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P INTRODUCCION.

La zona Federal del Ex-lago de Texcoco, es reconocida
mundialmente por sus caracteristicas tnicas de suelos salino-~
sédicos, drenaje deficiente y nivel fredtico superficial.

Durante los Gltimos afios, se ha visto la necesidad de
mejorar las condiciones quimicas y fisicas del suelo de la zona.
A partir de esto, se han hecho obras variadas, se ha propagado
pasto salado, se han realizado lavados de suelo, se plantaron
drboles del género Tamarix a las orillas de los canales, etc.

Durante 1981, se comenzaron a crear canales de riego
y se aprovechd esta situacién, para iniciar la plantacién de
especies lefiosas del género Tamarix en las orillas de estos, con
el fin de sumistrar la humedad necesaria para la sobrevivencia,
asf como una dilucién de las elevadas concentraciones salinas.

Los raesultados obtenidos con esta especie fueron
satisfactorios, por lo tanto se pensd en poder implantar nuevas
especies con carcteristicas similares, se buscaron arboles que
fueran resistentes a la calinidad y sodicidad del suelo. Hoy en
dia se tienen introaducidas las siguientes especies de Tamarix:
T. articulata, T. plumosa, T. parviflora y T. aphylla.

Como el Ex-lago de Texcoco, abarca una extensién
aproximada de 9,800 hectireas, sc origind la idea de construir
viveros y posteriormente invernaderos, 1los cuales lograran
satisfacer la demanda de planta, asi mismo, que también fuera
constante la produccién.

Ante esta situacidn se pensé en el tipo de sustrato
idéneo para la propagacidn del tararisco, Este sustrato deberfa
de reunir ciertas caracterfstica tener propledades similares
al lugar definitivo de la plantacién, encontrarse disponible y
lo mds cercano posible a la zona Federal del Ex-lago de Texcoco,
asi como que no alterase el ecosistema de la zona de donde se
recolectara.

Dentro del mismo Ex-lago de Texcoco, Se tienen
materiales de desecho: lodo residual y ledo de resaga, se pensd
en utilizar a estos como sustratos, ademas de la tierra lama, y
realizar una mezcla para propagar al drbol del tamarisco.

El propdsito de esta investigacién es el de realizar
un estudio sobre las caracteristicas de 1los sustratos, el
desarrollo de Tamarix parviflora sobre cada uno de estos, y asi
poder decir con bases mas sélidas, cual es el mds idéneo para su
propagacién.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS.

2.1

1.-

2.2 H

1.-

OBJETIVOS.

Determinar el contenido nutrimental de cada uno de los
diferentes sustratos utilizados.

Obtener y analizar cada una de las respuestas de
a parviflora, en tres tiempos determinados,
sobre los cuatro diferentes sustratos.

Determinar sobre gué sustrato se obtendrd la mejor
respuesta en porcentaje y tamafio de brotes, asi como

de raiz de Tamarix parviflora.

IPOTESIS.

Como el contenido de sodio (Na) de los sustratos es
elevado, se limitard el porcentaje de prendimiento de
las estacas de Tamakix parviflora, debido a la reduccién
del potencial osmético consecuente a la disminucién del
potencial hidrico del medio (efecto osmdtico).

Como el sustrato mezcla es una combinacién de lodo
residual (material orgénico}, ledo de resaga (con una
gran retencidén de agua) y tierra lama {(de una textura
mis arenosa que los otros sustratos), sus efectos sobre
las estacas de Tamarix parviflora serdn los mas
positivos y los mds altos en cuanto a nimero y longitud
de raiz y de brotes, asi como en prendimiento.
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3. RESUMEN.

El presente trabajo consistié en utilizar los
materiales que se consideran como desechos, dentro de la Zona
Federal del Ex-Lago de Texcoco y asi poder darles una utilidad.

Los materiales utilizados, sirvieron de sustratos para
la propagacién de Tamarix parviflora, estos materiales fueron
lodo residual, lodo de resaga, tierra lama y una mezcla (esta
consistidé de las siguientes proporciones 6:3:1 de tierra lama,
lodo de resaga y lodo residual, respectivamente).

El trabajo se llevé a cabo en el vivero y dentro del
invernadero. Para cada instalacién se utilizaron 960 plantas, el
total de plantas utilizadas en el proyecto fue de 1920,

Se utilizd un disefo experimental de factorial 2 X 4,
con un arreglo de las unidades experimentales completamente al
azar.

El numero de tratamientos fue de ocho con cuatro
repeticiones cada uno. Cada tratamiento conté con 240 plantas (60
plantas por repeticidn).

Se cvaluaron los sigulientes parametros: Nimero y
longitud de brotes, Namero y longitud de rafiz y porcentaje final
de prendimiento.

Estas evaluaciones se realizaron cada 20 dias, a partir
del momento de el estacado de vareta. Fueron 3 en total (a los
20, 40 y 60 dias).

Una vez concluidas las evaluaciones, se procedié a
analizarlas y los resultados gque arrojaron los anilisis fueron
los siguientes:

Para las variables nimero de brotes y ntumero de rafz,
las diferencias entre los sustratos no fueron significativas,
aunque para las estacas establecidas en el invernadero, se dan
los mejores resultados promedio, asf mismo, de los sustratos, los
m&s altos promedios se dan en lodo residual y tierra lama,
seguidos de el lodo de resaga y por Gltimo la mezcla.

Para la variable longitud de brotes, el sustrato mezcla
a los 20 dias de el estacado, sobresale notablemente de los demés
sustratos en el invernadero. para las otras dos mediciones (40
y 60 dias) los sustratos lodo residual y tierra lama, son los que
tienen los mas altos rendimientos, mientras que la mezcla decae
notablemente.
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Para la variable longitud de rafiz a los 20 dias de el
estacado, se dan diferencias entre el sustrato tierra lama dentro
del invernadero y entre los demds sustratos, asi como en el
vivero. En las siguientes evaluaciones, no se dan diferencias
significativas, aungue sobresale la tierra lama y el lodo
residual dentro del invernadero.

En el porcentaje final de prendimiento, los mejores
resultados promedio fueron en tierra lama, lodo residual, mezcla
y lodo de resaga, respectivamennte



4. REVISION BIBLIOGRAFICA.

4.1 GENERALIDADES DE LA Z0ONA DEL EX-LAGO DE TEXCOCO.

4.1.1 ANTECEDENTES.

El 19 de marzo de 1971 se firmé el acuerdo gue creaba
a la Comisién de Estudios del Lago de Texcoco (CELT) gue tenia
entre otros objetivos, el controlar las tolvaneras que amenazaban
al ambiente de la Ciudad de México y aprovechar al miximo las
aguas que se pudieran captar en el Valle de !éxico para usos
agrfcolas, industriales y otros (1). El 2 de enero de 1974 se
creé por decreto presidencial la Comisidén del Lago de Texcoco,
actualmente Proyecto Lago de Texcoco, dependiente de la Comisién
Nacional del Agua, cuya finalidad es la rehabilitacién de la zona
que comprende el Ex~lago de Texcoco, de acuerdo al decreto
presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacidn los
dias 8 y 16 de noviembre de 1982.

A partir de 1973, se inicié formalmente el intento por
detener el acelerado proceso erosiveo aue se habia llevado a cabo
en la parte oriente de la Cuenca de México (2).

La Comisién del Lago de Texcoco fué creada en 1974,
asignandosele entre uno de sus objetivos basicos, la realizacién
de los estudios y las obras pertinentes a controlar el problema
de las tolvaneras que se dgeneraban en el Aarea, las cuales
constitufan un grave foco de contaminacion por usarse el ex-~lago
como regulader de las aguas negras de la Ciudad de México.

Las metas de este proyecto federal fueron
principalmente 1) la creacién de lagos artificiales, meta gue
finalmente se realizé, asi como 2) el control de las tolvaneras
generadas en esta zona dado que el origen de las tolvaneras que
sufria la cCiudad de México en los afos sesentas y setentas era
el vaso del Ex-lago de Texcoco, meta también realizada.

A partir de 1981, fué impulsado el establecimiento de
especies arbéreas en el drea, con la propagacién y plantacién de
arboles, sobre todo del género Tamarix, por parte de la Comisién
del Lago de Texcoco, de tal manera que para 1987 se habfa logrado
producir y plantar mas de 750,000 arbolitos, y las barreras
arboladas eran ya notorias. Estos trabajos constituyen junto con
la pastizacién, un avance considerable para la recuperacién
ecolégica del area (3).

Dentro de la Cuenca Oriental del Ex-lago de Texcoco
(cabe seflalar que la zona federal del Ex-lago de Texcoco, a cargo
actualmente del Proyecto Lago de Texcoco, estd comprendida dentro
de la cuenca oriental del Lago de Texcoco), las especies gue se
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han seleccionado para la zona, debido a su adaptacién a las
condiciones del suelo tepetatoso y escasa precipitacién son (4}):

Pinos: Pinus montezumae, P. michoacana, P.
WEM.E'M.E-

radiata, P. halapensis.
Eucaliptos: Eucalyptus globulus y E. camaldulensis.

Casuarinas: Casuarina equisetifolia.

Acacias: Acacia retinoides.
Cedros: Cupresus lendlevi v C. senpervirens.

De 1973 a 1986, la Comisién del Lago de Texcoco ha
producido 16.5 millones de &rboles y ha plantado 17.1 millones
de 4rboles (0.6 millones han sido donados), dentro de la Cuenca
Oriental del Lago de Texcoco.

Los géneros mis importantes por zonas y sus porcentajes
se presentan en el cuadro No. 1 (4).

ZONA %

GENEROS Noreste Oriente Bureste
Pinus sp. 24 28 43
Cupressus sp. 23 29 : 17
Eucalyptus sp. 27 16 8
Casuarina sp. 13 17 2
sp. 13 10 30
TOTAL 100 100 100

Cuadro No.l Géneros plantados en la Cuenca Oriental por
zonas en porcentaje.

Fuente: Llerena V. 1987. (4).
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Los objetivos que se pretenden alcanzar (a largo plazo)
en la Cuenca Oriental con las actividades que realiza la Comisién
del Lago de Texcoco, son:

a) Reducir la erosién de los suelos e incrementar la
conservacidén del agua.

b) Reincorporacién de 4reas degradadas a la produccién
forestal y agropecuaria.

c) Disminuir el arrastre de sedimentos.
d) Incrementar la produccién tanto agropecuaria y forestal.
e) Disminuir la torrencialidad de las corrientes.

Dentro del Vaso del Ex-lago de Texcoco, con la creacidn
de infraestructura de riego por medio de canales en los afios
setentas, se inicié la plantacién de especies lefiosas del género
Tamarix en las orillas de aquellos, con el fin de suministrar la
humedad necesaria para su sobrevivencia, asi como una dilucién
de las elevadas concentraciones salinas.

A la fecha se tiene informacidén de cuatro especies
introducidas del género Tamarix; T. articulata, T. plumgsa, T.

parviflora, y T. aphilla (5).

Adem&s de éstas especies del gencro Tamarix, se tienen
establecidas dentro de la 2o0na Federal del Ex-lago de Texcoco,
aungue en menor proporcidn, especies de los géneros Agacia,
Eucalyptus, Casuarina y Atriplex.

Actualmente una de las principales prioridades del
Proyecto Lago de Texcocon, es el de forestar la zona del Ex-lago
de Texcoco, de alli que se le esté dando gran impulso a la
propagacién de arboles resistentes a la salinidad y sodicidad del
suelo, sobre todo a especies del género Tamarjix.

4.1.2 UBICACION.

La zona de influencia del Proyecto Lago de Texcoco
(Cuenca oriental del Ex-lago de Texcoco), comprende
aproximadamente 144,180 hectdreas, correspondientes a los rios
de la parte oriente de la Cuenca de México, entre los paralelos
19022/30" y 19°30/00" y los meridianos 98947730" y 98951/15",

El 4rea estd dividida en tres zonas: la zona Noreste con 821.6
Km cuadrados, la zona Oriente con 175.2 Km cuadrados y la zona
Sureste con 445 Km cuadrados. La divisién entre las tres zonas
son los parteaguas de los rios Coxcacoaco y Texcoco
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entre la zona Noreste y Oriente, y los rios Coatepec Yy San
Francisco entre la zona Oriente y Sureste (1), (4).

El &rea de la Cuenca Oriental del Ex~-lago de Texcoco
esta delimitada al Sur con el Parque Nacional de Zoguiapan, al
Norte con las Piramides de Teotihuacan, al Oeste con el Ex-lago
de Texcoco Y al Este con los estados de Tlaxcala y Puebla.

La zona Federal del Ex-lago de Texcoco comprende una
superficie de aproximadamente 9800 has, est4 ubicada en la parte
ceste de la Cuenca de México. Colinda al Oeste y Sureste con la
ciudad de México, interceptando los municipios de Texcoco,
Atenco, Netzahualcoyotl y Chimalhuacan (5).

4.1.3 CLIMA.

El clima predominante de la zona de estudio, es
templado subhimedo con verano fresco y con lluvias, segGn
Kdeppen, modificado por Garcia E. (6). La precipitacién anual
promedio es de 600 mm, con variaciones desde 500 mm en la zona
del lago propiamente dicho hasta 950 mm en la parte alta (Sierra
de Rio Frio). La temperatura media anual promedio varia entre 6
y 16°C, con temperaturas minimas medias anuales que van desde 0
hasta -8°C en la parte alta de la Cuenca.

La altitud de la Cuenca es variada, csto propicia
fuertes diferencias climdticas. La clasificacién climatica, segtn
Garcia E. (6) para las diferentes zonas es:

a) En las partes bajas hasta los 2500 m.s.n.m., Se
encuentra el tipo C(W1){(W)b(i).

b} En las laderas de 2400 a 2800 m.s.n.m., el tipo
C(W2) (W)bl.

€y En las montafas de mas de 2800 m.s.n.m., Se presenta el
tipo CW2(W)bl.

El vaso del Ex-lago de Texcoco se encuentra a una
altura de 600 m.s.n.m., por lo tanto presenta un clima del tipo
Bs Kw (W) (i), que corresponde a un clima semi-seco templado con
verano c&lido, temperatura media anual del mes mis caliente es
mayor de 18° C (11). Tiene una evaporacién potencial de un 300%
superior a la precipitacién (la evaporacién varia entre 1700 a
2000 mm, medida en un periodo de 20 afcs, con una media de 1925
mm), (8).
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SegGn Thornthwaite, (26), el clima se clasifica como
PGSATDVA; semiseco con pequefia o nula demasia de agua, templado
frio con baja concentracién térmica en el verano.

Las heladas comunmente se presentan de noviembre a
abril (7).

Los vientos mis importantes vienen del Sureste y se
presentan de febrero a agosto, con una velocidad media de 17
m/seg. (9}.

Segilin Llerena, 1987 (12}, los vientos que se presentan
son de tres tipos: Vientos de altura (del W), rasantes (del NE,
SE, N y NW) y convectivos.

Aungue la regién podemos considerarla como una zona de
calma, se presenta una temporada de vientos moderadamente
fuertes que comprende el final de enero, febrero, marzo y abril,
presentdndose a veces vientos durante la época de formaciones
ciclénicas en la regién del caribe gque abarca los meses de
agosto, septiembre y octubre fundamentalmente, (8).

4.1.4 VEGETACION.

La vegetacién de la Cuenca del Ex-lago de Texcoco es
variable en funcién de la altitud. En las partes bajas se tienen
pastizales y agricultura de riego. En la parte media, con
lomerfos, se tiene vegetaciédn herbicea del tipo gramineas,
leguminosas, cactdceas, lilidceas y compuestas; agricultura de
temporal y vegetacién forestal. En la parte alta se tienen
pastizales de altura y vegetacidén forestal (10).

Los cultivos principales de la Cuenca son: maiz (Zea
mays), frijol (Phaseolus wvulgaris), cebada (Hordeum vulgare)} y
haba (Vicia faba)} (10).

Dentro de la zona del Lago de Texcoco, se presentan
serios inconvenientes para el desarrolle de la vegetacién, por
sus condiciones edaficas y fluctuaciones en el nivel acuifero.

Llerena y Tarin, 1978 (12), reportan que la especie
dominante la constituye el pasto salado Distichlis spicata.

En la parte Central del Lago con alta concentracién

salina, las especms tipicas en desarrollo son pistichlis
spicata, asociacién Distichlis spicata con Suaeda nigra, Suaeda

nigra, y asociacién Distichlis sgicatg y Eragrostis obtusiflora
y algilinas especies del género Atriplex (8).



4.1.4.1 Acudtica.

Entre las especies acudticas, se pueden distinguir las
siguientes (8):

Juncus balticus.
Chenopodium mexicanum.
Trianthema portulacastrum.
Sesuvium portulacastrum.
Heliotropium carassavicum.
Sporobolus argatus.
Hordeum jubatum,
Xanthocephalum humile.

Ademas de los elementos floristicos citados, se han
conservado otros como constituyentes de la comunidad, pero en
menor representacidn, destacando los siguientes:

Ambrosia peruviana.
Arenaria bou:qa;t;
Atriplex ofolia.
Bouteloua simplex.
Cyperus esculentus.
CQyperas melanostachys.
Euphorbia sp

Euprosyne ggrthenifilis.

Medjcagao denticulata.
Muhlenbergia tenuiflora.
Nierenbergia angustifolia.
Petunia_ arviflora.
nianus.

Sanvitalia procumbens.
Solvia serpyllifolia.

En la vegetacién de orillas de canales, zanjas y otros
pequefios depdsitos de agua se encuentran las sigulentes especies:

Agrostis semiveticellata.
Ambrosia peruviana.

A_}er axil;s‘
myricata.

gacopa monnie;;

Beta vulgaris.

Bindens chrysanthencides.
Cyperus sculentus.
Cyperus melanostachys.
Jupcus balticus.
Medicago denti at
Nasturtium mexicapum.



Panicum repens.
Polygonum hydropiperoide
Polygonum punctatum,

Ranunculus dichotomus.
Distichlis spicata.

Echinochloa crusgalli.
Eleocharis dombeyana.

io8

Erigeron bonanensis.
Pumex maritimus.
Rymex mexicanus.

4.1.4.2 Antropégena
Para este efecto se encuentran divididas en (8):
1) Especies arbéreas introducidas.

Alnus acuminata.
Bauddlera cordata.
Caguarina equisetifolia.
Eucalyptus sp.

Populus mexi cana.
Populus alba.

Schinus molle.

2) Especies ruderales.

Amgranthus hibrydus.
Argemone mexicana.
Bidens pilosa
Brassica cappestris.
Buddleia sessiliflora. R
chenopodium album.
Chloris virgata.
Conyza sophiaefold.
Cynodon dactylon.
Patura stramonium.
Eleusine indica.
Eleusine mexicana.
Galinsoga parvifiora.
Nicotiana glauca.
Enxsali aeqieta,
Raphanus raphanistrum.
Reseda luteola.
Setarja geniculata.
Sisymbrium irio.
Solanum rostratum.
Sporebolus atrovirens.,
Sphaeralcea angustifolia.
Eragrostis limbata.
Erodium gircutarium.

