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"... no vemos palabras en la naturaleza,
unicamente letras, pero cuando las arre-
glamos para poderlas pronunciar, descu-
brimos que 1las que habiamos considerado
nuevas palabras, s6lo son las letras ini-

ciales de otras."

Lichtenberg.



PROLOGO

Al seleccionar la linea de investigacidn en la cual iba a
desarrollar mi proyecto de tesis, me entusiasmaron dos ideas:
una, la de escoger un tema relacionado a la bioinorgénica, y
la otra, la de lograr que el proyecto tuviera una pronta apli-
cacidén para el Pais, digo "pronta'" pues finalmente todo cono-

cimiento es aplicable.

Por estas razones me involucré con el problema de como y

por qué un determinado elemento inorgédnico afecta a ciertos
organismos y como su dispersidén en el ambiente los puede
dafiar. La inmediata aplicacidn de un proyecto relacionado con
este campo de investigacidn, queda en evidencia, por su re-
lacién directa con la productividad agricola y ganadera y
ademds con el control de la contaminacidén ambiental, todos

renglones prioritarios en el desarrollo de México.

Seleccioné la parte que investiga las cantidades presentes

de los elementos inorgédnicos en los organismos y en su entor.
no natural, y que ademis estudia los factores que afectan su
disponibilidad inmediata, relegando para el futuro, el estudio
de los procesos de absorcidn, transposicidn, retencidén y
utilizacidn.

" E1 camino ha sido dificil, pero alin a costa de tardar un poco mas
de tiempo, del originalmente planeado, he logrado alcanzar las
metas propuestas.y lo mds importante,he tenido la oportunidad de
aplicar los principios de la Quimica Inorgénica a campos de estu-
dio tan interesantes, como son: la Edafologia, Agricultura, Es-
tadistica y Quimica Analitica.

México, D.F. Septiembre de 1982.
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CAPITULO I

INTRODUCCION



INTRODUCCION

Tradicionalmente se habia considerado que los compuestos que
conforman a los organismos, estaban constituidos unicamente

de carbono, hidr6geno y oxigeno y algunos otros elementos co-
mo nitrdgeno, silicio, fésforo, azufre, etc. Sin embargo, en
los Giltimos afies se ha demostrado la presencia en los seres
vivos de pequefias cantidades de otros elementos, especialmente
metales, a los cuales solo se les conocia por su participacidn
en procesos inertes (ref. apéndice A).

A estos elementos inorgdnicos, se les ha clasificado con base
a la accidén que ejercen dentro de los seres vivos, como: esen-
ciales, bené&ficos y tbxicos.

Se les llama esenciales a los elementos cuya ausencia evita com-
pletar un ciclo viviente y desarrolla patologias, comunmente
llamadas sintomas de deficiencia, que desaparecen por la accién
"especifica de estos elementos y no por influencias ajenas. Estos
elementos participan en aspectos bdsicos de la vida, entre otros:
en la habilidad para capturar energia solar, en el de emplear la
catdlisis para controlar la liberacidn de energia, y en procesos
de transferencia quimica y de energia, que comprenden el transpor-
te de oxigeno a los sitios de oxidacibén y las reacciones redox. (30 )

Sin embargo, el poder comprobar que un elemento es esencial para
la vida, aplicando el criterio antes descrito, es sumamente di-
ficil. Las dificultades pueden aclararse con un ejemplo: la canti-
dad de cromo necesaria para los animales es de 0.1 microgramos
diarios por cada 100 gramos de peso, y para probar que este metal
es esencial, se debe causar en forma artificial su deficiencia,
produciendo una dieta absolutamente libre de cromo y observar los

sintomas, lo cuil es en extremo complicado.



’

Ultimamente se han llevado a cabo experimentos muy cuidadosos en
donde se mantienen estas dificiles condiciones, pero afin con todos
esos esfuerzos, el estatus de muchos elementos estd en duda, pues
los animales y las plantas tienden a acumular reservas de estos
iones, de forma que, aun cuando se les evite totalmente su suminis-
tro, pueden no presentar sintomas de deficiencia. (63)

Los elementos benéficos, es un grupo ampliamente distribuido en el
material viviente y que ayuda al crecimiento y a la reproduccidn,
pero que su ausencia no produce ningtn efecto negativo. Muchos in-
vestigadores los consideran esenciales, pero dado que los requeri-
mientos son tan bajos, pueden ser satisfechos con cantidades infi-
mas.

En contraste, hay un tercer gruﬁo de elementos que no tienen nin-
glin efecto benéfico sobre los organismos y que en cambio su presen-
cia rompe con los ﬁrocesos normales del metabolismo y son los aue
comGnmente se les llaman "t6xicos".* Los mecanismos de toxicidad son
muy complicados, pero en forma general la toxicidad resulta de uno
de 1los siguientés mecanismos: bloqueo del grupo funcional esencial
en la biomolécula, despIazamiento del i6n metdlico esencial de la
biomolécula y modificacidén de la conformacidn activa de la biomolé-
cula. Los tres mecanismos estdn basados en la habilidad aue tiene
el i6n tbéxico, para unirse a la biomolécula, por lo tanto, para

su descripcidén pueden aplicarse los principios generales de la (ui-
mica Inorgédnica.(60)

A los tres grupos de lementos ya descritos, se les llama en general
"glementos vestigiales"**, porque las concentraciones detectadas en
los organismos son muy bajas. En particular, a los elementos esen-
ciales se les nombra nutrimentos y de acuerdo a las cantidades aue
de estos requieren los organismos, para mantener un balance metabd-

lico adecuado, se les clasifica como macro o micronutrimentos.

(*) Hay que hacer notar que los elementos esenciales y benéficos pue-
den 1llegar a ser tdxicos, cuando las cantidades disponibles son
excesivas.

(**)También se les conoce como elementos traza, menores y en algunas
ocasiones se les nombra iones vestigiales.



La disponibilidad de estos elementos vestigiales, no estid ne-
cesariamente relacionada con su abundancia natural sobre la
corteza terrestre, depende de otros muchos factores y se sahe
que aun cambios menores en el ambiente npueden causar altera-

ciones dradsticas en los patrones normales de absorcidn.

Y es en este siglo, cuando el sistema econdmico unido a la ex-
plosidn demogrdfica, han impuesto la produccidn incesante de
alimentos y satisfactores, que se ha producido la dispersidn
artificial de estos elementos vestigiales como consecuencia
del desarrollo ultra-acelerado de la industria y la aplicacién
indiscriminada de técnicas agricolas, especialmento el uso

de fertilizantes y pesticidas.

Estos elementos dispersados, se depositan en la atmdsfera, en
las aguas y en los suelos, alterando las condiciones y conte-
nidos normales del ambiente natural. De todos los sistemas con-
taminados es el de los suelos donde las consecuencias a largo
plazo son mas graves.* En la mayoria de los suelos el contenido
total de elementos vestigiales, estd normalmente definido den-
tro de los limites dictados por consideraciones de orden geo-
16gico, y su contenido refleja la composicién original de las
rocas de las cuales deriva el material parental del suelo, pero
al alterarlo, el dep6sito se hace en forma permanente y segiin
parece irreversible. (65)

Entre los principales medios de'disﬁersiﬁn de estos elementos
vestigiales, uno.de los mas frecuentes, 1o constituye el uso de
aguas residuales(negras) en la agricultura, ya aue aﬁarte de con-
tener una gran cantidad de materia orgénica, 1la cual es una fuen-
te abundante de nutrimentos, tranSportén ﬁarésitos, Bacterias,
virus y productos de .desechos; que contienen compuestos y elemen-

tos quimicos.

(*) Esta conclusibn no es vAlida para el Fe y el Al, ya
que aunque son los dos metales mas usados en la in=
dustria, tambi@n son los mas ahundantes sobre la
corteza terrestre, por lo que las consecuencias de
su dispersidn no son serias,



Los pardsitos, bacterias y virus, pueden bajo condiciones fa-
vorables, sobrevivir por periodos mas o menos largos y esta-

blecer ciclos de vida en que estén incluidos los suelos, las

plantas y en forma extrema los animales y humanos, producien-
do que en esas zonas, ciertas enfermedades se vuelvan endémi-
cas.

Los elementos y compuestos quimicos que portan las aguas resi-
duales, son principalmente prodhctos de desécho de la industria
y del trdfico vehicular. Dependiendo de la concentracidn, alpu-
nos de esos elementos resultan benéfico, por ser esenciales
para los cultivos, como el manganeso, cobalto, hierro, etc.
pero la mayoria son sustancias tbdxicas, como es el caso del

plomo, niquel, cadmio, dcidos, detergentes, dlcalis, etc.

Si la contaminacidén de las aguas alcanza niveles neligrosos se
pueden producir desequilibrios en la absorcidn de elewentos
vestigiales en las plantas, causando problemas de toxicidades
y deficiencias®*, que enicondiciones criticas pueden alterar la
cadena alimentaria y afectar la salud de los animales y con-
secuentemente la del hombre.**%

(¥) La situacidn contradictoria de que el riego con aguas residua- .
les, ricas en nutrimentos, produzca deficiencias, se explica,
por el efecto conjunto de todos los componentes quimicos de las
aguas, los cudles pueden interaccionar entre ellos y con otros
elementos, o pueden alterar las condiciones del suelo que son
determinantes para la absorcidn normal de las plantas, como son
el pH, textura, etc.

(#%) Para mayor informacidn sobre las funciones y toxicidad de los e-
lementos inorganicos, referirse al apé&ndice A.
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Generalidades. -

En América Latina, los desdrdenes nutricionales constituyen
una gran fraccidn de los factores que influencian la produc-
cidn ganadera y agricola. Un estudio hecho en Braéil, reve-
16 que la mitad del ganado observado padecia de falta de a-
petito, pérdida de peso y otros sintomas que desaparecieron
al controlarse el contenido de elementos vestigiales de su
alimentacidn (49).

La agricultura moderna depende principalmente de la aplicacién
de cuatro tecnologfias: mecanizacibn, irrigacién, fertilizacidn
y control de plagas (82). En México no hay un adecuado control
de esas técnicas y en muchos sitios de la Rep@iblica ni siquie-
ra se ha logrado su implantacién.*

Los fertilizantes y pesticidas se aplican en forma empirica,
sin estudios preliminares, lo que ocasiona mGltiples proble-
A'mas,'como la eutroficacidn de las aguas o la contamihacién de
productos agricolas con residuos de pesticidas y ademas, como
esos fertilizantes, en la mayoria de los casos solo contienen
macronutrimentos (N,P y K), la necesidad de micronutrimentos
solo es cubierta por la propia riqueza del suelo, por los resi-
duos vegetales provenientes de los sobrantes de las cosechas o
por fertilizantes naturales (abono animal).

La excepcidn la constituyen las zonas donde se utilizan aguas
residuales para el riego, ya que éstas contienen gran cantidad
de macro y micronutrimentos.

(*) En la agricultura de los paises del primer mundo, se utiliza un pro-
medio de 80 Kg. de fertilizante/hectdrea. Fn 1975, en México se
utilizaron 20 Kg/hectarea. (82)



Las aguas residuales provenientes del Valle de México, se
aplican en dos zonas: el distrito de riego 88 y el 03
(ver mapa 2)

Hasta hace unos afios, su uso en estos distritos, se habia con-
siderado de gran valor, pues aun cuando originalmente los
suelos de la regidn eran muy pobres, el rendimiento por hec-
tirea, era el mayor de la ReptGblica (82), pero en los filtimos
afios, el indice de productividad ha comenzado a disminuir, y
este cambio se ha atribuido al hecho de que las aguas residua-
les reciben cada vez mas deshechos industriales. (Tabla I)

Para investigar los efectos del riego con aguas residuales en
estas zonas y su relacibén con la baja de productividad, se
efectuaron algunos estudios, en donde se han determinado las
cantidades de elementos vestigiales presentes en los suelos,
plantas y aguas de riego. Ademds se analizaron muestras de
leche y aguas que proceden de los establos que consumen los
forrajes producidos en estos distritos de riego.

" Entre otras conclusiones,.se obtuvieron las siguientes:

- " Se tenia en 1963, en el Gran Canal, una calidad
de agua muy semejante a la calidad promedio para efluentes do-
mésticos y municipales, es decir, altos valores de nutrimentos
y detergentes y bajas concentraciones de metales pesados, ahora

se tiene exactamente lo contrario." (6 8)

- " La calidad del agua de la fuente de abastecimien-
to paré irrigacion, de los distritos de riego 03 y 88 se ha ido
deteriorando paulatinamente en el transcurso de los Gltimos
diez afios, debido a las crecientes aportaciones de efluentes
industriales, como lo demuestra el desmedido aumento en la con-
centracidn de s6lidos y metales pesados.” (68)



TABLA 1

ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL GRAN CANAL EN LA

ETAPA 1964-1976
(fuente: Cuadro III-22, " Reuso del agua en la agricultura, la industria..." 3a etapa
Direccidn General de usos del agua y prevencidn de la contaminacidn. SARH.)
Parametro 1964 1975 1976 Promedio agua
(mg/1) (1) (2) (3) residual doméstica
en México
Km Km ~ Km Km Km Km 1975
6+250 27+250 6+250 27+250 6+250 27+250 (4)
pH 7.44 8.04 7.0 7.51 6.5 - 6.5 7.2
DBO -- 254 236 213 223 275 274
DQO 313 306 486 508 670 562 655
C.E. 1015 1623 1011 1672 1175 1858 ---
N—NH3 32 25 11.58 13.61 19.8 19.99 24
PO4 71 35 8.12 7.48 7.02 8.03 21
SAAM 21 17 9.74 9.26 8.35 7.05 14
C1 112 256 133 273 80.7 234 ---
Cr 0.007 0.004 0.272 | 0.254 0.250 0.265 ---
Cu 0.013 0.010 -- -- -- -- ---
NOTAS: (1) Promedio de los meses de junio a diciembre.
(2) Promedio de los meses de octubre de 1975 a febrero de 1976.
(3) Promedio de un muestreo intensivo s 6y 7 de abril de 1976,
(4) Sistemas Econdmicos de Tratamiento, 2a etapa, 1975. Reuso del agua... SARH.
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- "Las concentraciones de Fe, Cu, Zn y Co en forrajes
son sumamente elevados en relacidn con las “reportadas en la
bibliografia ". (68)

- "Los forrajes en general presentan elevados conte-
nidos de metales pesados, por lo que se recomienda confirmar
posteriormente los resultados obtenidos'". (68)

- " Fueron observados en leches, contenidos de plomo
que supefan el doble del limite permisible para el agua potable,
notandose igualmente elevados contenidos de este elemento en fo-
rrajes". ( €8)

- "En el caso del Mo, se detectd un posible mecanismo
de transnisidén en el ciclo agua-suelo-forraje-leche". (68)

- "lps contenidos de Cd en todas las leches caracteri-
zadas, superan considerablemente el limite permisible™. (68)

- "Altos contenidos de Cd y Mo, en todos los tipos de
agua de riego". ( 68)

- "Altos contenidos de plomo en los suelos que pueden
producir toxicidad a las plantas y animales". (68)

-" Este es (se refiere al plomo), uno de los contami-
. nantes que tanto en aguas negras como en suelos se encontrd en
cantidades sumamente elevadas'. (4.7)

- "En .tejidos vegetales se detectaron niveles sumamen-
te altos de plomo". (47)

- " El andlisis al azar de algunos sedimentos de las
muestras de aguas negras, reportd altos contenidos totales de
cobre, hierro, manganeso, plomo y zinc". (47)



- "Los valores de boro estdn medianamente altos,
pudiendo prosperar en estos suelos solamente aquellos cul-
tivos semitolerantes y tolerantes al boro." (47)

- "El mercurio es uno de los contaminantes que tan-
to en aguas negras como en suelos se encontrd en cantidades
sumamente elevadas.” (47)

- "...la concentracidn de metales pesados en el
suelo de este distrito. En general las concentraciones es-
tdn arriba de lo normal y corresponden a un tiempo de depo-
sitacién de 10 afios con las consideraciones..." (50)

- "La alfalfa irrigada con aguas residuales tiene
mas altas concentraciones de cadmio, cromo, selenio y zinc,
que los cultivos regados con aguas mezcladas y dulces. La
introduccién de metales pesados en la cadena tréfica, la
cual incluye al hombre, puede. tener serias consecuencias.”
(50)

Hip6tesis.~

Con base en los antecedentes ya sefialados que indican cre-
cientes aumentos de las aportaciones de efluentes industria-
les a las aguas residuales y en la contaminacidn atmdésferica,
se podria presuponer la existencia de zonas con problemas de
- toxicidad, y vincularlas con la disminucién de la productivi-
dad. Sin embargo al considerar las condiciones de los suelos
de estos distritos de riego, los cuales presentan pH mayores
de siete y altos contenidos de sodio y calcio, resulta difi- -
cil explicar la presencia de altas concentraciones de elemen-
tos vestigiales en formas quimicamente disponibles para los
cultivos®*, por el contrario, se puede prever que se determinarén

(*) Excepto para el molibdeno, ya que este elemento aumenta su solubilidad
a pH altos.
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problemas de deficiencias de micronutrimentos® y resulta nece-
sario corroborar los resultados publicados, pues aun considerando
la actual degradacidn del ambiente en el Valle de México,"una
incorrecta aplicacidn de las técnicas analiticas o una interpre-
tacidn superficial de los resultados pueden inducir a conclusio-
nes falsas o simplemente exageradas.'" (68)

Pero en cambio, aun con las condiciones alcalinas de los suelos,
se puede plantear el aumento del contenido total de elementos
vestigiales en los suelos, la depositacidn aérea sobre las ho-
jas de los cultivos y su absorcidn foliar, especialmente de
cadmio y plomo y en condiciones especiales, como: exceso de rie-
go, cambios de temperatura, quelacidn de los elementos vesti-
giales, falta de aereacidn, interacciones entre elementos, etc.;
aumentos en la solubilidad de estos iones en los suelos y con-
sécuentemente, casos de toxicidad que confirmaran los ya publi-

cados.

Justificacion. -

Como una de 1las principiaes dificultades para lograr la autosu-
ficiencia alimentaria lo constituye la falta de agua, el reuso

de aguas residuales representa una solucién viable para aumentar
la proporcidén de tierras laborables de riego, pero como ya que
"la agricultura es quizds la actividad que en mayor medida sufri-
rd los efectos del deterioro ambiental y del crecimiento de la
poblacidn” (66), se debe asegurar un estricto control que asegu-
re el resguardo de la salud de los consumidores de los alimentos

de origen vegetal y animal, que proceden de estas regiones.

Respecto a la importancia que en forma particular pueda tener es-
te control en los distritos de riego 03 y 88, se puede decir:

(*) En estas zonas se observaron sintomas foliares, que generalmente se pre-
sentan en cultivos con problemas de deficiencias de micronutrimentos.
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I) Los distritos de riego 03 y 88 tienen gran im-
portancia econbmica, pues en ellos se producen muchos cul-
tivos, entre ellos una gran cantidad de forrajes (50 ),
los cuales se consumen en el Complejo Industrial de Tizayuca,
" fundado con el objeto de descentralizar las explotaciones
lecheras del Distrito Federal"( 82).

I1) E1 deterioro ambiental en el Valle de México
ha aumentado rédpidamente, afectando la calidad de las aguas
residuales y del aire de estas zonas agricolas. Los princi-
pales factores que han coadyuvado a acelerar este proceso
son los siguientes:

a) Aumento de la poblacidn. " Desde la dé-

cada de 1940, 1la urbanizacidén del Pais ha tenido un impulso
desmedido; asimismo se ha elevado la tasa de crecimiento de
poblacidén, pasando del 2.7% anual en la mencionada década

al 3.1 % anual en la siguiente, y al 3.4% en la de 1960" (82),
la tasa actual es de 2.5%% " En 1940 el 64% de la poblacién
nacional era rural, el resto era urbana. En 1970, la pobla-
cidén urbana alcanza un 58.6%" ( 82), y en ese mismo afio, el
drea metropolitana, que estd formada por el Distrito Federal

y 8 municipios del estado de México, abarca 2 296.4Kn?y
alcanza los 8 millones de habitantes. Actualmente , segln datos
de 1la SPP*,es de 15668 800, 7y se prevé que en el afio 2000, 1la
poblacidn estari entre los 20 y los 30 millones. (82) ( 43)

b) Aumento del tridfico vehicular. Se con-

sidera que la contaminacidn de la ciudad de México se debe
principalmente al trafico, el cual de igual forma que 1la
poblacién se ha incrementado velozmente (ver fig.1 'y 2)

(*¥) Datos obtenidos en la Secretaria de Programacidnm y Presupuesto,
vy @lculados por el Consejo Nacional de Poblacidn, con base en
cifras del iltimo censo.
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La relacidn entre el trafico vehicular y el aumento de la
contaminacidn por plomo, ha sido ampliamente estudiada.
Graham and Kalman(65), encontraron niveles 200 veces mas al-
tos en pasto forrajero procedente de un érea.urbana que el
de una area rural. Ward et al.(65)vcalcu1aron en 700 tonela-
das de plomo la cantidad expelida en 1970 por los vehiculas
de Nueva Zelanda.

¢) Crecimiento de la zona industrial del

Valle de México. "En 1930 México tenia una economia compara-

ble a la de la India... el 70% de su poblacidén econdmicamente
activa estaba dedicada a la agricultura, en tanto que actualmen-
te solo representa el 39.5%;... la mayor parte de sus importa-
ciones consistian en bienes de consumo y de hecho solo exporta-
ba materias primas. Cuarenta afios depués, el 85% de sus impor-
taciones estdn compuestas por bienes de produccidén y el 50% de
sus ventas al exterior, por articulos industriales. Esta trans-
formacidn ha signifiéado una tasa de crecimiento del Producto
Nacional Bruto superior al 6% en el periodo 1930-1970".(40) (*)

"No obstante el notable dinamismo industrial y su importante
contribucién a la economia del pais, su desenvolvimiento se ha
realizado con la presencia de desequilibrios estructurales, ca-
racterizados por el desigual crecimiento de las industriasy la
concentracidn de la actividad industrial en un reducido nlimero
de zonas".(40)

Una de estas zonas, estd situada en el norte del Distrito Fede-
ral, donde se ha concentrado la mayor parte de la industria del
Valle, la cual utiliza en sus procesos diferentes elementos qui-
micos y causa su dispersidén. (fig. 3 y tablas 2 y 3)

(*) Después de 1970, las condiciones econdmicas del pais, se han
modificado por causa del petroleo. Para datos de crecimiento de la
industria manefacturera, posteriores a 1970, referirse a la tabla 4.



-17-

TABLA 2

LOCALIZACION INDUSTRIAL

[ Area metropolitana de la"”Ciudad de México |

( referirse fig. 3°)

PRINCIPALES INDUSTRIAS#* No. de plantas elementos vestigiales que
participan en sus procesos
xR

(a) Refinerias de petrdleo 1 Pb

(b) Plantas termoeléctricas 4 Cd,Cu,Ni y Pb

(c) Plantas de cemento 2 Ba

(d) Fundiciones 8 . Cr,Fe,Ag,Mn,Mo,Cd,Cu,Co,Ba
Ni y Se.

(e) Industrias del jabdn y de-
tergentes. ,

(£f) Industrias quimicas 2 As,Cd

(g) Industrias de fertilizantes 1 F

(h) Plantas de &4cido sulfdrico 4 Se,Te,Va

(i) Industrias de celulosa y papel 1 Cr y Hg

(j) Produccidn de asfalto 2

(k) Minerales no metdlicos 1

(1) Metalurgia no ferrosa 5

(m) Industria del vidrio 4 As,B,Ba,Cr,Co, Cu,Fe,Mn,Pb
(n) Industria hulera 6 %a?gﬁ y Se

(0) Fabricacidn de pesticidas 2 As,Cd,Cu,Hg,Pb y In
(p) Rastro 1

(q) Produccidn fibra de vidrio ]

(r) Tabiqueras 24

FUENTE: Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente. Memordndum Técnico
SMA/DGS At/04-78 y Pinta Maurice, Spectrometrie d'Absorption
Atomique. pag. 456

NOTAS: (*) El orden seguido no indica su importancia como contaminante
(**)Donde no esta indicado ningfin elemento, significa que no
encontrd informacidén en la bibliografia sefialada.
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INDUSTRIAS QUE UTILIZAN
EN SU PRODUCCION ELE-

MENTOS VESTIGIALES.

E L E

M

E N T

PLATA

ARSENICO

BARIO

CADMIO

COBRE

CROMO

COBALTO

HIERRO

MANGANESO

MERCURIO

MOLIBDENO

NIQUEL

PLOMO
ZINC

SELENIO

Joyeria y bisuteria
Extraccidon de minerales
Fabricacidn de tinta
Industria del caucho

"

Metalurgi

Minas
Papel
Industria
Tenerias
Refineria

de

quimica

de

peciales.
eléctrica
electrdnica
de la galvano-
plastia. '

de

cosméticos

de
de

farmacettica
_ fotogrdfica y 1i-
tografica.

de
de
de
de
de
de

del wvidrio

a:

-aceros
-aceros duros
-aleaciones

-tratamientos tér
micos de metales

nuclear

S.

la cerdmica

cementos es-

perfumes y

la pintura
pesticidas

los pigmentos
la porcelana
la pirotecnia
la seda

los tintes
los textiles

<

>

<
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<
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b

<
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FUENTE:

Pinta Maurice, Spectrometrie d'Absorption Atomique. Aplication
a l1'Analyse Chimique. Masson et Ci®, Editeurs.Paris (1971)
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l.os siguientes datos dan una idea de la gran concentracidn
industrial en 1la cuenca del Valle de Méaxico. Se.
observara que casi la mitad del capital neto destinado en
1970 a las actividades industriales del pais, se invirtid en
el Valle de México, es decir, en el 0.49 % de la superficie

del territorio mexicano.

Hay que considerar que la Cuenca incluye otros estados ademds
del Distrito Federal y estado de México y que no solamente
existe concentracién industrial sino comercial, educativa,
fiscal y de servicios. ( 4 ) '

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES Y CAPITAL NETO INVERTIDO EN EL
PAIS Y EN LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO (1970)

ESTABLECIMIENTOS - CAPITAL NETO

ENTIDAD : INDUSTRIALES INVERTIDO
Nilmero % Millares de %
pesos
REPUBLICA MEXICANA 119 963  100.00 156 415 962 100.00
CUENCA DEL VALLE DE
MEXICO. 36 157 30.14 70 772 094 45.25
Distrito Federal 29 472 24.57 43-794 297 28.00
México 5 481 4.57 25 341 257 16.20
Hidalgo 841 0.70 1 627 947 1.04
Tlaxcala 345 0.29 8 424 0.01
0.01 169 0.00

Puebla 18

FUENTE: IX Censo Industrial. Direccidn General de Estadistica SIC
(1973) '



TABLA 4 ‘ .
VALOR DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO ReAL! DEL SECTOR MANUFACTURERO
( millones de pesos de 1960 )

tasa media anual de

: crecimiento
CLASE DE ACTIVIDAD - 1970 1976 1978 1979 76/70 79/70 79/80
TOTAL 67 680 93 244 105 250 114 288 5.5 6.0 8.6

Productos alimenticios 19 644 24 229 26 846 28 430 3.6 4.2 5.9
bebidas y tabaco. ’
Fabricacién de textiles,
prendas de vestir y pro- , : _
ductos de cuero. - 11 397 ‘ 15 436 17 058 18 043 5.2 5.2 5.8
Productos de madera, fa-
bricacidon de muebles, pa- .
pel, imprenta y editorial. 5 110 6 848 7714 8 182 5.0 5.4 6.1
Fabricacidén de productes
quimicos, productos de cau- :
cho y material de plastico. 9 128 14 216 14 477 15 337 7.7 5.9 5.9
Fabticacidn de productos mi- : . ' . ' )
nerales no metidlicos. 2 964 4 980 5 737 6 310 9.0 8.7 10.0
Industrias metdlicas bdsicas. 4 636 6 625 8 698 9 178 6.1 7.9 5.5
.Fabricacidn y preparacidn de .

productos metdlicos. 14 801 20 909 24 720 28 808 5.9 7.7 16.5

FUENTE: Elaborado por el CEESP, con datos del -Banco de México, S.A.
Notas: (1) Eliminando el efecto de los precios.

_LZ_



Objetivos.

I) Determinar los contenidos de elementos vesti-
giales en suelos y cultivos de los distritos de riego 03
y 88,

IT) Determinar en esos suelos y cultivos, los fac-
tores principales que condicionan la disponibilidad y absor-
cién de los elementos vestigiales.

III) Evaluar los efectos que, sobre los suelos y cul-

tivos de la regidn, ha tenido el riego con aguas residuales.

IV) Evaluar el contenido mineral y otros factores
de suelos y cultivos, respecto a los niveles considerados
adecuados para la productividad agricola y para el consumo

animal y humano.

V) Comparar los resultados obtenidos en este es-
tudio con los ya publicados y analizar las similitudes y di-
ferencias encontradas.

VI) Corroborar los datos publicados sobre el contenido
de elementos vestigiales en augas y sedimentos de los cana-
les de riego.
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Universo de Estudio.

DISTRITO DE RIEGO 88.- Estd ubicado al norte del Distrito Federal,
sobre el margen oriental del Gran Canal de Desaglie, a la altura
del Km. 27.25, donde se encuentra la obra de captacidn de agua re-
sidual que proporciona un gasto midximo de 4 metros/segundo. La
distribucidén del agua se lleva a cabo mediante un sistema de cana-
les secundarios, en los cuales también se recolectan las aguas re-
siduales domésticas, que proceden de casas: habitacisn construidas
dentro del distrito de riego. (mapas 1y 2)

Su extensidén es de §620 hectdreas, de las cuales 628 corresponden
a zonas urbanas, y el resto a zonas de explotacién agricola, con
5 500 hectireas de riego, donde se cultiva maiz, alfalfa, remola-
cha forrajera, cebada, etc. Algunas parcelas presentan problemas
de salinidad, caracteristica debida bdsicamente a dos factores:
la profundidad de las aguas fredticas, que en promedio se encuen-
tran a profundidades de 8 metros, pero que en las zonas bajas se
localizan a 0.3 metros, y al origen del suelo, ya.que es fondo

lacustre y presenta altos contenidos de sodio, calcio y magnesio.

El uso de semillas mejoradas, fertilizantes, insecticidas, etc.
es muy reducido y las respuestas a la aplicacién de fertilizantes
es variable. La temperatura media anual es de 15.1°C, con méximos
de 32.5°C y minimos de -8°C. La precipitacidn media anual es de
437.8 mm. (68) y (47).

DISTRITO DE RIEGO 03.- Se localiza en el estado de Hidalgo y ocupa
una extensidn aproximada de 52 900 hectdreas, en las cuales se pro-
duce alfalfa, jitomate, calabacita, maiz, frijol, cebolla, ajo,
chile, avena, trigo, cebada, etc. (mapas 1 vy 2)



Océano
Pacifico

Estados Unidos de Norteamdrica

Golfo de México

d
\d

TOLUCA

MAPA 1

DESCRIPCION DI: LAS ZONAS
DI ESTUDIO.

DISIRITO DF RIEGO 03
Extensidn aprox. dez
52 900 Has. (529 Km").

Tipo de agua: residual
combinada (negra), de re-
torno agricola, de prime-
ra calidad, mixta (70% rc
sidual y 24% dulce).
Cultivos: alfalfa, maiz
jltomate, trigo, frijol,
calabacita, etc.

DISTRITO DE RILGO 88

/ Extensidn aprox. de

8 600 hectareas

Tipo. de agua:
Residual combinada, resi-
dual doméstica.

Cultivos: alfalfa, maiz
remolacha.

ZONA TESTIGO

Tipo de agua: Dulce, de

pozo.
Cultivos: alfalfa.

-25-
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La principal fuente de abastecimiento de agua para el
riego, la constituyen las aguas residuales procedentes

de la Ciudad de México y del Area Metropolitana. Estas
aguas son derivadas a los diversos canales para su apro-
vechamiento directo o se combinan con aguas dulces proce-
dentes de la presa Requena. En una pequeﬁa zona del distri-
to se utiliza agua dulce de primera y‘de retorno agrico-

la. (mapa 2)

El clima es templado lluvioso, con lluvias frecuentes en
verano, la precipitacidén media anual es de 547 mm y la tem-
peratura media anual es de 17°C, con un médximo de 39°C y

un minimo de -6°C. (47)

ZONA TESTIGO.- Esta ubicada al oriente del Distrito Federal,
en las zonas aledafias al lago de Texcoco. Las parcelas que
se seleccionaron estdn situadas cerca o en las mérgenes

de la carretera que rodea al lago y que une a Los Reyes con
Texcoco y continua hacia Ecatepec.

Es una regién semiurbana, con graves problemas de asentamientos
irregulares. Se utiliza agua dulce para el riego, el clima es
templado con lluvias en verano, muy similar al distrito de

riego 88. (mapas 1y 2)

SISTEMA DE DRENAJE.- En el afio de 1886, se iniciaron las obras
de drenaje del Valle de México, con la finalidad de impedir i-
nundaciones, recibir los caudales negros y pluviales generados

en la ciudad y sacarlos del Valle.
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" En 1900 fue cuando se termind de construir el Gran Canal

y el tlnel de Tequisquiac,... A este sistema se fueron afia-
diendo constantemente y al ritmo que las necesidades lo in-
dicaban una serie de instalaciones, que hicieron que sirvie-
ra de manera muy precaria en el transcurso de muchos afios, con
la amenaza constante de las inundaciones. Entre 1940 y 1946 se
construyd el canal de Tequisquiac,... hasta ese momento to-
das las obras construidas se proyectaron para trabajar por gra-
vedad y asi funcionaron originalmente. El hundimiento provo-
cd columpios y contrapendientes en el Gran Canal y en los co-
lectores que en &1 desaguaban. Esto produjo serias irundacio-
nes que obligaron a introducir estaciones de bombeo, a elevar-
los bordos del Gran Canal, a construir tanques de torrente,

a realizar rectificaciones de los colectores y atarjeas y a
construir numerosos conductos interceptores y de alivio." (82)

A pesar de las nuevas. obras, el problema continud agudizin-
dose debido a que la velocidad con que se incrementaron 1los
caudales negros y pluviales, superd ampliamente la capacidad
del sistema. Los factores principales que causaron este dese-
quilibrio, fueron el incremento dembgrafico, la densidad de
poblacidn, la impermeabilidad de la superficie de rodamiento ,
las descargas industriales y el incremento en la construccidn.

En los filtimos afios, el sistema se ha completado con nuevas
obras, por lo que a la fecha es mucho mds grande y consta
ademias del Gran Canal, con el Interceptor Poniente y el Emi-
sor Central.

El Gran Canal mide 47.5 Km. de longitud, se inicia en el orien-
te de la Ciudad de Mé&xico, sigue hacia la serrania de Guada-
lupe y en el Km. 20 cambia su direccidén hacia el noroeste, con
rumbo al distrito de riego 88, donde se encuentra ubicada en

el K. 27.25 la estacibn de bombeo que proveé de aguas resi-
duales a esta zona. Atraviesa parte de este distrito y se
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conecta posteriormente con la Laguna de Zumpango, y a través
de los ttGneles de Tequisquiac con el rio Salado, que es el
afluente mas importante del rio Tula. La distribucidén en el
distrito de riego 03 se lleva a cabo por las presas Salitrdn,
Salitrillo y Tlamaco. (Fig. 4 y mapa 2)

El Interceptor Poniente fué puesto en operacidn en 1960,
recibe las aportaciones del poniente de 1a Ciudad, donde se
inicia en seccidn cerrada. Descarga al rio Hondo y posterior-
mente se incorpora al Vaso de Cristo, almacenamiento de agua
que estd conectado también con el rio de los Remedios. El
interceptor parte del Vaso de Cristo en seccidn cerrada, ha-
cia la Laguna de Zumpango y a través del Tajo de Nochiston-
go hacia el rio-del Salto, afluente del rio Tula, con lo
cuadl, su caudal queda integrado al sistema hidrolégico del
distrito de riego 03. (Fig. 4 y mapa 2)

El Emisor Central es la obra mas reciente del sistema de dre-

" naje del Valle de México, estd formado por el Interceptor Cen-

tral y por el Interceptor del Oriente. El primer interceptor
atraviesa la ciudad de sur a norte, por la parte media. El

Interceptor del Oriente, inicia su recorrido en el oriente de

la ciudad, viaja parte de su trayectoria paralelamente al Gran

Canal, pero mucho antes que &ste, cambia su direccidén hacia el

noroeste para dirigirse a Amealco, cerca de la Nueva Ecatepec.
En este sitio se unen ambos interceptores (Central y Oriente)
para formar el Emisor Central, el cudl se dirige hacia el dis-

trito de riego 03, en direcci6n a Tula Hidalgo. Pero antes de

29

llegar a esta ciudad, desemboca en el rio del Salto, con lo que

su caudal de aguas residuales(negras), pasa a formar parte del
sistema hidrolbgico de este distrito.



Planeacidn.

Definicién de procedimientos.-

- Seleccionar los elementos vestigiales pertinentes
y que ademids sean posibles de determinar en forma confiable,
con la infraestructura disponible.

- Determinar los factores principales que condicionan
la disponibilidad y absorcidn de elementos vestigiales, y se-
leccionar de entre todos, a los que se pueden controlar con
la infraestructura disponible,

- Seleccionar sitios de muestreo en tres zonas, que
pertenezcan al universo de estudio, pero en las cuales se
utilicen diferentes tipos de agua de riego. Una, en la que
se riegue con agua residual, otra con agua mezclada y final-
mente una regidn testigo, en donde el agua de riego sea dul-
ce.

- Recolectar en cada sitio muestras de suelo super-
ficial cultivado, suelo superficial no-cultivado y suelo pro-
fundo, con el objeto de analizar sus diferencias, pues si se
considera, que a excepcién del riego, las técnicas agricolas
empleadas en las tres zonas seleccionadas son similares, es
factible presuponer que las diferencias entre suelos cultiva-
dos y no-cultivados, que se presente en los lugares regados
con agua residual y mezclada y no en la zona testigo, se de-
ben al tipo de agua de riego y no a diferencias propias de
cada regidn.



La diferencias entre los suelos superficiales y suelos pro-
fundos, sirven como indicador para localizar zonas donde se
hayan presentado absorciones excesivas de elementos vesti-
giales, ya que las plantas tienden a removerlos de las capas
profundas y depositarlos en las superficiales.

- Muestrear plantas que cumplan con los siguientes
requisitos: se localicen en la mayoria de las parcelas selec-
cionadas, sirvan de alimento al ganado, o fun¢ionen como guia

para detectar problemas de deficiencias o toxicidades.

- Recolectar las muestras vegetales en verano(época
de lluvia) y en invierno(época de riego), con el objeto de
analizar las diferencias en los contenidos de elementos en
plantas de las tres zonas, regadas con diferentes tipos de
agua, en las dos regimenes de riego.

- Efectuar los andlisis en muestras de plantas lava-
das y no lavadas, para cuantificar las cantidades de elemen-
tos vestigiales, realmente absorbidas por las plantas y las
cantidades totales que ingiere el ganado, quién las consume

sin lavar. (¥*)

- Analizar muestras de aguas de riego, para confirmar
que los niveles de concentracidn de elementos vestigiales de
las aguas residuales utilizadas en el riego de las zonas de
estudio, concuerdan con los datos ya publicados en estudios e-
fectuados con anterioridad.

(*) Pero sin embargo, hay que considerar que el efecto sobre los
organismos animales es diferente cuando Jlos elementos ingeridos provie-
nen de minerales o cuando se encuentran formando parte de las biomol&cu-
las de las plantas.(3)



Planeacidn

Seleccidén de los elementos vestigiales para su determinacién
analitica.-

Para seleccionar de entre los elementos vestigiales, los
mis adecuados, se consideraron a los principales que con-
taminan la atmdsfera y 1las aguas residuales y a los
que son importantes para el metabolismo vegetal, animal
y humano.

A cada elemento se le asignd una puntuacidn fundamentada en
los datos publicados en la literatura, respecto a los si-
guientes aspectos: toxicidad, funcién bioldgica, paiticipa-
cidén como contaminante atmosférico, como contaminante in-

dustrial y como contaminante agricola:
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Contaminante

Elemento toxicidad funcién TOTAL

bioldgica atmosférico industrial agricola puntos
Al &k + X 4
As ke X XX X 7
B *#& ++ X X 6
Be AR X 4
Br & X 2
Cd x X XX 6
c1 ® + X X 5
Co ERE ++ X 6
F * ++ X X 5
Fe ® +++ X X 6
Hg k% XX X 6
I * ++ X 4
Mn *k +b X 6
Mo k% ++ X X 7
Na * +t X 4
Ni hEE +4+ X XX 8

Continda —_— t



-33-

Elemento toxicidad funcibn Contaminante TOTAL
bioldgica atmosférico industrial agricola puntos

Pb "R X XX XX 7
Se *% ++ X 5
Va K + X X 5
Cu wkk +++ X X X 9
Cr k% ++ XX 6
n ®% +++ X X 7
CLAVES

toxicidad:

%% qpuy toéxico

%% moderadamente tdéxico
*  ligeramente tdéxico
funcidn bioldgica:

+++ esencial para todo organismo
++ esencial solo para algunos organismos

+ solo participa en alguna funcidn espe-
- . ”
cifica,o su estatus estd en duda.

Contaminacidn atmosférica:

XX humos industriales y/o trdfico vehicular
X humos industriales

Contaminacidén industrial

XX participa en procesos industriales y su
dispersidn se considera peligrosa.

X participa en procesos industriales.

Contaminacidén agricola:

X Se encuentra como contaminante de las a-
guas de riego o es componente: de los
fertilizantes, pesticidas, etc,.
FUENTES: (6,30,60,63,64,65,70referirse al apéndice A
y a las tablas 2 y 3.
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. e .
Se seleccionaron a los elementos que reunian seis o mas
puntos: arsénico, boro, cromo, cadmio, cobalto, cobre,

hierro, mercurio, molibdeno, plomo y zinc.

Se eliminaron al mercurio y al arsénico, pues con la infra-
estructura disponible no era posible efectuar un muestreo
confiable. Estos elementos, forman compuestos volatiles y
si no se toman las debidas precauciones, se pueden alterar

facilmente sus contenidos.

Adicionalmente, para controlar la calidad del lavado de las
muestras vegetales, se decidid determinar en algunas muestras
vegetales, el contenido de titanio. Este es un elemento muy
abundante en los suelos, pero que por estar en formas quimi-
cas insolubles, no es absorbido por las plantas. Por lo tan-
to su presencia, es seflal de una posible contaminacidn con

partieulas de suelo. - -



Planeacidn

Determinacidn de los factores principales que condicionan
la disponibilidad y absorcidn de los elementos vestigiales.-

Los procesos que se efectlian en los suelos y que condicionan
la disponibilidad y absorcidn de los elementos vestigiales
son muy complejos, sin embargo, con base en la literatura?
se realizd una seleccidn de los factores mas importantes que
intervienen en el equilibrio agua-suelo-planta. Se describen
sus efectos y relaciones y se proponen ,en los casos en que
es factible, observaciones y determinaciones analiticas, pa-
.

ra su control.

Los dos primeros factores son los mas importantes:

FACTOR EFECTO . CONTROL
acidez del suelo el pH afecta: medir el pH de los
-La solubilidad de suelos.

OH-, 07, CO% ,com-
plejos, silicatos
y fosfatos,

-E1 equilibrio de ca-
tiones intercambia-
bles:

M+X- + HYq_—y M* + HX

-Las cargas terminales
de los aluminosilica-

tos. i _
ZA1-0H™"? + H ¢«
172

2

-E1 sistema redox:

z A1-OH

+

NH4 + 202 —>
+ -

2Ht + NO3 + HZO

(%) Citas 5, 8, 25, 33, 55, 57, 68 y 70.

-35-



FACTOR

potencial redox

del suelo

Concentracidn

total de elemen-
tos vestigiales
en suelos.( ri-

queza mineral )

Concentracidn dis
ponibles de elemen
tos vestigiales en

suelos.

Composicidn de

los suelos.

EFECTO

-Este factor estéi
relacionado direc-
tamente con el con-
tenido de 0,(aire)
del suelo. En el es-
tado reducido, las
siguientes reaccio-
nes pueden ocurrir:

-Denitrificacidén(paso

del NO% a NOé 0o a Nz)

~Reduccidn del MnO2 a Mat

-Reduccidén de Cu(II) a
Cu(Il), de Fe(III) a Fe(II)

y de otros iones metdlicos.
-Reduccidn de SOZ a HZS

-Produccién de CH, a partir
de CO2

-Produccidén de H2

-La riqueza mineral de 1los
suelos conforma una reser-
va potencial, ya que en
condiciones favorables,
estos minerales se solubi-
lizan, liberando iones que
pueden ser absorbidos por
las plantas.

-Los elementos disponibles
son los que estidn solubles
o que facilmente se solu-
bilizan, y por lo tanto
pueden ser absorbidos por
las plantas.

Los cationes de los elemen-
tos vestigiales se unen a
las arcillas en forma 14bil
y por la facilidad con que
pasan a la solucién del
suelo, pueden ser absorbi-
dos por la planta. Asf mismo
la concentracidén de carbona-
tos, arena, etc. alteran o-
tras condiciones determinan-
tes para la solubilidad de
los elementos vestigiales.
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CONTROL

E1l potencial del suelo
varia continuamente,
dependiendo del riego,
aereacidén, etc. por lo
que no se propone con-
trol. '

Anidlisis del contenido
total de elementos ves-
tigiales en suelos cul-
tivados, no-cultivados
y profundos.

Analisis del contenido
extractable de elemento:
vestigiales en suelos’
cultivados, no-cultiva-
dos y profundos.

Determinacidén en los
suelos de todos los
pardmetros necesarios
para clasificarlos.
(andlisis de rutina)



FACTOR

Reacciones antagd-
nicas entre ele-
mentos.

Fuerza idnica de
la solucidn del

suelo.

Concentracidn de
elementos vestigia-
les y otros com-
puestos quimicos,
en las aguas de

riego.

Presencia de agen-

tes quelatantes.

EFECTO

-Las reacciones anta-
gbnicas entre iones
sean vestigialés o no,
varian la concentra-
cidn de estos en la
solucidn del suelo,
y en la superficie y
zonas cercanas a las
raices. Aunque 1los
mecanismos no estin
claros, alteran los
patrones de absor-
cidn, transposicién
y uso dentro de las
plantas.

La fuerza ibnica, mide
el campo eléctrico y
es proporcional a la
concentracidn idnica
de 1la solucidén, que
afecta el equilibrio

y la velocidad de 1las
reacciones.

Si las aguas de riego
contienen gran canti-
dad de elementos ves-
tigiales y otros com-
puestos,se altera

la riqueza total y/o
disponible de los sue-
los y otras condicio-
nes, como el pH.

La formacién de quelatos
altera la solubilidad,
el transporte de iones.
y el pH.Estos cambios

a su vez afectan la dis-
ponibilidad de los e-
lementos vestigiales.
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CONTROL

Determinacidn de los
contenidos de fésforo,
nitrdégeno, potasio,
magnesio, calcio y
sodio, en plantas y
suelos.

Medir la conductividad
de los suelos.

Determinar el pH,

la conductividad y

el contenido de ele-
mentos vestigiales en
las aguas de riego.

Determinacidn de la
materia orgénica, ya
que los agentes que-
latantes 'son componen-
tes de esta fraccidn
del suelo: &dcidos fal-
vicos, htimicos y molé-
culas orgédnicas de me-
nor peso molecular
como los aminodcidos.



Clima y estacidn

Situacidén geogri-
fica y topografi-

ca.

Concentracidtn de
élementos vestigia-
les en la atmdsfe-

ra.

Microorganismos

El cambio de temperatura
y luz afecta la actividad
metabdlica de la planta.
Por ejemplo, si se altera
el contenido de oxigeno

y la evaporacidn,se faci-
lita la absorcidn de agua
por las raices y por conse
cuenda la entrada de iones
vestigiales. Ademids, se
producen cambios en el flu
jo de masa de-la solucidn
y en las reacciones redox.

Estos factores estdn rela-
cionados en forma mGltiple
con la disponibilidad de
los elementos vestigiales.
Por ejemplo, la inclina=
cidén del terreno varia el
patrén de flujo y por 1lo
tanto afecta el transpor-
te de masa; la ubicacidn
de la parcela, su cercania
a centros industriales,
carreteras, etc. varian

el nivel de contaminaci®n.

Ya que las plantas absor-
ben por medio de las ho-
jas, elementos quimicos,
la presencia de estos en
la atmdsfera puede alte-
rar los contenidos norma-
les y causar toxicidades.
Ademds su depositacibn so-
bre los suelos altera

los contenidos totales y
extractables.

