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r.INTRODUCCION~ 

' - . . . 

VÍ.'vi~Os-;«:~~::~:~~a> époéa .ae· 9randes .cambios y cOntradicciones 

sÓci&les-;:,_: es.ta~ :- sÍ.eínpre -~ hail-i existido - ¡)ero -~~iz~~ nunca·· como 

ahora. ~~~~-~~:-~~~~~;~y-~~/:f~~~:~-~-~~~. :~~~ ~ iOs -diferentes grados de 

deSa~~~ll'o ·t~~ni~O:~:'.:~i~~¿f~~c6~-d~ los :;~í~-~~<¡_··:·m~'eiii~a-.·que en 

algu~o·s es ~¿;~·e1'e~~~b-::·.~~>ci-~1~~~j~:~ ;;~f·~¿~:~-6~~~~~~¡~:~~-d·,·<bir-i;i'~-
cual~. -~~ :· ~~~~~-¡~¿~:.'~-ª- -~~~-~~~:~:·:~:~;~~~~~~~~~;~;~~-~~~~:~1~~):~;~~~~~:~~~~~~ 

-y·-.·-en .--esto·s··---grarid-~s ~-~aren:c.úl~- ~ :;. i.i~.Y~ac.-}-·ar:~- ~Jú::;;~~9?:.< ~·~Y:~. P6~ 

hoy._ gra~_·:~~~~~~~---.'~e·:-~e;~~:--~~~~~~-: ~~eie_~.\~~j~i-~-~:~~~.~~~?e -~}~~-~~~,~-·, 
mundial .. ~~ii,~~ ~ .. ~~~ª. :·~.i~t:~ :-~n~ .·:·i~j:~~~~-'.~~~4i~~-~:~-~!i~~(4bs 'de- · 1ds_ 

alim~~~~~---~-~ ·~e~-- g·~ri-er~l _ de "ia-·--riqÜez~- so~-i-~i-)~-~,~~~1;~1~1~:~-t~~ -
cierta· _que los Púeblos que hoy, padecen·:: h~r~\ · p_ó

1
f > r~~-ºn~s 

históri·ca:s, han descuidado su p~opio de~a~;6-J.i~~ (~~·~~v~~.-;,: e.~ 
al. 1975). 

Por lo tanto en los paises sin autosuficiencia élliine!rita:ria ·y 

con una gran densidad de población es urgente enCaminar 

acciones para aumentar la producción de alimentos y 

satisfacer las inquietudes económicas y sociales. 

En México para alcanzar esta meta es necesario profundizar en 

el conocimiento de los recursos bióticos y abióticos que nos 

permitan manejar y aprovechar estos recursos adecuadamente. 

Un recurso de alta produc.:ción agrícola y con un invaluable 

valor histórico los suelos de la chinampa en la parte sur 

de la Cuenca de México; habiendo alcanzado máximo 

esplendor en la época prehispánica y después de la conquista 

de los aztecas, xochimilcas, chalcas y tlahuicas ahora 

afrontan una problemática compleja que ha provocado que cada 



vez sus niveles de .producción disminuyan· c;iue inclllso,'estén en 

al· borde de .. desaparCer. Visto desde Una p~'rsp~·~tÍ.Vei:hi.S'~'ÓJ:.i.ca 

Texco·~·¿ d~~-~e:;;.-~·:(:'..ini~ió·.:·d:~'/1á:::.:¿~{~:~i~i:· ~ ::;,:1 ;;,;·.·y':,·: }:_\~~-: -
.. ' -· .. , ' -· ··;:::·; "'(~.'['·--··' 
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~. :_ teILn;:audresc(J~uba=a~10;ª_._rs;:um·~;:n; Fs-ct:.~r·;:º~: __ •. ·.•_ªy-•e.d_'.d;~e-~fi1i;:c'•~i.:_1e~Pnrt:~e}_~_ .. -.~_tc~¡ª·~1Ji;di~a~1_-at~_:_
1

···_1_-_~d'.±e~~tf ~'.;~-. · X~~~E~?-~~:s: 
negra-s< t;~·~a~~:~·.::~-~-:·.~~:it·~.~~i~·~'.~-~-.~~~i·~-~·:>a~~~~~~:ii~~~:¡:; ~.-:· 
4-~:.: · ACé1'.eriú:lél'~~e:;cp-~~~i6~~~~Grb¡~-~\~-d~s·á~}:;.~iC:S\l.~fi-Cist;;i-o ~S>~:: t~~j ~~; 

- ·• ---- --- .·• ...... 1"·9-~a··-2-·'>.J_·.-•" -- .~;'.i;• ,;.-~,·~!/'~;:;{:.~; .-.... · ''·'•·•· · :i·• 1983 ;::GÓI!l~~-.-, r,' -'=-":,·:!- --~,:~~:~·__: ;-;c:~·;;,e=.:._-·o-

Eri .ta~to'-'.~·~~- ~~_:_·~-~-6~i:;~~-~-~i~i: Eidá"t(C'~'~~~~{~.>~ '::(: 
a. - Aumen,~o -~;~:,:~-~~i,i~~,~~~~¡_i/~.-;-~-~,J~f~·~4~~~-~~j~~·~]~~-;~:;;);'.··i . 
b.·_- Erosión :d_~i _'·~~~l~\:-'ai'?~~~ditr~~~;i'6~'-~'.~11{i:ej-¿,t~~~';:::.' 

~~-nt;~¡,~:~-~~6-~: -_d~~· ~.~~{~·~{~-;a::~~.·~.~~~\· .e1-~tUs6 -i~-;~-~b~~·a6 
pla~~¡did~s. .{-~. ·_:-.: '"' ·;_,:,_:~·1L_·-~:.:~;; Y ,,/',, 

~';-<'~i -" 
a. - pisnlinuCi6n .-~~de .:·iós !='-~-s~e·~::\~1:~4añ.c?'S ··qu_~ .~. ~y\J.dar~a:rl 

controlar:. la rec~rgá ::nát~r~{:'d~0 .-i6:s ·~ciUif~ro·~--~ 

e. - Abandono ~e:· ·P~á~.~i·¿~·a·:~-~~~:~ib.~·-i~~- ::~a~~~?~;~:~ 

de 

En adición a todo ·lo· anterior, la falta·.- ·ae apoyo a la 

producciór1 y colnerc.i.ali·za~ióri de la- zona chinB.mPera ha 

desalentado a los campesinos, para seguir cultivando en lo que 

fue alguna vez el emporio· agrícola de la cuenca de México. 

Sin embargo, dado su valor histórico hoy se busca rescatar 

todo el sistema chinampero. A nivel nacional varias 

instituciones se han interesado en estudiar diferentes 



aspectos. A nivel _internacional. la FAO/UNESCO en 1987" decretó 

la zona 'chi~ampera.:Pat·~_imon~o, de ."i~ Hwn6.nidaá.:· Eti tal}to_:.qu_e 

el gobierno, d;, la Re;úbl~c,;. ¿¡~é'retó ·~n rnÍ!Í' ~El plan de 
rescate ecol6gi~-o .d~;-:x~~hi~i.'l.~~~~~-:-_-."{~;~~~ié~'~''t~\~;- ~i~::·'.: __ i-~~Ó)-/: 

' .. :- 1;.·:)~'. ~~:':;-;~·::~---~;"~~''.:>: ~':; . -.~'.,.:·_-

En el Labéirai~~i,iEt::·:-it6,;~~l~~é{'ó~~;;~i'(i~'.ii6M~i~~.:,-de la·· 

:::~::::ado:e ~;º~~:¿~:~~~ ~L::~Jl~~~¡~~:-~~~1~1t~t i~ {~¡~1~:~'.-_ • 
biológica;_ .. ·' r~}1~bf.{~~~~~~~l~~·Y~tf~~~"~~fr',i~~~;;;~~f;~;,~~e~~s ·.con 
problemas_ de sales:. y/o-:sodio·,:ae ·,:está\;zOn.a-;-,~generando0~' rÍúevas., 

metodologías ~~- -;¡:~~;:~6;t~:~t!;?i~t:~~f~~J~~~~-~t~'.f~~~6'~~,~~~-s·~-~:~ ha 

caracterizado la ~at~ria; ó:~gá'fiiC¿-¡:~ ·5-~~~-11an~: ~zje~i~ent~do· ··con 
~·~~~.~ ,· . 

mejoradores químiCfos ·- nlin'érares '<como: ~:~'-F~S9·4', ·-·CaS~,4.2H20. 

H2S_Q4, Ca_Cl2_. FeCl3)·~ T~ién,' ,._se '.:!\-;~Ü-::_~:·--~,~r·~~e~tado. con 

diferentes láminas. de. lavádo, abonos·, .compOst-as Y. actualmente 
< ·.:. • .. ; • :~-:. - •• : ~ ~ • '. 

se investiga ·con -mejoradores biol:óg~cos--, nu~vOs_ (Ag\).i.lera et 

al, 1985-1993; García, et al, 1993, ·va·11ejo y· Aguilera, 1993; 

Sotelo y Aguilera, 1993; "Ibai'iez· y- Aguilera, 1993, Ramos y 

Aguilera, _ 199_~ ;_ -:-º-~-~~~~--i~-, Ga;-cia _ Y· Aguilera, 1993; Reye.S, 

Aguilei:-a y García, 1993; .MercadO, 1993; -Reyes, J.I. 1990) . 

. La·. presente investigación forma parte del proyecto y; 

pretende contribuir a la rehabilitación de los suelos. Para 

ello, se realizó un experimento en una chinampa de Tláhuac, 

D.F., contaminada con sales y sodio; probando mejoradores 

biológicos nuevos, diferentes dosis de fertilizantes y abono 

en un cultivo de Spinacia oleracea L. var. híbrido cascade 

(espinaca) . 



I:I. H:IPOTESIS DE .TRJ>Jll\JO. 

Su ··~~o·:<e'¿-~:~-;}ii~t(~~c;' ~~·i ~·'~]. ...... manejo, - costo. y ~féct6·-·-r:~·~id"Jáí; 

"~~-á-~ .. -~-.-~~,;~~~'.f-~A~~-~;~~~, {~· ... silinidad···a1 -~6ne~·. ~ ,:kl~p~si·~:¡·¿,n -.-.i~·s, 
--·s~lf·atio-nes··:~·~ri :,_ia··: ~:oiu~-16~ ·: dei~·- ~u-~i~, :f o~áru:Í~~--~~:--~tii~t~'.~~·>~e· -
"~6d:i6 c(N;,,2so,t; ¡.j;,,25o~.ioír2 .¡· ·ae 'magriesioc '(~~~6r6'ii;o; 

_ cO~~-en~'iac-ioneS, lleg~itdo .;- ~~~a~-e~r~;:~~ .:·--&tgÜb~-~:·~i;~~~,~~~-~~~ :_:.·Y~ 
s~-: ~ª~~-jo -~ó :-·~e~a :.de s'ei inc;j~a'cf~~-;-.éÉ~:,,~~~ii~fi~~~~~~~df~~'.~~~~-,~· 
biológicos·. nuevos, MBN .. y .MBE, s6n ';.u~./\:¡¡~f~~v~s ;éi,~3~11 ~j; pH 
y la conductividad. eléctrica: (CEf:: á ~~,~~~~;~·~_y;~~~-.i.~~S>'.~~.s~~d~s·. 

con bajas concentraCioneS~-,. ·son· 
1 ·_~'~º~-~?~~~.~~~~~-,.~~;,:::y:/-: sin. 

problemas de nlanejo' a. ~i~·~]. ~~~~~~-~o~ió':_:f~~-~~~-~~·-~q; -~~:: .. ¿·~~~ · 



III. OBJETIVOS. 

OBJETIVO.GENERAL. 

Contribuir al conocimiento Y., r'ehabiiitElCión - de suelos 
. ..>· '·>·.. ·.-

contamiiiados Con ~'SOaio ·y_: --saÍeS~?-~~~Piic~ridi,:~~~-tr~¿~i:;~to~-- con 

rnf!joradoreS bio1691CoS '·nuev~!i~·-' -fe_r_~-~i~Z-ª-?.c_t;-~~-~r.Y: ~bOriO ~~ _ _,,tj'iv~l 
de campo ·en una chinainpa ~e- .-i~a~~-~:~~~~-:~:F'C -\·¿-J '-;~.;_·<-;::F::>· 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

1. ~Determinár algunas propiedad~s~ Üsi;,,.'J~ :--:ir:C_~~~;¡s·: d,e l<>_s 

suelos de chinampa, antes, durante y :-d~S~~-á~· ,•~i~'?Í~:--,-~~-i-'ici~~iÓri', 
2:'.:-,- ·: :i::~ '~~:·¡:fü(_~;ü;< de los mejoradores biológicos nU~Vo~,'~ 

-):{ · ·Fé· ,:·~·;:(-,' :~:'·:~:·~:·_:-· 

2. - calibrar algunas propiedades d~l ·.5,'.'':~.~t•:;;~I .. riiiTei del. 

laboratorio y campo. al ._ap~~C::ª~:·,:-:~9S_·~ ~_7.jor~~or~--~-~-:bi'ol~gico:S 
/r,,,:~;~·~ .. ;';.,-· 

nuevos. 
_ "'-""S;·,.,.~., :'=;_ 0-.!,J;';~~;;~)~~~i ~:_: 

;, 

':,~ :·. '. '~\~,;:_c-:'t·.~::: ,,__.,,,,, 
~,f~C~~" .d-0 ·;,)-os'. ~~~4~~~~-?É~~\; .. ;:~~-?fó.9~~º~-~3 . ".". Evaluar· el la 

f~rtil~zación _ y:-;, ~-b6~'ami:e'n.~c;.( :~i:t·:· ~~-:-- CúitiVO de 

- -- 01:.ei-'!1~~ª L-~'.;;:_:va~~_;-~~~i~~f~~-~'.·~~;é!:#~~~F:~-~:~-~ 



IV. ANTECEDENTES 

1. Hi~t6-f{~·~~·~:-

1.:· 1 ~a~·? . _-í{~i~.~:~O~ : )~obla~ore.~ __ : _,de:_ 
naturaleza-.--- ' ~ 

-- -·,;\L.o-_ v~-- ~ -,___, >:.- ._.. . 
~ .. ¡ ;; ~·---1 

meso&nériCa ante la 

Los pÍ'iii\ero~\P6biá.d~~~·sre·~ ~~~i~C~-. '·/que;: ~i:r~b~r~t:i' ha.C'e· .. 15 mil 

}n°;>aa·'rtqauu-ria~:l:e~~~z;taf,*··-}_1s~ui:.:.'.~.'-~-a~c~tiir:v/i~d~~a-.~d:~_~lif~uºfe;_!_;lca~;_•_;1.~c¡aigz¿~a;:,:~0r~!ri!f:!~-Y~bl:laas 
. ·i~~l~~f~P'~~ci-~'°t 

~~c~-i-~~~{~~\-~>- ~-¡~-~~ ,<~~~~,~~fci~''. '~"~iMd~t(~}~~~r;f·r~ntaroi{Y\ ~lr'ánaes 
c~re;i6iaEia~3~1fl!~f'.~'.ilJ;~ú~;;?if;;jg~~r~~~ ~~~Pf~'.iciEÍ~;.; tiempo 
(Bro~ • .:1-is1 );~oi.•_·.·~-~~---' -., -:;;~';'_ ':,,,.,.. ''--"'"' ""- e,,(. 

":::- .. \:e:,- -¡:~,,:,:;~o~~~~-7-?':·~~-:~#'~"' 

ou·rante 1a·· gran -~~~61~~-j'.{;~ -~e6r"ihi~~~-·~\~'"d~<~i~o:~ ~~'.~~i~~ritb~--.. -hace 

-~-~s:~Ji~1{~~~·-~~~;:~~:·:~-:~~: -"._:~,;_·~~-~~~ .. 4_1.~~-;-~ · y a.c. 
< 

, d.io .. · · in.16f~_:_-~,. ·lá·i~i t~~a~·i6n >ae·:_,_ t6s 
~'-'¡', - __ ,; .,., ,-"-

d_omesticá.ción de aniinalés, 

ecosistemas- ·provocando en algunas:-. -z¿~-~~;,;r~~b~;e~~-~tOi;.eo - :.y 

deforestaciólt; sin embargo se_ ~z:eax.:~~ ~:~~-~:o·.~,€f~~-~~~:(~~C~~~~I}~-~~
de producción, que darían mayor s·~gurici;;.·a·· Y/i;ern\'1tiiiaI{.crea·r 

nuevas formas 
-: . :_ _.¡;:.:~'-/:~~~-~· :~;~<\'."¡. }!./'"~::>~-~\{ .. ·::<- ' 

Mesoaméricanas (maya; inca ·y ··azteca) -·-se~·alcanz6 -esta. ·.etapa 

s-UPerlor--- a:e-1 '-neo1ü:ico-.--- a.1::-~--d~sa~f¿ii~~~~~~i~a~il:~~~érí-~-~1~ 
minería y la metalurgia (He;~~n~~z ::L ~i~~1'{~;~~t$1e'iS1983). 

Otro a~pecto importa_nte, · 8n __ las e~·¡;¿~~~;;.,~~;~~~~-~~·~;- fue que 
• • , .•. _._.,. - ,o• -• 

utilizare~ ·:come>::-. fuerites en-~rgéticas··.--1~_·: ·~ein~-:~:·ae··:."·.le!la, la 

ener-gía animal, 

artifici-al. En mesoamérica el riego,· :i~nt~/~,O~-.-._ '1'?'s. barbechos 

fue deCisivo en el cambio de la i:écriica agrícola. Los· 
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indígenas construían terrazas hacia donde dirigían las 

acequias que abrían desde· -los .rÍos. · Est~-· .tip~ de ."agricultura 

se practicaba desde Méxi°Co _ lÍ~StE( Chi1e; 10· ,. c:fual"' reve1á ,'una 

importante organizác~ón par~' ~l .----c~·i;~i'~~·--: __ ·, éYi-~i~.e: «?P:-éi_t·;--
J.983). 

---:.·.,,- ·-- -;::_~ .;-- .. ::..: '-"'- . 
.,,'.. 

'·-·;·,,>· -~.':.-_:-- : 

Aunque al ~~:~~-~7~~~r~i:~~~F~~~~~~~;~:'.~~~~i.~f~~4f~i~~~~~~{~-~i~_:5~-~-~f~_ ª 
ia - par·:-~on;·ia·~~·~-. (r~~-~go'-i· :_~ "rio~: ~abé: .. -i:i)Tteri~~>:aiiaa :fqU·~:~~:_é-~t~-,. úi t -i~a 

es ,,_m~s·-- ,.'~ri.~en~~Y~i~:~~-1f~~: -~n',_;~V~~i~a-ad;:~-{COni~:-~· eÍ{ cantidad~-,_ Por 

t_anto_ ~-~~~f!c;i~~:~·~i;~i~~li~~~;~ª-~ ~-~~--~gr~n :;:~-~ii~~i¿~~:,-.~~: ¡-~;_}~J¡·~~~·to-~\ 
e1- .. usO-~,_:de_í:'. ·· ,,.. -~n::.-r~~-~,~~~3JJ~t~~iri~~t·;f :~\::,~~' .--·:~~~~~~; .. ~~:t~~r~;~:f:.C?-:~-- -- -. , "· - , . 
producción de :li~'.:ntos: .: '(' ;;<. ·:, Ui:·; ;··;·F·······················. : .••....... ,··. 

: ·'.- .. : :· .«7 !_ ... • ... :-:",'_' .. :,,.-. ~ ·-

,·En_ l_a .cué!1ca. ·ae .-_MéX~Co,:-'~Y -~,~-"~ ii~;,~:~~:~--~-~-~~~/~~-:~~·'~ ~-~...-~~púbii~a 
Mexic~n~ y el murld0, . Se d~sár·i·¿;iíiF-;r~}S~i~~Jrn~?d8 producción a 

.- ; ' . " ::: ': ':;,'_-~--\ . : _ _ :,, -~' -- .,-

pa:rt ir de la recuperaci6n··ae·:-suei¿'.s iritindados; a este sistema 

agrícola en la Cuenca de MéX'i~o se lé· ha cOnocido como 

chinampa. Armillas (1971} (citado por Rojas, 1983), sef'i.ala 

que las chinampas construidas durante el dominio azteca 

respondían a un patrón regular, que difícilmente pudo ser 

resultado de acuerdos entre individuos y más bien 

correspondió a un control ejercido desde un nivel político 

superior. En rnesoamérica la organización de la producción 

bajo riego estuvo a cargo de los estados incipientes. 



