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INTRODUCCION




ANTECEDENTES HISTORICOS

En la agricultura tradicional de México se destacan algunas técnicas agricolas de so-
bresaliente aplicacién para la agricultura del pais. Entre éstas tenemos las practicas agricolas
del sistema chinampero, cuya importancia radica principalmente en un manejo agrohidrdulico

mediante canales artificiales, asi como en el sostenimiento de su alta productividad por la
recirculacidn de los nutrimentos.

Aunque se desconoce el origen de las chinampas, podemos remontarlo a la época pre-
hispanica. En esta época existia en la cuenca del Valle de México un gran lago al que los
aztecas llamaban *'lago de la Luna'’, que en temporadas de lluvia cubria una cuarta parte de

la cuenca, mientras que en la época seca, se reducia a cinco lagos: Zumpoango al norte, Xal-
tocan y Texcoco al centro y Xochimilco y Chalco al sur. (Coe, 1971).

Los asentamientos humanos en el Valle datan de la Gltima parte del segundo milenio
A.deC. y desde entonces han habitado grandes poblaciones agricultoras. Durante el primero
y segundo siglo D.deC. la Ciudad de Tenochtitlan se extendia a 15 km® en la parte NE del Va-
lle y dominaba la region. Es de interés mencionar que en el caso de Xochimilco, fueron enco-
trados algunos hallazgos arqueolégicos que podrian indicar que las précticas agricolas en las
chinampas de Xochimilco datan de hace 2000 afics. Entre ellos se encuentran una pieza de
cerGmica (Coyotlalelco) que fue fabricada entre los afios 600 y 900 D.deC. También se encon-
traron algunas cabezas de barro cocido del periodo Teotihuazan Il, que son tan antiguas como
la misma Civdad de Teotihuacan hace 190 o 200 anos D.deC. (Coe, 1971).

En la época prehispanica la zona de chinampas constituia la base real de la economia
en el Valle de México (Coe, 1971), asociada a sistemas de trabajo colectivo o tequio {Ccrona,
1977) segin Cabrera 1978, tequio es un tributo que se pagaba en forma de faena o trabajo.

Debido a la gran fertilidad que presentaron las chinampas, se ha considerado como
uno de los sistemas de agricultura intensivos mas eficientes de los tiempos preindustriales Los

mexicas utilizaron esta técnica también para agrandar el islote y construir habitaciones schre
ellas. {Lombardo, 1973).




La chinamperia se extendia desde la regién de Tenochtitlan-Tlatelolco hasta el Lago de
Chalco (Cee, 1971). Armillas citado por Lomba.do (1973) menciona que su maxima extensién
se logré enire los afios 1400-1600 D.deC.

La extensidn total de la cuenca incluyexdo las montaias que la limitan asi como la
misma zona lacustre es de cerca de 8,000 km®. A principios del siglo XVI los lagos, lagunas y
pantanos cubrian un octavo de la superficie total o sea unos 1,000 km®. {Palerm, 1973).

En la época prehispanica el manejo de agua y la salinidad constituian un problema
para la preduccién agricola da las chinampas. Por milenios las sales de nitratos se han con-
centraedo en las zonas mas bajas del Lago de Texcoco y durante la época de lluvias eran
arrastradas hasta la zona chinampera. En el siglo VI, los aztecas bajo la supervisién de Netza-
hualcdyotl construyeron un enorme dique que aislaba el Lago de Texcoco del resto del Lago
de la Luna. Con esto se inicié la larga lucha de los pobladores para controlar las aguas de
esta cuznca sin salida natural {(Coe, 1971); manejandola mediante importantes obras hidrau-
licas, entre otros los mismos canales que limitakan las chinampas, los diques, las calzadas,
los albarradones, etc.; sin embargo, después de la conquista espafiola se construyeron otras
obras hidraulicas quizé no tan acertadas y con propdsitos diferentes como fue el caso dal
drenaje artificial que abrieron los espafioles mediante el llamado tajo de Huehuetoca que se
conectaba ccn el rio Tula y por medio de éste con =l Golfo de México, convirtiendo a la cuen-
ca sin salida natural en una cuenca abierta. (Palerm, 1973). A pzsar de otros cambios que
hubo en el régimen hidrolégico, todavia a principios de este siglo se conservaban condicio-
nes de equilibrio para los pueblos que vivian explotando los recursos del medio: agua-suelo.
Los pobladores que habitaban en esta época conservaban una gran mayoria de las caracte-
risticas de los tiempos de los Mexicas. La zona chinamgera que en épocas prehispanicas y co-
loniales habia sido una laguna, ahora se encontraba cubierta con una area de 36 km®* dz chi-

namgas, que parecian islotes y se encontraban limitadas por dierentes tipos de canales. (Vi-
llanueva, 1977).




En esta época el descontrolado crecimiento urbano requeria se le dotara de agua sufi-
ciente, pues los medios de los que disponia ya no bastaban, por tal motivo se planeé y cons-
truyd el gran acueducto de México-Xochimilco, con la consecuente captacién del agua de los
manantiales de la zona chinampera, iniciando su funcionamiento en 1914, En 1953 se presen-
t6 un decremento en los caudales enviados desde Xochimilco, por lo que se redujo el bombeo
de 2.4 m*/seg que existia en un principio a 1.6 m*/seg, posteriormente se ampliaron los sis-
temas de captacién de Xochimilco y se extrajo nuevamente 2.4 m"/seg ocasionando conse-
cuentemente un desajuste en el régimen hidrolégico, que repercutié en el descenso de la pro-
duccién agricola. Ante esta situacién, la alternativa llevada a cabo por el Departamento del
Distrito Federal, fue la de restituir parte del agua extraida, introduciendo aguas negras ‘“‘tra-
tadas' iniciando su funcionamiento en 1959, con una capacidad de 400 It/seg. En 1967 se
propuso una amplacién para tratar hasta 1,250 It/seg. Estu restriccion con aguas negras, tra-
jo consecuencias funestas para la flora y fauna, tantc acudtica como terrestre y agudizé mas
el problema de los campszsinos. (Baez y Belmont, 1972; Villanueva, 1977 y Aguilar, 1978).

En la actualidad la gran extensiéon de chinampas ha quedado reducida a pequeiias
superficies comprendidas entre Xochimilco y Chalco, con el peligro inminente de ser sustitui-
das, como ya se viene haciendo, por zonas urbanas. Sin embargo, los pocos campssinos que
aun insisten en cultivarlas, conservan la tradicién y esencia de las técnicas, y adn obtienen
alta produccién en sus cosechas, los que les representa una *‘ayuda’ econémica que a pesar
de los problemas a los que se enfrentan, se resisten a abandonar.

CONSTRUCCION DE LA CHINAMPA

la chinampa es una superficie de suelo formado con vegetacién acudtica y sedimen-
tos, estd redeada por sus cuatro lados por canales artificiales.

El término de chinampa es de origen Néahuatl; segin Cabrera (1978} se compone de
dos vocablos: “‘chinamitl” tejido de cafas o ramas, (Molina le da el significado de '‘seto o
cerca de canas’’) y “'pan’ encima de.




El Diccionario de la Academia Espaiiola (1925) adopté la definicién que el Sr. Robelo
da en su Diccionario de Aztequismos, ‘'Chinampa. Terreno de corta extensidn de los lagos
vecinos de la ciudad de México donde se cultivan flores y hortaliza™. (Leicht, 1937).