Eruca sativa.
Sporobeolus poiretii y otras m&s.




4.1.5 TOPOGRAFIA.

La topografia dentro de la Cuenca Oriental del Lago de
Texcoco varia fuertemente de acuerdo a la altitud, ya que en las
zonas bajas con cotas de 2300 m.s.n.m. a 2700 m.s.n.m. se
presentan pendientes que varian entre 1 y 10%; en la parte media
las pendientes son del 10 al 20%; y en la parte alta son mayores
al 20% con un relieve desde planoc a fuertemente abrupto, con
valles, lomerics y picos (4).

De acuerdo con Estudios y Proyectos S.A., 1972 (13),
el &rea de estudio presenta dos geoformas predominantes, las
cuales son:

1) Una planicie volcanica que se localiza en las faldas de
la Serranfia Oriental, y presenta estratos de rocas con pendientes
moderadas a fuertes en sentido Este-Oeste. Por su génesis, se
puede considerar que se formé por depdsitos de sedimentos
volcédnicos de diferente graduacién textural.

2) Una planicie lacustre que corresponde en un 90% al drea
del Ex-lago de Texcoco, 1la cual se formé por aportes de
sedimentos volcédnicos y célsticos, los primeros derivados de
erupciones volcédnicas, y los segundos fueron arrastrados por
diferentes corrientes que descargaban sus aguas en el antiguo
Lago de Texcoco. La topografia plana de esta geoforma indica una
gran homogeneidad en el caracter de los materiales depositados,
Yy es de gran interés porque presenta Areas agricolas, &reas con
problemas de drenaje y de ensalitramiento, as{ como &reas de
inundacién.

4.1.6 SUELOS.
4.1.6.1 Clasificacidn.

De acuerdo con la clasificacién FAO/UNESCO, 1975 (14),
las unidades de suelos en las tres diferentes zonas de la Cuenca
del Lago de Texcoco, son como sigue:

Zona Noreste.- En la parte baja deo la zona, los principales
suelos son los Vertisoles y Faeozem, localizados hasta
la zona muy préxima a los suelos salados del Ex-lago
de Texcoco. Estas unidades de suelos ocupan un 50% del
area de la zona. En la parte media y alta se encuentran
Litosoles Yy Cambisoles en un 40% y de Faeozem un 10%.

Zona Oriente.- Las unidades que mas abundan son los
Vertisoles en la parte baja con un 20% del drea. En la
parte media se encuentran, los Litoscles y Faeozem con
un 40% y en la parte alta se encuentran Litosoles,
Regosoles, Cambisoles y Andosoles ocupando un &rea del
40% de la zona.
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Zona Sureste.- En la parte baja de la Cuenca, hacia el Ex-
lago de Texcoco, asi como en la parte media de la zona,
se encuentran Faeozem hdplicos y Regosoles en un 30%
del &rea, y en la parte alta de montaha se tienen
Litosoles y Cambisoles en un 50% y 65% respectivamente.

Veldzquez, Luna y otros, 1981 (11), en el Estudio
Agrolégico detallado del Ex-lago de Texcoco, clasifican los
suelos de dicho Ex-lago de acuerdo con la 7a. aproximacién del
Sistema Americano, definiendo 17 series de suelos.

Las 17 series de suelos quedan definidas dentro de tres
ordenes de la clasificacién Americana, que son los Inceptisoles,
Entisoles y Mollisoles come se muestran en el cuadro No.2.

Orden Inceptisol.

Este Orden abarca 13 series de suelos, que se localizan
principalmente en 1la parte central del 4rea de estudio,
pertenecen al Suborden Aquepts, y dentro del Suborden nueve
pertenecen al Gran grupo Halaquepts y al Subgrupo Tipico; los
otros cuatro son del mismo Gran grupo pero del Subgrupo Vértico.

Orden Entisol.

Este Orden comprende tres series de suelos que se
localizan hacia la periferia del Ex-lago de Texcoco, en donde ha
existido una gran influencia de materiales aluviales
transportados por los rios. Son suelos yue no presentan horizonte
de diagnéstico y solo presentan comienzos de horizontes
débilmente expresados que o cumplen con los requisitos de algln
horizonte de diagnésticos.

Orden Mollisol.

La serie Ranchito pertenece a este Orden y se encuentra
hacia la periferia del Ex-lago de Texcoco; son suelos del
Suborden Ustol, Gran grupo Durastol y Subgrupo Tipico, y presenta
un horizonte Mollico que se ha desarrollado bajo vegetacién de
pasto; puede presentar un horizonte Natrico, Argilico, Salico y
una saturacién de bases relativamente alta y con un Duripan en
el primer metro del perfil.

Los criterios fundamentales para la caracterizacién de
las series fueron la secuencia, ausencia o dominancia de las
capas del suelo del Ex-lago de Texcoco (horizonte A, jaboncillo
y capa negra), (11).

Velazquez, Luna y otros, 1981 (11), realizaron también
una clasificacidén del Uso Potencial de los suelos, baséndose en
el sistema propuesto por Kliengebiel y Montgomery 1965, Los
suelos los clasifican de las clases 4 hasta la 8, los cuales se
consideran no aptos para la agricultura, en algdnos casos solo
para actividades forestales y silvestres.



SERIE ORDEN SUBORDEN | GRAN GRUPO 8UBGRUPO

Agua negra Inceptisol|Aquepts Halaquept |Typic Halaguept
Agquila Inceptisol [Aquepts Halaquept |Vertic Halaquept
Ahuehuetes Entisol Fluvent | Ustifluvent|Typic Ustifluvent
Charco Entisol Fluvent Ustifluvent|Typic Ustifluvent
Chimalhuacan Inceptisol [Aquepts Halaquept |Typic Halaquept
Gaviota Inceptisol |Aquepts Halaquept |[Typic Halaquept
Liebres Inceptisol |Aquepts Halagquept |[Typic Halaquept
Nabor carrillo]Inceptisol |Aquepts Halaquept |[Typic Halaquept
Patos Entisol Fluvent Ustifluvent [Typic Ustifluvent
Potrero Inceptisol |Aquepts Halaguept |typic Halaquept
Ranchito Mollisol Ustol Durostol Typic Durostol
Salada Inceptisol |Aquepts Halaquept |[Vertic Halaquept
Sumidero Inceptisol jAquepts Halagquept [typic Halaquept
Taralanes Inceptisol |Aquepts Halaquept [Vertic Halaquept
Torres Inceptisol |Aquepts Halaquept [Vertic halaquept
Viboras Inceptisol [Aquepts Halaquept [Vertic Halaquept
Xochiaca inceptisol [Aquepts Halaquept |[Typic Halaquept

Cuadro No.

2 Clasificacién Taxondmica de las series
de suelos del Ex-lago de Texcoco.

Fuente: Anguiano L.

1983, (13).
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4.1.6.2 Caracteristicas Fisicas y Quimicas.

Los suelos del Vaso del Ex-lago de Texcoco son
infrazonales, planos, que presentan pendientes muy ligeras, su
textura en general es pesada, su color varia de gris a claro a
gris oscuro, su pH es muy alcalino debido a la presencia de
Carbonato de Sédio, el contenido de materia orgdnica de medio a
alto, pero son pobres en Nitrdgeno, medios en Fésforo y ricos en
Potasio y Calcio. Son suelos de origen pluvial lacustre,
profundos, de contenido variable de sales, que presentan grandes
problemas, en general tienen un nivel freatico dentro de los dos
primeros metros de profundidad.

Los suelos presentan (12),(13):

pH: de 8.4 a 11.0.

Conductividad eléctrica (CE): de 50 a 250 mmhos/cm 25°C.

Porciento de Sodio intercambiable (PSI): de 50 a 100%.

Concentraciones de Sodio: de 4.78 hasta 1,656.7 me/lt.

Contenido de humedad: de 3 a 454%.

Aniones predominantes: Cloruros y Carbonatos.

cationes predominantes: Sodio y Potasio.

Textura: Debido al origen piuvial de los suelos, existe una
gran variacion de ella a traves del perfil, Asf{, los
sedimentos del lecho muestran depdsitos alternados
de capas de arena, limo y arcilla, y son suelos en
proceso de formacién. Ademas a través del perfil del
suelo se presenta una capa profunda llamada
"jaboncillo", formadi por un sistema de agua~
sedimento que tiene caracteristicas excepcionales
tales como: una gran capacidad de almacenamiento de
agua, una muy fuerte adsorcién de ésta por el suelo,
y una baja permeabilidad. Estos factores, ligados
a los altos contenians de saies y a la presencia de
mantos freadaticos muy salinos cercanos a la
superficie del suelo, son los que establecen la
grave problenitica de la zona.

Los niveles fredticos de la zona del Ex-lago de
Texcoco, se presentan generalmente después de 100 cm, auhque en
alginas zonas se prcsenta a los 1% cm.

La mayoria de los suelos presentan un horizonte A que
va desde 0 hasta 125 cm, seguide de una mezcla de agua y
sedimento denominada "jaboncillo" que en ocasiones aparece desde
la superficie hasta una profundidad de 160 c¢m, y en otras estd
ausente {11).

Alginos suelos presentan una capa de color negro de
dureza variable y puede cncontrarse desde la superficie, a la
mitad del perfil o al fondo (11).
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4.1.7 HIDROLOGIA.

La Cuenca Oriental del Ex~lago de Texcoco, cuenta con
11 rios, y el &rea que cubren de acuerdo a la zonificacidén de la
Cuenca se puede observar en el cuadro No.3,

Los rfos de esta regidn son de caridcter torrencial,
solo en algtnos lugares de las partes altas existen
escurrimientos perennes provenientes de manantiales con gastos
de relativa importancia, de estos sobresale el que vienen de San
Jerénimo cuya corriente es captada para surtir de agua a 1la
ciudad de México (8).

Z0NA NOMBRE DEL RIO AREA DE LA CUENCA
{Km cuadrados)
Noreste 1.~ San Juan Teotihuacan 491.0
2.~ Papalotla 210.0
3.- Xalapango 59.1
4.~ Coxcacoaco 61.6
Subtotal 821.7
oriente 5.- Texcoco 31.2
6.~ Chapingo 21.4
7.= San Bernardino 17.0
8.- Santa Mbnica 55.8
9.~ Coatepec —49.8
Subtotal 175.2
Sureste 10.- San Francisco 151.5
11.- La Compafia 293.5
Subtotal 445.0
TOTAL 1441.8

Cuadro No.3 Area de los 11 rics de la Cuenca Oriental del
Ex-lago de Texcoco y su distribucién por
zZonas.

Fuente: SRH. 1973.
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4.1.8 PROBLEMATICA.

El ecosistema original del Lago de Texcoco fué
seriamente alterado con la desecacién artificial del mismo, pues
se dejé al descublierto una extensién aproximada de casi 50,000
has. con severas limitantes para el establecimientc de
vegetacién, entre ellas una excesiva salinidad, sodicidad y
alcalinidad de los suelos (3).

Siendo este una Cuenca cerrada en la que el agua de los
escurrimientos circulaba Gnicamente por evaporacidn, al desecarse
el lagoe se originé una superficie con severas limitantes para la
colonizacién de especies vegetales, debide a (3), (32)

a) Altos contenidos de sales solubles con predominancia de
Sodio, Carbonatos y Cloruros.

b) Conductividad Eléctrica (CE} de 75 a 200 mmhos/cm.

c) Elevado grado de alcalinidad, cuyo pH fluctia entre 8
y 11.

d) Contenido extremoso de Sodio intercambiable (PSI de 30
- a 95).

e) Presencia de materiales con caracteristicas
excepcionales de retencién de agua y sales, casi
impermeable y cuya deshidratacién es irreversible
(jaboncillo) .

£f) Nivel fredtico salino a poca profundidad (0 a 2 metros)
y dltamente salinoe (con aproximadamente 64 000 ppn de
sales).

g) MNo se cuenta con agua de buena calidad.

h) Condiciones climiticas desfavorables (vientos, heladas,
baja precipitacién y elevada evaporacién).

Este conjunto de limitantes hace sGmamente inéspito el
Ex~lago para los &rboles, por lo siguiente (3):

1) La salinidad inhibe la absorcién del agua, altera la
nutricién y causa toxicidad.

2) El nivel fre&tico es una barrera para el desarrollo de
su raiz.

3) Las heladas son criticas para alginas especies arbéreas.
En un trabajo sobre el efecto producido por diferentes

calidades de agua para riego sobre la tolerancia y adaptabilidad
de tres espécies nativas del Ex-lago de Texcoco {(romerito, pasto
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salado y pasto eragrostis), se observé que su desarrollo y
cobertura disminuye a medida que aumenta el nivel de salinidad,
estimdndose que el rango limite tolerable para un crecimiento
normal es de 20 a 30 mmhos/cm (Prada, 1975), (15).

Anguiano Lozano, 1983 (13) determind las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo del Ex-lago de Texcoco.
En general el suelo bajo estudic presenta a la profundidad 0-100
cm: Textura arcillosa con 47% de arcilla, 27.7% de limo y un 24%
de arena; la CE (conductividad eléctrica) promedio en el extracto
de saturacidn de 53.5 mmhos/cm; la RAS (relacién de adsorcién de
sodio) fué de 1819.3 y el PSI {porcentaje de Sodio
intercambiable) de 60.

Segun Velarzquez, Luna y Otros, 1981 (11), los suelos
del Area se clasifican como inceptisoles, siendo de formacién
reciente; por su potencial se clasifican de cuarta a novena
clase, no siendo aptos para la agricultura, sino mis bién para
el desarrollo de vida silvestre.

Actualmente con la pastizacién y el riego con aguas
negras efectuados por la Comisién del Lago de Texcoco se han
modificado las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
y se eliminaron los factores limitantes para el desarrollo de la
vagetacion nativa que tolera el exceso de sales; se han instalado
sistemas de drenaje general y parcelario, ademas de la aplicacién
de mejoradores y de lavados de suelo (32),

4.2 SALINIDID DE LOS SUELOS.

Los suelos salino-sdédicos para la agricultura
representan un problema que requiere la aplicacién de medidas
especiales y practicas de manejo adecuadas. Las sales solubles
producen efectos dafinos en las plantas, al aumentar el contenido
de sal de la sclucién del suelo y el grado de saturacién de los
materiales intercambiables del suelo, con sodio intercambiable.
Este (ltimo efecto se presenta cuando 1Cs constituyentes solubles
son en su mayor parte sales de sodio, y es de naturaleza més
permanente que el contenido salino de la solucién del suelo, ya
que el sodio intercambiable generalmente persiste después que las
sales solubles se han eliminado.

Suelo salino, es aquél gue contiene sales solubles en
tal cantidad que alteran desfavorablemente su productividad.

Suelo sddico, se define en términos del efecto del
sodio intercambiable en su productividad. Segin esto, los suelos
alcalinos pueden o no contener un excesc de sales solubles,
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Posiblemente el problema mas comin comprenda a agquellos suelos
que contienen un exceso de sales solubles, asf{ como de sodio
intercambiable y que sequn la terminologfia de De Sigmond, 1938
(16), se denominan "suelos salino-sédicos".

4.2.1 ORIGEN DE LAS SALES.

Los suelos salinos se encuentran principalmente en
zonas de clima arido o semiarido. En estas regiones el lavado de
los suelos es de naturaleza local y las sales solubles no pueden
ser transportadas nuy lejos. Esto ocurre no solamente por que hay
menos precipitacién adecuada para lavar y transportar las sales,
si no también a consecuencia de 1la elevada evaporacidn
caracteristica del clima drido, que tiende a concentrar las sales
en los suelos ¥y en el agua superflcial.

Segln De la Pepa (27), los suelos con altos contenidos
de sales tienen dos origenes fundamentales: el origen natural y
el origen inducido. El origen natural puede ser In Situ, en
cuencas cerradas o marino (geoldgico, costero o por fendmenos
meteorolégices). El origen inducido obedece al 1nadecuado manejo
que el hombre hace del suelo y el agua en los suelos agricolas
bajo riego.

El drenaje restringido es un factor que frecuentemente
contribuye a la salinizaciéon de los suelos y que puede llevar
consigo a la presencia de una capa fredtica poco profunda o una
baja perneabilidad del suelo. La capa freatica poco profunda casi
siempre guarda estrecha relacién con la tepograffa del terreno.
Debido a la baja precipitacién en las regidnes aridas, las
corrientes del drenaje superficial estdin poco desarrolladas vy,
en consecuencia, existen depresiones sin drenaje por no tener
salida a corrientes permanentes. El drenaje de las aguas con
sales de las tierras arriba de la depresidn, puede llevar el
nivel de la capa freadtica hasta la superficie en las tierras
bajas, causar un flujo temporal o formar lagos salados
permanentes. Bajo tales condiciones, el movimiento ascendente del
agua subterrdnea da origen a la formacién de suelos salinos (16).

Polynov y Kovda, (17), hacen una clasificacidn de los
elementos, segln su capacidad de emigracidn. Cuadro No.4.

La baja permeabilidad del suelo es causa de mal
drenaje, impidiendo el movimiento descendente del agua. De
Sigmond, 1924 (1G), consideraba la presencia de una capa edafica
impermeable como factor esencial para la formacidn de suelos
salinos en Hungria,
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CATEGORIA ELEMENTOS
1.- Pré&cticamente no lavables si de cuarzo
2.- Poco lavables Fe, Al, Si
3.- Lavables Si, Pb, Mn
4.- Bastante lavables ca, Na, K, Mg, Cu, Co, Zn
5.- Muy lavables ci, Br, I, S, c, B

Cuadro No.4 Categorias de emigracién de los elementos.

Fuente: Pizarro, F. 1978, (17).

Segun Allison, 1982 (16), el problema de mayor
importancia econémica se presenta cuando a consecuencia de 1la
irrigacién, un suelo no salino se vuelve salino. Cuando la capa
freidtica se eleva hasta 1.50 o 1,80 m de la superficie del suelo,-
el agua subterré&nea se mueve hacia arriba, llegande a la zona
radicular del cultivo y a la superficie del suelo; en tales
condiciones, el agua del suclo y la de riego contribuyen a la
salinizacién del suelo.

Las sales presentes en los suelos salinos, proceden de
la meteorizacién de los minerales y las rocas gue constituyen la
corteza terrestre, principalmente mediante el proceso de
intemperizacién (Hidrdlisis-Solucién-Oxidacién y Carbonatacién,
a veces precipitacioén), (18).

La salinidad de los suelos se origina debido a las
aquas cargadas de sales procedentes dé la meteorizacién de la
corteza terrestre, estas se acumulan en las depresiones. Esto se
ve facilitado por el hecho de que con frecuencia las depresiones
tienen mal drenaje natural por sus condiciones topogréaficas y por
que en las dreas bajas suelen acumularse arcillas arrastradas por
el agua de escorrentia (De la Pefia), (27).

