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Resumen

Los residuos derivados de los procesos con agave en
Tamaulipas se vierten directamente en campo para que se
biodegraden con el tiempo, observandose alteraciones en
el suelo y por ende, dafios severos. Por ello, es importante
identificar los tipos de suelo en las zonas donde se
siembra y maneja el agave y determinar la cantidad
generada de residuo, para conocer de forma preliminar el
impacto corrosivo que se promueve en los suelos de la
entidad y las consecuencias de dichos efectos. La
obtencion de informacion fue a través de visitas y
entrevistas a empresas. Se usaron los datos de SAGARPA
para conocer siembra, cosecha y siniestralidad. Para el
suelo, se usaron los datos del prontuario de informacion
geogréafica municipal del INEGI y el sistema de
clasificacion FAO/UNESCO. Se identificaron 24
municipios con suelos geoldgicos dominantes como el
Vertisol y el Leptosol. Otros suelos presentes, pero en
menor proporcion, son el Calcisol, Phaeozem, Luvisol,
Kastafiozem y Chernozem. El tipo de suelo geoldgico
predominante fue Aluvial. La gran cantidad de residuos,
gue aln contienen alcohol y azlcar, provocan dafio severo
al suelo, promoviendo su alteracién y destruccion.

Agave, residuo, tipos de suelo, Tamaulipas

Abstract

The residues derived from the agave processes in
Tamaulipas are discharged directly into the field, being
observed alterations to the soil and therefore, severe
damages. So it is important to identify the types of soil
in the areas where planting, using and managing the
agave and determining the amount of waste generated, in
order to know in a preliminary way the corrosive impact
that is promoted in the soils of the entity and the
consequences of those effects. The obtaining of
information was through visits and interviews to the
companies. SAGARPA data were used to know sowing,
harvesting and loss. The type of soil was determined
from the data of the municipal geographical information
book of INEGI and the FAO / UNESCO classification
system. We identified 24 municipalities where the types
of dominant geological soils are Vertisol, and Leptosol.
Other soils present, but in smaller proportion, are
Calcisol, Phaeozem, Luvisol, Kastafiozem and
Chernozem. The predominant soil type was Alluvial.
The large amount of residue that still contains alcohol
and sugar, causes severe damage to the soil, promoting
its alteration and destruction.

Agave, waste, type of soil, Tamaulipas
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Introduccion

El agave es una de las plantas considerada como
materia prima para diversos procesos de los que
se obtiene: ixtle en grefa, jarabe dulce, tequila,
mezcal, pulque, bacanora, sotol, miel de agave,
inulina, composta, forraje y fibra para elaborar
artesanias. Sin embargo, en cada uno de estos
procesos se generan gran cantidad de residuos
principalmente los derivados de la produccion
de destilados, que, en la mayoria de los casos, es
transportado y vertido en campos a cielo abierto,
en donde se deja que se biodegrade de forma
natural. No se busca darle un uso alterno o
reutilizacion, lo que plantea un severo
problema, pues genera un promedio de 71% de
residuos organicos, segun el proceso, derivados
de las actividades agroindustriales, mismos que,
al abandonarse directamente en campo para que
se degraden con el tiempo, en realidad, lo que se
provoca es un deterioro en el ecosistema,
principalmente: corrosion en los suelos en
donde se vierten. Uno de los suelos mas
afectados es el tipo Vertisol, en la parte sur del
estado, que es uno de los suelos en donde se
cultiva el Agave. Es de tipo arcilloso y
ampliamente utilizado para agricultura en
Tamaulipas la cual es una importante actividad
econdmica en el estado, por lo que se considera
necesario determinar los tipos y caracteristicas
de suelos existentes en las zonas donde se
siembra, cosecha, usa, maneja y dispone el
agave e identificar la cantidad de residuos que
se genera. Principalmente, del bagazo y partes
de la planta que se quedan sin uso y dispersas en
el campo, sin aprovechamiento alguno.
Asimismo, hay que caracterizar dichos residuos,
para ver como promueven la corrosion de los
suelos en donde se depositan y los efectos
ambientales que esto provoca en el sitio.