Existia en el Valle de México una gruesa copa de vegetacién acudtica flotante “'for-
mada fundamentalmente por xacaltule y mamalacote, cuyas raices del primero y las guias
de la segunda hierba”, constituian este colchén {Villanueva, 1977), con un espesor variable
que oscilaba entre 20 ¢cm y un metro, y soportaba el peso de personas y animales, y ain en
la actualidad se recuerda con los mismos nombres de cinta, césped o atlapalacatl (West y
Armillas, 1950 e informacién personal).

Esta cinta era utilizada en la construccién de la chinampa. Se cortaban tiras de ésta
y se arrastraban con la canoa al sitio elegido, se iban apilando hasta que la capa superior
emergizra sobre el agua, se colocaba encima la tierra que se requiriera, la cual se obtenia
de las chinampas mas altas, por Gltimo se cubria con una capa de cieno del fondo de los ca-

nales utilizando el "'cuero para el lodo”, se dejaba orear y quedaba la chinampa lista para
sembrarse. (Villanueva, 1977).

S2 sabe que hasta principios del siglo XX, ain se construian chinampas y se utilizaba,
ademas de éste, otro procedimiento para su construccién, que consistia en hacer cuatro zan-
jas segin el tamano de la chinampa, el fango se vertia en el area circunscripta por los cuotro
canales, se colocaba lodo mezclado con plantas acuéticas y se abandonaba por algunos dias
para que en ese lapso se efectuara la descomoosicidn de las plantas y al cabo de éste ya se
podia sembrar. Esta forma de construccidn de las chinampas la describié Alzate {1831) y pos-
teriormente Villanueva lo vuelve a mencionar, En ambos sistemas de construccién las chi-
nampas eran ancladas mediante estocas de sauce, llamado localmenta ""Ahuejote”. (Salix
bonplondiana. Kunt), los cuales ademds conservan el suelo con sus raices. (Aguilar, 1978.

Sin embargo. la literatura consultada, no describe la forma en que se construion las
chinampas en épocas més ontiguas, adn asi hay indicios de aue la alta produccién que se
obtenia a principios dz! presente siglo, era comparable con la obtenida en épocas mas anti-
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guas, de lo que se deduce que el sistema ha pasado a través de las generaciones, conservan-
do su eficiencia y alta productividad.

En la actualidad se han extinguido algunas practicas del sistema chinampero en el
Valle de México, entre ellas la misma construccidn de chinampas. Sin embargo, ha surgido
la inquietud de varios investigadores de rescatar este sistema agricola. Se han realizado algu-
nos trabajos de investigacién en este campo, como es el estudio de Balancan-Tenosique lle-
vado a cabo por Gémez-Pompa & E. Jiménez et al. en el estado de Tabasco.

De algunas fuentes referidas por Leicht (1937} y Palerm {1973) se deduce que los cul-
tivos que sembraban en la época prehispdnica eran entre otros: maiz, chile, frijol, huautli o
alegria, tomate, chia, etc. A principios de este siglo se cultivaba una gran variedad de hor-
1alizas tales como: lechuga, coliflor nabo, espinaca, acelga, berro, romero, chilacayote, jito-
mate, pepino, zanahoria, cilantro, perejil, cebolla, ajo, tomillo, apio, etc., y las siguientes flo-
res: gensamiento, petunia, agazana, mercadela, crisalia, vara de San José, el tipico cempa-
z0chil rosas, amapolas, etc. En la actuclidad, adn se siembran varias especies tanto de hor-
talizas como de flores en los sitios que todavia se conservan, pero algunas otras ya no se
“dan'’ debido a la mala calidad de! agua; por ejemplo, el jitomate, no se siembra por esta
razén, e incluso en algunas regiones han dejado de sembrar hortalizas y las han sustituido
por flores. Por otro lado han tenido que introducir pesticidas en mayor cantidad, porque las
pagas y enfermedades son més abundantes que a principios de siglo y mas dificiles de erra-
dicar como el caso del “chahuvixtle" (Aguilar, 1978 e informacién personall. Pero ain en la
actualidad el sistema de chinampas len las zonas que todavia se conservan) es un agroeco-
sistema. autosuficiente y altamente productivo en cemparacidn con otros sistemas agricolas
como el de roza, barbecho, etc. (Gdmez-Pomna & E. Jiménez et al., 1976 y Venegas. 1978),
lo importante y apremiante es rescatar la tecnologia, el manejo, la esencia y la tradicién de
este agroecosistema que ha perdurado por muchas generaciones.

CONSTRUCCION DEL ALMACIGO E IMPORTANCIA
DE LA TECNICA DE CHAPINES




Una de las practicas fundamentales de la chinampa es la construccién de almdcigos
con chapines que consiste en lo siguiente: 1) El chinampero forma una cama rectangular cer-
ca de un canal, en donde coloca una capa de estiércol seco y molido o de suelo en las mis-
mas condiciones, ésto es ccn el propésito de evitar que el agua-ledo se adhiera al suelo sub-
yacente de la chinampa; 2) el sedimento se extrae del fondo de los canales haciendo uso del
zoquiamaitl, el cual consiste de una bolsa de manta generalmente, atada a un aro y colo-
ccda en el extremo de un palo de tres metros de largo aproximadamente, depositan el cieno
en la canoa y lo transportan hasta el lugar destinado para el almécigo; 3) vierten el agua-
lodo en la cama y lo dejan escurrir de uno a dos dias respectivamente degpendiendo, si es épo-
ca de sequia o de lluvias; 4) una vez drenado lo cortan con un cuchillo o machetz formando
bleques cibiccs Hlamados chapines y su tamafo pucde variar en relacién a la semilla selec-
cionada y 5) en seguida a cada chapin se le hace un hoyo en el centro, usando una '‘caiue-
lita”, un olote, un palito, una bolita de trapo o con el dedo indice, dzpositan las semillas en
cada hoyo y cubren los almacigos con estiércol seco o con suelo, ambos finamente desmoro-
nados, se colecca pasto o papel [por ejemplo. psriddicol para resguardarlos de la lluvia y de
algunos depredadores; a esta operacién se le llama insemillado, Figs. 1 y 2.

La importancia de la técnica de los chapines, consiste fundamentalmente en las ven-
tajas que se obtiene de ella. El uso de almacigos permite al campesino ahorrar espacio y
tiempo; el almacigo ocupa un area reducida por lo que el resto de la chinampa puede utili-
zarla para trasplantar plantulas de otros almacigos sembrados anteriormente, en esta forma
mientras unas se desarrollan en el almacigo, otras maduran en el resto de la chinampa.

Con su construccidn el campesino brinda a las plantulas mayores cuidados y protec-
cién en los primzros estadios y puzde realizar una detenida seleccion de ias mds vigorosas
para su posterior trasplants, asegurando en cierta medida la produccion, a diferencia d=
otras formas de siembra en donde por ser areas extensas, no ce les brirda los mismos cui-

dados. y cuando d-~terminadas plantulas se mueren, no hay la posibilidad de reponerlas, per-
diendo tiempo, espacio y produccién.




