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Abstract—In agricultural soils the organic matter, organic carbon and total nitrogen content, and the carbon/nitrogen 

ratio, an index that is used as an indicator of the decomposition of soil organic matter were measured. The results indicated 

that the soils were slightly acidic, with a low organic matter and total nitrogen content, as well as a low cation exchange 

capacity. The average carbon/nitrogen ratio of the soil was 10, a normal value with respect to the release of nitrogen. 

However, in correlating that ratio with the organic matter content, the higher the quantity of organic matter, the higher such 

ratio, and consequently the agricultural soils under study show a slow organic matter breakdown. It is suggested to add 

organic amendments to the soil to enhancing the microbial activity and creating better conditions for mineralization.  

 Keyword—  soil properties, mineralization, nutrients. 

Resumen— En suelos agrícolas se determinó el contenido de materia orgánica, carbono orgánico, nitrógeno total y la 

relación carbono/nitrógeno, un índice que se emplea como indicador de la descomposición de la materia orgánica del suelo. 

Los resultados señalaron que los suelos tuvieron un pH moderadamente ácido, bajo contenido de materia orgánica, carbono 

orgánico y nitrógeno total, además de una baja capacidad de intercambio catiónico. La relación carbono/nitrógeno promedio 

en los suelos fue de 10, normal con respecto a la liberación de nitrógeno; sin embargo, al correlacionar con el contenido de 

materia orgánica a mayor cantidad de ésta, se incrementa la relación carbono/nitrógeno, lo cual indica que los suelos 

agrícolas bajo estudio exhiben un lento proceso de descomposición de la materia orgánica presente. Es importante 

considerar el incorporar a dichos suelos enmiendas orgánicas para incrementar la actividad microbiana y mejorar las 

condiciones de mineralización.  

Palabras claves— propiedades edáficas, mineralización, nutrimentos. 

I. INTRODUCCIÓN 

La materia orgánica (MO) se encuentra constituida por una variedad importante de compuestos de 
complejidad variable en un continuo estado de transformación, lo que depende de la época de muestreo 
y las condiciones edafoclimáticas [1], así como al tipo de residuo orgánico que se aplique al suelo. Los 
procesos de humificación y mineralización a los que está sometida son los factores que influyen en la 
migración de las fracciones de carbono y nutrimentos solubles en el perfil del suelo y su posible 
retención por la fracción orgánica y/o por la fracción mineral del suelo [2]. 

La calidad y cantidad de la MO en el suelo permite hacer inferencias acerca de su fertilidad y su 
descomposición como fuente de nutrimentos dependerá tanto de la estructura y complejidad química del 
material orgánico como del grado de protección que encuentre en el suelo [3]. Actualmente a la materia 
orgánica se le considera el indicador por excelencia para medir la sostenibilidad de los agroecosistemas 
[4], su importancia reside en su contribución al desarrollo de las plantas y su influencia en las 
propiedades del suelo [5]. La relación carbono/nitrógeno (C/N) es un índice determinado por el 
contenido de C orgánico y N total, se considera como un indicador de la mineralización de la MO del 
suelo y correlaciona fuertemente con las propiedades edáficas [6], es un índice fácil de medir, que igual 
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que los indicadores físicos y químicos va a variar de acuerdo a las características predominantes del 
suelo [7].  

Ribeiro [8] menciona que la relación C/N proporciona información acerca del grado de 
mineralización de la materia orgánica, en este sentido en suelos agrícolas cultivados con maíz 
presentaron una relación C/N de 10 [9], mientras que en suelos a los que se les adicionó composta la 
relación C/N fue de 9 [10]. Shunfeng et al. [11] reportan que dicha relación determina la calidad del 
suelo; sin embargo, es importante aplicar residuos que mejoren el nivel de C orgánico para incrementar 
la degradación de la MO que permita la mineralización. Fuentes [12] considera que un índice de la 
relación C/N entre 10 y 12 es normal respecto a la liberación de nitrógeno y significa que existe un 
balance de inmovilización/mineralización del nitrógeno. 

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente trabajo consistió en evaluar la relación C/N 
como un índice que indica la descomposición de la MO presente en suelos agrícolas, con base en el 
contenido de C orgánico y N total; además de correlacionar dicho índice con algunas propiedades 
químicas del suelo.  