Los elementos que forman las sales puden estar en el
suelo de dos formas:

a) Disociados: Como iones que son positivos (cationes) y
negativos (aniones).
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1.- Iones solubles: En la solucidén del suelo (disueltos
en agua).

2.- Iones hidratados: A presién en las arcillas o material
organico muy fino.

3.~ Iones intercambiables: Retenidos por carga eléctrica
en las arcillas o material orgéanico.

b) ‘Asociados: Formando compuestos. Cloruro de Sodio (NaCl),
Cloruro de Calcio (CaCl), Cloruroc de
Magnesio (MgCl,), Sulfato de Sodio (Na,So,),
Sulfato de Magnesio (MgSo,}, Carbonato de
Sodio (Na,C0O,), etc.

Las sales mas tipicas de los suelos salines por orden
de importancia son: Sulfato de Magnesio (MgS0O,), Sulfato de Sodio
(Na,50,), Cloruro de Sodio (Nacl), Carbonato de Sodio (Naco,},
Cloruro de Magnesio (MgCl,).

Los iones mds comines segin De la Pefa (27), son:

ANIONES CATIONES
cr Cloruros ca** calcio
S0," Sulfatos Mg** Magnesio
CO,~ Carbonatos Ha* sodio
HCO, Bicarbonatos K* Potasio
NOy Nitratos Fe*** Fierro
sioy Silicatos

Los cationes mds abundantes son Na®, Ca'*', y Mg*’,
encontridndose en menor cantidad K*.

Los aniones m&s abundantes son los Cloruros (Cl) y
Sulfatos (S0y), existiendo en menor cantidad los Carbonatos (CO,;).

4.2.1.1 sSales solubles.

Las sales solubles del suelo consisten principalemnte
en varias proporciones de los cationes de Sodio (Na), Calcio (Ca)
Yy Magnesio (Mg), y de los aniones Cloruro (Cl), y Sulfato (50,);
el catién Potasio (K) y los aniones Bicarbonato (HCO,), Carbonato
(€CO;) y Nitrato (NO,), se encuentran generalmente en cantidades
menores (16).

Segun Pizarro, 1978 (17), los minerales que participan
en las sales de los suelos salinos son: Calcio (Ca), Magnesio
{Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cloro (Cl), Azufre (S), Carbono
(C) y con menor frecuencia: Nitrégeno (N), Boro (B) y Yodo (I)
no cuantificado.
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La fuente original y en cierto modo la mids directa de
la cual provienen las sales antes mencionadas, son los minerales
primarios que se localizan en los suelos y en las rocas expuestas
de la corteza terrestre. Clarke, 1924 (16), ha estimado que el
contenido medio de Cloro y Azufre de la corteza terrestre es de
0.05 y 0.06 por ciento respectivamente, mientras que el Sodio,
Calcio y Magnesio casi se encuentran a razén del 2-3 por ciento.
Durante el proceso de intemperizacién quimica que comprende
Hidré6lisis, Hidratacién, Solucién, Oxidacién y Carbonatacién,
estos constituyentes gradualmente son liberados adquiriendo mayor
solubilidad.

Los Clorures, Nitratos y Carbonatos de iones alcalinos
y alcalino~térreos, son las sales que con mayor facilidad han de
formarse como consecuencia de la meteorizacién de la corteza
terrestre. En cambio, la precipitacién de estos compuestos,
ocurre en orden inverso. Por esta razén el Cloruro de Sodio
permanece mis tiempo en las soluciones (Fesman), (17). Esto se
debe a que la secuencia de extraccién de 10s iones de sus rocas
y winerales, su velocidad de emigracién y su capacidad de
acumularse en las depresiones en forma de sales, son inversamente
proporcionales al coeficiente de energia de esos iones. Cuadro
No.5.

COEFICIENTE COEFICIENTE,

ANIONES DE ENERGIA CATIONES DE ENERGIA
Cl" y Br 0,23 Na* 0.45
NOy 0.18 K* 0.36
so,” 0.66 cat* 1.75
co,” 0.78 Mg** 2.10
sio,® 2.75 Alf“ 4.25
Fett+ 5.15

Cuadro No.5 Secuencia de extraccién de jones durante la
meteorizacién.

Fuente: Fersman, (17).
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Los iones Bicarbonato se forman como consecuencia de
la solucién del €O, en agua. El CO, puede ser de origen
atmosférico o biolégico y el agua que contiene €O, es un activo
agente quimico intemperizante que libera cantidades apreciables
de cationes en forma de Bicarbonatos. Los iones Carbonato y
Bicarbonato estdn relacionados entre sif, y la cantidad que hay
de cada uno es una funcién de pH de la solucién. WMayores
cantidades de iones Carbonato, s6lo pueden presentarse para
valores de pH de 9.5 o mis altos (16).

Los suelos salinos generalmente se encuentran en areas
que reciben sales de otras localidades, siendo el agua el
principal factor de acarreo. El océano puede ser la fuente de
sales en aquellos suelos en los gue el material original esta
constituido por depésitos marinos que se asentaron durante
pericdos geolégicos antiguos y que a partir de entonces han
emergido.

Las aguas actlan como fuente de sales cuando se usan
para riego y pueden también agregar sales al suelo bajo
condiciones naturales, cuando inundan las tierras bajas o cuando
el agua subterr&nea sube hasta muy cerca de la superficie.

4.2.1.2 Sodio intercambiable.

Las particulas del suelo adsorben y retienen cationes
a consecuencia de las cargas eléctricas que existen en su
superficie. Una vez que los cationes adsorbidos se han combinado
quimicamente con las particulas del suelo, pueden ser
reemplazados por otros cationes gue se encuentran en la solucién
del suelo. Esta reaccién, segin la cual un catién en solucién
reemplaza a un catién adsorbido, se 1llama intercambio de
cationes. Los cationes de Sodio, Calcioc y Magnesio son mas
répidamente intercambiables. Otros cationes como el Potasio y el
Amonio pueden quedar retenidos en determinada posicién sobre las
particulas del suelo, de manera gue se intercambian con gran
dificultad, diciéndose entonces que se han fijado (16).

El intercambio de cationes es un fendémeno de superficie
y, como tal, se identifica principalmente con el limo fino, la
arcilla y otras fracciones de materia orginica de los suelos.

En vista de que los cationes adsorbidos pueden
intercambiarse libremente con los cationes adyacentes en la
solucién del suelo, es de esperarse gue la proporcién de los
varios cationes en el complejo intercambiable esté relacionada
con su concentracién en la solucidén del suelo.

El Calcio y el Magnesio son los principales cationes
gue se encuentran en la solucién del suelo y en el complejo
catiénico de los suelos normales de las regiones &ridas. Cuando
en estos suelos se acumula un exceso de sales solubles,
generalmente es el catién Sodio el que predomina en la solucién
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del suelo y, en esta forma, el Sodio puede ser el catién
predominante al cual estd sujeto el suelo, debido a 1la
precipitacién de los compuestos de Calcio y Magnesio. A medida
que la solucidn del suelo se concentra mi&s a consecuencia de la
evaporacién del agua y su adsorcién por la plantas, los limites
de solubilidad del Sulfato y Carbonato de Magnesio casi siempre
se exceden, por lo cual se precipitan, causando el
correspondiente aumento en las propiedades relativas de Sodio.
Bajo tales condiclones, una parte del Calcio y del Magnesio
intercambiables son reemplazados por el Sodioc (16).

El aumento de la concentracién de cationes tiene lugar
con el aumento de sales o bien con la reunién de cationes que se
encuentran dispersos en una solucién muy diluida del suelo. Esta
solucién se concentra al reducirse el agua a causa de la
evaporacién y/o evapotranspiracién.

El sodio tendrd un mayor porcentaje en la solucién del
suelo; Yy si es superior al 50% se intercambia con el cCalcio y
Magnesio adsorbide, ocupando su lugar en el coloide.

De esta manera, la sodificacién del suelo se hace
constante en los suelos expuestos a aguas con altos contenidos
de Sodio, ya gque este catién desplaza al Calcio y Magnesio
alterando las propiedades fisicas del suelo (17).

El PSI es un valor expresado en porciento de la
relacién entre el Sodio intercambiable y la capacidad total de
intercambio catiénico y se expresa de la siguiente manera:

81
PSI = -=cr=-- x 100
Ccic
Donde:
8I = Sodio intercambiable en meqg/100 g.

CIC = Capacidad de intercambio catiénico (cantidad
total de cationes que un suelo puede retener)
en meg/100 g. de suelo.

PSI = Porcentaje de Sodio intercambiable.

con el objeto de dar una idea del orden de magnitud del
PSI tenemos la siquiente clasificaciédn (Massoud, 1971), (17).
Cuadro No.6,
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PRODUCCION DE
CLABE P8I LO8 CULTIVOS
No st6dicos 7 80-100 %
Ligeramente sédicos 7-10 80- 60 %
Medianamente sédicos 15-20 60~ 40 %
Altamente sédicos 20-30 40- 20 %
Muy altamente sddicos 3o 20 %

Cuadro No.6 Clasificacién de los suelos por su PSI.

Fuente: Pizarro, F. 1978, (17).

El RAS (Relacién de Adsorcién de Sodio) es una relacién
lineal entre cationes intercambjiables monovalentes y cationes
divalentes, cuando la concentracién del catién soluble
monovalente se divide entre la rafz cuadrada de la concentracién
del catién divalente.

3.2.2 CLASIFICACION DE LOS SUELOS SALINOS.

El Laboratorio de salinidad de los Estados Unidos ha
propueste una clasificacién de suelos con problemas de sales y
Sodio intercambiable, que comprende cuatro categorias (Richards,
1978), (13), la cual estd basada en dos propiedades quimicas de
los suelos, que son:

a) La Conductividad Eléctrica (CE), medida en el extracto
de saturacién del suelo a 25°C.
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b) El porcentaje de Sodio intercambiable (PSI).

Dicha clasificacién se muestra en el cuadro No.7.

CE P8I
GRUPO {mmhos/cm) {%)
Suelos salinos mayor de 4.0 menor de 15
Suelos salino-sédicos mayor de 4.0 mayor de 15
Suelos sédicos-no salinos | menor de 4.0 mayor de 15
Suelos sin problemas de
sales y/o Sodio menor de 4.0 menor de 15

Cuadroe No.7 Clasificacién de suelos ensalitrados hecha por
el Laboratorio de Salinidad de los E:U.

Fuente: Anguianc L. 1983, (13).

En base a un estudio Agrolégico especial del Ex-lago
de Texcoco, en 1971 (28), se establecieron ocho categorias de
suelo, basdndose en la CE y el PSI. Cuadro No.S8.

Los suelos considerados normales son los que no
presentan problemas debido a la presencia de sales, estas son
inexistentes. La CE es menor de 4 mmhos; el PSI eS menor de 15
y tienen un pH que va de 6.5 a 7.5.

Un suelo salino presenta las sales disueltas en la
solucién del suelo. Tiene una CE mayor de 4 mmhos; su PSI es
menor de 15 y tiene un pH de 7.5 a 8.5. Las sales disueltas
afectan a los cultivos y no las propiedades del suelo. Alteran
la absorcién de agua y nutrientes. Con précticas de lavado se
puede aminorar el problema.

Un suelo s6dico no salino tiene las sales adsorbidas
por el complejo de intercambio. La CE es menor de 4 mmhos; su PSI
es mayor de 15 y presenta un pH de 8.2 a 10. El Sodio adsorbido
afacta a las propledades del suelo, destruyendo su estructura
(hay una alta floculacién de sus particulas). En general no
afecta a los cultives. Su tratamiento es a base de sustancias
guimicas y lavado.
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LIMITANTES DE SALINIDAD Y SODICIDAD

GRADO DE AFECTACION CE PBI CLASE POR

{mmhos/cm) SALINIDAD Y|

SODICIDADR..

sin afectacién 0-4 0-15 la.
Ligeramente afectados 4-8 15-20 2a.
Moderadamente afecta-
dos 8-16 20-25 la,
Fuertemente afectados 16-25 25-40 4a.
Muy fuertemente afec-—
tados 25-50 40-55 Sa
Extremadamente afec -
tados 50-100 55-70 6a,
Muy extremadamente -
afectados 100-200 70-90 7a.
Excesivamente afecta-— mayor de mayor de
dos 200 90 8a.

Cuadro No.8

Clasificacién de los

salinidad y sodicidad.

Fuente:

Las sales

por el complejo de cambio.

Martinez E.

1982.

(28).

suelos en cuanto a

en un suelo salino-sédico estdn adsorbidas

La CE es mayor de 4 mmhos; su PSI es

mayor de 15 y presenta un pH no mayor de 8.2. Las sales disueltas

evitan la pérdida de estructura.

Mismos efectos que un suelo

salino. Su tratamiento es a base de mejoras quimicas y lavado,
teniendo cuidado de no transformarlo a suelo sédico.

Trois CON
FALLA LE ORGEN
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4.2.3 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS
SALINOS.

4.2.3.1 caracteristicas Fisicas.

La salinidad de un suelo puede ocurrir cuando éste
tiene un perfil caracteristico y plenamente desarrollado, o
cuando posee material edadfico no diferenciado como en el caso del
Aluvién (16).

Las sales se desplazan en el sueclo junto con el agua.
Durante la estacién seca pueden formarse costras blancas de sal
sobre la superficie del suelo, pero estas desaparecen con las
primeras 1lluvias. Estos suelos corresponden al tipo "Alcall
blanco" (Hilgari, 1906) y a los "Solonchaks" (autores rusos),
(19), (16).

Aceves, 1981 (13), considera que los suelos salinos no
presentan una estructura gque los caracterice, por 1lo que su
propiedad m&s importante es la textura, debido a que de ella
depende su capacidad de retencién de humedad y su permeabilidad,
lo cual a su vez influirad sobre la dilucién y lixiviacién de los
materiales salinos. El mismo autor considera que las propiedades
fisicas de los suelos salinos en general son favorables para el
desarrollo de las plantas, y que lo gque afecta a los cultivos son
las altas concentraciones de sales solubles gue se encuentran en
estos suelos.

Los suelos casi siempre ce encuentran floculados debido
a la presencia de un exceso de sales y a la ausencia de
cantidades insignificantes de Sodio intercambiable.

En estos suelos el establecimiento de un drenaje
adecuado, permite eliminar por lavado las sales solubles,
volviendo nuevamente a ser suelos normales (16).

4.2.3.2 caracteristicas Quimicas.

Los suelos salinos presentan un contenido elevado de
sales solubles. La definicién especifica utilizada por el
Laboratorio de Salinidad de USA, se expresa en términos de la
conductividad eléctrica de la solucid:i que puede expresarse de
un suelo saturado de agua (19).

Tradicionalmente los suelos se han clasificado como
salinos, si 1la conductividad eléctrica de su extracto de
saturacién excede 4 mmhos/cm a 25°C con un porcentaje de Sodio
intercambiable menor de 15. Los suelos de este tipo suelen
contener mids del 0.2 % de sales solubles. La presencia de sales
eleva la presién osmbtica y dificulta y, en casos extremos,
imposibilita la absorcién de agua por parte de las plantas. lLa
mayorfa de las sales presentan una reaccidn neutra o casi neutra,
pero alganas son alcalinas, por lo que el pH del suelo agscila
entre 7.3 y 8.5,
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La cantidad de sales solubles presentes controla la
presién osmética de la solucién del suelo. El Sodic rara vez
representa mas de la mitad del total de los cationes solubles y
por lo tanto, no es adsorbido en forma importante. Las cantidades
relativas de Calcio y Magnesio presentes en la solucién del suelo
Y en el complejo de intercambioc, varian considerablemente. Tanto
el Potasio soluble como el intercambiable son, en general,
constituyentes de menor importancia. Los aniones principales son
el Cloruro, el Sulfato y a veces el Nitrato.

SegGn Aceves, 1981 (13), las sales mas comines en la
solucién del suelo son sales neutras del tipo CaCl,, Caso,, Nacl,
Na,s0,, MgNO, y MgCl,.

4.2.4 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS
SALINO-50DICOS.

4.2.4.1 Caracteristicas Fisicas.

De acuerdo con Allison L, E., 1982 (16), este tipo de
suelo se forma como resultado de una combinacion de procesos:
salinizacién y acumulacion de Sodio. Siempre que contengan un
exceso de sales, su apariencia y propiedades son similares a las
de los suelos salinos. Si el exceso de sales solubles es lavado,
las propiedades de estos suelos pueden cambiar notablemente,
llegando a scr idénticas a las de los suelos sédicos no salines,
El lavado del suelo puede hacer al suelo mds alcalino (pH mayor
de 8.5), las particulas se dispersan y el suelo se vuelve
desfavorable para la entrada de agua Yy para las labores de
labranza.

4.,2.4.2 Caracteristicas Quimicas,

Estos suelos presentan una conductividad eléctrica
mayor de 4 wmnhos/cm a 25°C y el porcentaje de Sodio
intercambiable es mayor de 15. Cuando hay exceso de sales el pH
raramente es mayor de 8.5 y las particulas permanecen floculadas.
A medida que la concentracién de sales disminuye en la solucién,
parte del Sodio intercambiable se hidroliza para formar Hidréxido
de Sodio que, a su vez, puede cambiar a Carbonato de Sodio. El
manejo de los suelos salino-sédicos es un problema hasta que no
se elimine el exceso de sales y Sodio intercambiable de la zona
del cultivo y se reestablecen las condiclones fisicas del suelo
(16) .
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3.2.5 EFECTOS DEL EXCESO DE SALES SOBRE LAS PLANTAS.

Los suelos salinos de ordinario son improductivos, pero
potencialmente productivos. Estos suelos no sostienen el
desarrollo de las plantas, a causa, fundamentalmente, de las
sales excesivas en la solucién del suelo; esto, en virtud de la
elevada presién osmdtica que impide la absorcién de humedad y de
nutrimentos en cantidades adecuadas. Por lo tanto, en los suelos
salinos el coeficiente de marchitamiento es alto y baja la
cantidad de humedad obtenible. Un exceso de iones de Sodio
también ejerce efectos antagénicos sobre la absorcidn de Calcio
y Magnesio.

En condiciones de un suelo alcalino, el dafio no se debe
a la concentracién de sal, ya que la conductividad de la solucién
del suelo es baja. El Sodio (Na) adsorbido por la arcilla y los
coloides organicos producen dispersién de la arcilla, lo que da
por resultado una pérdida de la estructura dptima y el desarrollo
de un efecto amazacotado. Estos efectos sobre las propiedades
Fisicas del suelo reducen el desaglie, la aereacién y la actividad
microbiana. El1 alto pH en los suelos alcalinos origina una
reduccién en la solubilidad y disponibilidad para las plantas del
Hierro, el Cobre, el Manganeso y el 2inc (20).

