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El presente numero del Journal of Basic Sciences esta integrado por seis contribuciones
quexdesde distintos campos de las ciencias naturales y matematicas, ponen de relieve una
caracteristica fundamental en la investigacion contemporanea que es la diversidad de
enfoquessny metodologias aplicadas en la busqueda de soluciones y respuestas ante
problematicas especificas. Aun cuando el contexto y los objetos de estudios son diversos,
desde las ciencias de la tierra hasta el analisis funcional, la fisica teérica o la teoria de
categorias, en todos ellos se comparte un interés comun: abundar en la comprensién de
los fendmenos abordados, mediante herramientas metodoldgicas rigurosas.

El primer articulo, realizado en el campo volcanico “La Reparticion”, situado al noreste de
San Luis Potosi, se enfoca en el andlisis de la distribucién de tamafio de cristales y el calculo
de los tiempos de residencia de microcristales de plagioclasa en este escenario geoldgico,
muy apropiado para el estudio de procesos magmaticos. Con los resultados obtenidos, se
enriquece la compresion de la evolucion textural de las rocas maficas y se subraya la
importancia de los estudios microestructurales para reconstruir la dinamica interna de los
sistemas volcanicos.

En la segunda contribucion, se pone de manifiesto también el interés por estudiar la
interaccion entre procesos naturales y condiciones locales, ya que se examina la
composicion mineraldgica y edafolégica de suelos en Huimanguillo y Jalpa de Méndez,
Tabasco. Mediante estudios de difraccién de rayos X y trabajo en campo, se encuentran
diferencias sustanciales en la mineralogia, las propiedades fisicas y la capacidad de
intercambio idnico de los suelos, revelando asi tanto la variabilidad intrinseca de los mismos
como la influencia de actividades antropogénicas. Con este trabajo, se ofrecen insumos
valiosos destinados a un manejo sostenible de los suelos en la region.

Las sintesis y propiedades cataliticas del 6xido de zinc se estudian en el tercer articulo de
este numero, mediante técnicas analiticas apropiadas se logré la caracterizacién de este
compuesto obtenido mediante combustion en estado sélido, ademas de que se probd su
actividad para la degradacion del 4-nitrofenol en condiciones de fotocatalisis, probandose
asi que puede ser un material promisorio para aplicarse exitosamente en el area de la
quimica ambiental.

El cuarto trabajo se incluye en el ambito de la probabilidad y el analisis, al analizar las
propiedades fundamentales del kernel de calor de Dirichlet asociado a procesos de Markov
simétricos, potencialmente discontinuos. Al demostrar una serie de caracteristicas tales
como continuidad, simetria y la ecuacion de Chapman-Kolmogorov, se fortalece la
comprension tedrica del fendmeno, ademas de hacer posible su aplicacién en ecuaciones
semilineales de reaccién-difusion no auténomas. De esta forma se entrelazan procesos
estocasticos con problemas de evolucion gobernados por operadores no locales.
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Por otro lado, se presenta en el quinto articulo una reconstruccion precisa de la deduccion
de Feynman de las ecuaciones de Maxwell. A partir de la segunda ley de Newton y de las
relaciones de Poisson en un espacio euclideo, el analisis se extiende a un marco relativista
mediante calculos tensoriales en el espacio de Minkowski. Con ello, se abunda en la
compresion de los supuestos fundamentales de la derivacién original, fortaleciendo asi la
formulacion pedagdgica del problema e integrando el principio de acoplamiento minimo con
los\desarrollos de Montesinos y Pérez-Lorenzana.

Finalmente, en la sexta contribucion de este nimero, se profundiza en conceptos centrales
de la teoria de categorias, como son la representabilidad, los objetos universales y el Lema
de Yoneda. Mediante una serie de ejemplos que abarcan areas de las matematicas como
el algebra lineal, la topologia y la teoria de anillos, se ofrece una ruta clara hacia la
comprension de estas nociones, contribuyendo asi a una difusion de ideas fundamentales
que forman parte del pensamiento matematico moderno.