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

Se seleccionaron 25 parcelas agrícolas en periodo de sequía dentro del municipio de Tetla de la 
Solidaridad al noroeste del estado de Tlaxcala, lugar donde se localiza una importante actividad 
industrial que procede de la Ciudad Industrial Xicohtencatl I (CIX-I) (Figura 1). Los suelos de la zona 
pertenecen principalmente al orden Phaeozem en un 62 %. El clima es templado subhúmedo con lluvias 
en verano, precipitación de 600-900 mm y temperatura de 12 a 14 

o
C. La vegetación del lugar es 

constituida principalmente por un bosque de Juniperus deppeana y la agricultura es de temporal, los 
cultivos principales son cebada, maíz y trigo [13]. 

  

 

Figura 1. Sitios de muestreo de los diferentes suelos agrícolas en el municipio de Tetla. 
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Para obtener las diferentes muestras de suelo agrícola se utilizó el método simple aleatorio en zig-zag 
a una profundidad de 0-30 cm, se recolectaron seis muestras simples de aproximadamente 500 g y para 
realizar los diferentes análisis se perpetraron muestras compuestas de cada parcela por el método del 
cuarteo, como lo indica la NOM-021-SEMARNAT-2000 [14]. Cada muestra se secó a temperatura 
ambiente y a la sombra, se tamizó con una malla de 2 mm de abertura para homogeneizar el tamaño de 
partícula.  

A cada muestra se le determinó por triplicado: pH, en una suspensión de suelo: agua (1:2 p/v) [15]; 
conductividad eléctrica (CE), en el extracto de saturación [16]; contenido de MO y C orgánico, por el 
método de Walkley-Black [15]; capacidad de intercambio catiónico (CIC), por la técnica con acetato de 
amonio [17]; N total, por el método de Kjeldahl [18] y la relación C/N por la NMX-AA-67-1985 [19] 
como un índice determinado por el contenido de C orgánico y N total, el cual es considerado como un 
indicador de la mineralización de la MO.  

El análisis estadístico consistió en obtener los valores promedio y desviación estándar de pH, CE, 
CIC, MO, C orgánico, N total y relación C/N. Se determinó el coeficiente de correlación Pearson 
(p<0.05) entre los parámetros evaluados para posteriormente realizar el análisis de regresión lineal entre 
la relación C/N y los parámetros edáficos significativos, empleando el paquete estadístico InfoStat 
versión libre 8 [20]. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 1 se presentan los valores promedio de los parámetros edáficos. De acuerdo a la 
clasificación que establece la NOM-021 [14] el pH fue moderadamente ácido (5.93), lo que influye 
directamente sobre la movilidad de los nutrimentos en el suelo. Rodríguez y Rodríguez [21] mencionan 
que un intervalo de pH de 5.8 a 7.5 se considera como el más deseable para la movilidad nutrimental 
para la mayoría de los cultivos, por debajo de 5.5 es muy probable que existan problemas de toxicidad 
por Al y/o Mn para algunos cultivos, mientras que por arriba de 7.5 generalmente se reduce la 
disponibilidad de P y todos los micronutrimentos a excepción del molibdeno. Respecto a la CE hay un 
efecto despreciable de sales, el valor promedio en los suelos agrícolas fue < 1 dS m-1. En cuanto a la 
CIC, ésta fue baja, al igual que lo reportado por García et al. [22] en suelos agrícolas de la zona bajo 
estudio, los valores presentaron un intervalo de 10 a 16 Cmol(+) kg-1. La NOM-021 [14] cita que 
valores de CIC de 5 a 15 Cmol(+) kg-1 indican una baja capacidad de intercambio, mientras que a 25 
Cmol(+) kg-1 el suelo cuenta con una reserva nutrimental importante. Micó et al. [23] reportaron una 
CIC promedio de 14.1 Cmol(+) kg-1 en suelos influenciados por la actividad industrial. En cuanto a la 
MO se cuantificó un porcentaje muy bajo en todos los suelos (< 4 %) al igual que la cantidad de C 
orgánico (1.75 %) que de acuerdo a Rodríguez y Rodríguez [21] es bajo. García et al. [22] reportaron 
que en suelos de la misma zona de estudio el porcentaje de MO presentó un intervalo de 0.9 a 1.1 %, 
valores aún más bajos que los encontrados en este trabajo, lo que indica un cierto grado de degradación 
por la pérdida de MO, la cual repercute directamente en la fertilidad del suelo. Al incorporar MO se 
incrementa la estructuración de los agregados del suelo, es una reserva de macro y micronutrimentos, 
debido a que presenta características de adsorción e intercambio, además de proporcionar energía a los 
microorganismos e inferir en la movilidad de los elementos para formar complejos, Romanya et al. [24]. 
Por otro lado, aún con un bajo porcentaje de MO presente en los suelos, es importante determinar su 
grado de mineralización, debido a que su descomposición dependerá tanto de la estructura y 
complejidad química de los residuos orgánicos [1]. Rodríguez et al. [4] mencionan que un bajo 
contenido de MO en suelos puede ser debido al efecto de las prácticas agrícolas, a la aplicación de 
fertilizantes y al laboreo del suelo, lo que provoca el deterioro de la estructura de éste, además de 
incrementarse la densidad aparente, lo que limita la penetración de las raíces y con ello afectar a la 
producción agrícola. 
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Tabla I. Parámetros edáficos determinados en los suelos agrícolas. 