B' 

1. 2 . , orige-n -;.~: a~~~:r~-~11~·:·:,c:i_~·:·.:~;a~.; ~hi·~,-ai~lpa~·-: 

La Cuen~ca-- I~r;¡d~· de' ~~xidl(hE~::¡i~1._ .• -e~ x;igo·:.c~racterístico 
~~~ <P~-~f ~-~~-~¡~~,E~~~~~f !~_r¡ ___ :di-~ ~-~,[:9~-~h~~ ~~~Q~,:-.?~~-d~~~:~ -~-~-~e~~.~~·:·_ e~-

~::re::; l:~C~Y~í~t1:Q~~~:r::~~1;~~~gí1~•f !J'i~~~~:-~*{D~::••.•·--
ª9Ua ~ ·_',.Mi~n:tr~s.~:qu~ -,, i'B. ~-a1ta:~~·~-p~e-cJpi\:~ci6Il:: y_·;~'iat:ve9~{~¿:i'.6n::é·ae~_": ·-
·1as • i6rni~:-'il1';;.a'~fi,;5·r- i>erfi.tia~f}r~'f:'f~.~~r:~~~-~~~;rti; "J¡, 16eo;: -
·ma·n·i:·c;~ ~~-~íf~r~!s'--.d~ ·Ta···~¿,ri-á>;~~--'dk :_;~~:~c~~~erica·., ~:~};.¡··· -::,~_- --~-

--,..., ~-je."·~- ! ·; ;_·. '.,,_• ':.· ;::; ,-,,- ·::.-~- --

Así, .· los' prime,; o~ ~~b7f~l>re,!,' \~~?~ri,~ároWi ;ici:it~üe~ta~0~e ~·-~ · 
·encon7raron•}º~i•:gt~~tja~~¡ª9-;:f PX~~i]~~~~~~~,f~o;~~;;~~'.;··-·~~~- --
lo .~e, -~--e. 1 _ ~~~.fl:b~-~~i.~:;:on :. ~11:<:~a.;, ~~-r~~-~r:i-_,?_'.·;,~~~--;:'.;~;:;:.~?!1:ª~;5 t~9-~~-~~,e_. 

L~_s. :·_, ~~~:-~az·~.?~ ))·~~Cfy-~P~~~~-~-~ª:·~.-:.c:.:."sh.~ftª~:~s~t1'a~f_ •• __ 7- .s~~-~o.f_ •• ,r __ ;d.<i.Jc~~~ .. ?·',r·;,f ~~~ta . de 
pc;b1:~-~1~~~'~s- ·.·,~a~~-d~fh!~~- ;io·oof - __ - -: '. ~h;:~:íil'":'.'.i:>ii·'s~: 

~---" . ·:'"". __ ,., ...... ·"''' ._._,._.~,:1;' ·.- -··-. --.-<·---'--.« -~·:::;~\-.-·,-·-·_,.-.,/.:·~ ;' __ --,!~r:~·.; .-., .. ,_.,~, - -
del . ce;r~o:·-_Tl'ápa~~Ya//~c't·u~ái~ mu'nicipio __ .·aeJ· IXtapal uCci.~~. :: E(~o-;---~-:de ·; 

Méxic.:i.;X~~;~r1i~~i c1e •22'40 n;~~--¡·¡Ni~Cie~)J..;i:¡¡;~.·i97,6)icii:t:f.ao' d'e•' 
~oj as,:-- ·i-~~-~ ,, .. ;/:- ,.··> .-.. -_-----)·:j:·~~;~ ''i (. ~~·; ··- .-. Y,, :,--~ ~, 

_.:·-~·;,,:·~---·:·:)y . :.~>-" :,,-~_:;-,:{.-,. _::,;~i-: 

. .. ·:·. - ·;~>'·. ,-:~}:~'.)~~(_":- ·~~--:.~·.;- ~F(::- ~¡i,(;~:? -r·;·._ ·. ,.:. 

::~::;s~n::ZI%:~~t~11ti~t:11~~&I~f~i~~i~~~~~~~~¡~~t~~ 
op. cit .. ). en--.;es~-~~-i~-~-,-~;~~·6¡6~i-~:~-~ _.ae .. 1a Zona~«:i~ T'1~1t~ncó ,y 

Tl?\huac, . reporta que -i~ _.--~~~~~í-~ ~:ae' haii~zgC)s -· ~~~ré-~·p~ri~h··~r-~n 
- . - ;.:' .(: 

a los ai'l.os 1500 d.C. y; sólo algunos, a varicis, slg10s/-.antés 

de la era cristiana. En Tlaltenco la excavación- se l:ealizó 

una zona que antiguamente fue lago poco profundo. Lo . que ha 

llevado a pensar que, en la medida C;rue el hombre fue 



manejando ·~u' ambiente, terres.tre~ 'ta~ién empezó. a ipvadir el 

lago, __ donde encoritró :nuevos recursos . 

........... . . . <;+ >·············. coe ci.91~>.)~¡,~ 'r~n~i;,.a'.~ ··e;;;,··• i~ chin:p~r~~ ~~~gi~ 2~0 anos 
. a ~e. ;'\~~~;,;:i--~Ü·-~;~~~i~~~;;-~~-i-i:t~~ :_~(i9.7i·\\6~;n--~ci·~:~.>·;: {.~se~ara-· ·cJue el 

rescat:~:;T~~;J;~i·~~.'5~~I~~*e;"¡;'¡i,{C:P~~~a~6 • (C:hi,;~P~~) ~alcanzó su 

-~i~~-~~~:Y!~~~~·~:~J,~~~!,~7:i~~~~~~:-~Í~::;~-~;t:~~N~J:~:-~t;·,;_~~~~~~:·-~·~.;~~~; _ ~ lo' 
&t%:ibUY.Et·a·l·7que .. :~fOs rriiVeíes:::ete:.;10S ~.iB:Qo'S-.. en· ta'.·_:Cúe-nc-~ -~-S~b'i~rOn' 

:~~f.·_-=·;~~i\;~;;i·~~~::t~~¿~~-~:;:~·:&~~q~-)~~-~::·~=~ E'~;:-~·c~-¡~ :·-~-~~-~;~~~-~:--.:-~~.-. · m~~-m~· 
~exP~h~·i~E~~~:~~:E;~a=t'6~:~:~~:~-~§miri~-º--·;~'.~t-e~ci: ~~::'.10~~--· ~~~º-~-d-.c ~ .. >:~-~i' 
iO ":·,; delnUeS't'ra;{·.\~:¡a,~{- .- gra-ridéS'-.--. ·oB-r-ás- ·'hidráu'iiCa:s:..~.;,'ConStru:idas 
élu.ian~~·:,~~~-'.~-~ ;_:'~~~:~·J.~~"i~'.':J¡~·::, ~~~ .. i~,~;n: ~'~ri~~:·.". l~s·.:.i~¿h~-~~f~~~~--- ~~~: 
M·exicc;-TenO'Cht-:ii·iin-~ éOino,:fiB./~eicla de·.:· 1a:s\ aguas ~ sa:·1-adas' . del 

lago de ;:~6oC:6 cb; ~~~; ~~~~~ dulces.'te ~t1c6~~07hi~Üco; 

l. 2 . 1 La chinarnpa. 
Las Chinampas. son 

póco ~pr~~undos por ac~{-~~LsA~:-,J~e~-i~~E~·~~~ ·a:c~·~.;~·§:~s .. :r: ·'io~~ 
extraído del fondo de 10-~-~a~-~ieS°;~~ii;~~~qu_e°-~~se~ha~rC?~!:!ª~?·: y 

fijado con estacas de ahucjo'tes {s~l·i;'\i:,o~pÚ~clia~~ H:B.K.). 
'· -., ~ .'. :."· 

~a construcci6n de suel~s a~t.I"ficfale-~;.·P~ra '"i~ · a9ricultura 

fue un logro singular en ~ª· C~yi.liZ?-c·i~n ind:ígena americnno.. 

Se ha dicho mucho acer.ca d~ su constru.cción y, de si, alguna 

vez fueron flotantes. Lo cierto es que en mesoamérica y en 

varias partes del mundo existieron sistemas semejantes a las 

chinampas, llamadas por los -especial~stas campos drenados, 
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elevados_ o bien ,carnell.o~es (Roj~s, ~98~; ·}les_t~_ ":(:Armillas 

1951, citado por, Roja:S,_ 1983); 

Rec i~~ te~en~~:· en. T~b~~~¿, :~~ia6~~ ~;~.t~~ictúz,iJkJr·:{~f ent:ao .···. 

i~ ti:q~u~ ·i~ ~: ~·a·t·~-~-~~étci_d~'~=;:;~'.~~~t~na~o :·_~Ji~ ·;g~üii¡I-~\~·r~~~:no '7~g~·f coi~~. ª 
,....-~ --~ -.¡;::,-7,--""'·" ·:.--;>·= -.~+,:,---:,, :0-.;":,;.,;-._:;",,'.;..;.;; -,· .• ':.;:' -

PB.rt·i~- ª~-~ 1:~-~-'. pa·~·t-a
0

nó~,.. ~~~:·_>':>· ' ·' __ '.;;':'.·.' --~-~ ,. 

su :i'ñ.tr·óallcCi60'-~1-·a·r~,~'Pa:r'~:ce·r~-.'iú~1.~-~-qÜE!d~cio:·--~a· ~iJ~~/~ ~,q;~~i;n~-nt~i:: 
aun;_~_--.~'?~~i~ig·~~~~-~J~~~~~-;~--~~;~~-~~~~~~~~~:--~~Ú/, ;·Jf9~~¡~~~W~a~--~-~i~o-,_-ra'-

-~e~~~-~-? i~6~,~~~~~-;-~;~~~t--~~~~~,~~'.~~-~-~c.~:i~~4Eifi~c!fr~ ~~-~i:~ ii~_i;f~~~;~; ,-:-~.:~~e~ 
re~i ~r~·.,:.~ a-é'>'~~bti·;:j -:~~"~~ t·t;-<a~:;~-e~~~~ i~'~---~n · -ir;~nb::\ie·? :9 bf~::.::, -A~\~ c~~i . 
el campé~i~O·.·.:c1e·:::1aSiJzOO~ú~:-:troprc-~:re-s :á-~~:n~:~~~-~~~:!.:-P~-i~~ -~ ~º ·-·~stá 
acc{~-~~f~~?'_~- -"·--- ~~~~'._-,_· , ~~~- .:.ºE¿:ó-'-- ·--oo-

--':~ :::'":;--'-'--:-'.~ ;~---

los:·, pr·ddU.c't:o·s·:,'. hortíC01-aS ;::~·Que .p~;ae~-·-: ~·~ftt.J'a"i~e-.---º no Ad8más, 

en :~-est-~~-º'. .... ~-áhi~~~J'~-~--~:J:;opi6~it:!'S .. · ·:_'~~·n_ :· .. aae~~ad~~ ~-~-~su·it·aa~s-~ y· 
~egura~-~-~·~~:;~:·:~~;;;-~ .. ~~}·:~.:~~~::~:~~J·tac:i6n,. -?_:p~e-~ to·.':~~: ::el ... :-~~¡~ : ~igue 

' ' sf~~a~:"~--¡~~-~-~s-~;ti~~~t~ --~~~-:. i~-:·'~iifuentac1~1<-~~i -p~~b'1-~ -· m~~:~~~-rio·.-
-Allnadci~~:' :a ~-:~{:~-Jb~; Ü:f:'=- ~;b.ef.i'~r'i -la comer-ciaiiz~CiÓii ·de~ -.los 

pro_duct?s --~~\:~~~:d6i~~ -~'.~'·,·\.·¡·~-¡t~~~·. debido -~ · ~~ ei.-·.-m~~C~do s~· 
encuentra .: ~CS:~~'.~~~~-· :~·oi- --:--,los :-~r~ri~e~: i~·~~Ód~~t~~~-~- · (Mcleir·, 

.. ~ 97~d'.llflº~.i: :;:!J~1¿·~Ó¡nez-Pompa •y J'.imé~~z-Clso;riio; ),9i1). 
-- --ó""'-oc-;-·,=0=-70-.'----_:: __ ;_,_. 

. ' 
No· ob.Stante, algunos .autO?:-es .: sugi~ren qu'e en ·otros tielnpos, 

, ,· '', .·::· , 

los mayas conocieron arnpl.iéirne~te ·un sistérna .-~g~·fcOl.~ si~ilar 

al de ··las _chinampas de la Cuenca de MéXico; lo que permitió 

su gran desarollo. · Su incapacidad de mantenerlas en 



' ' ll 

.:.:·: : ':·.:~:·::-:.··".-,,~_:-:··-~:-~:. <.::: -::: .. ~_::/· .. ·. ' ''.::_</·:_'_.:_; <~- _'_: _:; 
p~od~cc:~~~L-:.·~~- .. ~~~-t~~;:":'..~-¡~g~-(~-- p~~~~_ca_~_;_;~a ~:~_~?~~~-n~:~-~ de esta 

.-_:~:~,:;~ 
,;-.¡ 

1; 2 ~ 2 Mito ~-~:{~:~~'.)~Hiri~~~-~~*ii~f~-~~:~~'.~-~~~~' "~ ..'.{'~~--~ ,_ .. ·- ,~·;,:~~· 
,-,>.>"-:\,'.·-~ //;-i )'.:\.:,::~,':. -.:~.~~-.-;:·!··: .. ~- :,:-:;':; ;_:··,,· ).::;.- '-¡<• '-:___.'.~.' 
.' .-. ,; ·:f::. ,_ ~\r~:: :- (r~-::: ;.:.;~ ., . -

L~ich~~::~ ~::tI~~:~I~~- ;~~~~~-~~·fáriilf,.::~- .~.,.-~~}f~~~~; __ ::;~~if?Xf o~~;-_1ey~n~;~'.~;:'-~ª :: l'as 
" ":C:co" ·,·.'' 

~;t~~~~}T;J~~}i~~l~~~~1f:r:~i~;~~i-~~rr~1cf !;sN~~tm-~t:~i~t!~ · 
pareC~r_-.;:-~Ú:~-~~~~¿¿:~6~Í~id~-·:-ci¡:-~-~-~-'.D~f~~ (~-~·so'.>:~-~, ;i¿~ ~::ei,. p~imero 
en -hac~·~<}efete~~'ú1 :~:¡,_·'. ~-~~-~: ~ ~-~~~~~;~~-:¿·~,~-¡ ~~~6~~~¿1:6~-~~t~':. ~-~~o~ió 
el ~---P~drE/~~~~:~:~'- -= ~·b-:s¡¡' ~i:~~~-~~{~~·. -~~-~ur-a_i-:'.:;,;::~~-;~-i·.-_:,~:~--~f~ )=~-~:ff~·s'.~~ 
~~ ·--~-- su.<Ve~, há.bía- t'omado iüre~·~a:~en~~-·--a~ · ióS.:'-.. ~api.í~te~_ d~l 
Padre Acosta', .ky:. , 

';1:' '·:'.~.; :~: ~;-; -:: .. ·;, 
Los autores que estudi-~ron o·-visit~~~n :·fa zona '..~Chiriarr\Pe~a; en 

•;.···_·.·,:r'' ,, 

el siglo XVIII o XI'x, ,;;_:·~stáh ;:-~~~,;é~Ci~d·o·s_:~:~d~~~:;:sh<;::~iis'tenc.iá 
pasada; aunque óilüric~·~-~·fas-;;_,_yf~ib~0;:.·~1(Aiz'a;_te ~~~~f~~-:-~.--R~irci~~-:;-::'~-:·A\ :-
1191, Pineda, ;A.;.>1191';,Tylbr';Ji·;E:'; :181Ú';' shi::Ü:i;;~;;,;E;; .• 1921 

citado por Roj~s¡H9_~,~,~~i~i~i'. :~:,' , ' ,:>·, &A~;'.';, 
-.::.. ;:__,_:;.,- ~ ;,.·.. '\' 

Rojas·; 0 < i'984'~oi:;-~~-it:~~~-;-~-~~iriíi~ij~~:~1~~~e~~i06~~~á~?'Jf~Ü-ñ-il-~aa- en 

Europa fÜe ·-1~ :·atr. cia,;{j'~ro·-;> edita'cÍª'" P~r-. p;i~~~~··.>;e~<._enti:-e 

1780 y 1.781;. en' do~de exaJerÓ,má~ all~ á~< i~';;,e hi~o éi 
padre Acosta. 

Seler (1903) (citado por Leicht, 1936 op cit), sei'!ala al 

respecto que la descripción de Clavijero es pura fantasía y 

que Humboldt nunca vió tales huertos flotantes, atinadamente 
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advierte: que si._:las.:-ChÍ.namP¡~· "h~bi~rB.ri' ~-idó ·,·fl0t-arú7.es""'Í'ÍÓ se 

habrian an~~ado : e~: {i~'4 .. -.: ~--.: -~~-~--:;_"i6·';~<-h~bit~~~,~~:¡;:~~:~;:t~{~i~~~~c no 

se ha~r~a~ --. ~i~p~iS~,~~<~:~}.;_~·~·02::· :~-~~-).Í.~- -:~-~-#~~A~--{;~~~~-- ;~'t'~~~~~~-:~-~r: 

::c:::::ú~e~:~~~~:~tt¿,:;ti~~at~~z:[~?J:~!~ff:~~~~Jtf~~ft~!:i 
--~~7ª~-~:_.~ ~;.- ~:~~ -~~%-~:j_~~~~-~-;¿:~~-~ ~~~;.~~.:~~~~v~~7 .. ~~:~~~:~~K0; :~t;~:~~ -~~~;- ~--:i~~~~~ ::~. 

'·', -:--·"'::-;e;;.~·'.-i:~ -·-~::·,.."e ---~-r.-;:---:~"-=-'. ,_'.::.:. ~::~~-;·~A-:~' ·.: .. :i!:~' :¡-,o~.~-,; ; i 

;;rn-i{l_-á;: tl.911'é2~~·: "cit.> ;-"'-su9ie~e t"'?esta,~1iiénda°'. P';'~º • 

:::9:m~~~i1jf :i~f !Ji-~~~~lt~i,~i~r~~t~B?~~~ti±i~d~::ec:::. 
~~b~e>Jc~~-~-t~:~~·~;;:~~;~~~:t~1-~~?~~:~~~~ir~~:~~!il~~g~:- ~-~~~~~~·~·:~ en el ' 

, terreno ;·def-:Í.~-i't.'i~CÍ'~~FE~\;a,:·:-cib~~-~·a:c;{~i{~-¡~:~~11~~i:f~e'rit.adit-~-,en el 

si~~·ie·n·~~ ··~~~-¡~:~\:'._'~~i· :~:;~·i:r~ "H~rOarido~: ~-~-.?i;;j·~4~-~ · -~~ .. ,..~scribiO 
.. ·. _, ~ ,· ;:'}; {;~ \::_,·;· .. --;-;_,, enti;e lSSO y lGÜi': ·.;··is• ';>} •· ;-;, 

' I::', P,Y· .~~'.\ cifc-f\;~ ·~~;~• r}_t;' -. 
't->o•'"' "'.i:': :.:::;;:::<, ,;, ·~~·~' •.;\ •, ''-~:!:::> •;' 

3.f~-~1.t~ll.fki~E~~~~~ 
' . ' . . ~:':'.".: ,,,_;,.; -~~~~;.~--.. a "ot~~s -por la- . 

. ';~;'.'. ~ . 
~·f'" . . '·~-~'.~~~-~<~ ::.'.. º#~;t< if:.:-; 

Autores ~ó~~.·~r~~~~ '~~t~~?/ w¿~fJ g:3w tditaao por Leicht, 
, . "''r· ·-··. 

19:Í6)-, wes't•~ ~iÜ-;,:~_· ('19~~; ;;~, ~it.•í; l;;rmmas (1971 op. 
cit) .y ~·~ja~\:\~-~3:~~-.:·,'.~i·. ·e{~~·:)·~~ há¡; f,"éft~i~d~~-.. ~e~:: i~~ chióamp~s 

laguna 

't~~;: lo anterior, poco 
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provable -sino ~rñpoSible~-~ ~e _a_lguÍ'la· vez_ hayan>existido las 

chin~P?-~ ~-~1~-~:ari,t~~:/·_:, 

;··. ::::-:;::_,; ::.:· - .- -

2; · súei·os< ~~í:~:~b~.'.~6-~f~}¿ :y ··sifÚ:~hi~1:lltáCi6if _; 
,'':, , ;<'. ~r' ::~/.:·: 

2-.1 c~~aié:.ian·e~ :·cié' sG:- ~~~a:~:~ó~f.'--7,·::_', -~::_.~Y-- --·" -- ·- -· --- ---

- _EstO~~:,'.Sli~i~s::i:t~e:{;r~pr~·;~'~i:~' -~~~i{;~-~~~~~r_ ~:;~·i~~~~,~~~~ :-_en i-climas 
- - - - - ·-e:;.·--·------·· -···'j---;-·----o-;- -i'·-:,· -,-,-'::""' ,j_::::;·-

ái:iao's y: ~~riiiá;ia6~ ;,j 'a'.uri~~,ri~ <i!x~l;;siv~ente; oya. q;,.,,. . se les 

ioca11ia ·,\_ :en ~;~º~:z~ñ'as· ;l~-~~-T~ .. 7-~~~;~:~iY~;f~~»:.[){:¡_,~;#~~X~~~-f~s-:.>~, ;:oeben·" sus 

carac_t~ri~·~i~~:~'..~-,:~ fri~! t?#e·s.~~~-!~/~~ (-~ns0·e~~-e-~l? :~~ae~ 0
• ~a ~eS-~~e. ::1 Sof71io 

- éñ -~1a-~,,so'i\l~i«~ii~;'.~~i~~,;~'fr~iB::~~~'gii1~·~f~a3~ifii~;\-'d~;.~c5-;:,~ic;-c:'~~~~¡e;c ·:las 
bases,- -de . 6:~~i'6/;(66h{,~/~ ~~~~~#J·e-~6'1~::-::d;{.:·i~-~: -~i:·~~~··ri~i~·':{·-~~"¿'~ri~~ 

'".-e.-··': '.;::_;·(' i:'d ::;Y .. '. 
de ·sales:: ae·->·~o~~-~:~ en ·e1" Sue10- f~f~~6hr~;--{19S-~; !AQUi_~era;_ 

1989); ~[;.>' ~; \ • 
Las condiCiones ---n-~ft;~i-'a1~~<·-~e< ~i-¿pi6-iari· ,la' aC~U1aCiófi son: 

la alta ~y~P~-~r~~;~~~~-:i~~:'.;:~~: b~-j~ .. _:"~~-~c¡~~i~·á.~:i~~;;:_:p{:~~~-:~.i·, ·la 
posición topcigráfica~ el" niV'el" -:~~e~~-¡~-~:- ~::·~~·~~~~~--,-~ la 

desecdci6n de anti'.9Uos· .:1agOS ",:Y ~p;~r 

cíclicas (sal~S ~r~~~~r·~~;-~~-::;;i~~_:·/i_~-(~~-i?~~~-~:;.>"~>~:::~;-~·:·"·~-~-~~-~- {_á-s 
condiciones aitifiC:i"iit~~=oº~>rOáUC-ti~~;a~Í~:é:ie~c{;~~s-f~~~Ü~\~ad~-cUado 

sistema de niV~r 

freático y tB.mbién cjue -a~~-~t~-::.iii;;~66~·~¿~~~~1~i~6~ ~ .. de: ~odi~ 

intercambiable (Richards; 1985; Pizarto;. :'i97a{. ;· 
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2. 2 Clasificación de suelos s~linos .Yto sodicOs. 

'., .. ; , 

Los pri~eroS·,- .. ·~n< i-ntrodi..tC:ir :- _los co~cepto~--~~a.~ -·' S010ñch.clck, 
scii~n~~~ . y,~, ~-~i~th- -,-~-~I~a;·~o~-.,~ii·oaf> ;~.----fueio~:- -~~-~--.-_ ¡-~~e-~~-i-~~,~º-~~-s '. 
rusos ·en Partic~~~~~:·::,~~~~~¡z (1927): ·· y/:au~~e:~:·h.o~\;~._:·a~·~or~~ 
norteamerü:anos: ~º;;.º··· Kellogg ··· (Í934; i9J6i::,, K~~ieY-;c: (1951) 

<citaaó par·,, Ri~!l-~J;:~s;~-i:-;i1~_~s > :/~'et-~riia~~~ ~~St~~~~~-~ó~C~P~-~~, ~ ei1os 
también denomi?ia~~n-'. ;-~ ·._ ·1~,:~_-_ ~~~6'i~~~-~~~~~:~, a.~·éa~_f:.blatlé~~ :.1y . a los 

sOionetz-, al-cali·..:-~-~~~~-¿- :,~-c1~-~Í~i·c;:á.~i'O~esc :·::~ás:~::-r~~i'entes ~ cc..mo, 

la del USDA Ú96~)Í ~oii~f~i;;~¡,~~;(~1~i~ll~·l~~Ó Y,.1.975; 1990): 
'-'-'=---- -~:i:.'..: :_.;~<~~-.::'.;.:. 

y la francesa (J;:>ur;:::h~Uf~ú?: 1.~-a~y.·, r~·t-Oiña~· ·ros conCePtoS 

centrales ai: -'it?cémocér ":'16~·-:.·,· :'~:~-~~é~~~' pr,i~cipales de 

salinizacf~~jL~~ÓJ:~,i~~~cfóiL.:~ '. ~;;{~at~ac'Ú~; q\,e los. autores 
rusos hab·í~-~ ~ef'!,~~~~~-~ E-~_:,;<- -~:_·;:.: ·· · ··- ... ".,· ' 

-, .-~,:·;:·;~{- -.. •,. 

"~":·~:±/'· . ··, ':'.i?!\=." - ' ~-.-J'.'~· 

El• u~oi.,,'~ij~~K su •c:,~~Ú,i'~al:~n~Eincl~i ,·;h. '~6~ yYel' PSI: sus, 

c~it~;;io·S\.f~o~· -~~·<-,~~ih~~-~::·~g~~Jrió~í-~~~'.:?~·i~~~-;-:;:~~i·á~~·~-~~~ c;iue se 
~ValúSil -c"~dri };:;_inJ~·:.:-:' ~i~~~-i~i~t~~·:.·. t~-~~r ·e1: .. de~foiióllO v'eQ-et-~i 
<~-~c;ií~~-~~·-~:---.1~'~5 .. -~~~: c~~"l,,:~:,~~~-.·.,.:~~\!.·:_ . ..,,_;·_;~ck ~2:·/~2 -~i'/ ~-"· 

. ·- - ;-,,;_·-1;>" 

La soif'=-T;xo~~y::;-tlbi~.:~'. .~~foft~i;"h~~~s--·=~~n~~~ita:o?.-c-ci-íié~fú:ra'C-iotles 
de sa1eS :·Y ~-6ái~y~·~ .. ~~:~~~,~r~·f~·~h'~l~/l~~~:~¡~:J{ ~-·-.~~~°i'¡~·~~\.',: ~uatro 
súboid9néÉi : (~~i~~s/·~". d~~~h~~,~~::< ;}Á~;g.¡¡~-:~·:: ~~Ío'ii·~:j:·:< y·" Cinco 

grup~~ l ~ : \~~:t·~~~~f~~; ~" ~:1~;~~~d:~:.~· · ·';·~~~.~.~¡-~ci1i"S, grandes 

Natraquolls ;:, '· N~tribof~:iis)·.:j _-:<:;Sef'lálando como criterio 

importante ia: ~~·~~¡~-~~¡:~:: de· -.un ::~~r~Zont~ nat.riCo 1 'y 
" - ~' '~·. ,:; 

horizonte sálico (sC:,n<:.tax~nomy; i990; sniith·, 1960¡ 

un 
1975 
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En la clasifié:cición francesa se les subdfvide en las 

subclase's: -s·alinos e y sOa_ic?:s ~· · L~ primer·a __ de ést_C:..s '~b~rCa:. lós .. 

soloncha~k~~¡l~~co/:· ,;~}º~(;haé:k:,;~~i~o_' ·.y .. }~'.' •. ~~~.e~()~ con 

sulffi,to"':'réd.Ucc~6ri<Jsu~1~S"- 'ae·:····p·o1der ; y manglares);, la 

-~eg_~#~~~-'~'.-~;~_w.~~~~wj~tª¿~~i~i~~&~~~~~~i~~~i~~~~,~~~~~-~~.~i~~~~-~~- .:_~-~~-~~~5~-
y soloth;' <« "'-- ........ , ,·.,«;·f;· '!;r -., .,_., __ 