En conjunto, los trabajos incluidos en este numero ilustran la riqueza interdisciplinaria de la
investigacion actual y subrayan el valor del rigor cientifico, desde sus aspectos
conceptuales hasta los metodologicos, para la generacion de conocimiento. Que estas
aportaciones sirvan de inicio para nuevas dudas e inquietudes, fomentando la interaccion
académica y estimulando el desarrollo de investigaciones futuras.
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Caracterizacion Mineralogica y Edafologica de los Suelos de Huimanguillo y
Jalpa de Méndez, Tabasco
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Q.'”, Alcudia-Arellano, J. T.!’, Garcia-Zaleta D. S.*", Solis-Perez, Y.Y.'
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*janaral 998@hotmail.com

Resumen

Este estudio aborda la caracterizacion mineralogica y edafoldgica de suelos provenientes de los
municipios de Huimanguillo y Jalpa de Méndez, en Tabasco, México. A través del analisis de difraccion
de rayos X (DRX) y estudios edafoldgicos, se identificaron variaciones en la composicion mineral y en la
capacidad de intercambio cationico (CIC) entre ambos sitios. Los suelos de Jalpa de Méndez mostraron una
mayor diversidad mineralogica, mientras que los de Huimanguillo presentaron sefiales de alteracion por
actividad antropogénica. Las propiedades fisicas como textura, color y humedad, asi como las condiciones
biologicas y presencia de materia organica, también variaron entre los perfiles analizados. Los resultados
obtenidos aportan informacion relevante para comprender el potencial productivo de estos suelos y
establecer estrategias adecuadas de conservacion y manejo sostenible en la region.

Palabras claves: Composicion mineralogica, Suelos, Difraccion de rayos X, Capacidad de
intercambio cationico, Fertilidad del suelo.

Abstract

This study addresses the mineralogical and edaphological characterization of soils from the
municipalities of Huimanguillo and Jalpa de Méndez, in Tabasco, Mexico. Through X-ray diffraction
(XRD) analysis and soil profile descriptions, variations were identified in mineral composition and cation
exchange capacity (CEC) between the two sites. The soils from Jalpa de Méndez showed greater mineral
diversity, while those from Huimanguillo presented signs of alteration due to anthropogenic activity.
Physical properties such as texture, color, and moisture, along with biological activity and organic matter
content, also varied among the analyzed profiles. The results provide valuable information for
understanding the productive potential of these soils and for developing appropriate strategies for their
conservation and sustainable management.

Keywords: Mineralogical composition, Soils, X-ray diffraction, Cation exchange capacity, Soil

fertility.
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1. Introduccion

El estado de Tabasco presenta una diversidad edafologica importante, con suelos que han sido afectados
por actividades antropogénicas e industriales (Palma & Rincon-Ramirez, 2007). La creciente presion de la
urbanizacion, la expansion agricola y la explotacion petrolera han modificado significativamente las
caracteristicas edaficas, lo que ha generado una disminucién en la calidad de los suelos y una mayor
susceptibilidad a la erosion y degradacion (Pérez-Lopez, 2013). Investigaciones previas han demostrado
que la composicion mineral de un suelo influye directamente en sus propiedades fisicas y quimicas,
afectando su capacidad de retencion de agua, intercambio de nutrientes y resistencia a la erosion (Espejel-
Garcia et al., 2015) La interaccion de estos minerales con contaminantes organicos e inorganicos es un
factor crucial para evaluar su degradacion y potencial de recuperacion (Alberto & Abril, 2018).

La edafologia, rama de la ciencia que estudia los suelos en su ambiente natural, permite comprender los procesos de
formacion, estructura y composicion de estos, proporcionando bases cientificas para su conservacion y uso sostenible
(Zavala-Cruz et al., 2017). En este contexto, el analisis mineraldgico se ha convertido en una herramienta clave en
estudios de geoquimica y manejo del suelo. Este tipo de analisis permite determinar la composicion de los suelos y su
impacto en la fertilidad y capacidad de retencion de nutrientes. Factores como la presencia de minerales arcillosos, la
porosidad y la capacidad de intercambio catiénico influyen directamente en el desarrollo de la vegetacion y la
productividad agricola. (David J. Palma-Lopez et al., 2007).