Metodologia
Para este trabajo, se realizaron visitas y

entrevistas a productores que utilizan al agave
como materia prima en sus procesos.
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De ellos se obtuvieron los datos sobre la
cantidad de agave que se ocupa en el proceso,
ya sea para destilados o en la produccion de miel
e inulina. En aquellos casos en que no se pudo
contar con datos directos del productor se
recurrio a la informacion estadistica que
proporciona la Secretaria de Economia y
SAGARPA (2009), para establecer las
cantidades producidas y los residuos generados.
También se obtuvo de la base estadistica de
SAGARPA las hectareas (ha) sembradas y
siniestradas, asi como lo cosechado
(SIAP/SAGARPA). En cuanto al tipo de suelo,
se tomdé en consideracion el Sistema de
Clasificacion FAO/UNESCO (1988); la
clasificacion del INEGI (2009) en el Prontuario
de Informacién Geografica Municipal de los
Estados Unidos Mexicanos del Estado de
Tamaulipas; y el Atlas de Suelos de América
Latina y el Caribe, de Gardi et al (2014).

En esta primera fase, se hizo una
revision de trabajos que han caracterizado el
bagazo de agave. Dichos datos, en esta etapa,
son los considerados para conocer algunos
componentes quimicos del agave y ver como
inciden en la corrosién del suelo por la cantidad
de residuo dispuesto directamente a cielo
abierto en el ecosistema. Se tomaron parametros
como pH, materia orgénica, concentracion de
azUcares y tipo de alcoholes, asi como el de las
sales y los nutrientes presentes en la planta y el
bagazo. En lo referente al suelo, se describen las
caracteristicas de las unidades de los suelos
existentes en las zonas de siembra y su uso,
segun los lineamientos de la FAO/UNESCO
(1988) y el INEGI (2009). Se consideran las
caracteristicas propias del suelo y los
parametros fisico-quimicos para ver como
impactan los residuos de bagazo en el ambiente
edéfico de la entidad.

HOZ-ZAVALA, Ma. Elia Esther y NAVA-DIGUERO, Pedro. Los
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Resultados Los mezcaleros utilizan otras variedades

De los 11 Municipios del estado de Tamaulipas,
considerados en la Denominacién de Origen
para produccion de tequila, SAGARPA registro
que, del afio 2004 al 2017, el agave sembrado
fluctu6 de 800 a 2,000 ha cubiertas en solo
cuatro municipios: Gonzélez, El Mante, Llera 'y
Xicoténcatl. En Aldama registrd siembras que
no alcanzaron las 300 ha y en Altamira, Antiguo
Morelos, Gomez Farias, Nuevo Morelos,
Ocampo y Tula, el agave sembrado vari6 desde
10 hasta no mas de 200 ha. Los municipios
considerados para la Denominacion de Origen
de Mezcal son San Carlos, Tula y Jiménez,
donde han sido sembradas cantidades muy
pequefias que oscilan entre 10 hasta no mas de
200 ha,

Tipo de Agave Proceso Agave
usado,%
Agave tequilana | Tequila, 100
Weber variedad azul | Destilado de
Agave,
Inulina, Miel

Agave americana Mezcal, miel | 100
Agave americana ssp | Mezcal, miel | 100
protoamericana

Agave salmiana Mezcal 100
Agave montium | Mezcal 100
sancticaroli,

Agave funkiana Mezcal 80
Agave univittata | Mezcal 50
lophantha

Agave asperrima Mezcal 20
Agave potatorum Mezcal 20
Agave lechuguilla | Ixtle 100
Torr.

Agave fourcroydes Henequén 100

Tabla 1 Tipos de Agaves usados en los diversos
procesos, en el estado de Tamaulipas

Fuente: Propia, elaborada a partir de la informacion de
los productores en Tamaulipas
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de agave, que no es el tequilana, y lo colectan de
las areas donde crece en forma silvestre y que,
como lo refiere Barrios et al (2015), lo han
colectado por siglos para realizar la bebida
tradicional alcoholica denominada mezcal, sin
recurrir a la siembra del mismo. (tabla 1 y figura
1).

Tamaulipas -~ X

e

Figura 1 Municipios que siembran Agave Mezcalero y
Tequilero

Fuente: Propia, elaborada a partir del Marco
Geoestadistico del INEGI, 2010

SAGARPA, por otra parte, también ha
registrado siembra de Agave tequilana Weber
en los Municipios de Abasolo, Mier, Casas,
Guémez y Camargo. Y es en este ultimo
municipio en donde se siembran ambos, agave
tequilana y mezcalero, aunque no se especifica
que variedad de éste ultimo, pero no es mayor a
34 ha, divididas entre los dos variedades de
agave sembrados (tabla 2).

