cambios en la estructura y uso de suelo
por actividades antropogeénicas se contrastaron las medias
de crecimiento de ambas especies y se compararon segun la
zona (figura 3).

Aunque la especie guayacdn es quien presenta menor
adaptacion, no se encontro diferencias entre los crecimientos
de esta especie con respecto al maculis al evaluarlo segin la
zona.
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Cuadro 1. Descripcion del suelo analizado.

Horizonte 1 Pocas raices y delgadas, pedregosidad media,

0-11cm baja humedad, textura limo-arcilloso al tacto,
grietas horizontales y abundantes. Color 10Y
R4/1.Presencia de material antropogeénico.

Horizonte 2 Pedregosidad media, humedad media, textura al

11-27 cm tacto limo-arenoso, grietas horizontales. Color
10YR5/3. Presencia de parches (no moteas) de
color pardo con textura arenosa.

Horizonte 3 Sin raices, presencia de agua por saturacion

27-52cm del nivel fredtico. Sin pedregosidad, humedad
alta, textura al tacto arcillosa, sin presencia de
grietas, con color 10Y R3/2.

Cuadro 2. Caracteristicas del perfil edafologico R2.

Horizonte 1 Raices abundantes y delgadas, pedregosidad

0-15cm baja, baja humedad, textura arcillosa al tacto,
grietas horizontales y abundantes. Color 10Y
R4/1. Sin Presencia de material antropogenico.

Horizonte 2 Pedregosidad baja, humedad media, textura

15-30 cm arcillosa al tacto, grietas horizontales, raices
abundantes y delgadas. Color 10Y R5/2.

Horizonte 3 Raices escasas, presencia de saturacion del

30-50 cm nivel freatico. Sin pedregosidad, humedad alta,

textura al tacto arcillosa, sin presencia de
grietas, raices escasas y delgadas. Color 10Y
R3/1.

Cuadro 3. Resultados de los estragos geoldgicos conforme a la NOM-021-SEMARNAT-2000.

Suelo | CIC (Cmol'Kg_,.") | pH | DA(gcm?) |DR(gcm3) | %H | %P | CE(dS'm") Texturas
R 1.25 7.40 1.01 3.0 17.4 | 33.6 0.3 %R=21 %L=14 %A=65
R1 5.20 7.22 1.22 2.3 757 | 52.6 0.4 %R=52 %L=17 %A=31
R2 5.10 7.2 115 2.5 6.76 | 46.0 0.5 %R=55 %L=15 %A=30

CIC=Capacidad de Intercambio Catiénico; DA=Densidad Aparente; DR=Densidad Real; %H=Porcentaje de Humedad; %P=Porosidad y

CE=Conductividad eléctrica.
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Cuadro 4. Altura alcanzada de las especies segun la zona.

Especie Altura alcanzada (m) ‘ Especie Altura alcanzada (m)

ZonaR

Guayacan 1 1.75 Maculis 1 2.20
Guayacan 2 2.00 Maculis 2 2.45
Guayacan 3 2.25 Maculis 3 2.30
Zona R1

Guayacan 1 1.10 Maculis 1 112
Guayacan 2 0.00 Maculis 2 1.25
Guayacan 3 0.00 Maculis 3 1.20
Guayacan 4 0.00 Maculis 4 1.20
Guayacan 5 1.12 Maculis 5 1.75
Guayacan 6 0.90 Maculis 6 112
Guayacan 7 0.00 Maculis 7 0.00
Guayacan 8 0.00 Maculis 8 0.00
Guayacan 9 0.00 Maculis 9 1.40
Guayacan 10 0.99 Maculis 10 1.80
Guayacan 11 1.00 Maculis 11 115
Guayacan 12 112 Maculis 12 1.50

Grafica 1. Altura alcanzada segun la especie y la zona.
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GT=Guayacdn zona testigo; MT=Maculis zona testigo; GR=Guayacdn zona restaurada y MR=Maculis zona
restaurada.
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Sin embargo, al comparar las zonas testigos con la
restaurada, se evidencio diferencia significativa en las
alturas alcanzadas segun la especie (p<0.05) disminuyendo
este pardmetro alrededor del 35 % con respecto a la zona
testigo. En cuanto a la supervivencia, también habria
que anadir que la literatura menciona que los maculis se
adaptan mayormente a suelos arcillosos y los guayacanes
a los suelos con caracteristicas mas flavicas, esto no se
observo en la zona testigo. Todo lo anterior, hace evidente
los impactos que tienen los cambios de uso de suelo y la
importancia de la seleccion de las especies a sembrar segln
las condiciones del drea de restauracion.

Conclusiones

El problema ambiental inherente a los cambios en la
vocacion del uso de suelo involucra a un gran ndmero de
factores; por ello, el estudio de casos modelo permite un
manejo controlado de las variables, de tal forma que se
abunde en el conocimiento de la dindmica compleja que gira
alrededor de dicha problemadtica, y de esta forma generar
mejores propuestas de solucion.

En este sentido, el modelo de estudio desarrollado en este
trabajo, mostrd su pertinencia y efectividad, dado que
permitio la comparacion ‘in situ' de este fendmeno. Se
determinaron cambios en el perfil edafolégico, asi como en
los pardmetros fisicoquimicos y texturales como resultado
de actividades antropogénicas en la DACB-UJAT. Al comparar
con la zona de referencia, en las zonas impactadas se
encontraron  variaciones principalmente en textura,
porosidad, humedad y CIC. Lo anterior, en su conjunto se
reflejo al valorar la efectividad del proceso de reforestacion
con especies nativas, ya que se observé una disminucion
tanto en la efectividad total (expresada como el porcentaje
de supervivencia), como en las medias de crecimiento de los
arboles plantados.

De manera especifica, los datos encontrados permitiran
establecer estrategias a futuro que propongan mejoras en
los procesos de restauracion y reforestacion de la Division
Académica de Ciencias Basicas (DACB), tomando en cuenta
que la poblacion estudiantil continuard aumentando, con las
consecuentes demandas de infraestructura fisica, pero sin
dejar a un lado la consideracion de incluir espacios verdes
suficientes y necesarios para una convivencia armonica de
la comunidad con su entorno.
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