Los suelos predominantes en el estado de Tabasco son clasificados como vertisoles los cuales estan constituidos por
sedimentos aluviales del Cuaternario Reciente (0.0117 Ma) y presentan solamente horizontes superficial (A) y
material parental (C), dentro de esta clasificacion se encuentran nuestras zonas de estudio en Jalpa de Méndez y
Huimanguillo (Palma & Rincon-Ramirez, 2007), se caracterizan por una intensa meteorizacion quimica debido a las
altas temperaturas y precipitaciones, lo que favorece la lixiviacion de nutrientes esenciales y la acumulacion de
minerales secundarios (Espejel-Garcia et al., 2015). Ademas, la fertilidad del suelo esta influenciada por la cantidad
y tipo de arcillas presentes. Suelos con alto contenido de esmécticas y vermiculitas presentan una mayor capacidad de
retencion de nutrientes, mientras que aquellos dominados por cuarzo y arenas suelen ser menos fértiles y mas
propensos a la erosion (Martinez-Rodriguez et al., 2021). La presencia de 6xidos de hierro y aluminio también puede
afectar la disponibilidad de fosforo, un elemento esencial para el crecimiento de las plantas (Cejudo & Herrera-
Caamal, 2019).

En estudios recientes, se ha encontrado que los suelos de regiones tropicales, como Tabasco, presentan un proceso
acelerado de lixiviacion debido a la alta precipitacion, lo que reduce la disponibilidad de nutrientes esenciales
(Quintero Ramirez et al., 2017). La influencia de actividades humanas como la deforestacion y la expansion agricola
ha intensificado la pérdida de nutrientes y la compactacion del suelo, afectando su estructura y porosidad (Palma &
Rincon-Ramirez, 2007). Ademas, la contaminacion por hidrocarburos y metales pesados ha modificado la
composicion quimica de los suelos, lo que puede generar efectos adversos en los ecosistemas y en la produccion
agricola (Gonzalez-Ruiz et al., 2015). Este estudio se enfoca en el estudio de los suelos de Huimanguillo y Jalpa de
Méndez mediante su mineralogia. La composicion mineraldgica permitira evaluar la influencia de estos minerales en
la calidad del suelo, proporcionando informacion clave para el disefio de estrategias de manejo y conservacion
sostenible.

2. Metodologia

2.1 Recoleccion de muestras

El estudio se realiz6 mediante la recoleccion de muestras de suelo en los municipios Roberto Madrazo
Pintado, Huimanguillo (UTM 15 Q 434925.00, 1976676.00) y en Chacalapa Jalpa de Méndez, Tabasco
(UTM 15Q 488505.00, 2006871.00), seleccionando tres horizontes en cada sitio de muestreo. Se
establecieron protocolos de muestreo siguiendo las recomendaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-
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021-SEMARNAT-2000 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2000)para
garantizar representatividad y evitar contaminacion cruzada.

2.2 Descripcion de perfiles

La descripcion del perfil del suelo se realizo conforme a los lineamientos establecidos por la norma NMX-
AA-132-SCFI-2006, la cual proporciona una guia estandarizada para la caracterizacion morfologica de los
horizontes del suelo en campo.

2.3 Tratamiento de las muestras

Las muestras fueron secadas a 60°C en una estufa de laboratorio, para su posterior disgregacion y tamizado
con una malla de 2 mm para eliminar residuos gruesos y obtener una granulometria uniforme (Palma-Lopez
et al., 2020).

2.4 Caracterizacion textural

Se utiliz6 el método del hidrometro de Bouyoucos, midiendo la velocidad de sedimentacion de particulas
suspendidas determinando asi las proporciones de arena, limo y arcilla en el suelo (Gabriels & Lobo, 2006).