~~~~~~~~~f~llilt~ti!~f1!fi1i 
"~l~:-.:-.>~";. :::~:':·~;~·::· .. ' ·,·"; ::-~·.:~_:' ... :~ •. ·::-' -. --~. :·.<·" ~._: -.;.-~~h;:.r;·- -___ - ~ .. -.,_YF··-

<15 
<15 

•>15 
·•_>15 

Cuadro '1; -e:\,;;-ificiciÓ~ d~7s;,efos;f•~¡i{~f¿;t)'.ff i'6ai~Ó's según el 

USDA(Richaras'; 19BS op•ciff: :;(~I,:;[:,, _:.,.-;, !••.': 

->:·>·~~JI .·:-e;~>/ ~¡ -. 

- 2 .·3_ Fuen~e_,de __ ~~~1e~-~·.S~J~b~~~:~~~~~t;~:~f~j;~:~'.~~~~4i~~~-~:~-~~*;{:<-º~{-~:~:~·~~:~~--,--~ 
Las sale-s solubles ... -:~~~~.t"~:~-~i~~~~€:=~;~~~:~>tt~~:.·-;,_..:~i-~~:-1,~<;·'.:E:~'.r 
composición qtiímica y __ e~··Pl?,Sº ,:,~~~~~-;;u~~ro:_. ~.µ_~ ng~re_:'..mi.I?-~ra.~. 

su 

La fuente original a~:,/ao;:{[~·.·~:.:g:~~~l~,~~ri'~~:·:'.i"~~· ·.:~~~·'{~-~-:~.c~~-i~b1'.es o 

mineraleS solub1E!S -~;~h;.'.;-;~~~6·~·á;'.:'.~~¡~:;~i:~~ ·,/~·~i'~~-~i~~:-~ que se 
•_.., .' .. , .. , --.<~J:-.:~-.'"' . '· .. -··: --- . '"' 

encuent~an ~~. ~~ sueló -y.,de!:_las;· rocas'1 expue·staS .d~ la corteza 

terrestre ,~qu.e; ·; .:~~r-:_<~:.:;. ~;í:t~~~~~r:i·,~~Ó ·, qtiÍn\i.c6 ·(hidrólisis-, 

carbOn~~~~.i6~·-}.;j'.~ü~i1~~;,~-:~~~~~-;~:~,~~-~~~-Ón! y oxidación), físico y 

bio ~óg i·~6 , ·-~~:·~·ib_~'~-~~->Sú~.: :::·~·o~-~ \j. t~.Yen.tes . 
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- . >·.'.\_.<:-: :' __ .: '.'·-~·-·-<.':'::: ·-\- .. :>:,>-_·._-.' .. ~- --:-. . ·' 
Las _:pri~Ci,P.~-res:-.sai.es .. :mine-ral~~·- s~lUb~e~ ... ~~riCon~r·~~~s 'en el 

suelo ~;~~--·-~·6:~~~~-~~·:. ~~~:-:·~~~-:; '¿-b;~i~~~í~·~/'~~:-?~~;-.r~: ~~f_i-:·.-_j._-~~\-: ~ca+_+. 

· ~~:-··y .:::~f /~\~l~TI:L{~~~t11J:~<~ti~;~~tb~]~¡(:(r¡fhal~.I.:~.;: ~· .. 
op. ~it;- Di~O·~} ~~;-8'9'{.'.. ,,,. 

<-~~:'-- J. ~,>_ 1~- .- ·_,:_, ;:.~ -r ·-
La ~-~-~~:¡¿~f~i ~~it't~:ui~i-~-:-de ;·1as -sales Ii\i~er~ieS,.-.;SOi~b1~S-~ en~ su·~ 

-- ~:~.-,-.-~ ~-· -=-~' ~-~-----~ ·-'" .....; ___ -~::- .. ··· 
-a 'i~~:= carbonatOS "· sOlUbleS; 

r".!.cit.;,ie~~~ :;~e,-~~-ª~- ~l-~a·. !'!vaporaci.·6n y. bajá 'P~~di:pit_~-~i~K.·::-~-~,-- su 

vei.'.~~~-~ s~~:~ fÓ:¡~~~·i¿~;::; ~ e~tabÍlida~· ae~~n,~~n, d_e .~~-. t·empe~~t~~a y 

hwn~d~d;:- r-~1k'ti~~ dia~-¡a··_ y, e~t~~-fori··~i-~. 
Lo:~:::¡~~-~sti9:~ci~~e·s realiZ~tlB.á --~n: suel~:~ de aifer~~~~-;:· Pa~t.e's · 
ae mtindo, han permitido identificar Varios :ñlirie-r~les. Éstos 

se .rf?!s~en en _el' siguient~ cuadro. 

MINERALES FORMULA MINERALES FORMULA 

1.Halita NaCl 
2.Tenardita Na2S04 
3 .Mirabilita Na2S04. lOH20 
4. Nacoli ta NaHC03 
5. Soda (Natrón) Na2C03. lOH20 

11.Carnalita. KMgCl3. 6H20 
12. Pentahidrita MgS04. SH20 
13. Starkei ta MgS04. 4H20 
14.Kieserita MgS04 .4H20 
15.Loewita Na12C07(S04)13.lSH20 

6. Trona Na2 ( HC03) 2. 2H20 
~1 •Bloedi t.a Na2Mg ( 504) 2. 4H2 O 

8.Koniaita Na2Mg(S04)2.SH20 
9 .HexahidritaMgS04. 6H20 
10 Epsc>nita MgS04. 7H20 

16.Burkeita Na5C03(S04l2 
17.Tichita Na5Mg2!C03)4S04 
18. Ta<:hihidri ta MgiCaC16 .12H20 

~~: I04=, g~g~~3: ~~~'?j 
Cuadro 2. Lista de minerales solubl.es; los diez primeros son 
los más comunes en el suelo (Oixon, op cit 1989). 

Las sales más solubles y por-. lo tai1to, ias que permanecerán 

mayor tiempo en la solución del. sue1o_ sc;m ~ MgS04, Na2S04 y el 
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. - ; ' _, _ _'.:-· -- -:;, 
NaCl. Las formas Cristalinas de estos _'minera1e"s-. se· eni::ueOtra:n 

:· .. ,,:·.· . . ,·,. .- -': 

en la superfi~ie ·del -~~~lo - sOio ::bajo>cOildi~-fón~S~ a~>e;:t~··em·~ 

seqileaaci .. De. éstos "m{~~-r~-~e~··f:l~i-~:~/;~-~1~~,~~~;·f_~ ff~~~'.~:~4-.)~~/~_~'.~;~:~~-~ < 
estáblÉ> _-q\Je'- -,_ ra---- ;.irabilita --~ (N~2S04,lOH20l -, a·- 'altas 

temperaturas~:~~~~,-)~]. :_,;ef~nox y~::· : ;.;~biiú:a·<c~;-,·1i~~~;~a;i~;~~t\e:·:_:ei 
i~~¡e~~o-;:--i~·~~~~~~~<-~·~¿i~ifi~~~~~, '/;·· "·"y~· -.~:-.r, 

· ::~i:1tt:~~--§f~f'it t~~iii~~Ywliiflf~~-%11~§t~~rr~~~t~it:¡:-
:~ -kr~,~~~oj"g~~~~f~i~~~Jl~~~-~;+;~~: ;\~;:;::~:~~l~l~!~~t~);{i~~~1~~-:~~~~{:~f ;: :'~~~: .. '. _~:~L.é .; ::_:é' 

0 

· - · · ,, ~';··,.·: · '{'-;:L "":.'.:"·1 . ~-··,éi i:::,>: ., '-::> 
Timps()';, .. ~t;'.98.~), :/C:itaC!9 Cé' :'oixC>n';:;_ -~989,:;io'P?~::.,:~t.i;':¡'n~tó 

>;,·>.¡ , ' 

aLlerenéi'.á~ -_".,ae /~"~1~i1:i-:~~~~_c:·~~E7:J c':i~h,,¡y ~·et~st_-_f_.,º.mát_::~~s:.~_, ·~:/r:rg~~:~}~64·~~ '.~./Y: 
· magne~io •. :Asi ~:, .::·-1~'::'.·~:~~¡;~i-tci:\:·(M~S~~-~i::?H~-ó·; ;. SO'iübie:::·;que: Üi' 

mi·~~iiit~·;·a b~jas::·.·temP_e·~~tür~'~/~:t·~~i~ir 'f;;:::~;:'"{~\"r -:{j~~~{~~··;~:{. 
invierno se enri_que~~ri~ _1a·s ::aj~10'.rá¡:1-oh·' ~~fB'fDi~~~:~~ 
1989 op. _cic). 

;-;- - ' . :T--.~ -.f~-~ ~--".~. :,;·:-> 
¡' '·.::<~·: -f 

L~ forinaci6n y acumulación dé, las sales ;~~:iK5?~~ 'iartdnx~ 
de. ·scu:liO:-~-Son -ae -iriterés~: __ muy- pá-rtfC-ular; __ :-pu~~ te; ~~-que ·-:-c·aüS~n_ 
reacción fuertemente alcalina en el suelo, ésto·', pre>voca 

diSpersión de los coloides orgánicos e inorgánicos y 

alceraciones en lds propit:=Uddes físicc1.s y químicas al suelo.'. 

Estos minerales en su estado puro son blancos pero al causar 

dispersión de la materia orgánica imparten un color oscuro al 

suelo, razón por la cual se les ha llamado alcali-negrO' a los 

suelos que los contienen. 
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La formación de. los ,'mirierales - de 'carbonato de sodio se ha 

sep6:r~do ·:_·en- -~os __ Proc~so~ ~·generales, un~, fis·iC::o~C;iuímicO y otro 

biol6gi~_o· (Ke11_e~; ~i9s1.~ '-~~zh_e~ikoy; f9?~ --citaaos--· Por oixori, 

i9a9. ot} é;:t'i:: 
,._. ,·:: .. : ... --~ _:.(_~--:~·L'-\-_\_:·--- ~ .. ::..:': 

El p~·~~~~o ·, ,~-:~_~_):~~~~~ ia·ár-·_:·d~ dos · rnanei:as: · 

.· .·~~ª Lg{~~0~~~~:n\~~i~~t~~:a~~it}L~J;JJ}é:~~t;:. a<:::· ::e::~: 
Salirlidj~;;__ d~":~~ ;~a~:~~ :-~~~~J:~i-do""~ una hidr6lisfs del· Na+ 

:"'~1~\~.:~~i~~J~•oimi ~· '"""'··· 
:-· >':.<: ,. 

:·= 2::~:~~ ~i~~~.~~~B}2i~t;;'..~?' 
1" '~::~--~~~:1·. ·~';.' °".:::,~-{-- :'.~'..;> 

Eí ;1~g·g.:· -~~lffY~~~F ;~~~-~t~; -~~iiri~b~:~~:i{co·~'. ·coñ -~~~as·-- ae b~·ja 
;. _,,,.-,,. __ --:--·. ,, ,_ -· "!'" 