Ademaés, los ixtleros de la zona de
Bustamante, Jaumave, Miquihuana, Tula,
Palmillas y Victoria requieren el agave para
generar el ixtle en grefia. Este agave crece ahi de
forma silvestre. La empresa “Inulina y Miel de
agave”, asentada en el municipio de Llera,
cultiva el agave tequilana en terrenos aledarios a
la misma empresa (entrevista “Lleramex”).

HOZ-ZAVALA, Ma. Elia Esther y NAVA-DIGUERO, Pedro. Los
residuos de agave como factor de corrosion del suelo donde se vierte.
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Todas las actividades que involucran
siembra, cosecha y procesos rdsticos o0
artesanales, para la obtencion de productos
derivados del agave, generan gran cantidad de
remanentes y residuos en relacion con lo
cosechado, empezando por las partes de la
planta que son abandonadas en el campo sin
utilizar. Si se considera que cada hectérea
sembrada contiene 2500 plantas con un peso
promedio de 60 kg por planta (de lo cual
aproximadamente un tercio de este peso
corresponde a la pifia o cabeza) lo que
representa una cosecha prevista de 50 toneladas
por hectarea (T/ha) de pifias (entrevista “La
Gonzalena”). Por otra parte, si se considera que
333 plantas cosechadas equivalena 20 T las que
son aprovechadas en el proceso de produccion
de tequila, entonces se deduce que 130 T/ha son
abandonadas en terreno, es decir, si solo es
utilizada la pifia o cabeza, entonces el resto de
la planta que son el cogollo, las hojas y rizoma
son abandonados en sitio de siembra como
residuo del proceso, por no serles de utilidad.

! Gizmihr ha Hepur T
ha 1 IIJ

Abazolo 200 20 180 ]

Aldama 2624 226 2123 175

Altarnira 700 10 487 103

Antiga 1330 0 1147 123

Mlioreloz

Camerzo 340 0 S04 El]

Casas 580 0 556 24

Gomez 100 0 o0 10

Fanas

Conzaler | 32738 937 28746 3054

Totabes: 3E,002 1,153 33,833 3878
304) (8708} (1084

Tabla 2 Municipios con siembra, cosecha y siniestralidad
del agave. Periodo (2004-2017)

Fuente Propia, Elaborada a partir de informacion de
SAGARPA

La tabla 2 clarifica la dimension de la
situacion. De la cantidad sembrada y que se
reporta en la columna segunda, se realiza la
cosecha con propositos productivos segun el
proceso (tequila, mezcal, ixtle, etc.). Lo anterior
significa, como ya se comentd, que en campo
guedan los residuos de recuperar solo la pifia,
mismos que quedan expuestos a la degradacion
ambiental.
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La columna cuarta reporta lo siniestrado,
es decir, la planta que no es cosechada, pero que
si es abandonada completa sin ningun tipo de
recuperacion o tratamiento posterior. La quinta
y ultima columna reporta un remanente que se
dejo en el terreno en espera de ser cosechado
posteriormente en cuanto alcance el nivel de
madurez necesario para los diferentes procesos
de produccion mencionados. De la linea de
totales se observa que la cantidad siniestrada es
altamente significativa (87%), lo que representa
la cantidad de area cubierta con plantas que se
dejan al proceso de descomposicion natural,
como abono segun la creencia local, y que los
suelos son el receptaculo de los productos de
descomposicion. La siniestralidad en el cultivo
de agave puede deberse a diversos factores
como son la pérdida de la planta por el picudo
mencionado por Terdn y Azuara (2013), o por
eventos climéticos o por la falta de cuidado de
los agaves sembrados. Como sea, se termina con
una elevada cantidad de residuos en el campo
sin tratamiento alguno lo que provoca impacto
severo a los suelos de la entidad. Incluso las
comunidades que de manera artesanal colectan
las hojas de agave, y en propio campo llevan a
cabo el proceso de obtencidon del Ixtle en grefia,
también generan residuos, aunque en pequefias
cantidades. No obstante, también quedan en el
campo sin uso alternativo alguno

De hecho la tabla 3 muestra los residuos
generados por la ruta de produccion (no la de
abandono explicado desde la tabla 2 en el
parrafo previo). Tomando como ejemplo la fila
del mezcal, para producir 500 litros de este
producto es requerido de 15 T de pifia, mismas
que son procesadas dejando el bagazo como
residuo de produccion aproximadamente el 70%
de lo procesado, es decir, 10.5 T, mismos que
son retirados de la planta mediante camiones de
volteo y vertidos en terreno aledafio en forma de
conos en areas de aproximadamente 9 m?/pila.
Lo mismo ocurre para los procesos de Tequila.
Miel de agave e Inulina ya que ocurren en
plantas de procesamiento. El proceso de fibra de
Ixtle ocurre en sitio de siembra.