Los microorganismos alte=
ran la concentracidn de
iones de la solucién, ya
que absorben o desorben
iones, varian el pH y
otras condiciones de los
suelos.
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Se tomaran muestras
de las plantas, en
dos epocas del afio.

No es posible controlar
estos factores, unica-
mente se anotarin los
datos pertinentes acerca
de la inclinacidn del
terreno, su cercania a
carreteras, a centros
urbanos o industriales,
etc.

No se propone control,
Unicamente una compa-
racidn entre los con-
tenidos determinados

en plantas y las con-
centraciones disponibles
en suelos. En los casos
en que las plantas ten-
gan niveles excesivos

y en cambio la concentra
cidn disponible en los
suelos sea baja, se pue-
de presuponer que la
contaminacidén procede
del aire.

No se propone control.
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Descripcidn de los sitios de muestreo

Se seleccionaron 26 sitios de muestreo: 6 estdn ubicados den-
tro de la zona testigo y se riegan con agua dulce, diez en el
distrito de riego 88 y zonas aledafias, donde se utiliza agua
residual y 10 . en el distrito de riego 03, en una zona donde

se usa agua mezclada. (mapa 2 )

SITIO TIPO DE AGUA MUESTRAS UBICACION*  DESCRIPCION
RECOLECTADAS
1 dulce Al y Pa Z.T. Zona semi-urbana,

situada a 2.6 Km

al este de San
Vicente Chicoloapan,
Edo. de México

2 dulce Al,Pa y Z.T. Entrada de San Vi-
agua. cente Chicolapan
3 dulce Al Z.T. Al lado de la carre-

tera que une a los

Reyes con Texcoco,a
un Kildémetro de S.

Vicente Chicoloapan
en direccién hacia

Texcoco.

4 dulce Al Z.T. Situado a 10 K. de
Texcoco, en el margen
derecho de la carre-
tera que rodea al la-
go y une a Texcoco
con Tepexpan.

5 dulce Al y Pa Z.T. Ex-hacienda La Grande
sobre la carretera
que une a Texcoco con
Tepexpan.

(*) ref. a tabla de abreviaturas.

Continta-———m%
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SITIO TIPO DE AGUA

MUESTRAS UBICACION*

RECOLECTADAS*

DESCRIPCION

6 residual

7 residual

8 residual

9 dulce

10 residual

11 residual

Al,Pa y Ma D.R.88.

Al y Pa zona ale-
dafia al
D.R.88

Al y Pa "

Al 1

Al,Pa,Pi y
agua D.R.88

Al y Pa D.R.88

(*) ref. a tabla de abreviaturas.

A 0.5 Km de Venta

de Carpio, en una
zona limitada por 1la
carretera a Teotihua-
can y la carretera
que une a Tepexpan
con Ecatepec.

Situado en el pueblo
de S. Cristdbal, co-
linda con la Av.Na-
cional y estid muy
cerca de Guadalupe
Victoria.

Junto al rancho
Almaraz en Cuauti-
tlan.

Al oeste de Cuauti-
tlan, a 200 m. del
canal de desague, en-
frente de una iglesia

Por la carretera 85
antes de llegar a
Sta. Maria Ozumbilla
de sur a norte, hay
una desviacidén hacia
el oeste, para 1la
Hda. Ojo de Agua. El
sitio esta localizado
a 20 m. al sur del
camino a la Hda.,aun.
Km. del entronque,
junto a un canal sec.
de riego, de donde
proviene la muestra
de agua.

A 1.5 Km. del entron-
que de la carretera
85 con el camino a 1la
Hda. Ojo de Agua, en
direccidn este a oes-
te.

Continfla—
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SITIO

TIPO DE AGUA

MUESTRAS
RECOLECTADAS*

UBICACION*

DESCRIPCION

19
20

21

22

(*) ref.

12

13

14

15

16

17

18

residual

residual

residual
residual
residual

mezclada
mezclada
mezclada
mezclada

mezclada

Av,Pa y Ma

Al,Pa y Be

Be y Ma
Pa,Eu,Pi
y agua

Al,Pa y Be

Al,Pa y agua

Al y Pa
Al y Pa

Al,Pa,Fr
y Pi

Pa y Fr

a tabla de abreviaturas.

D.R.88

D.

R.

88

.88

.88

.88

.03

.03

.03

.03

.03

Situado dentro del
desarrollo urbano
de la Hda. Ojo de A-
gua, en la calle de
Violetas, 'manzanal71

Este lugar se elimind
pues dejo” de sembrar-
se.

A 5 Km. al norte de
la estacidn de bombeo
sobre la carretera de
terraceria.

A 1.6 K. al norte de
la estacidén de bombeo

Estacién de bombeo del
Gran Canal.

A 2 Km. al sur de 1la
estacidén de bombeo

Saliendo de Actopan

por la carretera 26

hacia Mixquihuala,

a 1 Km del entronque
con la carretera 85

Enfrente del sitio 18

A 5 Xm. de Actopan
hacia el oeste,en la
margen:-derecha de la
carretera 26

A 10 Km de Actopan,
hacia el oeste(Mix-
quihuala).

Entre Bocamifio y Te-
patepec, sobre la
margen derecha de la
carretera, en direc-
cién a Tula.

Continta—
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SITIO TIPO DE AGUA MUESTRAS UBICACION* DESCRIPCION
RECOLECTADAS*
23 mezclada Al,Fr,Tr y D.R.03 En el pueblo de Pro-
agua greso, enfrente de 1la

plaza de toros,junto
a un canal de riego.

24 mezclada Al D.R.0O3 Esta situado a 0.8 Km.
de Mixquihuala, en di-
reccidén a Tlahuelilpan

25 mezclada Al,Pa y Fr D.R.03 En el pueblo de Tinaco
junto al canal secun-
dario de riego.

26 mezclada Al,Pa y Fr D.R.03 Estd localizado a 1.5
Km. de -Tlahuelilpan

27 mezclada Al y Fr, D.R.0O3 Estd localizado a 5 Km

de Tlahuelilpan en
direccidn a Tula. Un
Km. antes de atravesar .
las vias de ferrocarril

(*¥*) referirse a la tabla de abreviaturas.

Descripcidn del tipo y nimero de muestras.

MUESTRAS VEGETALES.- Se recolectaron muestras de alfalfa, pasto y
en alguhos casos otros cultivos que presentaban claros sintomas

foliares, atribuibles a problemas de deficiencias o toxicidades.

Las muestras se recolectaron en verano(época de lluvia) y en

invierno(época de riego) y cada muestra se divididé en dos porciones.

Una se lavd antes de secarla y la otra no.



ALFALFAS:

PASTOS:

OTRAS:

22 lugares muestreados X 2
X 2 tratamientos (lavado y

18 lugares muestreados X 2
X 2 tratamientos (lavado y
+ 2 muestras del sitio 16 donde no fue
posible recolectar pasto en invierno

34 muestras de diferentes plantas con

sin lavar)

sin lavar)

foliares, recolectadas en 13 lugares.

TOTAL DE MUESTRAS VEGETALES

Su distribucibn por regiones es la siguiente:

Alfalfas:
Z.T. = 6 lugares X 2 &pocas
D.R.88 = 7 lugares X 2 épocas
D.R.03 = 9 lugares X 2 épocas
Pastos:
Z.T. = 3 lugares X 2 épocas
D.R.88 = 8 lugares X 2 épocas
1 lugar X 1 época
D.R.03 = 7 lugares X 2 &pocas
Otras plantas:
Z, T. = 0 muestras
D.R.88 = 18 muestras
D.R.03 = 16 muestras
34 muestras

<

PR )

tratamientos

2 tratamientos

2 tratamientos

N NN

tratamientos
tratamientos
tratamientos

tratamientos

épocas de muestreo
88 muestras

épocas de muestreo

74 muestras

sintomas

34 muestras

24
28
36

196 muestras

muestras
muestras

muestras

88

12

34
28

muestras

muestras

muestras

28 muestras

74 muestras
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MUESTRAS DE SUELO.- Se recolectaron en cada sitio seleccionado,
tres tipos de suelo: superficial cultivado (0-30cm.) superfi-
cial no cultivado (0-30cm. )y suelo profundo (50 cm.)

SUELO SUPERFICIAL CULTIVADO
SUELO SUPERFICIAL NO -CULTIVADO
SUELO PROFUNDO

TOTAL

26 muestras

26 muestras

26 muestras

78 muestras

Su distribucidn por regiones es el siguiente:

Z.T.
D.R.88= 10 lugares X 3 tipos de suelo

6 lugares X 3 tipos de suelo 18 muestras

30 muestras

D.R.03= 10 lugares X 3 tipos de suelo 30 muestras

TOTAL 78 muestras

MUESTRAS DE AGUA.- Como Gnicamente se queria confirmar la con-
cordancia entre los datos ya publicados, solo se recolectaron

cinco muestras, cuatro de las cuales tenian sedimentos.

LODOS
AGUAS

4 muestras

5 muestras

Su distribucién por regiones es el siguiente:

z.T. = 1 muestra de agua de pozo.
D.R.88 = 2 muestras de agua residual con sedimento
D.R.03 = 2 muestras de agua mezclada con sedimento
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Descripcidn de los anflisis efectuados.

SUELOS (78 muestras):

-46-

ANALISIS

~ SUELO
superficial
(26 muestras)

SUELO
profundo
(26 muestras)

SUELO
no-cultivado
(26 muestras)

% de humedad
densidad

pH
conductividad
% de carbonatos
cationes solubles
Na intercambiable
K intercambiable

Mg intercambiable

Ca intercambiable

en 26 muestras

cationes intercambiables . "

de nitrdgeno
de carbono
disponible
total

total

Mg total
textura

Cu total

Mn total

Zn total

Fe total

Cd total

Pb total

Ni total

Fe extractable
Cu extractable
Mn extractable
Zn extractable
Pb extractable
B extracable
Co total (rayos X)
Pb total "
Ni total "
Cr total "
Cd total "
Mo total "

=g R oo o

en 6 muestras
en 22muestras
1"

en 26

en 6 muestras
en 4 muestras

muestras en 26
"

muestras

en 6 muestras
en 4 muestras

NOTA: para informacién sobre las técnicas analiticas utilizadas,
refererirse al apéndice C.
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%
PLANTAS ( 196 muestras)

ALFALFA PASTO OTRAS*
(88 muestras) {74 muestras) (34 muestras)
ANALISIS
VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO
(44 mues | (44 mues |(38mues | (36 mues (22 mues| (12 mues-
EFECTUADOS tras) - tras) tras) tras) tras) tras)
L SL L SL L SL L SL L !SL L SL
(22) [(22)) (22) {(22) | (19) | (19) | (18) | (18) (18)|(4) (&) | (&)
determinacidn
de: . ' ' '
Fe 22 22 22 22 19 19 18 - 18 18 4 8 4
in 22 22 22 22 19 19 18 18 18 4 8 4
Mn 22 22 22 22 19 19 18 18 18 4 8 4
Cu 22 22 22 22 19 19 18 18 18 4 8 4
Na 22 22 22 22 19 19 18 18 18 4 8 4
P 22 22 22 22 19 19 18 18 18 4 8 4
Mg 22 22 22 22 19 - 19 18 18 18 4 8 4
Ca 22 22 22- 22 19 19 18 - 18 18 . 4 8 4
K 22 22 22 22 19 19 18 18 - 18 4 8 4
N 22 22 22 22 19 19 18. 18 18 4 8 4
Pb(rayos X) |1 1 2 2 2 2 3 1
Co 1 T~ 2 2 2 2 3 1
Ni 1 1 2 2 2 2 3 1
Cr 1 1 Z 2 2 2 3 1
Cd 1 1 2 2 2 2 3 1
Mo 1 12 2 2 2 3 1
Pb Gorno gri ] 1 1 3 1T 1 2 1 1 1
ca m 113 1 1 2z 1 11
Boro. | 1 1 2 2

OTRAS MUESTRAS = frijol, maiz, betabel forrajero, eucalipto, pirul y avena.
(#*) referirse a la tabla de abrev1aturas

Nota:para 1nf0rmac1on sobre ‘las técnicas analltlcas utlllzadas referirse
al apéndice C,



AGUAS ( 5 muestras ):
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ANALISIS EFECTUADOS

FASE SOLIDA
( 4 muestras )

FASE LIQUIDA
( 5 muestras)

Fe extractable
Zn extractable
Mn extractable
€u extractable
Pb extractable
Fe total(rayos X)
Zn total "
Cu total "
Mo total "
Co total "
Cr total "
Ni total "
Pb total

.pH

conductividad
sodio
pétasio
fésforo
magnesio
calcio
hierro
Zinc
manganeso
cobre
niquel
plomo

cadmio

NOTA: para informacidn sobre las técnicas analiticas utilizadas

referirse al apéndice C.
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Resultados de los andlisis efectuados por Rayos-X:
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TABLA 5

RESULTADOS SUELOS SUPERFICIALES CULTIVADOS

Nicra v bensidnd 1sore it | com, o | o | Citicnes 2t iomes R P EXTRACTO NE SATURACTaN G (15.) ::’) o N o ‘ .
it de Extrac- 10175 unhos 3 Caéus mq/wg; nt;::/ma:bles "y i 77 Toral mjgﬁ IYigestibn con fcido perclSrico Vispo
B b e | (:l;g ras 0-d-s| 25) ader) ;O:gs (& torion g | o g [Cosiones solubles T | Caviones solubles - o g f % e nible
25°C) Nt & et K ME* o @ %o‘)’ sue- ms/am § ot e %Mg“ %(a“ Na® c %Mg“ ! & P X e {Olsen)
[ 1/ss | 1.18, 1.5 1 6.9 ¢ 0,13 10t 25y 114 | y0- 0.6 40 | 2400 ) sac0 32
2/Ss 3.3 1.08 7.5) 0.18 0.711.3 | 9.6} 17.0 | 23.8 0.18 ¥ 1.50 | 550 2325 4500 30,
3/ss 2.2 1.08 169l 019 0.311.6 { 6.61 12.6 }17.9 0.19 | 1.91 | 560 2250 4800 17
| 4485 4 1,13 7.6 ) 4,45 k onl 2.8l0.8 | 6.5y 21.7 | 18.8 0.11 1085 } 400 2025 1 6500 ]
5/Ss 2.2 1.09 80] ow §/ )10 0.42.2 | 7.7] 240 [ 15.4 0.17 { 1.26 _§ 910 2550 5900 78
6/Ss 5.8 0.95 9.0 1 0.65 | v 115.0% 9.1} 0,0} 9.5]3.3 Y19.7)>50.0 | 35.3 07.7 8.5 3.15) 2 2.5 2.1 2.6 1 1.90) .169) .142} .176]0.30 § 2.43 ) 750 6413 57500 39
1/ss 3.8 1,12 7.5 ] 0.50 04l 0ol 0.81a.2 | 7.3f 24.6 | 25.8 0.20 | 1.52 | o000 | 4128 7300 | a8 |
a/ss 2 1,12 69| 0,19 0.2y2.1 | 7.0} 17.5s | 24.8 0.20 J 1.69 | 470 2363 3900 60
9/Ss 5.6 1.4 6.9 § 0.21 1.4%0.8 | 6.84 21.4 235 0.24 §1.89 | 840 2400 4500 66 .
10/5S 4.5 1.00 8.3 | 0.51 Y § 85] 0.8f0.0f 27]3.1 |12.7|>50.0 | 26.8 50.9 g.2] 2.78 ] 18.3] 1.2 4.6 8.2 93] .06 | .23 | .417]0.75 | 1.21 |} 690 4950 11100 39
11/5s 2.3 1.24 8.3) 018 |7 | 5.0 1.500.8 | 4.4 | 6.8 | 17.2 . 0.09 | 0.76 | 280 2663 5300 13
12/5s 6.1 0.84 | 25.9 1 9.0} 058 v fa1.0l 1.1]0.0l10.505.2 J20.0 8,500 |29.9 79.1 g6l 216 1 212115 | 0 1.3 1 1.6 A1 404zl 10 10.33 1 3.v6 | 80 3375 54000 21
14/5¢ 5.3 079 1 8.7 ) 82] 100 |/ l20.5] 28] 0.0]6.203.8 J20.1].50.0 |32.5 85 7.8) 5.5 | as.s] 25 | oo f11s | se9f .21 | .76 § .97 f0.50 | 3.84 § 980 3263 66300 57
15/8s 5.7 .93 1.0 | z.40 Y 1225 s 0.2)27.0h39 | s.al>50.0 | 3100 68.5 9.7] 11.3 12.7 }13.5 0.1 0.3 1869} .92 | .006) .02}0.23]2.06 | 820 6975 99%08 43
16/5s 3.1 ].0.86 8.31 110 tv 1 8sli19lo1ds0los §76l>s00 loaa 65.6 79y 615} 5151 8.0 6.4 ) 12.5 | 3371 .59 | .41 f .82 J0.235 ] 2.42 ] 650 7128 18800 80
17/58 5.7 1.05 25.3 8.5 | 1.20 v | 7.5y 18]loo0lz10hez Foz]osng Ja0y 65.2 8.9] 5.4 5.7] a.a 0.4 1] 37 02 | o7 )o.32 } 1.02 | 440 10200 35600 16
18/5s 4.3 1.02 8.0 ] 042 |/ | 20 23laa loglaea lrag 0.25 1 2.29 | 830 6375 7900 50
19/Ss 5.2 0.95 8.2 § 0.58 v {358 1.1 ool s.114.7 Vi34 |>50.0 1 58.3 8.0 3.30 | 27.5] 1.9 5.1 6.7 { 1.6 211 | .29 | .39 ]0.18 §1.95 ] 1060 615 11300 57
20/Ss 6.7 0.92 1.0 8.0 | 0.45 /| 3.0 1.7 3.5 J10.0 {-50.0 | 31.8 61.8 7.8] 2.57{ 20.2| 1.3 2.9 45 § 1,24 .08 | .18 { .28 0.36 ] 3.28 {1170 5025 7300 85
21/Ss 6.9 1.08 8.3 ] 0.3 v | 2.0]. 3.413.2 |in.o 50,06 §33.1 64.8 7.0] 1.46 | 11,04 0.7 1.7 3.2 71 04 |1 .20 [0.28 | 2.57 ]1490 6350 8900 57
22/Ss 6.1 1.07 8.4 1 0.8 |, ] 20] 1.3J0.0]s.4fs.2 li1.3] a8.6 |30.2 0.14 §1.07 | 720 7725 7500 13
23/Ss 4.2 1.08 737 0.63 [, 1 2.0) 100l 2.8]2.5 ) 8.7 |-50.0 | 28.8 ot.y | 7.5] 3.45] 20.3) 1.3 0.1 {135} 1.2 .08 | .38 | .83 {0.24 | 3.03 { son 4425 7100 o1
24/5s 4.4 [NE 8.3 0.3 [/ {s.0 240137 | 0.70>50.0 | 30.0 59.2 7.7] 1.77 1.2 1.6 2.7 a0 ) .07 | o9 | oie jo.27 | 2.43 | e00 5513 5100 54
25/8s 5.1 T.00 8.2 ] 0,09 |7 f 2.5] 1.6 fo.0| 4.6 10.5 [-50.0 | 33.1 55.5 7.0] 4.80 2.5 5.9 g.0 | 20 A3 33§ a4 Joo27 $2.24 | 840 5550 6900 79
26755 2.7 .95 8.9 0.33 |7 | 6.0 2.8 7.6 1550.0 § 24.8 o2 Tof Tsu] 1.7[ 14 .8 3 73| .08 | .11 | .19 fo.30 1 2.39 ] w30 238 6700 101
21/Ss 4.5 1.01 6.6 7.0 | 0.3 v ] 3.5 ) 9.3 |>50.0 | 30.0 3 7.6 1.52 ma| o.s 1.9 NI DRI R L R 4050 5SRO0 M
Notas: ,
(1) Los cationes intercamhinbles se lixiviaron con (2} Para los suelos que contienen carhonato de (3) Para convertir meq/litro a ppm en solucitn {5) No incluye NO; o m;,
acetato de amonin, o un phl 7. calcio libre, yeso o cal, los datos de Ca hay que multiplicar por o1 respective cq . ; .
intercambiable incluyen Ca no intercambiable. walente quimicr .. (6) Materia orgfinics - .77 x % (nrg.’micn
Si se supone que todas las posiciones de in- -
tercambio estén ocupadas y: (1) Para convertir meq/liten n mog/100g ¢ (") % ppm/ioonn

Total de bases intercambiables =1 meu/1(% sat) / 1000 = weq/ 100 .

Capacidad de intercambio CatiGnico

Se puede considerar que:
(2;\i:= C.T.C. - (N:li * Ki + Mgi)



TABLA 5! .
SUELOS SUPERFICIALES CULTIVADOS

(continuacion )

(1) (220 112)
Arena gruesi Arena Cina Lime Arcilla (7) Contenidos on extracto Textura  de' suclos ibica-fl'roai- | Proxi
No. ETA . 19) cibn y|midad | midad
Contenidos en Uigestién Je Acido Perclérico ‘ tipo defcarre- | zona
juestTu y pem agua ]tera ind,
e 2000 pm/ [ 500 gm/ | 250 pons | 100 g/ | SO gm/ | 20 g/ | < 2 pm -
3 3
500 4m. [ 250 jm. | 100 pm. | 50 pen. f 20 . 2 ym Cu Mn in Fe @ cd““ b Ni o {m | Fe [ Arcilla|$ Limo 4 Arena| Textury
| x 1
1/Ss 2 4 16 17 15 21 25 15 550 85 30 <7 <75 0. 3.8 2.5 1 129 ki 23 25 21 54 3 /2T )] 1
2/Ss [ 7 1 g 11 29 27 15 550 70 33 <7 75 5 40 0.5 ] 3.5 § 125 6 90 27 29 44 8 D/Z.T. 1] 1
3/8s 8 8 L] 14 16 19 16 10 30U 45 18 <7 <75 30 6.0fF 2 .1 o5 4.5] 85 + 16 19 68 4 D/Z.T 1] 1
4/8s 15 9 15 9 11 22 19 1a 350 40 18 <7 75 4 408 1.5 73 2.5} 40 19 23 S8 ] D/Z.T 0 1
S/Ss 9 16 24 12 10 14 15 15 500 20 19 <7 as 40 5;0F 251125 4,51 75 15 14 71 ) D/Z.T il 1
S 1 0 4 9 16 38 32 15 300 50 16, <7 75 440 4.51 0.5 19 2.5 4 32 38 30 2 R/88 ] Q2
2/8s 6 17 12 16 21 20 25 200 ]_Q_ﬂ 23 <7 78 40 17 1 8 90 t 28 43 20. 21 39 3-4 R/8R 0 Q
B/8s 3 . 5 12 ki 37 13 B30 il 25 <2 2000 30 7.2 1.3 163 ) 4 130 ;57 24 39 -1 R/BR 0 9
9/8s. 2 4 8 8 10 25 43 25 600 8Q 30 <7 <75 40 18 4.5 1 163 6.5] 165 43 25 32 1 D/z.T. (1] 1]
10/8s 3 10 23 17 10 22 15 25 300 8Q 25 <7 78 50 [ 4.5 21 9 8.5 15 22 63 4 R/88 2 0
11/Ss 2 13 30 16 11 11 17 10 250 40 17 <7 75 30 S 3 55 3.5 37 a7 11 72 4 R/BS 1 2
2/8s 0 i 1 ] 13 42 37 5 100 20 <7 75 20 4 .5 8 1.5 4 37 42 21 _ 5 R/88 1 ']
14/Ss 0 1 1. 6 16 44 32 20 150 60 8 <7 75 30 7.51 2.5 16 6.8 8.5 32 44 24 5 R/B8 - 2. (]
| _15/55 1 0 2 7 16 38 35 10 200 30 8 <7 <75 20 2.5 .5 12 1.5 q 35 39 26 5 R/88 2 )
2 4 14 17 19 28 16 15 250 7 17 <7 75 30 6.5 2 i 7.2] 14 16 28 56 4 R/88 2
17458 92 ) 4 I3 9 39 a2 15 390 50 2y <7 25 | 30 25} 51 32} 1.5]6.5 42 39 19 1 2z 0
18/Ss ] 7 11 9 12 22 30 20 500 85 26 <7 75 £ 14 4 50 8.3]1 10 30 22 3-8 M/O3, ] 2
19/Ss 3 1 8 1 16 30 28 25 600 EH 31 <7 725 | 40 27 | 4 68 | 8.8] 11. 28 30 42 8-§ M/e3 9 2
204Ss 3 4 f12 9 12 27 33 a5 450 345 36 8 300 60 51 {28.5 30 40 43 33 27 40 5 M/03 0 2
21/Ss 3 2 g 7 6 H 39 75 600 265 29 8 300 60 a2 |23 58 40 28 39 34 27 ] M/03 9 2
22/8: 1 2 13 u 10 37 26 25 600 100 27 <7 75 S0 12 8 68 | 11.5] 14 26 37 37 8 M/03 0 2
1 5 21 12 8 21 32 55 400 205 25 <7 100 50 3 118 55 35 35 2 21 a7 3-5 M/03 Q 2
| _24/Ss 3 1 23 11 7 19 30 ) 25 350 _90 17 <7 75 40 16 7 30 28 12 30 19 51 3 M/03 1] Z
25/8s 1 3 18 14 9 28 27 45 550 165 :26 <7 s s 20§13 55) 354 23 27 28 45 8 M/03 0 2
26/Ss 4 s 23 14 9 22 23 s 400 230 21 ] 75 | 50 25 |20.5] 231 40 | 33 23 22 55 3 M/03 0 2
27/8s 3 5 17 12 6 26 31 65 400 210 24 8 75 | ‘50 30 |29 389 40 | 38 3 26 43 5 M/03 0 2
A T
Notas:
(7} 3 = ppm/10000 (9} Método internacional de clasificacién de fracciones Imp. Bureau, 10} D = 1gua de riego dulce 11) 0 = cerca carrctera principal
Soil, Sci. Teach. Comm. 26 (1933) R = agua de riego residual 1 = cerca carretera secundaria
(8) Lecturas menores de 7 ppm, yuedan debajo del limite M = agua de riego mezclada 2 = lejos de carrctera
de deteccibn del método ( 0.1 ppm, factor = 70) 1) Arcilla 7} Migajén-limoso Z.T. = zona testigo
2} Arcillo-arenoso 8) Franco 88 = distrito de réego. 88 12) 0 @ muy cercano
3} Migajén-arcille-arenoso 9} Limo 03 = distrito de riego 03 1 = distancia media
. 4) Migaj6n-arenoso 10) Arena-migajosa 2 = lejos
5} Migaj6n-arcilloso 11) Arena

6) Migaj6n-arcillo-limoso

_'{g..



TABLA 6

SUELOS SUP. NO CULTIVADOS

- Cszﬁgrlx: Inte?;ii?ggiles M O} JC ) mn
m::m Ubicacién d; [Ponsidad ,Bsfmmrac— (11“:{5 ﬁ;gé. el ?2%32?5; Gy C-1.C. Tgsal Or‘gﬁ- Digestisn con fcido perciérico | ©
Muestra tmedsd| & Jrable [H,0 | (7:5 |Li- CaQ0 meq/ nico p.p.m. Dispo-
(0.d.s)] (a.d.s) HZO bres{a.d.s N " R N T 100g nible
25°C) Na' | K Na'l X Mg |Ca (A, 4.5, Jo.d.sfo.ds. (Oisen)
1/5* ) 2o0a tesrigal 2.2 118 4.4 22 % 3,20 09]o5sfo2 136 |o64] 2021 148l018)1.38 | 700 2813 4400 164
2/st | zona vestigo] 2.0 | 3,08 7.9 ) 0.3 0.3 §3.7 1 3.7] 2454 15500094 1,95 ] o7 3375 3708 50 |
3/5% Zona testigo] 2.9 1.03 7.7 1.40 0.84 0.4§0.5 }7.4 5.9 19.6 22.310.20 ] 1.69 900 | 4725 4100 89
475 | 7oma testigo] 2.6 1,00 7.7 3 3,90 J v tosd3sjools2fs0f77) 201] 225l038] 1,43 | 2813 5600 74|
5/s* Zona testi 0.4 1.42 7.5 1 0.54 0.2]0.190.1 y3.5 § 1.8} 16.1 5,210.131 1.39 | 30 1013 3600 60
6/s* | D.R./88 5.3 1.17 3.8 | 0.28 |/ |20 3.6 {2.2 J14.44 27,9 | 25.6J0.02] 0.11 | 230 3450 7100 2
7/5* | D.R./88 3.1 1.07 7.5 | 1.10 tilo]ty Ja.8 § 76) 387 | 23.7)0.32] 2.75 | 720 3225 7400 142
8/s* | D.R./88 3.6 1.04 7.5 | 0.47 05 §5.3 J 61t 217 ) 25280.32} 2.93 ] 780 3750 4100 115
9/5* | Zona testigo} 2.0 0.93 7.5 | 0.42 0.3 4.0 | 5.4 241§ 15.300.24] 2.30 | s80 2663 15400 65
10/s* | D.R./88 4.0 1.23 8.3 {016 |, ]s.s 0.6 116 l10.0] 47.8  19.5)0.06] 0.54 | s30 3713 9600 5
11/s* | D.R./88 1.8 1.32 7.4 | 2.50 2.4 Jo.0f1.0 |1z | 3.7] 1a.8 | 13.7]0.10] 1.00 | 230 2625. 4900 9
12/s% | D.R./88 7.0 0.81 18.7 9.0 Joss |y Jwol1.8)0.0fs.8 Is.s [18.1] »50.0 | 31.2J0.32] 3.05 | sio 4163 73800 22
14/s* | D.R./88 6.5 0.87 | 17.8 | 8.3 [ 1.88 [V fz2.0 3.4 fo0.09.9 Ja.5 J24.1 ] »50.0 | 27.940.28% 2.62 | s60 2550 75000 18
15/s* | D.R./88 4.5 1.01 9.8 § 0,935 | v J21.5) 1.0 fo.0]17.3]10.3} 8.1] »50.0 | 26.5 {0.08] 0.88 | 620 6600 58800 8
16/s% | D.R./B8 2.7 0.94 8.9 Jo3 [/ |70 4.7 |7.5 §5.9} 5500 { 22.3}0.14) 1.33 { 380 5803 15800 7
1775« | D.R./88 5.7 0.92 8.1 9.0 Jo.45 [/ [ a0 6.9 [9.5 }8.2] 0.0 | 27.9 Jo.1a] 1.20 | 360 5925 14300 S
18/s* | D.R./03 2.4 1.20 > 7.5 | 2.20 0.6 {o.01.1 |21 §4.7) 48,1 | 15.140.90] 1.20 1010 § ° 3675 6100 37
19/5* | D.R./03 3.1 1.13 7.2 270 )}/ | 3.0]}1.9 |o.tfo.e {58 J7.2) 48.6 | 21.6 Jo.14] 1.25 ] e30 5175 3300 36
20/5% | D-R./03 7.0 1.24 2.9 7.3 ] 2.00 0.5 [o.0 1.1 f1.8 Ja1 ) 3.5 | 13.9 Jo.o9] 0.38 | 1180 3825 5400 ]
21/s* | D.R.703 5.2 1.12 8.3 | 043 |7 | 3.5 2.7 13.8 9.7 48.3 | 30.9 Jo.17] 1.72 | 1020 6450 7500 35
22/5* | D.R./03 7.8 1.01 8.0 | 4.30 |/ | 1.5{fro.i {o.1{s.8 f5.7 Jui.o | 41.4 | 30.50.13] .96 § 670 | 8288 7300 38
23/5* | D.R./03 7.6 1.06 8.3 { 6.17 | v }15.0 1.1 ]4.0 | 7.0 ] >50.0 ] 35.0 Jo.osf o0.18 | 810 7425 9500 7
24/s% | D.R./03 2.7 1.07 7.5 | 1.88 |7 | 3.5 2.3 J 6.4 1.2 |7.8 [ s.2]-s0.0 | 34.6 jo.45] 4.17 § 1190 6000 5460 R
25/5* | D.R./03 3.5 1.2 7.9 1 235 |/ | 7535 Jo.a f2.5 |55 [ 6.6 | >50.0 | 20.9 Jo.09] 1.02 | 730 4650 7400 43
26/s* | D.R./03 2.3 1.13 7.9 { 048 v |05 0.7 4.5 |49 V.00 | 16.940.99} 1.99 | 770 3338 5900 74
27/5% D.R./03 3.8 1.15 1.6 7.5 | 1.62 / 149705 o305 3.3 Fs0las00 ] 255f0.18) 1651 450 3900 3700 23

Notas:
T (1), (@, (8), (63, (7), referirse a notas
'(’hlsu{t?:dos Suelos Supe;.'ficiales Qultivados" .



(continuacion)

TABLA &'
SUELOS SUP. NO CULTIVADOS

Arena pruesa Arena  fima Limo Arcilla 17 ]
. . . . R : Contenidos en extracto Textury de suelos
No. tontenidos en llxg;.;'t“xén de Acido Perclirice FOTA @
';“;:5‘ 2000 g/} 500 pm/ | 250 g/ | 100 gan/ |50 g/ | 20 pm/ e 2 pm pom
500 gan. 1 250 pm- 100 jm. | 50 pm. 120 . Zpm. Cu M in ielos Cd(g) Pb Ni Ph ] tu M} In Fe |4 Arcilla] % Limo % Arena Textura

1/5 17, 4 23 14 1. 10 1 W 20 40 17 <7 25 6,50 2 1 qo s danl 1 0 79 4
2/5* 18 14 19 14 10 14 1 15 450 95 23 <7 75 a0 10 §3.5 65 28 85 13 14 75 4
3/5% 9 7 14 13 16 21 18 15 400 50 21 <7 <75 10 7.5012.5 88 §6.2f1051 18 21 41 4

5% it 8 A5 11 9. 22 24 20 350 60 19 <7 78 40 ) 101 s 1100 } 9 11 24, 22 54, L
5/s* 19, 22 31 12 8 _ S 3 15 200 180 12 <7 75 40 36 41,5 143 1 9 {535 3 5 R 11
6/8* 15 19 25 13 7 17 4 15 400 240 30 <7 75 60 4 1 13 J1s5]) 10 4 17 79 0
7/8* w )8 17 15 16 18 16 15 350 60 20 <7 75 40 20 3 |60 } 15 16 18 £6 4
8/5* 2. & 12 10 g 24 31 15 400 75 23 <7 75 {40 ] a1} s Jus [13.5 ] 200 3| 24 45 -
9/s 14 21 11 12 12 12 15 450 55 26 <7 | =75 40 L3 2§45 17.2] 40 12 12 76 4
10/5* 5 12 34 20 9 13 7 15 350 50 20 <7 75 40 L] 1] 16 2 3 7 13 80 10
11/5% 3 13 32 13 9 1 n 10 250 30 16 <7 <78 30 6.5 2 ]48 fa.51 18 1 1 78 4
12/9% 0 ) 1 6 12 a4 36 10 150 35 10 <7 75 30 a.5fos ss]i1s 4 36 44 20 5-6
14/5% 2 1 3 H 10 a1 38 10 200 25 9 <7 75 40 4.590.5 | 11 1 3.5 38 L] 2 ]
15/5% 3 8 18 12 8 26 25 10 200 28 10 <7 <75 30 3 Jos {1 1 5 fa] 26 49
16/5* 3 3 16 17 21 25 13 10 250 55 15 <7 <75 30 4.5{1.8 | 2 | 3.5 7 13 25 62 4
17/8* 34 4 10 12 135 34 21 10 350 40 16 <7 <75 40 3.510.5 | a5 | 1.8 8 21 45 8
18/8* 24 20 25 7 5 10 S 40 300 150 23 <1 75 S0 27 {15 | 3¢ |35 |200 ] 10 81 10
19/5% 13 1 20 ] 9 17 16 20 500 75 26 <7 150 40 40 12.5 | s s Ji.s 16 17 67 4
20/s* 29 22 25 6 3 8 7 35 250 200 23 8 75 40 28 11 |50 |33 Ja27.5 7 8 85 10
21/8* 4 [ 18 1 6 25 30 25 500 90 27 8 <75 40 13 4 |55 7 13 30 25 45 S
22/s* 1 2 " 8 1 kL 28 20 650 85 28 <7 <75 40 9 3.5 |88 7_)14.5 28 59 33 5-8
23/8* 10 8 u 1 8 2 21 13 500 75 26 <7 75 40 251 1 9 i 3 2 28 51 8
24/s* 3 3 25 12 7 19 26 15 350 85 19 <7 <78 30 13 2.8 )68 |24 13 26 19 55 3
25/5* 11 12 30 20 8 10 9 20 550 80 25 <7 <75 30 8.592.5 |27 ]7.0 s 9 10 81 10
26/9* 8 11 29 15 10 13 14 20 350 155 19 <7 200 40 27 3 )26 }9.6 6 1 13 73 4
27/8* 4 6 23 15 8 22 22 10 400 55 23 <7 75 30 2.5 {1.5 |52 2 8.5 22 22 50 3
Notas:

{7), (8), (9) referirse a notas
"Resultados Sucles Superficiales Cultivadas",

_.gg._



TABLA 7

RESULTADOS SUELOS PROFUNDOS

Cat iunes Ll tones tn c.l.u. (5.) v o) . 17)
Namero Ubicuci6n M Densidad| Bore pH tond, u i m“é‘lll/xl;ll)ﬁ‘, “ucr(ﬂi;ll)u.blch mey/ lo:!:l u:,. P .
de de Txtrac- | (1:5 | nodos. 5. i f:l.d.S.‘; l;?.ld.s.ﬁ’ 100g fo.d.s .} OrRE- Digestién von doidu perciorivy I
MuestTa Humedad g/ml table H,0) f:5 1i- “‘(7“3‘ 0.d.s. 213?5. g, hispont 4
(o.d.s.)] (a.d.5.) = 11201 hires s " hle
25°C) IM I PR I YA FOAIEY " X Mo (Dlsen)
1/5p Zona Jestipod 2.6 1,14 14 |71 0.15 03)1.8 V700 19,50 18.9 JO.14} 0.95 | 390 2438 4400 24
2/5p | Zonma Testigo] 4.9 1.09 7.3 1 0.13 nvf1.0 § o.6] 15.5726.5 |0.10] 0.09 | 280 2250 4300 4
3/Sp Zona Testigo 1.9 1.13 7.7 '0.18 0.7]1.5 | 6.31 14.7 | 19-2 }0.09] 0.82 | 370 20063 4300 &
4/5p Zona Testigo | 1.8 1.10 8.3 0.38 1 3.0 s.5f1.1 | 88| »s0,0 | 17,4 Jo.07] 0.52 | 470 1838 9900 2
5/Sp Zona Testigo 2.8 0.95 8.2 ] 0.25 / ]3.5 0.8)4.3 J11.4 47.4 }21.0 $0.13}1 1.33 { 1880 3713 10400 92
6/5p D.R./88 | 4.2 0.98 8.2 0.42 | v |6.5 2.815.0 J1a.5) >s0.0 | 25.3 J0.17] 1.50 | 1220 4463 28100 51
7/Sp D.R./88 3.8 1.15 8.2 0.32 |, o0 2.601.5 | 7.2] 20.0 J21.8 Jo.090 0.77 | 47 2526 6800 0 |
8/Sp D.R./88 4.8 1.27 7.0 0.11 0.3]10.9 7.1 16.8 124.2 0.111 0.91 7 1650 4000 16
9/Sp Zona Testigo 4.1 1.19 . 7.1 0.1 1.010.8 5.5 19.5 ] 24.4 J0.11] 0.86 £90 1950 4000 22
10/Sp D.R./88 3.5 1.17 ‘| 8.2 0.35 v o [4.0 3.6412.3 {11.2} >50.0 | 22.3 }0.04 ] 0.36 460 5288 105[)() 44
11/Sp D.R./88 2.4 1.22 8.3 0.24 |/ fo.s 1.8J0.8 | a.8f 21.7 [ 8.7 Jo.00) 0.76 | s 2850 5400 13
12/5p D.R./88 6.2 '0.87 22.0 9.0 0.61 v 22.0 1.2 ] 0.0 10.814.9 $20.6 ] >s0.0 | 29.8 |o.30] 2.83 7 3525 81000 17
14/Sp D.R./88 1.1 0.90 13.4 {86 0.45 1/ J25.0 5.9)2.8 §25.2) >50.0 | 28.0 }0.22§ 2.04 | 5 2175 116900 21
15/Sp D.R./88 8.2 1.03 10.3 3.50 |/ §23.0]| 851 0.3)335.8h3.3 ] 7.7} >50.0 |31.4 J0.17] 1.48 | .59 6675 93900 44
16/5p D.R./88 4.6 1.02 8.9 0.60 |V J20.5] 1000l soleo li2.7% >s0.0 J22.4 Jo12} t.20] gpn | 3159 23900 38 ]
17/5p D.R./88 8.4 1,00 34,3 9.5 2.7% /Y |g.s S.410.1%825,72H1,1 9,21 >50.0 | 34.4 §0.10] 0.87 420 2975 30400 b
18/Sp D.R./03 4.5 1.20 8.5 0.34 [ KW 30428 8.3 a1 125 tonpol 072 560 L2265 7400 z
19/8p 0.R./03 4.6 1.21 8.5 0.3 |¢ lto 3.02.8 | 7.0 25.2 | 25.3 [o.ue| 0.8 ] 710 4500 8400 23
20/Sp D.R./03 5.2 1.07 7.0 18.5 0.43 I/ 119.5 3.9]13.0 | 8.5] >50.6 | 24.4 |0.20] 1.89 ] 1690 4463 8300 91
|21/sp | D.R./03 4.9 .11 8.3 4 03}/ laos 2.5)2.5 | 8.3} >50.0 f24.6 [0.17] 1.45] 2439 4500 7400 17
22/5p R.R. /0% 8.6 1,05 8.9 043 1/ |1 7.2]s.5 | 9.3} 27.1 131.1 |0.06] 0.37] 48y 9675 8700 18
23/Sp D,R./03 7.1 132 8.7 041 |/ 1.5 6.0]2.1 | 7.5] 3570 §32.0 Jo.13] 1.17] a7 3638 4600 16
250 | DR/OS 4.3 1.15 8.5 | 040 |/ Iss 5.912.6 | 8.3§ 550.0 | 26.7 o.16] 1.46] 350 3375 4100 a0
2s/5p | D.R./03 5.1 1.07 8.3 ] o8 }v {28 5.213.1 | 8.21 48.7 | 31.1 |0.12) 1.1 ] 430 4838 5900 a9
20/5p | D.R./03 6.4 1.08 8.4 | 033 |/ |75 3.514.0 (0.5 >50.0 | 33.5 J0.05] 0.39| o0 4725 7600 46
27/5p DR /03 4.6 120 3.7 |7.9 0.36 {7/ Ji.s 2.5]12.3 ] 7.1¢ 37.8 } 30.6 ]0.15] 1.50 | 4s0 4575 4800 51
Notas:
(1), (2, 15), (b)), (7) referirse a notas
"Resultados Suelos Superficiales Cultivados™.
B

._.<|7g_



TABLA 8
SUELOS PROFUNDOS

(continuacion)

ATend gruesn Arcna Lina L | Arcilla 7 tontenidos en extraclo lexturs Jdov suvlos
No. Lontenzdos en Digestidn de Acido Perclérico T 9)
Mues i een vem
o 2000 g/ | SO0 pan/ | 250 g/ | 100 pan/| gl) pun/ .4‘1 P m
500 pm. 250 yun. 100 yun. 50 .1 20 g - w Mi n ‘3 (‘&8) b Ni Ph Cre My n Fe B4 arciliaf o Lo 4 Arena | Textury
x 10 i
18p 3 2 19 13 11 20 A 15 S00 50 8 <7 <75 3 S0 3.5 2 113] 2.5 1 99 2 ) v 3
215 { N 2 5 9 28 45 20 600 70 45 <7 <75 ot |4 3 | 1232 85 15 38 57 1
/S 1 9 20 12 | 19 7 10 300 35 17 <7 <75 30 |3.5 2 so | 2.5 ] 36 17 19 14 4
4/8p 14 13, n 11 i) 15 10 10 200 30 13 7 <75 30 10 0.5 6t 0.5 0.5 16 15 [ 4
S/Sp b g 16 11 10 26 2 10 o0 55 19 <7 <75 40 3 1.5 384 3.5 |17 22 26 52 8
6/Sp 7 2 12 9 10 30 25 ! 10 700 50 17 <7 <75 40 3 1 2512 8 25 30 45, 8
sl 19 11 13 7 0 | 20 0 | 20 500 70 23 <7 <75 40 [8.5 s {103]9.5 |37 20 20 60 3-4
8/5n 4 6 12 8 8 23, 39 15 550 50 26 <7 <75 40 6.5 2.5] 163 ) 1.5 § 100 39 23 38 5
9 1 4 14 10 1 25 35 | 15 700 85 26 <7 <75 40 8.5 3.5)-213§ 4.5 ] 165 § 35 25 a0 3
16/8; 3 [ 22 18 12 23 13 15 350 45 21 <7 <75 40 2.5 1 1511 4 13 23 64 4
11/5p 2 13 30 15 A0 13 |1¥ 10 300 40 17 <7 <75 40 16 3.5 60 t4 20 17 13 70 4
12/8) Q 1 1 13 11 45 37 ) 10 150 30 8 <7 75 30 4.5 0.5 311 3 37 45 IB. [}
18/Sp 0 1 1 2 8 44 44 ! 10 150 30 5 <7 <75 30 4 0.5 9115 25 44 44 12 1
15/8 1 0 2 9 14 39 35 1 10 200 30 7 <7 <75 30 3.5 0.5 10§11 3 35 33 26 5
16/ 1 5 27 13 10 | 2 0 ) 10 150 40 9§« 75 | 40 |8 1.5) 1304 7 20 2 56 3.4
17/Sp 1 0 7 7 8 31 46 ﬁ' 10 250 40 23 <7 75 40 4.5 0.5 24 11 8 — 46 Al 25 1
18/Sp 13 9 13 9 10 21 25 15 350 65 27 <7 <75 40 7.5 2 68 | 2 18 25 21 54 3
19/. 21 5 11 10 10 R 21 3y 15 650 0 30 <7 <75 40 6.5 H 8314 29 21 22 57 3
20/Sp 23 9 13 8 10 18 19 { S5 400 200 20 8 200 50 18 12.5 18 | 3§ 13 19 18 63 4
21/5 7 7 12 7 6 20 24 ] 40 600 140 20 8 200 50 13 7 15 1 20 6.5 24 20 56 4
22/5; 0 2 8 13, 15 38 24 | 25 600 85 30 <7 <75 40 13 5 18 | 12 6 24 38 38 8
23/Sp 1 5 17 9 6 20 42 [l 15 400 65 24 <7 150 40 10 4 108 | 7 10 42 20 38 i
24 /Sp 3 7 25 n 8 17 29 j 15 300 60 17 <7 75 40 7 .5 30 7 28 17 54 3
25/5p 1 4 19 12 8 29 27 ﬁ‘ 20 450 80 25 <7 75 40 6 4 3519 7 27 29 44 8
26/8] 1 3 14 17 14 32 18 j i5 450 &5 23 <7 <75 40 4 2 10 | 4.5 3.5 19 32 LE) 8
27/8p 1 3 17 12 6 23 38 ‘ 20 500 80 25 <7 <75 40 8 5 100 {7 25 38 25 88 5
Notas:

(7), (8), (9) referirse a notas
"Resultados Suelos Superficiales (ultivados”,

_gg_
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T ABL A 9
ANALISIS RAYOS X*
SUELOS

Cobalto
niveles reportados = 1 = 40 ppm

blanco (Suelo. con bajo contenido mineral) = 2032.3 Cps.
100 + 4 " " " = 2781.3 cps.
250 + " " " " = 3101.9 cps.
500 + " " n o .= 4332.7 cps.
No. Cps Cps. B cps
Sitio Ss bpm Sp ppm e ppm
1 2616.6 100
4 2274.8 50
6 1821 ND
7 2276 50
8 2410 100 it
9 2549 100
10 2131 ND
12 1488 ND
14 1565 ND
15 1454 ND
16 1938 ND
17 2168 50
18 2329 50
19 2380 50
20 2274 50 1894 ND 2139
21 2399 50
22 2381 50
23 2291 50
24 2164 50
25 2317 50 2299 50 2278 50
26 1836 ND 2241 . 50 2053 ND
27 2222 50 2286 50 2167 50

(*) Andlisis efectuados por la Dra. Jones en la Universidad de Reading, Inglaterra.
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T A B L A 10
ANALISIS RAY0QS X3
SUELOS

Cromo

valor medio en suelos: 200 ppm

blanco (suelo con muy bajo contenido mineral) = 477.3 cps

Suelo (" " " M " )+ 500 ppm = 1173.9 cps.
Suelo (" " " " " )+1000 ppm = 2045.3 cps.
]
S?(‘z 1 o] ng ppm SueloCspPi'ofundos ppm ngI::sul tsiligggs ppm
1 572.3 50
4 656.8 100
6 503.1 ND
7 524.7 ND
8 652.7 100 "
9 864.7 150
10 436.1 ND
12 872.8 ND
14 518.1 ND
15 497.6 ND
16 433.9 ND
17 . 623.3 100
18 619.1 100
19 473.6 ND
20 746.9 200 693.4 150 705.6 150
21 867.6 300
22 615.3 100.
23 562.8 50
24 555.8 50
25 632.6 100 423.9 ND {}]. 526.4 ND
26 562.3 50 473.8 -] ND 381.4 ND
27 584.8 50 779.6 200 494.2 ND

(*) Analisis efectuados por la Dra. Jones en la Universidad de Reading, Inglaterra.