:~!~:!ª:ifc~~t~t{;?~~~::\~tJ'i1~i ·~:;:;;i:;·::i:~::O:~;:r ::: 
~.:. ~'. .· :.· ·i~ 

( '" . ::3;,~; \~}~. 
· _ _:::_g::__,_:_:2==-·-::._;-"_-:..: ------,----,---- -----

2~- p·or iiiteRíPt3l:TSiii0 -ae- lcis rOCa_s_ ígne·as;--~'tiíi"'par-tiC::ulár de lOs 

feldespatos sódicos (albita! se forman 
-- - :: ~·-' ' ·-. .:',, 

bicarbonatos y carbonatos de sodio/-~,- calt::io_.:~y magnesio. Los 

carbonatos de calcio y magnesio. ~-e ·~·~ec~Pi·~·~-~ _ al· aumentar la 

evaporación, quedando en la solució~~ dei:sU~io Cl sodio, los 

bicarbonatos y carbonatos de sodio. ;~¡ _ .. ·-~:-_- ·:'.', 
El segundo proceso de formación· para ; lo_~·Y,ca~bOTiatos de sodio 

en los suelos 1 es el biológico' ··y; s~(-·· .'.a.~~~ "al.: d~óxido de . 
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cc:irbono. liberado por acción bacteriana en condiciones de 

anaer.obiosis .. ~·A p~r.ti17 del dióxido dé cá~b~no se forma ·acido 

carbónico que.- posteriormente·; al _- __ disociarse ·aa:Í:'á lugar a la 
,_ - - - -·. 7-'-·:·-- .. , --,_; ··-- - -_ 

foi:maci6n 'carbo~á.tc>s· .y bicai:-bcinatós ~-ae sodi6 .. TMibien, bajo 

estas CondicioneS'--16s 
' ,· . ·" -

s~ifatos :'..:~(~04 ~). ·.~~é'_.·_ -~~duc-~~-:: ·a azufre 

(S), (Whittin9c: y Jallitzky (1963), (citad~ p;:,; oÍ.xcm: 1989 op 
;.::.--~..:."~~ ,;_ 

cit). . ··••·••·· , \ ;". e .. La investigación se iealiz6 -en" u~ ·~l·i~~ · ÍérÍ.'d'~- en':el Valle de 

Sacramento _ -_en : 9_;i~:f~-~~~-~7,·.~- dOrid~·· ~~-.~,~~; __ ;;t~J~-- -··::·:~lt·~ la 

evapotra~~~i~~~-i-~n:-o:'.~~~~-~~~ ;_~1:~; verán:~:~--~~~ ~~~i-~'-~~ .-~.•.~.·.~~.· ... t~~~~a~· 
los HcaJ~< ~ig~an·:.·-fue·ra" ·ae- .. 1,~·,, ·z~~~·-:. ~~f ~;~~Z~df6h~~;~~6í6g-iC~ · Por 

:::::ar:~adv~}a:~:¿ti~:::~:: e:. ~::~~s~f f~~;~~!t~rri~f~l~~H .• ·:~ . 
~~é~-i~~~~;~~·~)i~~;~h·~~~,~~t:Ó~iO ~g r.~~-l.9?A ! .;,citado 

!:--:-:'::..;:~ '-Z~.: e·.:.·· - ";· , 

por ~~~~~-,:<,f~"8~9:.~,~9P.:. C~i'~ ) . .-~.· ' -~;:~:-~:_:.}I~X'.·'.·~ :~~:"o).;~.~ ,. __ .. 
En las: ·::~-~?~S::: <f?.s·~,~ra~": ~~~n~~;>:_~:~~·:.-;-, ::·~~~-~arbonato >--se: __ -

·· .. FJi~lf f~~;:t~~º~r~~~l~~t~~if.l~i~~ . ' ·T> '< .. t: ,,, > ,.. ..,~e.o 
:.0uCh'aufóiir~ -.- <19B4)-; seaa1a· j~~~;)~x-;. i~~-~~Hi'~rh~ ··;~~:~~iJ~~~ii6n)·~~1 
-b-ic0~~-b-6¡i-~t~·:'·de ·:·:~¿d-i~;- ~~~:-~0~\i~-_ 'J~·~j.i~/f~~~---TJú:~-i~-i i:eduCtOrá:·-de 

.':-',. -:,.:·: ":· 

Es tos suelos se . forman : a ~-p_ál:ti.r dé· , iOS fondos marinos a lo 

largo de laS costas o· de los :·estuarios. El material inicial 

una mezcla de limos, arcilla y materia orgánica procedente. 

de los organismos marinos'~ 
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El .inediC? se ·.,caracteriZá; ai · ine~6S- en' sUS ~~~-e~{.:¡~iCiaies, ·-por 

la proximidad de - ia. capa -- de ~~~~\~}:'- ~¡ia~~'.~' enormemente 

reduCtiva,_ .-P~r. l~ ·c~al:~-~o:·~-~~,:~i~'~-~- '.~~~-F~~~ ~-~~~~-,~,-~a-¡_:~\:~~.óX __ (Eh} 

descienda por debaj6 de: ~~_ero:~~-/~-2-~~~~-y;~-.-~~~~?}:·.f,ill,e_;/p~o-voca no 

solo· 1a reducción dél hÍ.er~~::'.\i~~~\~'\'.~~?/?~6/~~~~--~n~/-~-~ié~. y 

::~:,;:· .:· .::::º:~,t!~~~~il~,~t!~{~I'1~:9:7-3:,c :g::: 
algunos denominan "gl~y -·_;-~;_g~~~f~ -(yete,~ ~~~~~ti~fl· , van 

Breemen y Harsmsen, ci taao·a·,: pe;~-~ oti-~h1.u'~~~r:;fifl.9~á-4 )·_ ~~-
:_}:;:-..:, '/:,:!..··, 

·,, =i-~;-°':;Yt=~::~>7-~~5- ~-;:~-
Estas características afeCta~ ~-;·~~~f~,-:;;~~~;,;í'¿;~-;· ;~~ld~~-~·~")~-~ '--lOs 

manglares de las costas t:E!mplada~~i.~o~J\a-:·;_::~~;:t~·J~l'os de- los 
~:::e 'f 

manglares de las bajas i1cinúras~;·,~c·as·t_e·ra'S·';_ d3rúm~r~ ·'et: al, 1911, viellefon, 1974, 1974, ~'{ia~~~ ~~:;'.:'¡J;1iff~~~~b~~F 1904¡; 
,- .. .: .·: ·:::U:-:0. -,·;~:-!. ; ,_ ----.. -.:\~H-- :~;;:~=~:-~~ :::::.:s:·, 

En la fase inicial de alg~O_s ·:,·--~-~U~~~;<.~;~-~~·~:.:(~~~~-~i~>. · se ha 

encontrado que son rnás ricos en.·N¡JS-Ot···~~ :en c~~~~;~s.· La 

reducción del sulfato de sodio d~·~:: s~~-f~t~ ae· Sodio (Na2S) 

inestable, que en presencia de C02 forma carbonato.de sodlo y 

ácido sulfhidrico (H2S)-, -por consiguiente el pH se 

eleva. (Kodva, 1.965; Cheverry, 1974, citados por Duchaufour, 1984). 
Esta alcalinización se frena rápidamente cuando entran en 

juego los procesos de oxidación de materiales corno la pirita 

rápidamente, liberando hidróxidos de hierro, (Fe(OH) 2• 

manchas de herrumbre en la superficie del perfil) y ácido 
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sulfúrico_ (H2S04), qÚe ~cidifiC?"a con cierta intensidad el 

complejo iidsorbent·e· .. -EviCÍentemenfe •. ·'en. estas condiciones el 
,_;,- '·--·'- <··-· - . -

proceso· de alc'a.linizaCióri"' -e-Stá .-. c'oritpletámente inhibido. Por 

Otrá· P~rt~-;; .. i~:, ~-~i~lÍf:f~-~~i-¿·ri::.~a~i-.pe~f-11 ·con ác¡;do-"sul~llri~-~ 
s~- ._m~:h_~-f~~:~:h~i:::-.:.~~>i¡_~~~~:.~:~:~ ~i~:~~~~-·~_d_á-~ _muY· _va~~ab¡es ~ seg~_n e~ 
med:ió:_:-~~·¿~~-:¿/:~ii~~~::,:l~~6ri~id6:~~-p;cir(·:·--¡~: -p~~~~~lia -d~ 1c;~·li~~- ~n ¡-~s 

s~di~,~~-t~~~~~(·~~i~~:;f~d~~l974 ;~$"Van~ Br~emeri--~-~;::: ~~~s~S¿~;- · _~i97 5; 
arunun~r> .. et-.~~-á¡:;.:i~~ig·?r{;;Pon·s Y'.:van der· MOlen, 1973;·: citados p·ar 

ouchauf~u~; 19~4)'f! -" 
:: ~· ~·.fo~¿ -~j,''· .-

¿- - F,,·._-

_2 .~ 4 -pr~·g·e~;;s· ~;i .~:;i~~i~-~ció~n··'.Y.-;:~sodif iCaclón. 

La ~~~,¡~i~~~i~~·;· ·.:~·~·lozl¡~ación. Y .. solod_ización· tradicionalrñent:e 
--. ·'· ",'"· ·-;;- _ _. .··: ' 

-han'.'- ~on:~'id~·i~do:'.·· t~~~-:_pio"~esos·>·s-eé:ueiici~les · en.:_la formació~ 
·.:·,_·,_~··.'.~·.· ·¡,'.,'':.:,--·:<.~:;;<.----.~'.- .·. ··<· <·<. · .. '.. .. . ·_ ·.·.:_ ... ::-: 

_de los ___ suelOs, salinos~ Yº- sódicos - ( Seymour ;-. 19 59 ~op ~·ci t) --. 

El ~r~~~-s~i:.::~e~:}~a·~J~i-~~~i¿¿ ~se<~aa·" ~~r la :_acumulación; 'de sales 
,(,• ¡"., 

soiubl.es .· e'n : el 'iiúe1'0¡ comúiiinente de . sodio, '.: .;loruros y' 

su1fatOS·-~ ~~-:ri·¿~~:~~-~::~:-,.i~?· -~~~~~~->.~·~-- :~·l·6~~~:k~~~~~:~.~~ ~ atioraci~ónes 
-bI~~Cai~ji;~~i~~~~i;}~:·~~~ ,·-~-~~~k:; -~.~~~t~·~~i-f·-;:-:·~-~~~;~~:> ·son suelos 

que ti~A~~'-;-~~~-:~;~s"tdi~¿~·~~~'.'fi~~-~ia:t:ú1.~ 
LOS ~~-~Íci~·;:{~i¿~~~~f:~·~::~~-~\.~-·i~: ~·~ii~'t~a·~L)~ son .. conocidos como 

·; )<,! ,._:_ ... --.• 

solonch~~k~:_<.~.á"'~Ca1·(~bl~ci?lcO·~-.Q t~~·é.n · ·CómO ' .. salorthids, cuando 

pre.~·e~~"án· ;"Un· ,~ii-~l:'.i"i6ri't~ ·:··~áii'd'o >en la·:: superficie. En 

soloncháck '·e1 ·:"PH. ~-~·ifr~·Í:~:ti·j~~·~te ~ás bajo·'_<menor de 8. 5) que 
:;· ... ;,,,-,, 

en un So10riet~:-~ 

eleva Rozov· y Xe. N. 
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cit). 

2. 4. 2 so1~'1i~ac~óíi o ,,~~i~,l.,¿J~t:iL.'~ . ' 
La solon"i"~~·~i6ri-_:/~·~''. ~Í~:-~;~~·e~6:'·;_~~~·: -J~{~i ~~ · ~~~: ~~:;~~~·~·6~: de· un 

::::::n °:: ~~¿~~~Tr~ef1~i~~;~t~~~!j~tí~trtº";' ~::::c::n ~: 
se eleve ; el ; ~H:~:·r: ~·~j_'~ ;}~~-~t~~~ :- b~:hdi':~i.o~~S -·,d~ ~icalinidad la 

_-.,<.-,. .. :::;··.'·.:·.~\' ., 
materia ~rg~~-~~-~-}-~

0

,;\·~-~-:::·_~J'.:~'.{~-}~_ -i~;·~~f-~Pe_r,~~n·_·i~ ~~ defloculación 

de ·1os 1 ~C~lóid·é~~~--¿;:f~:~:ú:·~\%;·1~~~-·-~fb~i~:d~dks : fÍsi"éas como son: 

esti-l.ii::t:ra~.::,-~~~:~:i-ci~~-~~;~~·c;;:·~~--_:·p-~~~~~~[i·¡~~-~. infiltración y la 

·co-mp~Ct~¿Í.Ó·1{~~;--; .· ..... - :-··: .:·):-·:}' -

Ahora b~~~.;)o~ .~oí6Í.aes dis;e;::s pueden ser .iluviados en la 

~-~º~~~- ~-~~-- :,~~~:~:~~;; :~ mi~~~~~"~ - CJ':1e·:·· -du~~itt~-·;-_ 1¡¡:/_.época :~e lluvias 

pii~a~;¡_'.'.~-~~·::\{~~{-~a~~; :.f~~i~aos~' ~l.-· .hbii;;~rit-e:::nát.rico (Btn) 
.o_;__"o,.,_:~-.~.'.o-e.:~.....::·~i_:_ 

(AgÚi_~e-~~-: '.
1 

~~;~9:~::~~ :~-~~f: __ .,·-¡,~-~~o:-, · et-~:aJ."'~~~'1973 ;·-:--::-seymour,- --1979.- op 

cit) . ) .· ) L >. < .:;, , >;¡~~' 
_-<~ ~.':.·-_;- _:./·:\:. ·:~··.·t,~·--. ',l-

2. 4; 3 Sol~dización: i, · J' · .;'.:: 7 
sr;;i6hizi~-~-~~~:-~ ;~n;i'.(e~~-:'.¿-p~;J~-~-~;~-'.;~ ,~-~;-· p·erml.te , la formación de un 

. ·;. ._. ~ ., . :> '~ 

suei~ '.. ·:-~?lo.i.i{·: ( ~~i~:a::'..'.ó.·~~---~-o i~~i. )_:~7 .. : ES·te· -J?r.oceso 

dei:·--1a:~ad~~}c·onti~ti~:r:-,a~'i.'..~:hOri~·ºnte A ae· un 

ll~_gar\~-<~-~~ ,-:~-bfd~;.::J; ~~:;:./~:~:~~~::d~:;:·_-dis~ersión de 

es consecuencia 

solonetz hasta 

los coloides se 
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mueve hacia las partes más profundas del per.fil por 

eluviación-iluviación, 

La hidrólisis de url- sU:elO Sóarc·o iinP.lí~_a t'~mbi~n··i~· forrita~ión 
ae url- s-Ue10 ·ae·- hial:-ógen-O;·,'.·~que:·:~:en;:.:p~e·;~nctá-_:dé'~--ún·-:exceSci. ae· 

CaC03 !3e. pu_ede.: fo~-~r '.-~·n. ~~~-l-~~~·=¿¿{'~'.~6:~j!':~-~~b~-~·:;-:·1~~-~-:~-i~·~ierite~· 
reclCC.iones :· ·:·,,~ :_:__~\¿:.::_:_·.;·_:_-~-!;:_¡ :~~r.:· ·.;;_·.:::f:~.::·f~~.;:_·-.: :J:;:~~~. '-~~-" ·." 

-- . .'...' - ' ·'.' ' " :=;;{:~:- '-~-~--'- ~ . :::_;:y,- -~,-,:5_:_·- --,-_-.,-. ~ =,--~ ~-
- --1. ¡~c~:Í_-~ª--~~~~ ~-~::'.·~;--_~_: __ :;~/ ~:;·::;-~~} ~-~~~i-ii~·;.¡.f~~-." N~6H~:~:-'f-1-

• - •" .,., .. , -,,-- C""°• •'-~ •• :-.~r-.·~"-;-,·.\"i''./'--"·"-"/ ---'---··" 

2 , 2NaaH + 'co2 ,!;~,;,=·~~ -N'.;:2c9:it:. 'ii2o ••• >- · 
-3. Arci1ra~2Na +c~da3·-.~~d~~ ¡~~~S~fk:1 i:~i~i~Y~ª ·.--. 

----~ -;~~::, ··:·: -;~~"(' ,,~1::-~L~:/·,-·, 
s~n · embárgof - ~~~~d~~ nOi:<~x~S:~~/,~trJ_g~~~~:\~~e#~e que proporcione 

calcio>.::~e-·~rod~cé;:·u~a<d~gr~d'a'~i6fi·5.ci~i· ;· ~~~i~ :de ~.idr6geno a· 
sesC;rui6xido.S·, -~'1 .. -~¿~;~~~~i;_~·~1~:\:-;:-~~:~f~6;~~~~;-~::_·d~-:~. 1~~ ;\. a:r~~llas; 
éstos al .;Ser_,'_,._i~~~-~º~.i: :~~j~~:;; .. :;:Ü~~f/i\-~-~t~~~:i~~-~( elUviado (E}, 

decOlor.ado .-~i-. ~-e·tat'i,Y~~rit·~~-0i'i'~i/::c~ii:'.:~:¡l;i.~~;f,-~-·,cci?:·:~·li~~ta·:: con· un 

12 .--%- de-~ s'ílic-é 0\l-ibl:e ,.·d~-~~~~·id·~~ ~--~:~~~~~-~{~·:.:·~ ~-~-n~-Í~ent_e;;-- los 

suelos s'OionchaCki' ~"'.-~;~i·i~~~~( .:-'.y:, :-'S010:t~ se · " presentan 

gene~almen~e c¿n1º '~omjl.,j~'~ ~;f~;_~nci~c}o~\\~6~ l~ forma del 

relieve y las ~9nq~c·~~>n~s. ~·~ar~~c?gt~a-~;\·;~~9~·~~~fa,·-·' cseymol':r; 1979 

op cit). 

Es importante sefiala:r., qU~ . est~s.-·:pr~icesos no describen con 

precisión las características de sáliriización y sodificación 

de los suelos en la zona chinampera. Pues, 'tanto la formación 

de los suelos como sus condiciones ambientales (abundancia de 

. agua) difieren de. las c_ondiciones aqui descritas. Los suelos. 

de chinampa s~ · ~rea~on· de dem.3.nera artificial por lo cual ~o 
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tienen un des,arr_ollo ~d_afogénico¡ por consecuencia no 

prese'ntan __ horizo-ntes-. ae diagnóstico; R.a.zo~es_ tJ:?r' las cu~.les, 

se les c1·asifiC:ado "com~ ::-~·~~:~~~~-~i~~ {~~~~~,~~~< 1985-1993). 

: " _', .,, [:~ - ;. ' :-· ~ . <>? ' i 

~-:--~~~~- ~ ~:~,~;'.-~: _., _, - ,, - . ',,· .. 
- - --~~~ ,:: ~::_;.-·~: .. ;·-- .,;i': _~~ ;,~---:-~~r:/··----<~-~-~---:-

_2. s·. Ef-~6tO_º~·de ·:i~s sa1é·s .s~{~til·~~ '.-SObi"e :1t'.1~ pla~t~~(;_ -
- ----_,.e -~--:;._-· • - --;_,,~_::_'-

Las .. sales '..en la· solución \1~{~:::·s~~i6'~{:'.~f~~-~~~-? iaS plailta·s a 

traVés. de dos mecanismos 'dit~r~nt:~-~-: '-_~mea.·i~nt~--:_ú~-:.:~um~fltO' de: 
__ ,:::__ 

la· preSión .- osmótic3."y'ºi)?"::,_- Sti · ~féctO~ t6~iCC~).'<~ -

A medida que aumenta· l~ -~66nc~ritr;~ÚÓ~: _s~liná;'., ~e :.la.:'·'s-61~~-ió~ 
del suelo ·aumenta la, ~:~e-~{Ón;:'.-ds~ó-~'iC~ y:·'lieg~\ \i~!'.·m~ril~n.t6-· erl 

que las· raíces:;de 'ias_~-~~1-~ri:~~~-,->~~: :¿ie~'.~n··ii~.:. iú~~~-~-(d~'.~~~~~-~i6n 
.. , ~~-'' ··:.:. ,·: "· -,,,· ,· ... '" ':·:' ':-·.::·/· ... -·_, ·:·-. -.·:: 

necesaria, _para C~rltrar~~star; esa~.- __ -presión< :~~~6ttCa._ -· . ·en 

consec·u~n~i'a~·: ~~~o· ábs:~~b~il ~1::.;:a:gu~ de_l ~~~1~_~'.',0(P~:~·á.~f~:~:- 1978.1 
:::.~:- ·::L---~ 

Bresler, {:s2');'.'/ J'. .•.. •···•·•• /> , • · •. >t: /' , .:::· 
ELotro ni~dá~i~in~• po~ eLqu~·1as,sal~s <;~e~~,.;, :el; d~sairollo 
--d~~-cl~~--~-P\~~:~-t~~.'.' ~~~-~'~_1¡;~t'~-~i~,~~-~~-~~~~-~~~~i~i~~f~;:~~··¿·~~i~id~~ de 

las sales no es debida:·a1,:éfeC'to:·dir,~cto .--de-'áús:·.iOné's> -sino a 
-.. ·::':'" <>·- -~·~;·-.:.}: .. --''.: .:.·,-::.;-_.--

que éstos induceri :a1teracionéS- eÓ ,eL;_[t!etabolismo, ocasionando 
.". ~ .' ._· e ·'.'-: • ', ···'. :'.". ·• ', ' - .:; e e-· - , 

la acumulación de. prOduCtOs-~ ·tóxicos; Cuando un cU.ltivo se 

desarrolla en su-~10.S, ·, ~~í·i_~~·~· --?i:~~· ~-. i~a.ntá.s·.~. se ·~resentan en 

manchones; sufrr:!n acliapail:MlfeO.~tO · y '.cid_quieren un color verde 

azulado característiC:::o.· La ~:ffiayoiía de·::· las ··plantas son más 

sensibles a la sálinidad. - durante. la geri°nin-ación que en las 

últimas etapas -~i'~' -su: d~-~-~~~0~1~;:·~ p,,'s·l_., las'. sales alrededor de 
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las semillas provocan_ que la gérmi~aci6n Sea en 

manchones~.(Pfz::l?:r~I -197a··- op cit.; ~·~:c:es~e~,'. i9a2 op - cit; 

Richa~~~ •. ·i~si/; ÓlÓ~eg~> ¡~7s,k.i 
':;,,_< e; ' ·.'.: , _: 

::.t;fIT~;!tdf~J!~i~t~~J~¡l~;·tJ~~~;'.~:.~:::::: 
se ·defiB.rrollari~('mej-ó -;·:,:zbn~·s; r-~-dyaé::entes~ ,·'a 'los· ___ manchones 

--- ~~~·-· ---,- '·'<:-?t-'.: ,~-;..!:_-~;-_::..,~;-;.~;,:;-.'.-- ·.-';_:.~-..:,.-; ... ;_ .. _ \ \1-···--

exent~s< él~ "~ge~a.~ión;:;:y<~f -~-~~s e~ci .. '.;~~.~.planta~' achaparradas 

:.en l_~ ~~~~~6-~~~~~~1~~:f~t~~¡~:~~~~~: :L~:~~~~¡~~~¡6_~z~'"1ás--_-general de 

- la sárii:ti·a::i-a\:dfif:!;~{r·~~1"1;,~i~~~:~i-:~-gr~i:i6+a~-:-:_;saii.-nidad no es lo 

su·f ici~ri~e~~:~PÚ~,~~'. -~i~~~r~~ -~Oln'6/itp·a;;a .'~rodi;tcir ~.-·ese tipo de 

·matÍ~hoil~S ·_:):~·--. ~~~r·L~'n-~1~ ;~:~~~~-~'.·./~~'.~' c~l ~:~vo\·~~ -Una marcada 
--- .-_ .··-'. 

irl:-e~_UiaZ..i~~~ ·~ii-.->;;-~, é.Vi9ci'r:: v~ge~·~.tivO <-Richards, 1985 op. 

cita;. AC~v~S~:; 1'!~79 :;~~,>~;¡tj'~i~7:· 
~'.·.-\ .. - ':_'/.: 

baj~ fe~t.ilid~i.i-" dél suelo con ·aquello.$ cáusados por la 

salinidad; .por ejemplo el achaparramiento y amarillamiento en 

las plantas. En_ cambiC;J el -color verde azulado,-- que--s'e -deDe a
una cubierta cerosa, es característica de condiciones de alta 

salinidad y .lo pueden presentar la remolacha, alfalfa, col, 

mostaza y otras especies relacionadas. Otro sin toma de 

salinidad que pueden presentar las plantas son: áreas 

necróticas o quemaduras en las puntas y en las márgenes de 

las hojas, esto se presenta en frutales, hortalizas 

gramineas(Marschner •. 1989: Richards, 1985, op cit;· Ortega, 

1978 op cit). 