Fig. 1.—Trabajo comunal en una
chinampa de! Valle de México
{Mixquic, D. F.) preparacién de un
almécigo con chapines. Al fondo se
observa vna persona conla coa
{cuchilla) mediante la cual traza los
chapines y tres personas depositan las
semillas en caoda hoyo del chapin.




Fig. 2.—Similar a la figura anterior,
on detalle se observa ¢l ensemillado
del almécigo técnica tradicionol

en lo 10na de chinamperia en ol
Valle de Ménico.




La técnica agricola de chapines focilita los cuidados y el manejo de las plantulas en
el trasplante, porque se deposita la plantula con el chapin de tal forma que las raices no
sufren traumas durante el trasplante. El chapin tiene un reservorio de nutrimentos, aumentan-
do las posibilidades de adaptarse en las primeras fases de crecimiento y desarrollo en el si-
tio definitivo. También posee buenas caracteristicas fisicas; tales como la textura, tensién de
humedad, densidad aparente y real, condiciones que permiten a la semilla germinar sin da-
fos a la raiz, que en muchos casos son una via de entrada de los hongos.

TRASPLANTE

El trasplante ocurre de la siguiente forma: 1) El chinampero prepara el terreno remo-
viéndolo con azadén o la yunta y utiliza nuevamente el azadén para emparejar; 2) abona,
colocando lirios acudticos de la especie Eichornia crassipes Kunt, extraido de los canales, el
cual acomcda en el suelo de la chinampo; 3) enseguida vierte el agua-lodo encima del lirio
hasta cubrirlo, después de algunos dias vuelve a remover y allanar; 4) se hacen hoyos utili-
zando la coa, que consiste de una cuchilla de 30 cm aproximadamente, sujeta a un palo y
5) en cada hoyo coloca estiércol seco o fresco, después llena el hoyo con agua-lodo, deja que
drene unas horas y deposita el chapin tarminando de esta forma el trasplante.

LAS ZONAS INUNDABLES Y SU POSIBLE UTILIZACION

En el pais existen grandes supericies de zonas pantanosas e inundables, que en mu-
chos casos se han considerado como un estorbo a los programas agropscuarios (Gémez.
Pempa et al., 1976). Lo abundancia de agua y su manejo, ha sido el principal problema para
estos ecosistemas, pero por otro lado en las chinampas, el agua es el factor méas importants
para su funcionamiento, manejdndose mediante una red de canales artificiales. Los pantanos,
pueden constituir un recurso, dada su disponibilidad de elementos. agua. energia y en espe-
cial se puede mencionar su alta producciéon de moteria oradnica {Gémez-Pompa et al., 1976).
En 1831, Antonio Alzate en una descrincién detallada de! sistema chinampero, propone en
diferentes parrafos la adopcién de dicho sistema segurando que se obtendrian mejores resul-
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tados si se llevara a cabo en los terrenos pantanosos que "'no sirven de otra cosa que de infzc-
cionar el aire con exhalaciones pUtridas; redUzcanlos pues, a sembrados y entonces cesaran
las epidemias y demds enfermedades que se padecen en sus inmediaciones’'. Por consiguien-
te, se ha venido planteado como una posible solucién, el aprovechar las zonas inundabies

y pantanos, mediante la transferencia de la tecnologia chinampera. (Gémez-Pompa y Vene-
gas, 1976).

ALMACIGO LOCAL DE LA ZONA EXPERIMENTAL

En la regién en donde se encuentra la zona experimental, se utiliza un tipo de alma-
cigo, que consiste en la construccidon de camas d2 suelo, de aproximadamente de diez metros
de largo por uno de ancho, con una altura de 15 a 20 cm. E! suelo que constituye dichas
camas, es desmoronado y en ocasiones cernido, con el objeto de que tenga espacios porosos
y las raices de las plantulas puedan penetrar con facilidad. En general se mezcla el suelo

desmoronado con insecticida en polvo y fertilizante quimico y pasados ocho dias se realiza
la siembra.

La siembra en este tipo de semilleros se efectia “‘a chorrillo’ esto es, se hacen pe-
quefos surcos con una rama o palito a lo ancho del semillero, en donde se depositan las se-
millas; posteriormente se cubren con el mismo suelo, usando una rama vy se riega. Ensemilla-
dos los almacigos, en ocasiones los campesinos colocan un techado, fabricado principalmente
con hojas de palma, para proteger las plantulas de la lluvia y la luz directa del sol. A los po-
cos dias de brotadas, van quitandc la sombra de tal forma que las plantulas se adapten a
las condiciones naturales.

Para realizar el trasplante se saca la plantula del almacigo sin cuidados especiales
que protejan a las raices, enseguida se transporta al terreno, el cual puede ser fertilizado; se
deposita en los hoyos que previamente se hicieron. En general, el trasplante se hace en las
mafanas o en las tardes, cuando el sol no cae directamente sobre el terreno.
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OBJETIVOS




Los objetivos para este trabajo, son los siguientes: 1) Probar la técnica de los chapi-
nes en Greas geograficamente diferentes a las zonas chinamperas actuales. En este caso se
seleccioné una area de la estacién biolégica, El Morro de la Mancha, del Instituto Nacional
de Investigaciones sobre Recursos Bidticos, por presentar las condiciones adecuadas para el
estudio; 2) Conocer el crecimiento de las plantulas bajo diferentes tratamientos (mezclas de
lodo con diferentes porcentajes de estiércol) para seleccionar el tratamiento mas adecuado, y

3) Conocer los propiedades fisico quimicas de diferentes agua-lodos y los posibles factores
que intervienen en el crecimiento y desarrollo de las plantulas.
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METODOLOGIA




LCCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA REGION

Se ubica a los 96° 22' 30" de longitud Ceste de W. G. y a los 19° 36’ latitud Norte a
30 km aproximadamente al Norte de la ciudad de José Cardel, en el Municipio de Actopan,
Veracruz, Fig. 3 INovelo, 1978).

La estacidn se encuentra en la planicie costera de Sotavento, la cuol es plana, con sua-
ve inclinacién que se formé por movimientos tecténicos del Cenozoico con formaciones sedi-
mentarias del Pleistoceno y Reciente {Novelo, 1978), representados por arcillas, arenas, gra-
vas y aluviones depositados en lechos horizontales. El espesor de estos sedimentos varia des.
de unos cuantos metros llegando a medir hosta 40 metros {nstituto de Ciencias U. V., 1962),

El suelo corresponde a un Regosol eUtrico, que es un suelo poco evolucionado sobre
material friable (SARH, 1977), se localiza cerca de la costa formando dunas y su uso agri-
cola es muy restringido. Los factorss que limitan o estos suelos son: su textura arenosa, baja re-
tencién de humedad, poca fertilidad y son faciimente erosionados por el agua y el viento,
presentan una topografia ondulada y el manto fredtico elevado.