T A B L A 11
ANALISIS RAYOS X*
SUELOS

Molibdeno
Valores medidos en suelos:0.2 -» 5 ppm.

blanco (Suelo con bajo contenido mineral) = 1.0  Cp/Cb
Suelo ( " L " ")+ 25 ppm = 1,017 Cp/Cb
Suelo (" " " ")+ 50 ppm = 1.045 Cp/Cb
Suelo ( " " " ")+ 100 ppm = 1.078 Cp/Cb
i Cp/Cb
No. @ Cp/Cb ppm Cp/Cb Suelos no
Serie @Suelos Sup. Suelos Profundos ppm }| cultivados ppm
1 <1 ND
4 <1 ND
6 <1 ND
7 <1 ND
8 <1 ND
9 <1 ND
10 <1 ND
12 <1 ND
14 <1 ND
15 <1 ND
16 <1 ND
17 <1 ND
18 <1 ND
19 <1 ND
20 <1 ND 1.037 50 1.014 25
21 <1 ND
22 <1 ND
23 1.021 25
24 <1 ND
25 <1 ND <1 ND <1 ND
26 <1 ND <1 ND 1.046 50
27 <1 ND < 1 ND 1.050 50

(*) Estos andlisis fueron efectuados por la Dra. Jones en la Universidad de
Reading, Inglaterra.



T A B L A 12
ANALISIS RAYOS X*

-59-

Plomo .
niveles reportados: 2-—» 200 ppm
_ Cp/Ch
blanco (Suelo con muy bajo contenido mineral) = 1.05
" " no " "+ 500 ppm = 1.08
" " " Bt "+ 1000 ppm = 1.15
" " " " "+ 2000 ppm = 1.2
" " "+ 3000 ppm = 1.3
Siggé- Suggégbs. ppm 555{52 p ppm sgg{gz* ppm
1 1.06 200
4 1.06 200
6 1.056 100
7 1.059 150
8 1.064 250
9 1.047 ND
10 ©1.058 150
12 1.079 500%
14 . 1.064 250
15 ©1.033 ND
16 1 ND
17 1 ND
18 1.058° 100
19 1.068 300 o
20 1.163 1000% §f 1.088 = 500% 1.064 = 250 -
21 1.123 700¢ |
22 1.0064 250
23 1.107 500%
24 1.059 150
25 1.059 - 150 1.069- = 250 1.023 ND
26 1.052 ND 1.052 . ND 1.049 ND
27 1.057 100 1.059 =100 1.027 ND

(*) Anilisis

efectuados por la Dra. Jones en la Universidad de Reading, inglaterra.



ANALISIS DE RAYOS X

SUELOS

Cadmio

Niveles reportados = 0.1 ---» 7 ppm

El l1imite de deteccidn del método es de 250 ppm, no se

detectd cadmio en ninguna muestra.

Niquel

Niveles reportados = 0.5 ---» 500 ppm

El 1imite de deteccidn del método es de 500 ppm, no se de
tectd niquel en ninguna muestra.



RESULTADOS ANALISIS PLANTAS "eL-

tabla 13
Q)]

A4 44d ~ - Fe m | M | Qu 3 3 $ % $ | ca $
9999 ° S Joem | @om| o) ) | Na | P fMg fca | K Jm] N g
# g g £
£ g s o g
= 8 o s3 §
49582 | & ©
10 daclse fvine-so | puce 620 | 37 | 's5 9 .04 .6 A | 12§42 Je.8 1 40 Abono
2 )1 fan Ll v]mxso ] pulce 260 | 35 1 a3 8 .04 .5 3 ) 1] 35 1<.8 ] 4.0 Qufmico
301 Jaufst | 1lx1-79 § Dulce 450 | 27 | 51 8 .04 .4 3] 15 ] 51 fes |y
afr jatn] r]xi-7e | Dulce o) 3 | 4 7 .04 4 3] 1ateo e 2
s{2 Jauist | vlix-s0 | Dulce 260 | 31 32 7 03 ) .4 31 1.1 ) 36 §«.8 ] 27 Abono
62 jafL]vimso] puce 60 | 31 39 7 | .05 | .4 3] 15 36 §<.8 | 27 Quimico
742 {aLfst ) 1{x1-79 § Dulce 500 [ 31 40 8 .03 .5 3| 16 ] 40 [<.8] 40
s{2 Jafid rfx-79 | nuce 2001 3 | 38 8 .03 .5 3| 1.6 ] 4.0 J<.81] 4.0
93 janfst | viix-80 | oulce i2s § 29 | a4 4 A .4 4 | 25 )25 <8 a0 Abono
103 faefvlms] muce 1o | 20| 36 4 R .3 3] 2 25 e8] 27 Animal
11 )3 fafse § 1411-80 | Dulce as0 | 37 } 45 6 07§ s a1 15135 Jo8] 40
12]3 Jaf L] 1] 11-80 | Duice 225 1 37} 36 7 | .07 .5 .4 1.3 ] 3.5 V4.8 ] 40
1304 | aLfsL | v x-80 | pulce 260 | 25 } s2 8 § .08 | .5 .4 1.6 3.5 |<.8| 4.0 Problema
1afa faf i vlimx-s0] puce 260 | 35 ) 58 9 08 | .5 .4 1.7 | 35 {<.8] 4.0 Salinidad
15fa | mlsu | 1hxr-79 | Duice seo | 27 1 60 9 .08 .2 61 s0f 23 <8 27 Abono
16fa Jad L) 1]x1-79 ] Dutce 240} 25 ) sa 6 08 | .2 5] 25 2.3 | <8 27 Animal
17)s badsu | v] ix-80} mulce 150 | 31 57 6 | .09 ] .5 61 1.0 ] 40 <8 40 Salinidad
185 Ll vl m-80] Dulce 180§ 25 | 57 8 09 | .5 6] s | 40 | <] 40 Abono
19)s sL| 1jiri-so ) Duice 2601 22 ] 30 3 | .15 3 6] 1.2] 3.4 {=.8] 4.0 Quimico
20t o | ai) 1 & 7l177-280 Tulce. 150 22 43 3 2 3 6 1.6 3.4 < .8 4.0
2116  alst] v] 1x-80 ] Residual] 225 | 43 ] 32 8 .4 .7 5| 1.5 40 =81 40 Salinidad
22)6 | ad L) v] -80] Resiqual] 120 40} 32 5 A4 .6 s ] 15] 40 J<.8] 40 Abono
23f 6 | atlsi | rjrir-s0§ Residus1] 1000 | 35 | 40 5 .4 .5 4l 12 2.8 {=.8] 47 Animal
2486 {ad L} 1f1ri-80] Residual]l 4s0 | 27 } 36 3 | 4 Al 4] 1.2) 28 | <.8] 47
2517 st) v| 1x-80} Residual] 210 ] 40 ] 30 6 .2 5 3 ) 1.2) 3.7 f=.8] 4.7 Abono
2607 ] A L] vl x-80] Residqual] 170 | 40§ 32§ 20 | .2 .5 3 12) 37 ] «.8) 5.4}  Aninal
zzlz L adsn ] 1l x1-808 Residuaml 480§ 56 | 54 1 .2 .6 30 1.2 40 =<8 a7
287 L ald L} 1) x1-s0] Residuall 4so | 60 | 54 § 13 | .2 .6 30 12l 30l <8 a7
2088 | AdsLt vl 1X-80§ Residuwal] 200 § 47 | 49 8 .04 .5 .4 1.6] 4.0 | <.8] 47
so) 8] af L] v|] x-80] Residus)] 130 | 43} 45 7 04 | .5 30 1a) 36 [<.8] a7
31l 8| alsLl 1]11-80) Resiauazy 2000 | 36 § 83 8 ] .08 .3 4 2 2.8 | 2.8 4.0
32} 8| A L] 1]171-80] Residual] 400} 36 | 4o 8 05 .3 4] 2 28 | <.8] 4.0
s3bo] alstt vl x-60] Dulce o) 3| 46 4 .05 .5 41 2 3.8 | <.8] 4.7 | Abono
safol A L] v] 1X-801 Dulce w0 | | 42 4 .04 .5 31 2 3.0 | <.8] 4.7 | Animal
ssh o adse] 1lrmi-so] Duice 20f 37| M s | 2 .5 41 2 2.0 ) <.8) 4.7
sedo b Al pd rliri-sod  Duice 200 ) 35 ) 45 8 | .2 .5 a4l 2 2.0 < .8] 4.7
Notas: ref. pig. 216




Notas: ref. pég.

RESULTADOS ANALISIS PLANTAS 62
tabla 14
. (N

EEERER S e | mlm|awl|: % v oy el "
% o g (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | Na P Ca K (ppm) | N g
g 3 3 B F
sEERE 8 * :
H A=A E | £ &
37} tola fsufv | mx-80) Residuar | 230 | 33 ) 3 | 6 s p o3 2 § 38 |es | 4o
38y 10far] Lfv ] mx-80) Resiavar] 130} 30) 3] & 5 ] .3 Jr2 | se lag | a7
39| 1ofar Jst |1 fir1-go | Residual { 2a0 | a0 | a1 | 7 s 13 1z |32 lee b
sodofac | i1 Jyrrgo] Residuar | 210 ] 30| 30 | 7 | 3 | s | 3 {12 | 32 |8 | 47
arijaLfsulv ) x-79) Resiquar | 210 | 27 | 33 | 7 | .2 | 4} 3 |2 3.2 |<.8 | 4.0 | sintoms
sl Ll xrol Residuat § 210d 27 sa | 7} 2} a5 |2 3.2 |<.8 | 4.0 | Deficiencia
aslvrfac Jsu 1) 11-80) Residuar f 300 ) 44 | 490 } 10 ) .3 | 6 | .3 {12 | 38 |«.8 | 4.0

At L aiso ] Residual | g0 ) aa ) 4z} 9 [ 5 6 1.3 1z L as =g | s0
stoadacloidy §ux-70) Residuad | 5] 37} 10 4 5 | .5 a }1.0 Ja0 ] 30 Jen | 4.6 ] Salinidad
so]saja | Lfv ] oo Resiqwn | 70 | 37 | so | s } 4 | a4 lio 135 |50 les |42
a7} va|aufsu]n frri-go) Resiauar | 210 | 33 ) 19 ) 3] .4 4 |5 {17 ] 40 |<8 | 46
sgfiafac ] L)1 drirBof Residuai | 200 ] 33| 10 ) 3 1 .4 a1l s 117 }aoles | a6
aof17ar |sufv | BT Resigwarj 10| 3| so | s [ . | 6 | 5 {37 ] 3.8 {<a | 4.7 | Salinidad
sof 17)aL ) Lfv | xsof resiqwar | 10| s | 26 | s | .3 | 6] 4 Jas | 58 fes | a7
s} 17)aL st 1 Jrri-g0) Residwal | s2s | 33| s f 6 | .o | 5 | .5 18 | 3.4 |<s8 | 47
szf17]acf L)1 frri-80 | Resiquar| 170 | s0| 2 | 6 | .3 s o5 Lie | osafen | a7
s3] 18fan [sL|v | 1x-80) Mezclada| 525 | a3} 60 | o | s | s | a4 |15 | 3.3 <8 | 46
safs|an] L]v | 80| Mezclada| 225 | 31| e | 6 | .8 2.0 | 1.9 |<s [ 4.6
ssfaslaL {sLl1{ v-a0] mMezciada{ so0 | a0} s2 ] 6 | 3 | s .5 ] 15 ) 3.4 |a8 | 46
selosla b 11l voeol Meectada] sso ) so ) e ] 35 | 4 s 1.5 s | 3sdes | a6
s7f 1odan s v | 1x-80] Mesciada) 225 ] s8] 64 A2 | s ) a4 |14 ] a0 <8 | 54} Terram
sg) 1ofaL} LV | 1x-80) Meactada] 10} 43} 68 ] 6 ! .1 g ) b ra | a0 | | 5.4 ] Artifical
sof tolarfstir ] 1v-eo| Mesclada| 750 35| sa |l 6 | 3 { ol 4 |14 | a3ics | 4
o) olaL] Li1| v-80] Mezclada} a0 | 33| a7 | 6 | 4 b | a4 |1 | a3 ]es | 4o
61] 200aL | sL{v | 1x-80} Mezclada | 1000 ] s8] a1 | 13 | .5 | 5] 4 | 16 ] 38 )< | 53] abono
62| 20{aL} LIV | 1x-80| Mezclada} 20| 42| 28| o f 5 s ) bas ] 38 fes | 47 ] mimlPlag
63) 200aL | st} 1} v-80] Mezcladaf 270] 75| 20 | 23 | .2 8| 4 14| a0t | a7
64] 200} Ld1 ) 1vso] Mezclada] 200] 67 ) 26 | 19 | 2 | 8| 4 | 1.2 ) 30 0.8 | 47
65| 2100 | sl v lvtoa| Mosctada| 225] s3] o0 |aso | 2 | 4| 4 | 17} 52 J<s8 | 46
sof 2ifa| L]vIVI8) wescraga| a0 ssf saf e | 2 | 4| 4 Jar ] s2f<8 | 4
67] 2l su| 1) v-80] Mezclada| 600f a0} 37 ] 8 | 3 | 5| 3] 1.9 ] 27 ]«8 | 46
o) 2ifaL) L)1} 1v-g0) Mesclada) aso} 40| 7§ s | 4 | 5] .3 j 1.9 ) 2708 | 46
69] 23faLfsu|v | 1x-80] Mezcrada| 260 | s | e ] o | 3 | 4| 3§ 1.9l 33f<s8 | 47] clorsis
o) 2da] Lv] ncso| Mezcraga| 1s0f 3| e6 ] 9| 3 | 4] 3] 19| 33 )es | 47 y
pl aslat sl i} xi70] mesclagal 210d sz} as | 7 | 4 | 4| 4 | 19 ] 53«8 | 4.7 ) Necrosis
zlodad i d gzl deactagal a0l sal ag 7 4 o 4 a1 4 i) 538 | a7

216




RESULTADOS ANALISIS PLANTAS

63
tabla 15
7
ERRERER ) "
3 o g Fe m | m | o t % $ 3 3 cd 3 g
5 'f.cj i (ppm) | (ppm) | (ppr} | (ppm) | Na § P Mg ] Ca K | (pm){ N EE;
u g &l o B 3
EEEREEREEEE 3
73] 2a]aL | sL{v Ivir-79 | Mezclada | 400 | s6 8 | 1 | 4 s ] 4 13 Jaz |28 P50
7afz2alaL} L|v | 1x-80 | Mezclada | 200 | a4 48 9 s ) oa 1as laz e |50
75| 2a]aL Jsur | v-80 | Mezclada | 480 | 36 55 7 | s | 3| a5 )21 |30 Jes |47
76) 2afAL ) LI} 1v-80 Mesclada ] 230 | 31 55 7 | .3 g ] a2 |30 j<a ]a.7
77} 250k | st |v | 1x-80 | Mezclada | 7o0 | a8 51§ 10 | 2 3] 4 |12 Jas s |55 Necrosis
78] 25faL | L]v ]| x-80] Mezciaca | 300 ) 62 a0 ). g 4 17 fas [es |ss y
79) 2sfa fsu |1 | X7 Mesciada | 430 | 40 a1 g | .3 g ] a4 fiz a0 Jes |63 Clorosis
solosta | 1ls X0 | Mescrada | 380 | 43 ar ) 15} .3 6 0 .4 112 Jao j<8 |55
81 26faL §su|v | 1x-80 ] Mezciada | 190 | 35 a1 7 | .3 sl a1 138 Jes |45
82| 26§aL{ L|v | ™x-80| Mezciada | 120 | 37 a1 7| 2 s [ s [ |es |45
83 zolaL {sLi1 | x1-79] Mezclada ] 380 } 46 a9 | 12 | .4 6] .4 |19 |38 Jap |54
84| 2oba] L11 ] x1-79| Meaclada | 200 | a0 30 9 | .4 6 1 a4 |15 L3 je8 Jas
85| 27}aL fsL|v | 1x-80 | Mezclada| soo | 48 2 10 ] .3 o f 4 12 |37 Jas |as
86) 27]aL| L}V ]| 1x-80| Mezclada| 550 | s0 w1z | .2 o] a4 |1z |37 |<s |48
7] 27ja st 1] x1-79] Mezciadal 180 | 37 45 6 | .2 60 4§ 1 Jas f<s |54
ﬁ 278AL | L1 1 XI-79 | Mezclada 160 29 48 6 2 .6 .4 1.5 4.4 <.8 5.4
{89f 1 {PafsLlv | 1x-80] Duice s25 | 37 ) 10| 0| 4| .4 5 a6 fas |40 Abono
g0l 1{paf L{v| mx-80] Durce 360 | 31 70 g | .oaf 3] .3 5 )30 fes |40 Quinico
91) 1 |paf st 1 x1-790 putce 00 § 24 47 8 | e} 3] .4 s lae <8 |27
ozl adeal vl xi-79] puice 00 | 24 53 s | oaf 3] 4 5 lao jeg |27
93} 2)palsifvi 1x-80] puice 350 | a4 53 8 ] ] 4] . 6 Ja.0 J<g |33 | abono
94) 2{paf L]v | m-80f mace 320 | 49 54 g | s 4l . 5 pao {<s |33 Quimico
asd 2 1pafsid v xi-80) Duice | ses| a6 } 79 g | 0a] .34 .5 .6 140 Jeg |33
96} 28pal L] 1] x1-80} Dulce 375 | 46 68 8 | .04 3 5 3.8 J<.g |33
97{ 5 palsLi{v| 1x-80] Duice aso | 27 60 71 03| a4l 3 6 |37 f<s |27 Salinidad
98f s{Pa] Llv] 1%-80] Dulce 1204 23 | 47 6 | 03] 4] .3 6 37 [<s |27 Abono
90| sfpal st} 1]rrr-s0] muice ssa] 31 | 120 6 | o3 3] .4 6 |31 feg | 2.7 Quinico
108 sipal 1l 1)1rr-s0) Duce 170} 25 | 113 6 4 031 3] .4 6 b3 f<s |27
101) 6 Paf 5L v| 1x-80] Residua1]| 1000 53 56 7] 05| 3] . 5 e f<s |20 Salinidad
102} 6 ral L] v] meso| mesiauar] 2s0] ss | 7] o5 3] . 5 | 4.2 [<.8 | 2.7 }Abono quimico
103) 6)pal sL} 1]171-80} Residua1] 2000) so 66 s | 6] 2] .3 6 )11 Jes | 1.3
104] 6] pa} L} 1)111-80f Residuar| 700] 47 44 54 6] 2] .3 61 feg | 138
105f 7] pa] su| v] 1x-80f Residual] 300 5 6s| 15| .00 | 5] .4 5] 32 |eg | 27 ‘Abono
106] 7] pa} L} V] x-80] Resiaual] 2s0] 62 ] w2 o] 5] as] 32 Jes | 27 Animal
1l 7dpal sl 1liri-gol Residuaf 12000 135 | 100 § 26 § 35§ 4| .4 7| 32 j<s. | 27
ost 7Upal of 1)ri-sof Residuai] 4so) 89 o] u] .2 Al .4 7 |32 [<8 |27
Notas: ref. pag. 216




RESULTADOS ANALISIS

PLANTAS

6l

tabla 16
(&)

o4Zlg g e e Fe | m | o % 3 3 C% ; (Cd) ; .
’g 2 8 (ppm) f(ppm) | (ppm) | (ppm) | Na P Mg a ppm “§>
g : s B8 g
31 et 8] &g b ?
AR ER B R 8
Z[ =] & =1 m = -~ O
09| 8] Palsi | v| ix-80] Residual | 560 54 62 9 .03 4 .2 4 5.0 J«.8 | 2.0
110] 8| Paf L } V] 1x-80| Residual | 600 52 64 10 .02 .4 .2 4 3.0 J<.8 | 2.0
111) 8] PalsL | 1§ 111-80f Residual | 4000 { 47 | 100 8 .2 .4 .2 5 ) 3.0 J<.8 ] 29
112) 8{Pa} L { 1) 111-80] Residual { 400 | 42 62 16 .15 .5 .2 .5 30 ]<8 127
113§10 | PafsL | v | 1x-80} Residua1 | 1500 92 | 100 15 .15 .4 .3 .5 2.0 J=.8 ] 2.0
114]10 fPaf L J v] 1xX-80| Residual | 750 86 84 " 13 .18 .4 .3 .5 2.0 {<.8 | 2.0
115}10 § PaSL | 1| XI-79) Residual | 640 | 46 53 8 | .03 .3 2 14 20 |<.8 |1.35
116{90 fPal L { 11 Xx1-79] Residual | 260 { 43 60 R N 2 2 4 20 =<8 1317
117]11 JPafsl | v | 1x-80{ Residual | s00 ] 83 § 130 10 .05 .5 4 5 139 tep lo27 Sintomas |
118§11 {Pal L | v | 1X-80] Residual | 240 58} 100 9 .05 4 .4 .9 3.1 }1<.8 |27 | Deficiencia |
11911 {PajsL | 1| 11-80] Residual {3000 ] 126 69 20 .08 .3 g8 lzo l<g [1.7
20§11 dPal L | 1| 11-80] Residual | 675 97 54 12| o8 3 .3 5 2,0 |=.8 120
121112 | PajsL | v | 1X-80] Residual |. 250 35 24 4 .05 .3 .4 6 |35 §<.8 V29 | solinidag |
122]12 | pra v | 1x-80{ Residual | 232 35 24 4 05 4 A BN BN PR Sintomas
h2s{12 |pa 1§ 11-80) Residual |} 1000 | 43 32 4 .1 . .4 6 Y10 |=.8 120 | Deficiencin |
124112 fpafL | 1| 11-80] Residual ) s00 } 49 32 5 .1 A 4 6 1.0 t<.8 12,0
12514 JraBL | v | 1x-80 ) Residual | 640 | 45 22 7 .07 .4 .4 .5 3.0 ] =<.8 | 2.0 | salinidad
26014 {PajL {v | IX-80| Residual | 300 | 45 13 7 07§ 4 Y a s tso }<.8 20
127(14 #Pa L 11 |117-80 | Residual | 325 | 54 38 9 .3 .4 .5 6 3.3 §=<.8 127
204 \pa b1 L1 1r11-80 4 Residual 1 340 1 a7 1 26 9 I 4 [ I I -
29116 {Pa BL |V | IX-79 | Residual | 360 | 66 26 7 .08 .3 .4 .5 2.3 |=<8 }1.35
130416 |Pa | L |V | 1X-79 | Residual | 375 68 20 7 .18 3 .3 .3 2.0 j<.8 J1.35
3117 Ipa BL {v | IX-80{ Residual | 1000 } 45 46 7 .05 .3 .3 4 2.5 j =<3 3
32§17 |Pa { L |V | 1X-80 | Residual | 340 4s | 46} 26 .05 .3 .3 4 2.5 J<.8 1.3
33}17 |pa BL | 1 |111-80 | Residual | 2000 68 | 100 7 .2 a5 1.4 .8 9 le8 11,3
34§17 fPa |1 }1 |111-80 | Residual | 680 72 75 7 1 12 3 8 b b =8 s
35418 |Pa BL }V | IX-80 | Mezclada | 3000 72| 100 11 .05 .2 .2 .5 1.1 <-8 11.2
36018 Ipa L |v | 1x-80 | Mezciada | s00 68 70 6 .05 .2 .1 3 1.0 | <8 §1.2
137418 {Pa BL § I | IV-80]Mezclada J1300 | 46 | 100 7 .07 .2 .5 .6 1.6 1 <8 1.2
38|18 JPa|L | 1 | Iv-80 ) Mezclada | 430 | 32 70 6 .05 .2 .4 .5 1.6 | <.8 }1.2
39§19 [Pa BL [V | 1X-80 | Mezclada | 400 | 32 86 5 .05 .2 .2 3 1.4 | <.8)1.3 | Terraza
40119 |Pa |L |V | IX-80 | Mezclada | 260 33 68 5 .05 .2 .1 .3 1.4 | <.8 | 1.3 | Artificial
41ho lpa fr |1 | 1v-80 | Mezclada | 3500 66 __) 130 9 I 4 1 2.0 }=.8 124
4219 Jpa [L |1 | 1v-80 f Mezclada 1000 § 54 {100 A R 3 dio lon J=8124

Notas: ref. pég. 216



RESULTADOS ANALISIS PLANTAS

65

tabla17
(N

g g9 £ Sl r ]l m|m | al: 30 T BT a | s 9
‘g % % | () ) ) (ppm) | (ppm) § Na P | M Ca | X (pm) | N g
S EEREEEREE &
143)20 | Pa| L| V] 1X-80) Mezclada | 1200 | 70 | 45 | 11 s {5 103 8 138 jeg | 2.7 Aboro
14420 fpal. 1) v | 1x-80] Mezclada | 500 | 75 | 28 |12 | .15 | s | .3 6 |38 Je. 2.7 Animal
145020 fpa) SL) 1| 1v-80) Mezclada | 1000 ] 100 | 96 | 11 .1 3 ] .4 6§30 J<.8_ | 2.7 Plaga
146120 dpal 101} Iv-80dMezclada | 675 § 64 | 92 1 10 § .3 3 6 130 leg §27
147)21 [Paf SL] V| IX-80f Mezclada | 2300 | 120 | 90 } 43 § .15 .1 3 | .4 |10 [25 [«.8 |23
148421 fPal L}V | 1X-80{Mezclada | S00 | 75 | 39 | 17 ) .15 | .3 | .3 6 l2s j«8 |23
149121 §Pal L) 1) 1v-80) Mesclada | 860 § 69 § 43 | 12 | .03 | .3 | .3 6 |31 J<«.8 |27
150f21 JPal L} 1] 1V-80) Mezclada § 600 § 70 | 47 | 32 | .03 3 3 6. 131 Yeg 2.7
151422 {Pal SLIV | IX-80f Mezclada } 480 | 71 | 105 8 |.3 4 | .3 6 127 |le8 {20
152}22 JPa| L}V | IX-80] Mezclada | 380 | 73 | 108 8 |.3 3 ) .3 6 2.7 |8 )20
153]22 JPa [ SL| 7| X1-79] Mezclada | 410 | 86 | 96 | 16 | .4 I 6 )36 }<.8 )36
5422 |Pa} L} T| X1-79) Mezclada | 180 | 81 | 99 | 16 | .5 s .5 6 |36 J<8 | 3.6
55025 JPa] SL| V | 1X-80) Mezclada |1300 ! 60 | 67 ] 12 | .3 4 | .3 6 f4.0 J<8 |29 Clorosis
15625 {Pa| L]V | 1X-80{ Mezclada | 000 | 60 { s6 ] 12 | .4 4 1.3 4 140 Je8 |29 y
157425 | Pa | SL{ 1 | XT-79| Mezclada | 1200 26 36 4 .3 .04 .06 -1 1.8 J«.8 1.36 Necrosis
15825 |Pa] L] 1} Xi-79] Mezclada J1600 | 70 | 75 | 15 | .3 a | o .6 3.0 [e.8 ] 2.5
1159426 {Pa | sLIv | 1X-80) Mezclada | 750 j 120 § 66 } 15 | .08 } .4 | .3 6 )33 J<s8 |25 Clorosis
160}26 fPaf L]V | 1X-80) Mezclada | 225 | 75 | 43 | 14 [.04 | .3 | .2 5 |20 f<8 |25 y
161{26 |PafSL{ 1| X1-79| Mezclada | 490 | o0 | 65 | 10 | .08 | .4 | .5 6 ]33 Je8 |21 Necrosis
162)26 }Pa) L] 1} X1-79f Mezclada | 260 | 90 { 75 | 10 | .08 ] .4 .5 6 |33 j<g |31

Notas: ref. pag. 216




RESULTADOS ANALISIS PLANTAS

tablal18
7)
HYHEY S| = e |m | m]| w|: v s | s v | s 9
§ % % ) (pm) | (ppm) | (ppm) | (ppmd| Ma P} oM Ca K | (ppm] N g
SRR od ;
st Eld 8§ s 8
164 o]Ma| L | v] 1x80] Residual | 210 | 49 32 4 0z 4 .2 .2 2.7 |2.8 | 2.4
164| 10§ Pi| L | V] 1IxX-79| Residual { 150 | 31 17 5 02| .4 2 .6 1.9 {< .8 | 2.0°
169 12| av] L | 1| 11-80] Residval | 150 | 58 34 6 1.4 .6 .2 .3 2.6 |« .8 | 3.4
166) 12| Maj L 1 V} IX-79] Residual 140 43 17 2 .02 .5 .2 .3 2,9 |~ .8 2.7
1612 Maf L | v] mx-so| Resiquar | 140 | 54 32 3 02 .4 .3 4 ] 2.8 < .8 ] 25
168] 14 | Be[sL | 1] 111-80] Resiauat | 320 | 26 9 2 2 | .4 .7 .8 1.4 < 8] 1.4
169 14| Bej L | 1] 111-80] Residual § 160 | 32 16 4 1.5 .5 6 .7 6.5 |« .8 ] 2.9
170014 ¢ BelsL | 1] x11-78] Residual | 240 | 32 9 4 2.8 .4 .7 1.4 1.9 {< g | 1.9
17 15| Ma} L | V) 1X-80] Residual | 130 | o4 20 3.5 1 3 .4 .3 2.7 {« 8] 1.6
174 15| Ma] L | v] 1X-79] Residual | 120 | 35 13 | 2 07 .4 .2 .1 2.7 |« .8} 2.3
173 15 Ma] L | v| 1x-80] Residual 90 | 43 16 3 2| 2 3. .2 1.4 [< 8] 1.4
1740 15] Be} L] v] 1x-79] Residual | "800 } 27 ] 35 2 6.1 4 110 {16 | 3.6 J« 8] 2.7
179 16| pi| L | v] 1x-79] Residual 90 | 30 13 7 048] 7 3 |6 | 3.6 J<« 8 4.0
174 16§ Eu] L} V| IX-79] Residual § - 150 82 64 3.5 .| .1 5 4.0 0.6 < .8 1.7
17817] Be| L | 1} 111-80} Residua1 | 120 | 24 sz s 5.0 3 1.0 .8 238 < 8] 30
178 17| Be}st | 1| 171-80] Residuaz | 300 | 20 32 6 1.5 .5 .3 151 1.3 J<« 8] 1.6
174 17| Ma| L} v] 1x-80f Residua1 | 280 | 39 19 3.5 w2z 3] 2 | s 2.2 < 8] 1.9
18017 Be] L] 1} Xi-79 Residual | 310 | 20 60 5 3.5 2 3 6 2.9 < .8} 2.1
181} 21| Fr s}'.‘ y] 1x-80] Mezciada.} 1000 | 42 75 8 05| .4 .6 4.0 | 4.0 [« 8] 3.1
8421t PUSLA VI VII-7 g 170 } -20 30 2 L05 .7 .4'- 1.4 3.5 < .8 2.9
183 22| Frj L] v] 1X-80] Mezclada.] 1000 } 20 126 8 1 .4 .7 4.0 | 3.6 j< .8} 2.7
184} 23 | Frfst | v | vi1-79] Mezclada | 2000 | 62 130 11 02 ) .5 .5 1.8 1.9 J< .8 | 4.8
185023 §1r) L | 1| X1-79] Mezclada | 160 |, 64 28 13 .8 75 | .2 4 3.9 28] 4.2
186] 23 Mal L {v] X-79] Mezclada | 200 }107 46 11 .02 3 .3 .7 1.8 |< .8} 2.0
187)23 | FrisL | V] X-79] Mezclada 90 | 80 39 5 05 ) 4 |1s 2.5 | <.8} 1.3
188)23 T Rrfst 1 v| X-79) Mezclada | 160 | 15 ] 15 | 10 .02 6 .2 s L 2.0 J<.8] 4.0
189§23 b Frf L | v| 1X-80] Mezclada | 450 | 40 75 6 02| .4 .4 4.0 2.4 ] <.8] 2.0
190825 § Fry L | 1 |X11-79] Mezclada | 2000 | 64 180 14 I .6 4.0 20 < g} 4.0
191825 e L | v] 1x-80f Mezc1ada | 700 | 34 130 6 -] .0s]| .2 .6 4.0 24 | <8} 20
19225 | Br| L | 1| X1-79] Mezclada | 2500 | 49 110 9 .05 5 6 | as 3.5 = .8} 2.7
ho3}2s | Be| L | 1 [x11-79] Mezclada | a0 | 45 70 9 .05 6 .6 2.5 - 3.7 [ =< .8] 2.7
19425 | Fr| L | 1 ]x11-79] Mezciada | 375 | 36 36 6 3 .6 1,7 43 1 < g} 2.0
hos|26 [r] L | v] 1x-80] Mezciada | 225 | s4 41 22 05 | 5 .5 3 3.7 | «.8] 3.2
19627 | Fr} L | V] 1xX-80{ Mezclada | 200 | 64 24 14 051 .5 R 3.5 | =.8] 1.5

Notas:-ref. pdg. 216
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T A B L A 19

ANALISIS RAYOS X *
PLANTAS

Cobalto

Nivel alto en plantas > 01 ppm

Nivel peligroso para el ganado en pastizales > 20 pPpm

" blanco (celulosa) = 1948.4 cps.

10 ppm + celulosa = 2265.2 =

50 ppm + celulosa = 3438.6 =«

100 ppm + celulosa = 5048.8 1t

MUESTRA | cps ppm Observaciones

20/A1/SL/V 1418.6 ND
21/A1/L/1 1400.2 ND
25/A1/SL/V 1428.7 ND
25/A1/SL/1 1458.8 ND
25/A1/L/1 1426.6 ND
27/A1/SL/L ~ 1358.5 ND
8/Pa/SL/V 1376.4 ND
8/Pa/SL/TI 1642.2 ND
8/Pa/L/1 1436.4 - ND
25/Pa/SL/1 1869.9 ND
26/Pa/SL/V 1454 .2 ND
26/Pa/SL/1T 1378.3 ND
26/Pa/L/1/ 1411.3 ND
25/Fr/L/1 1418.7 ND

ND = no detectado.

(#*) Estos andlisis fueron efectuados por la Dra. Jones en la
Universidad de Reading, Inglaterra. :




Cromo

T A B L A 20

ANALISIS RAYOS Xx*
PLANTAS

niveles medios en plantas lavadas=01.22 — 2.07 ppm .

niveles téxicos en plantas lavadas=4 —a 8.0

68 -

ppm.
blanco(celulosa)= 450 crs.
50 ppm+celulosa= 886.6 cps.
100 ppm+celulosa=1284.4 cps.

MUESTRA cps ppm Observaciones
20/A1/SL/V 340.1 ND
21/A1/L/1 380.8 ND
25/A1/SL/V 663.1 =~ 25
25/A1/SL/1 823.9 = 45
25/A1/L/1 327.9 ND
27/A1/SL/L 409.7 ND
8/Pa/SL/V 558.5 = 10
8/Pa/SL/I 608.9 = 15
8/Pa/L/I 232.2 ND
25/Pa/SL/1I 534.2 = 10
26/Pa/SL/V 549.6 = 10
26/Pa/SL/1I 639.3 = 20
26/Pa/L/1 319 ND
25/Fr/L/1 616.1 = 20

ND = no detectado.

(#) Estos anfdlisis fueron efectuados por la Dra. Jones en la
Universidad de Reading, Inglaterra.



T A B L A 27
ANALISIS RAYOS X *
PLANTAS

Molibdeno

Niveles tdxicos para el ganado > 6 ppm
(otros autores fijan 30 ppm)

blanco (celulosa) = 1 cps. ,

10 ppm(celulosa + 10)=1 cps.

50 ppm (celulosa + 50)=1.002 cps.

100 ppm{(celulosa + 100)= 1.006 cps.

-69-

MUESTRA cps ppm

Observaciones

20/A1/8L/V 1
21/A1/L/1 1
25/A1/SL/V 1
25/A1/SL/1 1
25/A1/L/1 1
27/A1/8L/1 1
8/Pa/SL/V 1
- 8/Pa/SL/I 1
8/Pa/L/1 1
25/Pa/S1/1 1
26/Pa/S1/V 1
26/Pa/SL/1 1
26/Pa/L/1 1
25/Fr/L/1 1

.001

.001

S B ELBEBEB5885853

ND = no detectado

(*) Estos andlisis fueron efectuados por la Dra. Jones en la Universidad

de Reading, Inglaterra.



Plomo

Niveles publicados

blanco(celulosa) =
10 ppm(celulosa + 10) ppm =1.054 Cp/Cb

T A B L A 22

1.038 Cp/Cb

ANALISIS RAYOS X*#
PLANTAS

en plantas lavadas

100 ppm(celulosa + 100) ppr=.1.092 Cp/Cb

_70_

= 0.1= 10 ppm

MUESTRA Cp/Cb ppm Observaciones
20/A1/SL/V -1.036 ND
21/A1/L/1 1.118 = 100 nivel alto
25/A1/SL/V 1.075 = 50 nivel alto
25/A1/8L/1 1.044 ND
25/A1/L/1 1.076 = 50 nivel alto
27/A1/SL/1 1.056 = 10
8/Pa/SL/V 1.058 ~ 10
8/Pa/SL/I 1.041 ND
8/Pa/L/1 1.050 ~ 10
25/Pa SL/I 1.023 ND
26/Pa/SL/V 1.039 ND
26/Pa/SL/1I 1.026 ND
26/Pa/L/1 1.041 ND
25/Fr/L/L 1.063 = 30 nivel alto

ND = No detectado.

(%) Estos andlisis fueron efectuados por la Dra. Jones en la
Universidad de Reading, Inglaterra.




ANALISIS DE RAYOS X
PLANTAS

Cadmio

Niveles reportados en plantas =0.2 —8 ppm

No se detectd Cd en ninguna muestra, el limite de
deteccidén del método es de 250 ppm.

Niquel

Niveles reportados en plantas =0.1 50 ppm

No se detectd Ni en ninguna muestra, el limite de
deteccidn del método es de 500 ppm.



TABLA 23

ANALISIS DE BORO EN PLANTAS *

Nivel téxico en mafz = 179 ppm (18)

Nivel alto en betabel =

50 ppm (45)

MUESTRA ppm OBSERV ACIONES
12/Ma/SL/V 149 ppm B Se observaron sintomas, de
12/Ma/l, IV 148 ppm B toxicidad.
14/Be/SL/1 150 ppm B
14/Be/L/1 149 ppm B
17/Be/L/1 150 ppm B
17/Be/SL/1 150 ppm B

(*) Analisis efectuados por el B. Teodoro Mendoza en el lab.

de Quimica de Suelos, del depto. de Edafologia del Insti-
tuto de CGeologia, UNAM.

(18) Diagnostic Criteria fer Plants and Soils.

(45) Liquid Fertilizer Manual.




Plantas

T A B L A 24
RESULTADOS = ANALISIS
HORNO DE GRAFITO

Plomo (niveles reportados) =

Cadmio (niveles reportados)=
MUESTRA CADMIO PLOMO
(ppm) (ppm)
8/A1/SL/1I 1 2.5
20/A1/SL/1 1 2.5
21/A1/SL/V 0.75 2.2
25/A1/L/1 0.5 0.4
26/A1/SL/1 0.3 1.6
8/Pa/L/1 0.8 5.0
21/Pa/SL/V 0.8 8.0
25/pa/SL/1 1.0 3.7
26/Pa/SL/1 0.5 0.4
6/Ma/L/V 6 1.2
23/Fr/SL/V 0.3 3.5
25/Fr/L/I 0.5 0.35

Aguas (fase 1 iquida) mixima concentraci6n recomendada de Pb

de Cd

MUESTRA CADMIO PLOMO
(ppm) (ppm)
2 0.005 0
10 0.08 2
16 0.08 2
18 0.03 1.1
27 0.03 0.64

1

- 73 -

0.1 —-»10 ppm
0.2—0.8 ppm

5-»10 ppm
0.010 =» 0.050 ppm.



TABLA 25
ANALISIS DE AGUA
FASE soL1pa(l)

No. Muestra ll 1 2 3 4 5
Sitio 2 10 16 18 23
Tipo de Agua Dulce Residual Residual Mezclada Mezclada
Ubicacidn Zona Testigo D.R. 88 D.R. 88 D.R. 03 D.R. 03
Descripcibn Agua Pozo Canal Sec Gran Canal Canal Sec Canal Sec
Fe extractable _ 40 290 275 200
(ppm)
Zn %;;:z)lctable _ 35 50 - 50 50
Mn extractable
(ppm) 55 60 65 80
C t
e able - 21 45 50 60
Pb extractable - 24.5 110 94 60
(ppm)
Fe total - 1.9 1.6 1.8 1.87
(%)
Zn total
- 00 800 00
(opm) - 5 2000 5
Cu total - 100 350 200 150
(ppm)
Mo total - 70 135 D ND
(ppm)
Co total | - 30 10 25 50
(ppm)
Cr total - 300 800 450 450
(ppm)
Ni total - 30 150 90 60
(ppm) :
Pb total - 500 1800 800 600
(ppm)

(1) Los contenidos totales se determinaron por Rayos X.



TABLA 26
ANALISIS Acuas(!)
FASE LIQUIDA

75

No. Muestra 1 2 3 4 5
Sitio 2 10 16 18 23
Tipo Agua Dulce Residual Residual Mezclada Mezclada
Ubicacién Zona Testigo D.R. 88 D.R. 88 D.R. 03 D.R. 03
Descripcién Agua de Pozo | Canal Sec. Gran Canal Canal Sec. Canal Sec.
pH 8.1 6.5 8.1 7.9 7.5
Conductividad ‘ '
( mhos/cm) 460 2000 2200 2000 1400
Sodio 10 100 200 150 100
{(ppm)
Potasio
.6 . .5 .45 2.25
(ppm) 0.64 2.3 3 4
Fésforo
.009 .35 . .
(ppm) 2 06 5
Magnesio
7.4 23. 18 . .5
(ppm) 3.8 8.2 16
Calcio
7. . 7 72. .7
(ppm) 4 53.8 27 2.2 36
Hierro
.02 14 104 .54 9.7
{ppm)
Zinc
.01 3 .46 .05 .64
(ppm) ‘ .
Manganeso 0 3 .25 .05 .22
{ppm)
Cobre
0 .5 3.4 .1 1.64
(ppm)
Niquel
- 9 138
(opm x 1073 2 53 338 1

(1) Estos andlisis fueron efectuados por Luis Ibafiez en los laboratorios de Quimica Marina
del Instituto de Ciencias del Mar, UNAM,
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CAPITULO V

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Datos Suelos:

Estadistica Intervalos de Andlisis de
descriptiva.¥® clase. varianza

pH e .pag. 79 pag. 107 pag. 112
Conductividad........... 80 107 113
$ de carbonatos......... 81 - 114
Sodio intercambiable.... 82 107 115
Potasio " . 83 - 116
Magnesio " . 84 108 117
c. I. C. 85 108 118
% de nitrégeno.......... 86 108 119
% de carbono............ 87 108 120
Fésforo total,.......... 88 108 121
Potasio total........... 89 109 122
Magnesio total.......... 90 109 123
Fésforo disponible...... 91 109 124
Cobre total............. 92 109 125
Manganeso total......... 93 109 126
Zinc total,...,.......... 94 110 127
Hierro total............ 95 110 128
Cadmio total............ 96 110 -
Plomo total............. 97 110 129
Niquel total............ 98 110 130
Plomo extractable....... 99 111 131
Cobre extractable. ...... 100 111 132
Manganeso extractable ., 101 111 133
Zinc extractable ....... 102 111 134
Hierro extractable ..... 103 111 135
% de arena............. 104 - 136
$ de limo ............. 105 - 137
% de arcilla........... 106 - 138
Prueba de "t" ( diferencias significativas entre suelos )..... 139
Prucba de "t" ( diferencias significativas entre regiones)...,. 140
Diferencias entre suelos cultivados y no cultivados.............. 141
Factores de correlacidn de Pearson:

suelos superficiales cultivados ..... A R R 142

suelos superficiales no cultivadosS.......coiivvrvorencens . 143

suelos profundos.........v.vu e et s Ceeeen . 144
Regresiones lineales .......... it s s et et e e 182

(*) media, desviaci®n estandar, mediana, moda
rango, maximo y minimo.

ContinGa ———»
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Datos Plantas:

Estadistica descriptiva* de los elementos determinados
en alfalfas:

=S T pag. 145
2015 (L 146
MANGANES 00 v ot ettt v ettt e en s nnennsnneensnneenns 147
COD T 4 ittt it i e et e, 148
sodio . ....... f e e ettt et e 149
6 o X< o sl Y 150
MAGNESIO L, ittt iit ittt nensonioasonasonsaanneasss 151
o= 1 I o o T 152
o X o o= - e T 153
NItrdgeno . ... .iiuiennnnrannneennnnas e 154

Estadistica descriptiva* de los elementos determinados
en pastos:

3 1= o o J pag. 155
25 5 T o 156
MANEANESO 4t v i v v avonnsensanssoronnsannsaasssssas 157
Lo o) o < 158
£=30 e b o 159°
K 0 = i o 3 o o T 160
MAENES L0 s et v e st et it snaneseenesossanesnensaenss 161
o= T o o 162
POLASI 0. it it ittt tet et assteenten s esannnenn 163
Lo of o ¥ = T ¢ o 164

Estadistica descriptiva* de los elementos determinados
en otras plantas.