26 

El émrollB.rnierito - de iaº~·: hojas_ puede se.i:: indici:tdor de_ 

salini~~d / ·,ª~~~~ :~~-:~~t~'~\.:·~·~~~~·i; ·_· s-Í~.t~-~~s P':1~?~~-.·. , ~~;-. ~ pau~-~do~ 
paz:. ~~~~'?~- ~~~á.~i6~:~-~,-~;-e·i:~~ado·~- ! o mal fU~~io~~i~-~-i:o del 

siStemá: ~"~·~B:d~.S~i~r::-;:~.: i.?_O~: ~-fi~-~J~.t~_ri_-~C?~~ ~-~~~;a~ -~~~~~-~ij?~~.~-~~~~-~- los 

s~-~-~-9~[~ ~~=~~~g_~f~t~í~~'~!~i~~~~~i-ó-~.--·reai·iz~,;:_.:-~-ri~ii~:i~·~ú~~ir~r~~ 
<Rfrha_}:d~; ~Íga~:¡;P};¿it:'f. _,, ,.~"ce~ / ~e' ;;;~t~,;;L' 

.'.~~: ~ -~---.,-

, .-~ <.::_;;'." -:~r~- ~~t::~· ~::t-_r -;~;-:_:¿·~ ------·. - . -- .- --

:::ec:~:c,~~~i:~:~~~~~~~~}::~:;t~:~~,~:~t~Z~i~~~~~~~~J~ff ::~ 
1a~·'_: :-:_--;f~~~-:- ··~~~e~~~:~#~~~:,: 4~~~*~~-ci:i~~:f).~~;~:~J{~~ ~<~~~;\.¡-~~~.~ ciltaá 

ConCéritrci.fioñ8S· ae·: saies-.~~·01UbfeS ~-~~:~i~\~;?,,~a~l~~~::~::~ .. suelo; y 

:~~a e:::~:t~1~t'r~:t~t~.:::::~:::~~e~~iJºJf fü~i~1tt::6~6::c::~ 
~:::~~~:;;:~···~º"'::

0

:t~:i::i;1;l·:~~ti1~~ ¡4~i;t :~;~:~:d:: 
fiSicas Y quÍ.miCa~···.·ci~í",·~ú~i~':', ··.A'd~~á'~\-: .. '~~~\ f¿~~~~ c?~-tras. que 

impiden ia é~er~~rié:i~.~~-d~'.}\~~'.;,·~p{~~~)=~~·/_~~~~~·¡i~~;~~<--~i~:~-~. 
1 

op .cit; Ac;eves, i919::C~p:::cit; Orteg~'.;í§Ja ;;ci·P~f~~\~~~:~-f~r:O~ 1978 op 
cit}·. ;-,,::.'. .... ~ 

=.j~·/' 

L~s sales. Eit? han clasificado pOr · . .Su ~~·~á~~)~~ sOlubilidad y 

por su correspondiente parti.cip~~·i·~·~'.;;~~;~·~¿t:t'~~ ·~ti· ia solución 

del suelo. Asi, NaCl, MgCl2, l~aitd~j\·~.:,- ~;~¿~-i;::;:~-~~S04, y MgS04 

son los más solubles y por ta~·t6 :_i~s·: :~6cY~os: mientras que 
:· ' ::> .-.. _.,,_ ' 

el, CaS04, MgC03, y CaC03 ( iné1UY~íido ·.:~os. bicarbonatos) son 

de baja solubilidad y tienden'-:a-~:·precipitarse· con lo cual 
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solución·. el ·~~!~~~; .,,,:;:f ~~~,;:.~\~·~ ·:·~~nce~ti~~-i6~-~··:~·~}:t~·~-i~~:.~· ~·~.~~~;::en· -
la sá1u~-~.6i·.:·.·~···~--~~~~-i-~'.~--~o~é-~·~.·.~~-!f;~,~-n a~' ca_:~_·_·.-. érih~A"sbi~ci.Óii ~ en 
el aire '(oi~.;;;'"i~á·Li.:1ch~r<ls; i'9ás~~p:Ci:¿:;,¡ '.,,' 1>;f~ ' ~ ··''C 

~:.<:- '. ;:{~ :.:-. /: ?J ~<~ , ~;:;,,e _ :~t~~~· .':\:(.::', 
-. -. ,, :~;?:.>.~.;[/'/·: -:, :· ·~h ...;r:y; ::~::_.'"~ 

Los·:: ·Iones ~?~º~~?, ~~-6dr~:f:.--bf~·ai;bc;nlftgs-~~~:tio~g~· Yffi'ft:~o:g~~b~'.;::-;uy¿ 
·tó?<rcos-;=-;E~~~~iO~::_{~~~:~~~~~~~-~;~~~~~I.;~~¡~·~-;.~~~~-Á~¡;· :-:<~ ;$ii~<~4~~;~-
cua~·do -.··ra :_·~01~ci·6~~·~\:1~I<,,B"~:~¡~)i1'~·n,~:.~.entr~~:.t.7~o o·Ot'pp~;-~ ae 
este ·~~ión·; '/~~i~'s_::b:~-~:¿~W~-f~biJ~~~-~fi~~~-¡-~·A,~:~.";::~~iñ~cÍ~~~··~·.~~.·~~·~--,~ª-s 
boj-as_-,.'¡· ast c-om_o -i-~;-.: car~:i~·~~a~}~ ~;,-*·~~:·~~:~~~~~.~;~:--Y:;f:~~~.~.1J#~.nt~-:·:~ i.~·"_ .. 
mu~l:te: - En' c~i~··;~,~~i~'~ddit;:~¡i{:::c-otfb~~rit:'iacI·ci~"e"~"~>d~~~~~·~:ild~·:·:·a-{ÓS' ! % 

~ \' "'"~ 

sobre pesci , ~e6a _ · P~~d~.6~~: ic;~ .'.~-i~~é)~ · ·~'íhtc;iri~s !9ft~·~úi', :: i97-s< .. :ap 
cit. Rich~_7d~:;·::~!:i9-8~~:-"·b~·~. ~_it ... >-.". :'::i<-. ~h·.:: .. ·~:')'. :.~"·:.'." 
El ion· .. bi~~rb~b~t6·-~:~-u·~~:i~ :.·~e~· -.-~6Xic-o en alQunoS ~·ii:lti~~s ~:.é~;b~:-. 
el fri.ja1; '~:~iE~·~·.:'¡·~~: ~1i~r~~·~~~i~~-:r ~~n e1- ca·~~i~~- i·\-:~í ;::~~~~:e~1~ 
los pr.é,~i~~fa_~~;<;~-~~~~-,·~:º~~~-~~<?n~.':_ clor_osi's ~<?! __ hi~!-~~·~<-~~~L~~q:~~ Y": 

el li,ti~' --"~~ri'.;~:.t.6~ic~k· a- las plantas éiún·«·.'·en:,·:;muy'" .. b~jaS 
( R~c!l~rcis }!f~;~~ .. op 

·,:::~::·'.:: ,·; ,:.;. 

cit) .· 
--~:-;-;-'o-~----=-=;-_ .. :'.º_ 2'-'-=.~-~,-=-- -~ -"-o.i__,,0~-'._:~::;;~_,;;1;.~-h- ·_ . 

.. ' •,• .. ,: . :·· :.~.· - :.-.:,.; , ~ .. . ' - ' '" .... , ...... :' . .-., 

EL USDÁ (l985). ~~ det~rminadb el efecto ,d~~,r~,~_;ii'ri~d~d en 
. ··":- ". -,"': __ .-::- .. e·,_: ·. ·:-: .. -·'::·, :--·",(,:,'.·'.'. 

las plant·as por .. medio. rJe. la C~~- :· q~~ '}~~·:.·.;~~·~::·<i.~b'di~·~···;d~ la 

cantidad ·de sales tot~ies. en.·:·e1«. ~~e1'~ ... 
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CE (mmhos/cm) EFECTOS. 

0-2 Efectos de salinidad casi nulos. 
2-4 Los rendimientos de los cultivos más sens.ibles ··pueden 

ser restrigidos 
4-8 Se reducen los rendimientos en muchos cultivos. 
8-16 Solo los cultivos tolerantes rinden bien: 
> 16 Solo algunos cultivos muy tolerantes rendirán.· 

Cuadro 3. Efectos de las sales en las plantas (Richards, 1985 
op cit.} 

2.6 Efecto de las sales sobre el suelo. 

El efecto principal de la salinida~_ a.obre_ lo~!~-~~~ios.: .. -,¿o~~{ste 
en su acción sobre la estructura~ e_sta· .. ·P~~-~:~~~~cf:·a·~~~~-d~ de 

la floculación de : los cololdes ·~Y a~r: ia-': ·~·e~e~t,áéió~: · d~.:·· 1os 

mismos agregados .. · P·o~-.~--t.a·~;~~-:--~ii~~-~~-~--f~~~~~-~/ ~-~~/;~~S;~::J~6~~n~:{~dos 
cuanto mayor es él• éo~t:e~ido, de•:; .;~\~i~~s · ~rg~~i6os 
inorgánicos en el suelo- ·(Piirir'ro·, 19?8.· opi --~;_t.·~}~~:·~-' 

domina el complejo, por lo cual se -~a~¿¡.~~~·\·¡;;~;~{~~~~-~Jdf"cir~--: 
\:~ Y:.~·.:-; , -,.:. ,,. 

Cuando domina el sodio las fuerzas de --~tr~c:_~-~e!1--=·"j:j~_,_~nuy'e·~ 
mucho y las arcillas tienden a disperSars.~,-. .-.:~~~die~d~· ·:~-~ 

estructura el suelo. Si la solución del· suelo :~stá. .. · .. mÚy 

salinizada con sodio, las part.icul a!'i e.rr.i llosas se mantienen 

floculadas, pero cuando la solución del suelo se diluye y. su 

salinidad desciende desaparece la acción floculan te: los 

coloides se dispersan, las partículas más finas son lavadas, 

acwnulándose en el horizonte B, la estructura se deteriora, 
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la porosidad se reduce y disminuye la permeabilidad del suelo 

(PizEt.rrO, 1978, op~·-- cit.; _Agllilera, 1989, op _cit_:~';:. seyrri~ur, 

1959) 

; -... ·:-."-: ; 

Cu~~do_ ·_los suelos contienen carbonato- de --soc:l:i9', ~-~~~kt~·/1.3.: 
solubilidad de la materia orgánica, forU:afl:d~~~~-~~;~€~~-i~~~;;~-~~-'·"· 
dispersos de color oscuro, que se acumulan- por/ci~~ii~:~·i·a~J- en. 

:-, -.·-.. ·.:'·: -:· '';-:-, .::, .. ~ 
la .superfic'ie, ésta dquiere un color negrc;>~ ca:t~ct·~~.:í"-sti'Có,:~· d~ 
donde proviene el nombre de alcali-negro :(A9'll'ii'~~~·;;. 2·{·~-~~~ op 

cit; Aceves, 1979 op cit; Ortega, 1978---~P .. -~°i.t{~:__ 

En los suelos contaminados con sales y sodio la 

montrnorillonita es la arcilla dominante, lo que ocasiona que 

presenten una alta capacidad de intercambio cati6nico (45 

meq/lOOgr). Son suelos resbaladizos, cuando están húmedos y 

agrietados cuando están secos; su estructura es prismática y 

colurnnar (Aguilera, 1989 op cit; Pizarra, 1978 op cit). 

2. 7 Rehabilitación de suelos salinos y sódicos 

La elección de los mejoradores para la rehabilitación de los 

suelos, depende de las características físicás y c;iuímicas que 

presenten. El procedimiento práctico suficinte eri lós . suelos 

salinos es la aplicación de lámina~. de_ -lavado,>:ya .- que las 
' • - ',, h 

Sales contenidas en la solucióri- del sué10->·soñ fá.cilinente 

~rrastradas (Richards, 

Pizarra, 1978 op cit; Withers_et. al. _.19 ?.> .·-" 
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·En cambio, cuando s~. t~_a_ta: ~e- suelos s6_dicos .. o·: saliµo-sódicos 

es necesario, ·"además:_- de :,aplica·r .laS láminas de lavado, usar 

ser liberad?., ~~~, --~~~~~;j·~.:hd~~\~~~~? -~_; .. ::·.;.E~<·g~é:~~~i\ . ,~-~~ª-- la 

recuperaci~n~ ~ a~-~-. ~4-~~º~-'~{9~~~~J~~-~i~\--f9~,--~#:~~~:~~:-L~{~~ ~'.-~-~?_i~ ~-ªe 

~::~·i:~nc;tá;t~;~ba;;;~~~~i~'~j~¡t~'WJ~t~~t~~~s~té~~]~~~~~~' 
,;- ~¡-~y,,:: )~~::il~,_:,;-_ ,_éf _. >:, ., , .. '<,:,;~,-~ ~:~,:; '.1'.~~~-.±~~-'.~/:'.-~i~:¿ 

2. 7. l.- Métodos fÍSi·~;;S'.:-;_:~,}-:;· !"-'~~- ..... _.,, ~~:A~--~º{~~i_-~it 
En·. -·1as '· mé~6da:~-~' f"i~·~;~:'- ~::~~ t':P·~~~~~.::1-~~:t_~,~~'. ~Í~-~ ~~i{~ii~ú:-~·~,~~'S =-~ 
inversión del · p~l:-f1f;· -~6~~4i~{~-q~i-~nt:ci.:-.~ ·d~~~ :···~~;-~·:·.~:;~'.~~.~~?:~(!· 
subsoleo; uso -de i~perm~~-bili~a~t:~~ a;_.t.i~-ici~_i~~-,; ·_'- ·.1a~S:a~i-·ae 

sales por lámina~ ~-~ iieg~
0

• e~ '.'surcos:,·: go~-~o, :::~.~~.¡~·~t~~.;~~?' 
aspersión e inund~ci~n; aplica~i6n'. directa de c·orriente 

eléctrica al suelo, ésto involucra procesos y princi¡;)ios 

electroquímicos como electrodiálisis, electroforésis y 

electro6smosis en condiciones de saturación que favorecen la 

remoción de cationes intercambiables (Pizarra, 1985 op cit; 

Richards, 1985 op cit}-. 

2 . 7 . 2 Métodos químicos. 

Se usan fundamentalmente en la recuperación de suelos sódicos 

y salino-sódicos. Consisten en agregar sustancias _al c;;.uelo 

con la finalidad de solubilizar el calcio existente,. o bien· 

se agregan formas solubles en caso de que no e~ist~:. en:. el'~ 

suelo, para propiciar el intercambio catiÓnico y ~ust~tµ,ir al 

sodio por el calcio y, lograr la floculación de los cOloides. 
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Existen varias sustanCias que' se usan corno mejoi.adores, entre 

las sustancias más cOrii~ri~~: se encuentran: 

l. Sales solubles a:'c~ii,i_c;, CaSO~. 2~2~• ; ª~c:ii;~2H;Ó; 
2. Acidos o ~·~.~~.~~;~~·-.- de' ~ád-.i~~·¡ , s, (~·~s~~\ ·>:F·e·s64. nf 

' . . - ::::.'; ·,~·· _; 

A12cso413:ii20J=ccass.Y'F~~ij;·~i/Ji~· t" •'".c:~'P ""'~···•"" 
3. sai;;~. de baja ,;;;1u~iúdaai}i::ai::o3 y•caco3 .Mgco)f' 

:::~·~<·~s:~ -,.;::~· =·;~·i_"f: -,:,·.;~~~::~º_:_ ~-:;::;_~ ~__o;-~~-;_;';~:;~~/3= 

Para --~'e.ie'.b:b:i"oJif~{~~i- '.~;~i~~~~~6{·.:~ ~~~~-{~~~-~,~t~-e ~ ~e-~ó~i~~d~ tomar 
" - - - .. . ,- -.·-,·,, , 

del' velocidad ae 
,,~ __ _;i 

reac_c-~~~?-,i~jn~-~~a~~-y .~9~t:ó de los mismos. 

La·s·!. ~cii~6~~·rí~'tic;~S :de' los suelos que se t:oman en cuenta son: 

· . con.te~i-á~ 'd~ -.~arb~nato de calcio y el pH. En base· a estas 

cal:-act.eri?3'ticaS se pueden establecer tres tipos de suelos: 

l. suelos que contienen carbonatos· de calcio. 

2. Suélos que no. contienen carbonato de' calcio y cuyo pH es 

mayor de 7 .5 

3. Suelos que no contienen carbonato ~e calcfo y :cuyo pH es 

menor de 7 .5, ··•,;.-, 

7 - -- --- - .- -0~~~__,;~~.--·¡:-----:·-~7---'-o=-=-::--"'-------0-- ----

En los suelos que contienen carbonato·. aé:··calcio.: ·es posible 

aplicar cualquiera de las sales soÍUbl~s. : de calcio, 

sustancias formadoras de ácidos y ácidos. Mientras que, en 

los suelos que no contienen carbonato de calcio no es 

recomendable usar estas sustancias, porque el hidrógeno se 

fija en el complejo de intercambio; por· tanto el pH se abate 

y puede causar otro tipo de problemas, sobre todo en lo q\ie 

se refiere a la disponibilidad de nutrientes. 
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En suelos . con Carbónato . ae, cB.fé:io y 'Cllyo "-pH: es· nieiloi de 7. 5 
> J.··, 'e,."· __ ;._ .< .. : ___ ' 

se pued_~· .. ·ü~~r ~-?c~·_: __ ,_-CB.1~z~.-~'~0:1_·~:~a (dolomita·~--- calcitB.r ,·· no -·i:tSi· .. 