2.5 Analisis mineraldgico

Se realiz6 mediante difraccion de rayos X (DRX) en un difractometro de polvo modelo Bruker D8 Advance
con radiacion CuKa, operando a 40 kV y 30 mA. Se obtuvieron difractogramas en un intervalo de 5° a 70°
20, con un paso de 0.02° y un tiempo de conteo de 1s por paso (Gonzalez-Ruiz et al., 2015). La
identificacion de fases minerales se realizo utilizando la base de datos del International Centre for
Diffraction Data (ICDD).

2.6 Nutrientes esenciales

El analisis de calcio, magnesio, potasio y sodio permite evaluar la capacidad de intercambio catidénico (CIC)
del suelo, indicador clave de fertilidad. La CIC se determiné utilizando el método de acetato de amonio a
pH 7.0, con medicion de cationes intercambiables mediante espectrometria de absorcion atdmica (Martinez-
Rodriguez et al., 2021).

3. Resultados
3.1 Perfiles edafoldgicos

El analisis de los siguientes perfiles edafologicos de las zonas de estudio permitié conocer el desarrollo y
propiedades edaficas de los horizontes como se presenta a continuacion (Palma & Rincon-Ramirez, 2007).
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Tabla 1. Descripcion del perfil de Chacalapa, Jalpa de Méndez, Tabasco

PERFI

L (UTM 15 Q 488505.00, 2006871.00)

Y,

muestreo

8 Y Lugar de

Chacalapa Jalpa de Méndez, Tabasco

Responsable
Fecha Clima C:dhdo -
‘ humedo
% Profundidad H140cm H240cm H3 40cm
{ Longitud (cm) 0-40 40 - 80 80-120
Humedad Baja Media Media
. Arenoso Arenoso Arenoso
Matriz de suelo
franco franco franco
10 YR -
Color Munsell 10 YR-4/1 5/1 10 YR - 6/8
Franco- Franco- Franco-
Textura
arenoso arenoso arenoso
Agregados Con . Sin . Sin presencia
presencia presencia
Medianas, .
, Largas y Finas
Raices delgadas
abundantes (escasas)
(escasas)
. Con Con escasa Con escasa
Biota . . .
presencia presencia presencia
Mat,er.la Raices Raices Raices
organica
Material Sin Sin . .
. . . Sin presencia
antropogénico presencia presencia
Moteas Sin . Sin . Sin presencia
presencia presencia
. Grandesy  Anchasy .
Grietas profundas delgadas Horizontales
%A 83.88 10.68 5.44
Textura %R 77.88 10.68 11.44
%L 59.88 14.68 25.44
CIC (cmol/kg) 0.370 0.502 0.454

En todo el perfil se encontraron raices y
grietas, en la zona de estudio se encontrd
a su alrededor arboles de tinto, pasto,
aves, insectos y ganado vacuno.

Observaciones

El perfil anterior Tabla 2. Perfil de Chacalapa, Jalpa de Méndez, Tabasco) se divide en tres horizontes de
40 cm, dando un total de 120 cm de profundidad. Todos los horizontes presentan una textura franco-arenosa
lo que sefiala una capacidad moderada para retener agua y una adecuada ventilacion. Aunque la humedad
varia con la profundidad se observa un menor contenido de humedad en la capa superficial (H1, 0-40 cm)
en contraste con los horizontes mas profundos (H2 y H3), lo que indica un incremento en la evaporacion
en la zona superficial.