2% = oo T pag. 165
20T ¢ Y oA 165
MANEANESO .« v v ot o et s sttt ot assnesssosoosaoosasas 165
Lo 0 > o N 166
o ' e o S 166
Ko T i o of o 1SR 166
MAEIESI0 . ittt es s e tneterossasansassnsseasassossas 167
Lo I I o o T 167
POtASI0. it ittt it ittt etnerennantesaonanannns 167
NItrOgeN0 . ettt ins i ienteannrnnnneensocnnnns 168

Estadistica descriptiva® de los elementos determinados en
todas las muestras vegetales: '

o B0 o o o S pag. 169
25 1 Y 169
MANEANES0 . ¢ e v v s o s st st s aesossosssssossenossesans 170
oo » b of e h e st st 170
SOAI0. ittt et ten st et atanesanesnoonsnrssasons 171
fésforo....ovveeiinnnnn N 171
112+ L= T o 172
Lo T I o ¥ o T 172
9 0 o = o 173
0 o o 0 =% o 173

(*) media, desviacibn estandar, mediana

moda, rango, maximo y minimo. . .
’ 89> Y Contimia —— %



Pasto lavado. ..o it nnintiineennnnnnnnn pag
Alfalfa 1avada « oot e e innnnennoaennnens pag
Andlisis de Varilanza « v ee et e ineneenoennesnnes pag

POLASIO ittt it i e e e

NItrOgen0 vttt it iitiin e

174

176
178

181

182
185
187
190
192
194

78



TABLA 27

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
pH
Muestra UELOS
Regidn Z.T. D.R.88 D.R.03 Z.T.}88 |03
. M % (2) & (3] % %
Tipo suelo Ss Sp S Ss Sp S Ss Sp S Ss Sp S
Media 7.3 7.61 {7.58 1] 8.49 |8.59 | 8.45 | 8.1 8.45 | 7.74 |l 8.6 8.3 7.9 7.5 18.5 {8.09
Desviacidn std.}j0.46 |[0.53 | 0.24) 0.89 | 0.24 }0.79 || 0.18 } 0.26 | 0.39 ) 0.74 } 1.5 0.66
Mediana 6.9 7.3 7.5 8.31 18.2 8.4 8.1 8.47 | 7.5 8.1 8.3 7.7
Moda 6.9 7.1 - 8.3 8.2 - - 8.5 7.5 - - 7.5
Rango 11 1.2 7 3 8.5 2.4 0.6 1.0 1.1 3 8.5 2.6
Maximo 8.0 8.3 7.9 9.9 10 9.8 8.4 8.9 8.3 9.9 10 9.8
Minimo 6.9 7.1 7.2 6.9 7 7.4 7.8 7.9 7.2 6.9 7.0 7.2
(1) Riego agua dulce
(2) Riego agua residual (negra)
&
(3) Riego agua mezclada &
oL
Mz
T
FJ..

v 3

- 64



ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA 28

SUELOS
Conductividad ( mmhos/cm, 1:5 en H,0, 25 °C)
Muestra SUELOS
Regidn Z.T. D.R.88 D.R.03 2. T, 88 }03
Tipo suelo ”85(1) Sp S* SS(Z) Sp S* Ss(s) Sp S* Ss Sp S*
Media .89 .20 1.30 .83 .93 .876 .5 .37 1.81 .72 .55 1.33 3 .791 .88 .89
Desviacidn std.f{1.74 .1 1.11 .65 "1 1.18 .75 17 .04 1.24 .89 .78 1.08 4
Mediana 185 ) .16 .58 | .58 .425 .48 .42 .34 1.90 |} .45 .34 .93
Moda .18 - .38 1 - - - - .34 - ‘.18 .34 -
Rango 4.27 | .27 2.80 | 2.22 | 3.40 | 2.34 | .51 .10 4.13 || 4.27 } 3.40 ) 4.14
Maximo 4.45 .38 3.20 y 2.40 } 3.51 2.50 .83 .43 4.3 4,451 3.51 | 4.3
Minimo .18 .11. .34 1 .18 11 L1671 .32 .33 7 .18 11 .16

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- 08



TABLA 29

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
% de carbonatos
Muestra SUELOS
Regitn Z.T. D.R.88 D.R.03 z.T.|88 |03
Tipo suelo Ss(1) Sp S* Ss(z) Sp S* Ss(s) Sp S* Ss Sp §¥
Media 46 |1.08 | .08 [ 10.8 {107 | 8.1 || 3.1 |6.7 |46 | 5.4 |6.9 |49 |.44 lo.8 |48
Desviacidn std.| .4 1.68 | .2 8.4 1 10.5 | 9.1 1.4 8.9 4.3 6.8 9.1 6.8
Mediana .1 V.12 | .05 8.5 5.75) 4.2 2.7 1.7 3.5 2.7 2.7 2.2
Moda 0 0 _ 0 8.5 10 0 2 1 - 0 0 0
Rango 1.0 | 3.5 |.5 22.5 | 25 22 4 25.5 | 13 22.5 | 2.6 | 2.2
Maximo 1.0 3.5 .5 22.5 1 25 22 6 26.5 | 13 22.5 | 2.6 2.2
Minimo 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0

(1) Riego con agua dulce
(2) Riego‘con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

18



TABLA 30

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS

[§odio Intercambiable, meq/100g |

Muestra SUELOS

Regi6n Z.T. _ D.R.88 -D.R.03 "Z.T 88 |03
Tipo suelo  |ssMsp st |l ss@|sp fs+ [ss®|sp st || ss | s | o= "

Media .56 | 1.20 { .76 |{ 8.71 [9.32 | 5.54 || 3.64 | 3.85 | 2.16]| 4.88] 5.34| 3.13 I 84 {7.85]3.21
Desviacién std. .44 | 1.15 | .10 |{ 9.32 | 11.31] 5.49°J] 1.01 | 1.55 | 2.77|] 6.53] 7.65]| 4.24

Mediana .31 .85 | .30 || 6.05 |3.70 {3.65 1 3.4 |3.25 {1.11 2.81] 3.05{ 1.1
|Moda .30 | - .30 | - 5.90 | - - - 1.1 - - 1.1

Rango 1.12 | 3.2 | 3.1 || 27,70 {33.5 [ 16.8 | 3.1 | 4.7 |9.3]| 27.7 33.5| 17.2

Méaximo 1.40 | 3.5 | 3.2 || 27.9 }33.8 | 17.30) 5.4 | 7.2 |9.8| 27.9] 33.8] 17.3

Minimo .28 .30 .10 [} .20 (.30 {.50 2.3 |25 .5 .2 .3 .10

@) Riego'agua dulce

() Riego‘agua_residual (negra)

(3) Riego agua mezclada

- 28



TABLA 31

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
K intercambiable, meq/100 g
Muestra SUELOS
Regidn Z.T. D.R.88 D.R.03 Z.T.] 88 03
. 1 o
Tipo suelo Ss( ) Sp S# Ss(ZJ Sp S* Ss(3) Sp S* Ss Sp S#*
Media 1.4 1.7 3.8 16.02} 4.8 5.2 4.2 3.04 { 4.2 4.2 3.4 4.5 2.3315.34| 3.8
Desviacién std. .72 1.35) 1.9 | 4.8 4.3 3.14 1 1.78 | 1.0 1.7 3.6 2.99 | 2.4
Mediana 1.65 | 1.15} 3.65} 3.9 2.3 4.6 3.8 2.6 3.9 3.3 2.5 4.0
Moda - - - - 2.3 - 2.3 2.5 3.8 - 2.3 -
.{Rango 1.9 3.8 5.9 |13.4 }12.5 9.1 6.2 3.4 6.0 §§ 13.9 (12.8 9.1
Miximo 2.2 4.3 7.4 {14.2 {13.3 110.3 8.5 5.5 7.8 {1 14.2 |13.3 10.3
Minimo .3 .5 1.5} .8 .8 1.2 2.3 1 2.1} 1.8 .3 .5 1.2

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- £8



TABLA 32

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELQS
Mg intercambiable, meq/100 g
Muestra SUELOS
Regidn Z.T. D.R.88 D.R.03 Z.T.{ 88 03
. 1
Tipo suelo Ss( ) Sp S* Ss(z) Sp S* Ss(s) Sp S* Ss Sp S*
Media 7.45 § 8.1 5.1 11.7 1 12.0 {10.71 10.1 8.34 1 6.3 f§ 10.1 9.7 7.9 6.91 11.5 8.4
Desviacién std. |} 1.16 | 2.2 2.0 6.087 6.5 6.35 1.51 0.9 2.8 4.16] 4.47 4.8
Mediana 6.85 1 7.3 5.6 9.350 9.2 8.15] 9.95] 8.3 6.7 9.35} 8.31 6.6
Moda - - - : - - - {83 |soff - |83 ] -
Rango 3.1 5.9 5.9 116.0°} 20.4 }{20.4 5.8 3.2 8.9 || 16 20.4 |22.3
Maximo 9.6 |11.4 7.7 [20.4 ] 25.2 }24.1 13.4 §10.3 {11.9 1 20.4 }25.2 | 24.1
Minimo 6.5 5.5 1.8 4.4 4.8 3.7 7.6 7.1 3.0 4.4 4.8 1.2

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

{3) Riego con agua mezclada

- 8



TABLA 33

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Capacidad de intercambio catidnico meq/100 g
Muestra SUELOS
Regidn - Z.T. . D.R.88 D.R.03 Z T.l 88 03
o 1
ripo suelo  [lss( ) sp | s |ss@®| o | s |ss®| sp | 5% || ss sp | s
Media 20.6121.2 16 28.7 25.7 24.4 131.05 28.4 |24.5 W 27.7 25.7 22.5 {j19.2 | 26. 27.9
Desviacidn std. 4.7¢ 3.4 6.31 6.4 5.03} 4.9 3.44 3.5 7.9 6.3 4.8 7.3
tediana 19.2119.3 15.6} 26.7 1 24.2 | 25.4 }30.6 26.8 |21.8 |} 28.9 |25.3 22.3 I
Moda - - - - | 279f306 | - |- - |23 |-
Rango 13.1 8.9 17.3) 22.5 16.3 17.5113.3 8.9 121.1 24.3 1.7 29.8
Maximo 28.5126.3 22.5} 39.7 34.4 31.2 138.1 33.3 1 35 39.7 34.4 35
Minimo 15.4 §17.4 5.2} 17.2 18.1 13.7 | 24.8 24.4 |13.9 15.4 17.4 5.2

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

48 -



TABLA 34

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
% Nitrdgeno x 100
Muestra SUELOS
Regidn Z.T. . D.R.88 D.R.03 Z.T.] 88 03
s 1 _ 2 7
Tipo suelo »Ss( ) Sp S* Sscz) Sp S* Ss(j) Sp S* Ss Sp S*
Media 17.5 §10.6 | 18.6 | 23.5 {14.1 18 26.4 | 11.9 | 15.7{123.2 }12.4 17.2 §} 15.5/18.5} 18
Desviacién std. 4,234 2.58} 3.5 {11.9% 7.5 12 6.68f 5.2 | 11.44f 9.08 | 5.8 10.3
Mediana 17.5 110.5 |} 18.5 | 21.5 |11.5 14 27 12.5 | 13.5} 23 11.5 14.5
Moda - - 18 20 - - 27 6 9 - 9 -
Rango 13 7 11 41 26 32 22 15 42 41 247 43
Maximo 24 14 24 50 30 34 36 20 45 50 283 45
Minimo 1 7 13 9 4 2 14 5 3 9 36 2

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- 98 -



TABLA 35

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS

% Carbono

Muestra SUELQOS

Regidn Z.T. : D.R.88 D.R.03 "Z.T. 88 | 03

Tipo suelo Ss M Sp S* |Ss (2) Sp s* Ss (3) Sp S* Ss Sp S*

L

Media 1.43 1 .86 1.7 | 2.01 1.27 1 1.64 1 2.43 |1 1.05 | 1.50 % 2.04 1 1.09 § 1.60 Y} 1.3341.64} 1.66
Desviacidn std. .41 .27 401 .97 .72 1 1.09 .65 54 1 1.06 .82 .57 .94
Mediana 1.27}1 .84 1.45] 1.7 .91 1.26 1 2.41 1 1.1 1.224 1.94 .91 1.34
Moda - .52 - - - - 2.24 - - - 1.5 -
Rango 1.06 § .81 1.05) 3.08 1 2.47 } 2.97 | 2.22 )} 1.52 | 3.994 3.08 | 2.47 | 4.06
Maximo 1.91 §1.33 2.39) 3.84 ¢ 2.83 | 3.08 | 3.29 { 1.89 { 4,17 3.84 | 2.83 | 4.17
Minimo .85 ¢ .52 1.341 .76 36 .11 1.07 .37 .18 .76 .36 .1

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- L8



TABLA 36

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
P total, ppm
Muestra SUELOS
Regisn Z.T. . D.R.88 D.R.03 I z.1.| 881 03
Tipo suelo  |lss(D | sp | st fss@ ) s | ¢ |ss®| sp | s || ss sp | s
Media 616.6646.6 | 703.3| 648 | 578 | 524 | 1070 | 1022 | 876 || 803 | 764.6] 700.7[p55.5]583.3989.3
Desviacién std. || 21¢ {e16 |227 |207 | 274 | 212 | 376 | 1260 | 234 || 348 | 847 | 266
Mediana 555 |395 |715 |660 | 475 |40 | 905 | 565 |s15 || soo | 481.6} 725
Moda S - - . - 720°| 480 | - - laso | -
Rango 510 {1610 {630 - | 700 | 930 {580 | 1210 | 4160 | 740 [[1650 | 4160 | 960
Miximo 910 |1880 | 970 | 980 1220 | 810 | 1930 | 4430 | 1190 |{1930 | 4430 | 1790
Minimo 200 | 270 |320 | 280 | 200 {230 | 720 | 270 {450 I 280 | 270 | 230

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- 88 -



TABLA 37

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
K total, ppm
Muestra SUELOS
Regién Z.T. . D.R.88 D.R.03 l‘ z.r.| 88 | 03
Tipo suelo  flss(M | op | sx |ss®| sp | st |ss®| s | s+ f| ss sp | s
Media 2326 {2375 | 2000 {5146 |4225 | 4181 | 5550 | s0sa {5270 || 4651 | 4116 { 4306 Wzs33 | 457715203
Desviacién std. || 175 | 688 | 1200 [2490 |2215 | 1430 | 1150 | 1790 {1700 | 2110 | 2025 | 1710
Mediana 175 2110 | 2810 4190 |3530 | 3750 | 5530 | 4520 |4680 || 4250 | 3660 | 3760 |
Moda - { - 0] - {3530 | - - lasoo | - f 2400 - | 2810
Rango 130 11870 | 3720 |7840 |7280 | 4050 | 3680 | 6300 [a950 || 8170 | 8030 | 7280
Miximo 240 | 3710 | 4730 [10200 [ 8930 | 6600 | 7730 | 9680 {8290 I| 10200 | 9680 | 8200
Minimo 110 1840 | 1010 {2360 |1650 | 2550 | 4050 | 3380 |3340 || 2030 | 1650 | 1010

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- 68 -



TABLA 38
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
% Mg total
Muestra SUELOS
T
Regidn z.T. i D.R.88 D.R.03 z.T.] 88| 03
Tipo suelo  flss(D | op | s [ss®| sp | s¢ |ss®| sp | ¢ || ss sp | s |l
Media 511 .6 | .63 13.6 3.8 {27 ] .75 ) 67 | .eafl 1.8 V1.8 1.2 §| 5832t .7
Desviacién std. {| .08 | .3 | .46 3.25 | 3.8 { 2.9} .17 | .17 | .16l 2.4 } 2.8 | 2.0
Mediana 45 1 a3 ) oa1 f1os | zaast o7 ;2 1 7a | e .7 g4y .7
Moda 45 | o.az ) - - - -1 .79 .74 - - - -
Rango 21 ) .64 11,2 " laus 9.6 | 7.09) .62 | .46 | .58 §l 9.6 | 9.6 | 7.1
MAximo 65 t1.0a Y15 1o 10 7.5 11.1 .87 | .95t 10 10 7.5
Minimo 44 ) a4 Y36 | .39 .4 I/ T T VR B ¥ 391 .4 .36

(1) Riego con agua dulce
(2) Riego con agua residual (negra)
(3) Riego con agua mezclada

- 06 -



TABLA 39

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
P disponible, ppm (9lsen)
Muestra SUELOS
Regidn Z.T. D.R.88 D.R.03 Z.T.] 88 03
Tipo suelo  Nss(D | sp | s¢ [ss@] s | st |ss®] sp | s || ss sp | s
Media 37.1%25.5 | 85.1 41.6 | 27.6 | 33.3| 69.9 | 35.8 | 48.5§ 51.7 |30.2 }51.11 |{49.2{ 34.1|51.4
Desviacidn std. 28.1133.8 | 40.1 21 15.4 1 50.9| 16.1 25 42.2)} 25.0 |23.6 148
Mediana 31 10 65.5 1 40.5}| 21.5 8.5% 61.5} 23.5 | 36.5{} 56.5 {22.5 136.5
Moda - - 59 39 - 5 57 - 7 HLS7 - -
Rango 72 90 105" { 67 45 140 47 84 152 95 90 728
Miximo 78 92 164 80 51 142 101 91 159 101 92 164
Minimo 6 2 - 59 13 6 2 54 7 7 6 2 2

{1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

L6 -



TABLA 40

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Cu total, ppm
Muestra SUELQS
Regidn z.T. D.R.88 D.R.03 z.T.| 88 | 03
Tipo suelo 55(1) Sp S* |Ss (2) Sp S* Ss (3) Sp S* Ss Sp S*
Media 15 {13.3 | 15 | 15.5] 12 12 | 50.5 | 23.5 | 22 28.8 | 16.7 | 16.5 || 14.4}13.1] 32
Desviacién std. || 5.4 | 4 31 | 6.4 3.4 | 2.5| 26.5 | 13.5 | 9.1} 24 10.1 | 7.4
Mediana 14.1112.5 | 15 | 15 11 }11.6 ] 47.5 | 17.5 | 20 20 14.1 } 15
Moda 15 |10 15 | 15 10 |10 25 15 20 15 10 15
Rango 15 |10 10° |20 10 5 75 40 30 | 90 45 30
Maximo 25 |20 20 |25 | 20 |15 95 55 40 95 | 55 40
Minimo 10 |10 10 5 10 |10 20 15 10 5 10 10

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- 26 -



TABLA

41

ESTADISTICA DISCRIPTIVA

SUELOS
Mn total, ppm
Muestra SUELOS
Regitn Z.T. _ D.R.88 D.R.03 z.r.| 88 | 03
. 1 .
Tipo suelo  [lss{ | sp | s+ [ss®| s [ ¢ |ss®| s | s [| ss s | s*
Media 475 | aso | 3a1 | 200 1 330 | 200 | 485 | 470 | 435 Ji407.6 }411.5 |357.6 (| 422 B03.3; 463
Desviacién std. 1| 121 | 187 | 115 | 1a1 | 193 | 90.6] 97.3] 115 [|roa.8ff150 [172  |124.6
Mediana 525 | aso | 375 | 275 | 275 | 275 | 475 | 450 | 425 {408 {408 |358
Moda 550 | - - |30 | 150 | 350 | 200 | 400 |00 {300 |- 350
Rango 300 | 500 { 250 | 450 | sso | 250 | 250 | 350 | 400 |[s00 [ss0 |s00
Miximo 600 | 700 | 450 | 550 | 700 | 400 | e00 | 650 | 650 f[600 {700 }650
Minimo 300 | 200 | 200 | 100 | 150 | 150 | 350 | 300 | 250 ||1c0 {150 [150

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 42

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Zn total, ppm
Muestra SUELOS
Regidén Z.T. . D.R.88 D.R.03 Z.T.| 88 03
Tipo suelo lss(D | sp | s* |ss®| sp | s+ || | st |lss | sp | st |
Media 56.6{ 54.11 80 56 42.5 | 63.8 | 179 91 105 |1 103.4 | 63.8 | 83.4 |l 63.5154.1] 125
Desviacidn std. l| 15.3 | 20.8} 52 23.6 1 12.3 | 63.9 87.8] 44.7 | 46.5]) 82 36.8 | 56
Mediana 52.5} 52.5} 57.5} 55 40.8 | 41 167.5] 72.5 | 85 72.5 1 57.5 | 61
Moda - - - 50 - - - 65 - 50 30 -
Rango 40 55 140 - | 80 40 215 260 140 145 || 325 170 215
Maximo 80 85 180 100 70 240 245 200 200 1} 345 200 240
Minimo 40 30 40 20 30 25 85 60 55 20 30 25

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 453

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
% Hierro total
Muestra SUCLOS
Regidn Z.T. . D.R.S8 D.R.03 Z.T.| 88 03
Tipo suelo Ss(1) Sp S* Ss(z) Sp S* SS(S) Sp S* Ss Sp S*
Media 2.46 1 2.46}11.96 1.7 1.56 1.7 2.5 2.4 2.4 2.19 { 2.08 | 2.02 §2.511.6 {2.4
Desviacidn std. .7 1.14 .48 .72 .77 .65 .39 .42 RCY I | .85 .58
Mediana 1.9 2.0 2.0 1.7 1.7 1.6 2.6 2.4 Z2.35 2.4 2.15 2.05
Moda - - - 1.7 - 1.0 2.6 - 2.3 - 1.7 2.3
Rango 1.5 3.2 1.4 ° 1.8 2.1 2.1 1.4 1.3 .9 2.6 4.0 2.1
Miximo 3.3 4.5 2.6 2.5 2.6 3.0 3.1 3.0 2.8 3.3 4.5 3.0
MInimo 1.8 1.3 1.2 .7 5 9 1.7 1.7 1.9 7 5 .9

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 44

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS

Cd tctal ppm

Muestra SUELOS

Regidn zZ.T. . D.R.88 D.R.03 u Z.T.1 88 03

. . (1 2

Tipo suelo ss(1) Sp g* |g5(2) Sp S* 5s(3) Sp g* Ss Sp o
Media ND ND ND ND ND ND 3.2 1.6 1.6 - - - ND | ND 2.1
Desviacidn std. j§ ND ND ND ND ND ND 4.1 3.3 3.3 - - -
Mediana ND ND ND | ND ND | ND | 2.6 1 1.0 - - -
Moda ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - -
Rango ND ND ND- | ND ND ND 8 8 8 - - -
MAximo ND ND ND ND ND ND 8 8 8 - - -
Minimo ND ND . ND ND ND ND ND ND ND - - -

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 45

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Pb total, ppm
Muestra SUELOS
Regidn Z.T. D.R.88 D.R.03 Z.T.] 88 03
Tipo suelo  |lss(M ] sp | s¢ [ss@| sp [ o5 |ss®| s | 5% [ss | sp | s
Media 62.5 | 50 |70.8 322 | s7.5| 65 | 122 | 95 {90 fl1ss |70 |76 [l61.1|148 | 102
Desviacién std. }|13.6 | o | 10.2 | 800 | 12 120 9a | 63 |47 Yaos | a3 | 3
Mediana 62.5 | 50 |72.5 ] 73.2| 55.3 | 66.6 ] 80.3 | e2.5) 75 || 74.2| s5.5 | 71.3
Moda - so0 {75 |75 |so |75 |75 so 175 75 |50 | s
Rango 25 o |25 - {2550} 25 |25 | 225 | 1s0 (150 |l2s50 [150 130
Miximo 75 so |75 f2e00) 75 |75 | 300 | 200 |200 [ze00 |200 200
Mfnimo 50 so |s0 {so |so |s0o |75 50 | 50 50 | 50 | 50

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 46

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Ni total
Muestra SUELGS
Regidn z.T. . D.R.88 D.R.03 z.T.] 838 | 93
Tipo suelo Ss(l) Sp S# Sscz) Sp S* 85(3) Sp S* Ss Sp S*
Media 138.3 141.6 | 38.3 | 32 | 37 38 | 49 42 38 |1 40 40 38 1139.4 | 35.6 43
Desviacién std. || 4 11.6 | 4. 9.1 4.8 § 9.1 7.31 4.2 6.3 {{10.5 6.9 6.9
Mediana 39 40 39 31 37.8 | 37 49 41.2 | 38.3{ 40 39.7 | 38.1
Moda 40 - 40 30 40 40 50 40 40 || 40 40 40
Rango 10 30 10 30 10 30 20 10 20 || 40 30 30
Maximo 40 60 40 50 40 60 | 60 50 50 i 60 60 60
Minimo 30 30 30 20 30 30 40 40 30 {f 20 30 30

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 47

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS

Pb extractable, ppm

Muestra SUELOS

Regidn Z.T. i " D.R.88 D.R.03 z.r.l 88| 03

. 1 3

Tipo suelo  [lss( | sp | s¢ [ss@Pf 5 | 5% 1B sp | s# || ss sp | s
Media 7.16 | 5.41114 |6.3 | 5.1 |9.6 | 27 9.4 {16 fl 14.5{ 6.8 {13 Ha.el7.0 }17.4
Desviacién std. || 5.42 | 3.02] 11 2.2 | 2.0 [12.1 | 12.6 | 4.4 [13.3)] 151 ] 3.8 | 122
Mediana 5.25 | 3.75) 3.9 | 5.2 | 4.5 |42 | 26 7.7 | o5l 7.5 6.2 7.7
Moda - 1354 |- 45 (a5 | - |13 |27 - - 4.5
Rango 1.5 L 7.0 1 {1450 33 |39 |15 |3s.7| 48.5] 16.5 | 39.7
Maximo 15.0 {10 | 4 |17 (.85 |41 | 51 19 a0 I 51 19 | M
Minimo 3.5 | 3 3 250 2.5 | 3 | 12 4 1.3l 2.5) 2.5 1.3

(1) Riego con agua dulce
(2) Riego con agua residual (negra)
(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 48

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Cu extractable, ppm
Muestra SUELOS
Regidn .T. i D.R.88 D.R.03 z.T.| 88 | 03
Tipo suelo  [Iss( | sp | s* [ss@ ] sp [ st |ss®| sp | s f| ss sp | s
Media 2.7 | 2.08}2.75 ] 2.5 1.65 | 1.5 | 13.5 | 3.7 | 4.66}1 6.8 | 2.5 | 3.01 1 2.5]1.88} 7.3
Desviacién std. {| 1.08 | 1.06] 1.3 241 1.5 {14 | 112 3.6 2.3 8.8 | 2.6 | 3.25
Mediana 2.5 | 2 2.25 | 2.2 1 1 6.2 | 2.7 2.7 || 3.0 | 1.9 | z.25
Moda 2.5 | 2 2 5| .5 .5 4.0 2 | 2. 5] .5 -
Rango 3.0 | 3 3.5 7.5 4.5 |a.s | 28.3]12.3 |14 |28.5 [12.3 |14.5
Miximo 2.5 | 3.5 |5 8 5 5 29 12.5 | 15 |29 12.5 |15
Minimo 1.5 .5 | 1.5 5] .5 .5 .7 21 1.0l s .2 5

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

- 00l



TARLA 49

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Mn extractable, ppm
Muestra ' SUELOS
Regidn Z.T. . D.R.88 D.R.03 Z.T.
Tipo suelo  llss(D | sp | s¢ [ss@®] sp | s¢ |ss@®| sp | s || ss sp | s
Media 112.31 92.1)68.1 | 45 | 43 |37.4] 47.6 | ac.5 | 46.6]] 61.5 | 56.24 | 43 {1 90.8]41.8] 47.5
Desviacidn std. || 36.8 | 72.74122.7 | 45 | 517 }33.5 | 16.1 | 376 {23 | sa.5 | s4.z | 2800
Mediana 124 | s5 |o6 22 | 155 |27 | s1.5 | 31.5 | 50.5]| s54.6 { 50.5 | 45.5
Moda 125 - |3 -l s |n - s 9 |f s5 - -
ango 98 {197 {57 -|155 |155 {109 {45 jos |7 f1ss 205 109
Miximo 163 215 [100 | 163 {163 | 118 |6z {108 |se [l1ez  f213  |11s
Minimo 65 | 16. |43 O 9 | 23 10 | 9 8 8 9

(1) Riego con agua dulce
(2) Riego con agua residual (negra)
(3) Riego con agua mezclada

Lol



TABLA 50

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
Zn extractable, ppm
Muestra SUELOS
Regibn Z.T. . D.R.88 D.R.03 Z.T.| 88 03
Tipo selo  f1ssP ] sp | ¢ |ss®| s | s 8@ s | 5¢ f| s s | s
Media 4.5 2.6 )} 10.7 | 6.5 2.6 4.3 28.6 | 12.4 | 12.6} 14.5 ] 6.4 9 5.9 4.4117.8
Desviacidn std. 1.6 1.3 8.6 7.8 2.6 4.9 13.7 | 10.8 {1 13.14 14.5 | 3.3 10
Mediana 4.5 2.5 7.7 { 3.7 1.5 1.7 28.6 7.2 }7.08 6.9 | 3.5 6.3
Moda 4.5 2.5 9 1.5 1.0 1.5 40 7.0 17.0 40 1.0 -
Rango 4.0 4.0 |23 -{26.5] 8.5 14 3.7 ) 33 34.51) 33.5 } 34.5 | 34.5
Maximo 6.5 4.5 |28 28 9.5 15 40 35 35 40 35 35
Minimo 2.5 .5 5 1.5 1.0 1.0 S.3 Z .5 1.5 .5 .5

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada

Z01l



TABLA 51

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS

Fe extractable, ppm

Muestra SUELOS

Regibn Z.T. . D.R.88 D.R.03 Z.T.] 88 03

. 1 : .

Tipo suelo ss(1) Sp s |ss(2 Sp S* Ss(s) Sp S#* Ss Sp S*
Media 88.3F 64 100 28 19.3 § 40 24.7 } 12.6 } 55.1 40.6 | 27.07) 59.8 §i84.3 §29.1} 30.8
Desviaciodn std. 41.4 ¢ 58 60.2}1 45 30.3 ¢ 38.9 12.3 8.6 | 97.8} 42.8 } 38.4 | 87
Mediana 77.51 41 87.5; 9 7.5 7.5 1 23.5 7.5 | 12.54 28.5 8.5 13
Moda 75 - - 4 3 - - 7 13 4 7 5
Rango 125 158 | 170 - | 146 97 286 33 25 272 161 162 287
Maximo 165 165 | 210 150 100 290 43 29 275 165 165 290
Minimo 40 | 7 | 40 | 4 3 4 10 | 4 3 4 3 3

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABL.

A 52

SUELOS

% de Arena

Muestra SUELQOS

Regisn Z.T. . D.R.88 D.R.03 z.1.| 88| 03

Tipo suelo  flss(} sp | s |ss@P | 5 | s¢ |ss®] o | s || s sp | s |l
Media 54.1 156.5 |72.8 | 40.9§ 41.2 | 54.5 | 43.5 | 54.1 | 62.7} 4s.9 | 49.6 | 61.8 |l 61.1}45.5] 53.4
Desviacisn std. || 14.2 {10 |13.5 | 19.7 | 208 | 22 7.8 | 1400 |i7.all 15,2 | 17.3 | 19
Mediana 56.5 157 |75.5 |31 | 39.5 | 490.5 | 43.5 | 54 |s6.5) 445 [ 54 | 62.5
Moda - sz - . - | as - 138 e | 59 - s
Rango 39 120 38 -|s53 |ss Jeo |28 |s0o |s2 [ss |76 |72
Miximo 71 les oz |72 |70 lso |ss [ss s {72 |ss |92
Minimo 32 40 sz J19 |1z |20 27 |3 fzm fie Lz |2

l

(1) Riego con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 573

ESTADISTICA DESCRIPTIVA °

SUELOS
% Limo
Muestra SUELOS
Regidn Z.T. . D.R.88 D.R.0O3 ) Zz.T.} 88 03
Tipo suelo ss(1) Sp S* Ss(z) Sp S* ss(3) Sp S* Ss Sp .S*
Media 21.6 z23.8 14 30.8 29.2 25.3 26.6 24 19.1 27 25.9 20.3 19.8128.4 { 23.2
Desviacién std. 5.1 8 6.5§ 11 10.6 11.3 5.8 6.7 9.7 8.6 8.7 10
Medlana 21.5 1 20.5 12.51 28.5 24.5 }24.5 | 26.5 21.5 18 25.5 | 23.1 18.5
Moda - - - |30 23 - 22 20 10 22 20 10
Rango 15 23 17 = | 33 32 33 13 21 31 33 33 39
Maximo 29 38 22 44 45 44 37 38 29 44 46 44
Minimo 14 15 15 11 13 11 19 17 8 11 13 5

(1) Riego con agua dulce
(2) Riego con agua residual (negra)
(3) Riego con agua mezclada
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TABLA 54

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

SUELOS
% Arcilla
Muestra SUELOS
Regién Z.T. . D.R.88 D.R.03 2.1.| 88 | 03
. . a 2
Tipo suelo flssD ] sp | o2 fss® | 5o | s¢ [ss®| g | s I ss | sp | s
Media 24.1 | 26.3113.1 | 28.3} 20.6 |20.2 | 20.9 | 26.8|18.2 | 27.9 | 27.7 |17.8 [j21.1} 26 |24.9
Desviacién std. I} 10.4 | 11.5| 7.13| 10.1] 11.9 |12 2.3 | 7.7 8.4l 8.2 |10 9.7
Mediana 19.5 | 22.5 {115 | 32 |26 |17 |30 24.5 | 16.5 || 28.5 | 24.5 | 16
Moda - - | - |2 - |30 - le |2 - n
Rango 28 |20 |21 27 133 |sa |6 25 |2z llzs [162 |35
Miximo 43 |as |2 22 |46 |38 |30 22 130 a3 |1es |38
Minimo 15 |16 |3 15 | 13 i 123 19 |7 | s 3 13

(1) Riegp con agua dulce

(2) Riego con agua residual (negra)

(3) Riego con agua mezclada
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Lo3La 55
ESTARISTICA ULSURIPTIVA
Iutcervalos ce clase . SULLOS
{recuencias relutivas (%)

Determinacidn |Categorial Limites || Ss Sp S* Suelguigg$;§éc1al Suelo profundo Sdﬁgo E&ii;ﬁ;&édl
() Z.T. IDR 88 IDR 03} Z.T. DR 83 {DR 03§ Z.T. {DR 83 iR 03
JAD) | (AR) | (A
- pH bajo 0-5 0 3.8 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
medio (5.1 -7 [{15.4 }3.8 | 0 50 {10 | 0 o {10 0 0 0o { o
alto 7.1 - 14 84.6 52.3 100 50 80 100 100 | 80 100 100 100 | 100
mmhos /cm ._
Conductividad | bajo 0-.5 53.8 §184.6 | 38.5% 83.3] 30 60 100 | 60 100 33.3 50 30
medio }0.51- 1.50{138.5°| 7.7 { 19.2 0 60 .§ 40 0 20 0 33.3 30 0
alto 1.51 7.7 7.7 { 42.3 4§ 16.7 10 0 0 20 0 33 20 70
. meq/100g ;
Sodio Soluble } bajo 0- 1.0 §§57.7 188.5 ] 69.2 & 83.3 ] 40 60. 100 | 70 100 83.3 60 70
medio 1.1 -3 34.6 3.8 | 19.2 0 50 40 0 0 { O 0 30 20
alto 3.1 - 7.7 7.7 | 11.5 & 16.7 | 10 0 0 20 0 16.7 10 0
| meq/100g
Potasio Solublel bajo 0-0.2 100 J96.2 | 88.5 5 100 100 | 100 100 90 100 66.7 § 100 90
medio 10.3-0.6 ¢ 0 1 38| 11.5f 0 0o } o o 110 0. {1 33.34 o | 10
alto 0.7 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0
meq/100g
Sodio Inter. bajo 0 - 0.3 }15.4 7.7 115.4 50 10 0 i6.7 ¢ 10 0 66.7 0 0
medio }0.31- 1.0 #§ 11.5 § 15.4 126.9 33.3 1 10 0 66.7 0 0 16.7 1 30 30
alto 1,01- 73.1 | 76.9 |57.7 16.7 ) 80 100 16.7 § 90 100 16.7{ 70 70
{1) Ref. Apéndice B Ss = Sueid sum. cultivado Z.T. = Zona testigo AD = Agua de riego dulce
Sp = Suelo profundo DR 88= Distrito de riego 88 AR = Agua de riego residual
S* = Suelo no cultivado DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclada
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TABLY 56
ESTARISTICA DHLSIRTPTIVA
Intervalos de clase : SUELOS
{recuencias relativas (0)

.z 7 B o s
Sueio superiicinl

no cultivado

Suelo superiicial

. ‘. - . . A 1e 1
Determinacidn {Categorial Limites Ss Sp S% cultivado Suelo PTOfdﬁdO

() Z.T. R 88 IDR 03§ Z.T.|DR 8% {DR 03§} Z.T. |DR 88 PR 03
(D) | (am) | (ap
meq/100g
Mg Inter. bajo 0 - 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
medio 0.6 - 4.0 0 0 |15.4 0 0 0 0 0 0 33.3 10§10
alto 4.1 - 100 100 |84.6 100 100 | 100 160 100 § 100 66.7 80 90
meq/190g o
C.I.C. bajo 0-6 0 0 3.8 0 0 0 0 0 0 16.7 0 0
medio [6.1 - 25 34.6 | 46.2 | 53.8 §83.3 30 10 83.3 50 20 83.3 40 50
alto 25.1- | 65.4 | 53.8 [42.3816.7 70 90 16.7 50 80 0 60 50
% Nitrdgeno bajo 0 - 0.1 3.8 | 42.3 {30.8 0 10 0 50 40 40 0 49 49
medio [0.11-0.3 80.8 | 57.7 {53.8 100 70 80 50 | 60 60 100 30 50
alto 0.31- 15.4 0 15.4 0 20 20 0 0 0 -0 30 10
% C organico bajo 0-1.5 30.8 | 88.5 |57.7 #66.7 30 10 100 80 90 50 60 50
medio {1.51-4.5 69.2 { 11.5 142.3 }§33.3 70 90 o 20 10 50 40 40
alto 4.51- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ppm
P total bajo 0-20 § 0 0 0 0 0 0 0" ol o 0 0 0
medio |201-1000 84.6 | 84.6 | 84.6§ 100 100 60 83.3 90 80 100 100 60
alto 1001- 15.4 1 15.4} 15.4 0 0 40 16.7 10 20 0 0 40
(1) Ref. Apéndice B Ss = Sueld sup. cultivado Z.T. = Zona testigo AD = Agua de riego dulce‘
Sp = Suelo profundo DR 88= Distrito de riego &3 AR = Agua de riego resicual
S$* = Suelo no cultivado IR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riegoc mezclada
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Intervalos ¢e clase
cuencias relativas (%)

ESTADISTICA bLSCRIPTIV

TABLA 57

SUELOS

A

Determinacién |Categorial Limites | Ss Sp S* suelguizgsigéqlal Suelo profundo Suiéo i&?iiiézéal
M Z.T. R 88 IDR 03§ Z.T. PR &2 |R 03 Z.T.. DR 88 [PR 02
(AD) | (AR) } (A
, ppm
K total bajo G - 4000 | 38.5 | 53.8 }57.7 100 40 0 100 60 20 83.3 60 40
medio 4010-100000 57.7 | 46.2 §42.3 0 50 } 100 0 40 80 16.7 40 60
alto 10010 3.8 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
ppm ' 1
Mg total bajo 0 - 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
medio 2001-10* 65.2 | 69.2 176.9 {100 30 90 83.34 30 100 83.3 50 100
alto 10001 30.8 } 30.8 §23.1 0 70 10 16.71 70 0 16.7 50 0
ppm
P disponible | bajo 0-5 0 7.7 111.5 0 0 0 33.3 0 0 0 30 0
(olsen) medio | 6-15 §7.7 | 15.4{15.4 §16.7 { 10 | o §16.7} 20 | 10 0 30 | 10
alto 16 92.3 1 76.9 }73.1 #83.3 90 100 50 80 90 100 40 90
ppm
Cu total bajo 0 - 20 53.8 | 88.5}88.5 §83.3 | &0 10 100 100 | 70 100 100 70
medio 21 - 100 46.2 } 11.5111.5 §16.7 20 90 0 0 30 0 0 30
alto 101~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
~ pm
Mn total bajo 0 - 200 11.5{ 19.2119.2 0 30 0 10.7 40 0 33.3 4 30 0
medio 201-2000 88.5 ] 80.8] 80.8 100 70 100 §182.3 60 100 66.7 §{ 70 100
alto 2001~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1) Ref.Apéndice B Ss = Sueld sup. cultivado Z.T. = Zona tecstigo AD = Agua de riege duice
Sp = Suelo profundo DR 88= Distrito de tiego 88 AR = Agua de riego -resicual
S5* = Suelo no cultivado DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclada
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i 58
BETANISTICA ulbURTPTIVA

Intervalos de cluse SUELOS
frecuencias relativas (%)
Suelo superficial Suelo superficial
Determinaci6n {Categorial Limites Ss Sp 5* cultivado Suelo profundo no cultivado
. 1
) Z2.T. DR 88 IDR 03§ Z.T.:R 88 JDR 03 § Z.T. JUR 88 PR 0%
(AD) | (AR) I (A
. ppm :
Zn total bajo 0 - 40 15.4 | 30.8 |15.4 §16.6 30 0 33.3 60 0 16.6 50 0
medio 41- 150 61.5 j65.4 |61.5 §2e3.4 | 70§ 30 66.6 40 90 66.6 40 80
alto 151- 23 3.8 123 0 0 70 0 0 10 16.6] 10 20
: % x 10) |
Fe total bajo 0-25 65.4  73.1 176.9 50 100 40 50 90 70 83.3 S0 60
medio 26- 55 34.6 § 26.9 123.1 50 0 60 50 10 30 16 10 40
alto 56 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ppm :
Cd total bajo 0-7 34.6 ; 92.3 192.3 100 100 60 100 100 80 B 83.3} 100 80
alto 7.1 15.4 7.7 y 7.7 0 0 40 0 0 20 % 16.7 0 20
ppm
Pb total bajo 0-175 84.6 | 88.5 | 92.3§ 100 90 70 100 100 70 100 100 80
medio 76- 200 3.8 { 11.5 7.7 0 10 10 0 0 30 0 0 20
alto 201 - 11.5 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
ppm
Ni total bajo 0 - 30 30.8 { 19.2 | 30.8 § 16.7 70 0 33.3; 30 0 16.7} 40 30
medio }31-- 100 69.2 | 80.8 | 69.2 § 83.3 30 100 § 66.7 § 70 100 83.33 60 70
alto 101- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
(1) Ref. Apéndice B Ss = Sueld sup. cultivado Z.T. = Zona testigo AD = Agua de riego dulce
Sp = Suelo profundo DR 88= Distrito de riego &8 AR = Agua de riego resiuual
S* = Suelo no cultivado DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclade
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PA3LA 59
. ESTADISTICA GLSCRIPTIVA
stervalos de clase SUELDS
TeC

h e
i Iy
frecuencias relativas (%)

Determinacidn |Categorial Limites Ss Sp S* Suelgu§¥§3§§$c1al Suelo profundo Suﬁéo iﬁ?iiﬁiﬁé%l
M Z.T.PDR 88 §DR 03 % Z.7T.{OR 82 (DR O3 f} Z.T. {DR 88 DR 03
(AD) | (AR) } (AM)
v ppm
Pb extractable{ bajo 0 - 10.0)t 53.8 } 88.5})65.4 {f 83.3 90 0 100 100 70 66.7} 30 50
medio | 10.1-50.0 [} 42.3 | 11.5}34.6 § 16.7 10 90 0 0 30 33.31 20 50
alto | 50.1- 3.8 0 [0 o | o | 10 0 0 0 0 f o 0
ppmX 10 o
Cu extractablej bajo 0 - 50 73 92.3192.3 £ 100 90 40 100 100 80 100 100 80
medio |51 - 150 7.7 7.71 7.7 0 10 10 0 0 20 0 0 20
alto | 151- 19.2 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0
ppm
Mn extractable{ bajo 0~ 50 46.2 | 61.5]57.7 0 70 50 50 70 60 33.3 80 50
medio {51 - 100 34.6 | 15.41'38.5 § 33.3 20 50 50 10- 30 66.7 10 50
alto 101~ 19.2} 23.1] 3.8 @ 66.7 10 0 0 20 10 0 10 0
ppm X10 ‘ '
Zn extractablej bajo 0 - 100 65.4 ¢ 84.7176.9 % 100 90 20 100 | 100 60 83.3 80 70
' medio { 101- 250 3.84 11.5] 11.5 0 10 10 0 0 30 0 30 10
alto 251- 30.8 3.81 11.5 0 -0 70 0 0 10 16.7 0 20
bpm
Fe extractable| bajo 0~ 10 92.3} 96.1f 76.9 § 83.3 | 90 100 §| 83.4 | 100 100 50 90 80
medio | 1T - 100 7.7 3.8} 23.1 6.7 110 |} O 16.7 0 0 50 10 20
alto 101- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1) Ref. Apéndice B Ss = Sueld sup. cultivado . Z.7T. = Zona testigo AD = Agua de Tlego dulce
Sp = Suelo profundo DR 88= Distrito de riego 88 AR = Agua de riego residual .
S* = Suelo no cultivado DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclada =



Hd seIpsp

pH

(Regidn x tipo de suelo)

Efecto principal

Interaccién:
Prueba de Tukey:
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TABLA 60

ANALISIS DE VARIANZA

SUELOS

(3 x 3)

Regidn
No es estadisticamente significativa

Las diferencias entre regiones no son estadis-

ticamente significativas (Z. T=88 = 03)

94
\
\ N\ -/
A \ /
8/
(d/ \ A\
\ A
8 L / \
\
\/ N
7 4
| - i | S
T 1 T >
Ss Sp S*
-0-0- D. R. 03
Z. T.
————— D. R. 88

——

I
Ss g%
# Diferencias estadisticamente
significativa
~. Diferencias estadisticamente
no significativa
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TABLA 061
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

Conductividad, m mhos cm_1 (1:5 HZO , 25°C)

Efecto principal : tipo de suelo
Interaccidn : débil (significancia de F = ,06)
Prueba de Tukey : Ss # S* ; Ss ™ Sp ; Sp # S*

{
4 +
T +
4 4
+ A
- 1
Ss Sp S* Ss S*
Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas

~==- D,R. 88 ® Diferencias estadisticamente no significativas
-o=e-~ D R, 03 .
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TABLA 62
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo suelo (3 x 3)

% carbonatos

Efecto principal: Regidn
Interaccidn: no 'es estadisticamente significativa
Prueba Tukey: ZT # D.R 88; ZT = D.R. 03; D.R. 88 # D.R.03

— - - A
10,0 '\\ L AN
9.5 \ \\_
9 \ T \\
0L
\ -+ <
8.5 \ AN
\ T AN
N
8.01 S 1 N
7.50 4
= 7.01
(_-; —_
f16.51 JAB 1
0h6.0] / \o 1L
o N\
*°5.51 °
0 o/ \o T
5504 / \ 1
o o °
94.51 / N\ .
® o T "
4.0 / o
83 P T /0/’
5] o/ 1 °
3.0 / /o/
2.5 L
2.0
1.5+ 1
1.0 -
5 }
s > ———— s
1 + [ L) Al 4
Ss Sp S# Ss S*
Zona testigo # Diferencias estadisticamente signif.
_______ D. R. 88 ~ Diferencias estadisticamente no sig

- nificativas
-o-o0-o0- D. R, 03
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TABLA 63
SIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidén x tipo de suelo (3 x 3)

Na intercambiable meq/100g

Efecto principal: regidn

Interaccidn : no es estadisticamente significativa

Prueba de Tukey

ZT #

D.R. 88 ; ZT = D.R. 03 ; D.R. 88 # D.R. 03

f EEEE e

Ss Sp

— Zona testigo
___D.R. 88

—o0—o DR, 03

S*

Ss S%

+

# Diferencias estadisticamente significativas
< Diferencias estadisticamente no significativas

v
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Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

K intercambiable, meq/100g

TABLA 64
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ANALISIS DE VARIANZA

Efecto principal

Interaccidn

Prueba de Tukey:

Regidn

ZT # D.R. 88

No es estadisticamente significativa
D.R. 03 ; D.R. 88 = D.R. 03

_—s—0—

6.0 + ' -~
\\ S
N -
N ~
AN e ~ e
5.0.L ~ —
4.0 1 oo om—o—o—s
- 3.0 L
2.0 + ‘////
1.0 |
t 1 t i + —
Ss Sp S#* Ss S#
Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
——— D.R, 88 < Diferencias estadisticamente no significativas
D.R. 03



OTqBTqUEIISIUT OTSouUSew ap SBIPOW

12,

11.

10.

Nl

- 117 -

TABLA 65
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidén x tipo de suelo {3 x 3)

Mg intercambiable, meq/100 g

Efecto principal: Regidn
Interaccidén: no es estadisticamente significativa
Prueba de Tukey: ZT # D.R. 88 ; Z.T. = D.R, 03 ; D.R. 88 # D.R. 03

t ¥ >

Ss Sp S* Ss S#*

v

Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
___ D.R. 88 = Diferencias estadisticamente no significativas

—o_ D.R. 03
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TABLA 66

ANALISIS DE VARIANZA

SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

Capacidad de intercambio catidnico

meq/100g

Efecto principal: Regildn

Interaccidn: estadisticamente no significativa
Prueba de Tukey: Z.T. # D.R. 88 ; ZT # D.R. 03 ; D.R. &3 = D.R.

A \
4 ‘\o -t \7
AN
. o, \
4 AN - o]
° \
N o,

T ~N T \

~ . N e
T N \o T N \o

N \B N \b
-+ AN 4 N
\ NI
4 1 AN
\'\ \ N o
~ 0 \\
- \\. %
A 4 N
— -
-+ +
> >

Ss Sp S* Ss ‘ S*

Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
___ D.R. 88 < Diferencias estadisticamente no significativas

D.R. 03

—_—o—— 0~

03



00L XN %

10

30
28
26
24
22

20

TABLA 67
ANALISIS DE VARTANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

% Nitrbgeno x 100

o

Efecto principal : tipo de suelo
Interaccidén: estadisticamente no significativa

Prueba de Tukey : Ss # Sp ; Ss # S* Sp == S*
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e T ,/\%
16 1
14 2l qx‘
12 4 %
8 =1 —~
.
6 - 4
4.1
T
21 4
- 4 ! ‘ > Il ] -
Ss Sp S# Ss S* -
—_  Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
D.R. 88 2 Diferencias estadisticamente no significativas

D.R. 03

—o—0
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TABLA 68

ANALTISIS DE VARIANZA

SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

% C

Efecto principal: tipo de suelo

Interaccidn: estadisticamente no significativa
Prueba de Tukey: Ss # Sp Ss & S* Sp = S*¥

} 1
¥

Ss Sp

Zona testigo
D.R. 88
D.R. 03

——O—

U)-L—

E

_— " "
Cd T T

Ss S*

v

# Diferencia estadisticamente significativa
2 Diferencia estadisticamente no significativa
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TABLA 69
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS
Regidén x tipo de suelo (3 x 3)

Fésforo total, ppm

Efecto principal: Regidn
Interaccidén: no es estadisticamente significativa
Prueba de Tukey: ZT =~ D.R. 88 ; Z T ¥ D.R. 03 ; DR 88 # DR 03

A 4

Ss Sp S# Ss S#
__  Zona testigo # Diferencia estadisticamente significativa

___ D.R. 88 2 Diferencia estadisticamente no significativa
D.R. 03 .
—_——



K total en ppm

©. 3000 4L
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TABLA 70
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidén x tipo suelo (3 x 3)

K total, ppm

Efecto principai: Regidn
Interaccidén: no significativa
Prueba de Tukey: Z.T # D.R. 88 ; Z.T. # D.R. 03 D.R. 03~ D.R. 88

5600
5400 N

O\D\o
-
\o - O—o

5200 N o : L
5000.L \ q‘\k,»/°/ﬂ ' 1 AN

4800 | N : N
2600 | \ : N

i

4400 ' N ' 1 N
4200 . | N
4000 | '
3800 |
3600 |

3400 |
3200 ]

2800} 4
2600 |

2400 |
2200 L 1
2000 . il

| | }

L1 i !‘ 1.