HOZ-ZAVALA, Ma. Elia Esther y NAVA-DIGUERO, Pedro. Los
residuos de agave como factor de corrosion del suelo donde se vierte.
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Troducta Canticad Prodaccion Total G Tipos de suelos
Tequerida de total de Bagazo por =
agave por products [roduccion E g 3 3 E Bl B
]u'udm:lmu Duicipios £ E E i é 4 %
Mezal | 10230kz e | 300 lme: por 05T = 3
pifia por litro @i liT Taes
residng Abasolo dEE aE
Tequilz | Bkz cepita | 2600 Hiros con 5T s s+ ==+~
pear lisro 0aliT Taes '] - P e Eray R
1000 ~ —
Mielde | 4kzoepima | 100 btros con 160k Antigno Morelog i *
Azzve peor litro A0 ks A Camargo ol I o
Tesidng ("gs3s “ NENEIEIE
Tetle EB69kz Ge | 2807 parcad 1637 T E1 Mamie N T
cogollo: para 1926 T de B3t es Gomes, Farias |+ | * | * | *
_ IT cogallo: TEIET Gonzaler AEREEEEERE
Tewlinm 6 kg de pina 100 kg por S0ke T = 1T=1T=1=1T=
parks cada S0 kg 83% e Glimez
m IMEZ Ll Ll L Ll Ll L
. i L\]Ha Ll Ll o Ll Ll Ll L
Tabla 3 Agave utilizado por procesos y cantidad de Wfiar AR i
residuo generado Nueva Marelas bl el il M
':.:m Ll Ll o Ll Ll
Pa.dﬂ.'la L] L] - L] L] Ll L
Fuente: Propia, elaborada a partir de informacién San Carlos A EEEEE
proporcionada por los productores Tula Gl N e A
:ﬁm’:ﬂﬂ Ll Ll o Ll Ll Ll
Bl.'lmmﬂm! Ll Ll Ll Ll Ll L
~ Fueron |dent|f|cadqs 24 municipios que e s i T L
han sido vinculados al cultivo de agave o al uso Dalmille: Ak : K
".'iEIJ:IJjB. Ll Ll o Ll Ll Ll

de agave silvestre existente en sus comunidades.
19 de estos municipios siembran agave
mezcalero y agave tequilana Weber variedad
azul (figura 1). Los otros 5 municipios que son
Bustamente, Jaumave, Miquihuana, Palmillas y
Victoria, ocupan el agave silvestre para las
actividades de produccion del Ixtle en grefia,
también lo cosechan y lo venden a otras
comunidades para la produccion de mezcal o
para la elaboracion de productos artesanales.

Los suelos predominantes en estas 24
entidades son: Leptosol, Chernozem, Vertisol,
Regosol, Phaeozem, Kastafiozem y Calcisol
(tabla 4).
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Tabla 4 Municipios y Tipos de Suelos dominantes

Fuente: Propia, elaborada con datos del Prontuario de
informacion geografica municipal de Tamaulipas. INEGI
2009

También en dichos municipios se
encuentran otros tipos de suelos aunque no son
predominantes como los sefialados
anteriormente. En algunos de ellos crecen
muchos de los agaves que se utilizan en los
procesos de destilacion de mezcal o para la
obtencion de ixtle en grefia, la fabricacion de
productos artesanales o de miel de agave.
Dichos suelos son: Cambisol, Luvisol, Fluvisol,
Solonchak, Gleysol, Arenosol, Solonetz vy
Gypsisol (tabla 5).

HOZ-ZAVALA, Ma. Elia Esther y NAVA-DIGUERO, Pedro. Los
residuos de agave como factor de corrosion del suelo donde se vierte.
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B =l = é | 3 =
m| T 9 =1 a9
I [umicipios ; al A i g F
RN
P I I = Al &
Abazalo i
."':ldm Ll Ll o Ll -
Altarmira ol I I
Amtizao *
orelos
Camarso *
Cagas * *
El Mante
Gomez Farlzs w | o
Gonzaler * *
Giemer o
Jimamaz *
Llera il
hisr *
Nwa. Morelos
Ocampa * & *
Padillz *
San Carlos *
':\_L]a Ll Ll -
Micomncat] *
EBustamanta *
Jaumave il
Miguitmana *
Pahmillzs il
Wictaria *

Tabla 5 Municipios y Tipos de Suelos menos
dominantes

Fuente: Propia, elaborada con datos del Prontuario de
informacion geografica municipal de Tamaulipas. INEGI
20009.

