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Abstract

El uso de ecoplasticos para la implementacion de acolchados
contribuye a conservar la humedad del suelo y reducir la
evaporacion. El objetivo de este trabajo, por una parte,
fue presentar una revision de sobre la implementacion de
acolchados paraprotegeralos cultivos enlaevapotranspiracion,
por otro lado, se realizaron pruebas a nivel experimental para
la aplicacion de ecoplasticos como acolchados, los cuales se
fabricaron a partir de 5 mezclas de compuestos organicos en
diferentes proporciones y se evaltio el porcentaje de absorcion
de agua y humedad de los mismos mediante el método
gravimétrico y el porcentaje de absorcion de agua por método
gravimétrico después de la inmersion, respectivamente. El
analisis de Kruskal Wallis indic6 diferencias significativas en
las medianas del porcentaje de absorcion de agua y humedad
de las diferentes mezclas de bioplasticos probadas. Estos
hallazgos respaldan la relevancia de los ecoplasticos como
una alternativa en practicas agricolas.

Palabras clave: acolchado, evaporacion, ecoplasticos,
bagazo.

Introduccion

El uso eficiente del agua es fundamental para que
se puedan llevar a cabo diversas actividades de los
seres vivos, asi como diversos procesos en el medio
ambiente, por lo tanto, una gestion eficiente de su

The use of ecoplastic helps to conserve soil moisture and
reduces evaporation. The objective of this work on the one
hand, was to present a review on the implementation of
mulches on evapotranspiration of crops and, on the other hand,
experimental tests were carried out on the development of
ecoplastics for their subsequent application as mulches, which
were manufactured from 5 mixtures of organic compounds in
different proportions and the percentages of water absorption
and humidity were measured by the gravimetric method and
the gravimetric method after immersion, respectively. The
Kruskal Wallis analysis indicated significant differences in the
median percentage for water and moisture absorption of the
different blends of bioplastics tested. These findings support
the relevance of ecoplastics as an alternative in agricultural
practices.

Keywords: mulch, evaporation, ecoplastic, bagasse.

distribucion ya sea superficial o subterranea ayuda
a su disponibilidad. Sin embargo, existen factores
que causan un desequilibrio entre los componentes
del balance hidrico, como la disminucion de zonas
de infiltracion en las que se presenta aumento de
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escorrentia provocando mayor erosion de suelos.

Una de las actividades mayormente afectadas
por la disponibilidad de agua es la agricultura y
el rendimiento de los cultivos. En este escenario,
el uso de acolchados permite ademas de reducir
los riesgos de erosion del suelo, la proteccion del
cultivo, la reduccion de la pérdida de humedad del
suelo, la preservacion de las plantas y productos
comestibles, la estabilidad del ecosistema, entre
otros beneficios. Las técnicas agricolas enfocadas
en el uso de los acolchados mediante materiales
plasticos o vegetales se han centrado en los efectos
que provocan en las temperaturas de los perfiles
superiores del suelo, asi como también en la relacion
del desarrollo y rendimiento de los cultivos, en
los que se ha tenido resultados positivos con las
diversos tipos de acolchados en comparacion con
suelos sin acolchar (Chopra y Koul, 2020).

Elobjetivodeestainvestigacion fue, porunaparte,
presentar una revision de diversas publicaciones
a través de las cuales se recopild informacion
para analizar el efecto de la implementacion de
acolchados en la evapotranspiracion, y por otro
lado, se realizaron pruebas a nivel experimental
del desarrollo de ecoplasticos para su posterior
aplicacion como acolchados.

Primera parte: revision sobre el tipo y usos de
los acolchados

Los acolchados se clasifican se acuerdo a su com-
posiciéon como acolchados orgénicos (Tabla 1),
acolchados inorganicos (Tabla 2) y acolchados bio-
degradables (Tabla 3).