La costa es baja arencsa, con una playa angosta, casi toda bordeada de médanos
y dunas méviles. En estas condiciones se encuentra la estacién del Morro dz la Mancha. (No-
velo, 1978).
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CLIMA

Para caracterizar el clima de la Estacién Bioldgica del Morro de la Mancha, se toma-
ron los promedios da 14 anos de la Estacidon Meteorolégica de Paso del Cedro, localizadas
en las coordenadas 96° 22' 41" de W.G., 19° 32’ L.N,, siendo esta la mds cercana a la zona
de estudio y encontrndose también en la planicie costera. El clima corresponde Aw: (w) {i'),
calido subhumedo con lluvias en verano, intermedio entre el Awo y Awz, con un porciento
de lluvia invernal menor del 5% de la total anual y con poca oscilacién térmica. Tiene un co-
cente P/T de 48.20. La precipitacidon es de 1,231.9 mm anuales. El mes més caliente es

junio con 28.5°C y el mes mas frio es enero con 21.4°C. La T° media anual es de 25.56°C
{Garcia, 1973).

VEGETACION

El drea experimeptal 2legida dentro de este ambito se encuentra dzlimitada, al Nortza
por la Laguneta de agua dulce, en donde se encuentran esp:cies de selva baja perennifolia
inundable de las cuales destaca Annona glabra. Al Sur se encuentra una zona pantanosa en
donde abunda el "tule” Typha domingensis. Al Este por una selva baja caducifolia pertur-
bada. donde abundan las siguientes especies: Coccoloba barbadensis, Bursera simaruba, B.
penicillatc, Eleodendron loneeanum. Al Oste por pastizales cultivados con “‘zacate estrella de
Africa”” Cynodon plectostachyum, utilizados para ganaderia. Figs. 4 y 5. {Novelo, 1978).
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CCNSTRUCCION DEL INVERNADERO

Con el objeto de proteger los almacigss de la lluvia, vientos, depredadores y la inci-
dencia directa de los rayos solares, se constru 6 un invernadero de 6 m de ancho por 7 m
de largo, constituido de un techo de plastico y sobre éste ramas de palma. Se colocé un cer-

co de tela de mosquitero, con una altura dz 50 ¢cm, para protegerlos de predadores tales co-
mo roedores, lagartijas, hormigas y otros insectos.

TRATAMIENTOS

En base a una experiencia preliminar, <e pusieron a germinar semilias de jitomate con
agua-lodo y agua-lodo mezclado con estiércol, se observé que en el segundo caso se logrd
un mejor crecimiento y desarrollo de las plantulas. Por otro lado los andlisis fisico-quimicos

del agua-lodo no reportaron fésforo asimilable. Por lo anterior posiblemente al afadirle es-
tiércol se suministraron nutrimentos y materia orgdnica.

Los tratamientos consistieron en mezclar diferentes cantidades de estiércol con agua-
lodo de la laguneta de la estacion experimental, en los siquientes porcentaijes: 25; 12.5; 6.25
y 3.12, los cuales se determinaron en base al peso geco dsl agua-ledo y se tomaron tres tes-
tigos: 1) Almacigos construidos en la forma acostumbrada en la regidn, con suelo superficial.
2) Almacigos con agua-lodo de los canales de Xochimilco, y 3) Almacigos con agua-ledo de
la laguna de la estacion.

PREPARACION DE LOS ALMACIGOS

Para la construccidn d2 los almacigos se utilizaron dos cuadros de madeara unidos de
diferente tamano, el cuadro interno con las dimensiones de un metro cuadrado y el ext:rno
de 1.10 metros cuadrados. El espacio entre los cuadros se utilizé para hacer los sardinzles,
éste es ademas un molde para homogeneizar las dimensiones de cada chapin, para tal pro-
pésito tiene marcas en los bordes del cuadro interno, cen divisiones de 3.3 cm. Fig. 6. En total
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cada metro cuadrado tiene una capacidad de 900 chapines, estas medidas son similares pa-
ra ciertos cultivos en el @rea chinampera, aunque varian segin la especie que se va a cultivar.

Cada chapin exparimental es un cubo con un volumen promedio de 55 cm® que con-
tiene un promedio de 65.20 g. en peso humedo y 31.99 g. en paso seco. Por lo que cada al-
madcigo tanto testigos como tratamientos tuvieron una cantidad similar de suelo. (Fig. 7).

La construcciéon de los almécigos con agua-lodo (con y sin tratamiento), se realizé se-

gun la técnica tradicional que adn se conserva en el Valle de México, con algunas modificacio-
nes para efectos del estudio.

La técnica se inicié con la construccién de los sardineles; después se virtié el agua-lodo
en el cuadro interno, se apland y se dejé repcsar dos horas, {tiempo en que el agua drend).
S2 inicid el corte del lodo mediante el uso de un cuchillo siguiendo las marcas (3.3 cm) del
cuadro interno, de tal forma que las unidades resultantes (chapines) fueran homogéneas. En
seguida se hizo un pzqueno hoyo en el centro de cada chapin, en donde se depositaron cua-
tro semillas de Lycopersicum sculentum Mill, variedad ACE 55 VF, certificado por PRONASE
con un 85% de germinacién.

Al terminar de ensemillar cada almacigo, se retird el cuadro de madera y se cubrié
superficialmente con suelo cernido.

Para el caso de los almacigos de siembra directa !testigo) se realizd en la forma acos-
tumbrada en la regién de La Mancha, con algunas modificaciones para efecto del muestreo,
de la siguiente manera: se colocaron también los cuadros marcados y se ensemillé de tal for-
ma que quedaran cuatro semillas en cada unidad imaginaria de 3.3 em por lado; sin em-
bargo, para facilitar el muestreo a diferencia del resto de los aimacigos, aqui s= dejaron per-
manentemente los cuadros.

El disefio experimental consistié de parcelas al azar.




:Fig. 6.—Vista de la construccion

- de los almacigos experimentales; los
cvadros de madera se utilizaron

como moldes para formor los sardineles

y trazar la dimensién de los chopines.




Fig. 7.-—Chopin experimental con
pléntulas de jitomate.




DETERMINACION DE LA BIOMASA

El muestreo de las plantulas se efectué mediante el uso de tablas aleatorias.

Cada almacigo de 1 m®, estuvo formado por 900 chapines y a cada chapin se le asig-
né una clave. Los muestreos se iniciaron después de 14 dias de colocadas las semillas en los

chapines, se repitieron sistematicamente en intervalos de dos dias y se suspendieron en el mo-
mento en que se debian trasplantar.

ANALISIS ESTADISTICO

En cada muestreo ‘se extrajeron seis chapines; en el campo se midié la longitud de los
talles (parte aérea), postzsriormente en el laboratorio se destruyeron los chapines manualmen-
te con un poco de agua y se obtuvieron los pesos himedos de las pléntulas, en seguida se
colocaron en la secadora y se obtuvieron los pesos secos correspndientes,

Con los promedios de las seis repeticiones se hicieron las estimaciones correspondian-
tes para elaborar las curvas de crecimiento de peso hUmedo y peso seco, contra tiempo y se
compararcn los tratamientos en forma cualitativa.

Para saber si las diferentes observadas son significativas, se realizé un analisis de va-
rianza, donde los tratamientos se refieren tanto a los tres testigos como a los cuatro trata-
mientos con estiércol; por lo que se tuvieron siete tratamientos a comparar; cada uno con seis
repeticiones que corresponden a los valores d= peso himsdo de las muestras extraidas el G-

timo dia de muastreo. Con lo anterior se realizaron los siguientes calculos para el andlisis de
varianza:




eSS

Factor de Correccién (F.C.)