Tomando en cuenta los 7 suelos mas
dominantes de los 24 municipios referidos en
este trabajo mas 2 de los que no son dominantes
pero son lo suficientemente importantes para ser
considerados, dado que en ellos crecen diversas
variedades de agaves silvestres, es observado
entonces que los componentes fisicos vy
quimicos de estos tipos de suelos nos dan una
vision en cuanto a caracteristicas y nutrientes
presentes en ellos. Esto debera servir para
mostrar como la gran cantidad de bagazo que se
vierte en esos suelos puede, en vez de ayudar
(como es la creencia popular), afectarlos
negativamente y provocar impacto de
degradacion, corrosion, erosion y
contaminacion general, a causa de los
componentes quimicos y bioldgicos que aun
contiene.
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El bagazo, sin tratamiento alguno, es
depositado en terrenos aledafios a las empresas
destiladoras, las que consideran que solamente
se requiere dejarlos secar, y con ello, es
suficiente para que sirva de abono al suelo
donde ha sido vertido (entrevista Sr. Guzman,
productor de Tula, Tamaulipas). Sin embargo
no es considerado que dichos residuos contienen
cierta concentracion de azucares, alcoholes y
humedad. En general se sabe que los suelos
tienen la capacidad de procesar los residuos e
inhibir el impacto de dichos compuestos. Sin
embargo, dada la elevada cantidad de biomasa
vertida, existe la posibilidad de ocurrencia de
fendbmenos como la percolacion (lixiviados) al
subsuelo y saturacion de la superficie del suelo.
Es de considerarse también que por ende, con el
paso del tiempo, eso conduce a cambios de
composicién y estructura del suelo, lo que
resulta en impactos negativos severos sobre el
terreno  en afectacion y como menciona
Enriquez, et al (2016), los cambios provocados
al suelo afectan las condiciones fisicas y
quimicas  del  ecosistema,  provocando
mortalidad de organismos habituales a dicho
ecosistema, ademas de favorecer el desarrollo
de otros tipos de especies, no propias del
terreno. Es de considerarse que esto se
acrecienta en zonas aridas, donde la riqueza de
especies es menor que en zonas humedas.

La tabla 6 muestra las caracteristicas de
los suelos considerados como representativos de
los municipios productores con base en el
agave. Se examinan los parametros de drenaje,
profundidad de capa, porosidad, capacidad de
percolacion y cantidad de humedad y de
retencion de la misma para cada tipo de suelo.
Cada caracteristica esta relacionada entre si al
considerar el suelo edafico (capa de suelo de
interés) como una membrana con espesor Yy
capacidades caracteristicas, tal como el
contenido de Ca y Mg que promueven la
retencion de humedad, aunque antes de eso, el
agua desde el exterior que se infiltra pasando
por la membrana de suelo se drena y percola al
cruzarla hacia los estratos inferiores.

HOZ-ZAVALA, Ma. Elia Esther y NAVA-DIGUERO, Pedro. Los
residuos de agave como factor de corrosion del suelo donde se vierte.
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Tabla 6 Caracteristicas fisicas de los suelos dominantes
en los municipios de produccién de bagazo de mezcal y
tequila, siembra o uso de agaves para ixtle en grefia,
productos artesanales o miel de agave

Fuente: Propia, elaborada a partir de informacion de
Gardi et al (2014), FAO-WRB Soil (2006)

Lo anterior significa que al dejar las
plantas en proceso de descomposicion o al
verter el bagazo resultado de los procesos
productivos en grandes cantidades, sin
considerar tratamiento alguno para ambos
casos, se desbalancean las caracteristicas
propias ocasionando dafios no solo al suelo, sino
a la vida activa presente en dicho ecosistema.