Ademés de los acolchados mencionados
anteriormente se puede presentar otros componentes
tales como sarmientos de poda triturados (Intrigliolo
etal.,2019), cultivosintercalados demantillo (Canali
et al., 2017), mantillos vivos (Bhaskar et al., 2021),
compostas (Ghouse, 2020a), estiércol (Ghouse,
2020a), turba (Ghouse, 2020a), residuos de cultivo
(Ghouse, 2020a), cascara de café (Acheampong et
al., 2019), poda de vina (Zribi, 2011), paja de baira
(Sanbagavalli et al., 2017), hojas secas (Obalum et
al., 2011), hoja seca de platano (Das et al., 2022),
trigo sarraceno (Pfeiffer et al., 2016), guisante
(Pfeiffer et al., 2016), trébol carmesi y trébol rojo

Acolchado

organico

Paja de coco

Tabla 1. Tipos de acolchados de origen organico

Autores

Jun et al., 2014a; Lin et al., 2016; Ren et
al., 2018; Yan et al., 2018a; Yin et al., 2015

Paja de sorgo

Gonzalez, 2015

Paja de
astillas de
pino carrasco

Hueso-Gonzalez et al., 2017

Aserrin de
madera

Ghouse, 2020a; Heid et al., 2019; Zribi et
al., 2015

Paja de arroz

Brar et al., 2019; Das et al., 2022; Pérez,
2020; Rao et al., 2016

Paja de trigo

Goémez, 2018; Kahlon ef al., 2013; Stigter
et al., 2018; Wang y Shangguan, 2015;
Zribi, 2011; Yin et al., 2015b; Zhang et al.,
2016a; Zheng et al., 2018

Acolchado

inorganico

Plastico negro

Tabla 2. Tipos de acolchados de origen inorganico

Autores

Amador-Ramirez ef al., 2013; Barajas-
Guzman y Barradas, 2011; Delgado
Ramirez et al., 2018a; Inzunza-Ibarra et
al., 2010, 2017; Lahoz et al., 2014; Lara-
Capistran et al., 2021; Li et al., 2018a,
2018b; Mayolo, 2015; Montemayor et al.,
2018a; Munguia-Lopez ef al., 2011; Patil
y Tiwari, 2018a; Robledo-Torres et al.,
2010; Steinmetz et al., 2016.

Plastico rojo

Inzunza-Ibarra et al., 2010; Lara-Capistran
et al., 2021; Robledo-Torres et al., 2010.

Plastico blanco

Inzunza-Ibarra et al., 2010; Lara-Capistran
et al., 2021; Mayolo, 2015; Montemayor
et al., 2018a; Robledo-Torres et al., 2010;
Torres-Bojorques et al., 2017.

Plastico verde

Inzunza-Ibarra et al., 2010; Mayolo, 2015;
Robledo-Torres et al., 2010),

Plastico plata

Barajas-Guzman y Barradas, 2011;
Inzunza-Ibarra ef al., 2017; Montemayor
et al., 2018a; Munguia-Lopez et al., 2011;
Torres-Bojorques et al., 2017.

Plastico Mayolo, 2015

cristalino

Plastico Chopra y Koul, 2020; Torres-Bojorques et
amarillo al., 2017

Pléstico Chopra y Koul, 2020

naranja

mediano (Pfeiffer et al., 2016), café (Acheampong
et al., 2019), restos vegetales (Shumova, 2018),
astillas o virutas de madera (Zribi et al., 2015a),
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Tabla 3. Tipos de acolchados de origen biodegradable

Acolchad t
colchado con componentes Autores

biodegradables

Sirivechphongkul et al.,

Plastico biodegradable de lignina 2022

Hemicelulosa, b-ciclodextrina,
alginato

Almidon

Almidoén y poliester

Zhang et al., 2023

Anzalone et al., 2010
Reid et al., 2022

hojas de pino (Zribi et al, 2015a), corteza de
arboles (Zribi et al, 2015a), cascaras de cacao
(Zribi et al., 2015a), corteza de pino (Zribi, 2011),
madera triturada (Hannam et al, 2016a), pasto
(Prosdocimi et al., 2016a), y alfalfa (Chopra y Koul,
2020). Dentro de los organicos podemos mencionar
ademas los acolchados de otros materiales entre los
que destacan: los de tipo pulverizacion de solucion
acuosa (polisacaridos naturales) (Schettini et al,
2012), periodico (Ghouse, 2020), pulverizacion
de proteinas hidrolizadas (Schettini et al., 2012),
geotextil (Zribi, 2011), estiércol (Obalum et al,
2011), aserrin de pino (Chopra y Koul, 2020), y
algas marinas (Chopra y Koul, 2020). Por otro
lado, en cuanto a los acolchados inorgénicos se
destaca el uso de plasticos de diversas coloraciones,
destacando los acolchados plésticos de color negro
(Tabla 2).