1
Ss Sp S*% Ss S*

4
W

Zona festigo = Diferencias estadisticamente significativas

———-D.R. 88 == Diferencias estadisticamente

6o D.R. 03 no-significativas.
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Regidn x tipo de

a

% Magnesio total

Efecto principal:

Interaccidn: no

Prueba de Tukey:

0—0—0—0— s —o——0—0¢

e T

TABLA 71
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

suelo (3 x 3)

Regidn

es significativa

| }
T ]
Ss Sn

Zona testigo

------- D. R.

88
03
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N

L Ss

significativas

‘S %

7 Diferencias estadisticamente

= Diferencias estadisticamente
no significativas.

ZT # D. R, 88, Z, T.=XD. R. 03; D.R. 88 # D.R. 03
\
T LN
~ -
1. ~
1 ~
~
4 ~
\ ~
T +—=0—0—0—o0— p—0o—s¢
1 N . _
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701
65

60|
554

50 ]
45

40 |

354
301

254
201
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TABLA 72
ANALISIS DE VARIANZA

SUELOS

Regidn x tipo suelo (3 x 3)

P disponible, ppm (Olsen)

Efecto principal: tipo de suelo
Interacci6n: tipo de suelo y regibn.

Prueba de Tukey: Ss/ZT = Sp/2T ; Ss/ZT # S*/ZT ; S*/ZLT # Sp/ZT
en el D.R. 88 y en el D.R. 03 no hubo diferencias estadisticas.

Ss Sp

— Zona téstigo
D.R. 88

—o—o

1
T

Ss Sp

+ Diferencias estadisticamente significativas
= Difereincias estadisticamente no significativas
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TABLA 73
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidén x tipo de suelo (3 x 3)

Cu total, ppm

Efecto principal: tipo de suelo y regidn
Interaccidn: tipo de suelo, regidn.
Prueba de Tukey: Ss/ZT < Ss/88 ; Ss/IT # Ss/03; Ss/88 # Ss/03

Sp/ZT = Sp/88 ~ Sp/03 ; S*/IT = S%/88 = S*/03
" Ss/ZT = Sp/ZT = S*/03 ; Ss/88 = Sp/88 = S*%/88
Ss/03 # Sp/03 ; Ss/03 # S*/03 ; Sp/03 ~= S*/03

! 4y

-y X
1

S 1 A

- ! \

i \ : 4 A
L ’ \

4 |
\ »
o\d 1 \
| :
)

B ~ -+ =~

— o — — . e
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(N
1 7

1
Ss ép S* ' Ss

&

LY
7

Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas

———_ D.R. 88 . < Diferencias estadisticamente no significativas

o D.R. 03
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TABLA 74
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo suelo (3 x 3 )

Mn total, ppm

Efectos principales: Regidn

Interaccidén: estadisticamente no significativas

Prueba de TukeyA: Z.T, # D.R, 88 ; Z.T. # D.R. 03 ;
D.R. 88 # D.R, 03

A A
T T
4 4
4 A
L. -+~ M -
} } : > } } >
Ss Sp S* Ss S*
Zona testigo # Diferencia estadfsticamente significativa
~—-_—- D.R. 88- _ = Diferencia estadisticamente no significativa

D.R. 03

—0—0—
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TABLA 75 |
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

7in total

Bfecto principal : Regién y tipo suelo

Interaccién : Regidn y tipo suelo

Prueba Tukey: Ss/ZT ™ Ss/88 ; Ss/ZT # Ss/Q3 ; Ss/88 # Ss/03
Sp/IT = Sp/88 = Sp/03 ; S*/IT ™% S#%/88 = S%/03

8s/ILT= Sp/IT = S*/ZT ; Ss/88 ™ Sp/88 = S*/88

Ss/03 # Sp/03 # S*/03

186}

170] . x% | \g~
160 \
o

\
150 | , .
! - N
°
130 \ q\
120, \ °,
. ‘0\
110, \\ y
90 w?°
80 >/,z'
70 . /
60 1 .// — - ".
. e
50* - =
40
Ss Sp S* Ss S*
~— Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
-~===D.R. 88 ¢ Diferencias estadisticamente no significativas

~o0-o~0D.R. 03
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- TABLA 76

. ANALISIS DE VARIANZA

. SUELOS

Regién x tipo de suelo (3 x 3)

% de Hierro total

Efecto principal: Regidn

Interaccidn: estadisticamente no significativa
Prueba de Tukey: Z.T # D.R. 88 Z.T~= D.R. 03 D.R.88 # D.R. 03.

Bl — O ——O0—O0— 00

L - e -
E o \\’// -
4 +
+ 4
—+ -+
1 i " ~y } 1 -
i T ) 7 L N B | B I
Ss Sp S* Ss S*
Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
—__-D.R. 88

# Diferencias estadisticamente no significativas
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TABLA 77
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

Pb total, ppm
Efecto principal: no hay efecto estadisticamente significativo

Interaccidén: no hay interaccidn estadisticamente significativa

A
A
340 1 ‘ 1
3204 \ . 1 \
300+ \ 4+ \
280 4 \ 4 \\
260 | \\ 1 \
2401 \ 41 \
\ \

220 | il \
2001 \ + \
1804 \ 1 \

1604, o 4 \
1404- \\ ’ 4 \
120+ o \ -+ o, |

TS\ O~o \
1004 o, B oo
\\u\. N ~o. \
—0—O———0— &

804 \ . 1 \

401 B '

20+ _ 4

Ss Sp é* S% S* ”

Zona testigo
————— D. R. 88

-0-0- D. R. 03
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TABLA 78
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidén x tipo de suelo (3 x 3)

Ni total, ppm

Efecto principal: Regién

Interaccidn: Regién y tipo de suelo
Prueba de Tukey: )

-D.R. 03

a) Ss/LT = Ss/88 ; Ss/IT # Ss/03 ; Ss/88 # Ss/03
b) Sp/ZIT = Sp/88 < Sp/03
c) S*/ZT < S*/88 = S$%/03
A N
507 1
48 '\.,\) ; - AN
N
N i .
44 \, + o
—t o\ \o
A AN
42 L \\K% o\o
oT r////////‘\\*‘\‘\\‘ T \K{
38 L - - T - =
36 | /.—_—— 4 - -
34 d -
T /'/ /,//
32 L v 1 v
30‘T -+
28 -
T
26 1 T
24 1 +
22 | 1
20 : - ' > : ——>
Ss - Sp S* Ss S*
Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
D.R. 88

= Diferencias estadisticamente no significativas
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TABLA 79
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

Pb extractable, ppm)

Efecto principal: tipo de suelo y regién

Interaccidn: tipo de suelo y regidn

Prueba de Tukey: I) Ss/Z.T. ™ Ss/88; Ss/ZT # Ss/03: Ss/88 #/ Ss/03
IT) Sp/ZT ™ Sp/88 = Sp/03; III) S*/IT = S*/88 = S*/03

IV) Ss/IT = Sp/iT = S*/IT; V) Ss/88 = Sp/88 ~ S%/88

VI) Ss/03 # Sp/03 ; Ss/03 # S%/03 ; Sp/03 = S*/03

28 4

\

-
-+

Ss Sp S*

— . Zona testigo
——— D.R. 88
oo~ D.R. 03

A 4

Ss

S*

# Diferencias estadisticamente significativas
~ Diferencias estadisticamente no significativas
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TABLA 88

ANALISI
'SU

S DE VARIANZA
ELOS

Regidén x tipo de suelo {3 x 3)’

Cu extractable, ppm

Efecto principal: tipo de suelo, Regidn

Interaccidn: tipo de suelo y regidn

Prueba de Tukey:

1) Ss/Z.

T. ™ Ss/88 ; Ss/ZT # Ss/03 ; 5s/88 # Ss/03

II) Sp/ZT < Sp/88 = Sp/03 ; III) S*/IT < S*/88.= S*/03
1V) Ss/ZT = Sp/IT 2 S*/ZT ; V) Ss/88 = Sp/88 =~ S*/88
VI) Ss/03 # Sp/03 ; Ss/03 # S*%/03 ; Sp/03 = $%/03

N M.
T 1
r_
L 4 \,
. o
\ -+ \o\
-]
_ x =4 c\
4 .\o -+ q\o
4 \ 1 \
@
T \ T ‘\
1 { 1 \
ry o
Jy— \ . \O
o
4 \ \
o T 9,
\ ot N
-+ o 1L
v
N T — 8
:\\'/. -~
.-r.v ~ o - ) -t _— -
+ B + B
—t t t —> | + —— i
Ss Sp S* Ss S#
— Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
D.R. 88

—o—o— D.R. 03

2 Diferencias estadisticamente no significativas
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TABLA 81
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidén x tipo de suelo (3 x 3)

Mn extractable; ppm

Efecto principal: Regidn
Interaccidén: no es estadisticamente significativa
Prueba de Tukey: Z.T. # D.R. 88 ; Z.T. # D.R. 03 ; D.R. 88 = D.R. 03

301 , 1

w

[ .
Ss Sp S# Ss . S*

Zona testigo % Diferencias estadisticamente significativas

- == Diferencias estadisticamente no significativas
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TABLA 82
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

Zn_extractable

Efecto principal: tipo de suelo y regidn
Interaccién: tipo de suelo y regidn
Prueba de Tukey: 1I) Ss/Z.T. < Ss/88 ; Ss/Z.T. # Ss/03 ; Ss/88 # Ss/03
II) Sp/Z.T. = Sp/88 ; Sp/ZT # Sp/03 ; Sp/88 # Sp/03
III) S* /ZT < S*/88 < S*/03 ; IV) Ss/ZT = Sp/Z.T ; Ss/iT = S*/IT ; Sp/ 2T
# S*/7T
V) Ss/88 = Sp/88 = S*/88 ;  VI) Ss/03 # Sp/03
Ss/03 # S*/03 ; Sp/03 = S*/03

30 + +
28 1| \ 1 A\

24 + A\ T Y
22 + A\ -+ A
20 | A 4 %,

18 1 \ 1 \
16 - \o\ -+ 3
14 + )\ + \
124
10L

wdd ‘sTgel1oRIIX U7 SBIPSK

\

Ss S*

Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
——_— D.R. 88 2 Diferencias estadisticamente no "
__D.R. 03

—o—o
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TABLA 83
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)

Fe extractable, ppm,

Efecto principal:tipo de suelo y regidn

Interaccidn: no es significativa estadisticamente

Prueba de Tukey: Z.T # D.R., 88 ; Z.T. # D.R. 03 ; D.R. 88 # D.R. 03
Ss © Sp = 8%

100 |
94 |
88 L 1
82+ 1
76 1 1
70 1 1

641 4
58 1 4

52 L : 1 : o
40 d o

34 -+ ({/ - -

28 | A é - « o
22 | o ~o 4 /

! ~,
16 + \/o/ 1
10
4 ] ] I s : L N

Ss Sp S* Ss S#

—— Zona testigo 7 Diferencias estadisticamente significativas
--- D.R. 88 ~ Diferencias estadisticamente no significa-
—-o— D.R. 03 tivas.
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TABLA 84
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regién x tipo de suelo (3 x 3)

% Arena

Efecto principal: tipo de suelo y regidn

Interaccibn: no significativa
Prueba de Tukey: ZT # D.R., 88; ZT # D.R. 03 ; D.R. 88 = D.R. 03
Ss £ Sp ; Ss # S* ; Sp # S*

90 |
86 L

82 1
78 L
74 1.
70 |
66 -1

62 +
58

50 L
46 —
42

34 1
30 . .

Y N + Iy

Ss Sp
Zona testigo

D.R. 88
D.R. 03

—o—0—

S*

T T T —
Ss §#

# Diferencias estadisticamente significativas
< Diferencias estadisticamente no significativas
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TABLA 85
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS

Regidn x tipo de suelo (3 x 3)
% Limo

Efecto principal: tipo de suelo y regidn

Interaccidn: no es significativa estadisticamente

Prueba de Tukey: Z.T # D.R.88 ; Z.T # D.R. 88 ; D.R. 03 = D.R. 88
Ss # Sp ; Sp # 8% ; Ss # S*%

32 -+ 4
30 1
28

26
24

22 1
20
18 L
16
14 L

12 4 £
10 | 4

8 4 ﬂ_

4 1. 4

24 T-
0 ' : — ! :

Ss Sp S* Ss S#*
Zona testigo # Diferencias estadisticamente significativas
—_.__D.R. 88 2 Diferencias estadisticamente no significativas

D.R. 03

———O—

2
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TABLA 86
ANALISIS DE VARIANZA
SUELOS
Regidén x tipo de suelo (3 x 3)

% Arcilla

Efecto principal: tipo de suelo
Interaccidn: no es significativa estadisticamente
Prueba de Tukey: Ss = Sp ; Ss S* ; Sp # §*

28
26
24
22
20
18

de Arcilla

%

+ + + 1 ~— 7

Ss Sp - S* Ss S*

Zona testigo ' # Diferencias estadisticamente significativas
—_ - D.R. 88 ~ Diferencias estadisticamente no significativas

—o—D.R. 03
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TABLA 87

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
SUELOS
Diferencias estadisticamente significativas entre suelos

" Prueba de t
z.T. D.R. 88 D.R. 03 Z.T. D.R. 88 D.R. 03
Ss vs Sp Ss vs Sp Ss vs Sp Ss vs S* Ss vs S* | Ss vs S*
pH | Ss < Sp Ss > S*
Conductividad Ss > Sp Ss < G*%
(0=

Na intercambia.

K intercambiahle . } 4 Ss < §*

Mg intercambia. Ss > Sp Ss > §% - Ss > §*
L‘N Ss > Sp. Ss > Sp Ss > Sp Ss > S*
1 C Ss > Sp Ss > Sp Ss > Sp Ss > §*
P total

K total

Mo total

P disponible Ss > Sp 4 Ss < S

Cu total Ss > Sp i Ss - G*
Mn total

Zn total ) . Ss > Sp Ss > S
Fe total

Cd total

Pb total Ss > Sp

Ni total Ss > Sp Ss » S*
Pb extractable . - Ss > Sp

Cu extractable Ss > Sp Ss > §*
Mn extractable Ss > S*

Zn extractable ||Ss » Sp Ss > Sp Ss . S*
Fe extractable ﬂ Ss > Sp

$ Arcilla S5s > S
4 Limo Ss > S§* Ss > S*

% Arena



TABLA 88
ESTADISTICA DESCRIPIIVA
SUELOS

~"Diferencias estadisticamente significativas entre regiones”

Prueba de T.

— _""""""'"“"""“"5""“"--'---ﬂ-l----—-!---=--u-l- ——
Ss Sp s Ss s s* Ss Sp s*
(ZT vs 88) (ZT vs 88) | (ZT vs 88)Y(ZT vs 03) | (ZT vs 03)| (ZT vs 03) § (88 vs 03)](88 vs 03) | (88 vs 03)
pH ZT < 88 ' 27 <88 0 7T < 03 ] 2T < 03 S 1.88 > 65:1
Conductiyidad » T < 03
€0, e << gg 77 << g | ZT << 88 | ZT << 03 7T < 03 88 > 03
Na intercam. | 7T << 88 | 7T << 85 | 2T << 88 | 2T << 03 | 2T < 03 -
K intercam. ZT << 88 ZT << 88 T .. 03
Mg intercam, | ZT << 88 ‘ IT << 88 2T << 03
$N IT << 03
5 C ' 7T << 03 ‘
P total » T << 03 f 88 <03 88 < 03
K total ZT << 88 YA\ ; 88 ZT << 03 12T <03 | ZT <« 03
Mg total ZT << 88 | 2T .. 88 | 7ZT << 88 { 2T < 03 88 > 03|88 »>03]88 > 03 |
P disponible 2T < 03 ' 88 < 03
Cu total ‘ "IT < 03 2T < 03 2T < 0% g8 <0z ] 8 <03 | 88 < 03
M total IT > 88 ' 88 < 03 88 <03 |
n’ total ‘ 2T <03 |or < g3 88 <03 | 88 < 03 ‘
Fe total 88 < 03] 8 <03 |88 <03
Cd total IT < 03 88 <03 |
Pb total 2T < 03
Ni total 2T < 03 88 <03 | 88 <03
Pb extractabld ZT_< 03 |7ZT < 03 88 <03 |8 <03
Cuextractabld IT < 03 : 88 < 03
Mn extractabld 7z > 88 2T > 03 {zT > 03
Zn extractablg ZT < 03 8¢ <038 <03
Fe extractabldZT - 88
%'Arcilla
% Limo IT < 88 2T < 88
% Arena

RO



[PRAY 84

. . . . (1
"Hiterencias entre suelus no cultivades y cultivados' J

Zona Testigo

D.R, 88

D.R, 03

Andlisis de Varianza

Agua Dulce Agua Residualj Agua Mezclada Lifecto Principal Interacciones
pH disminucidn éumento* Regifn - Sc _presenta un aumento* en el D.R. 03,
Conductividad| disminucién disminucisn® Tipe de Suelo - Se presenta una disminucién* en el D.R. 03,
% COz~ aumento disminucién Regibn - El D.R. 1 88 contiene mis carbornatos gue las otras regiones,
{ Na Tntercam. aumento aumento Regifn - El aumento de sodio parece estar asociado al tipo de agua de rieso
d X Intercam. | disminucién*} aumento Repgibn - Se_presenta una disminucifn* en la zona testigo (agua dulce),
) Mg _Intercam. | aumento* aumento aumento™ Regibn - El D,R. 88 contiene mds Mg i que las otras regionmes,
‘C. 1. C. aumento aumento aumento Regifn - L1 D.R. G3 y el D.R. 88 presentan mayor CIC que la zona testigo,
% Nitrdgeno disminucién { aumento aumento* Tipo de Suelo - El aumento* de N parece estar asociado al tipo de agua de riego,
% Carbono disminucién | aumento aumento® Tipo de Suelo - El aumento* de % C parece estar asociado al tipo de agua de rieso,
P total disminucidn | aumento aumento Regi6n - El aumento de P parece estar asociado al tipo de agua de riego.
K total disminucién | aumento Regibn - El contenido de K total disminuy6 Gnicamente en la zona testigo (agua dulce).
Mg total aumento Regifn - El D.R. 88 contiene mayor cantidad de Mg total que las otras regiones.
P disponible | disminucidn*| aumento auEento Tipo de Suelo Suelo - Regifn § Se presenta una disminuciSn* en la zona testigo (agua dulce).
Cu total aumento aumento* Suelo, Regifn Suelo - Regién § El aumento de Cu parece estar asociado al tipo de agua de riego.
| My total aumento aumento Regifn - El contenido de Mn  es mayor en el D.R. 03.
In total disminuci6n | disminucifn | aumento* Suelo,Regidn Suelo - Regidn § Se presenta un aumento* en el D.R. 03.
Fe total aumento ) Regién - S6lo se presenta un aumento no significativo en la zona tostigo
Pb total aumento aumento - - Aunque 1o0s aumentos no son significativos parecen estar asociados al tipo de I‘gggg,
Ni total disminucién | aumento* Regifn Suelo - Regién | Se presenta un aumento* en el D.R. 03.
b extractable| disminucién | disminucibn | aumento* Suelo - Regidn Suclo - Regi6n { Se presenta un aumento* en el D.R, 03.
Cu extractable ) aumento aumento* Suelo ~ Regifn Suelo - Regi6n § Los aumentos parecen estar asociados con el tipo de agua de riego.
Mn extractable| aumento* aumento aumento Regifn - Se presenta un aumento* en la zona testigo.
Inextractablel disminucién| aumento aumento * Suelo, Regifn Suelo - Regién§ Los aumentos parecen estar asociados con el tipo de agua de riego.
Fe extractable| disminucién| disminucidn | disminucién Suelo, Regién | - En las tres regiones ha disminuido el contenido de Fe extractable,
% Arcilla aumento aumento aumento® Tipo de Suelo - Se presenta un aumento* en el D.R, 03.
% Limo aumento* aumento aumento® Suelo, Pegibn - Se presentan aumentos en las 3 regiones,
% Arena disminuci6n* | disminucién | disminucibn*| guelo, Regifn - Se presentan disminuciones en las 3 regiones.

(1) disminucidn:significa que El valor en Suelos cultivados < el yalor en Suelos no cultivades

aumento:significa que el valor en Suelos cultivados es > el valor en Suelos no cultivados

(*) cambios estadisticamente significativos,

-Lvl-



SUELOS SUPERFICIALES CULTIVADOS (Ss)
Factores de correlacién de Pearson

nivel de significancia<.01

" ESTADISTICA  DESCRIPTIVA

TABLA 90

CIC

4N

1c

total

Mg
total,

disp.

total

total

total

Fe
total

Cd
total

total

ext.

Cu Mn
ext,| ext.|

ext.

Fe
ext

3 Arcillal

% Limo

1 Arena

ext.

=

CO3

‘.84

0.54

0.72

-0.53

-0.76

L7432

0.84

0.54

0.82

-0.47

-0.46

0.65

'0.70

0.73

0.84

0.45

0.57

- -0.48

-0.48

6.50

0.51

0.46

0.54

0.59

0.53

0.59

-0.49

-0.49

0.75

0.70

0.54

0.54

0.54

0.45

0.46

0.72

0.59

0.45

0.94

0.57

0.47

0.44

0.45

0.47

0.53

0.46

0.94

0.54

0.46

0.49

0.47

0.51

0.46| -0.45

40,47

0.57

0.54

0.69

0.67

0.50

0.64

0.61

+0.65

.70

0.64

0.74

0.72

0.73

0.52

-0.64

0.49

"8 otal

.72

0.82

0.57

-0.65

-0.56

-0.51

0.72

Paispomible

0.46

0.65

0.63

0.52

0.52

0.51

0.59

0.55

0.63

C"tnta] )

0.49

0.66

0.99

0.88

0,88

0.80

0.90

Phtotnl

-0.53

-0.47

{-0.65

0.87

0.59

0.92

0.92 -

-0.78

Zntotzl

0.63

0.99

0.89

0.82

0.94

0.91 -

0.90

Fetotﬂl

-0.50

-0.44

-0.71

0.63

-0.79

Cyoa1

0.72

0.87

0.84

0.61

0.75

0.90 -

| Pyotal

Nigora

0.50

-0.56

0.80

0.82

0.61

0.76

0.71 -

0.75

-0.52

| Pextractable

8.50

0.64

0.92

0.94

0.75

0.76

0.86) -

0.85

cuextractable

0.46

0.61

0.92

- 0.91

0.90

0.71

0.86

0.82

P'hextl'al:t:ahle

- 74

-0.48

-0.49

-0.45

.52

-0.82

n.56

0.88

Moyt ractable

0.47

0.65

0.63

0.90

0.90

0.74

0.75

+0.85

Fee tractable

-0.77

-0.48

-0.49

n.64

Bextractable

+0.51

0.50

0.88

-0.54

0:44

-8.58

0.52

- vl



Factores dé correlacidn de Pearson
nivel de significancias.0?

© SUELOS SUPERFICIALES NO CULTIVADOS (S*;

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA 91

cond.

| Mg

cIc

N

1c

P

total

total

Mg
total

P
" disp.

total

total

total

Fe
total

Cd
total

b
total

ext.|

ext.

ext.)

ext.|

i Arcilla

1 Limo

s

-0.45

+(.56

+0.30

+0.47

+0., b0

-0.57

Conductividad

~0.45

1,82

-0.55

u.57

uas

int.
e

+0.77

+0.58

+0.57

+0.45

+0.78

-0.47

.54

0.69

o4

+0.56

+0.53

+0,59

0.46

0.52

-0.51

Meine,

+0.46

+0.56

+0.73

0.58

.71

-0.07

+0.47

-0.47

0.74

0.78

-0.79

*0.72

Q.63

0.55

0.60

0.51

0.59

0.49

0.47

+0.73

-0.65

-0.53

0.58

-0.04

-0.57

+ .60

0.59

0.58

0.46

0.53

0.90

0.7¢

+

.47

0.49

-0.49

-0.48

0.58

0.65

0.45

0.45

0.33

-0.46

-0.03

0.46

+ .83

0.48

| .0.57

0.53

+0.065

0.48

+

Pbgggctagle

mextract.able

(.90

0.45

0.48

.81

Mr,ctractable

-0.55

-0.52

0.59

Z“mrzctable

0,03

0.76

.81

Feextractnb le

-0.48

0.47

.69

.53

0.58

Bextractable

+0.46

-0.48

-0.57

0.53

0.63

-0.01

- €71



SUELOS PROFUNDOS (Sp)
Factores de correlacibén de Pearson
nivel de significancias.01

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA 92

o | cond. Xa, Lk fMg |actaw]ic e X Mg lp fou M fzm R fd m o M fm [  PArcillalt Limo |t Avemain
total{ tozall total{ disp.} total| total|l total| total{ total| total{ total] ext.f ext] extd ext] ext

L X - f-05 h - - - - - - -1 - - . . . . . . : . _ N . . . . -
Conductividad | o cel x poel ool - 1ousl - B - oss dose] - R . R R R . . R R . - - . - -0.45 0.46
Naine, -0.51) 0.98) X 0.911 - 0.53 § - - - j0.57 f0.63 y - - - - - . - - - - - - - - 9.45 1 -0,54 031
¥ - 0914 091} X - 0.53 ) - - - §0.67 §0.55 - - - - . - - - - - }-0.493 - - - 0.48 ! -0.49 d
Hine. - - - - X - dosslose | - T N - - P B - 5 : b TS = ' 0.67 § -0.56 '
cie —d sl g5t pszk - X - - s bosed - - - - - - - - - - - - z - 0.60 060 | -0.53 Z
\N : z - - s 05l - x s008 | - & - {oss) - - . R 3 = . : - : - : - - - -
$C - - - - kFosol - ‘008 | x - - ko062 b - - - o l-os6) - - - - - - - - - - " '
[ Peora1 - - - - - - - - x § - - - jose ] - 0.56f - | 0.79} 0.65] - - - - { o0.as] - - - - -
L Nronat - b 055} os7foesk - fosey - - - 4x |- - N -1 . -3 - - 5 - . .
:_g;_g;cu - fosslosefossfors] - Joesjoez! - | - X - - 0.54 § - | 0.67} - - lo.sa - - - - - - 0.7z § -0.7 0.48
Pdispenible - - - - - - - -1 - X - . - - . - - - - - {oar] - . - - -
Croray . - - y : : o s - ' ' X ot ool - b oosedozzlosel gsalnzl codoosal - N - - -
Mroral - N ' N M - y - - - <0.548 - - X 0.451 0.72{ - - 0.57 - - 9 - bos2 - - - -
Beorar - - - - - - - p - oS |- - -} 0.5 % 045 ] X - ) o.8st 0.75; 0.58 “o79f a7l - osr] - - - - -
Fat?ul - - - -0.5 - -0.5 | -0.56% - - ~0.67 - - 0.72 - X - - 0,72 - - 0,57 - .48 - - - -
_q_s_,eul z - W o - . o - 9.78 | - - - 0.88 - Q348 - X £ 0871 - D.J01,_ 0458 - Q244 = - 2 % :
P p - - - - - - 4 - does t - - - jom i - o7s) - L o8zl X : 0208 _o.a8d - 1 067} - - - - -
ML, et - - - - - - -] - - o4 - jo0.56 L 057 ] ossl o072] - 5 X : - - - - - - : -
P srractable - - - - - - - 1 - - - - loso i - ol - 1oz ozl - x 1 g - Voml - - . ] -
Cloxrractable - - - - - - - - - - - - foenzl - 0.75f - | 0.45§ o.46| - o6o] x { - | oms| - - . - -
Mextractable - - - j-0.49 f-0.46 | - -1 - - f-0.42 - - 0.56 [ - § o.s8) - - - - - X - |o.90 - - - -
mmnctable - N - - - - 0.45 - 0.¢7 | 0.87 0.87 - 0.75] 0.68 ~ 0.78] 0.78 - X - - - - -
Fe o rtractable . . . . - . A - f-0.5] - . ] 052 | - | o8] - - - - - | o0} - - . - - -
Baxtractable 0.46 ] 0.51 0.45 - - 0.47 - - - - - - - - 0.51{-0.28 - -

- 9l



TABLA 93
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
ALFALFA

Elemento " Hierro (ppm)
Muestra _ Alfalfa Lavada
Zona Z.T. D.R.88 D.R.03 Medias/Regién ! Medias/énoca
época v | I v I A I z.1. 1 88 hid !
Mediz 223,33 1 272.5 } 157.14 | 298.57 24f.6 311.1 247.9 1227.81276.3 209.7 $296.5
Desviacidn std.p 40.82 | 125 31.99 | 138.01 42.4 38.3 92.3 §121. 123 91.03]120.2
Mediana 210 {212 l166.6 | 210 200 33.0 {1 210 §175 o575 182.5 {227.5
Moda 260 200 170 - 180 - - 170 - 200
Rango 800 300 90.0 310 430 290 300 360 430 330
Maximo 260 450 210 480 550 450 450 480 550 480
Minimo 180 150 120 170 120 160 150 120 120 120 150
Al A1/1 Al/s1 it Al/s1 | Al/sl § Al/s1 § Al/s1 § Al/sl

Hierro(ppm) 7.T. 88 03 v I

Media 335.5 § 253.1 | 417.8 1f 341.2  455.3 f 439.7 | 346. 489.7

des.std. 1253.6 § 114.1 } 321.4 1} 145.1 § 495.8 | 232.1 § 218 390.9

Mediana 242.5 § 201.7 | 300 262.5 | 232.5 } 405 232.5 § 430

Moda - 200 210 260 210 - 227 -

Rango 1880 430 1850 470 1830 820 850 1820

Maximo 2000 550 2000 620 2000 1000 1060 2000

Minimo 120 120 150 150 170 180 150 180

- ShL -



TABLA 94

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

ALFALFA
Elemento Zinc (ppm) !‘
Muestra Alfalfa Lavada !
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn " Medias/época
época :V I vV I Vv I ZT .88 03 vV I
Media. 29.5 ' 32.8 35.4 38.42 | 42.1 41.6 31.1 36.9141.3 36.5 | 38.2
Desviacidn std.{ 5.9 | 7.4 | 607 11.05 | 9.4 | 11.2 6.6 | 8.7 10.08 9 10.4
Mediana 31 36 37 36 42 39.7 43 36.5] 40 35.5 | 37.5
Moda 31 39 40 - 37 40 35 - 1. 31 39
Rango 15 17 16 33 31 36.0 | 19 |33 | 42 |45
Méaximo 35 39 43 60 62.0 67.0 39 60 67 62 67
Minimo 20 22 27 27 31.0 31.0 20 27 31 20 22
Al Al/1 Al/s1 [fAl/sl | Al/sl | Al/sl | Al/s1l |Al/sl

Zinc Z.T. 88 03 A I

Media 37.9 | 37.3 38.5 30.7 38.2 43.9 38.9 38.1

des.std. 9. 9.68 | 10.2 5 -7.5 11.6 9.9 10.8

Mediana 36.6 36.7 36.5 30.6 36.5 40.16 | 35.5 36.5

Moda 31 31 - - 33 40 31 40

Rango 55 47 53 15 29 44 33 53

| Maximo 75.0 67.0 75 37 56 75 58 75
Minimo 20.0 ZO.Q 22 22 27 31 .25 22

-9yl -



TABLA 95
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
ALFALFA

Elemento Manganeso (ppm)
Muestra Alfalfa Lavada
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn Medias/época
época v I v I v I ZT | 88 |03 v I
Media 45.8 | 43.5 | 32.2 37.7 48.8 | 43.6 44.6 | 35 lag.27 42.7 {41.7
Desviacién std.| 9.36 | 6.3 8.3 12.6 13.9 | 11.3 7.7 | 10.6[12.6 13.04 | 10.59
Mediana 42.5 44 32.5 39 48 47 43 34.5147.5 41 43
Moda - 45 32 - 41 48 - - - - -
Rango 22.0 18.0 26.0 35 38 35.0 22 35 40 47 42
Maximo 58 54.0 45.0 54.0 66 61.0 58 54 |66 66 61
Minimo 36 36.0 19.0 19.0 28 26.0 36 19 |26 19 19
Al Al/1 Al/s1|| Al/sl | Al/s1] Al/s1| Al/sl | Al/sl
Z.T. 88 03 vV I
Media 43.9 42.2 45.5 47.5 39.7 48.8 44.8 46.3
des.std. 12.2 11.75 1 12.6 9.8 16.1 10.0 12.6 12.9
Mediana 42.8 41.5 45 45.5 38.5 48.5 44.5 45
Moda 41 - 41 - - 41 - -
Rango 64 47 64 37 64 37 47 64
Maximo 83 66 83 69 83 66 66 83
Minimo 19 19 19 32 19 29 19 19

- Lyl -



 TABLA 96
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

ALFALFA
Elemento Cobre (ppm)
Muestra Alfalfa Lavada B
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn Medias/época |
poca v T v T v T ZT | 88 ] 03 v T ]
Media: 6.66 | 6.5 9.1 7.0 8.2 10.2 6.58] 8.05] 9.2 8.0 | 8.1
Desviacién std.]2.1 1.8 8.8 3.5 2.1 4.8 1.92 6.5] 3.7 5.0 | 4.0
Mediana 7.5 7 6 7 8.6 8 7.1 6.5] 8.5 7 7.3
Moda 8 7 5 3 - - 8 - |6 - 7
Rango 5.0 5. 24 10. 6. 13 6 26 |13 25 16
Maximo 9.0 8. 29 13. 12. 19 9 29 | 19 29 19
Minimo 4.0 3. 5 13.0 6. 6 3 3 6 4 3
Al Al/1 Al/sl{| Alfalfa sin lavar
, Z.T. | 88 03 v I

Media 12.97 | 8.13 17.8 || 6.6 6.7 33.8 27.6 7.9

Des.std. | 47.2 |4.5 |e6.71 2 | 2.1 103.9 [ 94.3 | 4

Mediana 7.3 1 7.167 | 7.5 || 7.5 6.5 8.5 7.5 | 7.5

Moda - 7 8 8 - 7 7 8

Rango 247 | 26 a7 || 6 8 444|446 | 20

Maximo 450 29 450 9 11 450 450 23

Minimo 3.0 3 3 3 3 6 4 3

- 87l



TABLA 97
' ESTADISTICA DESCRIPTIVA
ALFALFA

Elemento Sodio (% X 100)
Muestra Alfalfa Lavada ,
7ona Z.T. 88 03 Medias/Regidn Medias/éncca
gpoca v T v i v T 7T 88 | 03 v I
Media, 6.66 | 10.33| 26.28 | 27.8 | 31.1 [33.3 | 8.5 | 27.07 32.2 22.9 | 25.3
Tesviacisn std 1285 | 7.7 | 1727 [ 1219 | 21.4 | 8.6. | 5.8 [12.02] 15.9 18.2 | 13.3
Mediana 5.5 7.5 | 27.5 | 30 23.7 | 36 7.5 | 29.9 | 30 20 | 29.7
Moda 4 20 | - 30 20 40 4 30 | 20 20 | 40
Rango 6 17 | 36 35 70 20 17 |36 |70 76 | 37
Maximo 4 20 | 40 40 80 40 20 |40 | 80 80 | 40
Minimo 10 3 4 5 10 20 3 4 10 5 3
A1 Al/s1 | Al/sl | Al/sl |Al/sl | Al/sl | Al/sl| Al/sl
Z.T. 88 03 v I
Media 24.7 |24.1 |25.4 |8  [32.7 |31.3 | 24.2 | 26.6
des.std. 16.4 15.8 17.2 5.1 121.2 ' 9.6 15.8-] 18.8
Mediana 20.4 20.3 20.5 7.5 30.1 30.3 20.3 29.6
Moda 20. 20. 30 - 40 30 20 30
Rango 87 77 87 1.7 86 30 47 87
Maximo 90 80 90 20 90 50 50 90
Minimo 3 3.0 3 3 3 20 3 3

- 6vl



TABLA 98

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

ALFALFA
Elemento Fosforo (% X 100}
Muestra Alfalfa Lavada
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn ' Medias/época
&poca v I v I ' z.T..[ 88 03 Y I
Media 45 40 50 47.1 51.1 [ 52.2 42.5| 48.5 | 51.6 49 47.2
Desviacién std] 8-3 12.6 | 8.1 11.1 13.6 | 19.2 10.5] 9.4 | 16.1 10.6 | 15.4
Mediana 47.5 | 45 50 47.5 50 56.2 | 46.4 49 53 49 49.2
Moda 50 50 50 - 50 60 50 50 - 50 50
Rango 20 30 20 30 40 70 30 30 | 70 40 70
Méximo 50 50 60 60 70 80 50 | 60 80 70 80
Minimo 30 20 40 40 30 10 20 | 30 10 30 | 10
Al Al/1| Al/sl | Al/sl [Al/sl |[Al/sl | Al/sl | Al/sl
Z.T. |88 03 v I

Media 48.8 | 49.5| 48.1 |44.1 |50 52.7 | 50 49

Des.std.| 12.8 | 12.5) 13.1 | 10.8 | 10. 14.4 [ 11.1 | 14.1

Mediana | 49.2| 49.1| 49.4 }46.6 |50  |51.6 |49 50

Moda 50 | 50 50 50 50 50 50 50

Rango = | 70 70 60 40 40 50 50 60

Méximo 80 80 80 60 70 80 80 80

Minimo 10 10 20 20 30 30 30 20

- 0S1



TABLA 99
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

ALFALFA
Elemento Magnesio (% X 160}
Muestra Alfalfa Lavada
Zona 7.T. 88 03 Medias/Regibn Medias/época
época Vv I \ I Vv I Z.T. 88 |03 V I
Media 36.6 41.6 44.2 38.5 38.8 40 39.1 41.4} 39.4 40 40
Desviacidn std.{12.1 11.6 25.7 8.9 ] 3.3 5 11.6] 18.7]4.1 15.41 8.1
Mediana 32.5 40 33.7 37.5 1 39.3 40 35 35 39.6 37 39.5
Moda 30 40 30 30 40 40 30 ‘ 30 40 40 40
Rango 30 30 70 20 10 20 30 { 70 20 70 30
Maximo 60 60 100 50 40 50 60 100 | 50 100 60
Minimo 30 30 30 30 30 - 30 30 | 30 30 30 30
Al Al/1 Al/s1 | Al/sl Al/s1 Al/sl Al/sl| Al/sl
Z.T. 88 03 \i I

Media 40.73 | 40 41.4 42.5 42.8 39.7 42.2 40.6

Des.std. 12.1 12.2 12.1 11.3 18.5 4.3 14.7 9

Mediana | 39.5 | 38.3 | 39.8 | 40 38.3 |40 39.6 |40

Moda 40 40 40 40 30 -1 40 40 40

Rango 70 70 70 30 70 20 70 30

Maximo 100 100 100 60 100 50 100 60

Minimo 30 30 30 30 30 30 30 30
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TABLA 100
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
ALFALFA
Elemento Calcio (% X 100)
Muestra Alfalfa Lavada
Zona 7.T. 38 03 Medias/Regién Medias/época
&poca v i v I Vv I Z.T. 88 | 03 i I
Vedia 65.3 | 173.3 | 172.8 | 147.1 | 150 157.7 | 168.3 1160.5| 153.3 160.9 [ 158.6
Desviacién std.| 34.4 |44.5 | 82.8 34.9 | 30 31.9 |  38.3 | 62.5) 39.3 ° 51.8 | 36.2
Mediana 160 160 140 123.7 | 140 150 160 [135 | 1475 147.5 | 151.6
Moda 150 160 120 120 - 150 200 {120 | . | - 120
Rango 90 160 230 80 80 90 140 230 240 240 130
MAximo 200 250 350 200 200 210 250|350 | 350 350 | 250
Minimo 110 130 120 120 120 120 110 [120. | 119 110 {120
AL A1/1 | Al/sl | Al/s1 | ar/si| Av/si| Al/s1fai/s1
Z.T. 88 03 \i I

Media 164.2 | 159.7 | 168.6 | 188.3 | 167.8 | 156.1 165 172

des.std. 58.7 44.2 70,6 105.9 73.5 27.8 }62.4 79.2

Mediana 150.7 | 149.2 | 152.1 155 155 150 151.6 ]152.5

|Moda 120 120 120 - 120 - 120 120

{Rango 390 240 ‘390 390 280 f 90 290 380

Maximo 500 350 500 500 400 210 400 500

Minimo 110 110 110 110 120 120 110 120
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TABLA 101
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

ALFALFA
Elemento Potasio (% X 100)
Muestra Alfalfa Lavada
Zona 7.T. 88 03 Medias/Regién * Medias/época
| €poca Vv I \ I Vv I Z.T. 88 |03 ) I
Media 335 353.3 |358.5 | 341.4 | 360 365 344.1| 350 |z62.5 352.7 | 354.3
Desviacién std.| 52.4 | 142.7 | 35.7 50.4 | 75.4 | 57.6 102.9) 42.9 | 65.2 57.5| 83.4
Mediana 350 345 370 340 377.5} 380 348.3] 365 1378.3 365 | 350
Moda 350 - 380 280 380 - 350 | 380 |380 380 | 400
Rango 150 400 100 120 260 170 400 | 120 |260 260 | 400
Maximo 400 600 400 400 450 440 600 | 400 |450 450 {440
Minimo 250 200 300 280 190 270 200 | 280 |190 190 {200
) Al Al/1 | Al/sl || A1/s1 | Al/sl | Al/sl | Al/s1| Al/sl
Z.T. 88 03 v I

Media 356.8 | 353.6 | 360 349.1 | 353.5 |372.2 {369 350.9

des.std. 66.1 70.8 | 61.8 87.1 | 45.6 | 53.7 [48.3 72.8

Mediana | 367.5| 360 375 355 375 378.3 |377 345 A

Moda | 400 | 380 | 400 | - 400 |- 380|400 i

Rango 410 410 310 310 120 210 230 310 |

Maxima 600 600 510 510 400 480 480 510

Minima 190 190 200 200 280 270 250 200
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TABLA 102
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
ALFALFA
Elemento Nitrdgeno (% X 100)
Muestra Alfalfa Lavada
7ona Z.T. 88 03 " Medias/Regién Medias/énoca
&poca v I v I v I Z.T. | 88 ]o03 v |1
Media 368.3 | 368.3 | 452.8 | 462.8 | 486.6 |482.2 | 368 |457.8 |454.4 443.6 | 445
Desviacién std.]| 80.8 | 80.8 | 50.2 30.3 36.0 | 36.2 | 77 40.2 | 35.1 72.2] 68.5
Mediana 388 388 463 468.7 | 472.5 |468.7 | 388.3)467.8 | 470 465 | 466.1|
Moda 400 400 470 470 - 470 400|470 {470 470 - | 470
Rango 200 200 140 100 100 100- 200 {140 {100 280 | 280
Maximo 470 470 540 500 550 550 470|540 |ss0 550 | 550
Minimo 270 | 270 400 400 450|450 270 {400 {450 270 | 270
AL -} A/1 fAr/st far/sy | Al/si) Av/si) oavsi) o aisst

‘ " Z.T. | 88 03 v | 1

Media 446.5| 444.3 | 448.8 J| 379.1 | 448.5 | 495.5 | 449.5 | 448.1

des.std.| - 69.1] 69.5 | 69.3 | 70.8 | 32 48.8 | 60.5 | 78.5

Mediana | 465.3] 465.6 | 465 395 466.2 | 471 461 466.1

Moda 470 470 470 400 470 470 - 470

Rango 360 280 360 200 70 180 286 360

Maximo 630 550 630 f470 J470 | 630 550 630

Minimo 270 270 270 270 j400 ] 450 270 {270
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TABLA 1903
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PASTO
—
Elemento Hierro (ppm)
Muestra Pasto Lavado
Zona Z.T. D.R.88 D.R.03 Medias/Regidn Medias/época
época v I v I v I Z.T. 88 [ 03 \) I
Media 263.3 | 315 371.8 500 466.4 { 677.8 289.1] 432.41 572.1 389.5} 5386
Desviacidn std. | 125.0 126 182.1 168.4 233.5 1 490.5 115.8{ 182.7] 382.3 195.5] 340.5
Mediana 320 375 300 452 488 600 332 375 494 .1 340 432.5
Moda - - - - 500 - - - 500 500 -
Rango 230 230 518 440 675 1420 280 518 1420 780 1430
Maximo 350 400 750 700 900 1600 400 750 1600 900 1600
Minimo 120 170 232 260 225 180 120 232 180 120 170
|
Pa Pa/1 | Pa/sl |Pa/sl |Pa/sl |Pa/sl |Pa/sl | Pa/sl
Z.T. D.R.88 | D.R.03 Vv I
Media 794.1 | 462.8 | 1126 433.6 1222 1306 887.7 | 1377.7
des.std. 775.5 | 282.1 | 955.7 80.5 11020 989 726 1115.5
Mediana 500.2 | 380 825 401 983.3 | 1005 560 1000
Moda 1 500 - 1000 350 1000 - 1000 - ,
Rango 3880 1480 3750 177 3750 3200 2750 3650 E
Maximo 4000 1600 4000 527 4000 3600 3000 4000 |
Minimo 120 120 250 350 250 10 250 350
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TABLA

104

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PASTO
{
Elemento Zinc (ppm)
Muestra Pasto Lavado
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn ' Medias/época
época Vv I Vv I \ I Z.T. 88 |03 \2 I
Media 34.3 31.6 56.2 61.1 65.5 65.8 33 58.5{ 65.7 : 56.2) 58
Desviacidn std.| 13.3 | 12.4 | 14.9 22.8 15.3 | 18.8 11.6 | 18.516.5 17.6
Mediana 31 25 55 47.5 73 68.5 25.5 | 52 |70 58 49.5
Moda - - 45 47 75 70 - - 75 75 -
Rango 26 22 51 58 42 58 26 65 58 63 76
Maximo 49 46 86 100 75 90 49 100 | 90 86 100
Minimo 23 24 35 42 33 32 23 35 32 23 24
]
B Pa Pa/l Pa/sl { Pa/sl { Pa/sl |Pa/sl |Pa/sl| Pa/sl
Zz.T. |D.R.88 |D.R.O3 |_. V I

Media 60 57.1 63.08 | 34.8 64.5 73.4 62.1 64

des.std. 24.9 19.9 29.08 | 9 28.7 28.3 26.7 32.1

Mediana 54.5 55 54.2 32 53.7 70.5 55 50.5

Moda - 75 46 - - 120 - 46

Rango 112 77 111 22 100 94 93 111

Méximo 135 100 135 46 135 120 120 135

Minimo 23 23 24 24 35 26 27 24 :

1
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TABLA 105

ESTADISTICA DESCRIPT1VA

PASTO
Elemento Manganeso (ppm)
Muestra Pasto Lavado
Zona Z.T. 88 03 Medias/Repidn Medias/Regidn
época v I Y I v I Z.T. gg |03 vV I
Media 57 78 49.5 '55.3 58.8 | 78.8 67.5| 52.21068.8 54.1 | 68.2
Desviacién std.[11.7 | 31.2 | 29.2 21.3 26.5 | 20.6 24 25.2 | 25.1 25.5
Mediana 54 68 46 55 56 75.2 s4.5| 51 | °>1 51 68.5
Moda - - - - - 75 - a4 |44 70 75
Rango 23 60 87 64 80 59 66 g7 |87 95 87
Méximo 70 113 100 90 108 100 113 { 100 {100 108 | 113
Minimo 47 53 13 26 28 41 47 13 |13 13 26
Pa Pa/l1 Pa/sl | Pa/sl |Pa/sl |[Pa/sl | Pa/sl| Pa/sl