La escala de Munsell determina el color del terreno, que oscila entre 10 YR-4/1 en la superficie
considerando una alta presencia de materia organica mezclada con arcilla, posible reduccion temporal por
saturacion parcial de agua y poca aireacion superficial por el alto contenido de arcillas expansivas, las
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cuales causan fisuras en seco y sellado en hiimedo. El horizonte mas profundo presenta una coloracion 10
YR-6/8 indicando una mayor oxidacion de hierro por mejor drenaje interno, se tiene menor influencia de
materia organica, la coloracion brillante puede deberse al ascenso capilar y redistribucion de sales o
minerales de hierro durante los ciclos de contraccién-hinchamiento. La abundancia de raices en el horizonte
superficial es notable, pero disminuye a medida que aumenta la profundidad, rasgo de un perfil con una
mayor actividad biologica en las capas superiores. La biota sigue el mismo patrén, mostrando una mayor
presencia en el horizonte superficial y disminuyendo en los niveles inferiores. El primer horizonte (H1)
presenta en su estructura agregados en comparacion a los horizontes mas profundos. Por otro lado, las
grietas se encuentran presente a lo largo del perfil variando en su morfologia. La variacion del CIC entre
0.370 y 0.502 cmol/kg sugiere una moderada disponibilidad de fertilidad en el suelo.

El ambiente del lugar de estudio se distingue por la existencia de arboles de tinto, pastizal, aves, insectos y
ganado vacuno, indicando una interaccion activa entre la fauna y el suelo. No se detectaron elementos
antropogénicos ni movidos en el perfil, lo que sefiala que el terreno no ha sufrido modificaciones
significativas debido a las acciones humanas.

Tomando en cuenta la informacion obtenida, el perfil del suelo analizado muestra rasgos propios de un
suelo franco-arenoso con una capacidad moderada de retencion de humedad y una actividad biologica
concentrada en su superficie. El cambio de tonalidad, la existencia de raices y biota, junto con la estructura
del terreno, indican un entorno ecoldgico que promueve el crecimiento de la vegetacion autdctona y la
interaccion con la fauna. Investigaciones adicionales podrian enfocarse en valorar la fertilidad del terreno
y su posible aplicacion en tareas agropecuarias o de preservacion del medio ambiente.
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Tabla 3. Descripcion de perfil de Roberto Madrazo Pintado Huimanguillo, Tabasco.

PERFIL (UTM 15 Q 434925.00, 1976676.00)

Lugar de Roberto Madrazo Pintado,
muestreo Huimanguillo, Tabasco
Responsable
Fecha Clima Ce,lhdo R
humedo
. Profundidad H130cm H220cm H3 26 cm
Longitud (cm) 0-30 30-50 30-56
Humedad Baja Baja Media
Matriz de suelo Limoso Limoso Limoso
arenoso arenoso arenoso
7.5 YR 75YR
Color Munsell 31 6/3 7.5 YR 8/6
Textura Areno ) Areno ~ Areno — limoso
limoso limoso
Con presencia
Sin con alto grado
Agregados Grava .
presencia de
compactacion
Raices Delgadas Sin . Sin presencia
presencia
Biota Sin . Sin . Sin presencia
presencia  presencia
Materia Con Sin .
. . . . Con presencia
organica presencia  presencia
Material Con Con . .
. . . Sin presencia
antropogénico presencia  presencia
Con .
Con . Con presencia
Moteas . presencia )
presencia . naranja
naranja
Grietas Sin . Sin . Sin presencia
presencia  presencia
%A 78.46 3.96 17.58
Textura %R 67.88 0.11 32.02
%L 63.18 0.37 36.46
CIC (cmol/kg) 25.0 25.0 25.0
En todo el perfil se observo un suelo
Observaciones pegajoso con una porosidad fina, a sus

alrededores poca vegetacion, ganado y
pasto humidicola.

El perfil anterior (Tabla 2) se divide en tres horizontes con una profundidad total de 56 cm de espesor,
perfil el cual es de un clima calido-htimedo.

La textura sugiere ser un suelo areno-limoso a lo largo del perfil lo que indica poca estabilidad en el suelo.
La humedad se observa baja en los primeros dos horizontes y aumenta en el tercero, por lo cual se sugiere
mayor retencion de agua a profundidad.
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Respecto a la escala de Munsell el primer horizonte es de color 7.5 YR 3/1, el segundo 7.5 YR 6/8 y el
tercero 7.5 YR 8/6. El cambio de color respecto a la profundidad podria estar vinculada con la reduccion
de la materia organica y la existencia de moteados de color naranja en los horizontes profundos, que sefialan
procesos de oxidacion o variaciones en la saturacion del agua.