Usos de los acolchados y sus efectos en los
componentes del balance hidrico superficial

Los componentes del ciclo hidrologico (precipita-
cion, escurrimiento, infiltracion, evaporacion y eva-
potranspiracion) forman parte importante en el buen
desarrollo de diversas actividades en una cuenca,
estos componentes dependen de las caracteristicas
climaticas, topograficas y geograficas, la alteracion
en alguno de estos componentes afecta la dispo-
nibilidad de agua a tal grado que se ven afectadas
las actividades econdmicas, industriales, sociales y
ademas de lo anterior, ocurren dafos en los ecosis-
temas. Por lo anterior, la agricultura se encuentra
dentro de las actividades de mayor impacto hablan-
do del desequilibrio en el balance hidrico, debido a
que requiere una cantidad considerable de agua. Es
asi como el estrés hidrico tiene mayor afectacion
en zonas aridas o semiaridas, siendo de vital im-
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portancia la implementacion de metodologias que
disminuyan estas afectaciones, tal es el caso del uso
de los diversos tipos de acolchados.

Efecto sobre la evapotranspiracion

Al hablar de la interaccion de los acolchados con la
evapotranspiracion (ET), la ET es definida como la
combinacion de dos procesos separados por los que
se tiene pérdida de agua, a través de la superficie del
suelo por efecto de la evaporacion y por otra parte
mediante la transpiracion del cultivo. En estudios
del analisis del efecto del uso de acolchados en
cultivos sobre la evapotranspiracion, Patril et
al. (2018), han observado una disminucion en la
evapotranspiracion mediante el uso de acolchado
plastico que sin acolchado, contribuyendo con ello
al aumento de la resistencia a la difusion del vapor
en la interfaz suelo y aire parcialmente cubierta por
una pelicula de plastico (Patril y Tiwari, 2018). Sun
et al. (2012) encontraron que los acolchados de
concreto y de pelicula plastica presentan un mayor
impacto que el acolchado de paja en la reduccion del
uso de agua, logrando mantener una tasa maxima de
transpiracion diaria de 3-3.5 mm por dia. También
se ha encontrado que la ET en las tiras de maiz
fue significativamente mayor que en las tiras de
trigo, lo que explico por la fuerte transpiracion del
maiz en el periodo de crecimiento vigoroso (Yin et
al., 2016). La ET total durante toda la temporada
de crecimiento del maiz varié en el rango de 406
a 466 y de 284 a 404 mm en el periodo estudiado
comprendido entre 2013 y 2014, respectivamente,
empleando acolchado plastico transparente (Li et
al., 2018). Aplicando tratamientos de acolchado, la
ET fue menor (promedio de 59.8 mm en 2013-2014
y 61.1 mm en 2014-2015) que bajo tratamiento sin
acolchar en ambos afios (Yan et al., 2018).

Efecto sobre la evaporacion

La evaporacion depende de diversos factores
meteoroldgicos entre los que pueden mencionarse,
la velocidad del viento, la presion atmosférica, la
humedad y la temperatura entre otros (Zribi et al.,
2015). Todos estos factores son de importanciay son
generalmente evaluados cuando se usan acolchados
en la agricultura. Se ha observado que afectan la
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variacion de la temperatura provocando su aumento
o disminucion. De acuerdo con lo reportado por
Feng et al. (2015), la temperatura media del suelo
cubierto por acolchado poroso disminuyé en 1.55
°C en comparacion con el uso de un acolchado
tradicional de plastico (polietileno) y asi mismo, se
incrementd en 1.09 °C y 2.59 °C en comparacion
con la tierra desnuda (sin acolchado) y la paja (como
acolchado orgénico), respectivamente.