1os .. ·sú~I6s ~<conx:.~carb·ónát·O ,,:"Cie. ·;ti·i~i~º-<~-~~i;_-~~:i{~~~~~::~'.-~~:~- ::~¿>'?-~ 
debido.·:.:.'.~ ... ~:-~e:'.ii:í~,:-;:i~{t~~-~Zfi~~~ -. 1TI~~--:Jb1·j~W>~'~i~~-~'i"~d'h~~:·~~ .. ;·-~··:-~H7-

··S..:::.:o:::;.~(~~;:,;'.~> ". ·"--.··: "; ;_;~;.,;-:::~ ···« 

eléVado·~-(RiChEi"i~dS-,-- J~~:~::~:·-r?P~~-~~-~T:·~~~~rt<:f!~:-_:19J~~~~-P~'.~q~;-~-;~~~pr·t:~g-a¡··--
·. 197B o~;ci~;=,~~:¡.i'·" ~(~j;zt: ;:'.2_ •• · ct;;~;:;;:;¡,;oc t'.;;~s~~, •• ~·~· ,¿: 

;;·:,~;-:: ;~:"..;~,-- ,~',.¡ _, ::-:··!·--:.<::··' ;_~~~-;f ;r~·, ·-:-c,--

-~·-~ii~;:-· :._,, ;i, .. , :-:o<_ :t;:,,\:/:~~i? ·:,~si:;' ?;·'-
2. 7 .3 Métodos :ki~o{~~iC:~~:+' '.~·; . ''' '.• ... ;'~> 
LoS°. méd~~·Q'~::_. ~'¡º~ic~gt~~~;~.:~~~c6~~i-~-:~~~~i~~-~ ~:~~ -¡;:¿,~~~ ~,~c~~~lá~~·rffa_·~~~~iá' 

:::::c:nyl::a::~:~Í~:1~r:?~t:i!ª~~ff:~~1¡j~:;i~f:t~i;·r!~~{~ün; 
como. s_e_.-· · s~~~:, 'J,~·a:~)~~· -; i~-~ :.~.f~·;;hió~·~~~\fde~:~b':~~~i~~~~-~~~~~T~·~o~::dei:ó

: suelo :es la .d~sb~iriP6'~i6ic5~--~_;d~~-: (~¡·~:;~{~~~~f'.~;t~~~~ci-~J"' ;~~~-:/~·J;o~ 

.:;;::tt,rf.Y~:l;cf~f!~;~¡lf %~~!~i1~Jl~·;: 
. incre;~Ot~<~.; -~~r; -:~~~~~b-iii~ad~.:> Por. ~;estas.: .. razones, ::\:.\-~d~L'·'i":~:: 

sue_1os,· - : eri~:~-{~-~~-ª:~~-~- -, ~~·,- -j~·~:~?~,~-~~¡.:r~'¿·bl'··~· i~:; c~~~Pos'tá. -~:par~·., s_u 
-·,:'?.-- ~;\F ~8'.~,, ·>-· : __ ;_-· ·._-:-:-- '..~-

rec~perac~ón. 

ourante ia · - -·¿,;;~~;posición :n:i:'"°'~i~:\a f' ;~~~~nI~a.:... .. io~--
microorganismos ·del- s-~eio·-- .iil:i~;;~·~·:;·b:iÓ~ia¡;:~-de;:·c~rb·ó·~a"~·-: ·el_ c~ál 
al- combinarse con el .a.gua f6-rmi\·á~'id~ C~rb,óíiiC~·_.- c!U~- puea~. 
solubilizar sales de calciO P_~~~A·~i~~~~s en· ·el s~~lo.·:·Además, 
la,. materia orgánica libera_~·: nutl:ienteS que estimulan el 

desarollo de las plantas (Pizarr~. 1978 op. cit; Acevés, 1979 

op cit; Withres, 1986.op cit). 
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2. a Características de ·la eSpinaca'~ 

La espinaca . tiene un . ciclo de vida' de 50 a 60 días 

aproximadamente; ~·d~pe:i·aierido de · lá: · variedad.-: ·se:, ,Pu~de 

cultiv~i- ~ii·-'--c~~-;qiii~r,·~,-éPOéa· del ,afta- PÜe~¡_(~6 :{_,;·~~.~~~-~-~ a~~---.uri_: .. 
periodo . de verilalizaC:ión•; :,,1~~/ - ; 

-Él- sexO ae 1a · ~~P~~acá·'·peñnit~ · d1-~:~!-~tj·~~~;~~~~r~~*f:~;~~-:--~~-
-Plantas_· masculinas. 

tienen poco follaje. 

Plantas masculinas vegetatiV~~-:· 
-"'~. - ;:.:' ·--~~,-, 

- mas-Cu1inas 
-C:J ·~· • ·,· ,'-,~;_: 

::::t::n rn:::i:::~a~:~~~nt~A ~'i~:~1~=~~t'~11óa~ftl f;~~etii¡;á~ eón . 
. ,.- . .,<1> ·:--~:-::- '::!'-~~---. 0({~\ . "';" º~~- -

un buen desarrollo de~:::_f~~~~j:~',¡ -··:~_:;·"~-;}Y -:~ \:;( 
Plantas femenirias. PrOd.UCE!h~ fiór:~S~::~f-~n{~riiii"~·s·~:.·y. Su ··follaje es 

abundante. 
'··n~ ~:·>:~~;- '."-~"-- -·;_t;;:, ., .. ..-; 

;, .' ''·. .·;... ~ ·¡~:~ ··.: ,::·; 

La raíz de . la e~~~na~-~ ~~~~~\~~~~-~ _:~~~d~ 20 cm; su tall.o es 

muy corto con apeilas ·O.~·,:,.:~·:;: i · e:;~;;::~ -~h~que d~pendiendo de la 

variedad esto puede ser.· c:liStinÍ:C). L'~s· hojas a.corazonadas son 

de color verde y crecen en forma de roseta; las flores se dan 

en racimo en Un Il.úrriero- promedio -ae -6 a 20, éstas pueden ser 

estaminadas, pistiladas o hermafroditas; las flores 

masculinas tienen cinco sépalos y de 4 a 5 estambres 

generalmente son panículas o espigas. En cambio las femeninas 

son siempre axilares. 

El clima templado con temperaturas promedio de 16 a 18 grados . 

centígrados es lo que mejor favorece su desarrollo, pudiendo 
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emerger ... en····.uri ::··ti~P~;·~~·-·~e.J·~-.: :--~\~~12:'./.~!~~'.;-.. -:~¡¡~-~-,·'.·:~·ú~:{.;,s que les 
favorecen ~~~, :~~~ · -~-~~¡f"i~·~~~~ri~-S:b~--,~ ~~~~ciu~· :' .. ~~>g·~~~~n cultivar 

,;:"' .. ::.:.. _::: .. ·_·_ ·:<-:' ~,-; -~ . ·' -
en cualcjuier sllelo.··Es.'un:planta_que·:t;Ole:Ca un_,pH_.de 6 a a y 

se reporta que '_valores por -abB.jo'. de'· esto retarda su 

desarrollo. 

En lo que se refiere a la fertilizaci6n las fórmulas que se 

recomiendan son variadas dependiendo de la zoña ,-~;ográfica 

del Pais. Para el Bajío la f6rmtila que se re~om~:enaa.'_es 6~-

40-00 en cambio para otras zonas el INIA reComienda 120-40-00 

y 100-80-00. El ºnitrógeno en algunos ~ª-~'?~ :.c_s~~-- ~~~ccion~ 

dependiendo de la variedad utilizada. 

La espinaca es de siembra directa. manual : o· mSC:árii.ca; se 

pueden tener poblaciones de 180, 000 a 310, 000 plantas/ha, 

sembradas a doble hilera y con una Separación entre plantas 

de 20 a 30 cm. La cosecha se realiza arraricando toda la 

planta y comercializa en manojos para el mercado. Las 

~gro industrias realizan de dos a tres cortes. El indicador de 

la cosecha es el tiempo, se recomienda cosechar cuando la 

planta haya formado de 8 a 10 hojas en su máximo crecimiento 

(Valadéz, 1989; Edrnond, 1981) 
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Cuadro 4. Valor ·nutri~ÍV? de la espinaca (Spinacia oleracea L) 

Porción comestible o;S2% IUHllRALBS. 

·9l.B,'% 

4;0'% 

Calcio 

Hierro 

66mg 

4.4mg 

Humedad 

Fibra 

Energía :'16 .Kcai · ~.Magnesio 39mg 

Carbohidratos 1; 7g :, 

Proteína· totÉli · 2 ·~ 99·. 

Grasas totales·Oo4g 

Sodio 130mg 

Potasio 130rng 

zinc O.Smg 

Colesterol O.Omg VJ:TAJllINAS. 

ACJ:DOS GRASOS 

Saturados tot. O. OJg 

Retinol 320rncg 

Ac.ascorb 40rng 

AMJ:NOACIDOS 

(mg/gr de 

espinaca) 

Isoleucina106 

Leucina208 

Lisinal59 

Metionina46 

Fenilal .153 

Treonina 1.16 

Triptofano 34 

Monoinsaturados Tiamina O .1 mg . Valina 133 

(oleico) O.Olg 

Polinsaturado 

(linoleico) O.Olg 

Rivoflav. 0.16mg 

Niacii:ia O. SOmg 

Arg inina. 13 9 

Cisteina 56 

Piridoxina O. lBmg 

Ac. f6lico 140mcg 

Cobalarnina D.Omcg 

Fuente: De Chli~ez, Hernáde?. y Roldán (1992). Tablas de Uso 
Práctico del Valor Nutritivo de los alimentos de mayor 
consumo en México. Comisión Nacional de Alimentación 
:tnstituto· Nacional ·de la Nutrición. 
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IV. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE'ESTUDIO; 

l. Localización: 

La 'delegación de la Ciudad 

de México y es una de -las i6'- :défega.CiOilfiS -¿-Q[i :_ é¡Ue -cuenta el 

Distrito Federal. Limita _."·aL'- ··n:~~-~~~~;-~~k::.~ 1~~-::~--d~~l.~~~~ión de 
: -. ' . ; .-· ;- -:- - ' -~ 

Iztapalapa; al sur con la delegación Milpa AlÍ:a;";.al. oeste con 

Xochimilco y al este con el-Es1:B.do'de· México.i"·Geo9ráficamente 

se encuentra entre los 19° --16 • 06• ·.a~ latitud norte y 99° 

00 1 16" de longitud oeste. La delegación consta de los 

siguientes poblados: San Pedro Tláhúac (su cabecera), 

Mixquic, San Juan Ixtayopan, Santa Catarina, Tetelco, 

Tlaltenco y Zapotitlán (García, 1954; Moneada, 1976). 

La chinampa de estudio se ubica aproximadamente a un km. al 

este del centro de San Pedro Tláhuac; a un lado se encuentra 

el canal Guadalupanaco mismo que se ur.e por uno de sus 

extremos al canal de Chalco {ver Figura 1 ) . 

2. Geología. 

La Cuenca de México tiene un basamento de sedimentos marinos 

del Cretácico que datan de unos SO millones de ai'ios: el 

paisaje actual se formo durante el Terciario y Cuaternario. 

En el Terciario, después de una actividad volcánica 

generalizada se acentuó el fracturamiento Chapala-Acarnbay en 

la parte norte, produciendo a medida qu~ se ampliaba y se 



SIHBOLOGIA 

ESCALA 1: 10000 
rumrE: CXXXDrn DOF (1991) cenb:o regio 
nal de int:egraci.6n de servicios no. J, -
TLl\llUAC-MILPA ALTA. 

CARTA S11N PElJR) TLllWAC 

FIGURA 1 • WCJ\LIZACIOO DE LA zalA DE ESTUDIO. 
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hundían sus bloque~·/.·-numeros'6s ·vOlcahes como ·10s de la .región 

de Pachuca, · ~eJotzotTa~ {(lu~d~~~~~<(Mób~er, 196ii. 
o -- - _:.._.,., ~- ' .;_.: ~-;;,;.-

.. Los. fract~~~~1~fa~S¡~,;~~~Xei~}~~ ~~~f 2~~.ªf ie;~~~iti~.ron la 
emisión-.-ae·_·ravas _.que: formaron-:-~ros·~"-volCan~s-, d~~F1á~~'.sierr·a- de 

. - ~~ -~-- -~·,_, _ .. ..:;."'""" - .oc,¡:;,:""":-.-:;~~::,)_-"~ - :_,. 

~a_s: -~~~~~S~-r.~h:~~~~i~f~~~Jf~j~~~f(~i~~f~~,i;~i~~~~~J~~-~--~~~~~~·-~?;~ déii:es-tos 

::1c;r:J~).z;t~1~q:;~~1~Js¿~;3~\g~\tf ·;;~~1,~¡.¿~;:,;: ·.1f:s:ºs .ª: 
pila"~~?. produJ () '.:ª!>~n19os aluv;'~le~•·aoc;cs~s·;7~iesi ····éstos 
'co~~-~i ~-~~-~~~ii í·;:~ f;~~7¡~;~~~t~~~~~g6·:~~~~~~~j--~~i~~-~f~a~ -~~e->~~~e~~ : y 
sus numerosos h~~-1·~,~-~'t~~~ _a·~·-;3~aftá~~~-,:'P~i:~:~--~~-~f,;;#~s:a~,; e_~~ºn~es 
se ~f~e~~~ .-·f~~-~~~,~~ ~'!"~~:: ~~~dd;~'(;j~~\~-~~(:·~\~)~~~~~OC~han_ al 

sur;. al sistema del :i.:iO.',Balsát\tó;~zJ R.1!/aii;f 
¿~·:_;:;· -

Durante 

:-· '.;. ::::.~::<. ,\~/:'.'.:· ;·::} ,~_, -"·-~·"- ., ;.,,~,r··, 

el ,: T~~;ii.:ri~ ' ,;.;per~~r .~,{c~~~;~ll~fi~i~fi~f&°O.,~se , • el 
frac't.urarni~to. Hwnboldt { fractu'l:'.~m~'7!~t.t?"· ·"Cl_ari6n _," o Eje 

Neovolcánic0), con· lo cual riaCier6n l~~ ,;¿J.:~~~-~~.··-del Ajusc?, 

Iztacihuatl y el Popocatépetl. 

En el Cuaternario se produjo la extraordinaria efusión de 

lavas del Chichinautzin. Asi, se represo el antiguo espacio 

por el que corrían los ríos que iban al sur formandose la 

Cuenca cerrada de México. Esto ocurrió en el último millón de 

afies y fue contemporáneo a las grandes glaciaciones. Durante 

este período las condiciones de lluvias abundantes combinadas 

con frecuentes erupciones de cenizas volcánicas que _dañaban o 
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destruían la vegetación; hicieron pos~blia ~e la : Cuenca:, de 

México se rellenara rápidamente por aca~reo. 

El relleno en ciertas partes como Xochimilco y~ éhB.lco·~ ínedirá 

casi 800 metros de espesor y .los de la, cuen~~·i:·:~-~~~~¡.:l:~··s.~b~e 
todo en los. últimos so a 60 metros,, son ~'~·~~~;f~.,~~f~.~§ii'S~~~:: y 

consisten de arcillas altamente:-.hi~~tl.t:a:~~.~~·'.'.::_.-_/:~-:>::- .. :~;: -~:,.:·~~ ¡.~;-'_:_-

:~r:e::eczt:~a A:::~:::· m:~:~o:i:i~:1tt:sz~·~;¡;~:t~f.~~;:~r~~:~> .. · ... · 
que Aguilera ·a.N .y ~ernánd~-~~- -'"-~¿·-.-~~ (i955~~:f' ~: 1 encOiitiaron 

';..;.' .::.:•', . 
Iriontmorillonita en _.e_l .~~,z~L ~~\ijjtL(;~~~,i:~~- -~-ff~.t~d~) .- ~~=¡)_(~~~ --

-· .. ·r~.- "'';i' '•':::-~- - --,-;-T,-•• 

lago de,.Texcoco. ><") _,.. ·~::t"'' 

que ·~e+;,~~g~t~J; ¡i; stt~Ee :'de la cuenca son: 
"-, •"'· . ,,,,, . ';./' 

Las ·rocas 

::::~:::~, ~!;Ji~;;l~!~~~t~~J~Z;Lf Jt~e Yen::::::an vos1o::neic:: 
Sierra 4~~~~t~ti:~~t':~amb;,t~ni:aé·-·~n.y··.:t·ks~:ne··- -e¡~ cerro dÉ! la Estrella, aunque 

en ~s~~- ci1'tiiítO/·? ,..",. ,__,__- --~----" : ,',en~uentran tobas ácidas del 

terciario~ sU'p·e~?i;br-,;-~~;_Ts·'cTb)'.-;\' 
'. ·''~º.\> ; .. ::~:-->- 3~· ., ,.,;··-; 

-- ' . .:_¿~"7-..;o/.'-=~~~=;~.-~-';_'"""-;.l~:~~--: ;_;;,.;::,;~=----¿~_;, ~:-:----~-:~~--'-

.Al ~st~-.:-;:d~;ri;h~~¡·~~}/. Sob~~:~;i~s:·:.;1ad~~as) :de:;-.·· P~poca·~epet1 las 

roca~·. s'oI1 .~~cle~~ta'.~'d~{ te~fi';f~o ·~~per~o"; Ts(A) iY• a.l sur de 
Cha

0

lé-o~Xoé:himilcO·~ ·"-~obte .,'~"el: :'AjuSco, - ~se-·, tiene~ : materiales 

ícjO.'eos ex'tiuSi~o~-: como ;-t·óbJit 5t~l~~~ié~s,'. Q(Tb); brecha 

volcánica. .ba~áltf~~)::·: ·, bJ~J; .\· <~'.;; 'basalto, 

.. cor_respon~ientes ai:Cu~t~~~~i-.iq,-~:. A1·· s~;·.'d~ San 

Q(B) todas 

Pedro Tláhuac, 

sobre e:1 cerro Teúhtli'/ lá:·s:~~Ocá·~?Son· andesitas. del terciario 

superior, Ts (A) (S~~~ 1~-~-~·/'~-~-~~~~-, .1978; 6antarell, 1987) • 
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3. Fisiografía .. Y--tografía 

La zona de -... _· .. > .. --': ,. ·.::>- . ,._ .. · .. -·-·· ·:'" 
Neovolcánico }'.'_._: part~~ul~~~nt~ ! ',~-~-- -:i~ -~:{ibpl:-b~:tñ-~i·a:,; Lci9·c;>s y 

--,- :: 

volcanes aei ~~-h~Y -~:r.:~~:]~~ ;,'.1;· __ ~t- ~é,.. ;·, ,~~:, 
La proviné:1a _·_,~~:;_._0:~---_-,t,_·0~_-_ ----~------:~---:·,• __ f:: .• --º_:·-_~-'.~-_-,_-.·~--;~~~-<_-•_Z·_:_ ~~~--... ~_.:~_--~---· ;;·:·1:--~~~~; '-~::~~,:,i;,~f:~-~f~~i~Ítá ·.-:e s· -. -

co1a:aa;· -iá~ic¡-~;.;~c,¡;~~-.•~cÍ~ó~it!~t~;r;ª:tl~~-;¡f~J~~~i~~s1fr.:s~-
comO de,· ~-~~~-#Jfi~~~L~~~:.:~~~oC,~~~:.:.:·í9ne~.s de :.·~-~d-6Ú;ii~~::~_::~:-~~:·= ~-~:-·-se 
enc_~~~~ii1*1·L~~~~O-~,~(-\iQí~ane·s; -~~.\colima,:~ -4;~--~--~i:~:~:~-~~;;~~ -~-g~~~~~éJeti-,
~~-4_6~~~~~;_;_-i'z:~-~--~~~~t~-~l ~,~ ~5~:~.·5.·~~ms~·,.:-,-L~ -m~~i:~Sh~}~:~-~,9~~- -~s~ .Y e1 

Picó;;' de·:~·e>r1Z.áb·~ .• ·,: ~3'7oo mSnm "ciue caSi en li~ea recta ·atraviesan 

Y·~' , . <"·~."'-:·- -< . , 
~?'s···-~_uenc:::as :cerradas ocupadas por los lagos Patz~uaro, México 

Y:'. TOtoÍcÍngo son otro rasgo fundamental. La subprovincia 

Lagos y Volcanes del Anáhuac incluye la cuenca de México; 

ésta se localiza entre los 98°68 1 57" y 99º21'43" de longitud 

oeste y de latitud norte entre los 19º 3 6' 41" y 19º54 • 82". 

Actualmente la cuenca se compone de los ex-lagos de Zumpango, 

Xaltocan y Chalco. También, al sureste se encuentra el lago 

de Xochimilco. y al norte el de Texcoco; éstos dos 

rehabilitados parcialmente en los últimos ai'los (Plan de 

rescate del Lago ele Texcoco y Plan de rescate ecológico de 

Xochimilco (Valero, 1985; González, 1990 op cit). 