Los efectos que producen las sales sobre las plantas
y suelos son variados, dependiendo del cultivo y tipo de sales
{Bernstein, 1969), (21). La mayor{a de los cultivos son sensibles
a las sales en alguinas etapas de su desarrolleo ; sin embargo
existen ciertas especies que se consideran tolerantes a las sales
solubles. Investigaciones realizadas con algoddn reportan que el
tipo de salinidad puede tener efectos diferentes muy marcados
sobre la germinacidén: asi, los Sulfatos y Clorurcs causaron mayor
inhibicién de la germinacién, los Cloruros del crecimiento y.
desarrollo; siendo a este respecto los Sulfatos los menos
drasticos (Strogonov, 1964), (21).

Otros investigadores por su parte, encontraron gue un
incremento efectivo de la salinidad en el suelo para un cultivo
dado, generalmente retarda en la germinacién, pero con niveles
altos de salinidad se reduce 1la emergencia disminuyendo el
porcentaje final de germinacién.

Aceves, 1979 (22), indica que bajo condiciones de
salinidad las plantas no crecen debido a que las sales afectan
la divisién celular y producen engrosamiento prematuro de las
paredes de las células. Esto trae como consecuencia que bajo
estas condiciones se tengan plantas con menos células y ademas
de tamafio reducido; las plantas tienen asi menor &rea foliar y
como consecuencia menoxr transpiracién y menor drea
fotosintetizante, lo cual aunado a una talla reducida da por
resultado un menor rendimiento de materia seca por planta.
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La reaccién mis caracteristica de la mayoria de las
plantas cultivadas con exceso de sales solubles en el sustrato
es la limitacién del crecimiento, debido a la reduccién del
potencial osmético consecuente a la disminucién del potencial
hidrico del medjio (efectoc osmético), bien al incremento de la
contraccién de iones que causan la salinizacién hasta niveles
téxicos, o a la concurrencia simulténea de ambos efectos; ademds,
la salinidad reduce la transpiracién y la absorcién de agua por
las rajces, presentdndose muchos sintomas similares a los
causados por la seguia; también retarda o nulifica la
germinacién, crea antagonismo y toxicidad , e internamente los
efectos téxicos, antagénicos, iénicos, osméticos y fisiolégicos
gue causan las sales que inhiben retardan o impiden su
desarrollo, ocasionan un detrimiento en la calidad vy
productividad de las plantas. Sin embargo, al parecer el efecto
téxico es mas importante que el de la dificultad de la absorcién
de agua cuando la salinidad no es excesiva, aungque en suelos muy
salinos, la elevada presién osmética es el factecr principal (15),
(17), (23).

De la Pena (27), menciona que los efectos directos
fuera de las plantas por sales son:

1) Aumento de la presidn osmdtica en la solucién del suelo
por lo que reducen el abastecimiento de agua.

2) Reducen la absorcién de agua y por lo tanto de
nutrientes.

3) Retardan o nulifican la germinacién.
4} Crean antagonismos y toxicidad.

Asi mismo el efecto de los iones dentro de las plantas
son variados. Se pueden clasificar en efectos téxicos,
antagbnicos, iénicos, oundticos y fisioléyicos.

En suelos salino-sédicos, el crecimiento de las plantas
es afectado por la reduccidn de la captacidén de agua retardando
asi la absorcién de nutrientes; la toxicidad del suelo puede ser
también causada por el suministro indiscriminado de
fertilizantes, pesticidas o residuos industriales y de ciudades.
Las plantas gue crecen en suelos parcialmente envenenados,
muestran signos de decoloracién, un crecimiento anormal en las
raices, de los tallos gue cominmente aparecen alargados y de las
hojas que cominmente tienen su lamina m&s angosta, en las que a
menudo aparecen manchas y/o fajas cafés o amarillentas, siendo
necesario para una identificacién confiable del problema,
realizar un analisis de los tejidos vegetales (24).

Para explicar los diferentes aspectos de los efectos
dafiinos de las sales solubles del suelo sobre los cultivos, se
han propueste diferentes teorfas, de las cuales las mas
sobresalientes son las siguientes:
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1.~ Teoria de la disponibilidad del agua. De acuerdo con
esta teorfa, las sales del suelo disminuyen la enrgia
libre del agua (hay ma&s soluto)}, lo que a su vez reduce
la disponibilidad de ésta para las plantas, afectando
el crecimiento de las mismas. Las sales aumentan la
presién osmética de la soluciédn del suelo haciendo que
la disponibilidad de agua para las plantas disminuya,
por lo gue éstas sufren por deficiencia de agua, lo
cual afecta su crecimiento.

2.- Inhibicién osmética o ajuste osmética. Bernstein en
1960 propuso la Teoria del ajuste osmético, en esta
teoria establecid que el crecimiento de las plantas
bajo condiciones de salinidad se ve seriamente afectado
debido a que la planta se ve precisada a realizar un
ajuste osmdtico para mantener gradiente favorable en
sus cflulas que le perwmiten extraer agua del suelo. En
hacer ese ajuste, la planta consume energia, la cual
en condicicnes de suelos nc salinos se usaria en el
crecimiento; por esta razén, en condiciones salinas
las plantas no crecen. El ajuste osmoético consiste en
aumentar la concentracién del jugo celular a un grado
tal que sea mayor que la concentracién de la solucién
del suelo,

3.~ Toxicidad especifica. Esta teoria considera que los
efectos téxicos de las sales sobre todas las plantas,
se realiza via el metabolismo, por cambios causados en
la actividad metabdlica que producen la acumulacién de
sustancias intermedias, que no se encuentran en plantas
gue crecen en condiciones de no salinidad. Por 1o que
el efecto no es directo, sino gue es el resultado de
la acumulacién de compuestos téxicos formados debido
a cambios producidos en la actividad encimdtica que
ocasionan la acumulacién de dichos compuestos, tales
como la putrescina C4 H12 H2, que se presenta (no se
conoce exactamente la causa) supuestamente por la
inhibicién causada por las salec de la enzima Diamiha
oxidasa.

Aceves (25), menciona que fNinguna de estas teorias
explica satisfactoriamente el porqué las plantas no crecen bajo
condiciones de salinidad, por lo que es necesario proponer algin
mecanismo diferente.

Tratando de encontrar una nueva explicacién para el
efecto de las sales sobre las plantas, el planted la siguiente
hipétesis: las plantas bajo condiciones de salinidad no crecen
ya que la divisién celular se ve afectada y la pared celular
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plerde prematuramente su elasticidad debido a que las sales
propician la precipitacién en ella, de sustancias que le dan
rigidez e impiden el crecimiento. Esto trae como consecuencia gque
bajo condiciones de salinidad se tengan plantas con menos células
y ademés de tamafo reducido; por lo que las plantas tienen menor
drea foliar y como consecuencia una menor transpiracién. menor
4rea fotosintetizante, una talla reducida y como resultado menor
rendimiento de materia seca por planta.

Asi, Aceves (25), realizé un trabajo para probar esta
hipétesis; en base a los resultados del mismo, se puede concluir
que las plantas bajo condiciones de salinidad no crecen debido
a que las sales afectan la divisién celular y producen el
engrosamiento prematuro de las paredes de las células, lo que
impide el crecimiento de las mismas; o sea que las sales afectan
los dos mecanismos mediante las cuales crecen las plantas: 1} La
Divisién Celular y 2) El Crecimiento Celular. El grado del dafio
depende de la tolerancia del cultivo a las sales, que en este
caso se puede definir como el grado al cual las plantas se pueden
desarrollar bajo condiciones de salinidad sin que se afecte la
divisién y el crecimiento celular y por tanto sin que se afecte
su produccién.

4.3 CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO.

Las aguas que se utilizan para riego deben cumplir o
satisfacer determinadas normas de calidad para proteger las
tierras de cultivo y los productos agricolas, principalmente en
lo que respecta a su contenido salino (15).

La calidad de un agua para riego debe evaluarse en base
a la potencialidad de esta para producir efectos dafiinos al
suelo, a los cultivos y a los animales y personas gque consumen
los productos de dichos cultives; por otro lade la calidad
agronémica del agua estd determinada por los factores de calidad
quimica, cultivo por regar, suelo por regar, condiciones
climatolégicas, métodos de riego, condiciones de drenaje del
suelo y practicas de manejo del agua, del suelo y de las plantas
(22).

Usualmente la calidad del agua de uso agricola
proveniente de una fuente determinada, varia con las estaciones
del afio. Normalmente durante la época de 1lluvias la calidad
quinica es mejor que durante la época de secas (29).
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4.3.1 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL AGUA DE
RIEGO.

Aceves, 1975 (30), considera que los factores que
determinan la calidad del agua con fines de riego son:

1.- La composicién guimica de las sales en solucién.
2.~ Los cultivos por regar.

3.~ El suelo por regar.

4.~ Las condiciones climatolégicas.

5.- Los métodos de riego.

6.- Las condiciones de drenaje.

7.- Las practicas de manejo.

Los criterios para la clasificacién de un agua, estaran
dados por la interaccion de los siete factores antes mencionados.
Las clasificaciones hechas en base a uno solo de estos factores,
puede llevar a evaluaciones erréneas.

Existen cuatro criterios principales, para evaluar el
dafio potencial que presentan las aguas de riego, estos criterios
se encuentran relacionados con el caricter quimico del agua: la
concentracién total de sales solubles, la cantidad de Sodio, la
alcalinidad por Carbonatos, y el Boro u otras sustancias
fitotéxicas. Estos criterios principales, pueden ser utilizados
como instrumentos de clasificacién de las aguas seqgin los efectos
esperados sobre el crecimiento vegetal (29).

En general puede decirse que actualmente existen tres
criterios principales para juzgar la conveniencia o limitacién
del empleo de agua con fines de riego. Estos criterios son (30):

a) Contenido de sales solubles.

b) Efecto probable del Sodio sobre las caracteristicas
fisicas del suelo.

c) Contenido de clementos toxicos para las plantas.

£l cuadro HNo.9 Nos indica los indices cuantitativos
para cada uno de los criterios.
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CRITERIOS INDICES ABREVIATURAS
1. Contenido de la. conductividad
sales solubles Eléctrica CE
1b. salinidad efectiva SE
lc. salinidad potencial SP
2. Efecto probable del 2a. Relaciones de
Sodio sobre las absorcién de sodio RAS
caracteristicas
Fisicas del suelo 2b. carbonato de Sodio
residual CSR
2¢. Porciento de Sodio
posible PSP
3. Contenido de Ja. contenido de Boro B
elementos téxicos
para las plantas 3b. contenido de Cl
Cloruros

Cuadro No.9 Criterios principales que limitan el empleo del
agua con fines de riego.

Fuente: Aceves N. E. 1975 (10)

4.3.2 UTILIZACION DE AGUA SALADA PARA RIEGO.

Cualquiera gue sea la fuente de agua para riego, ésta
se obtiene con una cierta cantidad de sales solubles (21), que
a través del tiempo se incrementan, a no ser que se tomen medidas
preventivas.

Morales V., 1978 (21), hace notar que la utilizacién
de las aguas saladas, permite hacer un anidlisis desde dos puntos
de vista. Su utilizacidn para riego de cultivos y como medio para
recuperacién de suelos salino y/o sédicos.

En muchas =zonas A&ridas del mundo existen grandes
almacenamientos de agua que no se utilizan para riego, debido a
su alto contenido de sales, capaz de producir salinizacién del
suelo con los siguientes efectos dafiinos sobre las plantas. En




32

gran parte esto se debe al proceso de evapotranspiracién del agua
que se aplica como riego, quedando la mayor parte de las sales
acumuladas a diferentes profundidades, produciendo
consecuentemente una distribucién de sales en los perfiles, la
cual depende del contenido de sales en el agua aplicada y la
cantidad de agua extraida por las rafces de las plantas en las
distintas profundidades. Si el volimen de agua aplicada en un
riego es igual al requerimiento de riego de las plantas, la
cantidad total de sales acumuladas en la zona radicular serd una
funcién lineal del volGmen total del agua de riego usada; pero
si se aplica el agua de riego de tal manera que exceda la
capacidad de los poros del suelo, una buena cantidad del agua se
moverd por decbajo de la zona radicular, arrastrande consigo
muchas sales acumuladas en riegos anteriores, logrando de esta
manera gque la salinidad de la solucién del suelo sea
aproximadamente igual a la salinidad del agua de riego (31).

Shalhevet y Reiginer, 1964 (31), aseguran que no existe
un método confiable que pronostique con exactitud la velocidad
de acumulacién de sales en el suelo, ni el perfil de distribucién
de la salinidad bajo un conjunto de condiciones especificas de
campo.

El dafo causado a los cultivos por el uso de aguas
salinas se debe a causas muy complejas, entre las gue destacan
alta concentracién de sales solubles, la naturaleza de las sales,
los valores de relacién de absorcién de Sodio (RAS), la relacién
del Bicarbonato al Calcio y al Magnesio y la insuficiencia de
agua para efectuar el lavado {(21).

Mediante el riego con aguas salinas, se aumenta 1la
presién osmética de la solucién del suelo, pero no
indefinidamente, si se aplican lavados durante el riego y se
cuenta con lavado producido por las 1lluvias. Durante el
intercambio catiénico el Ca es reemplazado por el Na, sin embargo
este efecto no es significante si el contenido de Calcio (ca) del
agua es cerca del 35% o mids del total de cationes. Cuando la
concentracién de Na y K, es mayor gue la de Ca y Mg; se compacta
el suelo y se reduce su permeabilidad, debido a esto se
recomienda agregar al agua de riego Ca soluble, para mantener la
permeabilidad del suelo (21).

4.3.3 CARACTERISTICAS DEL AGUA DISPONIBLE EN EL EX~-
LAGO DE TEXCOCO.

Las caracteristicas quimicas de las aguas existentes
en el Ex—-lago de Texcoco son (12):

a) Aguas negras del dren general del Valle con un pH de 8-9
y una CE de 2-8 mmhos/cm.
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b) Aguas negras del rio Churubusco. pH de 7.7-8.5; CE de
1 a 8 mmhos/cm.

c) Aguas del dren perimetral con un pH que va de 8.5-10;
CE de 3 a 12 mmhos/cm,

d) Aguas del manto fredtico. pH de 8.8-11; CE de 10-120
mmhos/cm.

De acuerdo a las normas para agua potable de 1la
Secretaria de Salubridad y Asistencia, las aguas subterréneas del
Valle de México se encuentran contaminadas con diversos
elementos, entre los gue se encuentran el Amonjaco, Boro y
Nitratos.

El acuifero del Lago de Texcoco presenta
concentraciones de Boro que van de 2 a 100 ppm (las maximas
concentraciones de aguas subterrancas del Valle de México), esto
indica 1las caracteristicas salinas del lecho del Lago y la
posible infiltracién de aguas residuaies (33).

Los problemas de contaminacién de agua superficial del
Lago de Texcoco son debido a aguas residuales domésticas e
industriales (se contienen cantidades apreciables de patégenos
y sustancias té6xicas como Plomo, Mercurio, Cadmio, Cromo, etc.}.

Considerando la demanda bioquimica de oxigeno (DBO),
como un parametro representativo de la contaminacién de las aguas
superficiales, el Lago de Texcoco presenta concentraciones de 240
ppm (33).

4.4 EL GENERO TAMARIX.

4.4.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEQGRAFICA.

El género Tamarix es originario de Euroasia y Africa
(34), pero algGnas especies se introdujeron y se han naturalizado
extensivamente en America. Dentro de estas se tienen reportadas
las siguientes especies: T. afrjcana Poir, T. aphilla (L.) Karst,
T. aralensis Bunge, T. canarensis Willd, T. chinensis Lour, T.
gallica L., T. parviflora D.C., T. ramosissima Ledeb.

A nivel mundial se tienen identificadas especies de
parviflora a 1o largo de los rios de la regién occidental
mediterranea; T. gallica tambi&én a le large de los rios desde

Portugal a Egipto y el Sahara Central; T. juniperina desde el
Norte de China al Japén; T. aphylla Karts (T. articulata, T.
orieptalis, Forsk) en 1la zona desértica desde el Sahara, la

India, en el lecho de los rios temporarios (35).
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Baileya (34), menciona que el area nativa del género
se extiende desde China y Mongolia Central y el Sureste de Asia
a el sureste Europeo, los paises mediterré&neos, el Medic Oriente
y Norte de Africa, también incluye las Islas Canarias y el Sur
de Africa. Dentro de esta zona se tienen reconocidas 54 especies.

La especie T. parviflora se 1localiza en Turqula,
Grecia, Isla de Creta, Yugoslavia, Albania; se introdujo vy
naturalizé en Italia, Corcega, Espafia y Algeria.

Se conoce a T. parviflora también como T. tetrandra por
Mc Clintock; esta especie responde facilimente al ser cultivada.

4.4.2 CLASIFICACION TAXONOMICA.

Dentro del género Tamarix se incluyen aproximadamente
60 a 70 especies con una taxonomia muy confusa. Este género
pertenece a la familia Tamaricaceae. .

De acuerdo con Front (3), el género Tamarix pertenece
a la familia de las Parietales, del suborden de las Tamaricineas.

4.4.3 DESCRIPCION BOTANICA.

El Tamarisco (Tamarix sp.) es un arbol dicotiledéneo.
Dependiendo de la especie, pusde ser un 4rbol o arbusto
caducifolio o perennifolio, generalmente con un habito de
crecimiento esférico y de copa abierta. Usualmente es de poca
altura alcanzando alglnas especies apenas 3-5 mts. La ralz es mas
bien superficial aunque se reporta que pucide crecer lateralmente
mas de 30 mts. y hasta 10 mts. de profundidad en dunas de arena
(35).

Es un &rbol Heliéfilo, vigoroso, de hoja semicaduca,
con copa abierta, con un sistema radicular superficial que lo
hace muy apto para suelos sujetos a erosién; rebrotan
espontidneamente. Generalmente florecen en la primavera (36).

La hojas del Tamarisco son pequehas y envolventes; las
flores también son pequefias y de color rosade, siendo en alg@nas
especies muy vistosas y utilizandose para ornato. Las flores son
bisexuales y presentan 4 o 5 pétalos y sépalos, 4 a 10 estambres
y de 3 a 4 estigmas. El fruto es capsular, con muchas semillas,
las cuales pueden transportarse mediante el viento a grandes
distancias por su tamafo y por la presencia de vilano (35).

Tamarix parviflora. De Candolle.
Arbol de madera café a plirpura. Presenta hojas sésiles,
frecuentemente mds racimos en los Gltimos afos de ramificaciones,
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de 1.5 a 4 cms. de largo, de 3 a 5 mm. de ancho. Bricteas
diafanas, de largos pedicelos, flores tetrdmeras, sépalos
denticulados, los dos exteriores ovalados, agudos y volteados,
los dos internos ovalados u obtusos, Los pétalos parabélicos u
ovalados, de 2 mm. de longitud. Los filamentos estaminales
emergen gradualmente de los lébulos (34).