Otra variable de importancia a considerar en el
uso de los acolchados, es el color; algunos estudios
han determinado que el uso de un acolchado plasti-
co negro, incrementa en 1.2 °C la temperatura mini-
ma diaria promedio y reduce 43% la amplitud de la
temperatura del suelo diaria promedio, con respecto
al uso de un acolchado plastico de color plata (1.6
°C) ambos, en relacion con el tratamiento sin acol-
char (Inzunza-Ibarra ef al., 2010). Por su parte, el
trabajo realizado por Lara-Capistran et al. (2021),
observaron que la cubierta plastica de color blanco
refleja el 62% del espectro total de radiacion visible
en radiacion fotosintéticamente activa comparada
con los acolchados de color obscuro. Inzunza-Iba-
rra et al. (2017), mostraron que la variacion de la
temperatura es dependiente del color del acolchado
usado en el cultivo y ademas, esta relacionada con
los procesos fisioldgicos en los que estan involucra-
dos la absorcion de agua y nutrientes.

Los acolchados, tanto plasticos como de origen
orgénico, tienen efecto en los valores de evaporacion
y aumenta el almacenamiento de agua en el suelo en
relacidn con la practica convencional en 38-71 mm
(Zhang et al., 2016). En el estudio realizado por
Lin et al. (2016), el acolchado de pelicula plastica
aumenta la temperatura y reduce la evaporacion del
suelo en mayor proporcion que el acolchado de paja;
ademas de lo anterior, observaron un incremento en
el rendimiento del cultivo. Sin embargo, para el caso
el acolchado de paja este rendimiento fue mucho
menor e inestable; atribuyendo estos cambios, a
la influencia de la aplicacion del acolchado en los
tiempos de crecimiento del cultivo asi como, en la
inestabilizacion por la degradacion del acolchado
orgéanico (Lin ef al., 2016).

Una de las desventajas con el uso de los acol-
chados plasticos en cultivos, son los residuos que

pueden generar al fin de su vida util, fragmentan-
dose y mezclandose con el suelo, dificultando su
eliminacion. Derivado de lo anterior, varias inves-
tigaciones se han realizado, enfocandose al uso de
acolchados plasticos de base bioldgica (proteinas,
almidones, azlcares), los cuales contribuyen a una
mejor degradacion y presentan una evaporacion
mas homogénea (Schettini et al, 2012). Respecto
a los acolchados biodegradables, Briassoulis et al.
(2019), analizaron las propiedades de este tipo de
plasticos basados en poliésteres aromaticos y almi-
don determinando que tienen efectos positivos en la
permeabilidad del vapor.

A continuacion, nos referimos a la segunda parte
del trabajo, en que se realizaron pruebas a nivel
experimental para la aplicacion de ecoplasticos
como acolchados.

Materiales y métodos

Se us6 bagazo de maguey Salmiana (Figura 1a),
fécula de maiz (Figura 1b), dcido acético y glicerina
de grado comercial.

Preparacion del bagazo

+ Se lavo el bagazo para eliminar un poco de polvo
o residuos.

* Después de lavado se molid hasta disminuir el
tamafio de particula.

* Posteriormente se tamizd hasta un tamafio de
particula de 200 mm.

Elaboracion de los plasticos

Se variaron los componentes para el desarrollo de los
plasticosanivel experimental, los cuales consistieron
en fécula de maiz, glicerina, 4acido acético y agua
(Tabla 4) para analizar caracteristicas fisicas, %
de humedad y % de absorcion de agua. Cada una
de las mezclas fueron llevadas a calentamiento a
80 °C, posteriormente la mezcla fue extendida en
una superficie para secarse a temperatura ambiente
durante 24 horas.