La calidad fisica es determinante para
que se realicen las funciones basicas de un suelo
y conserve su capacidad de sostener la
productividad bioldgica y, ademas, mantener la
vitalidad de los micro y macro ecosistemas
existentes.
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Estos factores al regular en el suelo su
capacidad de captacion, retencion y transporte
de agua, a lo largo de su perfil, determina qué
constituyentes quimicos como materia orgéanica,
minerales, presencia de sales y pH, cuando estan
presentes en el suelo, pueden permanecer y
ayudar, como nutrimentos, a la vida existente en
el mismo suelo (tabla 7). Empero, la cantidad de
bagazo altera las condiciones propias del suelo
y modifica su estructura, alterando su capacidad
para realizar sus funciones vitales. Barrios et al
(2015) sefialaron que los tipos de suelos en
donde normalmente se desarrollan los agaves
son de tipo calcéreo conteniendo niveles muy
bajos de nitrdgeno, fosforo, potasio y materia
organica, Y los suelos de Tamaulipas cumplen
con esas caracteristicas de poca disponibilidad
de nutrientes, y ademas, por ser zona costera de
alta salinidad, que ya en si misma es una
condicion negativa, ésta es acrecentada al verter
tanta cantidad de bagazo.

El anlisis combinado de las tablas 6 y 7
permite observar que dada la alta concentracion
de sales de Ca y Mg los suelos en estudio de
manera natural se encuentran en el limite de
idoneidad para el cultivo o crecimiento silvestre
del agave.
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Tabla 7 Caracteristicas quimicas de los suelos de
Tamaulipas

Fuente: Propia, elaborada a partir de la informacion de
Espinosa Ramirez et al (2011), Manzano et al (2014).
Periddico Oficial del Estado de Tamaulipas (2013).
Gardi et al (2014). FAO-WRB Soil (2006)

En la tabla 8 se expone el anélisis
realizado a diferentes tipos de bagazo de agaves
gue muestra los componentes nutricionales que
poseen. Se observa que los residuos de bagazo
aportan cantidades apreciables de materia
organica y nutrimentos, como K, Ca, P, Ny Fe.
También reduce la susceptibilidad a la erosion
hidrica y e6lica, por su capacidad de retencion
de humedad, porque favorece la actividad
microbiana y permite el mejoramiento de
fertilizacion ~ mineral.  Ademéas,  porque
promueve la correccion de la acidez del suelo,
por los efectos quelantes de materia orgéanica.
Sin embargo, altas concentraciones de bagazo
generan relaciones C/N muy altas, con la
consecuente inmovilizacion del nitrégeno.
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A pesar de que el bagazo contiene todos
los nutrientes requeridos por el suelo para su
fertilidad, el verter grandes cantidades de
bagazo sin tratamiento alguno, significa reducir
la capacidad de retencién de nutrientes,
asimismo, se sobresatura la superficie del suelo
y se percolan o lavan (con las lluvias) los
minerales tan necesarios para la salud y la
vitalidad del suelo. Por lo que resulta en cierto
modo nocivo para la fertilidad del suelo, su
recuperacion 'y la conservacion de sus
propiedades, ya que provee de mayor acidez, su
relaciéon de C/N es demasiado alta y provee
cantidades adicionales de Ca y Mg a lo que
naturalmente ya posee el suelo, tendiendo con
ello a la retencion de humedad, asi como la
disminucion de la percolacion y el drenaje.
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Tabla 8 Caracterizacion de bagazo de agave

Fuente: Propia, elaborada a partir de informacién de
Rodriguez y R. Crespo (2010), Delgadillo et al (2015),
Rodriguez et al (2010), ifiiguez et al (2006) y Martinez et
al (2013). NM: No medido por los autores

En este momento se hace necesario
hacer un recordatorio y reflexion respecto al
comentario de “vertido de grandes cantidades de
bagazo” hecho en el parrafo previo.
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En el caso del remanente que se
abandona en sitio de siembra, se hizo mencion
que una hectarea tiene capacidad para la siembra
de 2500 plantas de 60 kg, de agaves, es decir,
150 T, de las cuales 40 kg son dejadas como
residuos en sitio de siembra del 3% cosechado,
o sea, 3T,y lo reportado como siniestrado son
130.5 T (87%) entonces la dimension de la
afectacion es de 133.5 T/ha de residuo
abandonado en campo en promedio, o en otras
palabras, 13.35 kg/m?, y basados en la tabla 8
representa en un metro cuadrado: 12 kg de MO,
7.2 kg de C, 0.068 kg de Ny 0.27 kg de Ca 'y
Mg correspondientemente. Por otro lado
respecto al bagazo que se produce como residual
de los procesos de tequila y mezcal, partiendo
de lo que se establecié como cosechado en el
ejemplo de este parrafo y de latabla 3,las3 T
se convierten en 100 litros de producto y 2.1
T/ha de bagazo, o sea, que 3 ha llenan un camién
de volteo, el cual desparrama en forma de pila
en un area de 27 m? aproximadamente, es decir,
233 kg/m? de bagazo vertido, lo que representa
en un metro cuadrado: 217 kg de MO, 130 kg de
C, 1.2 kg de Ny 43 kg de Ca y Mg
correspondientemente. Ya sea en un caso 0 en
otro, estas cantidades se sumarian a las que por
naturaleza tiene el suelo y sustentarian los
comentarios negativos que se han hecho
respecto a la afectacion que los respectivos
suelos tendrian. Esto seria la dimension de la
contaminacion del agave residual en el suelo,
segun sea dejado en sitio de siembra (disperso
en campo) o depositado en pilas en terreno
aledafio a las plantas de procesamiento.