Al sureste de la cuenca de México y al norte de Tláhuac, se 

encuentra una larga cadena de pequei'los volcanes apagados que 

forman la Sierra de Santa Catarina. Los volcanes que la 
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componen son: Santa Catarina,_. .. 2734 .rnsnm;' Yuh~·alf~quic,, ?320 

msnm; Xaltepec, 2370 msnm; Tecuatzin, .2.500 msnm; Tetecon, 

Guadalupe, La Ca1-dera, s~~: -Nfc~_~:~~,:_: ~ .;_:~_]._- ~~~~~:~'.~~-i'.C~a~_~é~'.:·:~ 

metro~i~ :con~_) ré-spe-cto-::~~ ;~-li~~~pá-rt=~-::O.(baJa :~ á~~>~;~:-;:::~~~~~ _">~faciustre 
(CETENAL~ ~i~-7~f-::·~~i~~~~~:~ _l~~-5 ~~ ~i,.tr-~ 

-~ -~-- ~i~,~ .-

:~ Sl:eslo~ierras ai'.~~a;~~ z i" cJ~nci~' de '.MéÓ<lc;,•> se .tienen 

suE!los.-,~:~.-~'~:~~~~~ -:_--t~~~~-~~-C~;-~-~: -E.Í(~ -~~~~O;~-~~/~,~-.:~-~~ ~P-~i-t~~ · ~a·j~s 
se ·-ti~~~~-'.- ·~-~~~:~~ .. ~'.,~iu'ii':11:~~- ~a'-c~S~-~~~'~':/·:c:l~~o:_~'.;:~1 =~:-~~ra_Str~. ·de 

-mater1a1es·: dU~ab·t~- ··la~- .pe¡.·í"~ao·s\gi~c·i,~-i~~-<.·de;l:···P1eiSto.~eno. 
''.." ··>: ' '.-· 

~ Los~ .. -suelc::is)'"'- de- .. las --parfes 
':• ·.<' 

morft;:igenétic_o apartir del materia.1. ·"par"ental .. Ígneo. sus . . . . ' 

características físicas y químicas·- so.ri: c61~res que van de 

pardo a. negro, densidad real y~ ~~é!~~~~-~-.J:>~j.a_-,_·_ t~xtu~a_ migajón 

arenosa, bajo porcentaje de ma~e_rí~ orgánica, baja 

concentración de sales solubles y pobres erl N y P; en cambio 

son ricos en Ca++, Mg++ y K+ (Aceves, tomado de Rey~s. 1985; 

Aguilera, 1969; Aguile.ra y Ct:!r\rantes, ·1SS'7; CE.TEN"AL, 1977)'~ 

En las partes bajas, Aguilera ·et. '.al· (1985~19gj. op,;,,{t¡ ··ha· 

realizado diferentes investigaCiones. ~¡, · ~~i·~ ~¿·~~:,.:~·b·~iti~p~ra 
de xochimilco-Tláhuac se han· carélCtei'iZado-· ~~~ .; .. ~~~p~~~~~e~· 
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físicas y quirnicas de1. suelo'..- También se ha investigado sobre 

l~· rehabÍ.iit~·ció~. de::los suel~)s _de. ~hinampa y su relación con 

las· P.lan~as."(~u_:i:t,~y~~~sj_: .P~ .. ;_~_ és~~s presentan problemas de 

saleá :Y s~P,~:0--. 

... · .. ¡ ... ·~i~~: ' ~··· 
- ·En -9ene:t-ái:,-;/~~ias·_~'~·~rOPt~d~-deS:,ffisi.co~químicas del suelo son: 

::::~~~f:i~f fi:~f}~;:-r:::.,:._:º~':::: 
altos;. c~n~<;!~~~.~~;. li~ ,rnªt·~~~ .. ;'?"gánic~: á.Í:ta ··.· capacid;,d de 

i,nt~ .. ~ai;¡°'~~~;¡An~t~~:§'~t;~;;i{Pc:,·Ha:l~~:c~i~o.~.F:~)~~.:~;f.t ;?·······i·.·.et·.·xrc6egseono·.d. ye sa1es'-;: Y'~:.s-oeifO/');fnUY~/ricos :\e·n,- ;_:.m~gn~s·i'o~ 
f'ósfO .. r.o{'. '"~:'..: _,_ :·>, ;}.'-;''~ ',/. ·-~'~ --~--~ y.:; 

<n.1:~.·\: ... ,~·"·,- -~;-:!: - ,_.;_:-,,. . . ->'.iL ~ - ·.:. - - , ~.: 
i.r~> ,. -=-~,'--i -~-;~,:.; ., : T·: , ;;·;i·.: .::,\~-~ ',_·:·.'./~~~ .':' . .-, 

-'.~:>: -~;?· ·~~':>·; ... -. ;'.';ú'' .::~?).s ;~,··.".:+:··-~-. .. >~·.: 
Los ~ai'e1i>s · d:e ·l:á z.C(~·EL~:Ctd.~~p~;a son . ~~;Ú~:~-~.~é!~ _an't'róp~cO por 

lo ·cua.1;: '. ~e;.r~'i'~~:¡~'h~~,:~,¡-~;·if f6~d;i~~~~'¿ ·--a:ritrc;p~~'~i~S·:· .-.{Á9ú'iie'.ra, 

et al 1971~1990'¡; éj_'~~~~"ifol~~~}i~jcf~t'i'i~i;/f;;} i~; > , 
. ' . _;:--·::-··'-'"· :~:},<_.:::::,::'. ._·:>:~;:: ~·,\·~· :;;<"··~ ·, .· 

En.Tláhuac, :cercano· a la zona·de· ~~tUC:ú'c;, »~~ha ~~~-~rti\élo.·ciue" 
las~suelos tienen _una c;E~· .. de<.,L a ... ¡_~;s·-.·~~;sÍ'~ln; :·~s:c : .. de .11 a 

- -- --;--- -~- ------ -

82 y pH de 8. 2 y se han clasificado comó salino"~·sodico 

(Galicia y Aguilera 1993) • 

5. Clima. 

El clima que se reporta para la zona es Cb(Wl) {W) (i 1
): es el 

más seco de los templados subhúmedos, con' lluvias en verano Y 

un cociente de P/T de 55, la lluvia invernal· menor d~ 5%. 
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Temperatura media· anual de 12 - ºe 'para el mes más frío y .de 18 

0 c. para ·el mes -máS:. cálido.-· La isoterma·- ae··,1s ,~e· s~- loe.ali Za a 

2300 -msrun= en -_-,:la >Siei~a' d~_l·= _~;~i~i-1i.~~~~~-~i-~--, :con ·una 

precipitación" medi'a , ~~u~~ , ~~ 600 a· 800' ·mm. El · cÚmá es 
::::::t:e u:~:::~c::~::::.~:~~:~~:~:· ;~:~:!~:;iti:aic:?:r.L~: 

- ~'-- -

mes-es· rilás ·lluvi-osa·s son de julib-._~--s-ei,{ti~~r~~~~·-ca~~e;r~.~':"_-1-~úi?) -.-

6 .· Hidrología. 
En la Cuenca de México se origino un-gran lago. Sin embargo, 

debido a posteriores alteraciones climatológicas disminuyo el 

nivel del lago dando origen a cinco subcuencas: Zumpango, 

Xal tocan y San Cristobal al norte; México-Texcoco hacia el 

centro y Chalco-Xochimilco al sur. En la actualidad, solo 

quedan pequenos lagos aislados ya prácticamente desecados. 

Durante mucho tiempo los lagos de Chalco-Xochimilco contaron 

con un gran número de manantiales que les surtían de agua 

dulce permanente. Sin embargo, dado que la Ciudad de México y 

los poblados ribereños constantemente sufrían inundaciones en 

la época de lluvia; durante la colonia se realizaron obras 

hidráulicas para desecar principalmente el lago de Chalco y 

Texcoco. 

Los Aztecas lo habían solucionado, en buena medida, con la 

construcción de diques-calzadas; mismos que fueron destruidos 

durante la conquista. Años después se intento restablecerlos, 

no obstante, la nueva política prefirió buscar el modo de 
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.-.-,·._-:- .: ·. ,._:., · ... --.º.-:' 
desecar --~qs"-"lilgpS·~ .-Así, ~·Coii :es·ta- __ idea·~_eiítre.:los. afios 1865 .y 

1885,·· el. iag6 -~~--;·Ch~\·¿o· '.'.i~~''.:o,~-~~~~~CÍ~~--~~~6}~'·.~~'.~-ci~-~ 'á·.:_tZ:B:vés de 

San ;i~i~~~-;-~\~;~·~:~j'~~-:::·¡~- -~~:l~~J~ -->~ ;-_~·{;.~:::_~'.~.~~~f:~ ~~~i-~ -eSte- '- 'cána1 