Porcentaje de humedad y absorcion de agua

Para el porcentaje de humedad se pesaron 0.3 g de
cada una de las muestras de plastico por triplicado,
posteriormente se secaron durante 24 horas a 50 °C.
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Figura 1. a) Bagazo de maguey b) Fécula de maiz

Finalmente se pesaron las muestras y se realizaron
los calculos correspondientes. Para la determinacion
del % de absorcion de agua a las muestras anteriores
se agreg6 20 mL de agua destilada y se mantuvieron
atemperatura ambiente durante 20 horas, después de
este tiempo se pesaron las muestras para determinar
los calculos correspondientes.

Diseiio experimental
Se llevé a cabo un disefio completamente aleato-
rizado de un factor para evaluar el efecto de cin-

Tabla 4. Variacion de componentes para el desarrollo de plasticos
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co mezclas (Descritas en la Tabla 4) diferentes de
ecoplasticos, sobre los porcentajes de humedad y
absorcion de agua (variables de respuestas). Los
ecoplasticos son evaluados para su uso como acol-
chados. Los resultados se llevaron a cabo por cua-
druplicados.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de los porcentajes de humedad
y absorcion de agua de las diferentes mezclas de
ecoplasticos evaluados, no cumplieron con los

Fécula de maiz | Glicerina | Acido acético
Tratamientos
1.30gM.0.3b.20mLg.5mLa.180mLa M1 30 20 5 180 0.3
2.30gM.0.3b.20mLg.10mLa.180mLa M2 30 20 10 180 0.3
3.30gM.0b.20mLg.10mLa.180mLa M3 30 20 10 180 0
4.30gM.1b.20mLg.5mLa.180mLa M4 30 20 5 180 1
5.40gM.0b.20mLg.10mLa.100mLa MS 40 30 10 100 0
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supuestos de la estadistica paramétrica. Por lo
tanto, se procedio a realizar un analisis de Kruskal-
Wallis, seguido de pruebas de contraste multiple
de Mann-Whitney para determinar diferencias
estadisticamente significativas entre las medianas.

Resultados y discusion

Porcentajes de humedad y absorcion de agua de
las mezclas de los ecoplasticos evaluados

El andlisis de Kruskal-Wallis de una via indica
que  existen  diferencias  estadisticamente
significativas (p<0.01) con un 95% de confianza
entre las medianas de los % de humedad y
absorcion de agua de los diferentes tratamientos

de mezclas de ecoplésticos evaluados Ml
(1.30gM. 0.3b.20mLg.5mLa.180mLa), M2
(2.30gM.  0.3b.20mLg.10mLa.180mLa), M3
(3.30gM.0Ob. 20mLg.10mLa.180 mLa), M4
(4.30gM.1gb. 20mLg. 5mla.180 mLa), M5
(5.40gM.0gb.30mLgl.10mLa.100 mLa). El

contraste de medianas de Mann-Whitney reveld
diferencias entre los distintos tratamientos,
representados por letras diferentes. El tratamiento
que mostré la mediana mas alta en cuanto al %
humedad fue M5 (5.40gM.0gb.30mLgl.10mLa.100

mLa), con un valor de 10.767 % (£ Q1 = 8.847,
Q2 = 15.079), seguidos por los tratamientos
M3 (3.30gM.0b. 20mLg.10mLa.180 mLa), M2
(2.30gM. 0.3b.20mLg.10mLa.180mLa) y M4
(4.30gM.1gb. 20mLg. 5Smla.180 mLa), con valores
de 7.738 % (x Q1 =7.525, Q2 =7.996), 6.9089 % (+
Q1=6.589,Q2=7.394)y 6.67385 % (+ Q1 =5.136,
Q2 = 7.783), respectivamente. El tratamiento M1
(1.30gM. 0.3b.20mLg.5mLa.180mLa), presentd
el valor mediano mas bajo del % de humedad con
6.067 % (£ Q1 = 5.4941, Q2 = 6.595) (Figura 2).