R T 2
FC. = (Z = X )/TR
i=1 i=1

Suma de Cuadrados de los tratamientos (S.C.,)
S.C.; = I&(Ex)*/R) — F.C.

Suma de Cuadrados total (S.C.)
S.C, = (£ x°) — F.C.

Suma de Cuadros del error (S.C.,)
S.C.e= S'C'Q - S‘C'T

Medio Cuadrada (S°)
s =8C [/ gl

Razén de Varianzas (F)
F = §*T / S%

y para saber cuales son los tratamientos que muestran una diferencia significativa se utilizé
la prueba de la minima diferencia significativa IMDS) {Snedecor, 1979).
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ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LOS SUELOS

El suelo una vez secado al aire y tamizado lel tamiz de 2 mm) se le practicaron los
siguientes andlisis.

ANALISIS FISICOS:

Color.—Se determiné por medio de las tablas Munsell Soil Color.
Textura.—Por el métedo de Bouyoucos (1951).

Densidad Aparente.—Pesando un volumen de un suelo en una probeta de 10 ml.
Densided Real. —Por medio del método del Pignémetro.
ANALISIS QUIMICOS

pH.—Se midié en una suspension acuosa del suelo en relacién 1: 2.5 mediante un
potenciémetro Beckman con electrodos de vidrio y calomel.

Porciento de Materia Orgénica.—Por el método de Walkley y Blak modificado por
Walkley Uackson, 1970).

Porciento de Nitrégeno total.—Por el método Kjeldahl. IBlak, 1965).

Fésforo intercambiable por el método de Bray 1. (Bray, 1945),

Capacidad de intercambio catiénico (CJ.C.T.).—Determindndose mediante una solu-
cién normal de Acetato de amonio pH 7. (Jackson, 1970).

N




Sodio y Potasio intercambiable.—Se determinaron por medio de un flamémetro Cornin-
Eel. {Jackson, 1970).

Colcio y Moagnesio intercombiables.—Por el método de Ulrich. (Ulrich, 1959).

Conductividad eléctrica.—Se midié a partir de un extracto de una pasta saturada de
suelo, utilizando un puente de Wheastestone. (Personal del Laboratorio de Salinidad de los
E.U.A., 1974).




RESULTADOS Y DISCUSION




VALORES DEL PESO HUMEDO Y SECO

Los cuadros 1y 2, corresponden a los valores promedio de las plantulas en peso ho-
medo (g). El primero se refiere a los almacigos considerados como testigos y cada valor pro-
medio tiene su desviacién estandar (s). El segundo cuadro muestra los valores de los diferen-
tes tratamientos. En general los valores de la desviacién estandar son altos y posiblemente
esta variacién representa una heterogensidad en los almacigos.

En los cuadros 3 y 4, se presentan los valores promedio de las plantulas expresados en
peso seco lg). De manera similar a los cuadros 1y 2, se observan valores altos en la desvia-
cién estandar, producidos por la causa ya mencionada. ’

CURVAS DE CRECIMIENTO

Con los valores promedios en peso himedo y seco se hicieron gréficas, considzrando
estos valores (variable dependientel en funcién del tiempo. Las relaciones se ajustan a la si-
guiente ecuacion:

Y — aexb
donde y, corresponde a los valores de peso hUmedo o seco; a, representa la pendiente de la
curve; e, es la base de los logaritmos naturales; x, corresponde a los dias de muestreo rea-

lizados cada dos dias y b, es la ordenada al origen. Esta ecuacion reprecsenta una funcién de
tipo exponencial que caracteriza el crecimiento de las poblaciones.
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CUADRO 1
VALORES PROMEDIO DE PLANTULAS (PESO HUMEDO, g) EN LOS ALMACIGOS*

T ES 'l’ 1 G O § *
TIEMPO*** S. D. XOCH.

2 0.106 0.035 0.116 0.048

0.089 0.010

4 0.132 0.021 0.173 0.077 0.109 0.016
6 0.140 0.014 0.146 0.039 0.094 0.005
8 0.156 0.058 0.273 0.064 0.107 0.035
10 0.216 0.055 0.247 0.081 0.128 0.017
12 0.234 0.086 0.393 0.128 on 0.014
14 0.356 0.079 0.536 0.219 - 0.138 0.034
16 0.586 0.284 0.433 0.204 0.143 0.031
18 0.580 0.216 0.392 0.156 0.194 0.083
20 1.061 0.475 0.443 0.110 0.165 0.069

N —— =

Los valores promedios corresponden a seis repeticiones.

tinué hasta el dia 20 de junio (con intervalos de dos dias).

Cada testigo consiste en: tierra cernida (S.D.); con agua-lodo de los canales de Xochimilco Xoch.)
y con agua-lodo extraido de la Laguna del Morro (Morro), localizado en el Municipio de Actopan, Ver.
El muestreo se inicid el dia dos de unio, después de 14 dias de ensemillados los almacigos y se con-




CUADRO 2

VALORES PROMEDIOS DE PLANTULAS (PESO HUMEDO, g) EN ALMACIGOS*
CON DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS *

TIEMPO*** 25 12.5 6.25 3.12

(dias) x s x s x s x s
2 0.080 0.017 0.089 0.011 0.086 0.008 0.084 0.022
4 0.107 0.019 0.093 0.011 0.106 0.014 0.108 0.026
6 0.096 0.020 0.108 0.030 0.095 0.008 0.096 0.011
8 0.092 0.015 0.106 0.030 0.097 0.020 0.113 0.046
10 0.134 0.043 0.137 0.035 0.144 0.044 0.100 0.018
12 0.097 0.025 0.146 0.037 0.111 0.016 0.128 0.015
14 0.127 0.017 0.205 0.063 0.136 0.050 0.130 0.021
16 0.130 0.035 0.240 0.140 0.135 0.04] 0.153 0.043
18 0.213 0.152 0.257 0.159 0.189 0.117 0.293 0.300
20 0.274 0.245 0.260 0.087 0.150 0.042 0.207 0.083

———

Los promedios corresponden a seis repeticiones.

Diferertes cantidades de estiércol (%) mezclado con agua-loda de la Laguna del Morro, localizado
en el Municipio de Actopan, Ver.

El muestreo se inicié el dia dos de junio, después de 14 dias de ensemillades los almacigos y se con-
tinudé hasta el dia 20 de |unio (con intervalos de dos dias).
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CUADRO 3
VALORES PROMEDIO DE PLANTULAS (PESO SECO, g} EN LOS ALMACIGOS*

TESTI G O S *

TIEMPO*** S. D. XOCH. MORRO
(dias) x s x s X s
2 0.005 0.002 0.008 0.001 0.004 0.001
4 0.008 0.002 0.011 0.004 0.006 0.002
é 0.009 0.001 0.010 0.002 0.005 0.001
8 0.009 0.004 0.010 0.003 0.008 0.002
10 0.011% 0.005 0.012 0.004 0.008 0.001
12 0.020 0.005 0.014 0.007 0.009 0.002
14 0.028 0.005 0.022 0.011 0.009 0.003
16 0.036 0.019 0.012 0.007 0.010 0.002
18 0.042 0.019 0.017 0.006 0.013 0.007
20 0.212 0.360 0.018 0.005 0.013 0.005

— — [av—

—

los valores promedios corresponden a seis repeticiones.
Cada testigo consiste en: tierra cernida (S.D.); con agua-lodo de los canales de Xochimilco (Xoch.)
y con agua-lodo extraido de la Laguna del Morro (Morro), localizado en el Municipio de Actopan, Ver.