Mn ppm Z.T. |D.R88 |D.R.O3| Vv I

Media 69.5 | 61.02 | 70.8 | 67.6 |{64.0 |[80.4 |65.3 | 76.6

des.std.| 28.5 | 25.6 | 30.6 | 33 32.2 |27.2 | 29.9 | 31.1

Mediana | 64.5 | 60 66 56 62 86.5 | 62 69.5

Moda 100 - 100 - - - 100 100 *

Rango 117 100 108 91 108 94 105 98

Maximo 130 113 130 129 130 130 130 130

Minimo 13 13 22 38 62 36 22 32
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TABLA 106
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PASTO
Elemento . Cobre (ppm)
Muestra ‘ Pasto Lavado
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn “Medias/época
época 1 v I v I \ I Z.T.] 88 | 03 .V I
Media 7.3 6.3 10.5 9.3 10.5 10.8 6.8 10 | 10.7 v 10.054 9.4
Desviacidn std.| 1.1 1.5 6.42 4.1 4.3 3.7 1.3 5.34 3.9 5.1
Mediana 7.5 6 9 8 11.7 | 10.2 6.5] 8.7(710.5 8.3 | 8.5
Moda 8 - 7 - 12 10 8 7 12 - -
Rango 2 3 22 11 12 10 3 22 12 22 11
Maximo 8 8 26 16 17 16 8 26 |17 26 16
Minimo 1 5 4 5 5 6 5 4 |s 4 |s
Pa Pa/l Pa/sl | Pa/sl1 |Pa/sl |Pa/sl | Pa/sl{ Pa/sl

Cu 'z.T. |{D.R.88 |D.RO3} v | 1

Media 10.1 9.757 | 10.5 7.8 106.05 |12.4 11.1 10

des.std. 5.9 4.5 10.8 1.3 5.7 9.4 8.3 5.5

Mediana 8.4 8.3 8.4 7.8 8 10.8 9 8.3

| Moda 7 7 - 8 7 11 7 8

Rango | 39 22 5% 4 22 39 39 22

Maximo 43 26 43 10 26 43 43 26

Minimo 4 4 4 6 4 4 4 4

- 891



TABLA 107

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PASTO
Elemento Sodio (% X 100)
estra . Pasto Lavado .
Zoné. Z.T. 88 03 Medias/Pegidn Medias/énocal
época v I v I v I 7.T. § 88 J03 v |1
Media 3.6 3.6 7.6 11.5 16.2 | 18.7 3.6 19.4 (17.5 10.2 | 13
Desviacién std.| .57 57 16 5.29 | 13.9 | 17.1 0.51 { 5.8 |15.02 10.2 | 12
Mediana 3.7 3.7 5.1 10.1 14.7 10 3.7 |8 10.5 5.08f 9.7
Poda 4 4 5 10 - - 4. 5 5 5. 10
Rango 1 1 16 17 36 47 1. {18 |47 . 38 47
Maximo 4 4 18 20 40 50 4 20 {50 40 50
Minimo 3 3 2 3 4 3 3 2 3 2 3
Pa Pa/1 Pa/s1l} Pa/sl ) Pa/sl | Pa/sl || Pa/s1 | Pa/sl

$NaX100 - 7.T. 88 1 03 ¥ I

Media 11.9 | 11.5 j12.3 || 3.6 11.7 }16.8 }{9.2 15.6

Des.std. {10.9 { 11.1 | 10.8{} .5 9.6 |12.4 ||8.2 |12.2

Mediana | 7.5 7.0 | 7.6 || 3.7 7.7 {10.5 5.2 10

Moda 5.0 5.0 5. 4 5 30 5 -

Rango 48 48 37 1 32 37 27. 37

Maximo 50 50 40 4 35 40 30 40

Minimo |2 2 3 3 3 3 3 3
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TABLA

108

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PASTO
Elemento Fosforo (% X 100)
Muaestra Pasto Lavado
l Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn Medias/época
! época v I v I v I Z.T.| 88 |03 V. I
Media 36.6 | 30 36.6 27.7 31.4 | 35.7 33.3 | 32.4| 33.55 34.7  31.2
Desviacién std.] 5.7 | 0 7 13.5 10.6 9.7 5.2 11.2] 10.08 8.4 11.1
Mediana 37.5 | 30 36.2 29.6 30 36.6 32.5| 30.5{ 33 34.3  30.2
Moda 40 30 - 30 30 40 30 30 |30 30 30
Rango 10 0 20 40 30 30 10 40 | 3. 30 40
Maximo 40 30 50 50 50 50 40 50 {50 50 50
Minimo 30 30 30 10 20 .20 30 10 |20 20 10
Pa Pa/1 | Pa/sl | Pa/s1 |Pa/sl |Passl |Pa/s1| Pa/si
Z.T. 88 03 | v I
Media 32.91 33.02| 32.9 | 35 33.2 {31.7 |36.8 | 28.8
des.std.| 10.9 9.8 { 10.9 | 5.4 11.0 | 12.8 8.8 | 11.5
Mediana | 30.6| 30.5 | 31.9 | 35 32 32.5 |37.7 | 30
Moda 30 30 - - - - 40 30
Rango 46 40 46 10 40 46 30 46
Maximo 50 50 50 40 50 50 50 50
Minimo 4 10 4 30 10 4 20 4
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TABLA

109
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PASTO
!
Elemento Magnesio (% X 100) '
Muestra Pasto Lavado
Zona 7.T. 88 03 Medias/Regidn "Medias/&poca :
época v I v I v | 1 2.T.| 8803 v I
Media 33.3 43.3 34.4 31.2 22.8 40 38.3 | 32.9]31.4 30. 36.6
Desviacién std. 5.7 5.7 7.2 8.3 9.5 66.6 7.5 7.7 }12.3 8.4 9.07
Mediana 32.5 42.5 36 31.6 26.2 40 '38.3| 34.1131.6 31.1 37.5
Moda 30 40 40 - 30 40 40 40 30 30 40
Rango 10 10 20 20 20 20 20 20 40 30 30
Maximo 40 50 40 40 30 50 50 40 50 49 50
Minimo 30 40 20 20 10 30 30 20 10 10 20
Pa Pa/l Pa/sl | Pa/sl |Pa/sl |Pa/sl |Pa/sl | Pa/sl
Z.T. 88 03 Vv I

Media 34.1 33.2 35 40 34.7 33.2 33.1 37

des.std. 9.9 9.7 10.1 6.3 8.7 12.7 7.4 | 12.3

Mediana 38.1 33.9 36.5 40 36.6 33 34.2 39.2

Moda 40 - 40 40 40 30 40 | 40

Rango 44 40 44 - 20 30 44 20 44

‘Méaximo 50 50 50 50 50 50 40 50

Minimo 6 10 6 30 - 20 6 20 6
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TABLA 110

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PASTO
Elemento Calcio (% X 100)
Muestra Pasto Lavado
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn Medias/época
&poca A I Vv I A T zZ.T. 88 03 v I
Media 53.3 56.6 49.4 57.5 47.1 64.2 55 53.2 | 55.7 49.2 1 601
Desviacidn std. 5.7 5.7 16.6 12.8 13.8 16.1 5.4 15 16.9 13.9] 13.2
Mediana 52.5 57.5 48.1 55 50 60 55 50 57.5 49.21 58.3
Moda 50 60 50 50 60 60 - 50 |60 50 60
Rango 10 10 60 40 30 50 10 60 70 60 60
Maximo 60 60 90 80 60 100 60 90 100 90 100
Minimo 50 50 30 40 30 50 50 30 |30 30 40
Pa Pa/l Pa/sl | Pa/sl | Pa/sl | Pa/sl | Pa/sl | Pa/sl

%CaXx100 ~Z.T. 88 03 Vv I

Media 56.4 54.4 58.3 56.6 55.2 62.8 55.2 61.6

des.std. 17.03 | 14.5 19.2 5.1 12.3 28.1 15 22.8

Mediana 57.8 51.8 57.1 57.5 52.8 60 53.1 60

Moda 60 60 60 60 50 60 50 60

Rango 120 70 120 10 40 120 70 120

Maximo 130 100 130 60 80 130 100 130

Minimo 10 30 10 50 40 10 30 10
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TABLA 111
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PASTO
Elemento Potasio (% X 100)
Muestra Pasto Lavado
Zona Z.T. 88 03 Medias/Regidn Medias/€poca
gpoca v 1 V. I Vv I Z.T. 88 | 03 v I
Media 356.6 1383.3 |294.4 196.2 250 280 370 248.2 265' 287.8 | 260.5
Desviacidn std. |[51.3 75.05 70.3 98.8 111 72.3 - 59.3 96.41 91.3 89.2 | 106.2
Mediana 370 380 302.5 200 250 302 375 280 275 300 298.3
Moda - - - 200 - 300 - 200 - - -
Rango 100 150 220 260 290 200 160 360 290 310 400
Maximo 400 460 420 320 400 360 460 420 400 420 460
Minimo 300 310 200 60 110 160 300 60 110 110 60
Pa Pa/1 Pa/sl | Pa/sl | Pa/sl1 |[Pa/sl |Pa/sl |Pa/sl

$ XX 100 Z.T. 88 03 \4 I

Media 278.3 | 274.3 | 282.4 | 400 254.7 265.7 [ 304.7 | 258.8

des.std. 99.03| 97.5 | 101.6 | 56.9 94.0 93.8 93.4 [ 107.2

Mediana 301.0 | 299.1 303.7 | 400 296.6 | 275 310 300

Moda - - - - - 330 - 200

Rango 400 400 370 150 330 290 350 370

Maximo 460 460 460 460 420 400 460 460

Minimo 60 60 90 310 90 110 110 90
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TABLA 112
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PASTO
Elemento Nitrdgeno (% X 100) i
Muestra Pasto Lavado
Zona Z.T. 88 u3 Medias/Regitn "Medias/época
época \ I ' I 4 I z.T. | 88 |03 v I
Media 333.3 | 270 216.1 201.2 |212.8 | 245.7| 301 | 209.1| 229.2 233.4( 230 |
Desviacién std. | 65.0 | 0 57.4 63.2 66.5 | 72.3| 53.8| 58.8f68.8 73.4| 65.3
Mediana 330 270 201.6 {200 230 250 285 | 201 | 245 250 | 252.5
Moda - 270 270 270 - 270 270 | 270 | 270 270 | 270
Rango 130 0 140 140 170 240 130 | 140 | 240 280 | 240
Maximo 400 270 270 270 250 360 400 | 270 | 360 400 | 360
Minimo 270 270 130 130 120 120 270 | 130 | 120 120 | 120
l
Pa Pa/1 Pa/sl1 |Pa/sl |Pa/sl | Pa/sl {Pa/sl | Pa/sl
3 N X 100 ' z.T. 88 03 v I
Media 230.6 | 231.7 | 229 311.6 |} 207 221 233.4 | 225.3
des.std. | 70.1] 68.6 | 72.5 52.3 |59.5 | 72.8 73.4 | 73.4
Mediana |250.1 | 252.2 | 250 300 200.6 | 233 250 240.5
Moda 270 270 270 270 270 270 270 270
Rango 280 280 280 130 140 240 280 240
Maximo 400 400 400 400 270 360 400 | 360
Minimo 120 120 120 270 130 120 120 120
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TABLA 113
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
"OTRAS PLANTAS"
Avena | Betabel Eucaliptor Frijol [Maiz [Pirul Tigo)
Forrajero

No. de muestras (1) (7) (1) (13) (8) (3) (1)

Fe (ppm)

Media 150 321.4 150 872.3 |163.7] 136.6{ 160

Desviacidn std. 0 224.6 0 802.3 61.6 41.6 0

Mediana 150 300 150 640 140 150 160

Moda - - - - - - -

Rango 0 680 0 2410 190 80 0

Maximo 150 800 150 2500 280 170 160

Minimo 150 120 150 90 90 90 160

Zinc, ppm

Media 58 25.8 81 46.5 54.2 27 64

Desviacidn std. 0 4.9 0 18.4 23.1 6.08 0.

Mediana 58 26 81 45 46 30 64

Moda - - - - - - -

Rango 0 12 0 65 72 11 0

Maximo 58 32 - 81 80 107 31 64

Minimo 58 20 81 15 | 35 20 64

Manganeso ppm

Media 34 27.5 64 80.8 24.3 20 28

Desviacién 'std. 0 18.1 0 50.5 1.2 88 0
" |Mediana 34 32 64 75 19.5]| 17 28

Moda - - - - - - -

Rango 0 51 0 165 33 17 0

Maximo 34 60 64 180 46 30 28

Minimo 34 9 64 15 13 13 28




ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA

113

{(continuacidn)

"OTRAS PLANTAS"

166 -

Avena | Betabel |Eucalipto { Frijol{ Maiz | Pirul |Trigd
Forrajero

No. de muestras (1) A7) (M (13) (8) (3) (1)
Cobre ppm -
Media 6 4 3 9.8 3.8 4.6 13
Desviacidn 0 1.5 0 4.6 2.9 2.5 0
Mediana 6 4 3 9 3.251 5 13
Moda - - - - - - -
Rango 0 4 0 17 9 5 0
Maximo 6 6 3 22 11 7 13
Minimo 6 2 3 5 2 2 13
% Na x 100
Media 140 294.2 10 7. 4 3. 80
Desviacidn 0 209.0 0 10. 3.071 1. 0
Mediana 140 280 10 5 2 4 80
Moda - - - - - - -
Rango 0 590 0 38 8 3 0
Miximo 140 610 10 40 10 5 80
Minimo 140 20 10 2 2 2 80
% P x 100
Media 60 38.5 10 43.07 | 35 60 75
Desviacién 0 10.6 0 14.3 9.2 |17.3 0
Mediana 60 40 10 50 35 62.5 75
Moda - - - - - 70 -
Rango 0 30 0 50 30 30 0
Maximo 60 50 10 60 50 70 75
Minimo 60 20 10 10 20 40 75
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TABLA 113
(continuacién)

BESTADISTICA DESCRIPTIVA

"OTRAS PLANTAS"

Avena | Betabel |Eucalipto Frijol Maiz | Pirul {Trigo
Forrajero

No. de muestras (1 (7) (M (13) (8) (3) (1)
1% Mg x 100

IMedia 20 72.8 50 52.3| 26.2] 30 20
Desviacidn 0 24.3 0 13.0 7.4 10 0

[Mediana 20 70 50 60 25 30 20
Moda - - - - - - -
Rango 0 70 0 50 20 20 0
Maximo 20 100 50 70 40 40 20
Minimo 20 30 50 20 20 20 20
% Ca x 100,

Media 30 86.4 400 270 29.3 86. 40
Desviacibn 0 49 0 126.2 18.9 46. 0
Mediana 30 80 400 250 25 80 40
Moda - - - - - 60 -
Rango 0 145 0 385 60 80 0
Maximo 30 160 400 400 70 140 40
Minimo 30 15 400 15 10 60 40
% X x 100

Media 260 282 60 303.8 ] 235 300 390
Desviacidén 0 173.8 0 85.1 52 95. 0
Mediana 260 230 60 350 255 350 390
Moda - - - - - - -
Rango 0 500 0 240 150 170 0
Maximo 260 630 60 430 290 360 390
Minimo 260 130 60 190 140 | 190 390




ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA 113
(continuacién)

"OTRAS PLANTAS"

- 168 -

Avena | Betabel | Bucalipto |Frijol |Maiz [Pirul | Trigd
Forrajero

No. de muestras (1) (7) (1) (13) (8) (3) (1)
$ N x 100
Media 340 224.2 170 280 210 | 296.6] 420]
Desviacidn 0 66.2 0 98. 45.31 100.1 0
Mediana 340 210 170 - 270 250 290 420
Moda - - - - - - -
Rango 0 170 0 350 130 200 0
Maximo 340 310 170 480 270 400 420
Minimo 340 140 170 130 140 200 420




ESTADISTiCA DESCRIPTIVA

TABLA 115

PLANTAS

! . “ Plantas Plantas sin
_ Plantas lavadas ‘Plantas sin lavar javadas 1avar
Elemento P P/L | P/SL :
z.T. | DR 88{DR 03 {{Z.T. |DR 880R 03 f§ 1 v I
AD AR AM AD AR AM ,
Fe ppm.
Media 530.9)371.2 1722.8 || 261.6| 295.2| 498.4 §i 372 |[823.8 |800.6]| 294.6 | 461.9§ 606.4 | 847.3
Desviacidn std 598.4351.5 1759.3 99.31192.8( 489.8 4 132 |875.7 | 787.9] 204.9 | 455.5] 601.1 { 888.9
Mediana 341 }259.6 §450.5 |} 230 212.5| 375 351 | 482.5 | 497.5 |1 225.8 | 376.2} 376 490
Moda 260 1200 1000 200 170 200 260 11000 }1000 || 260 - - 300
Rango 3910 }2410 ]3910 330 710 2380 4790 | 3830 | 3510 910 2380 § 2910 | 3820
Méximo 4000 {2500 4000 450 200 2500 620" 14000 -} 3600 || 1000 {2500 § 3000 {4000
Minimo 90 50 90 120 90 .| 120 150 | 176 50 90 120 90 160
Zn ppm. l
Media 47.4% 4£6.4 | 48.6 || 31.7 | 46.5 | 52.3 32.1 | 50.2 55 46.3 |46.4 49 |} 48.1
Nesviacion std. 21.2] 18.4 | 24.3 8.3 |17.9 | 18.5 6.6 1 25.4 |25.4 13.1 118.9 22.91 25.9
Mediana | os2.f 42.2 | 2 31.1 |43 49 31 44.5 | 47.7 42.5 |42 43.5 ] 39.8
Moda 31 31 - - 43 - - 33 40 31 39 31 40
Rahgo 120 87 120 i 29 Y] 87 24 115 {105 “ 87 80 165 115
Maximo 135 107 }135 49 100 107 46 135 {120 107 {1900 120 135
finimo 15 20 15 20 20 20 22 1 2p 15 20 20 15 2
P = Plantas Z2.7T. = Zona testigo AD = Agua de riego dulce V = Verano
L = Lavadas DR 88= Distrito de riego 88 AR = Agua de riego residual I = Invierno
SL = Sin lavar DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclada
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TABLA 110 .
ESTADISTICA DESCRIPTIVA"®
PLANTAS

e .
Plantas lavadas Plantas sin lavar Eiﬁg:; I?lar;‘;\a;z:m
Elemento P P/L | P/SL
Z.T. |DR 88IDR 03 [iZ.T. }DR 88 |OR 03 v I v I
AD AR AM AD AR AM .
Mn ppm.

Media 52.9 150.4 }55.7 52.2 | 39.1 | 61.9 54.2146.8 62 46.3 | 55.3 | 54.6 | 56.9
Desviacidn stq 27.83 | 27.5 |27.6 18.2 1 21.2 | 32.7-f| 21.9)29.4 | 27.7 || 260 . | 29.5 } 26.7 | 28.7
Mediana 46.2 [44.2 | 49 45,5 | 34 54 47.5140.5 | 54 41.5 | 47.7 | 49.5 | 48.7
Moda - 132 100 - 32 41 - 160 - - - - 100
Rango 171 p167 [ 121 77 87 156 97 1271 115 117 164 115 121
Maximo 180 1180 130 113 13 180 129 | 130 130 130 180 130 130
Minimo 9 13 1 9 36 100 24 321 9 15 l 13 16 15 9

C: om | ] ll

Media 10.8 8.3113.7 6.6 | 7.39 10 I' 7. 8.1 ]22.1 8.1 3.5 § 18 8
Desviacitn std. 31.9 4.6 147.0 | 1.7 }5.45 | 4 1.8 4.7 {72.6 5.3 3.8 § 65.2 4

Mediana 1 7.5 7.21 7.8 7.1 } 6.1 '8 7.6% 7.2 9.3 7 7.4 8 7
fModa 7 - 8 8 7 6 8 7 - - - 7 3

ﬁahgo 448 '} 27 4438 6 27 17 7 24 A48 27 16 448 24

Miximo © 1450 f 29 } 450 % 9 29 22 10 26 450 4} 29 19 450 26

finimo 2 Z 2 ﬂ 3 2 5 3 z 2 I 2 3 2 2

P = Plantas Z.T. = Zona testigo AD = Agua de riego dulce V = Verano

L = Lavadas DR 88= Distrito de riego 88 AR = Agua de riego residual I = Invierno
SL = Sin lavar DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclada

-0L1L-



TABLA

117

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PLANTAS

S

. Plantas Plantas sin
Plantas lavadas Plantas sin lavar lavadas lavar
Elemento P P/L | P/SL _
Z.T. |DR 88{DR 03 HZ.T. }DR 88 DR 03 v I v I
AD AR AM AD AR AM
% Na x 100 "
Media 28.0 {32.2 {22.9 6.8 150.7 }. 23 6.5 32.5122.1 23.8142.1 | 15.8 }30.6
Desviacidn std 65.6 [82.9 [34.6 5.2 [23.1 19.2 || 4.6 52.2}14.1 79.6 186.4 | 14.6 |46.5
Mediana 10.5 J10.1 }15.3 4.3 110.3 19.9 4 4.3 19.8 | 20.4 7 19.9 8.1 ]20.1
Moda 5 5 20 4 2 5 4 20 30 5 40 5 30
Rango | 608 608 278 17 608 78 17 277 |48 608 497 48 277
Maximo 610 610 280 20 610 80 20 280 |50 610 1500 50 280
Minimo 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 3
% P x 100
Media 41.7 | 41.2 | 42.2 |} 39. 39.1 | 44.3 41.1 ] 41 43.8 41.0 |41.5 44.1 {40.2
Desviacidn std.14.4 | 14.2 | 14.6 9.9 {13.8 | 15.8 10.2 | 13.0117.7.- }} 12.6 {16.0 13.2 {15.9
Mcdiana . 40.3 } 40.2 | 41.2 {1 40 39.8 ‘42.2' 41.6 | 40.6 |42.6 40.7 140.4 43,7 140
Moda 40 40 40 50 40 50 - 40 50 40 50 40 30
Raﬁgo 76 70 76 30 60 70 40 60 76 60 70 70 76
Maximo 80 80 4 50 70 80 60 70 80 70 80 80 80
Minimo 4 10 80 20 10 10 20 10 4 10 10 10 4
P = Plantas Z.T. = Zona testigo ) AD = Agua de riego dulce V = Verano
L = Lavadas DR 88= Distrito de riego 88 AR = Agua de riego residual I = Invierno
L = Sin lavar - DR 03= Distrito de riego 03 MM = Agua de riego mezclada
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA

118

PLANTAS

Plantas lavadas Plantas sin lavar 5;32322 (Pla?§32r51n
Elemento p P/L | P/SL ,
z.T. |DR 88[DR 03 [{Z.T. |DR 88[OR O3 |} 1 v 1
AD AR M AD AR AM
% Mg x 100
Media 39.2 | 39.1 1} 39.3 38.8 1 38.6 | 39.7 41.6 40 37.5}| 36.71]42.0 38.4} 40.2
Desviacidén std 14.4 §{ 15.9 | 12.5 10.2}20.1 } 12.8 9.8 15.7} 10.2yi 16.4114.9 12.8 1 12.3
Mediana 39.2 1 37.0 ] 39.3 36.6 | 33.7 | 39.4 40 37.51 39.44 34 40 37.91 40
Moda 40 40 40 30 30 40 40 49 40 30 40 40 40
Rango 194 90 94 30 80 60 30 20 54 90 80 80 64
Méximo 100 100 100 60 100 70 60 .100 60 100 {100 100 70
Minimo 6 10 6 30 20 10 30 20 6 ll 10 20 20 6
% Ca x 100 | )
Media 106.4 | 98.2 {116.1 ] 130.5} 91.9 | 91.5 ‘144.4 103.6 1113.9 || 95.8 | 101.1§ 113.1 | 119.4
Desviacidn std.73.1 | 70.0{ 75.8 63.1179.6 | 58.6 J1106.5 | 73.8 1 56.14 78.4| 59.1% 71.5} 80.9
Mediana 1 81 60.9 {119 145 60.5 | 60.9 [125 78.31128.7{f 60 78.743 117 119.5
Moda 60 60 60 - 50 60 60 50 60 - 60 50 60
Raﬁgo 490 390 {490 200 390 193 450 385 | 200 390 233 385 490
Maximo 500" § 400 }500 250 400 210 500 400 | 210 400 250 400 500
finino 10 10 10 50 10 17 50 15 10 10 17 15 10
P = Plantas Z2.T. = Zona testigo AD = Agua de riegb dulce V = Verano
L = Lavadas DR 88= Distrito de riego 88 AR = Agua de riego residual I = Invierno
SL = Sin lavar DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclada

L~



TABLA 119
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PLANTAS

Plantas lavadas Plantas sin lavar E;ﬁggzz Pla?;32r51n
Elemento p P/L | P/SL
Z.T. |DR 88JDR 03 §Z.T. |DR 88DR 03 | + 1 Vv I
AD - AR AM AD AR M _
% K x 100
Media 313.3] 310.9}316.1 |} 352.7 } 287 319 366.1] 286.41319.1 |j304.1 | 315. § 332.6 }298.6
Desviacidn st 95.8| 97.2] 94.5 || 89.7 | 102.8] 88.4 80.4] 95.9] 90.9 ) 86.2 { 109 81.6 }104.7
Mediana 328.4| 320 [330.8 || 351.6 {293 346.6 | 375 305 332 318 321 }351.6 |317
Moda 400, .1 300 {409 350 - 380 400 300 - - 200 }400 400
Rango 570 570 420 400 570 340 310 330 |370 390 570 § 370 420
Maximo 480 630 |510 600 630 450 510 420 480 450 630 480 510
Minimo 60 60 90 200 60 110 | 200 90 |110 60 60 §110 90
% N x 100 u
Media 332 324.61340.9 |1 346.1 | 296.4 | 345.8 ‘ 356.61302.7 |368.2 ||311.9 | 339 §346.4 |335
Desviacidn stq.126 122.6]132.0 75.7 1123 133.6 71.6|132.8 |147.5 §|124.4 } 120 §126.7 |138.8
dMediana 290 27191360 360 269.7 | 300 377.51270.3 |448.5 §270.6 | 310 §398.1 {330
Mo@a 270 276 270 “270 270 - 400 {470 470 270 270 §400 -
Rango 510 | 430 {510 200 410 | 430 200 |340 510 430 430 {430 510
Miximo 630 550 630 '!470 540 550 470 470 630 5590 5506 550 630
MiInimo 120 120 120 a270 130 120 270 1130 120 . 1120 120 §120 120
P = Plantas Z.T; = Zona testigo AD = Agua de riego dulce V = Verano
L = lLavadas DR 88= Distrito de riego 88 AR = Agua de riego residual I = Invierno
SL = Sin lavar DR 03= Distrito de riego 03 AM = Agua de riego mezclada
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA 120

Intervalos de clase PLANTAS
frecuencias relativas (%)
“ Plantas lavadas “ Alfalfa lavada Pasto lavado
Elemento Categoria| Limites P/L |AL/L | Pa/L 0 : -
M @ Pao | am e Qo | mm e | a0 | s |
deficientqg 0 - 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe bajo 21 - 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(ppm) medio 51 - 25044 47.7 | 63.6 | 18.9§ 50 56.5 { 37.2 458.5 | 78.6 | 55.6 }| 33.3 17.6 1 14.3
alto (2) 251 )152.3 | 36.4 | &81.1 50 43.5 ) 62.8 §41.7 1 21.4 1| 44.4 1} 66.7 | 82.41} 85.7
deficientd 0 - 10 || o© o | o 0 o | o.4 o o] o 0 0 { o0
n bajo 11 - 20 2.8 2.3 0 5.6 2.2 2.3 8.3 0 0 0 0 0
{(ppm) medio 21 - 70 92 97.7 78 R§94.4 | 87.0 | 81.4 §91.7 100 { 100 100 76.5 ¢ 57.1
alto 71 - 1508 12 0 27 0 10.9 | 16.3 0 0 0 0 23.5442.9
toxico 151 0 -0 C 0
&eficiente 0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn bajo 11 - 20 J|11.2 4,515.4 0 26.1 0 0 14.3 0 0 11.8% 0
" (ppm) medio 21 - 200 i 88.8 95.5]1 94.64 100 |73.9 ] 100 100 } 85.7 | 100 100 88.21 100
alto 201 - 350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tdxico 351 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deficientd 0 - 4 15 11.4 1 2.7 16.7 | 28.3 0 25 14.3 0 0 5.9 0
Cu bajo 5-10 §62.6 75 162.2 83.3 |154.3 | 62.8 k 75 71.4 § 77.8 }} 100 [58.8 50
(ppm) medio 11 - 20 419.6 | 11.4 132.4 0 13 3.9F 0 7.1 22.2 0 29.4 50
may altod 271 - 70 2.8 2.3 | 2.7 0 4.3 2.3 0 7.1 0 0 5.9
~jtoxico 71 0 0
bajo -3 12.1 2.3 13,5 16. 17.4 | 4.7 8.3 0 . 0 33.3 1 11.8} 7.1
% Na medio - 20 H#57.9 |[52.3 173.0 83.3 152.2 §53.5 {191.7 | 35.7 {38.9 66.7 88.2157.1
X100 Ha1to 21 - 80 f25.2 {45.5 |13.5 8 o |19.6 {41.9 § o fe4.3]61.1 || o 0o l3s.7
tdxico . 81 4.6 0 0 0 10.9 0 . 0 0 0 0 0
(1) Ref.Apéndice B ‘ P = Plantas AD = Agua de riego dulce
(2) En el caso del Fe, muchos investigadores Al = Alfalfa AR = Agua de riego residual
no reconocen niveles toxicos, sin embar- Pa = Pasto AM = Agua de riego mezclada

go fijan

0 ppm como 1limite muy alto.
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Intervalos de clase
frecuencias relativas (%)

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TABLA 121
PLANTAS

SO B | [ Plantas lavadas Alfalfa lavada Pasto lavado
Elemento  [ategoria| Limites || P/L |A1/L | Pa/L i e
@ AD f AR | M AD AR | M AD AR | AM
deficiente] 0-17 ) 3.7 |23 | 54§ o0 [6.5 234 o o561l o [1.8
g p bajo 18 - 20 7.5 1 2.3 ]10.8 5.6 | 6.5 9.3 8.3 0 0 0 5.9 {21.4
X°100 medio 21 - 30 §§22.4 } 9.1 }43.2 §33.3 |23.9 }16.3 §16.7 } 7.1 5.6 {66.7 §41.2 | 35.7
alto . 31 - 100} 66.4 186.4 }40.5 g 61.1 63 72.1 75 92.9) 88.91133.35 §41.2 § 42.9
muy ‘alto 1014 O 0 0 0 0 0 0 0
bajo 0 - 16 1.9 5:4 0 0 4.7 0 0 0 0 0 14.3
% ?%0 medio 17 - 30 R 41.1 | 34.1 §48.6 g44.4 | 54.3 }25.6 50 50 11.11 33.3}152.9 50
x alto 31 - 200§ 57 65.9 {45.9 § 55.6 | 45.7 }69.8 50 50 83.901f 66.7 147.1 | 35.7
téxico 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeficiente 0 - 15 1.9 0 4.3 0 0 0 0 0
% ?30 medio 16 - 100§ 55.1 100 g 33.3 }60.9 {58.1 0 100 100 } 100
x alto 101 -1000 |} 43 100 66. 34.8 141.9 100 100 § 100 0 0 0
toxico 1001 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 0
eficientg 0 - 100§ 6.54 0 2.7 0 8.6 0 0 0 0 0 5.9 0
i %00 medio 101 - 2804 28.6 {-15.9 {40.5 g16.7 §37.1 {30.2 25 14.3 ¢ 11.1 0 47 150
my alto} 281 - 10008 65.4 | 84.1 [56.8 §83.3 } 54.3169.8 75 85.7 ] 88.91| 100 47.11 50
deficienteg 0 - 200§ 21.5 0 }37.8 0 32.6 }18.6 0 0 0 0 58.81 28.6
2 N medio 201 - 400 §48.6 | 29.5 62.2 38.9 |43.5 |37.2 §83.3 | 21.4 ] 100 41.2171.4
x 100 muy alto} 401 - 800 §29.9 | 70.5 0 11.1 §23.9 [44.2 I16.7 78.6 } 100 0 0 0
(1) Ref. Apéndice B ) ) . P = Plantas AD = Agua de riego dulce
(2) En el caso del Fe, muchos investigadores Al = Alfalfa AR = Agua de riego residual
no recgonocen niveles tdxicos, sin embar- Pa = Pasto MM = Agua de riego mezclada

go fijan

600 ppm como limite muy alto.
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Factores de correlacién

nivelde significacién <= .01

TABLA
PASTO

122
LAVADO

- 176 -

Determinaciones

“Be/Pa
(ppm)

In/Pa
(ppm)

Mn/Pa
(ppm)

Cu/Pa
{ppm)

'Na/Pa
$

P/Pa

Mg/Pa
%

Ca/Pa
%

K/Pa

N/Pa

Fe/Pasto (ppm)

0.43

Zn/Pasto

0.42

Mn/Pasto

0.44

Cu/Pasto

0.43

0.45

Na/Pasto

0.43

0.42

P/Pasto

-0.45

0.70

0.56

Mg/Paéto

0.40

0.49

0.45

Ca/Pasto

0.44

0.40

K/Pasto

0.68

0.49

N/Pasto

0.56

0.45

0.73

pH/Ss

-0.46

-0.43

-0.45

Conductividad/Ss

0.38

-0.40

%COS /Ss

-0.53

Na int/Ss

-0.43

-0.40

K int/Ss

-0.39

-0.45

Mg int/Ss

-0.40

% N/Ss

-0.57

$ C/Ss

-0.58

K total/Ss

-0.42

-0.48

Mg _rotal/Ss

-0.53

Cu total/Ss

0.44

0.37

Mo total/Ss

.47

Zn_total/Ss

0.44

Fe total/Ss

0.46

Pb ext/Ss

0.37

Cu ext/Ss

0.37

Mn ext /Ss

0.43

0.37.

0.40

Zn ext/Ss

Fe ext/Ss

0.43

0.43

0.40

Sigue~p



Factores de correlacifn

TABLA 123 (Continuacién de la 122)
PASTO LAVADO

- 177 -

nivel de significancia <«.01

Determinacidn Fe/Pa { Zn/Pa | Mn/Pa | Cu/Pa| Na/Pa | P/Pa | Mg/Pa | Ca/Pa] K/Pa | N/Pa

$ Limo/Ss -0.39
| $ Arena/Ss +0.38

pH/Sp 0.53

3 CaC0.,/Sp -0.40

Na soluble/Sp -0.38 -0.38

K soluble/Sp -0.39

K int /Sp ]-0.38

Mg int/Sp -0.54

$N/Sp -0.58

3C/Sp -0.57

K total/Sp 0.44

Mg total/Sp -0.55

tatal/Sp 0.38

Fe total/Sp 0.49

Pb ext/Sp 0.407

Cu ext/Sp 0.57 0.38 {0.38

Zn ext/Sp 0.37 0.37

pH/S* -0.45 -0.38

Conductividad/S* 0.38 0.48

% CaCo./S* -0.53

K _soluble/S* 0.44
'_M_g int/S* -0.44

K total/S* 0.38 - 0.58

Mg total/S* -0.53 .

P disponible/S* 0.40 }0.48

Mn total/S* 0.61

Fe total/S* 0.40

Mn extractable/S* 0.40




- 178

TABLA 124
ALFALFA LAVADA

Factores de correlacién
nivel de significancia = .01

Fe/Al | Zn/Al| Mn/Al | Cu/Al | Na/Al | P/AL | Mg/ALl casar|x/al | w/aL
Zn/Alfalfa - 0.57 0.69 -0.40 | 0.40 ] 0.46
Cu/Alfalfa 0.57 - 0.36
Na/Alfalfa 0.37
P/Alfalfa 0.69 0.36 -0.57 0.5 0.5
Mg/Alfalfa
Ca/Alfalfa -0.40 -0.57 0.58 - -0.53
K/Alfalfa 0.40 0.50 -0.54 =
N/Alfalfa 0.46 0.38 { 0.51
pH/Ss 0.56 0.37
% €0.= /Ss -0.53 0.48 0.52
Na soluble/Ss 0.36 | 0.36
Na int/Ss -0.45 0.35 '
Mg int/Ss 0.46 0.46
CIC/Ss 0.50 0.54
N/Ss -0.35 0.41 0.46
% C/Ss 0.44
K total/Ss 0.56 0.48
Mg total/Ss -0.52 0.38 0.56
P disponible/Ss
Cu total/Ss 0.43 0.35 0,38
Mn total/Ss 0.45
Zn total/Ss 0.46 0.35 - 0.37
Fe total/Ss -0.54
Ni total/Ss 0.36
Pb ext./Ss 0.44
Cu ext/Ss 0.35 0.30
Mn ext/Ss 0.30 -0.63
Zn ext/Ss 0.49 0.41 0.48
Fe ext/Ss -0.62

Sigue —»




Factores de correlacifn

nivel de significancia = .01

TABLA

ALFALFA LAVADA

125 (Cont inuacién)

179 -

Fe/Al | Zn/Al} Mn/Al | Cu/Al | Na/A1 | P/A1 | Mg/Al | Ca/Al| K/Al N/A1
3 Limo/Ss -0.47 0.37
B_extractable/Ss -0.61 0.43
pH/Sp - 0.60 0.37
% (0, /Sp -0.42 0.36 0.40
Mg int/Sp =0.45 0.69 | 0.35
CIC/Sp 0.36 0.47
$N/Sp 0.39
$C/Sp 0.45
K total/Sp 0.53 0.43
Mg total/Sp -0.53 0.68 1 0.44
Cu total/Sp 0.48 0.37
Mn total/Sp -0.36
Zn total/Sp 0.46 0.34 - 0.34
Fe total/Sp -0.48 |
Ni total/Sp -0.40 |
Pb ext/Sp 0.40 0,38
Cu ext/Sp 0.51 0.48
Mn ext/Sp ‘ -0.41 -0.36
Zn ext/Sp 0.49 0.36 0.35
Fe ext/Sp -0.514%
% Limo/Sp -0.50 0.45
% Arena/Sp :0-43 -0.37
pH/S* -0.38
$ €O, /S* 0.36 0.46 | 0.36
Na int/S* -0.49 .0.32 0.59 1 0.40
Mg int/S* -0.38 0.46 | 0.37
Mg total/S* -0.45
P disponible/S* -0;45 '
Cu total/s* 0.44

Sigue -
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TABLA 126 (Continuacién)

Factores de correlacién ALFALFA LAVADA

nivel de significancia = .01

Fe/Al | Zn/A1 | Mn/Al| Cu/ALl | Na/ALf P/A1 | Mg/Al| Ca/Al | K/AL | N/AL
Mn total/S¥ -0.34
Fe total/S* -0.44
Ni total/S* 0.36 -0.34
Mn ext/S* v -0.60 _ -0.40
In ext/S* 0.37 ‘
3 Arcilla/S* 1 0.50
$ Limo/S* 0.46
% Arena/S* -0.50




TABLA

127

ANALISIS DE VARIANZA

181

(3x2) (Regién x Lpoca )
PASTO
Tratamionto Efectos Principales Interaccién Pruebas de _Tukey
E . ia . .
1emento I’dei Regién Epoca |Regi6n Epocd Diferencias entre Diferencias entre
asto i Regiones Epocas
Hierro Lavado
5in lavar
Z1inc Lavado v Z.T. # 88; 7.T # 03
5in lavar (4 Z.T # 03
Manganeso Lavado
Sin lavar
Cobre Lavado
Sin lavar
Sudie | Lavado v 2.T. # 88
Sin lavar 4 4 Z.T. £ 88 Verano # Tnvierno
Fésforo Lavado
Sin lavar
Magnes 1o Lavado Y/ / Verano/03 # Inviernof
Sin lavar
Calcio Lavado v Verano # Invierno
Sin lavar
Potasio Lavado J 2T, #88 2,T. # 03
Sin lavar v/ Z.T. #88  7.T. # 03
\it rogeno Lavado / 2.T. #8 Z.T. # 03
Sin lavar / Z.T. #88  Z.T. # 03 |
S
ALFALFA
incipdle . Tuki
 ratamiento Efectos Principidle Interaccidn Pruebas de ey
Elemento del Regién Epoca |RegidnEpocd  Diferencias entre Diferencias entre
Pasto Regiones Epocas
Hierro Lavado 4 Vi
5in lavar .
Zinc | __Lavado 4 3 4.T # 03-
Sin lavar 4 Z.T # 03
Manganeso Layvado 88 # 03
Sin lavar
Cobre Lavado
Sin lavar .
Sodio |_Lavado v/ Z.T. # 88 ;2.T. # 03 |
Sin lavar % 7.T. # 88 32.T. # 03 ]
Fosforo -‘Lavado
Sin lavar
Magnesio Lavado
Sin lavar
Calcio Lavado
Sin lavar
Potasio Lavado
Sin lavar
Nitrégeno Lavado Y 2.T. # 88 "~ Z.T. # 03
Sin lavar v/ Z.1. # 88 Z,T. # 03
.
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REGRESIONES LINEALES

Ex

ppm Zn en pasto lavado = 37.75 + ,99 (_Znext en suelo)
+ 26.1 (TA1)¢ - 13.6 (% C en suelo) + 20.48 (TA,)®

+ 1.71 (textura) + 0.77 (% carbonatos en suelo).

variacién explicada= 59.5%

ppm Zn en pasto lavado = 48.1 + 1.126 (Znex en suelo)

t
+ 16.9 (TA1)<I> - 0.73 (% C en suelo).

variacifn explicada = 46.2%

ppm Zn en Alfalfa lavada = 24.4 + 0.015 (Zne en suelo)

xt

(9]
total suelo) + 7.87 (TA1)
2

en suelo) + 4.75 (TAZ) - 0.042 (% CO3 en

+ 1.26 (textura) - 0.0053 (P
+0.025 (Zng ..
suelo) + 1.68 (época de recolecciBn) + 0.014 (% C en suelo)

variacidn explicada = 40.3%

®(Variables dummy)

TA1 = 1 cuando el agua de riego es residual.

?éz = 1 cuando el agua de riego es mezclada.

Tm1 = 1 cuando es alfalfa.

Tm2 = 1 cuando es pasto.

prox 1 = 1 cuando la distancia a la zona industrial es media.
prox 2 = 1 cuando la distancia a la zona industrial es lejana.



REGRESIONES LINEALES

ppm Fe en pasto lavado = -164.2 + 18 (C.I.C. en suelos)

+ 143 (época) + 32.2 (textura) - 8.6 (% €O,

en suelos)

variacifn explicada = 29.8%

ppm Fe en pasto lavado = -220.68 + 6.98 (C.I.C.)
+ 140 (época de muestreo) + 3.96 (ppm Zn en plantas)
+ 4.69 textura -0.37 (Ptotal) + 170 (TA,) e

+ 111 (% C en suelos) + 83 (% Fe total en suelos)

variacifn explicada = 40.4%

ppm Fe en alfalfa lavada = 127.7 + 86.8 (época) + 13.5
(textura suelo) - 7.6 (% C03= en suelo) + 2.6 (C.I.C.

suelo) + .38 (Fe extractable en suelo).

variacién explicada = 28%

“ppm Fe en plantas lavadas = 112,4 + 62.8 (textura)

- 192.4 (TM1)@ + 146.9 (8poca) - 84.9 (% Fe total en

3
- 47.9 (% C en suelo) + 128.1 (TA2)® - .098 (Ptotal)

suelos) + 13.5 (C.I.C. en suelo) - 15 (% CO en suelo)

variacidn explicada = 37.2%

® variables Dummy, referirse a pag. 182
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ppm Fe
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en plantas = .123.2 + 314.9 (TMZ)Q

+ 200.9 (época) + 510.8 (TAZ) - 0.255 (P total)

+ 252.1 (TA1)® + 2.8 (Fe ext en suelo)

- 135.3 (TM1)¢ + 10 (CIC en suelos) + 25.2 textura

suelos

ppm Fe
11.75%

ppm Fe
- 97.7

+ 12.4

(pH)

ppm Fe
- 89.2

- 51.4 (% C en suelos)

variacibn explicada = 24.1%

]

ext en Ss = 331.23 37.7 pH - 30.11 (TAZ)Q +

Fe total

variacidn explicada = 69%

extractable en Sp = 106.4 + 27.2 (% Fe - total)
(TA2)¢ - 59.6 (TA1)¢ - 66.2 (Prox 1)%

(% C en suelos) - 18.5 (conductividad) - 8.03

variacién explicada =81.3 %

extractable en S*¥ = 587.8 - 77.8 (pH)

(Prox 2)® + 0.22 P total - 32.3 (3C) + 44.6 (TA1)¢

1]

variacifn explicada = 58.4%

® Ref, a pag. 182
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REGRESIONES LINEALES

ppm Mn en pasto lavado = 117.7 - 23 (% C en suelo) +

26.7 (TAZ) - 2.33 (mes muestreo) + 2.44 (textura) -

3
variaci8n explicada = 59.1%

0.63 (CIC en suelo) + 0.39 (% CO en suelo)

ppm Mn en alfalfa lavada = 49.5 + 0.69 (% CO en suelo)

3
+ 23.2 (TA,) ¢+ .0098 (Ca; en suelo) ®¢ - 7.6 (% C en sue-

o) - 0.01 (P en suelo) + 0.097 (Mn extractable)

total
variacifén explicada = 54.8%

ppm Mn en plantas lavadas = 71.57 + 0.018 (Mn total en
suelos) - 18.2 (TM1) ®. 12.8 (% C en sueloj + 24.6 (TAZ) °

oo ; -
+ 0.0077 (Ca; en suelos) ®¢+ 2.05 (textura) 0.012 (P iaq)

variacifn explicada 49%

Si se introducen variables determinadas en 1las plantas
se obtiene mejores resultados;por ejemplo en la siguien-
te correlacién, se introdujo el contenido de Fe en la plan-

ta, y de 49%, la variacidén explicada aumentd a 60.7%:

® referirse a variables dummy pag.182

29 Ca; calculado como C.I.C. - (Ki + Mgi + Nai)
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ppm Mn en plantas lavadas = 59.08 + 0.034 (ppm Fe en plantas)

3
+ 23.9 (TA2)¢ + 0.01 (Cai)®® '+ 0,11 (Mn ext en suelos).