Parámetro Valores promedio Valores de referencia 

pH 1:2 (p/v) agua 5.93 ± 0.41 5.1 a 6.5 Moderadamente ácido* 

CE (dS m
-1

) 0.38 ± 0.06 < 1.0 Efectos despreciables* 

MO (%) 3.03 ± 1.58 < 4.0 Muy bajo* 

CIC [Cmol(+) kg
-1

] 9.32 ± 1.37 5 a 15 Baja* 

C orgánico (%) 1.75 ± 0.91 0.6 a 1.8 Bajo** 

N total (%) 0.17 ± 0.06 < 0.30 Bajo* 

C/N 10    ± 3.41 10 a 12 Normal [12] 
Media ± DE (n = 75). p ≤ 0.05. *NOM-021-SEMARNAT-2000 [14]. **Rodríguez y Rodríguez [21].  

 

La relación C/N permite conocer el grado de mineralización de la materia orgánica presente, el índice 
promedio de 10 que se obtuvo en los suelos bajo estudio, de acuerdo a Fuentes [12] se considera normal 
(una relación C/N de 10 a 12 respecto a la liberación de N, significa que existe un balance de 
inmovilización/mineralización). Sakin et al. [25] mencionan que una relación C/N en suelos agrícolas 
con un índice < 10 indica una entrada importante de N, principalmente de fertilizantes. Navarro y 
Navarro [26] mencionan que las plantas utilizan el N disponible a medida que transcurre la 
descomposición de la MO. Fuentes [12] y Boul et al. [27] explican que la transformación de residuos 
orgánicos con mayor contenido de C suministran energía para que exista una proliferación de 
microorganismos que se encargan de trasformar a la MO, de modo que cuando la proporción de C se 
incrementa el N es utilizado por los microorganismos para sintetizar su propia proteína, por lo que existe 
poca producción de N amoniacal. La mineralización es la conversión de un elemento que se encuentra 
en forma orgánico a un estado inorgánico en el suelo, produciéndose amonio (NH4+) y nitrato (NO3-), 
aumentando así el contenido de N inorgánico, evitando que se presente una inmovilización a través de la 
transformación de NH4+ y NO3- en N orgánico y no esté disponible para las plantas [28]. 

Báez et al. [29] reportaron una relación C/N en tepetates (término que se refiere a un horizonte 
endurecido, ya sea compactado o cementado, que se encuentra comúnmente en los paisajes volcánicos 
de México, subyaciendo a suelos o bien aflorando en superficie) con manejo agrícola tradicional de 7.1 
a 8.3, lo que indicó una elevada mineralización de la MO presente, menor a lo encontrado en este 
trabajo. Por otro lado, Haulon et al. [30] y Gama et al. [31] mencionan que el porcentaje de N total en 
tepetates y MO es extraordinariamente bajo, 0.1 - 0.8 %, 0.01 – 0.03 %, respectivamente y se debe 
principalmente a la ausencia absoluta de residuos orgánicos, lo que conlleva a la pérdida de la diversidad 
microbiana y al incremento de la densidad aparente, condición que limitará la penetración de las raíces 
de las plantas.  

En la tabla 2 se presenta la matriz de correlación entre las variables edáficas y la relación C/N como 
el índice de la mineralización de la MO, existieron correlaciones positivas y significativas (p<0.05). 
Entre las variables edáficas la CIC correlaciona con la MO, C orgánico, la relación C/N y N total. 
Jaradat et al. [32] reportan que suelos con un alto contenido de MO pueden tener a la vez una mayor 
capacidad de intercambio, debido a que la MO presenta una gran cantidad de grupos carboxilos, lo que 
resulta en una alta densidad de sitios desionizados y una liberación de H+ y por consecuencia una 
diminución del pH, asimismo, una aportación importante de macro y micronutrimentos, lo que incide 
positivamente sobre la actividad microbiana del suelo e influye directamente sobre la movilidad e 
inmovilización del P, S y N. Por otro lado, Sakin et al. [25] reportan que cuando hay una entrada de 
fuentes externas de N (como es el caso de fertilizantes nitrogenados) al suelo, la relación C/N no 
describe el proceso de mineralización de la MO. De acuerdo a Pineiro et al. [33] la relación C/N 
depende de las fracciones de la MO que sean fácilmente degradadas.  