El muestreo se inicié el dia dos de junio, después de 14 dias de ensemillados los almacigos y se con-
tinué hasta el dia 20 de junio (con intervalos de dos dias).
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CUADRO 4

VALORES PROMEDIO DE PLANTULAS (PESO SECO, g) EN LOS ALMACIGOS*
CON DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATAMI

ENTO S *

TIEMPO*** 25 12.5
(dias) x s x s
2 0.005 0.016 0.005 0.001
4 0.006 0.001 0.006 0.001
6 0.006 0.021 0.007 0.002
8 0.006 0.002 0.007 0.002
10 0.010 0.002 0.009 0.003
12 0.010 0.002 0.012 0.004
14 0.009 0.001 0.015 0.005
16 0.008 0.002 0.018 0.011
18 0.016 0.013 0.019 0.013
20 0.016 0.005 0.030 0.030

%

LE 2 ]

6.25 3.12
x s x s
0.004 0.001 0.005 0.002
0.006 0.001 0.006 0.001
0.006 0.001 0.006 0.001
0.007 0.002 0.008 0.003
0.009 0.003 0.007 0.001
0.010 0.004 0.008 0.002
0.010 0.004 0.008 0.002
0.010 0.004 0.015 0.015
0.013 0.009 0.022 0.026
0.012 0.002 0.024 0.006

Los promedios corresponden a seis repeticiones.
Diferentes cantidades de estiércol (%) mezclado con aguo-lodo de la Laguna del Morro, localizado
en el Municipio de Actopan, Ver.
El muestreo se inicié el dia dos de junio, después de 14 dias de ensemillados los almécigos y se con-
tinué hasta el dia 20 de junio lcon intervalos de dos dias).
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En el cuadro 5, se presentan los valores de las ecuaciones que describen el compor-
tamiento de las plantulas, tanto de los almécigos testigos, como de los almécigos con los di-
ferentes tratamientos. En el mismo cuadro se encuentran los valores d2 los coeficientes de
correlacidn (C. CCR.) y sobre éstos podemos decir que son valores altos que van de 0.86 a 0.99.

Las graficas 1 y 2, corresponden a las curvas de crecimiento de los diferentes trata-
mientos en paso himedo y seco, respectivamente.

Los tasas de crecimiento mds altas corresponden a las plantulas sembradas en alméa-
cigos de suvelo superficial o sea, a la técnica local de la zona experimental {S.D.), en segundo
lugar a las plantulas sembradas en el lodo de Xochimilco (Xoch.). Lo anterior significa que las
dos técnicas son eficientes, sin embargo, es posible que al trasplantarse presenten diferencias

en su crecimiento, pero el trabajo no contempla este estudio, para ello se requiere la conti-
nuacién de la investigacién.

En las mismas graficas se puede apreciar en orden descendente, las tasas de crec'mien-
to con los siguientes tratamientos: 12.5; 3.12; 25% de estiércol y las tasas mas bajas de cre-

cimiento se tienen en los almacigos con lodo del Morro, sin estiércol y en el tratamiento con
6.25% de estiércol.




CUADRO 5
VALORES DE LAS ECUACIONES SOBRE EL PESO SECO (y), Y EL
PESO HUMEDO (y) en RELACION CON EL TIEMPO (x)

Y = aebx
TESTIGOS* a b C. COR.
S.D.
Peso seco 0.002¢9 0.34 0.94
Peso hiumedo 0.0690 0.25 0.97
XOCH.
Peso seco 0.0069 0.12 0.86
Peso humedo 0.1199 0.16 0.93
MORRO
Peso seco 0.0041 0.12 0.95
Peso humedo 0.0824 0.07 0.91
TRATAMIENTOS**
25
Peso seco 0.0044 0.12 0.89
Peso humedo 0.0685 0.11 0.85
‘2'5
Peso seco 0.0038 0.19 0.99
Peso hiumedo 0.0700 0.14 0.98
6.25
Peso seco 0.0044 0.12 0.95
Peso humedo 0.0826 0.07 0.86
3.12
Peso seco 0.0036 0.18 0.94
Peso humedo 0.0718 o.n 0.87

* Cada testigo consiste en: Tierra cerida {S.D.); agua-lodo de los canales de

Xochimilco [Xoch.) y agua-lodo extraido de la Laguna de El Morro (Morro).
Diferentes cantidades de estiércol (%) mezclado con aguo-lodo de la la-
guna de El Morro, localizado en el Municipio de Actopan, Ver.
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ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de varianza y la prueba de la minima diferencia significativa (MDS)
que se presenta en el cuadro 6, se utilizaron los valores de peso himedo de las seis muestras
de cada tratamiento extraidas el Gltimo dia de muestreo. El valor de la razén de varianza F
13.63874) es superior a los valores de las tablas a nivel de 5% y 1%, los cuales fueron de

2.37 y 3.365, respectivamente; por lo tanto, la diferencia obtenida fue significativa a estos ni-
veles. {Snedecor, 1979).

La prueba de MDS, nos permitid obtenar las diferencias significativas entre los trata-
mientos (Snedecor, 1979). El valor MDS fue d= 0.24993 a nivzl de 5%, este valor representa
el minimo necesario para que la diferencia encontrada entre dos medias correspondientes a
dos distintos tratamientos sza significativa a este nivel; si el valor de la dif2rencia obtenida
al comparar dos medias, es inferior al valor de la MDS, entonces esta diferencia no es sig-
nificaitva, como sucede al comparar la media del tratamiento de 25% de estiércol, la cual tie-
ne un valor de 0.2744, con la m=dia de 12.5% de estiércol cuyo valor es de 0.2605; la dife-
rencia entre estos valores es de 0.0239 que estd muy por abajo del valor d2 la MDS, por lo
tanto, esta diferencia no es significativa estadisticamente.,

En esta forma se hicieron todas las comoaraciones entre las medias (x) de los trata-
mientos y se obtuvieron los siguientes resultados: en el tratamiento con siembra directa (tes-
tino). se encuentra una gran diferencia en comparacién con cada uno de los demas trata-
mientos lincluyendo los otros dos testigos), y en este almacigo, se obtuvo el mayor incre-
mento de los rlantulas. En el tratamiento con el lodo de Xochimilco {testigo) se observan
diferencias significativas con respecto al lodo d:| Morro (testino) y el tratamiento con 6.25%
de estidrcol. Sin embargo el incrementn obtenido con el lodo de Xochimilco es ectadisticamen-
te igqual al obtenido con los tratamientos con 25%, 12.5% y 3.12% de estiércol y es inferior
al incremento observado en la siembra directa.
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CUADRO 6-A
ANALISIS DE VARIANZA*®

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA RAZON DE

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADA VARIANZAS
gl s.c. §2 F

TRATAMIENTCS 6 372171 0.62029 13.63874"**

ERRCR 35 1.59182 0.04548

TCTAL 41 5.31353

PRUEBA DE LA MINIMA DIFERENCIA SIGNIFCATIVA (MDS)*

TRATAMIENTCS  6.25% MORRO 3.12% 12.5% 25%  XCCH. S.D. MDS
X 0.1504 0.1654 0.2070 0.2605 0.2744 0.4433 1.0608 0.24993

* |os valores utilizados para el andlisis de varianza y para la prueba de la Minima Diferencia Signifi-

cativa {MDS), corresponden a los datos de peso humedo del Ultimo dia de muestreo.