Aunado a lo anteriormente descrito,
como menciona Chavez (2010), el bagazo
contiene la impregnacion de metanol,
etilacetato, etanol, n-propanol, 2-butanol, 2-
metilpropanol, acido acético, 2-metil-1-butanol
y alcoholes superiores que impactan
negativamente al suelo pues tienden a la
conversion de aldehidos, cetonas y é&cidos
carboxilicos, principalmente, si son grandes
cantidades de bagazo hudmedo, vertidos
directamente al suelo como ya se demostro.

ISSN-2531-2960
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2017 Vol.1 No.2 11-24

Esto afecta la permeabilidad, asi como la
capacidad  del  suelo para  realizar
adecuadamente sus funciones. Igualmente se
afecta la aireaciéon del suelo, hay mayor
resistencia a la penetracion de sales y repercute
en el drenaje del suelo, que se vuelve deficiente.
Y asi se disminuye el agua disponible en el suelo
como lo menciona Espinosa et al (2011). Hay
que considerar que los suelos de Tamaulipas,
principalmente los cercanos a zonas costeras,
son de alta salinidad. En este estado se han
hecho estudios sobre sodicidad del suelo, en
Jiménez referido por Manzano et al (2014), que
muestran la afectacién en el drenaje. La alta
salinidad del bagazo, que ya de manera natural
afecta la disponibilidad de nutrimentos, por el
impacto de las altas concentraciones del mismo,
conduce a una mayor concentracion de sales en
la superficie y al consiguiente desbalance en la
disponibilidad de nutrientes. Se ocasiona, de
este modo, la degradacidén mas rapida del suelo.
Por otro lado, dentro de la composicion del
bagazo vemos, como reporta Li et al (2012), que
la piia del agave es rica en
polisacaridos/oligosacaridos solubles en agua.
Mucho de ello es inulina y oligomeros, ademas
de sucrosa, glucosa, galactosa y fructuosa, las
cuales, al estar en el bagazo que se vierte en
campo, promueven la proliferacién de hongos y
bacterias, y nuevamente, se afecta la porosidad
del suelo con consecuencias en la resistividad
natural del suelo, al aumentar el porcentaje de
humedad. Lo anterior hace que el suelo pudiese
tener menos de 100 ohm-m, lo que promoveria
que ese suelo se vuelva agresivo y aumente la
velocidad de corrosion de toda instalacion
enterrada en el mismo. También es conocido
que suelos muy &cidos, con pH menor a 5.5,
motivan una agresividad marcada sobre todo
elemento metalico enterrado. El suelo se vuelve
corrosivo, cambiando con ello  sus
caracteristicas naturales. Hay que considerar
que el bagazo presenta un pH é&cido, que es
equilibrado por el suelo, al unirse a él. No
obstante, en grandes cantidades el pH se
mantiene &cido y promueve esa corrosion. Por
afadidura, la presencia aunada de alcoholes y
azucares favorecen el proceso.
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Los iones sulfatos, presentes de forma
natural en los suelos, que son transportados a
través del agua, suelen tener un alto grado de
agresividad. La intensidad de la reaccion
depende de la presencia de minerales como Na,
Mg, Ca, mismos que también estan presentes en
el tipo de suelos mencionados en este trabajo.
También, esa intensidad depende de la
permeabilidad y la temperatura, tanto ambiental
como del suelo, que se ven inevitablemente
alterados por ese exceso de bagazo. Al estar
expuestos a grandes cantidades del multicitado
bagazo se promueve la disminucion de
porosidad, con lo que se disminuye la
permeabilidad. Hay que considerar que el suelo
de mayor presencia en el sur de la entidad,
donde se congregan las fabricas productoras de
destilados, es de tipo Vertisol. Este tipo de
suelo, con alta concentracion de arcilla,
promueve que se estanque el agua, con el
consabido aumento de sulfatos, generando
aguas sulfatadas ACI-201.2R. (1992).