4.4.4 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES.

La mayoria de los Adrboles del ¢género TamarixX crecen en
suelos arenosos: T, africana es particularmente apta para dunas

arenosas, suelos pedregosos y ligeramente salados; T. gallica
crece en suelos mids pesados y tolera una cierta cantidad de sal,
incluso cerca del mar, pero no crece tan bien en suelos arenosos;
T. aphylla es muy resistente a los suelos salados; crece en
Pakistdn en suelos con el 5 al 10% de arcilla, el 30% de arena
fina y el 65% de arena gruesa; la capa freadtica a una profundidad
mayor de 30 mts., pero también crece donde estd cerca la
superficie (36).

Habita en regiones con clima 4rido, con 100 a 375 mm.
de lluvia con inviernos mds secos; la temperatura mixima es de
43° €, y la minima de 5° C; muy resistente a la sequia, peroc no
demasiado resistente a las heladas (T. aphylla) (36).

4.4.5 LAS GLANDULAS SALIHNAS.

La existencia de glindulas especiales en las hojas de
Tamarix aphylla (L.) karts. fue reportada hace unos 100 afios. La
explicacidn original se tomd de la funcién de que esas gléndulas
primeramente se involucraron en una precipitacién como de yeso.
S$in embargo, como glandulas similares se hallaron en otras
haléfitas, se conocieron a estas gladndulas come "“Glandulas
Salinas" (Thomson 1975, Fahn 1979, Liphschitz y Waisel 1982)
(37).

La explicacién de las funciones del brote de gl&ndulas
de plantas stressadas se bas6 en la idea de que ellas son
bidsicamente glandulas salinas y, como tal, sus funciones
principales son la excrecién de un exceso de iones té6xicos que
invaden la planta (el término excrecién es usado para describir
la remosién de esos iones que pasan a través de la planta sin ser
metabolizados o cambiados).

T. aphylla no es considerada como una haléfita
verdadera: la especie es tipica del desierto y dunas arenosas,
Y las cantidades de cloruro de sodio (NaCl) de cada planta,
normalmente son relevadas a dosis mas pequenas.
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La plantas de T. aphylla tienen diminutas hojas con
estipulas que abrazan el tallo y toman el contorno de la rama.
A cada estimulo morfolsdgice, las plantas con una relativa
superficie pequefa realizan un intercambio gascoso. En adicién,
las plantas pasan a través de un stress, Esto, junto con esos
ritmos endégenos de transpiracién, limitan el tiempo de apertura
estomatal a alrededor de 10 horas por dia. Estas condiciones
problablemente restringen la fotosintesis y el crecimiento de las
plantas. Sin embargo, en contra de cada 1limitacién y en
contradiccién a gque pueden estar aguardando, las plantas de T.
aphylla son de un répido crecimiento (37).

Las glandulas salinas de Tamarix se consideran
constituidas de ocho células: seis células externas secretoras
con un citoplasma muy denso y dos células internas altamente
vacuoladas. A estas células se les denominé "coleccién de
células", y se les ha implicado en varias vias del proceso de
secrecién. Algunos autores mantienen que todas esas ocho células
son una sencilla; la compleja fisiologi{a de estas células fué
proporcionada por Campbell vy Strong (1964), cuando ellos
reportaron el complejo de ocho células y de esto se derivé para
una célula protodérmica sencilla (38).

Bosabalidis y Thomson, 1984 (38), partieron de que la
evidencia sobre 1la "coleccién de células" era muy poca e
indirecta, decidieron reinvestigar la cuestién, tanto al conjunto
de células, como a cada una de las ocho células que forman el
complejo., Estos estudios también se dirigieron a determinar la
secuencia del arreglo celular de el desarrollo de las gléndulas,
para proveer un cuadro de estudios futuros sobre la morfogénesis
celular de las glandulas relativas a el proceso de secreciédn de
sales.

Estos autores tomaron ramas y hojas jévenes de Tamarix
aphylla que contuvieran glindulas salinas en la cpidermis y cada
glandula salina origind una célula protodérmica sencilla, la cual
ge dividié anticlinicamente para dar dos células hermanas
idénticas, La ultima divisién pasé por dos sucesivas divisiones
asimétricas, resultando en la formacién de seis células
secretoras con un citoplasma nuy denso. En el siquiente estado
de desarrollo, las dos células internas adyacentes con un
parénguima vacuolado y adheridas a’ las células secretoras
internas, progresivamente se transformaron en el plazo citado por
la literatura para las gléndulas de la "coleccién de células",
Asi, al madurar, las gladndulas consistieron de ocho células, y
todas las ocho células pueden estar directamente involucradas en
el proceso de secrecidén de sales.
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4.4.6 EFECTO DE LAS SALES.

Dreesen D. R. y L. E. Wangen, 1981 (39), realizaron un
experimento sobre el impacto de los efluentes de una planta de
carbdn sobre la composicidn elemental del Tamarix chinensis.
Ellos tomaron muestras de un matorral de la especie mencionada,
que crecia en los efluentes de una planta de carbén. El curso de
esos efluentes incluye los estingues de cenizas, la filtracién
de las mismas, hasta llegar a un lago., Adicionalmente el
Tamarisco se colectd de un efimero canal, tanto aguas arriba,
como aguas abajo de el sumistro de ese efluente. Se hicieron
andlisis para hojas y ramas de B, Cu, K, Mg, Na, Li, Sr, Ti, Al,
si, Fe, Mn, P, V, Mo y 2n, en muestras lavadas y no lavadas. La
meta de este estudio fue determinar si existian reciduos de
concentraciones elevadas de esos minerales,

Los resultados indicaron la presencia de elementos
mayores y menores en las cspecies que crecieron a ambos lados de
los canales efluentes y estos mismos elemcntos i se presentaren
como contaminantes superficiales. .

Las muestras lavadas del Tamarisco se enriquecieron en
Mo, B, Cu, K, Mg, Li, Mn, P y Zn, para una o mids locaciones del
canal efluente. Las muestras sin lavar se enriqueciarcn en suelo
o cenizas (Si, Al, Ti, Ba, y Fe). Esos elementos se presentaron
unidos sobre las particulas de las cenizas depositadas sobre la
superficie de la planta. MAs del 80% de esos contaminantes
superficiales fueron removidos por lavado. Adicionalmente a esos
elementos, las muestras no lavadas de Tamarix chinensis,
obtenidas de los canales efluentes, fueron enriquecidas en Mo,
B, Cu, K, Mg, Li, Mn, P y 2Zn, comparadoc con los valores de las
muestras obtenidas rio arriba.

Los elementos Ca, Na, y Sr, se consumieron en las
especies que crecieron en los canales efluentes.

Los resultados de estos estudios indicaron gue el B es
probablemente el mineral contaminante mas absorbido y translocado
por las plantas expuestas a los efluentes de las plantas de
carbén.

Hagemeyer J. y Waisel Y., 1989 (40), trabajaron sobre
la influencia del Cloruro de Sodic (NaCl), nitrato de Cadmio
Cd(NO;), y la humedad atmosférica socbre la transpiracién de

ix aphylla. Colocaron plantas Jjoévenes de la especie,
creciendo bajo condiciones hidropénicas con un stress de NaCl y
Cd(NO,),. Las dosis de transpiracién fueron correlacionadas
negativamente con la relativa humedad atmosférica del ambiente
en todas las concentraciones de NaCl investigadas. Bajas e
intermedias concentraciones de €d (45 y 90 mﬂ, respectivamente)
en el medio, causaron un incremento ‘en las dosis de
transpiracién. Esto fue particularmente pronunciado en niveles
bajos de humedad relativa. A 180 mMde cd, las dosis de
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transpiracién cayeron, probablemente como resultado del dafio a
la raiz debido a la toxicidad por cd. Desde las diferentes dosis
de transpiracidn por un factor ca 3 entre dia y noche, con esto
se concluyd que el estoma no perdié esa habilidad de regular la
transpiracién bajo 1la influencia de NaCl o de Cd(NO,),. E1
comportamiento de la transpiracidn de Tamayxix aphylla indicé que
el efecto del vapor de agua (presentado como humedad relativa)
sobre el grado de apertura estomatal es pequefio. Bajo condiciones
de amplio suministro de agua, la transpiracién sigue la demanda
evaporativa de el aire ambiental y su influencia por la capacidad
de absorber agua del sistema de raices como fuente, como por
otros factores ambientales.

Por 1lo tanto estos autores concluyeron gue la
transpiracién de Tamarix aphylla es afectada negativamente por
la salinidad, ya que el NaCl y el Cd(No,), afectan la apertura
estomatal.

4.1.7 SECRESION DE IONES.

Los minerales téxicos en el suelo, asi como varios
elementos pesados, tienen efectos negativos sobre el crecimiento
y desarrollo de las raices de las plantas y asi, influencian la
habilidad de absorber agua. En turno, esto puede limitar 1la
transpiracién de las plantas. Ademas, bajo ciertas condiciones,
alginos metales pesados reducen la transpiracién de las plantas
por interferencia directa con la regulacidn estomatal.

Alginos grupos de plantas tienen la capacidad de hacer
frente a niveles altos de minerales téxicos. cada planta exhibe
una variedad de mecanismos que las capacita a resistir 1los
efectos téxicos del exceso de minerales. Uno de estos mecanismos
es la excresién de minerales por el cual el nivel de estos en los
tejidos de las plantas es mantenido dentro del rango tolerable.
La excresidn es un proceso consumidor de energia, que ocurre
especialmente por las glandulas salinas.

La excresién de iones por parte de Tamarix aphylla fué
estudiada por Hagemeyer y Waisel en 1981 (41), Ellos encontraron
que el Cd fué excretado por plantas expuestas de 1 a 10 dias en
soluciones de 9 o 45 mM de Cd. La excresidn de este ién téxico
incrementé considerablemente con el tiempo, pero fué perdiendo
el 5% de las cantidades gue se acumularon en las rafices. La
excresién de Na y Cl fue positivamente correlacionada con la
concentracién de NaCl (1.5, 10, S0 mM) del medio. Las dosis de
Na/Cl de lo excretado fué positivamente correlaciocnado con la
concentracién de la solucién en tratamiento. La excresién de Ca
decrecié con el incremento de las concentraciones de Nacl de la
solucidén. La excresidén de K y Mg fué ligeramente afectada por el
NaCl. La excresion de Li ocurrié cuando este elemento fue
cambiado en la solucién, las dosis diarias de excresién de Li se
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incrementaron con el tiempo.

Anteriormente, otros autores {(Marloth, 1887; Waisel,
1861; Thomson, 1969; Berry, 1970) (41), mencionaban que 1la
composicién de las sales excretadas por Tamarix aphylla, eran
afectadas por la composicién del mineral del medio donde crecen
las rajfces. Sin embargo con los resultados obtenidos por
Hagemeyer y Waisel, 1988 (41), se muestra que esos efectos son
simplemente un fendmeno cualitativo. Cuantitativamente, la
composicién de las sales excretadas difiere largamente del medio
donde crece la raiz.

4.5 MEDIOS PARA LA PROPAGACION DE PLANTAS.

3.5.1 CARACTERISTICAS OPTIMAS.

Existen diversos medios y mezclas, que se usan con el
fin de colocar semillas a germinar y hacer enraizar estacas. Para
tener buenos resultados se requieren las caracteristicas
siguientes (42):

1) El medio debe ser lo suficientemente firme y denso para
mantener las estacas o las semillas en su sitio durante el
enraizado o germinacién; su volumen no debe variar mucho,
ya sea seco o mojado; resulta inconveniente que tenga un
encogimiento excesivo al secarse.

2) Debe retener la suficiente humedad para que no sea necesario
regarlo con mucha frecuencia.

3) Debe ser lo suficientemente poroso, de modo que se escurra
el exceso de agua Y permita una aireacién adecuada.

4) Debe de estar libre de malezas, nematodos y otros organismos
patdgenos nocivos.

5) Ho debe tener un nivel excesivo de salinidad.

6) Debe poderse esterilizar con vapor sin que sufra efectos
nocivos,

7) Debe de haber una suficiente provisidn de nutrientes para
la germinacién de las semillas.
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3.5.2 TIPOS MAS COMUNES.

Los sustratos o medios mias comines para la propagacién
de plantas se dividen en dos tipos: a) Naturales (se encuentran
en la naturaleza) y b) Artificiales (producidos industrialmente),
(42), (43), (44).

a) Sustratos naturales.

Son generalmente muy ricos en sustancias orgéanicas y
toman el nombre del material de origen:

Tierra de bosque. Constituida por hojas, ramas y
frutos en proceso de descomposicién. Entre los principales
mantillos de bosque se pucden mencionar: el mantillo de haya, de
agujas de pino y de hojas de castadfo.

Tierra de 10jas. Formada por hojas acumuladas bajo los
4rboles © en bosgues Yy que todavia neo estidn totalmente
descompuestas.

Tierra de castafio. Existen dos tipos: la procedente
de la descomposicién de las. hojas, ramas, etc., de castafo y la
que proviene de la descomposicién de la madera de viejos troncos
de castafio por accién de la carcoma.

Tierra con estiercol. Se obtiene haciendo descomponer
por mas de un afo un buen estiercol estratificado (40 cm) con
buena tierra de jardin o con mantillo (10 c¢m), regando la masa
con agua.

Turba. Se forma con restos de vegetacién acuadtica, de
marismas, de ciénegas o de pantanos, que se han preservado bajo
el agua en un estado de descomposicién parcial. Hay tres tipos
de turba: musge turboso, turba de pantanos y humus de turba.

Tierra de brezo o matorral. Es una tierra rica en
sustancias organicas derivadas de la descomposicidén del brezal.
Es muy &cida. el brezal es una formacién de diversas especies del
género Erica, denoninadas corrientemente brezos. Tiene una gran
capacidad de retencién de agua.

Musgo esfagnineo. Esta constituido por los restos
deshidratados de plantas de pantanos 4dcidos del génerc Sphagnum,
como S. papillosum, S. capillaceum y S. palustre. Es
relativamente estéril, de poco peso y con gran capacidad de
retencién de agua.

Arena. Estd formada por pequefios granos de piedra, de
alrededor de 0.05 a 2.0 mm de diametro, que se originan por 1la
intemperizacién de diversas rocas. Se emplea para proporcionar
soltura y porosidad a los sustratos.



41
b) Sustratos artificiales.

Son materiales obtenidos mediante el tratamiento
especial de rocas naturales o de la arcilla o pertenecientes al
grupo de las resinas sintéticas. Ham sido adoptadas por sus
caracteristicas de ligereza o para empleos particulares
(hidroponia) .

Perlita y Vermiculita. Son productos obtenidos por el
tratamiento por calor y sucesivos tratanmientos de rocas siliceas.
Son inalterables y biolégicamente estériles, dotadas de un
elevado poder aislante y gran ligereza.

Pumita. Material silfceo de origen volcéanico.
Escencialmente tiene las mismas propiedades que la Perlita,
aungue es mas pesado y no absorbe tanta agua.

Arcilla expandida. Obtenida por tratamlento de la
arcilla sometida al calor, se presenta en grdnulos de tamafio
diverso, ligeros y porosos. Se utiliza como material de relleno
y en las mezclas.

Polistireno expandido. Es una resina sintética
derivada del petréleo que se emplea como ingrediente en mezclas
para conferirles porosidad y ligereza.

Mezclas para cultivos sin suelo. La mayorfa de las
mezclas contienen alguna conmkinacién de arena, turba, perlita,
pumita y vermiculita. Las proporciones :de utilizacion de cada una
dependen del desarrollo de las plantas; alginas de las mas Gtiles
son:

1) Turba: perlita: arena (2:2:1). Para plantas en maceta,
2) Turba: perlita (1:1}). Para multiplicacidén de esquejes.

3) Turba: arena {l1:1). Para multiplicacién de esquejes y
plantas en maceta.

4) Turba: arena (1:3). Para plantas en bancada y cultivos en
contenedores en vivero.

5} Turba: vermiculita (1:1). Para propagacién de esquejes.

6) Turba: arena (3:1). Pesc ligero, exelente aireacién, para
mecetas y cultivo en bancadas, propia para azaleas,
gardenias y camelias que piden medio &cido.

7) Vermiculita: perlita (1:1). Ligera, buena para la
propagacién de esquejes.

8

-

Turba: pumita: arena (2:2:1). Para plantas en meceta.
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3.5.3 SALINIDAD EN LAS MEZCLAS DEL SUELO.

El exceso de sales en las mezclas del suelo o en el
agua de riego (mé&s de 2 mmhos/cm) puede reducir el crecimiento
de las plantas, gquemar el follage o ain matar las plantas. Los
programas de fertilizacién requerida, también contribuyen a 1la
elevada acumulacién de sales. La fertilizacién excesiva ocasjiona
sintomas répidos y severos de salinidad, que se inician con el
marchitamiento del follaje y la quemadura de las plantas y los
mé&rgenes de las hojas. Estos sintomas pueden ir acompafiados por
una acumulacién blanca de sales en la superficie del suelo. Para
evitar la acumulacidn de sales en el suelo, se deben someter
peridédicamente a lixiviacién con agua los recipientes o los
bancos de invernadero. Si el agua de riego contiene 250 ppm de
sales, el lavado debe de realizarse cada 12 semanas. Para S00
ppm, cada 6 semanas y para 1000 ppm cada J semanas. Ademis no se
deberadn wusar fertilizantes que tiendan a contribuir a 1la
produccién de un exceso de salinidad (42),

En el cuadro No.10 se muestra la tolerancia relativa
de los frutales a las sales.

i FRUTALES '
MUY MEDIANAMENTE pPOCO
TOLERANTES TOLERANTESB TOLERANTES
ICE = 18-12 CE = 12-4 CE = 4-2
mmhos/cm mmhos/cm mmhos /cm
[Palma datilera Granada Peral
Higuera Manzano
olivo Maranjo
N vid Toronja
Melén Ciruelos
Almendro
Albaricoque
Melocotdn
Fresa
Limonero
Aguacate

Cuadro No.10. Tolerancia relativa de los frutales a las
sales.

Fuente: Allison, L. E., 1982 (16).
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5, METODOLOGIA.

5.1 MATERIALES UTILIZADOS.

Los materiales usados en cada una de las distintas
etapas del proyecto, se describen a continuacién:

Trazo del terreno.
1 Cinta métrica.
32 Estacas.
1 Martillo.
1 Carrete de mecahilo.

Preparacién de sustratos.

1 Pala.

1 Arnero.

1 Carretilla.

1.6 m cibicos de tierra lama.
1.3 m cGbicos de lodo de resaga.
1.1 m cibicos de lodo residual.

Llenado de bolsa.
1920 bolsas.
An&lisis de suelo.
3 muestras.
An&lisis de agua.
1 muestra.
Corte de vareta.
1 Machete.
1 Tijeras de mango largo.