Los cuatro tratamientos con estiércol resultaron ser estadisticamente iguales, no exis-
ten diferencias significativas entre ellos; comparando cada uno de estos cuatro tratamientos
con estiércol, con el testigo de lodo del Morro, se encontré que tampoco presentan diferen-
cias significativas. Sin embargo, a pesar da lo anterior los tratamientos con 25, 12.5y 3.12%
de estiércol, presentaron un incremento que estadisticamente es igual al del testigo dz lodo d=

Xochimilco, lo cual no sucedié con el testigo de lodo del Morro, en este testigo el incremento
fue menor que el testigo de lodo de Xochimilco.

Se esperaba que el tratamiento con 6.25% de estiércol presentara resultados pareci-
dos a los que se obtuvieron en los tratamientos con 12.5 y 3.12% (en relacién con el lodo
de Xochimilcol por poseer este tratamiento, un porcentaje intermzdio entre los dos anteriores;
sin embargo, a diferencia de éstos, el tratamiento con 6.25% de estiércol no alcanzé el incre-
mento obtenido por el testigo de lodo de Xochimilco, estadisticamente fue menor en compara-
cién con este testigo, como se puede apreciar en el cuadro anterior. La Gnica explicacién pro-
bable es que ese hecho se debid a errores de manejo, tales como el traslado d=l agua-lodo y
el estiércol, las mediciones de éstos, mediciones erréneas de las plantulas.

En los cuadros 7 y 8, se presentan los valores promedios de las longitudes de las mis-
mas plantulas utilizadas rara datermirar el peso hdmedo y seco. En los cuadros mencionados
se encuentran los valores de los desviaciones e~tdndar. =stos son altos y nos muestren con
mayor claridad que corresponde a la heterogeneided de las plantulas en cada almécigo

E! cuadro 7, corresponde a los valores de los almacigos testigos y el cuadro 8, a los
resultados de los almécigos sujetos a los diferentes tratamientos.

En el cuadro 9, se presentan los valores de las ecuaciones que correspondsn a las re-
laciones entre el peso seco o himedo en funcién de la longitud. Estas correlaciones tanto de
longitud, como de peso himedo y peso seco, scn importantes en la madida que nos permitie-
ron afinar metcdologias, que pueden ser aplicadas a trabajos posteriores. utilizands indiscri-

mincdomente cualquiera de los parémetros anteriores, dado que se obtuvieron coeficientes
de correlacién alto que van de 0.84 a 0.99.
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CUADRO 7

VALORES PROMEDIOS DE LAS LONGITUDES (cm) EN LAS PLANTULAS
DE LOS ALMACIGOS TESTIGOS*

TESTI G O § *
TIEMPO*** S. D. XOCH. MORRO
(dias) x H x s x s

2 4,057 0.824 4115 0.323 4.242 0.263

4 4812 0.625 4.575 0.605 4,763 0.379

. 6 4,793 0.517 5.213 1.072 4,737 0.258
8 4,668 0.590 6.038 0.498 4,900 0.458

10 5.648 0.824 6.042 0.880 5.013 0.416

12 5.498 0.279 6.663 1.365 4.495 0.438

14 6.603 0.717 6.643 1.898 5.153 0.350

16 7.020 1.160 7.608 1.517 5.072 0.503

18 8.297 1.823 9.507 1.789 5.357 0.850

20 9.895 2.107 10.323 4.202 5.363 1.049

Los promedios corresponden a seis r;p;iciones.

Cada testigo consiste en: tierra cernida (S.D.); con agua-lodo de los canales de Xochimilco [Xoch.)
y con agua-lodo extraido de la Laguna del Morro (Morro), localizado en el Municipio de Actopan, Ver.
El muestreo se inicié el dia dos de junio, después de 14 dias de ensemillados los almécigos y se con-
tinué hasta el dia 20 de junio lcon intervalos de dos dias).
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CUADRO 8

VALORES PROMEDIO DE LAS LONGITUDES (cm) DE PLANTULAS
EN LOS ALMACIGOS CON DIFERENTES TRATAMIENTOS*

—— m— ——

—

T RATAMIENTUOS *

TIEMFO*** 25 12.5 6.25 3.12
(dias) x s X s x s x s
2 3.377 0.737 3.755 0.366 3.750 0.379 3.750 0.201
4 3.872 0.095 4.045 0.268 3.992 0.379 4,063 0.617
6 3.908 0.329 4,332 0.466 3.968 0.407 4172 077
8 3.893 0.354 4160 0.477 4.200 0.484 4,443 0.694
10 4.047 0.340 4500 0.417 4.658 0.682 4.075 0.182
12 4.082 0.426 4.608 0.624 4.758 0.236 4295 0.183
14 4.262 0.209 5.060 0.575 4,587 0.770 4.513 0.393
16 4205 0.231 5.405 0.929 5.022 0.374 4,590 0.397
18 4753 1.045 5432 1.019 4.888 0.663 5,085 1.092
20 4.747 0.445 6318 1.422 5.062 0.448 5195 0.898

Los promedios corresponden a seis repeticiones.

Diferertes cantidades de estiércol (%) mezclade con agua-lodo de la Laguna del Morro, localizado
en el Municipio de Actopan, Ver.

El muestreo se inicié el dia dos de junio, después de 14 dias de ensemillados los almacigos y se con-
tinud hasta el dia 20 de junio (con intervalos de dos dias).
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CUADRO 9

VALGRES DE LAS ECUACICNES SOBRE EL PESO SECO (y) O
PESO HUMEDO (y) EN RELACION CON LA LONGITUD (x)

Y — aebx -
TESTIGOS* a b C. COR.
S-Do
Peso seco-longitud 0.0005 0.58 0.97
Peso hiumedo-longitud 0.0223 0.41 0.97
XOCH.
Peso seco-longitud 0.0029 0.25 0.96
Peso himedo-longitud 0.0353 0.31 0.99
MORRO
Peso seco-longitud 0.0001 0.89 0.83
Peso himedo-longitud 0.0061 0.61 0.89
TRATAMIENTOS**
25
Peso seco-longitud 0.0002 0.90 0.92
Peso himedo-longitud 0.0030 0.87 0.92
125
Peso seco-longitud 0.0003 0.73 0.98
Peso hiumedo-longitud 0.0130 0.52 0.95
6.25
Peso seco-longitud 0.0003 0.73 0.95
Peso hiumedo-longitud 0.0172 0.44 0.84
3.12 .
Peso seco-longitud 0.00005 1.7 0.95
Peso humedo-longitud 0.0041 0.78 0.93
-

LA

Cada festigo consiste en: Tierra cernida (S.D.); agua-lodo de los canales de
Xochimilco {Xoch.) y agua-lodo extraido de la Laguna de El Morro (Morrol.
Diferentes cantidades de estiércol (%) mezclado con aguc-lodo de lao La-

guna de E! Morro, locolizado en el Municipio de Actopan, Ver.
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CUADRO 10
CCMPARACICN DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LCS ALMACIGCS, CON DIFERENTES TRATAMIENTOS