La estructura del suelo varia en cada horizonte, en el H1 existe presencia de grava, por otro lado, en el H3
se presenta un alto grado de compactacion lo que limita la infiltracion del agua. Por la ausencia de grietas
se ve influenciada la permeabilidad del suelo.

Se encontro presencia de raices delgadas en el H1, sin embargo, no hubo presencia de macroorganismos.
Se hace énfasis en la presencia de material antropogénico en el horizonte uno y dos, lo que sugiere actividad
humana. Estos factores junto con la compactacion y baja porosidad afectan al suelo a retener la vegetacion.
El CIC es alto en todos los horizontes, lo que indica un suelo con alta capacidad para retener nutrientes,
pero la baja porosidad y compactacion limitan qué estos nutrientes lleguen a las raices de una forma mas
efectiva.

Tomando en cuenta los diferentes factores analizados del perfil del suelo de Huimanguillo, se tienen
caracteristicas que influyen en el uso del suelo y su capacidad para el crecimiento y desarrollo de la
vegetacion en él. Debido a la presencia de material antropogénico y moteas se tienen procesos de oxidacion
que afectan el suelo a un largo plazo. La compactacion y porosidad podria mejorarse implementando
técnicas garantizando un mejor uso del suelo.

3.2 Difraccion de Rayos X

Los difractogramas obtenidos del analisis de DRX fueron comparados con la base de datos PDF-2 del ICDD
para identificar las fases mineralogicas presentes en los suelos de estudio. Los resultados mostraron la
presencia predominante de Cuarzo (PDF 01-070-7344), Moscovita (PDF 04-012-1956), Albita (PDF 01-
072-8434):

Como se observa en la figura 1; se considera que la presencia de una mayor variedad de minerales en el
suelo de Jalpa de Méndez es debido a un mejor manejo del suelo, lo que refleja la variedad de minerales
que se encuentra en este.

Por el contrario, en el suelo de Huimanguillo la presencia predominante de la sefial de cuarzo y una minima
variedad de otras sefiales da a entender que este suelo se ha visto afectado por la actividad antropogénica
considerablemente al punto de no encontrar sefiales de otros minerales debido a que estos han sido
afectados, por lo que se tendra que realizar una remediacion de este suelo
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Figura 1. Difractograma de los suelos muestreados
Cartas cristalograficas: Cuarzo (Q) PDF 01-070-7344, Moscovita (M) PDF 04-012-1956, Albita (Al) PDF 01-072-
8434.

4. Conclusiones

Este estudio confirma que los suelos de Tabasco presentan diferencias mineralogicas y edafoldgicas. Los
suelos de Huimanguillo tienen menor retencion de nutrientes debido a su composicion y estructura, estos
son acidos con bajos niveles de fertilidad nativa con un lento drenaje interno, ademas siendo afectado por
actividades agricolas, correspondiendo con lo mencionado por (Palma-Lopez, 2007). Mientras que los
suelos de Jalpa de Méndez muestran una mayor diversidad mineralodgica, pero con menor capacidad de
retencion de nutrientes, problemas de anegamiento y falta de aireacion (Palma-Lopez, 2007). Estos
hallazgos son relevantes para la gestion del uso del suelo en la region y pueden contribuir a estrategias de
conservacion y rehabilitacion.

Ademas, se resalta la importancia de continuar con estudios geoespaciales para identificar patrones de
distribucion mineralégica y evaluar su impacto en la productividad agricola y forestal. La incorporacion de
técnicas avanzadas como la espectroscopia y analisis isotopico complementaria los resultados obtenidos en
este estudio, proporcionando una vision mas amplia sobre la evolucion del suelo en Tabasco. La adopcion
de estrategias de remediacion basadas en estudios mineraldgicos permitird una gestion sostenible del suelo,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente.
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