Los coeficientes de correlación entre la relación C/N y parámetros del suelo indican que no son 
significativos o que no hay una correlación en absoluto, tal es el caso del pH, CE del presente trabajo. La 
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MO al igual que el C orgánico correlacionan de manera positiva y significativa (p<0.05) con la relación 
C/N y C orgánico, significa que a mayor contenido de MO en el suelo existirá un incremento en la 
relación C/N determinado como el índice entre el contenido de C orgánico y N total, que de acuerdo a 
Fuentes [12] en cuanto mayor sea la relación C/N ( > 15) la liberación de N será muy escasa, lo que 
indica que la MO presente en los suelos agrícolas exhibe un lento proceso de descomposición [34]. 

 

Tabla II. Análisis de correlación entre variables edáficas y la relación C/N. 

 pH CE CIC MO C orgánico C/N N 

pH  0.075 0.140 0.237 0.237 0.002 0.292 

CE   0.037 0.084 0.085 -0.152 0.183 

CIC    0.877* 0.877* 0.645* 0.698* 

MO     1.00* 0.643* 0.863* 

C orgánico      0.645* 0.862* 

C/N       0.179 

N        

*p < 0.05. Coeficiente de Pearson. 

 

Al analizar la relación lineal entre la relación C/N y la CIC, el contenido de MO y C orgánico (Tabla 
2) se observó el modelo ajustado entre la CIC y la relación C/N, el cual fue significativo y explica el 
33.8% de la variabilidad de los datos, de la misma manera, el modelo entre la relación C/N y el 
contenido de MO, C orgánico explica el 41 % de la variabilidad por cada variable (Tabla 3). La relación 
C/N influye en la descomposición de los materiales orgánicos, debido a que el N es un parámetro muy 
importante en la actividad de los microorganismos [35]. Tiquia et al. [36] encontraron que la relación 
C/N de la MO presente en el suelo en un inicio es el factor más importante que va a afectar la pérdida de 
N y C orgánico; relaciones C/N bajas determinadas como índices significan que los microorganismos 
utilizan todo el C antes y al N lo estabilizan. La cantidad de C y N que generan los residuos orgánicos se 
degrada de diferente manera, pero la significancia disminuye cuando el material se encuentra más 
humificado [35]. Watt y Palmer [37] sugieren que la relación C/N es un indicador útil de la fertilidad de 
suelos agrícolas, este índice y sus variaciones se podrían atribuir al clima, a las propiedades del suelo, 
cubierta vegetal, así como a las emisiones de CO2, el cual es especialmente importante teniendo en 
cuenta el cambio climático. 

Tabla III. Análisis de regresión lineal entre C/N, CIC, MO y C orgánico. 

Variable 

C/N = m (x) + b 

n=75 

m b R
2
 

CIC 0.249 * 7.082 * 33.8% * 

MO 0.304 * 0.0042 ns 41.0 % * 

C orgánico 0.173 * 0.0295 ns  41.0 % * 

m = pendiente, b = intercepto, R
2
 = coeficiente de determinación. * = nivel de significancia al 95%. 

 

IV. CONCLUSIONES 

Los suelos agrícolas de los sitios seleccionados presentaron un pH moderadamente ácido, la cantidad 
de MO fue muy baja al igual que la CIC, por lo que los suelos presentan pocos sitios de intercambio. 
Con base en el porcentaje de MO los suelos muestran un deterioro importante, que si no se atiende se 
pueden generar problemas severos de degradación en un futuro. El análisis de correlación mostró que a 
mayor contenido de MO en los suelos bajo estudio existirá una mayor relación C/N, lo que exhibe un 
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lento proceso de descomposición de la MO. En el estado de Tlaxcala son escasos los trabajos registrados 
que tomen en consideración la evaluación del contenido de MO principalmente de suelos agrícolas, así 
como la relación C/N determinada como un índice que señala el grado de mineralización; por lo que con 
este estudio se genera un conocimiento importante, el cual puede ser calificado para proponer estrategias 
de manejo para los suelos bajo estudio, como es la aplicación de enmiendas orgánicas, lo que favorecerá 
el incremento en el contenido de MO en el suelo.  
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