+ 0.88 (% CO, en suelos) -~ 11.85 (TM1)¢ <~ 16 (%C en suelos)

o

variaci8n explicada = 60.7%

ppm Mn en plantas = 94.4 + 0.0187 (Mn total en suelos)
- 21.8 (TM1)<I> - 13 (%C en suelos) + 25.1 (TA2)¢ + 0.0098

i1%0 - -
(Cai) 1.2 (mes de muestreo) 0.011 (Ptotal)

variacifn explicada = 46.1%

ppm Mn en plantas = 62.63 + 0.034 (ppm Fe en plantas) -

0.837 (% €COz=y _ 4y qg ™,)% - 10 (3 C en suelos)

+ 13.8 (TA,) ®

variacibn explicada = 56.8%
ppm Mn extractable en Ss = 88.79 - 10.33 (pH) +
6.4 (% C) + 0.269 (Mn total) - 56.6 (TA,)®
- 1.5 (C.I.C.) - 12.5 (Prox 1)°?

variacidén explicada = 90.7%

® variable Dummy, referirse a la pag. 182

®®  Cai~ C.I.C. - Nai + Ki Mgi
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ppm Mn extractable en Sp = 182.2 -~ 3.75 (%C03=) +

0.162 (Mn total) + 7.89 (textura) + 36 (%C) - 10.65 (pH)
-16.8 (conductividad) - 87.1 (Prox 1)¢% - 89.3 (TAZ)@

- 58.9 (TA)®

1]

variacidn explicada = 91.3%

ppm Mn extractable en S¥ = 32.3 - 2.6 (% C03=)
+ 3.7 (textura) + 7.8 (%C) + 58 (conductividad)
+ 23.7 (Prox 1% + 0.3 (C.I.C.) + 0.022 (Ptotal)

+ 17.6 (TA 1)® + 0.041 (Mn total) - 6.9 (pH)

variacidén explicada = 82%

¢ vyariable dummy, ver pédg.182
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REGRESIONES LINEALES

ppm Cu en pasto lavado = 3.5 + .098 (Cu total en suelo)
- 1.9 (5%C en suelos) + 4.28 (TA])‘I> + 0.22 (C.I.C. en

suelos) - 0.214 (% CO,

3 en suelos)

variacién explicada = 44.1%

ppm Cu en alfalfa lavada = 3.27 - 0.61 (% C03=)
+ ,036 (Cu total en suelos) + 5,92 (TA1)¢ + 0.38 (textura)

+ 1.85 (TA2)® + 0.93 (% C en suelo)

variacién explicada = 33.5%

3
+ 0.089 (Cu total en suelo) + 3.5 (TA1)¢ + 1.85 (TM2)<I>

ppm Cu en plantas lavadas = 5.53 - 0.336 (% CO en suelo)

[4]

variacidén explicada = 35.7%

Si se introducen variables determinadas en las plantas:

ppm Cu en plantas lavadas. = 3.6 + 0.07 {(ppm Zn en plantas)
- 0.32 (% cos= suelo) + 0.064 Cu total + 2.8 (TA,) ¢

+0.70 (TM,) @

variacién explicada = 41.0 %

® ) variables Dummy, referirse pag. 182
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ppm Cu en plantas (lavadas y no lavadas) = -31 - 0.108
(Cu total en suelo) - 0.054 (% C en suelos) + 0.12
(C.I.C. suelo) + .0066 (Cai) ®®+ 0.080 (Cu ext en
suelo) + 0.0136 (P total) - 7.55 (TA,)® + 4.55 (TM )?
+ 1.07 (textura de suelos) + 0.34 (mes de muestreo) +

1.16 (TM))® + 2.21 (TA)® - 0.021 (%c03= en suelo)

variacién explicada = 7.3%

ppm Cu extractable /Ss = 1.952 + 0.38 (Cu total) - 0.18
(CIC) - .0037 (P total) + 1.04 (3% C)

o

variacidn explicada = 87.8

ppm Cu extractable en Sp = -2.19 + 0.28 Cu total - 0.002
(P total) + 0.225 (textura) + 0.62 (%C)

o®

variacidn explicada = 82.4

ppm Cu extractable en S* = 2,433 + 0.41 Cu total - 1.67
(Prox 2) ®- 0.708 (pH)

variacidén explicada = 89.1%

® ref. pdgina. 182

¢ Cai~ C.I.C. - Nai + Ki + Mgi



- 192 -

REGRESIONES LINEALES

a

% K en pasto lavado = 4,13 + 0,12 mes muestreo - 0.069
K intercambiable - 0.22 pH - .0.8 (TAZ)‘I> - 0.68 (TA1)¢

+ 0.196 (% Q)

variacibn explicada = 44%

% K en alfalfa lavada = 4.74 + 0.06 (mes muestreo)
- .21 (conductividad suelos) + 0.1 (textura) + 0.08
(Ki en suelo) - 0.019 (C.I.C. del suelo) - 0.16 (pH

4

de suelo) - 4 x 10 © (P total del suelo) + 0.43 (TA,)®

+0.06 (% cosz) - 0.22 (% C en suelo) « 0.28 (TA)?

[1]

variacidn explicada = 24.4%

% K en plantas lavadas = 3.22 + 0.6 (TM1)® + 0.1
(textura suelo) + .05 (mes de muestreo) - 0.17 (conduc-

tividad del suelo) - 0.24 (TM2)¢ - 0.13 (pH).

variacibn explicada = 25%

Si se introducen variables de las plantas:, el porciento

de variacién explicada aumenta, por ejemplo, en la si-

guiente regresidn:

® wvariables Dummy, referirse pag. 182
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Q

% K en plantas lavadas = 1.3 + 3,88 (% P en plantas)
- 0.31 (pH) + 0.23 (TM,) ® 4+ 0.07 (textura)
-0.54 (TA,) ® . .49 (TA,) ®

variacién explicada = 48%

meq/100g K intercambiable en Ss = -19.4 + 2.7 pH - 0.33
(textura) + 0.08 (C.I.C.) - 0.8 (%3C) + .002

(P total) + 1.16 (TA,) ® + 0.24 (conductividad)
variacifn explicada = 61.5%

meq/100 g de K intercambiable en Sp = -2.16 + 0.36

(C.I.C.) - 0.46 (pH) + 0.77 (TA,) ® + 0.12 (% CO;°)

- 1.3 (% C) - 1.47 (TA)) ®+ 0.016 (textura)
variacibn explicada = 62%
meq/100 g de K intercambiable en suelos no cultivados =

- 20.63 + 0.48 (textura) + 2.7 (pH) +

1.5 (% C) + 0.7 (conductividad) + 0.1 (% arcilla)

variacidén explicada = 67%

® variables Dummy, referirse a pag. 182
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REGRESIONES LINEALES

$ N en pasto lavado = 4.32 - 0,267 pH + 0.113 textura
- 0.005 (C.I.C.) - 0.58 (TA1)<I> - 0.69 (TAZ)@ + 0.0002

(P total) + 0.52 (% N en suelo)

variacidn explicada = 37 1%

"

% N en alfalfa lavada = 3.58 + 0.019 (C.I.C. suelo)

3
0.035 (mes de muestreo) - 0.035 (textura)

+ 1.009 (TAZ) 2+ 0.94 (TA1)¢ - 0.036 (% CO suelo)

+ 0.78 (% N en suelos)

1]

variacibn explicada = 54.9%

o

Nen Ss = .02 + .09 (% C) - .05 (TA2)®

+ 062 x 10°% (P total) + .006 (textura) + .0018 (CIC)
- 0.011 (pH)

variacién explicada = 92.7%
$ Nen Sp = 0.032 + 0.098 (3C) - .0019 (pH)

variacién explicada = 97.1%

® Variables Dummy, referirse a la pagina 182.
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$ Nen S* = -2,23 + 0.105 (% C)

+.013 (C.T.C.) - .010 (% CO5)

variacibn explicada = 98%
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RESULTADOS

Evaluacidén de los efectos que sobre los suelos, tuvo el riego

con agua residual.*.

Con base en el andlisis de las diferencias, que (inicamente se pre-
sentan entre suelos no cultivados y cultivados de las regiones
regadas con aguas residuales, y no en la zona regada con agua dul-
ce (tabla 89), y considerando que a excepcién del tipo de riego,
el resto de las técnicas agricolas utilizadas son similares, se
concluyd que los suelos han sido afectados directamente en los
siguientes aspectos:

- Aumento del pH** (tabla 60)

- Aumento de la concentracidén de Na. . (tabla 63)
intercambiable

- Aumento de la concentracidén de nitrégeno** (tabla 67)

- Aumento del porciento de materia orgdnica**(tabla 68)

- Leve aumento del f6sforo total*#*% (tabla 69)

- Leve aumento del fdsforo disponible*#*%*(tabla 72)

- Leve aumento del potasio total*#*%(tabla 70)

- Aumento del boro extractable (tablas 5y 6 )

Con la excepcidén del boro, solo son significativos los aumentos
en el distrito de riego 03 y no el 88. El fésforo, potasio y

sodio, han disminuido en la zona regada con agua dulce.

Algunos de estos aumentos, en una forma indirecta, estan alteran-
do el contenido y la disponibilidad de minerales.

(*) Referirse a la tabla 89
(**) Aumentos estadisticamente significativos

(*##%) Mas que un aumento en los distritos de riego, se observd una disminu-
cidn en la zona testigo.
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Por el alto pH y la gran cantidad de fosfatos y carbonatos
que contienen los suelos de estas regiones, los iones ves-
tigiales tienden a formar compuestos insolubles y no a estar
unidos a las arcillas, por lo que el aumento de la capacidad
de intercambio no se puede considerar, en este caso, un fac-
tor importante. En cambio, el aumento del porciento de carbo-
no, ha alterado la disponibilidad de estos elementos, pues
los agentes quelatantes(que resultan de la accidn bacteria-
na sobre la materia organita),secuestran a los iones que pro-
vienen de las aguas de riego o de los minerales propios de 1la
regidén, formando compuestos que pueden ser  solubles, aun ba-
jo condiciones desfavorables.: (56)

El aumento de materia orgédnica, es la causa posible de lecs
siguientes cambios:

-Aumento del contenido de cobre total¥ (tabla 73)
-Aumento del contenido de zinc total¥* (tabla 75)
-Aumento del contenido de plomo total (tabla 77)

-Aumento del contenido de niquel total#® (tabla 78)

-Aumento del contenido de plomo extractable* (tabla 79)
-Aumento del contenido de cobre extractable* (tabla 80)
-Aumento del contenido de zinc extractable® (tabla 82)
-Aumento del contenido de cadmio total (tabla 44)

Estos cambios solo son significativos estadisticamente en suelos
del distrito de riego 03 y no en el 88, esta diferencia, se pue-
de deber a.que:

0,

-Los aumentos del % carbono, % de nitrbgeno y arcilla solo
son significativos en el D.R.03*%

-Los contenidos originales de Cu, Mn, Zn y Fe de los suelos
del distrito de riego 03 son mayores que los del 88.

-E1 contenido de carbonatos de distrito de riego 88 es mucho
mayor que el del 03, lo que puede facilitar la formacidn de
carbonatos y otros compuestos insolubles que dificultan la
formacidén de quelatos

1

() Aumentos estadisticamente significativos

» - ~ -_
(*%) Estos aumentos pueden estar relacionados con el nimero de afios de apli
cacidn de aguas residuales.
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De los elementos determinados, se observdé que el aumento de
la materia orgénica afectd principalmente 1a concentracién del

cobre, zinc y plomo y no alterd la del hierro y manganeso.

La relacidn entre el porciento del carbono y la disponibilidad
de los tres primeros elementos ha sido ya discutida, se ha com-
probado que en suelos donde se afiade frecuentemente material
orginico, se favorece la acumulacidén de zinc (56 ) que es 1li-
berado por la accidén microbiana (45 ); el cobre se fija en el
suelo, formando quelatos con lignoproteinas y otros compues-
tos orgédnicos y la fijacién del plomo, se explica por la for-
macidén de compuestos de coordinacidén con la materia orgénica.
(‘18 )y (56 )

Simultdneamente al aumento de materia orginica, en estos sue-
los, tambié&n estd aumentandoel sodio y consecuentemente el pH,
lo que produce un efecto contrario, pues a excepcidn del molib-
deno, el resto de los elementos vestigiales tienden a formar
compuestos insolubles. Posiblemente el manganeso y el hierro,

en estas condiciones, estén oxidados y solo puedan solubili-
zarse bajo condiciones reductoras o cuando formen esporddica

y temporalmente quelatos.

Ademds de las diferencias entre suelos cultivados y no cultiva-
dos, también se estudiaron las que se presentan entre los suelos
superficiales y los profundos. Se encontrd que los contenidos de
los elementos inorginicos en las capas interiores, son menores

que en las exteriores, lo que puede estar relacionado con la

menor concentracidén de materia orgdnica y capacidad de intercambio
de los horizontes profundos, y ademds con la tendencia de las
plantas a remover metales de las capas profundas y a depositarlas
en la superficie. Las diferencias solo son significativas en el
distrito de riego 03. (tabla 87 )
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Fvaluacidn de los efectos del riego con agua residual en

plantas.-

Respecto a los niveles determinados en l1la zona testigo(riego
con agua dulce), se observaron en las alfalfas, las siguientes

diferencias:
- Mayor concentracidén de zinc¥® (tabla 94 )
- Mayor concentracidn de cobre (tabla 96)

- Mayor concentracidén de sodio* (tabla 97)

- Mayor concentracidn de fésforo (tabla 98)

- Mayor concentracidén de nitrdgeno (tabla 102)
La época del afio en que se muestred no influydé en los resultados.
Los niveles detectados en verano (época de 1luvias) fueron simi-
lares a los del invierno(época de riego). Las diferencias obser-
vadas en las alfalfas, corresponden a las que se presentaron en
los suelos.

En los pastos, se observaron las siguientes diferencias:

- Mayor concentracién de zinc#® (tabla 104)
- Mayor concentracién de cobre (tabla 106)
- Mayor concentracidén de sodio¥* (tabla107)

- Menor concentracidn de potasio* (tablal111)
- Menor concentracidén de nitrdgeno®(tabla112)

La estacidén no influyd en los resultados, solo se observd que
la concentracién de hierro en invierno era mayor que en verano,

pero la diferencia no es- significativa estadisticamente.

(*) cCambios significativos estadisticamente ( tabla 127)
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Evaluacidén de las condiciones de los suelos cultivados, respecto

a los niveles considerados adecuados para la productividad agri-
cola, (*%)

pH) En los distritos de riego 03 y 88, los valores son altos.
Especialmente en el 88, donde los mdximos alcanzaron
valores de 10.

Conductividad) La mayoria de la muestras de los suelos culti-
vados en los distritos de riego 03 y Z.T. presentan va-
lores bajos. En el distrito de riego 88, medios.

(el valor madximo se localizd en la Z.T. y fue de 4.45
respecto a un valor medio de 1.0 mmhos.)

Na intercambiable) En la Z.T. los valores son medios y en los
distritos de riego, altos.(El midximo se determind en

el 88 y fue de 27.9 meq/100g, respecto a un valor medio
de 1 meq/100 g) :

Porciento de carbonato) El nivel en la Z.T. es bajo, en el
.D.R, 03, medio y en el D.R.88 muy alto.( El valor midximo
se determind en esta Gltima regidn y fue de 22%, respecto
a un valor medio de 1 a 3 %)

Mg intercambiable) En las tres zonas los valores son altos.
(E1l mdximo se determind en el D.R.88 y fué de 20.4 meq/100g
respecto de un valor medio de 0.5 a 4.0 meq/100g)

Potasio intercambiable) En las tres zonas los valores son altos.
(Se determinardn los valores mdximos en el D.R.88 y fueron
de 14.2 meq/100g, el valor minimo se localizd en la zona

testigo y fue de 0.3 meq/100g. El valor medio reportado
es de 0.2 a 0.6 meq/100g)

Capacidad de intercambio catifnico) En los distritos de riego
03 y 88 los valores son altos, mientras que en la zona
testigo son medios.(El mdximo se determind en el D.R.88
y fue de 39.7 meq/100g, respecto a un valor medio de
6 a 25 meq/100g)

Porciento de nitrdgeno) Las tres zonas presentan contenidos
medios. (No se presentan valores extremos, pero se obser-
va que los suelos no cultivados de los distritos de riego
tienen niveles bajos.)

Porciento de carbono) Los contenidos de los distritos de riego
03 y 88 son medios y los de la zona testigo, bajos.
(No se observaron valores extremos, solo que a diferencia de
los suelos cultivados, los no cultivados de los distritos
de riego, son muy pobres en materia orgénica)

(*%) Referirse a las tablas 55 a 59 (pp. 107-111) y al avéndiceB.
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Fésforo total) Las tres regiones tienen contenidos medios.
(el valor médximo se determind en el D.R.03 y fue de 1 930
ppm, respecto de un valor medio de 200-300 ppm)

Potasio total) Los distritos de riego 03 y 88 tienen con-
tenidos medios y la zona testigo, bajos. (El valor maxi-
mo, se determind en el D.R.88 y fue de 10 200 ppm. res-
pecto a un valor medio de 4 000 a 10 000 ppm)

Magnesio total) En el D.R.03 y en la zona testigo, los con-
tenidos son medios y en el D.R. 88, muy altos. (El va-
lor maximo se determind en esta Gltima regidén y fue de
10%, respecto a un valor medio de 0.2 a 1.0%)

Fésforo disponible(Olsen) Las tres regiones presentan altos
contenidos. (El valor maximo se determind en el D.R.03
y fve de 101 ppm y el valor minimo en la Z.T. de
6 ppm,respecto a un valor medio de 5 a 15 ppm)

Niquel total) Las tres regiones presentan contenidos bajos
sin valores extremos.

Cobre total) El distrito de riego 03, presenta concentraciones
medias y altas, mientras que el D.R. 88 y la zona testigo,
bajas. (Bl valor médximo se determindé en el D.R. 03 y fue
de 95 ppm, respecto a un valor medio de 20 ppm)

Manganeso total) Las tres regiones presentan concentraciones
medias, sin valores extremos.

Zinc total) El distrito de riego 03 presenta niveles altos,
mientras que el D.R.88 y la zona testigo, medios. (E1
valor mdximo se localizd en el D.R.03 y fueée de 345 ppmn,
el minimo en la zona testigo y fue de 20 ppm, respecto
un valor medio de 50 ppm)

Hierro total) El distrito de riego 03 y la zona testigo,
presentan concentraciones medias y el distrito de riego
88, bajas. No se observaron valores extremos.

Cadmio total) Solo se detectd Cd en el D.R. 03.(El valor
maximo fue de 8 ppm, respecto a un valor medio de 0.5 ppm)

Plomo total) Las tres regiones presentan valores bajos, pero en
ambos distritos de riego, se localizan algunos sitios con
niveles muy altos.

Plomo extractable) En el distrito de riego 88 y la zona testigo
los niveles son bajos, en el distrito de riego 03, altos.
(En esta Gltima zona se localizaron algunos sitios con
valores maximos de 51 ppm, siendo el nivel medio de 5.3 ¥
1.5 ppm.)
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Cobre extractable) El distrito de riego 88 y la zona
testigo presentan niveles bajos, el D.R.03, niveles
medios, con algunos valores muy altos. (El médximo
se localizd en este Gltimo distrito y fue de 29 ppm,
respecto a un valor medio de 5.1% 0.7 ppm.)

Manganeso extractable) El nivel en la zona testigo es alto,

en el D.R.03, medio y en el D.R.88, bajo. (Los midximos
se determinaron en la zona testigo y en el D.R.88, y

fueron de 163 ppm, respecto a un valor medio de 68 ppm)

Zinc extractable) Los contenidos en el distrito de riego 03

son altos y en cambio los del distrito de riego 88 y
la zona testigo son bajos.(En el D,.R.88 se localizaron
valores deficientes, < 1.4 ppm y los miximos dec 40
ppm, en el distrito de riego .03, respecto a un
valor medio de 16 ppm.)

Hierro extractable) Los contenidos de las tres regiones son
bajos. (E1 minimo valor se localizd en el D.R. 88 y

fue de 0.4 ppm, siendo el valor medio de 11 a 100 ppm)

Boro extractable*) Los niveles en el D.R. 88 son muy altos.

(El1 madximo en ese distrito fue de 25.9 ppm y el valor
minimo que se determind en la zona testigo de 1.5 ppm,
el valor medio es de 0.6 ppm)

Plomo total*) Los valores determinados por rayos X, en
muestras del distrito de riego 03,fueron altas.

Cobalto total#*) Los valores determinados por rayos X,
estan dentro de los limites considerados normales:
1-50 ppm. Sin embargo los valores mas altos corres-
ponden al D.R. 03.

Cromo total®) Los niveles detectados corresponden a los
valores medios: 200* 100 ppm.

Molibdeno total®*) Todos los contenidos de este elemento
en las muestras analizadas eran menores de 25 ppm
(1imite de deteccién)

Cadmio total®) Todos los contenidos de este elemento en
las muestras analizadas eran menores de 250 ppm.
(1imite de detecci®n)

Niquel total*) Todas las muestras contenian menos
de 250 ppm.(limite de deteccidn), los suelos que
pueden presentar problemas, contienen de 400 a
5000 ppm.

(*) Estos andlisis se efectuaron en algunas muestras seleccionadas.
( pag. 46) y (tablas 9-12)
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Evaluacidn de los contenidos de elementos inorgidnicos en al-

falfas y pastos, respecto a los niveles considerados adecuados

para la productividad agricola y ganadera. (¥)

Hierro) Los valores cstin comprendidos dentro
de los niveles considerados normales-altos
para fines agricolas y pecuarios. La mayoria
del ganado tolera grandes cantidades dc¢ coste
elementos. (75)

Zinc) Los valores estan comprendidos dentro de
los niveles considerados normales-medios, para
fines agricolas y pecuarios. Algunos pastos del
D.R. 03 y del D.R.88 contienen 100 ppm. Si el
ganado ingiere mas de 1000 mg/dia, puede em-
pezar a presentar problemas. (75)

Manganeso) T.os valores estidn comprendidos dentro
de los 1imites considerados normales-medios,
para fines agricolas y pecuarios. Algunos pastos
de las tres regiones, presentan niveles altos
de 130 ppm. Si el ganado ingiere mas de 1000
mg/dia, puede empezar a presentar problemas. (75)

Cobre) Los valores estidan comprendidos dentro de los
limites considerados normales-medios, para fines
agricolas y pecuarios. Los valores midximos que se
determinaron en el D.R.03, son altos para el ga-
nado, especialmente el ovino ( 75). Pero consi-
derando que el ganado come una mezcla de forrajes,
que proceden de diversos puntos, resulta improba-
ble que se presenten casos de toxicidad, aunque
también hay que considerar, que el efecto sobre los
organismos animales es mayor, cuando el cobre esta
formando parte de biomoléculas,que cuando esti
en forma i6nica. ( mineral )

Sodio) Los niveles en las alfalfas son altos y en los
pastos medios, respecto al criterio agricola.

F6sforo) Los valores se clasifican,respecto al criterio
agricola,como medios-altos, en el D.R, 88 se locali-
zaron muestras deficientes. Para fines pecuarios,
todos los valores estdn comprendidos dentro de los
limites considerados normales-altos.

Magnesio) Los valores se clasifican, respecto-al crite-

rio agricola, como medios-altos, y para fines pecua-
rios como altos.

(*) Referirse a las tablas 93 a 112 ¥y 120 a 121,
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Calcio) Los resultados fueron muy variable, cla-
sificdndose para fines agricolas, como medios,
y para fines pecuarios, dependid del tipo de
planta: en el caso de las alfalfas, resultaron
altos y los de los de los pastos, medios.

Potasio) Los valores obtenidos resultaron normales-
altos, para fines agricolas y pecuarios.

Nitrégeno) Todas las muestras estdn comprendidas
dentro de el nivel considerado normal-alto.

Evaluacidn de los contenidos de elementos inorginicos, en mues-

tras vegetales con sintomas foliares: *

Distrito de riego 88) Se detectaron, en muestras
de betabel forrajero y maiz, deficiencias de
cobre y manganeso y muy altos .niveles de boro
y sodio,

Distrito de riego 03) Se detectaron, en muestras de
maiz y frijol, niveles muy elevados de hierro y
altos de zinc y manganeso. Se determind que mues-
tras estaban contaminadas con suelo, analizando
su contenido de titanio, pues cuando ese es el
caso, los resultados de hierro siempre resultan
elevados. Sin embargo se pudo comprobar que los
contenidos de las muestras vegetales, eran real-
mente altos.

Evaluacidén de los resultados de los andlisis gquimicos efectuados

en muestras vegetales seleccionadas.**

Los andlisis efectuados en un Espectrofotémetro de
Rayos X, ofrecieron poca informacién. Los Gnicos elementos que
pudieron detectarse fueron el plomo, cromo y molibdeno. Sin em-
bargo, se pudo concluir que no hay peligro de toxicidad de
cobalto para el ganado que ingiere forrajes de estas zonas.

Respecto al cromo y molibdeno, es necesario precisar,

los contenidos por otros métodos.

(*) Referirse a las tablas 113 y 114

(*%*)Referirse a las tablas 19 a 24
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Los resultados de los andlisis de plomo y cadmio, efectuados en
12 muestras, por absorcidén atémica en un horno de grafito, es-
tuvieron comprendidos dentro de los siguientes limites: plomo de
0.4 a 8.0 ppm y cadmio de 0.3 a 1.0 ppm. Estos resultados son
mucho menores que los obtenidos por rayos X y que los reportados

en otros estudios que se realizaron en estas mismas regiones.

Los niveles de boro, determinados en cinco muestras del D.R.88,

resultaron muy altas ( niveles considerados téxicos por algunos

autores) y dado que se observaron sintomas foliares que corrobo-
ran los resultados, resulta necesario, realizar mas andlisis de

este elemento, en esa zona.

Determinacidn de los principales factores que condicionan la dispo-

nibilidad de los elementos vestigiales.*

- El1 pH de los suelos condicionan la disponibilidad
del manganeso y hierro extractable y estd correlacionado con el
contenido total de estos elementos y con la concentracidén de so-
dio en suelos y plantas.

- Excepto el hierro, las cantidades totales de cobre
zinc y manganeso, estin correlacionadas con sus contenidos extrac-
tables y con las concentraciones de los mismos elementos en las
plantas.

- La cantidad de materia orgédnica de los suelos resul-
td un factor determinante en la retencidny disponibilidad del co-
bre, zinc y plomo. Estad correlacionado negativamente con el con-
tenido de manganeso extractable en suelos y con la concentracidn
de este mismo elemento en plantas.

(*) Referise a las tablas 90 a 92 y a las paginas 182 a 195.
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- La arcilla no estd correlacionada con los con-
tenidos de elementos metdlicos en suelos y plantas, Gnicamente
estd relacionada con el sodio y potasio intercambiables y con
el contenido de sodio en alfalfa y pasto.

- El1 clima y la estacidén, no fueron factores deter-
minantes, pues los resultados en verano e invierno fueron simi-
lares.

- E1 lavado de las muestras vegetales solo influyd en
los resultados de hierro.

- Los contenidos extractables de los suelos se ‘explican
ampliamente con base en otros factores de los suelos (ref. a re-
gresiones lineales). En cambio la explicacidén de la variacidn en
las muestras vegetales, con base en los factores de los suelos,
fue muy baja y para mejorarla, resulta necesario incluir otros
factores determinados en las propias plantas, y que son muy difi-
ciles de medir.

Comparacidn de los resultados obtenidos en este estudio con los
ya publicados.

Al comparar los resultados obtenidos con los datos ya publicados ¥
se encontrd, que a excepcidén del boro, los contenidos de iones
vestigiales en plantas son mucho mas bajos que los reportados.
Especialmente en los que se refiere a elementos metdlicos que

se encuentran en concentraciones infimas, como son el plomo, cad-
mio, cobre, etc.

En un estudio efectuado por la SARH, ya habian notado la acumula-
cidén de iones metdlicos en los suelos,pero lo relacionaban al au-
mento del contenido de arcilla y no al de la materia orgénica.

(*) Referencias 47, 50 y 68
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En este estudio no se confirmaron los elevados niveles de
cadmio en aguas, pero en general,si se corrobord 1la pre-
sencia de altas concentraciones de elementos vestigiales en
sedimentos y aguas de los canales de riego. Los niveles ob-
tenidos son similares a los reportados en estudios efectua-
dos en otros paises. (14 ), (65) y (67)

CONCLUSIONES

El efecto de las aguas residuales sobre los suelos de los
distritos de riego 03 y 88, puede considerarse benéfico, ya
que ha aumentado la cantidad de nitrdgeno, materia orgéinica
'y fésforo; se han mantenido los niveles de potasio y ha
sido una fuente de micronutrimentos. Sin embargo, en forma
paralela, se han producido cambios que en una plazo mediato
pueden dar origen a problemas, como son:

- E1 aumento de sodio y en consecuencia del pH.
- E1 aumento de boro.

- La acumulacidn lenta y alteracidén de la disponi-
bilidad de iones metdlices, debido al aumento de
la materia orgéinica.

- La insolubilizacién de los micronutrimentos, por
el aumento del pH.

El efecto actual de estos cambios sobre las plantas, no es
notorio, los contenidos de elementos inorginicos en estas,
son adecuados. Sin embargo en el D.R. 88, donde hay proble-
mas de drenaje y los valores del pH del suelo son muy altos,
se presentan deficiencias de micronutrimentos y toxicidades
de boro y sodio.

En el D.R.03, donde el aumento de materia orgénica ha sido
significativo,y estd alterando la disponibilidad y retencidn
de iones metdlicos, resulta necesario controlar, en tejidos
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vegetales, e1 contenido de cobre, zinc y plomo.

Si en el futuro se mejora el drenaje de esta zona y dis-
minuye el pH, este control seri aun mas necesario, pues en-
tonces la disponibilidad de estos metales puede aumentar
peligrosamente.

El plomo producido principalmente por la contaminacidn vehi-
cular, resultd el metal tdxico que mas se ha depositado en
los suelos de estas regiones, reteniéndose como compuesto

de coordinacidén. Pero hay que considerar que su absorcidn
por las plantas, via el suelo, resulta muy dificil, pues es-
tos complejos, al igual que otros muchos compuestos de este
elemento, son insolubles. Resultaria muy interesante conti-
nuar investigando el comportamiento de los complejos de
plomo, pues los resultados obtenidos, podrian utilizarse
para predecir las efectos de la contaminacidén de los suelos
por otros elementos similares, que si en la actualidad no
resultan peligrosos, en el futuro pueden, al aumentar su
dispersidn, presentar problemas. A

Respecto a la dispersidn causada por la industria del Valle
de México, via las aguas residuales, se puede decir que
debido a los pocos afios que tiene funcionando% aun no

ha tenido consecuencias, pero resulta necesario prever

que esta situacidn no cambie en un futuro prdximo. Y

ademds resulta aconsejable controlar otras zonas del pais,
donde las condiciones del suelo no sean tan alcalinas, ya
que en este caso, este factor ha funcionado como amortigua-

dor.

Por Gltimo basta decir que en este trabajo no se pretendid
analizar exhaustivamente toda la informacidén recabada. Sim-
plemente se inicid un trabajo que se continuard posterior-
mente.

(*) La etapa de industrializacidén del Valle de México, data
aproximadamente del afio 1940.



- 210 -

BIBLIOGRAFIA

N Aburto Cesar. Elementos de Bicestadistica. Fondo
Educativo Interamericano. México, (1979).

(2) Allan, J.E. " The determination of Zinc in Agricul-
tural Materials by Atomic Absorption Spectrophoto-
metry'". The Analyst. V.86, No.1025 (1961)

(3) Ammerman, Miller, Fick and Hansard. "Contaminating
Elements in Mineral Supplements and their Potential
Toxicity: a Review'". Journal of Animal Science.

V. 44, No. 3 (1977)

(4) Aspectos Agroecondmicos de la Cuenca del Vallie de
México. Direccidén de Agrologia. Subsecretaria de
de Planeacidn. SRH. México (1975)

(5) Arvik and Collins. " The influence of temperature,
pH and Metabolic Inhibitors on Uptake of Lead by
Plants Roots'". Journal of Environmental Quality.
V.3, No.4 (1974).

(6) Babor e Ibarz. Quimica General Moderna. Ed. Marin
78 Ed. Espafia.(1974)

(7) Bauer,E.L. Manual de Estadistica para Quimicos.
Alhambra. Espafia (1974).

(8) Bear, F. Chemistry of the Soil. "Trace Elements
in Soils", 28 Ed. Reinhold. New York (1964).

(9) Bearington. '"Some Aspects of Contamination of Her-
base with Copper, Zinc and Iron". Environmental
Pollution.V.8 No.1 (1975).

(10) Berrow and Webber.'"Trace Elements in Sewage Sludges"
J. Sci. Fd. Agric. 23 (1972)

(11) Cary, Allaway, Olsen."Control of Chromiun Concentra-
tion in Food Plants. 1 Absorption and Translocation
of Chromiun by Plants. J. Agric. Food. Chem. V 25,
No.2 (1977).

("2) Cary, Allaway,Olsen. '" Control of Chromiun Concentra-
tion in Food Plants. 2 Chemistry of Chromiun in Soils
and its Availability to Plants. J. Agric. Food Chem.
V. 25, No.2 (1977)

(13} Coulbourn and Thornton.' Lead Pollution in Agricultu-
ral Soils". J. of Soil Science. 29 (1978).




(14)

(15)

(16)

(17)
(18)

(19)

(20)

(z1)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
(28)

- 2N

Chaney, R.L. "Plant Uptake of Heavy Metals from
Sewage Sludge Applied Heavy Metals from Sewage
Sludge Applied to Land". Proceedings of the 1975
National Conference on Municipal Sludge Management
and Disposal. August 18 a 20. Anaheim, California
(1975).

Davis, G. '"Magnesium in Animal Nutrition". Feedstuffs.
Volumen 49, No. 26 (1977)

De Alba. "Alimentacidn del Ganado en América Latina"
Centro Regional de Ayuda Técnica. México (1971)

Devlin. Fisiologfia Vegetal. Editorial Omega. México.

Diagnostic Criteria for Plants and Soils. Edited by
Chapman, Californica (1965).

Diagnéstico y Rehabilitacidén de Suelos Salinos y S6-
dicos. Personal del Laboratorio de Salinidad de los
Estados Unidos de Norteamérica. BEditorial Limusa.

‘México, (1973).

El Manejo de Datos Experimentales. The Open University
Mc. Graw Hill., México (1970)

Erichse, J. Fish and River Pollution. Butterworths.
London (1973).

Estudio Agroldgico Especial del ex-lago de Texcoco,
Edo. de México. Publicacidn No. 2 Direccidn de Agro-
logia. Direccidn general de grande irrigacidn y
control de rios. SRH, México. (1971)

Gullon, A. Introduccidén a la Estadistica Aplicada.
Alhambra. Espafia (1971)

Hardy, F. Suelos Tropicales, con énfasis en América
Herrero Hermanos. México (1970).

Hesse, P.R. Soil Chemical Analysis. John Murray. Lon-
don (1971).

Hewitt and Smith. Plant Mineral Nutrition. Unibooks,
English Universities Press. London (1975).

Hibbard. Soil Sci. 50 (1940) pp 53-55.

Hinesly, T.D. et al. "Agricultural Benefits and Environ-
mental Changes Resulting from the Use of Digested Sewage
Slude on Field Crops. Environmental Protection Agency
U.S.A. (1975)



(29)

(30)
(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)
(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

- 212 -

Hoell. "Lead and Plants'". Residue Review: Residues of
Pesticides and Others Contaminants in the Total Envi-
ronment. 54(1975) pp.79-111.

Huheey, J. Inorganic Chemistry. Harper .and Row. New
York (1972).

Irvine, D.E. and Knights, B. Poluttion and the Use of
Chemicals in Agriculture. Butterworths. London (1974)

Issac and Kerber. Atomic Absorption and Photometry.
Soil Science Society of America. Edited by Walsh.
(1974)

Jackson. Analisis Quimico de Suelos. Editorial Omega.
4a Edicidn, Barcelona, Espafia (1982)

Jarvis and Jones. '""The Contents and Sorption of Cad-
mium in some Agricultural Soils of England and Wales"
The Journal of Soil Science. V 31, No.3 (1980)

Jenne, E.A. "Controls on Mn, Fe, Co, Ni, Cu y Zn Con-
centrations in Soil and Waters, the Dominant Role of
Hydrous Mn and Fe Oxides'". Adv. Chem. Ser. 73 (1967)

pp. 337-387.

Jones, A."Elemental Analysis by X-ray Emission Spec-
trography'". Department of Soil Science. University
of Reading, England. (no publicado)

Kerber, Russo, Peterson and Edger. '"Performance Im-
provements with the Graphite Furnace'" Atomic Absorp-
tion Newsletter. V 12, No. 4 (1973).

Klein Louis. River Pollution: Chemical Analysis. Bu-
tterworths., 6a Ed. (1973).

Kolb Erich. Microfactores en Nutricidén Animal. Ed.
Acribia. Espafia (1972).

"La Industria Mexicana. Situacidn Actual y Perspec-
tivas". Confederacidén de Camaras Industriales de los
Estados Unidos Mexicanos. México. (1971- 1981)

Legislaci6n Ambiental de Mé&xico. Subsecretaria de
Mejoramiento del Ambiente. Secretaria de Salubridad
y Asistencia. México (1977).

Leithe. W. The Analysis of Organic Pollutants in
Water and Waste Water. Ann Arbor Science Publishers
Inc. Michigan. (1972).

La Ciudad mas Grande del Mundo. Publicacién Especial.
Revista de Geografia Universal. 3A Editores. México
(1982).



(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(56)

(57)

(58)

- 213 -

Lindsay Y Norvell.''Development of a DTPA Soil Extrac-
tion Procedure for Zn, Fe, Mn, Cu'". J. Soil Science
Society of America. V42, No.3 (1978) pp.421-428.

LiQuid Fertilizer Manual. National Fertilizer Solutions
Association. 1701 W. Detwiller Dr. Peoria, Illinois
61614. U.S.A.

Loehr, R.C. Pollution Control for Agriculture. Academic
Press. New York (1977).

Mascarefio, C.F. "Estudio Preliminar sobre Contaminacidn
de Suelos y la Produccidn Agricola en el D.R. 03, por
el uso de Aguas Negras de la Cd. de México". Tesis.
Colégio de Posgraduados. Escuela Nacional de Agricul-
tura. Chapingo, México (1975).

Mapa Metalogénico de la Repliblica Mexicana. Consejo de
Recursos Minerales. México (1975).

Mc. Dowell, L.P. "Determinacidon de Deficiencias y Toxi-
cidades de Minerales en el Ganado en América Latina".
Universidad de Florida. No publicado (1972).

Mendoza, H. " An Evaluation of the Use of Mexico City
Wastewater on the Irrigation of Crops'. Water Reuse
Symposium II. Washigton, D.C. August 23-28 (1981).

Mertz, W."Chromium as a Dietary Essential for Man'.
Trace Element Metabolism in Animals. University Park
Press. Baltimore. U.S.A.

Mertz, W. '"Criteria for Adéquacy and Safety of Trace
Elements in Animal Nutrition'. J. of Animal Science
V 44, No.3 (1977). )

Método Internacional de Clasificacidén de las Fracciones
Obtenidas por Andlisis Mecdnico de Suelos. Imp. Bureau
So0il Sci., Tech. Comm. 26(1933)

Métodos para el Andlisis Fisico y Quimico de Suelos,
Aguas y Plantas. Direccidn de Agrologia. Subsecreta-
ria de Planeacién. SRH. México (1975).

Mitchell, Reith and Johnston. "Soil Copper Status
and Plant Uptake'". 2nd. Symposium on Analyse des
Plants et Problemes des Engrais Mineraux. VIth Int.
Congr. Soil Sce. Paris, (1956) pp. 249-261

Morvedt, J. Micronutrients in Agriculture. Soil Science
Society of America. U.S.A. (1972)

Nedthery, W.M. and Miller, W.J. /'Tolerance Levels, Toxicity
of Essential Trace Elements for Livestock and Pultry" Feedstuffs.
V. 49, No. 36 (1977)

Necesidades Nutritivas del Ganado Vacumo. Academia de Ciencias de Esta-
dos Unidos. Coleccidén de Textos de Agronomia y Veterinaria. V 8.
Editorial Hemisfério Sur. Argentina (1971).




(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

- 214 -

Nyle and Brady.The Nature and Properties of Soil.
Mc Millan. New York (1974).

Ochiai Bi-Ichiro. Bioinorganic Chemistry. Allyn and
Bacon, Inc. Boston, U.S.A. (1977).

Perkin Elmer. Analytical Methods for Atemic Absorp-
tion Spectrometrie. U.S.A.(1977).

Permissible Levels of Toxic Metals in Sewage used on
Agricultural Land. A.D.A.S. Advisory paper No. 10,
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. England
(1971).

Phipps, D.A. Metals and Metabolism. Oxford Chemistry
Series. Clarendon Press. London (1976).

Pinta Maurice, Spectrometrie D' Absorption Atomique.
Masson et Cie Editeurs. Paris (1971).

Purves, D. Trace Element Contamination of the Environ-
ment. Esevier. Amsterdam (1977).

Restrepo, I. 'La Agricultura es la Actividad que en
Mayor Medida Sufrird los Efectos del Deterioro Ambien-
tal'". Periddico 1+1, Viernes 16 de Octubre (1981).

Report of Working Party on the Disposal of Sewage Slu-
de to Land. Dep. of the environment National Water Coun-
cil Standing Technical Committee. Report No.5. London °
(1977).

Reuso del Agua en la Agricultura, la Industria, los
Municipios y en la Recarga de Acuiferos. la y 2a etapas.
Direccidn General de Usos del Agua y Prevencidén de la
Contaminacidén. SRH (1973-1975).

Ringbom, A. Formacidén de Complejos en Quimica Analitica.
Alhambra. Espafa (1979).

Russell y Russell. Soil Condition and Plant Growth.
Longmans. London (1961).

Scott, Mitchel, Purves y Voss.'"Spectrochemical Methods

for the Analysis of Soil Plants and Other Agricultural

Materials'". Consultive Committee for Development

of Spectrochemical Work. The Macaulay Institue for Seil
Research. Aberdeen, Scotland., (1971)

Sinha, Dhillon, Dhillon and Dyanand. "Solubility Rela-
tionships of Iron, Manganese, Copeer and Zinc in Alka-
line and Calcareous Soils'"., Aust. J. Soil. Res. 16
(1978) pp. 19-26



(73)

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85).

- 215 -

Situacidén Actual de la Contaminacidn Atmosférica
en el Area Metropolitana de la Cd. de México.
Memordndum Técnico SMA/DGS At/o4-78. Subsecretaria
de Mejoramiento del Ambiente. SSA. México (1978).

Spears and Hatfield "Role of Nickel in Animal Nutri-
tion" Feedstuffs. V 49, No.24 (1977).

Stake, P. "Trace Element Absorption Factors in Animals"
Feedstuffs. V 49, No.52 (1977).

"The Determination of Small Amounts of Copper in Or-
ganic Matter. Report prepared by The Metallic Impuri-
ties in Organic Matter, Subcomittee. The Analyst.

V 88, No.1045 (1965) pp. 253-258.

Thomas, J.A. et al. '"Lead and Camium Content of some
Vegetable Foodstuffs. J. Sci. Fd. Agriec. 23 (1972)
pp. 1493-1498.

"Trace Elements in Soils and Crops'. Technical Bulle-
tin 21, Ministry of Agriculture, Fisheries and Food.
England.

Tropical Soil Analysis Unit. Analytical Methods. Land
Resources Development Centre. Coley Park, Reading.
England. (sin publicar)

Ullrey, D.E. "Analytical Problems in Evaluating Mine-
ral Concentrations in Animal Tissues'". J. of Anim.
Sci. V 44, No., 3 (1977).

Varian Techron.Analytical Methods for Carbon Rod Atomi-
zer. California, U.S.A.(1975).

Vizcaino Murray, F. La Contaminacidn en México. Fondo
de Cultura Econdémico. Mé&xico (1975).

Ward and Johnston. Chemical Methods of Plant Analysis.
Canada, Department of Agriculture. Pub. No. 1064.
Canada (1960).

Wilkins, C. " The Distribution of Mn, Fe, Cu and Zn
in Topsoils and Herbage of North West Pembrokeshire'.
J. Agric, Sci. Camb. 92 (1979) pp.61-68

Williams, D.R. The Metals of Life. Van Nostrand. Lon-

don (1971).



LISTA DE

Agua dulce

Agua residual
Agua mezclada
Agua negra

Epoca

Extractable

Invierno

Tratamiento

"Otras"

Verano

AD

AR~
a.d.s.
Al

Av

Be
C.1.C.
cps
Cond.

Cb

I {1 | O O | RO | O | R

- 216 -

ABREVIATURAS Y TERMINOS

agua no contaminada

agua de deshecho industrial, doméstica
y agricola.

mezcla de aguas residuales con blanca.
se refiere a una mezcla de diferentes a
guas residuales.

Se refiere a una divisidn del afio con-
vencional, que concuerda aproximadamen-
te con los meses en que llueve (verano)
y en los que se tiene que utilizar rie-
go (invierno).

Se refiere a la cantidad que puede ser
extraida del suelo, con cietas solu-
ciones y que esta correlacionada con 1la
cantidad que absorbe_la planta.,

época convencional que abarca seis meses,
de noviembre a abril.

se refiere al proceso de lavado de las
muestras, o sea hay dos tratamientos:
muestras lavadas y muestras sin lavar.

Se refiere a las siguientes muestras ve-
getales: avena, betabel, eucalipto, fri-
jol, maiz, pirul y trigo.

época convencional que abarca seis meses
de mayo a octubre.

agua dulce

agua mezclada

agua residual

suelo secado al aire.
alfalfa

avena

betabel

conductividad eléctrica.
capacidad de intercambio catidnico.
conteos por segundo
conductividad eléctrica.
conteo de la muestra
conteo de fondo(ruido)
agua dulce
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distrito de riego 03
" " " 17"

distrito de riego 88
" 1 " 1"
eucalipto
extractable (referirse a lista términos)
1" 3

frijol

invierno

intercambiable

lavado

agua mezclada

maiz

no detectado (abajo del limite de

deteccidn)

suelo secado en horno

plantas(comprede todas las muestras

vegetales que se recolectaron)

pasto

pirul

agua residual

muestra no lavada (sin lavar)
tr 1 1

suelo superficial cultivado

suelo profunto (50 cm.)

suelo superficial no cultivado

saturaciodn

trigo

verano

zona testigo

1 "
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FUNCIONES Y TOXICIDAD DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN SISTEMAS BIOLOGICOS.

NGmero Atdmico Elemento Funciones Bioldgicas  Toxicidad Comentarios

1 Hidrdgeno Hidrdgeno molecular Ferma parte del

es metabolizado por agua y de molé-
algunas bacterias. culas orginicas.

2 Helio No se conocen Se utiliza para
sustituir al ni-
trogeno como di-
luyente del 0,5
en mezclas para
respirar Qle evi- -
tan '"dafios" al or-
ganismo cuando tra-
baja a alta presidn

3 Litio No se conocen Ligeramente Tiene usos farmaco-

toxico. légicos para tratar
pacientes maniaco-
depresivos.

4 Berilio No se conocen muy tdxico Es un elemento conta-
minante que proce-
de de los humos indus-
triales.

5 Boro Desconocidas,pero Moderadamente

es esencial para tdxico para

las algas verdes y plantas, muy

plantas superiores. téxico para
mamiferos.

6 Carbon Sintesis de todas El CO es mode

las moléculas or-
ganicas y carbonatos
biogenéticos.

radamente t6-
xico para las
plantas, muy

El1 COy CO2 son con-
taminantes universa-
les que se producen
al quemar combustibles

tdxico paralos fosiles; el CN es un
mamiferos. E1 contaminante local que
CN es muy t6xi se encuentra en los

co para todos trios cercanos a minas.
los organismos.
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Nlmero Atdmico Elemento Funciones Bioldgicas  Toxicidad Comentarios

7 Nitrbégeno Sintesis de las pro- Relativamen- La lixiviacién de
teinas, 4cidos nu- te inofensi- de fertilizantes ni-
cl€icos, etc. Etapas vo : trogenados en suelos
del ciclo del nitrs- agricolas y otros
geno( N - materiales proceden-
NH ore. NO-- tes de los desagues,

3 27 nroducen problemas
NOz~ N2 — Norg.) de contaminacidn de
son actividades im- las aguas.
portantes de ciertos
microorganismos.

8 Oxigeno Atémo estructural del Produce con-
agua y de la mayoria vulsiones a
de las moléculas or- alta presidn.
génicas de los siste- Muy téxico
mas bioldgicos; es ne- como ozono.
cesario para la respi-
racidtn de la mayoria
de los organismos.

9 Fltor Endurece los dientes Moderadamente Se produce contamina-
de los mamiferos y tdxico. cién por el fldGor pre-
es utilizado como CaF2 sente en los fertili-
por algunos moluscos. zantes fosfatados.

10 Ne6n Desconocida

11 Sodio Importante para el Relativamente lLa tolerancia y/o de-
funcionamiento inofensivo,ex pendencia del NaCl,
nervioso de los ani- cepto en canti puede ser un importan
males. Principal com- dades excesi- te aspecto en la su-
ponente del plasma vas. pervivencia de plantas
sanguineo de los ver- y animales acuiticos.
tebrados. Esto depende mas de la

regulacidn osmdtica
que de la especifici-
dad del sodio.

12 Magnesio Esencial para todos Moderadamente Debido al efecto de 1la

los organismos, estd
presente en todas
las clorofilas. Tie-
ne otras funciones
electroquimicas y de
coordinacidn.

téxico, cuan-
do se inyecta
por via intra-
venosa en los
mamiferos.

alcalinidad de la do-
lomita, puede causar
deficiencias de otros
elementos (p.ejem.del
hierro)
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NGmero Atémico Elemento Funciones Biolégicas Toxicidad Comentarios

13 Aluminio Puede activar la des Moderadamen- Debido a la insolu-
hidrogenasa succini- te téxico, bilidad del Al(OH)
ca. para la ma- no esti dlsponlble

yoria de las = excepto en medios
plantas.Li- 4cidos.

geramente

tdxico para

los mamife-

10S.

14 Silicio Elemento esencial pa- No es quimica- El polvo de amianto
ra el crecimiento y mente téxico producido en las cons-
desarrollo del esque- pero grandes trucciones, puede
leto en pollos y ra- cantidades de representar un pro-
tas. Se utiliza con polvo de sili blema de salud.
fines estructurales catos o sili-
en forma de Si0,, e ca, son dafii-
diatomeas, alguiios nos para 1os
protozoarios, algu- pulmones de
nas esponjas y una los mamiferos.
familia de plantas.