150 Varetas de Tamarix v o
1/4 Litro de pintura de aceite,

Estacado.

1920 Estacas.
1 bote de Radix 10,000.
1 Regadera.



44
Riegos.

Con microaspersién.
Con regadera.

Medicién de parémetros.

1 Navaja.
1 Regla.
1 cAmara fotografica.

5.2 METODOS.

Los métodos utjilizados durante el experimento son
descritos a continuacién para cada etapa del proyecto:

5.2.1 TRAZ0 DEL TERRENO.

Primeramente se seleccionaron dos dreas, una dentro del
vivero y la otra en el invernaderc. El &rea total de cada una de
ellas fué de aproximadamente 12 m cuadrados (1.6 m de ancho por
7.4 m de largo), de tal manera que se pudieran acomodar en 4
bloques con 4 repeticiones, un total de 960 plantas.

Cada bloque se marcdé en las esquinas con estacas para
delimitarlo. Las dimensiones de los blogues fueron de 1.6 m por
1.7 m; asi mismo dentro de cada blogue se dispusieron 4 &reas
para las repeticiones, las dimensiones fueron de 0.35 m para cada
repeticién. Entre bloques se dejé un espacio de 15 cm; entre
repeticiones se dejé un espacio de 7 cm.

El mecahilo sirvié para alinear los trazos y durante
el acomodo de las bolsas.

Esta actividad se 1llevé a ‘cabo durante la segunda
quincena de septiembre de 1992.

5.2.2 PREPARACION DE SUSTRATOS.
Los sustratos que se utilizaron fueron:
1) Lodo de resaga.

2) Lodo residual.
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3) Tierra lama.
4) Mezcla 6:3:1.

Cada uno de los sustratos, primeramente se cernié para
que existieran particulas mds homogéneas y que los terrones,
piedras o ramas no se mezclaran.

En el caso de la mezcla, una vez homogeneizados los
sustratos, se realizé la combinacién, con 6 partes de tierra
lama, 3 partes de lodo de resaga y 1 parte de lodo residual.

La cantidad total de los sustratos fué la siguiente:

1) Lodo de resaga. El total fué de 1 m cubico ya cernido.
Se destiné 0.5 m cibicos para el vivero y 0.5 m cibicos
para el invernadero.

2) Lodo residual. Se utilizé la misma cantidad, 1 m cdbico.
Se reparti6 en dos cantidades iguales (Q.5 m clbicos)
y se destinaron, una al vivero y la otra al invernadero.

3) Tierra lama. El total que se utilizd fué de 1 m cibico
para el vivero y la misma cantidad para el invernadero.

4) Mezcla. Asi como en los tres sustratos anteriores se
utilizé 1 m cGbico, con las proporciones siguientes: 0.6
m cfbicos de tierra lama, 0.3 m clbicos de lodo de
resaga y 0.1 m cidbico de lodo residual,

Los sustratos se prepararon del 25 al 29 de septiembre
de 1992,

5.2.3 L1ENADO DE BOLSA.

Esta actividad se realizé manualmente. Las bolsas que
se utilizaron tenian 13 cm de ancho por 22 cm de altura y eran
de color negro. El llenado se hizo de tal manera que no se
apretara mucho el sustrato y posteriormente se compactara. El
total de bolsas gque se utilizé fué de 1920; 960 para el vivero
y 960 para el invernadero.

El llenado de holsa se llevd a cabo el 1 y 2 de octubre
de 1992.

5.2.4 ANALISIS DE SUELO.

Se tomaron muestras de cada sustrato (lodo de resaga,
lodo residual y tierra lama), menos de la mezcla, ya que es una
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combinacién de los otros tres sustratos.

Estas muestras (3} se mandaron analizar a un
laboratorio (resultados tabla No.1).

5.2.5 ANALISIS DE AGUA.

Se tomd una muestra del agua de riego que se almacena
en cisternas, y que a su vez proviene del manto fredtico del Vaso
del Ex-lago de Texcoco; también se mandd analizar a un
laboratorio {resultados tabla No.3).

5.2.6 CORTE DE VARETA.

El corte de la vareta se rcalizd a temprana hora, se
escogieron 1lns drboles que tuvieran la misma edad, color y lugar
de plantacién; una vez seleccionados los drboles se procedié a
cortar las varetas, éstas se cortaron a una misma altura del
&rbol, se seleccionaron las que tuvieran mismo color, diametro
y nimero de yemas, de tal manera gue fueran lo mAs homogéneas
posible.

Ya con las varetas seleccionadas, se procedid a cortar
las estacas, éstas se obtuvieron de la parte media de las
varetas.

Las estacas se cortaron a una longitud de 8 cm
aproximadamente, asi mismo se seleccionaron las que tuvieran
grosor, nimero de yemas Yy color homogéneo. El diametro aproximado
de las estacas fué de 1 a 1.5 cm.

Para evitar deshidratamiento de las estacas, se les
unté pintura de aceite en la parte apical, asi mismo, nos sirvié
de indicador para diferenciar la parte a enraizar (parte basal)

El total de estacas fué de 1920, se destinaron 960 para
e) vivero y 960 para el invernadero.

Esto se llevo a cabo el 5 de octubre de 1992.

5.2.7 ESTACADO.

Antes de estacar, a los sustratos se les did un riego
pesado, para proveer de humedad a la estaca.

El estacado se realiz6 inmediatamente después del corte
de vareta. Antes de estacarse se les impregnd Radix 10,000
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(enrajizador para estaca dura), para ayudar a una mejor y més
répida enraizacién.

Se realizdé el S de octubre de 1992,

5.2.8 RIEGO.
Los riegos se proporcionaron diario, a fin de mantener

una humedad adecuada en los sustratos y proveer a la estaca de
la humedad necesaria para el brote de rafz.

$.2.9 CONTROL DE PLAGAS Y/O ENFERMEDADES.

Durante el experimento s6lo se presentaron malezas, gue
se controlaron manualmente,

5.2.10 PARAMETROS A EVALUAR.
1) NGmero de brotes.
2) Longitud de brotes.
3) Numero de raices.
4) Longitud de raices.
S} Porcentaje final de prendimiento.

.Las evaluaciones se realizaroﬁ cada 20 dias, fueron
tres en total, éstas se hicleron el mismo dia tanto en el vivero
como en el invernadero.

La primera evaluacién fue el 25 de octubre de 1992.

La seqgunda evaluacién fue el 14 de noviembre de 1992.

La tercera evaluacién fue el S diciembre de 1992.

5.2.11 DISERO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental usado fue Factorial 2 x 4, con
un arreglo de las unidades experimentales completamente al azar.

El nlGmero de tratamientos fue de 8 con cuatro
repeticiones cada uno. Cada tratamiento conté con 240 plantas (60



48

plantas por repeticién).

En el vivero tuvimos 960 plantas, lo mismo que en el
invernadero; el namero total del proyecto fué de 1920 plantas.

Factor A = Instalacidn.

Factor

Trat.
Trat.
Trat.
Trat.
Trat.

Trat.

Trat.

Trat.

T T T 1

Niveles: Al = Vivero.
A2 = Invernadero.

B = Sustratos.

Niveles: B1 = Mezcla,
B2 = Lodo de resaga.
B3 = Tierra lama.
B4 = Lodo residual.

32 Unidades experimentales (UE),

8 Tratamientos.

4 Repeticiones.

60 Plantas.

NGmero de brotes promedio (60 plantas) en el
tiempo %, en la instalacioén i-ésima, con el tipo
de sustrato j-ésimo, en la repeticién k~ésima.

1 i 2 rengléon instalacién
1 j 4 columna sustrato

1 k 4 celda repeticién

1 Mezcla-vivero (X111, X112, X113, X114).

2

3

4

Lodo de resaga-vivero (X121, X122, X123,X124).
Tierra lama-vivero (X131, X132, X133, X134).
Lodo residual-vivero (X141, X142, X143, X144).
Mezcla-invernadero (X211, X212, X213, X214).

Lodo de resaga-inverhadero (X221, X222, X223,
X224).

Tierra lama-invernadero (X231, X232,
X233 ,X234).

Lodo residual-invernadero (X241, X242, X243,
X244).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS.

6.1 RESULTADOS DE LOS ANALISIY QUIMICOS DE LOS SUSTRATOS.

Los resultados obtenidos del andlisis quimico de las
muestras de los tres sustratos (tierra lama, lode residual y ledo
de resaga) se muestran a continuacién:

TABLA No.1l
LODO DE Lopo TIERRA

DETERMINACION RESAGA RESIDUAL LAMA
1) pH 8.7 5.5 8.0
2) Mo (%) 4.9 30.8 1.0
3) N (%) 0.202 1.919 0.071
4y P (ppm) 17 2448 .19
5) K (ppm) 2943 1273 462
6) ca (ppm) 2806 5731 2745
7) Mg (ppm) 876 1459 73
8) CE (ds/m) 1.85 6.54 0.86
9) cIc (meq/100g) 33.95 52.16 14.84
10) Na {meg/1t) 17.9 7.1 6.8
11) K (meq/lt) 1.4 0.97 0.53
12) ca (meq/1t) 3.2 27.4 5.2
13) Mg (meq/lt) 0.8 33.6 3.2
14) coO3 (meq/1t) * * *
15) HCO3 (meq/lt) 5,09 4.45 2.97
16) cl (meq/1t) 11.0 6.0 6.5
17) soa4 (meq/lt) 7.21 - 58.62 6.26
18) RAS (meq/1t) 12.70 1.29 3.32
19) PSI 52.72 13.61 45.82
20) Arena (%) 48.0 84.0 58.0

Limo (%) 34.7 8.7 24.7

Arcilla(%) 17.3 7.3 17.3

Textura Franco Arenoso-~ Franco=-

franco arenocso
Metodo de determinacién:
1) Potenciométrico relacién suelo-agua 1-2.
2) Walkley and Black.
3) Kjeldahl.
4} Olsen-~lodo de resaga y tierra lama.
Bray l1-lodo residual,

5) Extraido en acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 relacién 1-5

y determinado por flamometria.
6,7) Extraido en acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 relacién 1-5
y determinado por volumetria EDTA.
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8) Pasta de saturacién-puente de conductividad.
9) Acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 centrifugacién.
10,11) Flamometria en extracto de saturacién.
12,13) Volumetria EDTA en el extracto de saturacién.

14,15) Volumetria &cide sulfdrico en el extracto de saturaciédn.

16) Volumetria Nitrato de plata en el extracto de saturacién.
17,18) Calculado.
19) Hidrémetro de bouyoucos.
* No detectado por el método empleado.
6.1.1 INTERPRETACION.

La interpretacién de cada determinacién se da en la

tabla siguiente:

TABLA No.2
LODO DE LODO TIERRA
DETERMINACION RESAGA RESIDUAL LAMA
pH Fuertemente Fuertemente Medianamente
alcalino acido alcalino
Mo Rico Muy rico Pobre
N Rico Muy rico Pobre
P Alto Alto Alto
K Estrechamen Estrechamen Estrechamen
te rico te rico te rico
Ca Rico Rica Rico
Mg Estrechamen Estrechamen Medianamen
te rico te rico te rico
CE Efectos casi Reduce el Efectos casi
nulos rendimiento nulos
de los
cultivos
CIC Media Muy alta Baja
K Alto Alto Medio
Ca Bajo Alto Medio
Mg Bajo Alto Alto

Por el contenido de sales (Na, Hcoy, Cl°, SO,°), 1los
tres sustratos se consideran dentro de los suelos salinos. Para
los tres existen diferencias, el lodo de resaga tiene un altisimo
contenido de Na’, el lodo residual lo tiene de S0,, mientras que
el Cl°, se mantiene casi igual en los tres.

Por las caracteristicas de PSI (porcentaje de sodio
intercambiable) y por su CE (conductividad eléctrica), el lodo
de resaga y la tlerra lama se consideran como suelos sédicos; el
lodo residual como suelo salino (aungue no es un suelo
propiamente dicho, debido al alto contenido de materia orgénieca,
se considera como un material orgéanico).
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El Lodo residual en particular por su pH (5.5) puede
considerarse como un suelo &cido, aungue presenta caracteristicas
muy particulares, en si no se puede considerar como un suelo
propiamente dicho, si no como un material organico, el cual
debido a el alto contenido de sulfatos (S0,”) y a la alta CIC
(capacidad de intercambio catiénico), tienden a amortiguar los
efectos de las sales y esto provoca que el pH baje.

6.2 REBULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL AGUA DE
RIEGO.

El agua utilizada para el riego se almacend en
cisternas, que provino de la red de uno de los pozos ubicados
dentro de la zona Federal del Ex-lago de Texcoco,

Tomando en cuenta los criterios para juzgar el uso del
agua con fines de riego, se determinaron los indices para
delimitar la calidad del agua y los resultados se muestran a
continuacién.

TABLA No.3

AGUA CON (CO3 + HCO3) 20%

6
CE x 10 1119 mmhos/cm
SE 15.881 meqg/cm
SP 8.548 meqg/cm
CSR 0.000
B 0.416 ppm
cl 8.543 ppm

6.2.1 INTERPRETACION.

Estos valores manifiestan que el agua por su SE no es
recomendable por la serje de problemas que ocasionaria en la
presidn osmética del suelo; por su SP es un agua no condicionada
debido a su contenido de Cl° + S0,; en cuanto a su CSR no hay
problema alguno, pues se considera que la precipitacidn de Ca y
Mg no se da; por el lado de su contenido de B, estd condicionada
siendo aplicable solo a algtinos cultivos sensibles (0.3-1.0 ppm)
Yy a todos aquellos semitolerantes (1.0-2.0 ppm) y tolerantes
(2.0~4.0 ppm); por Gltimo, en cuanto a su contenido de Cl, el
agua es unicamente aplicable a aquellos cultives que toleran
concentraciones de 10-25 meq/lt (principalmente frutales).

En términos generales, es un agua no recomendable para
riego, por su alto contenido de sales (SE) y Cloruros (Cl).
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE PARAMETROS EN LA

PROPAGACION DE Tamaxix parviflora SOBRE LOS CUATRO
DIFERENTES SUSTRATOS Y SU INTERPRETACION.

6.3.1 NUMERO DE BROTES.
Resultados de ANDEVA de la primera evaluacién, a los
20 dias de estacadas las varetas.
ANDEVA
SUMA DE CUADRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fe Ft
Trat. 7 9.4042 1.3434 1.47 5% 242
1% 3.9
Error 24 21.9970 0.9165
Total 31 31.4012
R CUADRADA c.v. Pr » F
0.2994 49.3724 0.2265
Ho: No existe diferencia entre las medias.
H1l: si existe diferencia entre las medias.
Fc (F calculada) es menor que Ft (F de tablas), tanto

para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se

acepta Ho,

no existe diferencia significativa entre las medias

para la variable nGmero de brotes a los 20 df{as de estacado.

Para determinar si

existia una diferencia entre los

factores o en la interaccién, se realizé el siquiente cuadro:
CURADRADO
FV GL  ANDBVA 88 MED1O Fc Ft

A 1 3.5178 3.5178 3.84 5% 4.26
1% 7.82

B 3 4.5640 1.5213 1.66 1% 3.01
5% 4.72

A+*B 3 1.3222 0.4407 0.48 1% 3,01
5% 4.72
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Pr > F
A 0.0618
B 0.2022
A*B 0.6986

Ho: No existe diferencia entre los factores, nl en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es menor gue Ft (F de tablas). Por 1lo
tanto se acepta Ho. No existe diferencia ni entre los factores,
ni en la interaccién,

En la grafica 1, se muestra el comportamiento del
Numero de brotes de lamarix parvifiora, a los 20 dias de
estacadas las varetas. .

Se aprecia come en el invernadero, la respuesta en cada
sustrato es un tanto mayor (a excepcién de el sustrato 3-tierra
lama) en comparacién con el vivero; aunque las diferencias entre
los sustratos y entre la instalacién, no son significativas.
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Resultados de ANDEVA de la segunda evaluacién, a los
40 dias de el estacado.

ANDEVA
BUMA DE CUADRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fe Pt
Modelo 7 4.9408 0.7058 7.40 5% 2.42
1% 3
Error 24 2.2897 0.0954
Total 31 7.2306
R CUADRADA c.v. Pr > F
0.6833 15.9833 0.0001

Ho: No existe diferencia entre las medias.

Hl: si existe diferencia entre las medias.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se
rechaza Ho, existe una diferencia altamente significativa entre
las medias para la variable Nimero de brotes a les 40 dias del
estacado.

Para determinar en dénde se da la diferencia (factores,
niveles o interaccién), se realizé el cuadro siguiente:

CUADRADO
FV GL  ANDEVA 88 MEDIO Fc Ft
A 1 3.2640 3.2640 34.21 5% 4.26
1% 7.82
B 3 1.4747 0.491%° 5.15 5% 3,01
1% 4.72
A+B 3 0.2021 0.0673 0.71 5% 3.01
1% 4.72
Pr > F
A 0.0001
B 0.0068

A*B 0.5577
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

H1l: Si existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas). Por lo
tanto se rechaza Ho. Si existe diferencia altamente significativa
entre los factores de A y B.

Los valores Pr > F para A ¥ B son menores de 0.05, por
lo tanto se realizdé una prueba de Tukey para determinar en cuéles
medias de los factores y niveles se da la diferencia.

NIVEL DIFERENCIA VALOR TUKEY

DE A N MEDIA DE MEDIAS 5% i% QONCLUBTON
1 16 1.6131 0.6387 0.361 0.439 A2 # Al
2 16 2.2518

Los factores Al y A2, son estadisticamente diferentes.
Los mejores resultados del MNimero de brotes se dieron en el
factor A2 (invernadero).

NIVEL VALOR TUKEY
DE B N MEDIN GRUPO AL 1%

B4 8 2.2765 a 0.5361
B3 8 1.9425 a b

B2 8 1.7925 a b

B1 8 1.7137 b

Los niveles B4 (lodo residual), B3 (tierra lama) y B2
{lodo de resaga) son estadisticamente iguales, pero diferentes
a Bl (mezcla); as{ como B3 (tierra lama), B2 (lodo de resaga),
Bl (mezcla) son estadisticamente iguales, pero son diferentes e
inferiores a B4 (lodo de resaga).

Los mejores resultados en Namero de brotes a los 40
dias se dieron en los niveles B4 (lodo residual), B3 (tierra
lama) y B2 (lodo de resaga).
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En la grafica 2, se muestra el comportamiento del

Nimero de brotes de Tamarix parviflora, a las 40 dias de
estacadas las varetas.