Con respecto la % de absorcion de agua, los
tratamientos que mostraron las medianas mas altas
fueron M1 (1.30gM. 0.3b.20mLg.5mLa.180mLa)
y M2 (2.30gM. 0.3b.20mLg.10mLa.180mLa),
con valores de 62.2567% (= Q1 = 61.478, Q2 =
62.963) y 61.5109 (+ QI = 58.852, Q2 = 75.600),
respectivamente, seguidos por los tratamientos
M4 (4.30gM.1gb. 20mLg. 5mla.180 mLa) y
M3  (3.30gM.0Ob. 20mLg.10mLa.180 mLa),
con valores de 53.006% (= Q1 = 51.344, Q2 =
54.668) y 52.887% (+ Q1 = 46.499, Q2 = 58.713),
respectivamente. El valor mediano mas bajo del %
de absorcion de agua se observd en el tratamiento
M5 (5.40gM.0gb.30mLgl.10mLa.100 mLa), con
37.238% (= Q1 =33.701, Q2 = 40.774) (Figura 3).
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Figura 2. Valores medianos (£ Q1 = cuartil inferior, Q2 = cuartil superior) de la variable humedad (%) de los diferentes

tratamientos de mezcla de ecoplasticos empleados.
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En este estudio experimental se pudo determinar
la importancia de los acolchados en los procesos de
evaporacion y evapotranspiracion. Los bioplasticos
se han desarrollado de manera méas comun a partir
de fécula de maiz y como plastificante la glicerina
y el acido acético, buscando con ello mejorar las
caracteristicas de los ecoplasticos. Los acolchados
ayudan a mantener la humedad del suelo por lo que
las caracteristicas de los acolchados deben ser de
caracter hidrofobico es decir tener baja humedad
(Sirivechphongkul et al., 2022).

Conclusiones

En este articulo se presenta en primera instancia una
revision sobre la importancia potencial que tienen
los acolchados para la retencion de agua en los
cultivos, y en una segunda fase se realiz6 un trabajo
de investigacion que se elaboraron 5 mezclas de
ecoplasticos, a nivel laboratorio, utilizando almidon
de maiz, glicerina, acido acético y bagazo de agave
a diferentes composiciones, para su uso como
acolchados plasticos en la agricultura y evaluar su
efecto en el proceso de evaporacion. El analisis de
Kruskal-Wallis mostr6 diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.01) con un 95 % de confianza
entre las medianas de los porcentajes de humedad
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y porcentajes de absorcion de agua en mezclas de
ecoplasticos evaluados. Mientras que, el contraste
de medianas de Mann-Whitney reveld diferencias
entre los distintos tratamientos, mostrando la
mediana mas alta en el porcentaje de humedad
para el tratamiento M5 con un valor de 10.767 %
(£ QI = 8.847, Q2 = 15.079) y el méas bajo para
M1 con 6.067 % (+ Q1 = 5.4941, Q2 = 6.595). De
forma contraria, respecto al porcentaje de absorcion
de agua, fue M1 con 62.2567 % (+ Q1 = 61.478,
Q2 = 62.963) el que mostro el valor mediano mas
alto y M5 el valor mediano mas bajo con 37.238
% (£ Q1 =33.701, Q2 = 40.774), lo anterior puede
deberse a las caracteristicas del material, el cual
ya tiene un alto contenido de humedad por su
naturaleza, y por lo tanto ya no puede absorber mas
agua. Estos hallazgos respaldan la relevancia de
los ecoplasticos como una alternativa en practicas
agricolas, con lo cual la relacion de las mezclas de
los ecoplésticos obtenidos con las caracteristicas
mecanicas permitirdn determinar las condiciones
fisicas deseadas en su uso como acolchados. Por
ello, es importante el continuar con investigaciones
respecto al efecto del acolchado en la evaporacion,
de tal manera que sea un elemento de conservacion
de agua al evitar de forma constante la pérdida de
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Figura 3. Valores medianos (+ Q1 = cuartil inferior, Q2 = cuartil superior) de la variable % de absorcion de agua de los diferentes

tratamientos de mezcla de ecoplasticos empleados.
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agua representada por la humedad y a su vez que se
cumpla con la caracteristica de ser biodegradables
y ser competitivos con los acolchados plasticos que
actualmente se utilizan y que representan un grave
problema de contaminacion ambiental.
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