15 Fosforo Importante constitu- Los fosfatos Lixiviado de los
yente del ADN,ARN, inorgdnicos fertilizantes apli-
huesos, dientes, al- son relativa- cados a los suelos
gunas conchas, DFA, mente inofen- agricolas, estd pre-
TFA e intermediarios  sivos; P sente en detergentes
metdbolicos. Los po-  PH, son ﬁuy y lodos y aguas resi-
lifésfatos indrgani- ;lCOS para duales {(negras).

Ccos se presentan en 1os mamiferos

- algunos organismos Los ésteres de

inferiores. fosfato, son
utilizados co-
mo insectici-
das (venenos
que afectan al
sistema nervio-
so).

16 Azufre Elemento esencial El S elemental E1 SO, es un serio

en la mayoria de las
proteinas, como 4ci-
do sulfGrico en flui-
dos digestivos en las
ascidias, el H,S sus-
tituye al H,0,%en la
fotosintesiS de algu
nas bacterias; el
HZS y el S, son oxi-
dados por otras bac-
terias.

es altamente

contaminante de la

téxico para la atmdsfera; especial-

mayoria de las

mente cuando se depo-

bacterias y hon sita en depresiones

gos, relativa-
mente inofensi-

vo para los or- de que el

ganismos supe-

topograficas; se oxi-

da aH SO4 y es causa
drenaje de

de las minas sea &4ci-

riores;el H2Ses do.
muy tdxico para
los mamiferos;el

SOz muy tdxico.
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Nimero Atdmico Elemento TFunciones Bioldgicas  Toxicidad Comentarios

17 Cloro Esencial para plan- Relativa-
tas superiores y mente 1-
mamiferos. nofensivo

como C1°,
muy tdxico
en sus for
mas oxidan
tes: Clz,
Cc10 ,
C103.

18 Argdn No se conocen

19 Potasio Esencial para to- Cuando se in  Por la lixiviacién de
dos los organismos, yecta por =~  los fertilizantes en
con la excepcidn via intrave- suelos agricolas, pue-
de las algas azul- nosa es mode- causar problemas de
verde; es el catién radamente t6- contaminacion.
principal del cito- xico para los
plasma; importante mamiferos, de
en la actividad ner otra forma es
viosa. inofensivo.

20 Calcio Esencial para todos Relativamente Puede causar deficien-
los organismos; com inofensivo. cias de otros elemen-
ponente estructural tos, p. ejem. el Fe,
de las paredes ce- debido a la alcalini-
lulares, huesos y dad del carbonato de
algunas conchas, cés de calcio.
caras y otras cubier
tas; es importante
por su participacién
en procesos electro-
quimicos y de coor-
dinacidn.

21 Escandio No se conocen Un poco tb-

xico.
22 Titanio No se conocen Relativamen- No esta disponible por
te inocuo. la insolubilidad del
Tio,. )
2
23 Vanadio Esencial para las as-

cidias que lo con-
centran a partir del
‘agua un millén de ve-
ces. Esencial para

los pollos y ratas.

Su deficiencia provo-
ca un mehor crecimien-
to, problemas en la re-
produccién, disminuye
la supervivencia.

Si se inyec-
ta por via
intravenosa
es altamente
téxico para
los mamiferos

Es un posible conta-
minante que forma
parte de los humos
industriales, pue-
de causar enfermeda-
des pulmonares.
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Namero Atémico

Elemento

Funciones Biolbgicas

Toxicidad

Comentarios

23

24

25

26

27

Vanadio

Cromo

Manganeso

Hierro

Cobalto

...la supervivencia
de los animales jo-
venes, deterioro en
los dientes y en el
metabolismo de los
huesos. Se piensa
que inhibe la bio-
sintesis del coles-
terol en los mami-
feros, tiene efectos
béneficos contra la
caries.

Participa como un
factor de toleran-
cia de la glucosa.
Se relaciona con la
insulina y en con-
secuencia con el
metabolismo del a-
zlicar y con la dia-
betes

Esencial para to-
dos los organismos,
activa numerosas en-
zimas; su deficien-
cia en los suelos es
causa de infertili-
dad en los mamife-
ros y malformaciones
bseas, en los pollos
en crecimiento.

Esencial para todos
los organismos.

Esencial para muchos
organismos, incluyen-
do los mamiferos; ac-
tiva muchas enzimas.

Muy toxico
como Cr VI
y moderada-
mente téxi-
co como
Cr III.

Moderada-
mente to-
xico.

Ligeramente
toxico.

Muy téxico
para las
plantas, mo-
deradamente
para los ma-
miferos cuan-
do se inyec-
ta por via
intravenosa.

Es un contaminante
potencial, debido a
que las cantidades
que se utilizan en la
industria, son muy
grandes comparadas
con los niveles bio-
16gicos normales.
Generalmente no estéd
disponible por su ba-
ja solubilidad.

Elemento muy abundan-
te(5% de la corteza
terrestre); a pH altos
no estd disponible.
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NGmero Atbmico Elemento Funciones Bioldgicas Toxicidad Comentarios

28 Niquel Los pollos y las ra- Muy tdxico Contaminante indus-
tas que crecen con par la ma- trial y local de
una dieta deficien- yoria de las aire y agua.
te en niquel, mues-  plantas, mo-
tran dafios en el fun deradamente
cionamiento y en la para los ma-
morfologia del higa- miferos.
do. Es esencial.

29 Cobre Esencial para todos Muy tdxico pa- Contaminante que pro-
los organismos; cons- ra la mayoria cede de humos indus-
tituyente de las enzi- de lasplantas triales y otros usos
mas redox y de los de alta toxi- como los agricolas.
pigmentos transporta- dad para los
dores de oxigeno. invertebrados

y moderadamen-
te para los
mami feros.
30 Zinc Esencial para todos Entre moderada La contaminacién que

los organismos, se
utiliza en las enzi-
mas.

Yy escasamente
tbxico.

procede de los humos
industriales puede
causar enfermedades
pulmonares, el uso
de Zinc promueve la
contaminacién por Cd.

LA MAYORIA DE LOS ELEMENTOS MAS PESADOS TIENEN COMPARATIVAMENTE POCA IMPORTANCIA BIO-

33

34

LOGICA, ALGUNAS EXCEPCIONES SON :

Arsénico

Selenio

No se conocen

Esencial para
los mamiferos y
algunas plantas
superiores.

Moderadamente

téxico para

las plantas,
muy tdéxico pa-
ra los mami-
feros.

Moderadamente
téxico para
las plantas y
muy tdéxico pa-
ra los mamife-
TOS.

Causa serios proble-
mas de contaminacién
en algunas zonas; las
fuentes de donde pro-
cede, incluyen a la
mineria, la combus-
tién del carbdn, el
HZSO impuro, insec-
tlciéas y herbicidas.

El ganado que se cria
en suelos ricos en Se
se intoxican al in-
gerir Astragalus, la
cual lo concentra.las
ovejas criadas en tie
rras deficientes en
este elemento, con-
traen la enfermedad de
" Jos misculos blanco¥
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NGmero Atdmico Elemento Funciones Bioldgicas  Toxicidad Comentarios

35 Bromo Puede ser esencial No es toxi-
par los mamiferos. co, excep-

to en sus
formas oxi-
dantes.

42 Molibdeno Esencial para todos Moderadamen- La contaminacidn pro-
los organismos con te tdxico. ducida por los humos
la posible excepcidén Las plantas industriales puede
de las algas verdes; no présentan relacionarse con al-
es utilizado por las sintomas de gunas enfermedades
enzimas relacionadas  toxicidad. pulmonares.
con la fijacién del
nitrdgeno y la reduc-
cién del nitrato.

48 Cadmio No se conocen Moderadamente Se pueden presentar
téxico para problemas de contami-
todos los or- mnacidén asociados con
ganismos. En el uso del Zn, p.ejem.
los mamiferos en la galvanizacidn.
es un veneno Debido a la contamina-
que se acumu- cidn por este elemento
la y causapro en Japdn se presento
blemas renales una seria enfermedad
se ha relacio- llamada Itai, Itai.
nado con la hi-
pertensién en
el hombre.

50 Estafio Elemento esencial Los compuestos

para el crecimento de organoesta-
de las ratas, en fio, se utili-
concentraciones de zan como bacte-
1 a 2 ppm en la riostaticos y
dieta. No se conoce y fungiestati-
la funcidn bidlogi- cos.
ca.
53 Todo Esencial para muchos Escasamente t6 Concentrado en un

organismos; la tiro-
xina es importante
en el metabolismo

y regulacién del cre
cimiento; es impor-
tante en la metamor-
fosis de los anfi-
bios.

Xico.

factor de hasta

1.5 ppm por algunas
algunas algas mari-
nas.
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Niimero Atdémico Elemento Funciones Bioldgicas  Toxicidad Comentarios

80 Mercurio No se conocen Muy tdxico Problemas locales
para los de contaminacidn,
hongos, las causados por usos in-
plantas ver- dustriales y agrico-
des y los ma las (eran utilizados
miferos cuan como fungicida algu-
do estd en nos compuestos organo
forma soluble, mercuriales).
€s un veneno
acumulativo
paralos mami-
feros.

82 Plomo No se conocen Muy tdxico pa- Contaminante mundial
ra la mayoria de la atmdsfera, se
de las plan- centra en las areas
tas, veneno a- urbanas por la combus-
cumulativo pa- tién del tetraetilo de
ra los mami- plomo de la gasolina.
feros. Contaminante local en

minas, posible veneno
como pigmento en pin-
turas a base de plomo,
etc.

88-92 Radio y Se puede con- Contaminantes potencia-

actinidos. centrar en les debido a su uso

los organis-

mos y son to-
xicos debido

a su radioac-
tividad.

como combustibles
nucleares, en la ge-
neracién de energia.

FUENTE PRINCIPAL: Huheey, J. Inorganic Chemistry. Harper and Row.

New York. (1978)

Completado con informacidn obtenida de las siguientes fuentes:

(3, (11, (18), (31), (51), (56), (63), (64) y (65)
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VALORES REPORTADOS DE ELEMENTOS VESTIGIALES Y OTROS FACTORES EN SUELOS, PLANTAS
SEDIMENTOS Y AGUAS,

(clasificados en clases)

SUELOS:

Determinacidn bajo medio alto REFERENCIAS
{menor que) (mayor que)

pH(1:5,H,0) 5.0 5.0-7.0 7.0 (79)

Cond. mmhos ‘

(1:5,H,0) 0.5 0.5-1.5 1.5 (79)

Na soluble

(meq/ 100 g)ads 1.0 1.0-3.0 3.0 (79)

K soluble

(meq/100g) ads 0.2 0.2-0.6 0.6 (79)

Mg soluble

(meq/100g) ads 0.3. 0.3-1.0 1.0 (79)

Na intercambiable

(meq/100g) ads 0.3 0.3-1.0 1.0 (79)

K intercambiable

(meq/100g) ads 0.2 0.2-0.6 0.6 (79)

Mg intercambiable

(meq/100g) ads 0.5 0.5-4.0 4.0 (79)

Ca intercambiable

(meq/100g) ads 4.0 4.0-10.0 10.0 (79)

C.I.C. .

(meq/100g) ads .0 6.0-25.0 25.0 (79)

% Niotal ods N 0.1-0.3 15.0 (79)

% CorgéniCOOds 1.5 1.5-4.5 4.5 (79)

§ carbonatos 1.5 1.5-4.5 4.5 (79)

Potal ppm 200 200-1 000 1 000 (79)

Kiotal ppm 000 4 000-10 000 10 000 (79)

Mgtotal ppm 2 000 2 000-10 000 10 Q00 (79)

Nag a1 ppm 200 200-600 600 (79)

Cu 20 20-100 100 (79)

total ppm
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Determinacidn bajo medio alto REFERENCTAS.
{menor que) (mayor que)

M ..,  ppm 200 200-2 000 2 000 (79)

Iy 4ay PP 40 40-150 150 (79)

Pdisponible

(Olsen) ppm 5 5-15 15 (79)

Fe, o1 % 2.5 2.5-5.5 5.5 (32)

Cdopay  PPM 0.6 0.6-1.0 1.0 (34) y (59)
- 64 65

Pb, iqy  PPM 10 10 -70 70 (18),(64) y (65)

Ni 4,  PPM 50 50 -500 500 (18) y (64)
- 32

Mo, ..;  Ppm 1.0 1-5 5 (8) vy (32)

Crioeqy  PPM 5 5-200 200 (8),(59) y(65)
- 5

o, tal ppm 2 2-40 40 (8),(32) y(59)

+

Pbt. EDTAPP™ 5.33%1.48 (65)

Cuext. " ppm 5 5-50 50 (65)

M, . ppm 50 50-100 100 (65)

Feext. ppm 10 10-1 000 T 000

B oyt (H0) ppm 0.5 0.5-5.0 5 (19) y (65)

cd ppm 0.1 0.1-0.3 0.3 (34)

ext.




SUELOS Y LODOS:
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Contenido en Contenido en

Valores medios de

Contenido en los contenidos en

Elemento suelos. " lodos resi- lodos resi- lodos residuales.

ppm duales. ppm duales.ppm ppm

( ref. 57 ) ( ref. 57 ) ( ref. 05) ( ref. 65 )

Arsénico 0.1 - 40.0 7.5 - -—— ---
Boro 2.0 - 100.0 50.0 3.0 - 29.0 13.6
Cadmio 0.1 - 1.0 7.0 - 50.0 --- ---
Cadmio (ext) --- --- 0.2 - 10.6 3.3
Cobre 2.0 - iO0.0 600.0 - 800.0 --- ---
Cobre (ext) --- -—- 11.0 - 108.0 81.0
Cromo 5.0 - 500.0 100.0 - 400.0 --- ---
Cromo (ext) --- --- 0.2 —»10.6 ---
Mercurio  0.01 - 0.3 - 3.0 - 5.0 1.8 - 22.6 6.7
Molibdeno 2.0 5.0 --- ---
Niquel 5.0 - 500.0  50.0 - 80.0
Niquel (ext) - - --- 18.5
Plomo 2.0 - 200.0- 200.0 - 700.0 --- ---
Plomo(ext) --- --- 1.0 - 557.0 65.0
Zinc 10.0 - 300 1 500 - 3 000 --- ---
Zinc (ext) —— 112.0- 1 600 552.0
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AGUAS:
Elemento Para cualquier suelo Textura fina Referencias
Boro 0.75 ppm 2.0 ppm Hausenbuiller y EPA
Cobre 0.1 ppm SRH-SSA
0.2 ppm - ’ U.S. WPCA
0.2 ppm 5.0 ppm Hausenbuiller y EPA
Cadmio 0.01 Ppm SRII-SSA y EPA
0.005 ppm U.S. WPCA
0.05 ppm 0.05 ppm - Hausenbuiller
Cobalto 0.2 ppm 10.0 ppm Hausenbuiller
Cromo 0.1 PPM , SRH-SSA y EPA
5.0 ppm : U.S. WPCA
5.0 ppm ' 20.0 ppm Hausenbuiller
-Mercurio 0.01  ppm SRH-SSA y EPA
Manganeso 2.0 ppm U.S.WPCA
‘ 0.2 Ppm EPA
Molibdeno 0.005 ppm 0.05 ppm Hausenbuiller
0.010 ppm . EPA
Niquel 0.5 ppm U.S. WPCA
0.5 rpm 2.0 ppm Hausenbuiller
Plomo 0.1 Ppm SRH-SSA
5.0 ppm 20.0 ppm . Hausenbuiller
5.0 ppm U.S.WPCA
Zinc 0.5 ppm U.5.WPCA
5.0 ppm 10.0 ppm - Hausenbuiller
Hierro 5.0 ppm EPA
Ref: (a) EPA, "Water Quality Criteria" EPA/R373-033(1972)
(b) Hausenbuiller, R.L. Soil Science Principles and Practices. Tabla 20-1
(1973).
(c) SRH-SSA Reglamento para la prevencién y control de la contaminacién
de aguas. Secretaria de Recursos Hidrafilicos y Secretaria de Salubri-
. dad y Asistencia. México (1973)
(d) U.S. WPCA . Water Quality Criteria, U. S. Federal Water Pollution Con-

trol ADministration. United States of America (1968)

Los datos no se obtuvieron de las fuentes sefialadas, sino en su reproduccién publica-
da en otros estudios. (a) se obtuvo en la ref. 49 y (b)(c) y (d) en la ref. (66)



PLANTAS:

Valores en materia seca  (ppm) ) .
Elemento Muestra requerimentos
deficiente bajo medio alto toéxico valores sin diarios del REFERENCIAS
clasificar ganado
Boro plantas 0-3 > 60 (45)
maiz 1-2 27-72 (18)
maiz 0-3 4-5 6-25 26-60 > 60 (45)
alfalfa 0-15 16-30 31-80 > 81 (45)
betabel 0-10 11-20 21-50 50 (45)
frijol 0-10 11-20 21-80 81-100 >100 (45)
plantas 2-15 5-50 75-300 (68)
plantas : 30 - 75 (59)
Beta Vulgaris 52 104-370 637 (1%)
pasto .6-10 (45)
Calcio plantas 1,000-10,000 (32)
frijol 1,500 (58)
maiz 200 (58)
alfalfa 17,200 (58)
forrajes 300 400-800 1,000 (39)
1800-6000 (58)
Cadmio plantas 0.2-0.8 (59)
Cobre forrajes 9.7

alfalfas 2.5 2-15 (58)
alfalfas 0-2 > 70 (60)
plantas 1-25 (45)
plantas 4-15 (32)
plantas 6.0 (59)
plantas 0-4 1-20 > 20 (65)
plantas 3-5 5-15 > 20 (57)
(68)

-lez-



Valores en materia seca (ppm)

Elemento  Muestra Tequerimientos
deficiente bajo medio alto téxico valores sin diarlos del REFERENCIAS
clasificar. ganado.

Cobre alfalfa 5.1-9.6 (18)
alfalfa 0-6 7-10 11-50 51 - (45)
alfalfa 9.9 (58)
betabel 6-44 (45)
maiz 0-2 3-5 6-40 41-70 >70 (45)
frijol 15 (58)
frijol 0-4 5-9 10-50 51-70 > 70 (45)
pasto 5-15 (45)
pastizales* 10-30 (58)
pasto*® 9.1 4.3-17.3 (39)
pasto* 3 4.8 10 (39)
alfalfa* 11 8-13 (39)
remolacha® 13.2 9.2-14.4 (39)
alfalfa* 9.9 (58)
forrajes* 4-10(100 téxico)** (57) v (58)

Cobalto plantas 20.1 (45)
plantas 0.01-1.0 (32)
alfalfa 0.02 (60)
alfalfa .02-0.24 (18)
alfalfa 0.15 (58)
maiz 0.01 (18)
pastizales* .05-0.1 (58)
pastizales >20 '(57)
pasto* 0.169 0.04-0.55 (39)
alfalfa* 0.11 0.06-0.18 (39)
remolacha® 0.25 0.06-0.32 sz (39)
pastizales 0.05-0.1(10-20tdxico) (57)  (58)

g:l Criterio pecuario, cuando no estZ sefialado significa que el criterio es agricola.
) Nivel de seguridad, arriba del cual se pueden presentar problemas

AN



Valores en materia seca (ppm)
Elemento Muestra requerimientos
: deficiente bajo medio- alto téxico valores sin diarios del REFERENCIAS
clasificar. ganado.

Cromo . 0.22-2.07 4-8 (18)
Fésforo (ref. pag.235)

Hierro alfalfa 0-20 21-40  41-250 +351 (45)

alfalfa 27 (60)

frijol 0-30 31-50 51-500 501-750 >750 : (45)

maiz 24-56 56-178 18

maiz < 30 30-300 301-550 >550 E453

plantas 20-200 200 (32)

plantas 10-30 - 30-150 ‘ (68)

pastizales* 10-30 > 4,000 (58)

alfalfa* 180 110-300 (39)

forraje* 30-150 (68)

pasto® 229 47-564 (39)

pasto® 45 50-100 > 200 (68)

remolacha* 236 95- 352 (39)

pastizales® 10-30 "(58)

40-80 e (39)

400-1,000(tdxico) ™™ (57)

Potasio plantas - : 2000-10000 (32)

alfalfa 1000 : (18)

alfalfa . 20300 (58)

frijol 1200 (58)

pastizales® 6,000-8,000 (49)

Magnesio alfalfa 800 (60)

alfalfa 2700 (58)

forrajes 1200-2600 3000 (39)

frijol 1590° (58)

plantas : 500-20000 (32)

E*) criterio pecuario.
#%) nivel de seguridad, arriba del cual se pueden presentar problemas.
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Valores en materia seca (ppm)

Elemento Muestra requerimientos
deficiente bajo medio alto téxico valores sin diarios del REFERENCIAS
clasificar. ganado.
Magnesio plantas 1600-1900 2000-2900

forrajes* : - 400-1000 (58)
Manganeso alfalfa 0-20 21-40 41-250 251-500 >500 ’ (453
alfalfa 50.5 (58
frijol 10 (58)
frijol 0-14 15-20 21-200 201-550 >550 (45)
pasto 20-120 (45)
maiz . 6.4 . {58)
plantas 0-20 20-500 500 (56)
plantas 5-20 15-100 >1000 (68)
plantas 15-100 (59)
plantas 80 (65)
pastizales® 1-10 (58)
pastizales® 1000 ' (49)
pasto* 182 80-285 (39)
alfalfa* 40 36-49 (39)
remolacha* 86 20-187 (18)
pastizales* 20-50 (39)
20-40 (49)
1-10 58
1000 (téxicof™ 5753
molibdeno plantas 0.01-25 (32)
plantas 1-100 (68)
plantas 0-0.1 0.05 - (56}
plantas 1.5 : (65)
alfalfa 1.0 (60)

(*) Criterio pecuario.
(*%) Nivel de seguridad, arriba del cual se pueden presentar problemas.
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Elemento Muestra Valores en materia seca (ppm) requerimientos Referencias

deficiente bajo medio alto téxico valores sin diarios del
clasificar. ganado.

Molibdeno  forrajes* 0.01 0.4 0.5-3 5 6-20 (58)
forrajes* 30-50 (39)
forrajes* 0.1 (18)
forrajes* ‘ 0.01 (58)
= 6.0 (57)
Niquel alfalfa 1-4 4000 (18)
maiz 0.14 (18)
pasto 0.6-3.0 (18)
frijol 0.59 (18)
forraje 3.0. (68)
Plomo plantas 10.0 (68)
‘ plantas ‘ : 0.1-10 (59)
Potasio (ref. a pag. 233)
Fésforo plantas ' ' 32
300- 32
alfalfa 1, 700 2,000 2,800 010,000 %18%
alfalfa 3,100 (58)
maiz 2,900 ' (58)
forrajes: 2,000 2,000-3,500 4,000 (39)
orrajes 1,800-4,300 (49)
Selenio forrajes* : 0.16 (39)
forrajes* 0.05-0.1 (49)
0.05-1.0 (39)
3-5(tdxicol+ (57)
Sodio - plantas
100-50,000 (32)
alfalfa 2,000 8,100 11,000-19,000 (18)
frijol 100 (58)
plantas 300 600 (39)
forrajes* 1,000 (49)

(*)Criterio pecuario ) .
(**) se refiere a un nivel de seguridad, arriba del cual, se pueden presentar problemas.
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Elemento Muestra Valores en materia seca (ppm) requerimientos

deficiente bajo medio alto toxico valores sin diarios del Referencias
clasificar. ganado.

Zinc alfalfa 0-8 13.8 (18)
alfalfa 0-15 16-20 21-70 71 (45
maiz 0-9 31-36 (18)
maiz 0-10 11-20 21-70 71-150 150 (45)
pasto 15-80 (45)
betabel 0-10 11-20 21-70 70 (45)
frijol 0-10 11-20 21-70 71-150 151 (45)
forrajes 0-10 10-50 200 (68)
plantas 0-20 : 25-150 400 (56)
plantas 15-200 (59)
plantas 20 (65)

: 5-300 (35)

pastizales* 10-30 (58)
.pasto* 34 ’ (39)
‘pasto® 25 20-80 100 (39)
alfalfa* 24 18-33 (39)
alfalfa* 17.6 (58)
remolacha® 54 27-64 : (39)
forrajes* 10-30 ) (58)
10-50 (49)

30-50 *% (39)

500-1000(tbxico (57)

(*) criterio pecuario
(*) se refiere a un nivel de seguridad, arriba del cual puede presentarse problemas.

-9¢€¢-
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APENDICE C

TECNICAS Y METODOS

Técnicas de muestreo.

El muestreo se llevo a cabo, con base en los siguientes linea-

mientos:

- Se seleccionaron tres dreas de trabajo (zonas) de acuer-
do al tipo de agua utilizada en el riego:

Area regada con Agua dulce.

Area regada con Agua negra (residual combinada
y residual doméstica).

Area regada con Agua mezclada( negra y dulce)

- Las dreas de trabajo se subdividieron en unidades peque-
flas, sitios de muestreo, que correspodian a parcelas
planas, con un maximo de inclinacidén de 10°y con una
superficie promedio Ae 5 000 m2.

- Se 1limitdé el ntGmero miximo de sitios de las tres &dreas
de trabajo, a treinta, para que resultara factible
efectuar los anédlisis quimicos necesarios en un tiem-
po razonable.®

- Se muestrearon todos los sitios seleccionados en época
de secas (invierno), cuando se utiliza el riego y se
repitibé el muestreo en época de lluvias (verano).

- En cada sitio se anotaron los siguientes datos: fecha,
observaciones sobre el tipo de suelo, en lo que se
refiere a textura y origen geoldgico; tipo de drenaje,
tipo y madurez del cultivo, tipo y calidad delafertilizacibn,
presencia de plagas, problemas de salinidad, sintomas
foliares, cercania a carreteras, presencia de tepetate
y algunas otras situaciones especificas que se obser-
varon.

- En cada sitio, se recolectaron muestras de suelo super-
ficial cultivado, suelo superficial no-cultivado, suelo
profundo, cultivo y pastos.

- Se conformbé cada muestra, mezclando submuestras recolec-
tadas en diferentes puntos de la respectiva parcela.

(*) para mayores datos referirse al capitulo ETAPA EXPERIMENTA.
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- Las submuestras de suelos superficiales, se recolec-
taron a una profundidad de 0 a 10 cm. y con diafietro
aproximado de 3 a 4 cm.

- Las submuestras de suelos, se mezclaron inmediatamen-
te y se consewd un volumen aproximado de 1.5 litros,
con lo cual se asegurd un peso minimo de 1 Kg de
muestra.

-.Las submuestras de suelos profundos, se recolectaron
en la parte cultivada, a una profundidad de 50 cm. y
el nlmero de éstas, se redujo a dos,por las dificulta-
des que presentaba la excavacidn.

- Las muestras de suelo se empacaron en bolsas de polie-
tileno.

- En las muestras de plantas se respetd la proporcidn na-
tural de hojas y tallos, se cortaron unos 3 cm. arriba
del nivel del suelo.

- Una vez mezcladas las submuestras vegetales, se conser-
vd un volumen aproximado de 1 litro.

- Las muestras vegetales se empacaron en bolsas de papel,
para evitar putrefacciones.

- Cada muestra se etiquetd con una clave que contenia la
siguiente informacidén: lugar/tipo de muestra/fecha/ti-
po de agua de riego/observaciones.

- En los canales seleccionados, se tomaron muestras de

agua de riego, directamente en frascos de polietileno,
donde .se conservaron hasta llegar al laboratorio.

Preparacidén de las muestras.

Antes de iniciar la preparacidn de las muestras, se elabord una
lista en la que se asignd un nGmero a cada muestra que venia e-
tiquetada con una clave.

SUELOS :

Secado.- Se vacid el contenido de cada bolsa dentro de recipien-
tes de aluminio, limpios, secos y numerados. Se colocaron en un
espacio libre de contaminacidn por 48 horas. Las muestras que
después de ese tiempo continuaban hiimedas o apelmazadas, se deja-
ron una semana mas, deshaciendo de vez en cuando, los trozos,
hasta que todo el suelo quedaba perfectamente seco. (79)
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Molido.- El suelo ya seco, se molif manualmente en un mortero
de porcelana y se tamiz®, pasdndolo por una criba de 2 mm de
didmetro. Como para algunos andlisis se necesitaba un molido
mas fino, se midieron 10 ml. del suelo ya seco y homogenizado
y se molieron en un mortero mecédnico de dgata (el polvo resul-
tante atravezaba un tamiz de 60 mesh).

Embalaje.- Después de molida, las muestras se guardaron en bol-
sas gruesas de polietileno, perfectamente etiquetadas. La por-
cidon finamente molida se guardd en frascos de vidrio.

PLANTAS:

Después del muestreo, cada porcidn vegetal se dividid en dos:
una se lavd -y la otra se.conservd tidl cuial-

Lavado.- Primero se lav8é cada muestra con agua destilada,
después con detergente especial y finalmente se enjuagd con
agua deionizada. (refs56 ) '

Secado.- Las muestras lavadas y no-lavadas, se colocaron en un
horno, manteniéndolas durante 56 horas, a una temperatura cons-
tante de 80°C.

Molido.-Las muestras se molieron en un aparato mecidnico, fabri-
cado en acero inoxidable, que daba un molido grueso (20 mesh).

Posteriormente se remolieron algunas muestras en un molino es-

pecial, construido con carburo de tungsteno con el cual, se lo-
gra un molido muy fino (100 mesh). .

Embalaje.- Seglin se terminaban de moler las muestras vegetales,

se guardaban en bolsas de polietileno perfectamente etiquetadas.

AGUAS:
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Las muestras de agua se filtraron. Con la fase sdélida(lodos) se
procedid de igual forma que con los suelos y la fase liquida se
dividié en dos porciones: una se conservd en el refrigerador y

sirvid péra hacer las mediciones inmediatas y a la otra, se le

midid su volumen, se le afiadidé Acido nitrico y se concentrd por
simple evaporacidén, hasta 10 ml. (38) y (42)

Métodos de anidlisis de suelo®

Humedad y Densidad.- Se colocan 10 ml. de suelo secado al
aire, en una botella de 1 onza que ha sido pesada previamente.
Se vuelve a pesar la botella y depués se'pasa a uh hofno, donde
se mantiene el suelo a 105°C durante toda una noche, se deja en-
friar y por Gltimo se vuelve a pesar.

% de hiimedad= (peso de la botella con suelo secado al aire -
' peso de la botella con suelo secado en horno) —

(peso de la botella con suelo secado en horno-
peso de la botella vacfa) ~ X 100

Densidad@g/ml= (peso de la botella con suelo secado al aire -
aparente peso de la botella vacia)/ 10

Determinacidn de pH. -

pH (suspensidn 1:5, HZOI, se coloca la suspensidén en un agita-
dor por 30 minutos y se deja reposar 5 minutos. Se ajusta el
potencidmetro con dos soluciones estandar (pH 7 y 9) y se lle-
van a cabo las lecturas, dejando un tiempo para que se estabi-
lice la lectura (30-60 segundos). Antes de cada lectura se en-
juagan los electrodos, cada cinco lecturas se lee un estandar y
cuando resulte necesario se ajusta el aparato. (Potencidmetro
7030, electrodo tipo SCDN33B) (ref. 79)

pH (pasta de saturacidn), -se prepara la pasta, afiadiendo agua
destilada a 200 gramos de suelo hasta formar la pasta (ver ref.
24 y 32), se deja reposar una hora y se insertan los electrodos

(*) Unicamente se presentan resiimenes de los métodos, para una
-informacidn mas completa, referirse a las fuentes origina-

les. Faltan algunas técnicas de los andlisis que fueron rea-
lizaron por otras personas.
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dentro de la pasta, se mueven hasta que haya un adecuado con-
tacto y se toma la lectura. Por segunda ocasidn, se mueven los
electrodos y se repite la lectura, si es constante, se anota y
se continfia con la siguiente muestra. Se observan las mismas

precauciones descritas en el anterior método.*
Conductividad Eléctrica: (ref. 79)

Aparato: Philips, tipo PW9501, con una celda de conductividad
Mullard, tipo E7591/A.

Se ajusta el aparato con estandares de KC1 (0.01 M y 0.001 M,
conductividad 1.41 y 0.16 mohms~1/cm, respectivamente) y se
lee la conductividad de la suspensidén (1:5, HZO) y del extrac-
to de saturacidn, preparado filtrando al vacio la pasta®*¥*.

La celda se lava entre cada lectura y se ajusta el aparato ca-
da cinco muestras.

Determinacidn de Carbonatos: (ref. 79)

Primero se comprueba la presencia de carbonatos en el suelo,
afiadiendo con una espidtula,un poco de muestra,a un matraz que
contenga HC1 al 30% v/v. 8i se observa efervecencia, la prueba
es positiva y se necesita determinar el % de carbonatos.

Se utiliza un calcimetro, en el cual reaccionan 5 gramos de
suelo( en caso de suelos muy ricos en carbonatos, basta con 2g),
con aproximadamente 10 ml. de HC1l al 50 % v/v. Se mide el vo-
lumen de agua desplazado por el CO2 producido, que es propor-

cional al contenido de carbonatos.

Total de Bases Intercambiables, Cationes Solubles y
Capacidad de Intercambio Catidnico: (ref. 79)

Para las tres determinaciones se preparan embudos numerados,

(#) En el caso del pH y de la conductividad, hay que especifi-
car el método utilizado, pues como se refiere al sistema
agua-suelo, puede variar dependiendo de las circunstancias. (68)

(**)Referirse a "Determinacidn de pH".
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a los cuales, empezando en la parte mas angosta, antes .
del tubo de salida, Se les coloca ordenadamente, un trozo de
algoddén, 5 ml. de arena lavada con &dcido, una mezcla homogé-
nea de 5 gramos de suelo con 10 gramos de arena, y 5 ml de
arena. Para terminar se coloca un papel filtro que tenga el
didmetro similar al del embudo,en su parte superior.

Cationes Solubles.- Se determinan las cantidades de cationes
solubles, en las muestras de suelo que dieron lecturas de con
ductividad iguales o mayores a 0.5 mohms-1/ cm  (en la suspen-
sidn 1:5, HZO). Se lavan sucesivamente los embudos que ya con-
tienen el suelo, con cuatro alicuotas de alcohol metilico in-
dustrial al 80% v/v, Al acabar la lixiviacién, se evapora el
alcohol a éequedad y se le afiaden 250 ml de acetato de amonio
0.8 M, se agita y se determina el contenido de sodio y potasio
en un Espectrofotdémetro de Flama. (79)

Total de Bases Intercambiables.- El calcio, magnesio, sodio

y potasio intercambiables, son extraidos del suelo, lixiviédn-
dolo con acetato de amonio 1 M. E1 1i6n amonio sustituye a

los cationes mencionados, ocupando sus posiciones de intercam-
bio en el suelo y estos pasan a la solucién en donde posterior-
mente se determinan por medio de un Autoanalizador que permite
simultanemente determinar el sodio y el potasio en un Especto-
fotbémetro de Flama y al calcio y magnesio en un Espectofotdme-
tro de Absorcidn Atomica.(En el caso de los suelos muestreados,
por contener yeso y cal, se determind también calcio no inter-
cambiable®) E1 procedimiento es muy sencillo, se colocan los em-
budos ya preparados,sobre matraces volumétricos de 250 ml, se
lixivia con el acetato de amonio 1 M, adicionando pequefias can-
tidades durante dos horas y se aforan los matraces con agua des-
tilada.Posteriormente se agita,y se transfieren 15 ml a tubos
de ensayo, en donde se llevan a cabo las determinaciones de las
bases, como ya se indicé. (79)

(*) Por este motivo, no se reportaron resultados.
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tricamente a 620 nm, usando un colorimetro especial, en
que no se vierte la solucibtn a determinar detro de la cel-
da, sino que se sumerje en la muestra.

Fésforo Extractable, Olsen: (ref. 79)

Este método se utiliza en suelos con pH superior a 6 y que
contienen carbonatos.

Extraccidn.- Se prepara un litro de solucidn extractora, con
42 g. de bicarbonato de sodio, 0.5 ml. de una solucidn al

0.5 % de poliacrilamida y la cantidad necesaria de NaOH, para
que el pH final sea de 8.5. A 5 ml. de suelo, se le afiaden
100 ml. de esta solucién, se agita por 30 minutos y se fil-
tra perfectamente.

Para determinar el fdésforo extraido, se toman 1.5 ml de la
solucién filtrada, se diluyen a 6 ml., con una solucidn acuosa
de dcido ascdrbico (10 g de dcido/ 1 litro de solucibn), y

se le afiaden 4 ml. de solucidn preparada de molibdato de amo-
nio (55 ml. de HZSO4(c) + 4,3 g de molibdato de amonio +

0.4 g de tartrato de antimonio y potasio + agua destilada

/ 1 litro). Posteriormente se agita, se deja reposar una ho-

ra y se lee, en un espectrofotdémetro, la densidad 6ptica.
Elementos Totales en Suelos: (ref. 79 y 61)

Digestidn.- Se utilizd Gnicamente &dcido percldrico, este mé-
todo no da el total real de los elementos de un suelo*, pero
los datos que se obtienen estidn razonablemente correlaciona-
dos con el de fusidn con carbonato de sodio y facilita el
trabajo, cuando se tienen muchas muestras.

Se pesan 0.2 gramos de suelo finamente molido, se le afiaden

2 ml. de dcido percldrico concentrado, y se digiere a 200°C,

(*) Para lograr una digestidn total, se requiere utilizar
HF. (61)
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por cinco horas. Se aforan los tubos de ensayo, con agua
destilada, hasta un volumen final de 15 ml. y se centri-
fugan a 2 000 r.p.m. durante 10 minutos.

El fésforo se determina colorimétricamente, exactamente
igual, como se indicd en el caso del fésforo extractable.
El potasio se determina en un espectrofotbmetro de flama

y el resto de los elementos: Mg, Cu, Mn, Zn, Fe, Cd, Pb

y Ni, por absorcidén dtomica, siguiendo los métodos indica-
dos en el ménual de Perkin-Elmer (61). Las lecturas se rea-
lizaron en un aparato Perkin, modelo 373.

Analisis mecinicos. (ref 79)

Estos andlisis fueron realizados por el personal del "Tropi-
cal Soil Analysis Unit".

Contenidos Extractables: (%)

Extraccidn.- Se prepara una solucidn 0.25 M de (NH4)2H2EDTA,
si no se consigue el reactivo,se puede preparar a partir

de NazHZEDTA.ZHZO acidificdndolo con HC1l y posteriormente
lavando el precipitado hasta que quede libre de sodio.

De la solucién 0.25 M se toman 300 ml y se le afiaden 1200

ml de agua destilada y se ajusta el pH a 7.

Por cada gramo de suelo se afiaden 5 ml de solucibn extracto-
ra, se agita 1 hora y se deja reposar otra hora. Posterior-
mente se filtra, con embudos y papel filtro,que se han lava-
do anticipadamente con 5 a 50 ml de solucidn extractora.

En el filtrado se determinan por absorcidén atdmica, los si-
guientes elementos: Cu, Mn, Zn, Fe y Pb. Se:preparan los es-
tandares con la misma solucidn de EDTA y se siguen las in-
caciones sefialadas en el manual de Perkin-Elmer (61).

(*) Métodos proporcionados por David Purves, Edinburgh School
of Agriculture, Edinburgh, Scotland.
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Determinacién de Boro Extractable: (ref. 79 y 25§)

A 30 gramos de suelo, se le afiaden 60 ml. de agua desti-
lada y se hierve durante. 5 minutos, en matraces libres

de boro. El extracto obtenido se filtra y una alicuota se
transfiere a autoanalizador, donde se determina automitica-
mente al elemento, usando el método de la azometina. Se
corrije el color producido por otros elementos interferen-
tes que contiene el suelo, restando a los valores inicia-
les, los obtenidos en los extractos sin afiadirles azometi-

na.

Andlisis de los Contenidos Totales por Rayos-X.
(ref. 36)

Preparacidén de las muestras.- Se utiliza muestra de suelo
finamente molida, de forma que las particulas sean meno-
res a 50 pm. La cantidad de muestra que se requiere, depen-
de de la composicidn de &sta y de los elementos que se van
aandlizar, pero generalmente con 2 gramos de muestra se lo-
gra un espesor adecuado.® Se prepara una base con dcido
bérico, comprimiéndolo en una prensa hidratdlica, posterior-
mente se afiade el suelo y se vuelve a comprimir, con una
presién de 5 a 10 toneladas, durante un minuto. Las pasti-
llas obtenidas (pelletes) se guardan en bolsas de plastico
claramente etiquetadas.

En el caso de los tejidos vegetales, se sigue el mismo pro-

cedimiento, pero no se necesita utilizar el dcido bdérico.

Preparacion de los estandares.- Para prepara los estandares
se selecciona una matriz similar a las muestras, en este
caso se utilizé un suelo calcdreo que contenia 6.1% de FeZOS’
0.96% de Ti02, 13.7% de Ca0O, 3.8% de KZO y muy poca mate-

ria orgdnica y para las muestras vegetales, celulosa.

Fundamento del método.- Cuando se dirige un haz de rayos X so-
bre la superficie de un determinado especimen, se emite una
radiacién caracteristica, con una longitud de onda particular

(*) Se logra un espegor "infinito" "
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de cada elemento presente y la intensidad es proporcional
a la concentracién.

La realizacién de los andlisis estuvo a cargo de la Dra. An-
gela Jones, del Departamento de Suelos de la Universidad de

Reading, Inglaterra.

Métodos de Andlisis Quimicos en Plantas.

Determinacién de Cu, Fe, Mn, Zn, P, Mg y Ca: (56, 61,71)

Digestidn.- Se secan las muestras vegetales finamente mo-
lidas, a 80°C, durante 12 horas. Se dejan enfriar y se pe-
sa 1.000% 0.005 gramos de tejido vegetal, se depositan en
matraces Kjeldahl o en vasos de precipitado, en cuyo caso
es necesario taparlos con vidrios de reloj, y se le afiaden
5 ml. de HNOS. Se dejan reposar 12 horas y posteriormente
se inica el proceso, calentando suavemente hasta que toda
la materia orginica esté digerida, se le afiaden 2 ml. de
dcido perclérico concentrado y se continfia calentando, es-
ta vez a mayor temperatura, hasta que la solucidén quede
completamente transparente e incolora y el volumen final sea
de 3 a 4 ml. Se deja enfriar a los matraces , se le afiaden
de 10 a 15 ml. de agua y se filtran. Se efectuan varios la-
vados posteriores con 5 ml. de HCl 6 N y agua destilada,
hasta asegurarse de que se recolectd todo el producto de
la digestidn, el filtrado se recibe en un matraz aforado
de 50 ml.

Se completa al volumen final a 50 ml., con agua destilada y

?
se transfieren las muestras a frascos de polietileno per-
fectamente tapados, y sé& conservan,si es posible en la os-

curidad y a una temperatura de entre 5 y 10 °C.

Andlisis.- Las determinaciones de Cu, Fe, Mn, Zn, Mg y Ca

se realizaron en un Espectofotémetro de Absorcidn Atémica.
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Perkin-Elmer modelo 373, siguiendo los procedimientos de
rutina, descritos en la seccifin de informaci6n general
del manual (61)

El foésforo, se determind colorimétricamente, siguiendo el
método indicado en 1 pig. 244 (P extractable},

Determinacibén de Nitrdgeno,~

Este m&todo es una modificacidn de los publicados por
Jackson (33) , Hesse(25), Ward y Johnston (84 ) y TSAU(79).
Se disefi6 con el fin de poder éfectuar los andlisis, con

la infraestructura disponible,

___Fundamento.- Los compuestos nitrogenados, de la materia ve-
getal, son oxidados hasta obtener iones NH4+ , los cuales, al
hacerlos reaccionar con el reactivo de Nessler, forman un com-
puesto de coordinacidn amarillo caf&, que se cuantifica en un
Colorimetro.

Procedimiento.- Se pesan (0.2 gramos de tejido vegetal finamen-
te molido, se transfieren a tubos de ensayo de 50 ml. y se

les afiade 4 ml. de una mezcla de &dcido sulfirico con selenio
(3 g de Se +1,500 ml de H,50, (c) ), 1t ml. de CuSO4/NaZSO
(200 m1. de H,S0, + 196 g de NaSO

2574
perlas de vidrio.

4
* 4 g de CuSO,. SHZO) y

4
Se comienzan a calentar los tubos con precaucidén, a unos 50°C,
sin permitir que se produzca espuma. Después de 2 horas se
aumenta la temperatura hasta 370°C y se continua la digestidn
hasta que se obtiene una solucidn transparente de color verde
claro. Se deja enfriar, se le afiaden 10 ml. de agua destiladsa,
se filtra y se afora a 100 ml, Se toma una alicuota de 0.5 ml,
se transfiere a tubos de 25 ml, y se le afiade: una gota de NaOG
al 40%, 2 ml. de solucidén de sal de la Rochella al 12.5%, 10 ml
de agua destilada, 1 ml. de reactivo de Nessler (75 g de KI +
55 g de I, + 50 ml de agua destilada + 70 g de mercurio).
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En los tubos de ensayo, aparece un color amarillo, que se
lee de inmediato en un Fotocolorimetro*Conviene leer en
un rango de concentraciones entre 1 y 4 ppm,y preparar los
estandares. con todos los reactivos que se utilizan para

preparar las muestras.

Determinacién de Sodio y Potasio: (33)

Se pesan 0.25 gramos de muestra vegetal, que no este hiimeda
( secada a 100°C durante 12 horas) y se le afiaden 50 ml de
solucidén de acetato de amonio. La suspensién obtenida se a-
gita mecanicamente durante 1 hora, se dejan reposar 10 mi-
nutos y se filtran.

En el filtrado se determina el sodio y el potasio, utilizan-
do un Espectrofotdémetro de Flama.

Determinacién de Plomo y Cadmio por Absorcifn Atbmica
en un Horno de Grafito.- ( 81)

Las determinaciones se llevaron a cabo, en un Espectrofo-
témetro de Absorcién Atomica Varian, modelo 475 con un Hor-
no de firafito CR-90.

Digestién.- Se pesan 2 gramos de tejido vegetal, se transfie-
ren a un matraz Erlen-Meyer y se le afiaden 20 ml. de &cido
nitrico 7 N. Se calienta en una parilla eléctrica durante

20 minutos, se enfria y se filtra.

Las determinaciones de los elementos se realizaron en el Hor-
no de Grafito, siguiendo las indicaciones sefialadas en el

" Analytical Methods for Carbon Rod Atomizer'". Se variaron
las condiciones de secado, a menos de 100°C, pues se per-

dia la muestra y se practicaron inyecciones,.hasta que se
logrd la reproducibilidad deseada.

Hay que hacer notar, que lo mgs dificil fue montar el equipo,
‘lograr inyectar correctamente y fijar las condiciones de

(*) A una lomgitud de onda de 410 um
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secado, carbonizado y atomizado. Una vez que se tuvieron
las temperaturas adecuadas y se habia logrado habilidad
para inyectar, los andlisis resultaron muy sencillos, aun-
que muy lentos, pues se necesitan efectuar al menos 10

inyecciones por cada digestidn.

Consideraciones Generales Respecto a Precauciones Generales,

Seguidas en todo el Proceso de Andlisis Quimico.

Los andlisis y digestiones se realizaron por triplicado, ex-
cepto en el caso de los andlisis que se efectuaron en el

" Tropical Soil Analysis Unit", en donde el control se rea-
liza mediante el uso de estandares de suelos y plantas, con
concentraciones conocidas, repeticiones periddicas de 1las
digestiones y de las lecturas y frecuentes controles de la
estabilidad de los aparatos, mediante lecturas. de los estan-

dares cada 5 a 10 muestras.

S6lo se reportaron las cifras significativas, que eran cons-
tantes en las tres lecturas efectuadas, cuando en algin ca-
so, un resultado era muy diferente del resto se repetia la

lectura y si esto no era posible, se desechaba.

En general se siguieron las siguientes precauciones:

- Los estandares se preparan en el mismo di-
solvente que -1la muestra y con los mismos reactivos que se

le habian afiadido a ésta.

- Los estandares se preparaban en mismo

dia que se efectuaban las lecturas.

- En los casos en que no se utilizd el auto-
analizador, se lavaba el recipiente (celda) , el nebulizador

etc. entre cada lectura, con disolvente.
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- Cada cinco muestras, se leian los
estandares.

- Se vigilé que no se presentaran inter-
ferencias, revisando la bibliografia y en los casos necesa-

rios, se utilizaron métodos especiales como el de " Adicio-
nes" . (64)

- Cuando era posible, se efectuaban los
cdlculos lo mas rdpido posible, de forma de detectar los

posibles errores y corregirlos de inmediato.



E ERRATAS
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