La diferencia entre los sustratos 1 (mezcla), 2 (lodo
de resaga) y 3 (tierra lama) para el vivero, es mucha con
respecto al sustrato 4 (lodo residual). Para el invernadero, las
diferencias son wmenes marcadas. Asi mismo, se nota la gran
diferencia existente entre el invernaderc y el vivero.
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Resultados de ANDEVA de la tercera evaluacién, a los
60 dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
S8UMA DE CUADRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fc Ft
Trat. 7 10.6237 1.5176 0.82 5% 2.4
1% 3.9
Error 24 44.2296 1.8429
Total 31 54.8533
R CUADRADA C.V. Pr > F
0.1936 53.9909 0.5776

Ho: Todas las medias son igquales.

H1i: Existe diferencia entre las medias.

acepta Ho,

la interaccién,

Fc (F calculada) es menor que F<
para 5% come para 1% de nivel de significancla,

No existe diferencia.

(F de tablas), tanto
Por lo tanto se

no existe diferencia significativa entre las medias
para la variable Nimero de brotes a los 60 dias de estacado.

Para determinar una diferencia entre los factores o en

se realizd el cuadro siguiente:

CUADRADO
FV GL ANDEVA 88 MEDIO Fc Ft

A 1 1.1704 1.1704 0.64 5% 4.26

1% 7.86

B 3 4.5953 1.5317 0.83 5% 3.01

1% 4.72

A*B 3 4.8579 1.6193 0.88 5% 3.021

1% 4,72
Pr > F
A 0.4333
B 0.4898
A*B 0.4660
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es menor que Ft (F de tablas). Por lo
tanto se acepta Ho, no existe diferencia entre los factores, ni
en la interaccién.

En la gr&fica 3, se muestra el comportamiento del
NGmero de brotes de Tamarix parviflora, a los 60 dias de
estacadas las varetas.

La grifica nos muestra un mayor nimero de brotes en el
sustrato 1 (mezcla) dentro del invernadero, aungue en el vivero,
los niveles permanecen estables. Las variaciones entre las
instalaciones son minimas, no son significativas.

6.3.1.1 Analisis.

El comportamiento de¢ las estacas de Tamarix parviflora,
a los 20 dias de el estacado, fue similar en todos los sustratos;
a los 40 dias las diferencias entre los sustratos son altamente
significativas; a loes 60 dlas, no se dan variaciones
significativas entre estos.

En s{, podemos decir gque los cuatro sustratos
utilizados, no representan diferencias en cuanto al nGnero de
brotes de las estacas de Tamarix parviflora.

Los sustratos presentaron niveles elevados de Na
(sodio), una CE (conductividad eléctrica) que no afecta a las
plantas, exepto en el lodo residuazl que sc considera con
caracteristicas que ocasionan efectos negativos en los cultivos,
aunque como se observé esto no afectd 2 el namero de brotes. El
pH para el lodo de resaga y para la tierra lama, es alcalino,
para el lodo residual es &cido, esto se debe al alto contenido
de materia orgénica y de sulfatos (504). Ante esto podemos decir
que Tamarix parviflora responde de manera similar, tanto en
suelos alcalinos, como en suelos acidlos, con un alto o bajo
contenido de sodio, con un alta o baja CIC ({(capacidad de
intercambio catiénico), asi comoc con un alto o bajo contenido de
nutrientes. Ademis, se corrobord lo citado por la literatura
(36), en cuanto a que los suelos en donde mis comfinmente crecen
los arboles del género Tamarix son de textura arenosa, ya que los
sustratos utilizados presentaron texturas que van de franco,
arenoso franco y franco arenoso.
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6.3.2 LONGITUD DE BROTES.

Resultados de ANDEVA de la primera evaluacién, a los
20 dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
8UMA DE CUADARADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fc Ft
Trat. 7 3.4683 0.4954 8.76 5% 2.4
1% 3.5
Error 24 1.3570 0.0565
Total 31 4.8253
R CUADARADA c.v. Pr > F
0.7187 70.7242 . 0.0001

Ho: Todas las medias son iguales. No existe diferencia.

Hl: Existe diferencia entre las medias.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se
rechaza Ho, si existe diferencia una diferencia altamente
significativa entre las medias para la variable Longitud de
brotes, a los 20 dias de estacado.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccién, se realizo el siguiente cuadro.

CUADRADO
FV GL ANDEVA SB MEDIO Fe Ft
A 1 2.3985 2,3985 42.42 5% 4,26
1% 7.82
B 3 0.6366 ©.2122 3.75 5% 3.01
1% 4.72
A*B 3 0.4330 0.1443 2.55 5% 3.01
1% 4.72
Pr > F
A 0,0001
B 0.0242

AYB 0.0792
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hi: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es mayor gue Ft (F de tablas). Por lo
tanto se rechaza Ho. Si existe una diferencia altamente
significativa para el factor A; para el factor B, existe una
diferencia significativa entre los niveles.

Los valores de probabilidad (Pr > F) para los factores
A ¥y B, son menores de 0.05, por tanto se realizdé la prueba de
Tukey para definir las diferencias entre los niveles.

NIVEL DIFERENCIA VALOR TUKEY

DE A N MEDIA DE MEDIAS 5% 1% CONCLUBION
2 16 0.0624 0.5476 0.173 0.23% A2 # A1
2 16 a.6100

Los niveles Al y A2, son estadisticamente diferentes.
Los mejores resultados de Longitud de brotes a los 20 dias de
estacado se dieron en el nivel A2 {(invernadero}.

NIVEL VALOR TUKEY
DE B N MEDIA GRUPO AL 5%

4 8 0.539% a Q.3277

3 8 0.3956 a b

1 8 0.2156 a b

2 8 G.1941 b

Los niveles 4 (lodo residual), 3 {(tierra lama) y 1
(mezcla), son estadisticamente iguales, pero diferentes a 2 {lodo
de resaga); asi como 3 {(tierra lama), 1 (mezcla}) y 2 {lodo de
resaga) son estadisticamente iguales, pero diferentes e
inferiores a 4 (lodo residual).

Los mejores resultados en Longitud de brotes a los 20
dfas, se dieron en los niveles 4 (lodo residual), 3 {(tierra lama)
Y 1 (mezcla}.



64

En la grafica 4, se muestra la respuesta en Longitud
de brotes de Tamarix parviflora, a los 20 dias de estacadas las
varetas.

Para la mezcla, el comportamiento tanto en invernadero,
como en vivero, fue muy similar, sin embargo el comportamiento
de los sustratos dentro del invernadero, fue muy superior al de
los establecidos en el vivero, asl mismo las diferencias entre
ellos fue grande, sobresaliendo el sustrato 4 (lodo residual}).
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Resultados de ANDEVA de la segunda evaluacién a los 40
dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
SUMA DE CUADRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fc Ft
Trat. 7 150.4257 21.4893 18.05 5% 2.2
1% 3.9
Error 24 28.5721 1.1905
Total 31 178,9979
R CUADRADA c.V. Pr > F
0.8402 44.7402 0.0001

Ho: Todas las medias son iguales. Mo existe diferencia.

Hl: Existe difcrencia entre las medias.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se
rechaza Ho, sI existe una diferencia altamente significativa
entre las medias para la variable Longitud de brotes a los 40
dias de estacado.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccién, se realizé el siguiente cuadro:

CUADRADO
FV GL ANDEVA 88 MEDIO Fc Ft
A 1 125,2153 125.2153 105,18 5% 4.26
y 1% 7.82
B 3 17.6586 5.8862 4.94 5% 3.01
1% 4.72
A*B 3 7.5517 2.5172 2.11 5% 3.01
1% 4.72
Pr > F
A 0.0001
B 0.0082

A*B 0.1249
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas). Por lo
tanto se rechaza Ho, si existe una diferencia altamente
significativa para el factor A y para el factor B.

Los valores de probabilidad (Pr > F)}, para los factores
A y B, son menores de 0.05, por lo tanto se realizé la prueba de
Tukey para definir las diferencias entre los niveles,

NIVEL DIFERENCIA VALOR TUKEY ONCLUSION
DE A N MEDIA DE MEDIAS 5% 1%

1 16 0.4606 3.9562 0.796 0.080 A2 # Al
2 16 4.4168

Los niveles Al y A2, son estadisticamente diferentes.
Los mejores resultados de Longitud de brotes a los 40 dias, se
dieron en el nivel A2 (invernadero).

NIVEL VALOR TUKEY
DE B N MEDIA GRUPO AL 0.01%

4 8 3.3500 a 1.8940

3 8 2.8568 a b

2 8 2.1731 a b

1 8 1.3750 b

Los niveles 4 (lodo residual), 3 (tierra lama) y 2
{lodo de resaga), son estadisticamente iguales pero diferentes
a 1 (mezcla); asi como 3 (tierra lama), 2 (lodo de resaga) y 1
(mezcla), son estadisticamente iguales pero diferentes e
inferiores a 4 (lodo residual)

Los mejores resultados en Longitud de brotes a los 40
dias de estacado, se dieron en los sustratos lodo residual,
tierra lama y lodo de resaga.
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La grafica 5 corresponde a la respuesta en Longitud de
brotes, a los 40 dias de estacadas las varetas, de Tamarix
ora.

Se puede observar, que en el invernadero se tuvo la
respuesta mas alta, asf mismo, el lodo residual (sustrato 4),
sobresale junto con la tierra lama (sustrato 3) de los demids
sustratos.



GRAFICA 5.

LONGITUD DE BROTES PROMEDIO

LONGITUD DE BROTES (40 DIAS)| !

6
| =
51 o B e
44 . / R
i -
3-! - ".// ...........
.?/ i
S b
i
- 4
\ / i
e |
1 2 3 4
SUSTRATOS
~m— VIVERO ~+— INVERNADERO |
|




70

Resultados de ANDEVA de la tercera evaluacién, a los
60 dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
8UMA DE CUADRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fec Ft
Trat. 7 224.5592 32.0798 8.85 5% 2.42
1% 3.5
Error 24 87.0335 3.6263
Total 31 311.5927
R CUADARADA c.V. Pr > F
0.7206 34.7422 0.0001

Ho: Todas las medias son iguales. No existe diferencia.

H1: Existe diferencia entre las medias.

Fc (F calculada) es mayor gque Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. por lo tanto se
rechaza Ho, si existe una diferencia altamente significativa
entre las medias para la variable Longitud de brotes a los 60
dias de estacado.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccidn, se realizdé el siguiente cuadro:

CUADRADO
FV GL ANDEVA S8 MEDIO Fo Ft
A 1 186.8244 186.8244 51.5 5% 4.26
1% 7.82
B 3 33.7908 11.2636 3.11 5% 3.01
1% 4.72
A*B 3 3.9438 1.3146 0.36 5% 3.01
1% 4.72
Pr > F
A 0.0001
B 0.0454

A*B 0.7806
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Ho: Mo existe diferencia entre los factores, ni en 1la
interaccién.

Hl: S5i existe diferencia entre los factores o en la
interaceién.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas). Por lo
tanto se rechaza Ho, si existe una diferencia altamente
significativa para el factor A; para el factor B, existe una
diferencia significativa.

Los valores de probabilidad (Pr > F) para los factores
A y B son menores de 0.05, por lo tanto se realizdé la prueba de
Tukey para definir las diferencias entre los niveles.

NIVEL DIFERENCIA VALOR TUKEY CONCLUSION
DE A N MEDIA DE MEDIAS 5% 1%

1 16 3.0650 4.8325 1.390 1.885 A2 # Al
2 16 7.8975

Los niveles Al y A2, son estadisticamente diferentes.
Los mejores resultados de Longitud de brotes a los 60 dlas, se
dieron en el nivel A2 (invernadero).

NIVEL VALOR TUKEY
DE B N MEDIA GRUPO AL 0.05%

4 8 6§.9975 a 2.6257

3 8 5.8487 a

2 8 4.6275 a

1 8 4.4512 a

Tukey para esta comparacién de medias, reporta que
todas son estadisticamente iguales, aunque el ANDEVA nos raporta
una diferencia significativa con una probabilidad de variacién
de 0.045.
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En la grafica 6, se muestran las variaciones de Tamarix
parviflora, en Longitud de brotes, a los 60 dlas de el estacado.

Se aprecian las diferencias entre el invernadero y el
vivero, las variaciones entre los sustratos, son marcadas, de
estos sobresalen los sustratos 3 (tierra lama) y 4 (lodo
residual}.,

5.3.2.1 Andlisis.

Durante la primera evaluacién (20 dias), las
variaciones entre los sutratos fueron altas, los més
sobresalientes fueron la mezcla (sustrato 1), la tierra lama
{sustrato 3) y el lodo residual (sustrato 2, este sobresale de
los tres). Para la evaluacidén a los 40 dias de el estacado,
vuelven a diferenciarse en mucho los sustratos, volviendo a
sobresalir el lcdo residual (sustrato 4) de los tres (lodo de
resaga, tierra lama y lodo residual). En la tercera evaluacién
{60 dias), se repite el comportamienteo de las estacas en los
sustratos y sobresale nuevanente el lodo residual (aungue
estadisticamente es iqual al lodo de resaga y tierra lama).

Para la variable HNuamerov de brotes, no se encontrd
diferencia entre los sustratos. Para la longitud de brotes se da
una diferencia altamente significativa, esto pudiera ser
comprensible, ya que el hecho de tenecr el misme namero de brotes,
no tiene que estar ligado a guc estos brores tengan las mismas
caracteristicas.

Aqui, este hecho se da, los rejores resultados se
dieron en tres sustratos: Lodo de resaga (sustrate 2), tierra
lama (sustrate 3) y lodo residual (susntrato 4}, que
estadisticamente son iguales, aunque de estos tres el sustrato
en que se tuvo el promedio mas alto fue en el lodo residual.

Este aspecto pudieru deberse a que los contenidos
nutrimentales como materia orgéanica, N (nitrégeno), P (fésforo),
K (potasio), son los mds altos con respecto a los otros dos
sustratos. E1 hecho de que la CE (conductividad eléctrica)
represente un efecto negativo para el rendimiento de las plantas,
no afecta tanto, ya que este sustrato presenta una CIC {capacidad
de intercamblo catiénico) bastante alta, que ayuda a amortiguar
estos efectos neyativos. Otra variacién de este sustrato con
respecto al lodo de resaga y a la tierra lama, es el pH y el
contenido de S04 (sulfatos). El pH es &cido (en los otros
sustratos es alcalino), custién gque parece rara, ya que la CE es
elevada, aunque esto se debe al alto contenido de S04 y al alto
contenido de materia orgdnica (que conlleva a una alta CIC).
Ademds el RAS (relacidn de adsorcién de sodio) tiene el valor més
bajo de los sustratos.
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Aqul en la evaluacién de esta variable se da una gran
diferencia en cuanto a la instalacién, los mejores resultados se
dan en el invernadero, las condiciones ambientales fueron
totalmente controladas, se mantuvo una temperatura y una humedad
relativa constantes, mientras que en el vivero, las estacas
estuvieron expuestas a las variaciones de temperatura, humedad,
radiacién solar y precipitacién del medio ambiente.
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Resultados de ANDEVA de la primera evaluacién, a los
20 dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
S8UMA DE CUADRADO
FV QL CURDRADOS MEDIO Fc Ft
Trat. 7 0.8731 0.1247 2.47 5% 2.42
1% 390
Error 24 1.2129 0.0505
Total 31 2.0860
R CUADRADA C.V. Pr > F
0.4185 12,1352 0.0466
Ho: Todas las medias son iguales. No existe diferencia.
H1: Existe diferencia entre las medias.

variable Nawmero de raiz,

Fec (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), para
un 5% de nivel de significancia. Por lo tanto se rechaza Ho, si
existe upa diferencia significativa entre las medias para la
a los 20 dias de estacado.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccién,

se realizo el siguiente cuadro:

CUADRADO
FV GL ANDEVA 85 MEDIO Fc Ft

A 1 0.5151 0.5151 10.19 5% 4.26

1% 7.82

B k) 0.2491 0.0830 1.64 5% 3.01

1% 4.72

A*B 3 0.1088 0.0362 0.72 5% 3.01

1% 4.72
Pr > F
A 0.0039
B 0.2057
A*B 0.5511
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas). Por lo
tanto se rechaza Ho, s8i existe una diferencia altamente
significativa para el factor A.

Los valores de probabilidad (Pr > F) para el factor A,
son menores de 0.05, por lo tanto se realizé la prueba de Tukey
para definir las diferencias entre los niveles.

NIVEL DIFERENCIA VALOR TUKEY
DE A N MEDIA DE MEDIAS 5% 1% QONCLUBION
1 16 1.7256 0.2537 0.164 0.222 A2 # Al
2 16 1.9793

Los niveles de Al y A2, son estadisticamente

diferentes. Los mejores resultados del Numero de raiz a los 20
dias del estacado, se dieron en el nivel A2 (invernadero).

En la grafica 7, se muestran los resultados del NGmero
de raiz de Tamarix parviflora, a los 20 dias de el estacado.

Se puede observar en la grafica, que los resultados
para el invernadero son los mids elevados, gue los obtenidos en
el vivero. Entre los sustratos, las diferencilas no son muy
marcadas (huméricamente), estadisticamente no son significativas.
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Resultados de ANDEVA de la sequnda evaluacién, a los
40 dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
BUMA DE CUADRADO
Fv GL CUADRADOS MEDIO Fo Ft
Trat, 7 0.755% 0.1079 1.64 5% 2.4
1% 3.9
Error 24 1.5747 0.0656
Total 31 2.3302
R CUADRADA C.V. Pr > F
0.3242 14.8063 0.1709

Ho: Todas las medias son iguales. HNo existe diferencia.
H1l: Existe diferencia entre las medias.
Fc (F calculada) es menor que (F de tablas), tanto para

5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se acepta
Ho. No existe diferencia entre las medias.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccién, se recalizd el siquiente cuadro:

CUADRADO
Fv GL ANDEVA 88 MEDIO Fe¢ Ft
!
A 1 0.5408 0.5408 8.24 5% 4.26
1% 7.82
B 3 0.0704 0.0234 0.36 5% 3.01
1% 4.72
A*B 3 0.1442 0.0480 0.73 5% 3.01
1% 4.72
Pr > F

A 0.0084
B 0.7839
A*B 0.5426
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es mayor gque Ft (F de tablas). Por lo
tanto se rechaza Ho, si existe diferencia altamente significativa
para el factor A.

Los valores de probabilidad (Pr > F) para el factor A,
son menores de 0.05, por lo tanto se realizd la prueba de Tukey
para definir las diferencias entre los niveles.

NIVEL DIFERENCIA VALOR TUKEY

DE A N MEDIA DE MEDIAS 5% 1% CONCLIETON
1 16 1.600 0.26 0.186 0,253 A2 # Al
2 16 1.860

Los niveles de Al y A2, son estadisticamente
diferentes. Los mejores resultades del Nimero de rafz a los 40
dfas, se dieron en el nivel A2 (invernadero).

En la gr&fica 8, se muestra el comportamiento de las
estacas de Tamarix parviflora, a los 40 dias de estacadas las
varetas, para la variable N@imero de rafz.