Como es apreciado el bagazo en si
mismo no es un agente agresivo, pero
experimenta un conjunto de reacciones
quimicas que promueven las alteraciones al
suelo. Reacciones que se  producen,
principalmente, por la gran cantidad de residuo
vertido. Esto conduce ldgicamente, a prestar
mas atencion a la problemaética ignorada y
buscar alternativas de uso del residuo de bagazo
de agave. En principio, hay que eludir el vertido
del mismo, en gran escala en los suelos, para
evitar la sobresaturacion de agua; pues ésta
inhibe un buen drenaje, impide la percolacion
natural y promueve la disminucion de
porosidad. Actualmente, todo lo anterior esta
incidiendo en la estructura natural del suelo vy,
con ello, se esta afectando al entorno. Y no de
un modo positivo. Por el contrario, se estan
provocando impactos negativos en el ambiente.
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Conclusiones

Se identificaron 24 municipios, de los 43
existentes en el estado de Tamaulipas, de los que
19 tienen siembra de agave tequilero y
mezcalero. En los 5 municipios restantes se
desarrollan diversas variedades de agave que
son colectados por las comunidades para otras
actividades: generacion de ixtle en grefia,
preparacion de jarabe de agave y creacion de
diversos productos artesanales.

Los suelos predominantes en estas 24
entidades son Leptosol, Chernozem, Vertisol,
Regosol, Phaeozem, Kastafiozem y Calcisol.
Hay otros tipos menos dominantes, en los cuales
también crecen y se desarrollan muchos de los
agaves de la entidad. Estos suelos son el
Cambisol, Luvisol, Fluvisol, Solonchak,
Gleysol, Arenosol, Solonetz y Gypsisol.

La cantidad de residuos generados por

las diversas actividades productivas que utilizan
el agave como materia prima es muy elevado. El
estimado demostré que la densidad promedio de
residuo es de 13.35 kg/m? dispersos en campo y
217 kg/m? de bagazo apilados en terrenos
aledafios a las plantas de procesamiento. Lo que
demuestra que si es alta la cantidad de residuos
vertidos en el campo sin tratamiento alguno.
En cuanto a la calidad fisica de los suelos, se ven
afectados en su drenaje, porosidad, percolado
(lixiviado) y capacidad de retencidn, en lo
referente a la humedad propia del suelo.

En lo que respecta a los constituyentes
quimicos de los suelos, en cuanto a materia
organica, tipos de sales y minerales y su pH, se
encuentra que todos se ven afectados. Al entrar
en contacto con los elementos constitutivos del
bagazo, en los suelos se reduce la capacidad de
retencion de nutrientes, se sobresatura la
superficie del suelo, se generan lixiviados que
pueden impactar al manto freatico y se vuelve
ineficiente el drenaje propio del suelo.

HOZ-ZAVALA, Ma. Elia Esther y NAVA-DIGUERO, Pedro. Los
residuos de agave como factor de corrosion del suelo donde se vierte.
Revista del Desarrollo Tecnolégico 2017



Articulo

21
Revista del Desarrollo Tecnoélogico

Ademas, se altera la aireacion del suelo,
promoviendo anaerobiosis 'y, por ende,
proliferacion de bacterias anaerobias, muchas
de ellas causantes de efectos de corrosion en
suelo. También hay mayor resistencia a la
penetracion de sales. Disminuye la porosidad y
eso puede incidir en menor resistividad, al
aumentar el estancamiento de agua en la
superficie; lo que acrecienta, obviamente, el
porcentaje de humedad. Con ello, el suelo
aumenta su velocidad de corrosion. El pH,
ademas, se mantiene cido, aumentando asi la
agresividad corrosiva del suelo. Y los iones
sulfatos, presentes de forma normal en el suelo,
al estar en suelos saturados, estancados, llevan a
la generacion de aguas sulfatadas, ya que
aumenta la concentracion de sulfatos por falta
de movilidad.

El bagazo, en cantidades que el suelo sea
capaz de procesar de forma equilibrada,
permitira la fertilidad del mismo. Por ahora, eso
no esta sucediendo. Se estan produciendo
grandes cantidades de residuos que continuaran
impactando negativamente los suelos de la
entidad, si no se toman medidas correctivas; que
muy bien pudieran ser, también, productivas.
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