Densided pH Materic  Nitrégeno P
Tratamientos* Aparente  Real (H.0) Orgénica Total Relacién  Asimilable CICT. Cationes Intercombiables mg/100 ¢ Conductividad eléctrica
g/em? g/em® 1:2.5 % % C/N ppm mg/100 g Ca++ Mg+ + Na+ K+ mmhos/cm a 25°C

25.0 0.64 2.22 7.5 23.77 0.86 16.03 101.50 46.68 29.80 8.74 2.41 2.31 1.90
12.5 0.76 2.80 7.3 20.49 0.77 15.42 35.00 40.07 25.80 6.24 0.83 0.59 1.72
6.2 0.84 273 7.6 11.64 0.48 14.06 17.50 34.41 23.80 3.25 0.51 0.38 1.60

3.1 0.93 2.63 7.6 8.51 0.43 11.46 7.00 33.86 20.30 2.50 0.37 0.31
Testigos™* 1.58
lodo del Morro 0.70 2.38 7.5 14.00 0.61 13.35 —_ 38.56 25.78 579 0.74 0.67 1.30
Siembra Directa 1.37 2.90 7.6 2.21 0.17 7.52 14.00 26.78 17.56 1.23 0.33 0.13 1.20
Lodo de Xochimilco  0.54 2.08 7.1 23.40 0.99 13.70 78.40 47.21 11.81 7.24 1.20 0.54 1.80

———— — p——

* Diferentes cantidades de estiércol.
**  Se utilizé agua-lodo de la Laguna de la Mancha.
Xochimilco y se usé tierra cernida para la Siembra Directa.
— No se enconttd fésforo asimilable.
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ANALISIS FISICO QUIMICO

El cuadro 10, contiene los resultados analiticos de los suelos con los tratamientos men-
cicnados anteriormente y los valores para los diferentes lodos, considerados como testigos {lo-

do del Morro y lodo de Xochimilcol, asi como los valores de suelo correspondiente a la siem-
bra directa ccnsiderado también como tastigo.

TRATAMIENTOS

En general, los valores correspondientes a la densidad aparente (D.A.), materia orgd-
nica IM.C.), nitrégeno total IN.T.), fésforo asimilable {F.Al), capacidad d= intercanmbio catié-
nico (CICT), etc., presentan un patrén dzterminado por los porcentajes de estiércol que se aRa-
dieron, por ejsmplo: a mayores porcentajes de estiércol menores valores en D.A.; los conte-
nidos de N.T., son elevados en los porcentajes de 25 y 12.5% de estiércol; se encuentran in-
crementados los valores de F.A. segin la cantidad que se anadidé de estiércol; lo mismo se ob

: serva con los valores de los cationes intercambicbles. Los valores reportados para la rela-
cién C/N van de 16.03 a 11.46, lo que indica que tienen una actividad biolégica buena.
Con respecto al pH, el cual presenta un rango de 7.3 a 7.6, no es acido como s2 esperaria
en valores altos de estiércol posiblemente requiere tiemno para la descomposicién y d2 esta
manera aumentar la acidez, y por lo tanto, el pH se conzerva ligeramente alcalino.

TESTIGOS

Se puzde cbservcr en los resultados dzl suelo de Xochimilco, valores significativos

comparados con los suelos lagua-lcdo) del Morro con los tratamientos mencionados; por

. eiemplo, si se compara ! tratamiento que contiene el 25% de estiércol con estos valores, se

observa que los contenidos d: M.O. son similares. Sin embargo, en el suelo de Xochimilco la

materia oradnica se encuentra en forma himica y esto es importante en el F.A, CICT, en
los contenidos de cationes intercambiables vy en la conductividad eléctrica.
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El testigo de siembra directa presenta un 2.21% de M.O., el pH es ligeramente alca-
lino 7.6 y la clase textural corresponde a un migaijén arcilloso. Estadisticamente se observa
que las curvas de crecimiento de las plantulas d= siembra directa, son diferentes significati-
vamente con el resto de las curvas, la explicacién sobre el por qué seria muy somerq, si se

aveca a los andlisis fisico-quimicos de los suelos es dzcir, se necesitan hacer otros diserios pa-
ra localizar las variables que han intervanido en estos resultados.

Durante las observaciones realizadas en los almécigos se dzscubrieron dafos en los
talos, posiblemente preducidos por hongos. Por los sintomas observados pensamos que se tra-
taba de la enfermedad ccnocida como “'Dumping off* o ahogamiento en el tallo. Es posible
que el agua no se distribuyera homogéneaments e influyera directa o indirectamente en el cre-
cimiento y desarrollo de las plantulas. Asi como la entrada de agua durante las lluvias, lo cual

se debié a descuido para impedir =ntradas adicionales y por lo tanto aumenté el problema
de los hongos.

La posibilidad de utilizar la técnica da chapines en difersntes zonas geograficas es
amplia, pero se considera necesario continuar con los estudios e investigaciones. Los resulta-
dos obtenidos fueron satisfactorios, la aplicacién de diferentes porcentajes de estiércol me-
jordé las propiedades fisico-quimicas del suelo, lo que redundd en los incrementos obtenidos
en las pladntulas; sin embargo, éstos no son suficientes para elegir un determinadn trota-
miento con un cierto porcentaje de =stiércol, ya que no existieron diferencias significati-

vas entre ellos por lo que sa precisa identificar otras variables que limiten la implementacién
de esta técnica.

No se puede ignorar la existencia de la técnica utilizada en la regién: sin embargo, el
propdsito de llevar la técnica de chapines a reaions inundables es con el objeto d= aprove-
char el agua-lodo aue se encuentre enriquecido de nutrimentos y d= esta manera se puede
dar como opcidén a los campesinos del lugar.




CONCLUSIONES




En el aprovechamiento del agua-ledo en otras regiones del pais, es de vital importan-
cia conocer las propiedades fisico-quimicas y ampliar los andlisis a los microelementos que

también juegan papeles importantes en el metabolismo de las plantas, en base a estos resul-
tados se podrd decidir si es factible su aprovechamiento.

Las propiedades fisico-quimicas del lodo del Morro son buenas, tomando en cuenta sus
d=ficiencias, las cuales segin mostraron los andlisis de laboratorio, se corrigieron con el es-
tiércol.

La seleccién de la semilla dzpende de las necesidades de cada zena, lo importante es
tener presente las ventajas del Chapin.

Cada regién presenta condiciones ambientales particulares, por lo que la técnica de
Chapines puede requerir de ciertas medificaciones para su implementacién.

El presente estudio es pionero en cuanto a la aplicacién de esta técnica en sitios dife-
rentes geograficamente a los lugares donde se utiliza, especificamente el Valle de México,
aunque quizd en alguna época pasada también existié en ciertas zonas inundables del tré-
pico, pero en la actualidad se requiere de estudios e investigaciones para implementarla. Es evi-
dente que los resultados obtenidos no son definitivos, y es en esta medida que se plantza lle-
var a cabo nuevas experiencias y continuarlas en proyectos mas amplios, en donde se estu-

die el efecto del trasplante, asi como proseguir con los estudios etnobiolégicos en las chinam-
pas.

[4,]
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