Esta grdfica nos indica que entre los sustratos, no
existen variaciones muy marcadas, mientras que entre las
instalaciones (vivero e invernadero), las diferencias si son
significativas (en el invernadero se tuvieron mds altos
promedios) .
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Resultados de ANDEVA de la tercera evaluacién, a los
60 dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
SUMA DE CUADRADQ
FV GL CUADRADOS MEDIO Fe Ft
Trat. 7 0.2614 0.0373 0.89 5% 2@
1% 3.9
Error 24 1.0072 0.0419
Total 31 1.2686
R CUADRADA C.V. Pr > F
0.2060 10.1968 0.529%

Ho: Todas las medias son iguales., No existe diferencia.
Hl: Existe diferencia entre las medias.
Fc (F calculada) es menor que Ft (f de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se

acepta Ho, no existe diferencia entre las medias.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccién, se realizdé el siguiente cuadro:

CUADRADO
FV GL ANDEVA 8B MEDIO Fc Ft
A 1 0.0108 0.0108 0.26 5% 4.26
1% 7.82
B 3 0.1197 0.0399 0.95 5% 3.01
1% 4.72
A*B 3 0.1307 0.,0435 1.04 5% 3.01
1% 4.72
Pr > F
A 0.6153

B 0.4315
A*B 0.3933
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es menor que Ft (F de tablas). Por lo
tanto se acepta Ho, no existe diferencia entre los factores, ni
en la interaccién.

En la gréfica 9, se muestran los resultados de la
tercera evaluacién (60 dias) de las estacas de Tamarix
., para la variable Nimero de rafz.

La grafica nos muestra varlaciones entre los sustratos,
aunque estas no son significativas. Entre las instalaciones
(vivero e invernadero), el comportamiento de los sustratos es muy
similar.

6.3.3.1 Analisis.

Durante la evaluacién de la variable Namero de raiz,
se dan diferencias entre los sustratos establecidos en el
invernadero y los establecidos en el vivero. Durante la primera
evaluacién (a los 20 dfas) y la segunda (a los 40 dias), se da
un mayor nhumero de raices dentro de los sustratos establecidos
en el invernadero. Para la tercera evaluacién no se da ninguna
diferencia entre las instalaciones, ni entre los sustratas.

Entre los sustratos, los resultados se mantuvieron
similares, no se dieron diferencias gue <se consideren
significativas.

Se observdé que tanto el numerc de brotes, como el
nimero de raiz, de las estacas de Tamparix parviflora, no tuvieron
variaciones significativas en cuanto a su establecimiento, en
cualquiera de los cuatro sustratos utilizados. Por consiguiente,
las diferentes caracteristicas de pH, nutrientes, CE, CIC, sodio,
RAS, textura, bicarbonatos y clorures, de cada uno de los
sustratos, no afecté en forma significativa el nimero de raices
de las estacas de Tanarix parviflora.
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6.3.4 LONGITUD DE RAICES.
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Resultados de ANDEVA de la primera evaluacién, a los
20 difas de estacadas las varetas.

ANDEVA
SUMA DE CURDRADO
FVv GL CUADRADOS MEDIO Fc Ft
Trat. 7 331.2173 47.3167 20.99 5% 242
1% 39
Error 24 54.1062 2.2544
Total 31 335.3236
R CUADRADA C.V. Pr > F
0.8585 30.3156 0.0001

Ho: Todas las medias son iyuales. No existe diferencia.

H1:

para 5% como para 1% de nivel de significancia.
rechaza Ho,

Existe diferencia entre las medias.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), tanto

Por lo tanto se
si existe diferencia entre las medias.

Para determinar una difercncia entre los factores o en
la interaccién, se realizé el siguiente cuadro:

CUADRADO
FV GL ANDEVA 88 MEDIO Fe Ft

A 1 234.6319 234.6319 104.08 5% 4.26

. 1% 7.82

B 3 34.2318 11.4106 5.06 5% 3.01

1% 4.72

A*B 3 62.3535 20.7845% 9.22 5% 3.01

1% 4.72
Pr > F
A 0.0001
B 0.0074
AD 0.0003
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por 1o tanto se
rechaza Ho, si existe una diferencia altamente significativa
entre los factores y en la interaccién.

NIVEL NIVEL VALOR TUKEY
DE A DE B N MEDIRM GRUPO AL 0.01%

2 3 4 11.5500 a 4.2716

2 4 4 G.5300 b

2 1 4 6.3425 b ¢

2 2 4 6.2200 b cd

1 4 4 3.9450 bcde

1 1 4 1.8800 e

1 2 4 1.6600 e

1 3 4 1.4950 e

Dentro de los niveles de A, el nivel A2 (invernadero)
tuvo los mejores resultados estadisticamente hablando, a
excepcién del tratamiento 14 (Lodo residual-vivero).

Para la interaccién (A*B), se dan 5 grupos, de los
cuales el que tuvo longitud de raiz mas alta fue el tratamiento
23 (tierra lama-invernadero); los tratamientos 24 (lodo residual~
inverpadero), 21 {mezcla-invernadero), 22 {lodo residual=-
invernadero} y 14 (lodo residual-vivero), son estadisticamente
iguales, pero presentan diferencias con respecto al grupo e,
conformado por los tratamientos 14 (lodo residual-viverec), 11
(mezcla-vivero), 12 (lodo de resaga-vivero), 13 (tierra lama-
vivero) .
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La grdfica 10, muestra la Longitud de raliz, para las
estacas de Tamarix parviflora, a los 20 dias de estacadas las
varetas.

Se puede observar en la grafica, que las variaciones
en el invernadero y vivero, son grandes, asi como el sustrato 3
(lodo de resagas) en el invernadero, presenta una gran diferencia
con respecto a los otros sustratos.
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Resultados de ANDEVA de la segunda evaluacién, a los
40 dias de estacadas las varetas.

ANDEVA
8SUMA DE CUADRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fe¢ Ft
Trat. 7 217,3092 31.0441 1.91 5% 24
1% 3.
Error 24 390.4931 16.2705
Total 31 607.8024
R CUADRADA c.V. Pr > F
0.3575 41.0970 0.1126
Ho: Todas las medias son iguales., No existe diferencia.

H1

acepta Ho,

Existe diferencia entre las medias.

Fc (F calculada) es menor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se
no existe diferencia entre las medias.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccién,

se realizd el cuadro siguiente.

CUADRADO
FV GL ANDEVA 58 MEDIO Fe Ft

A 1 72.3604 72.3604 4.45 5% 4.26

1% 7.82

B 3 24.8210 8.2736 0.51 5% 3.01

B 1% 4.72

AxB 3 120,1277 40.0425 2,46 5% 3.01

1% 4.72
Pr > F
A 0.0456
B 0.6802
A*B 0.0871
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Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

Hl: Si existe diferencia entre los factores o en la
interacecién.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), para
un 5% de nivel de significancia. Por lo tanto se rechaza Ho, si
existe una diferencia significativa entre el factor A.

Para encontrar una diterencia entre los niveles de A,
se realizé la prueba de Tukey.

NIVEL DITFERENCIA VALOR TUKEY

DE A N MEDIA DE MEDIAS 5% 1% CONTLISTON
1 16 8.3112 3.0075 2.944 3.993 A2 # Al
2 16 11.3187

La diferencia entre A2 y Al es significativa. El mejor
nivel de A fué el A2 (invernadero).

La grafica 11, muestra el comportamiento de las estacas
de Tamarix parviflora, a los 40 dias de el estacado, para la
variable Longitud de raiz.

En la grafica, se notan grandes diferencias entre el
invernadero y el vivero. Entre los sustratos también se dan
diferencias, dentro de estas sobresale la tierra lama (sustrato
3, aungue el ANDEVA, nos indica que no existen diferencias
significativas entre los sustratos).
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Resultados de ANDEVA de la tercera evaluacién, a los
60 dias de estacadas las varetas.
ANDEVA
BUMA DE CUADRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fe Ft
Trat. 7 71.4458 10.2065 1.23 5% 242
1% 319
Error 24 199.6234 8.3176
Total 31 271.0692
R CUADRADA C.V. Pr > F
0.2635 19.5229 0.3268
Ho: Todas las medias son iguales. No existe diferencia.

H1:

acepta Ho,

Existe diferencia entre las medias.

Fc (F calculada) es menor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se

Para determinar las

no existe diferencia entre las medias.

posibles diferencias entre los

factores o entre la interaccién, se realizé el sigulente cuadro:

CUADRADO
FV GL ANDEVA 88 MEDIO Fe Ft
A 1 2.1012 2.1012 0.25 5% 4.26
1% 7.82
B 3 28.2163 9.4054 1.13 5% 3.01
1% 4.72
A*B 3 41.1282 13.7094° 1.65 5% 3,01
1% 4.72
Pr > F
A 0.6198
B 0.3565
A*B 0.2047
Ho: No existe diferencia entre los factores, ni en la

interaccién.

Si existe diferencia entre los factores o en la

interaccién.
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Fc (F calculada) es menor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se
acepta Ho, no existe diferencia entre los factores, ni en la
interaccién.

La grafica 12, nos muestra la Longitud de raiz, de las
estacas de Tamarix parviflora, a los 60 dias de el estacado.

La grdfica nos muestra que entre los sustratos, se dan
variaciones con respecto a las evaluaciones anteriores, los
resultados para el invernadero, decrecen con respecto a los del
vivero, para los sustratos 3 (tierra lama) y 4 (lodo residual),
mientras que crecen para el sustratc 2 (lodo de resaga); en tanto
en el vivero, las respuestas de el lodo residual y la mezcla
crecen con respecto a los otros sustratos.

5.3.4.1 Analisis.

En la primera evaluacién (a los 20 dias), las
diferencias entre los sustratos y las instalaciones, son muy
grandes, sohresale de estos, la tierra lama dentro del

invernadero. En la segunda evaluacién (a los 40 dias), no se dan
diferencias significativas entre los sustratos, aungue vuelve a
sobresalir la tierra lama dentro del invernadero; las diferencias
significativas se dan en 1la instalacién. Para la tercera
evaluacién (60 dfas), no se dan diferencias significativas.

Durante el seguimiento de la evaluacidén de la variable
Longitud de raiz, durante los primeros 20 dias, las estacas
establecidas scbre la tierra lama, presentaron un desarrollo
bastante considerable, en comparacién con los otros sustratos.

Este suceso se puede deber, al hecho de que la tierra
lama es el sustrato mds pobre en cuanto a nutrientes. Ante esto,
la raiz busca la cantidad necesaria de estos nmninerales
nutrimentales, para poder satisfacer sus demandas y asi poder
completar sus procesos metabdliceos. En comparacién, el lodo
residual no presenté una rafiz muy larga, mas en cambio, si fue
la de mas ramificaciones, esto concuerda con el punte ::encionado
anteriormente, como la raiz tiene cerca los nutrientes necesarios
para satisfacer su demanda (el lodo residual presentd una
cantidad elevada de macronutrientes), no es tan necesario
desarrollarse en longitud, si no que tendié a desarrollar raices
secundarias y abastecerse de los abundantes nutrimentos.

Los mejores resultados, se pudieron observar dentro del
invernadero, que como ya se menciond, las condiciones ambientales
son las mAs idéneas, ya que estas pueden ser controladas.
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6.3.5 PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO FINAL.

Resultados de ANDEVA para la evaluacién final del
porcentaje de prendimiento en brotes.

ANDEVA
SUMA DE CURDRADO
FV GL CUADRADOS MEDIO Fe Ft
Trat. 7 5135.5571 733.6510 8.32 5% 2
1% 390
Error 24 2116.7750 88.1989
Total 31 7252.3322
R CUADRADA C.V. Pr > F
0.7081 12.4938 0.0001

Ho: Todas las medias son iguales. No existe diferencia.

Hl:_Si existe diferencia entre las medias.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas), tanto
para 5% como para 1% de nivel de significancia. Por lo tanto se
rechaza Ho, si existe una diferencia altamente significativa
entre las medias para el procentaje de brotes final.

Para determinar una diferencia entre los factores o en
la interaccién, se realizé el siguiente cuadro:

CUADRADO
FV GL ANDEVA 88 MEDIO Fec Ft
A 1 4177.2085 4177.2085 47.36 5% 4.26
1% 7.82
B 3 519.8443 173.2814 1.96 5% 3.01
1% 4.72
A*B 3 438.5042 146.1680 1.66 5% 3.01
1% 4.72
Pr > F
A 0.0001
B 0.1462

A*B 0.2027
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Ho

No existe diferencia entre los factores, ni en la
interacién.

Hi: Si existe diferencia entre los factores o en la
interaccién.

Fc (F calculada) es mayor que Ft (F de tablas). Por lo
tanto se rechaza Ho, si existe una diferencia altamente
significativa para el factor A.

La probabilidad (Pr > F) es menor de 0.05, por lo tanto
se realizé la prueba de Tukey para encontrar una diferencia entre
las niveles de A.

NIVEL DIFERENCIA VALOR TUKEY

PE A N MEDIA DE MEDIAS 5% 1% CONCLUSTON
1 16 63.7431 22,8506 G.855 92.297 A2 # A1
2 16 86.5937

El nivel A2 es estadisticamente diferente al nivel Al.
los mejores resultados se dieron en el nivel A2 (invernadero).

En la grafica 13, se muestra el porcentaje de
prendimiento final de TamariX parviflora, a los 60 dias de el
estacado.

Para los sustratos establecidos en el invernadero, las
estacas establecidas en ellos, tuvieron un porcentaje de
prendimiento de arriba del 75% (arriba del 90% para la tierra
lama y el lodo residual), mientras gque en el vivero su porcentaje
de prendimiento fué de menos del 70%.

5.3.5.1 Andlisis.

Para este parametro, los mejores resultados se dieron
dentro del invernadero. Las variaciones entre los sustratos,
estadisticamente no fueron significativas, mas sin embargo,
tomando en cuenta los promedios, nos resulta mas benéfico un
porcentaje de prendimiento de 90~95% (tierra lama, lodo
residual), que uno del 75-85% (mezcla, lodo de resaga).

El efecto del Sodio (Na) sobre las plantas de Tamarix
parviflora, podemos mencionar que fue determinante, ya que el
lodo de resaga, que es el sustrato con el mis alto contenido de
sodio (més del doble que los otros sustratos), tuvo de los més
bajos porcentajes de prendimiento, ademds de gue su pH lo ubica
como fuertemente alcalino. Estos factores pudieron afectar el
rendimiento de las estacas de Tamarix parviflora.
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6. CONCLUSTIONES ¥ RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

Al inicio del trabajo se plantearon dos hipétesis, de
las cuales solo se puede decir que para la primera, el sodio si
afectd el desarrollo de las varetas de Tamarix parviflora, ya que
el sustrato gue contiene ma&s a este mineral, tuvo los
rendimientos mds bajos, en forma general, para las cinco
variables evaluadas. Para la segunda hipdtesis planteada, se
puede mencionar que se rechaza, ya que la mezcla (6 partes de
tierra 1lama, 3 partes de lodo de resaga y 1 parte de lodo
residual), fue la que presenté {junto con el lodo de resaga) los
mds bajos rendimientos, tanto en nameroc y longitud de brotes,
nGmero y leongitud de raiz, as{ como un porcentaje de
prendimiento.

Los sustratos utilizados, segin su PS1 (porcentaje de
sodio intercambiable) y su CE (conductividad eléctrica) se
consideran suelos sédicos (lodeo de resaga , tierra lama y mezcla)
Y suelos salinos (lodo residual).

El lodo residual debido a su contenido de materia
organica y el lugar de donde proviene, no se puede considerar
come un suelo propiamente dicho, si no que es un material
organico; por su pH se pudiera considerar como un suelo &cido,
pero esto se debe a la elevada cantidad de sulfatos (50,”), de
materia orgénica y a su elevada CIC (capacidad de intercambio
catiénico) gue hacen que las sales y la conductividad eléctrica
{CE) no sean tan problematicas, amortiguan su efecto.

El lodo de resaga es el material que mis problemas
representa con el sodio (el porcentaje de saturacién de bases
estid en total desequilibrio) y con su pH, ya que la relacién de
adsorcién de sodio (RAS) es elevada, aunque la CIC y el contenido
de calcio son altos, no alcanzan a nulificar los efectos del
sodio.

La tierra lama es el material méds pobre de los
utilizados. El porcentaje de saturacién de bases estd un tanto
desequilibrado, aunque el contenido de calcio es mayor que en el
lodo de resaga y el de sodio es menor, esto hace que su pH sea
alcalino y no represente mayor problema gue el lodo de resaga.

Debjdo a sus caracteristicas fisico-quimicas, los
materiales utilizados como sustratos en este proyecto, no cumplen
con los requisitos é&ptimos para ser utilizados como tales en
otras espécies que no sean tolerantes a los efectos de la
salinidad.
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Es factible mencionar, que tanto la tierra lama, como
el lodo residual, fueron los que sobresalieron de los cuatro
sustratos probados (aunque las diferencias, en varias
evaluaciones, no fueron significativas, entre el lodo de resaga,
tierra lama y lodo residual), ya gue su comportamiento fue el mas
estable, dentro de las tres evaluaciones realizadas para las
cinco variables investigadas.

Los resultados del nimero de brotes y de raiz se
mantuvieron estables, no hubo variaciones significativas,
mientras que en lo referente a la longitud de brotes y de 1la
raiz, si se dieron variaciones. Esto nos revela gue el mayor o
menor nimero de brotes y raiz, nos es indicative de la mejor
respuesta de la vareta, se debe de analizar, qué tan bueno, o qué
tan desarrollado estd el brote, para asi poder dar una evaluacién
mas veridica.

Es bien importantc también mencionar que dentro del
invernadero, debido a las condiciones ambientales controladas de
temperatura, humedad y riego, las estacas tuvieron los resultados
mis elevados en todos los sustratos y para todos los parametros
evaluados, en comparacién con 1los resultados obtenidos en el
vivero (condiciones ambientales naturales).

En una forma mas concreta, los mejores resultados se
dieron dentro del invernadero y en los sustratos lodo residual
y tierra lama, respectivamente.

6.2 RECOMENDACIONES.

1) En la presente investigacién se trabajdé por separado cada
sustrato disponible en el Ex-lago de Texcoco y una mezcla. Se
encontrd que los mejores resultados se dieron en lodo residual
y tierra lama. Por lo tanto recomiendo hacer investigaciones con
mezclas de estos materiales, para poder conseguir un sustrato,
en el cual, se tenga la certeza, de ser el mas iddéneo para la
propagacién de Tamarix parviflora.

2) Seguir con la investigacién, hasta observar el desarrollo del
&rbol, una vez establecido en el campo y poder estudiar su
comportamiento, ya que este trabajo solo abarcé el nivel
reproductivo.

3} Probar otras especies de Tamarix, o bién otros géneros que
pudieran ser factibles de propagarse vy desarrollarse
satisfactoriamente sobre suelos salinos, sédicos y salino-
sbdicos.
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