d~~ ~mb_0~~~~--~~~~-~9~~ ~·- d~1 : -~,4~~-i~·: .. ·:· ~-tj:~- -ª~~~~-:~ Y.." .. d-~~-~ ·~t;l ~-~2:~:~~~-~:~ -~:~e 
T8x6·ó~-~ :-.~~s-~~--f~~l~~:'.~-~~:~_ -~~:-_· ~b:~-~i~--~6~~6-> .. -~~-~: __ :. ~-~:~-~-~--<~-~-:'.:·'.~~:- :·~J~~~~, 
~~~~ <(~ü-~-i~~!\:~-~ ;~v~~;~.-~-- _\~~- --~~~~-~- ~ ~1<~~~~~--:--~-~1?~~#~~~~-

_,_. --!.-·~~ 

sin -~~-~~g~=:~i~--"P~'1Iti"c~-:-~d~- ~:él~s~~;~. -1os->;1a-~fos~::há-·.·~~r~iStid~1 

primero la 

_;:-oc· - _;.::_!_~ - _· ·'-

de. Méúc_oc (Cannon; :l.!JS]) .; 

del. d;~a:I ~::::«4~:_;·~ ~;~~~~t:~, .-~ y 

d~~ri~--j ~ \:-~~~ci f~ha¿?;a-~ri}-1~ :;.~:c·i ~-a~d 
,---·-~"""=·c._--)~:~·-~~~:-:-==,,.~-"" -~~ 

- - • - e~ --·.-r'"-.:-.' i:_¿'.-§:'~-;.'.·.;~:";;:--::--~' 

·.·- _, -. :\··· -:· , ·, : F - ·:· ~;(,,.-;,·-~,·: ' 
. '..- : . : . :-: : . · .. ' ·:.~. ; : ' _. :· .· .-~ : '. .: :. ": . . ' ",: 

Las · a·bra·s para ·captar .. el .. a9ua .. de iOS · ~m~~aíi~ttcii·~s:~a-~ :1a-. zoria 

d~:· é~~i~·~·~~~6~i-~tid~~~i~-~· 1:'.f~~-~-~:f.~_,:~~~·:·~·~,~~-~-~-~ti:,;~o,.:~.-~:_:~,;'.~~-.:,-~~~?.:~!~~-~~~~~- en 
~---.:':>>:·;.:·¡>·-·,::;:.,-; ' ~ ' -

1914 .··:-.Con ~~-üria:T-,,c.:iPtáC~óÍl: '.··i"ri'icif~l;.:aé·.~.-2·10.ci·<'i.:it:~óEi'; .. -'PCfr .~:seQundo. 

Por · .. otro· 1~~~~<~:-·d~·;~¿~~- :-;~l Sigio ·XIX ; ~;e ~~~~~~i~)ó~:: -h~-~·ia - el 

cB.n-al'._>d~~~; ~d~~~~·g~~:~~~~:~~ -'~!-os:i ·san~~-:Ju~·~ --ae -~'~·os ,-::~-chüiubusco -y 

Pi~d~d ~t·~·ibÜ~~~{~;~·:-.d~ i~-, ~~i'nafuPe~:f~ 'dé.:'·xo.Chi~ilco y Tláhuac 

':,- ... ·, .. 
Corno _Coiíáecuenciit . de·· todo lo anterior y Otras más, como la 

def0r'estaci6n de -los i:losques aledaf'l.os; 7nt.re' l'?s a.f'l..os de 40 's 

y so.' s !Os' can'ales Y lagunas prácticaine~te se secaron. Con lo 

que las chinarnpas de TUlyehualéo, ~lcapixca·y Nativitas casi 

desaparecieron y las de Xochirnilco";. sa'~ Gregario Atlapulco, 

San Luís Tlaxialtemalco y Tláhuac .se redujeron drásticamente 

al quedar sin agua. 
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Como los chinamp~ros ·:'.Pr:o.tes_t_~ra~·· ante el D~p~rtamento del 

Distrito F¡eae~~l '.·· 0 (DDE:) -<en:-,_··· 1957-,: q~Jne~zi?. ·.;l~)~'-~1-i:,n~n~ación 
art:ifi'CiaF··.··a{': loS --~·cál-1'~1~$-~'.-'~-~~~-~- ~l:~s<:.j~i~~\:. Chhr~bÜ~~;o~:·. y.·_:: san -

su~·navé~ t~~~ ·_;~-ti~· -~~·i. -~'¿t~~\:~¡;~'~;~~;_:_'. ~~ i /-~~:~~ i·;: -~.~C t~h-~{;~··;. ~~ 19 s 9 

:~1j:j¡:;~~t~2~z~¡*~eJt~~t~Jt:ii~~i{ª~~(~i{i:·r&sªii:Í~~t11z0:: 
nu·eY"·ª (p1an·ta ;·_4e~--~'-~~r~·ó:~---.4~1~;;_1~L_Es~·r_e·1_1~~/~~i:l~~-~.'~·a_; aportar:- agUa 

residu~l a'.1~~! ~~n~i..7~;de',~~~llimf:\"ll/.;San¡a~egorio Atlapulco. 

·san--- ~~Ís·-~~~Ti~~:i~~~~Ja-¡c~?_¡-~_=::;~~i-á~~~"~~:~:~;'.~:tr~~~,s _--de-_ una red 

S u~'f~~i:~~ri~:;-~;- -·~;f,~~: <>~ · -,- ~,-,~:~-~f~~j~ ~ 
':• :,,; .· \·~_:::··,\'~>-} :(:·'-"· _·_, ~-,, 

Sin' embargo-, e·:itO /n~ -"~~,-~~~P,~~-Sa4? 'i.iJ Pé-rdida de agua para la 

zonaº~~,-~~-¡:~~~~-~~;:-'. -pp_~--~Y~~~~0}.í~}~'~_:_ -~-~~º··-;se· incorporaba a la 

zona ?o-o:\:i,¡·~~~~:··/~~' ~~:~~·,_:.~~:~~~~~.~~~~fd~>-.. -~n <cambio solo para la 

zo~a X~-Chi~i.-~~;;-~MiX~i6:::X6'~'~PI~9'~~:;s·~- ~~xtraían 7700 litros por 

segundo (Rojas,. \9A4+"~: éR~;iW .. :. 1, i. 
::.;1; .. , ¡<-;·\·:;~'.\ .::-::~~'.: '. ~)·;. 

~ .. -~:<-~-:~e~--=_._):((•::~·;· ... ::'~~~-·: ·:_~~~Ú; ,,,_,.., : .. - ; : .· 
Con respectO a ia·~·calidad?del-fÉlgua·, :.-ai h~~ho "de- que .. lcis'.águas 

negras. solo '.-~-~:a,6I~~~~-~ t~l:~:~¿f~~~,f~~-~~;f~t~-~~¿~~-~-f¡~- se·:·:sWna ··1a 
~'_,~~·'.:;J:L:.s,;;.:~.._;;:}\·· .;-,.~J.· •· U- .. { _.,.- ' -- .. 

contamrnáCio-il"'.~'-~ºdEf~~-~i·~-0~~de=~1;~~;~:,~~~~d.~~iCi-i~i~ri~~:.:~~de,~~:--1dS · 

GaliCia (.1990); Y.-. Vallejo' (19~3), ;.con· base a Wilcox modificado 
,""~·'' -:'.~: " '.' .... • .. • • •• • • < 

por'. :.Tilo?:~~ "Y ~:T~6rn·e·-· (~9~·1)··,,. h~~ ·~~asificadO el agua como 
"r ' < .. ,. ·:· __ ' - ,··" • ";: .~ 

c3Sl_:·: .. ~.S;~-·~lt~ent~ salinB:.Y cori po.ca posibilidad de alcanzar 

niVelE!S pel'igrosOs de sodio al aplica~se al suelo. Sin 

emb~~-go la primera autora sei'l.alan que no recomendable 
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utilizarla como riego ya que la·· co~ductivÍ.dad ~léctrica 

(C.E.) es. de···1000 a··1160 micromhoS/cm y los cloT.uros ,(Cl~) 
. . '._ . . .~ 

entre 3.42 y:9.65:rneq/L 
~· '-··' ·. - . 

A·· su ··vez. · .. jós~f~tt :l·~;z~} ~~ of2C.:~\JJJ;~l·f'(,~~ 0 an~eri~ria~a 
~añ -~ :~-~~~~~~~~~~~~w~·-~:~~'.~~:CI1-t:~eñé~s :c.:ib~ii~i~s;'~~~~h:c; .;:¡¡ii~;~~º~~- "~ ~é 

. xl>chirnii~gii~J,~a~Ji~iEliÍ~~J',1 .. ~ i .. c,o;~!.:~~~'.r: ~(ia~~ .. ~~;za~~~-/;i 19.76 
" ·" . • ;~·e' . ~";; ' 

citado p~;r:/Rj~te"tº:~ ~~:~Ó!t~:~c ~fü U;~·: ;~;~e ';i{~ ·:,:r .:·r ' ~' O 

-con~ es te-; panOram~f 'ei ~-:·e~~'tri~ci-~-~~~~i~h~i~:~~~~.~~~~ci~ri-tb~+ r~d~~id6 
a ···;,,;,.·.·•¡;<{;;!'e ~e·:~~11¡ie~(-i1~~Cl~~;~~;.~~~~~~j[f:~\~~~~t~J.;,~'.· Los 

pr.~m~ros son· de ·mayor arlchura: y, pr_of~rid_~da~J~n-_;-ta11t~ :qu.e los 

segundos tienen aproximadamente doS .- metiOS\d0~ ·flrichO·: p9r uno 

~e profundidad. En ambos casos e( rnoVimi.~;{t6/:~d~i~'._á"~~-~ es casi 

nulo y presentan una gran cantidad d~-- _.,;_,~-e~.t-~,t:U~- que se 

originan por la descomposición ae ia~- Plalit~S-_cacuá.t.i.Cas. 

7. Vegetación 

En la zona chinampera, existe una' gran diversidad en la 

flora, tanto de habitad terrestre corno acuático; se cultivan 

muchas especies y proliferan las malas hierbas. Los árboles 

que dominan el paisaje son los ahuejotes (Salix bonplandiana 

y Salix humboldtiana) alrededor de las chinampas. 
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Las plantas acuática~¡. como -las nin:fáceas'_: y-. ·leMáCe'ás t'i"ene 

gr~~ importan~ri·~::,-.. pues ;:; fijan -,.--gr~_~d:é~~- -é:Oncentracicines de 

f6Sfara -~;~':::_·-~;~:~~-~-,':~·:~- ~I:k·j~:~6i-¿;· en ·corto; ti·empo·;~-~·-da'a:~ .. Ciü~, ~~ 

::,;::o¡¡~t~~t~ii~·:~~ti '~~~~::; .. 
- En -.- ~ -~--l"~""~oc- .. " : -'··· ,,.·_,,._; - , -d;.?e;:.'.~.:~.---~.=l,¿~a-?~s?-.~,~._n_fr.-c~:hª7-n-?am~~~:~p-ta~~~s~{.~.'..,f.r,~.·.*h~;aa:'.~n~<- º'':·:. 
~t-iil~i'~d~~:. '. ~~~;- i~' ~~-'~ó~~:i~-á~i6~~·:7-; ' . : ... -, 

desá.páre~!~,<>_f;~~ f@_ ~~-;:;¡i;''Eá~- ~'f ·N~~ºh·a'!~ez:a~~Jm,~e:.xL~cl;a~~nJ°a'l.,\~(~Qf:u~~rPr:o·zu~.'.,': 
·1aCµsJri~.-~=-.~,.-,'---.?.~'-~i.~.~~~f.~.-~t~fi-~~-~§ .. -~~ot:~~l~-~--- Jº""" - ... - ... -' ._ -, --- . ;~=-.1f--"i-: -;;::.;;;:'? 1981)> .. ¡¡;,· - . . . . .... .. . . . . 

-,,, -- J,''j, '-'': ,G.>x .. . ;·x.:. f }'.?< , 
Lot et a{'.n1~?á).; 'ácÍ'ará,;~~e 25 espéé::ies de•hidrófitas. está~ 
li~a~~~---:~i~ ·6~{ti~,i~>d~\·fl.~\:'di:é~~,g·a.· Y ';ci~C·~ .. de·_. ~]\as~ ·_són las 
ilnpoi:tB.óteS_--eñ--.CúaOto:; ~.-;,~~~~-~; ... ~~i6~es·- ~~, ~~so \1'~~~~:::~or_ -~·~e~; 
-~-úi\-{f-~ ;-~--~~;~';'.'~il~á~~~§·ci~~~ -1erñnáé::eas - 'cLenula·~ ... gibba,- Lemn·a _: minor, 

·,'~-:<-~·._;:!-.T.<';-.,·.-'-'_·'."'. - ,,_,:::.·<-_.: :-:· (,_, .;. . :- ,. ... 
Lemi1á: poiYhrY:z'a:·:-Wolffia·.,columbiana)· .. y una quirit'~ és--N~phaea 

.'.·.·:. -.·-. ·.-... '\-. -_".:,-,

ilavó_~~~~i:S/~.:~'.·en· :'o.~r~,~-; ~-~.e~~?s i~-,." fu7· N~Pha'ea me~i~~z:ia·;: 

~--fy;=--~~-~é:;;+,~~:~~~ ~ '·. •;' . ' _. -... . ·, '' ~-' 

césped ~~ :~~C~~~~~t~;~-~-i~ .u-~~:~ ~~~fé~~~~-"~~-¿~~po~e -de - El 

i~¡ch6~¡;¡~ ;- ~:~,~~ª~¡1·;:~~~ ; ··; =-~-~1~,6~i~h'. v,·.::-~~(~~1'~~-tik-Y::~-<~.::¡·ilZ~~~·~·~ 
~~c1~~n-~~;_:~~~-. ~~;~:~~~;~-e· ranuncu1~id~~::~'.~Y~~1;iir~¿:s -;~;¡~;ic·~~~s 
(Quiroz, '..' 1980) ii:_:;~ (~.;~>- ~>1·?' ¡}~;.~-~- -~',<'· '~::_::; 

"-~ '"-~· 

~ove10, ~.,:; Y oaúego~:'. ~:·~·i!s§j~~.>~~f:c~"~,~~f,~;·~:1f'°:~fYi>~~~~~· 
1991) prOponen cU.átl:o ambiente~_:>eC.ológi~oS/acuáticos para ,,el 

.,· '" ," _ .•• : .. -.,,.ot' '-</:~··;'_2.'f.~i(->:I.>.:·:·.:~~~.;_:::·<"'.''-;' ·· .... -
sistema chinampero: los -~-cal'O.·t~S'ff ..:aparitles,·~· :~ién~·9as y 

lagunas. La di~ers¡d~d'~----~~ .. ; ~~t~~~~\(1~~~~~~.~·~/.: 1~~·~ .-diferentés. 

ambientes no varia muCho ~, 
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'. - :·:.< -.':··~·:.- <'.~-.<~ .:<:·~-:-' .<·> .- . : . _ .. : 
Las especies ~u~':,· ~e .:~ultivan·~-' en>: la\~,~~óá.. d~·:,_-_~hiOamPas' .. ·son 

tanto de ~-~¡~~~1=:\ --h~-~:{ ~~:;::;-~;6~~·{,::{'.~-~li~~~~-:~_-_::~(i~:~: ~:~;~~~\'~~·:·::~a ~~i~~-~ 
son: zea ~:l's;L·;;:fm~~z~{~~~sgé:~ ~,,;,~ 1', é:hil~; Phaseolus 

vulgaris- ¿_t.:~~--'~·f'~ij~~;{);:: .},i~;~~;ef.i~~~r;~~¡;~~~,~-- ~iMi1if~' -:~-·~·t~_~a~~: 
PhY~a~_i_~ ·';~:~~~~~f~~ ·--f~E.~:~\f:; !~~ ~:tomáte; :~~-¿_·u~.b1t_~~· ~ ··p,;p~ ,-L., 

-. ·caia'.b~~~~-:~:~~-·bti~b:i i~~:¡~~:if~·ii~:(:··chI'i~c~;~t:~:;:,:{ S~i Viií h~~Pa~ica, 
'• - ' - ' - ' - ,·" --- -- \' ,,~~!'."'- :::;;;:~··-;;~.::<;;--- .;;:,__-;;-;:;:;__-· - -·~<:C.I 

- :::· .chi.~,_· :._'.·~_·;._-'~----· --~--~'~---~-~_,_n_-_}_'~_u_~_·.~-~'- :·.iie"Ub-Ocar.P:us··¡ '· tWat·s, -~f.:.': ·afég-r'ia ,.·o~ amaranto· -
-- : .- ,:.~_;_._·_.~q\-uf~_i:~.·-_;n~_:t; __ to?;-n:i._1·'.·e·_-_-_.s-.-,_·_._·.~,-~--~'-, ·.,.. '-'-:=-:- .. ,_ ·" - --!-0.:,-~ - ' CheliopOdiU;; .:~.-:_sp~- _ _ ;;·'1_~~¿fii¿'{ft~~::f~:~:-iti:i~d~ ~~-'tOrreyana 

<Wa.t·~ ,.:¡~~-º.~-~-~~~~~:~ ¿:;~;:~~t~~"Sd;i~'~ - :'ih·~~~~:(~·;¡:~·-· :~~~¡:;\ ~';)~~~,~-~~i-11~; 
-Melitha':~- ~~--~-~i~;:_fj~~:~~-~~;~:~~~-:.:~~~~~-: __ -_._!_ ~!d~~~-g~~diI;ru_-::·;_-; 1 - ?-~~~#*~i,O . .ide~_; 

-, :.- - _{_ _'.-}:\ ._.,-.--=::_,,_ "'~ ' 

EpaZOte'i, ;R'6~-~-~ri~;n ~~fii~in'ali~~- ~~~~;:c---~~fu~;~~~~-K.i~§:#iWn:: bBSi-Yfúm;-
cii~~~:-~a}~;y)- ,~~- ;<-~~:r :··-j·· . .' .. :~---< -··· ·:\ _::yir:':'.: ·. - , ·---'-~ 

·-. ' '"'.~- ,- '" '..'.' :--,·-., 

"t:. •·;;;~--- '';'7~-~:,Ó' ;~~;~t !._-;,,-.< )\,;;~: ·t=·'; 

~:z:n1~º&i1:~~~i!l~ttf ·~D:~f!~¿~e~it!~~d·~:;~~~it::ü~ 1:: 
n
CÚa· .·plrtoi ~b· ~or:-·~.a~s~~:S>J.f/'c·~-ai~n(-~M:f1~_.~l~~~~l?'._i',)~-'.~~.'-'!~.·:c:~o;~I·~~1;n;ia~b·~o:,~.º_ •. :.·. :~Bl.~-_;;,_~~~fsl~} . ~l era:ceaé~var ; 

. :;~~·i:~;~~~~~;~-~~~~:~e~lf¿~a -
(·&;·/.:-~;:~~~~ ~-~~:~i ~~ ~~Js~x~~ {;;~~~ :.:{~Bp_-~~f. ··rú1b~- :·~··=il ::H óiel:cicea:;va·r_. 

c:~~¡~ir;~~"1~;~~í#:il~~t!~l~~~~~~Jt¡t;::~.;i:;~~;~±::. 
bet'abé1 ·; Dacus·r1··~aro-ta}:·;-;Zana.hOiia ;-.. :~·:·-RaPh~-~us_,~~-Sá ti vUS·, . iábanO: 

.·, ' * •!:\ .. ,, - ' ··1· ., ,·,· .. ,.·, •. ' 

--~pi.~.:~· ~-g*~~~?~~~~·~ .. :¡r;;~~~-~t -'~~-~J4Ujn. ~:'P.2>J:,~-~, :~~~?.~~F · ·petrosilÍwn 

c:ri.~~-~\;t,~.~~~·~,~~f~ ::P.~~~~~~1;:;,~i;:·~~~~,~~~'.{_~·~_q·jyn;~i~ L.. alcachofa; 
,~r~-t:ic~-;:('; ~~ti·~ ~}~~~~}:~;~{ ~~1"~6}:~ :~#'?~~~~. ·<~Íg~re L. , cebada; 

Spinaci~:: ox~t~~-~~~:~.i~:r.~~-~,~~lEi.~~~'.;/::i:fad~~"C.tl'·'. Sat-iva, lechuga; Beta 
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V:t. MATER:tALES "'( METODOS. 

1. 'Mue~t~~6 º. d~ -~t~1os-
se ~e~1~~·~~~rV;·~{~~:g~~'.!\~~~·~:~-t~~i·~ _en ia __ .chinamPa de Tl_~~ac D.F. 

E-Stcr·--~'e~~-:·r~~l~~~-;-:.';;:e=r;,''.~~---,dftef~~t-~!i '~:- tlémpo_s -·ae -. ~~u~~aó :~-a --·1as 

0~~ .. ~~-~~P:~\~~~,f~,~;~-~~~~~~~;~~§._~:~:~~:-{"~~~~ ~:-~~~~;~~~~-:, ~- ~-~ _;°'~-\~- -· -

El primero se realizó en dos pozos de fertilidad hasta los 60 

· ··~:r:r:f~i~~~~j~~irr~~~m~~ªtf ff li~r~;~:li~e.f :~·~~tl:f ::7:: 
,i:dr~~-J~~~-s~t~i;~~~~l~~~R~~7\:i;;·:~16·~~-:¿u~~~-~:::61~-cki~-g'.~~~:e··tietc;ao·~~-cªªºª 

. 
se:: t·QtnárO~·~?-·ia.S'.:·:ínU"é~ trBS. de lOs: primei:-os -- 2Ó , C'r.\ >· Fina1tl\eirite, el 

~-¡-~:t~;·~~~~;;~-~~J'.;.:-~~~¡-;~i~~- en cuatro pozos dé -fe-~~-i·1-~~~a;- ~:Urlo en 

cadc~.''.~-bi~~-~--/~·~1'-·.:-~ú~streo se realiz6 a c~d~ :10; cm·, . h~~·ta: el 
':~.~:-:.·(,'.~'.::-.:-~ .. - . ' . -~ .~';·.<··.\-~' 

l1ivei 'fr.e-ático; La profundidad de los pozos; fu8ron:i de-,-10 ·.;;;: 4(L 

crn~.<;~sra.~~i~, ~_los muestreos de suelos se r~~-1-1-~.~~?ri;:' antes, 

~u~~nt~---~ d~Spués del experimento. 

.' : .. - : -~ '. ' ' . ' 
Suelo; se ~-c;;iOCaron en bolsas de polietileno-----e'ti~ei:B.aas--.-~ se 

transportaron al: Laboratorio de investigaci6n. de Edafología, 

Facultad de Ciencias, UNAM. 

Con las muestras colectadas en la primer muestreo, se 

caracterizaron algunas propiedades físicas y químicas del 

suelo, antes de establecer el experimento en campo. Lo pozos 

de fertilidad del cuarto muestreo correspondieron 

diferentes zonas de la chinampa donde se observó crecimiento 

diferencial del cultivo de espinaca. 
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2. Laboratorio. 

Las muestras se secarori' a ·~temperatura arnbiénte; se tamizaron 

en una ma11a de 2·;. mm ·.ae· di~e'tro:_Y:,.Se gu~ª~~~~'?_n en bolsas ae 
<,, C-'-cC' -,, 

plástico para ·su -ariálisis' ~Ó~~·~ri.O_i::~·:_-_· 

V• 

2 .1 -Análisfs d~ ~-ü:~ici~\~~ ;~:~'.;:.'~· -:~~~;2,;:~;:;t_::;-: :;:.-, 

-,. ·' 

-sPe
6 

.. r5 etaa~: ,l·:.d1"·-zeo-~\·~.-.'pfo~.r~~.f.· ... ~f~-1f:lf,t,~0rfa~~c1~f1~0:.~nt··.·~c~:~o}n.'~ .•. :.·v~ia-~c~1%ok··.:_._;~.·:.·.u'~~s~::ai~n:_td~~~o·::\s-~"2~-~~p:n dei sUelo - -· - "' - ."i:~Q:~~~-~~~~i~~-~~-~-~'.r~-/ 
d~i exi:ia'C~ó e'$~ ;i~ii.iiió;':-2".';¡~~~ .,-'1;~~;Z,;~,; , s-

-c-ond~~~~~/_~~-~X'.):~~~~~-~\~~~:~~1?~<P~w'€···l·.··9<s:;do'.·~s: ;;_::~~-
5

i::~,~~~~~;i~~ ~· --~-~~- --~~e~o 
mediante_: c:.~~On~~~-t~~etrO · ~-~~r~i~~ ~~'1'1i~·~~:-".:)}~~~~6n·: 
1982 (: '. ·:{:~ .. ·~: :-(}< ';;j:";f ,;~~!;'~:·/·~:> ''- ;·/:~º' tlft{ ::r. r<;~: ~-.. : : . 

_;¡; ·>~·~, ·, >··:, ·<-(:~ '.: :· ~"::~~.. '. ·.,. - : 

:::t::c::~~:!i¡~~;!:i~l~i~_cif l~~~j;t:~1~~fi~f ~!~~rª~~~~,~~10 
,x· ·iZ- ;:}: .. :;::o t:; ,.;;; ;·;!:. , 

2. 2 En~ay·~-~ · ~-'..f~~~;i ·¿¡~·:~;~f~i~ci~~t·~;i~·; 
µ V~~ 

Estas~ __ Pi:.~.~,~~=~-::e~~~~~,~~~~i:~~i~l~~t~Ji~:~_f ~~ _f,~~a).~da~ valida·r 

las cantidaaes ··de.·· 105 > niejOradoies··:~·biOi6giC~~~.,;ri~v~;-··'~¡tB~-=--·y 
MBE} que se util"izar·i'~~ ·~~~ i~"chin~rit-~á::?Se·~~d·~"~E{~·~iri6'-.·:~l:·'·pH .y 

la Coriductividad eléctrica (éE) de. i:~·s···.s:u;·e1·0.~~:··~~':.ao'~:·:·p0:·~~s, de 

fertilidad, corresponaienteá a aoS zo·n~s··.>di~:~int:as -- ae la 

chinampa (Cuadro 6). < :> ,;'. ... ·.·. .. 
con los datos, se procedió a ensayar con ·aiferentes,..dOsis_de 

los mejoradores MDN y MBE, que permitieran ·ab~tir· ·i:Os· ~iveles 
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-_ : -' ·: ;. ·.-'' 

t.an al tos . de ~s tos dós parán\'etros -CPH Y: <cE)·, ·: hasta .los 
.' :. ·'> ·-.-- . 

nivt:!les óptimos·.· deseadOS ;/::Para· ést,o·~--:. s~ ~~ti'i.'z:~-:'._.250'·_ g de 

suelo ~e- l~----~UeSt'.ta:'.·:d:~'.º·~:·0~~2·0_:·~~ ~~:~·. ~i~-~O. -~~~~¡~'.:· 6~;~~~-da~· de 

campo -·('p·á_s·tfa~ -).~a~·-. ~-~~c.~-~~-~'ió~:):~- en :'·el '-cual·: ··s'~~,- ag_~~garon 
di·f er~ri~·~·s. ':~6·~·-¡-~: d~ .-~~:~-: m~1-or~-dore·~·:··-e~~·::~~-~::¿-~á~- 'Y.-! ~_i_n::_·-~~-~~~-~--~ 
En-. ·etSt~S ~p~~ebas->'S·e·-aeterñiinó:· el;_ pH·_ ai·.~tnóffieiitO. :ae·, agie·gárlas 

-·<;._._. "." ,...-;:~...-:'~'~=·c.·:----_:--1_ 

~y ~auránte,:~3-_;_·o _{~_d;{~~-,~~'--p_a~a -·cafl~c~-~~: e1.-.. t~~mPO::~·ec~s·_ar_.~O ." e_~_·.-:qu-e -
se es i~~~e-·~en' iós·.-,.:~ú_e.~~S ··,~~ií.·ib~_ros ~ ~~{mi:~~;-:~~C\l~dr6~~~i) ~~: --

--~<· ...... ;;:<:·-~-:--.::-:: 
3-: ~iabaj_~i?Ae'º campo-. 

3. i Lá-·Chinampá:~ -experimenta-1: .~, 
;·;.'::·;:;,-; 

La: chinan\Pa -··~º~~~ se realiZ6 el experimento "de ca~~º se 

l~~á1i~;,,_-0~f~l.-; -~e·s't·~ dE{ San Pedro-. Tláhuac,. á. un· "km antes de 

~~l~~~~::·.'.~i;:·~-~:~:~~i~~;·:~{~~:~::i~~.~~do., -_ca~e6e7'a:. a~· i~~ a~:¡~g·a.d-~?~~ 
A-- .u¡;¡-.:-1-a'ao"':d~·-~~i-a,·-~hi~iltnP'a. se_:· ~n«:Uentl:'a · el canal Guadalupanaco 

-.éi·,: cua~~~-~~-~-:~~~'~:.~ ~~·~- ~ri-o dk: ·~~~. e~~~e~~s ai canal d~ _Chalco. ~-La 
' ' . :_ .. ' .. ,': .·: ' . , ;:· :-~ " . - --;;~ - . '- - ~,-, ,_ - - - .· - ' 

chinainpa>"mide, de·. ancho :12. 5-:·~ d.'~;:~~~ho,; e-~-- e~i ,~:s·entA«3.a::'.E".'O/· .. y 
30¡0" m· de.' lai"go~ en··~·~i-.·~-entiao·.S::.N·.· Por> taO~o,-':.:·1a:··shp~:~fi·~ie 
e~:. ~~:: 40~- . .-·s:t~i; --~is'mb~ '~-~e':·~·~· ~t·il¡~-a~o~- p~·~á· e~-.: ~·~~i·¡~~~ici:~ 
-¿~ --o~-~p~~ºficf~ :~~~-:~~Prad~~~ ~~-~ o--ii~~--~~~i~'~i_ri ~~i~~~~¡r~~~-~;<;_-~1< :::·~n 
sentido- S-N .Y -~-E. ·La · incl'ina'.ci6n hacia· 91 N · p:[-oVO'éa·<qUe ;.-en< 

esta. zóna, fuera de ·la -zona de tiabajo, in~nd~._:.:e~:.;·éP.~'d~-S: 

de 11.uvia o cuando el nivel del canal aumenta:· po:r .~O cual no 

se utiliza· para fines agricolAR y se encuentra abandonada ... 
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3.2 Cultivo utilizado en· el.experimento. 
. . . 

3. 2 .1 cr.iteri.~s 'Pªr~~ ·1~·.:_·s~1ecc'ió~;.de.r<;~~lti.vo. 

En el e_xperi~~ri~~: ~~--::~1:Xii:~~-_:"u~~--~~)_~·i~c;~:di:-;_i~i~a-c~~ "~;1e~ac-ea 
L. var. :_'hi~~i·d~-~:.',~~~~i~~,: --~;:e~·p~~~~-~~',\:): ~ár·a· L-{~~:~:-s-~i:,~~6~iin~ -se 

,:-; 

tomaron ·, doS·-~ Ciite~io!:t: ·:, ei:.: .. · __ -¡:,ri_inel:o <fu~!: '.:66ri... Oáse :>a la 

~-~~~¿¡-~ii~~{~:-~~~~~:~;~'.i¿~:~f6~iá~~~~'i¿ii:~;~a~-~y~ ~~~o-~it\f~:~fi~·~~h~~ .. ~;~·c~a·r·6a: 

los ran·g~s--~a~ 0·t8úi!Z:~~c;i;,>~= _-... -.' :~~~i·~-¡: .. ip~~:~:-i+;~·::;~l~~~~~,:~ -· 
:_~~·::::·:;·~~\ ~ -~4;_j.~r~ ;··-·- :--~ -,.-._~_>.-:. \ '"°'' < 

_:;:;: •,-.-, -~-~:~-~ -;:; ·-;e•,-., '.-. 

::º:1~prtmI~~f~}~:~,f:fJJf ~:~~p~:g'.:.~1i:~~fi!fr~?:~~:::h::~n:: 
'e~p:i~.~~~·-~;·;~'.:~~~~~~~~·~~,~,'.~~~:~-~~~:i:;:~·:~~~,·~;;~.~,~~ -.:· :-,~~-~ ~ f-~1 tiv~, porque el 
sál·i·tre·.~i(~~i~S)·''.~~;~~·:.-:-aáfi'a:·. ~~:?,~~~:~,:-.}~:. ·--.~~- saliti:e provoca que 

~:f~::~~-1~~ff~~~,~~:~t~iti1t~:c~'::~:n:li::::e 1::er::~nt:: 
;-·>;;-_: :;:.::'.:; ~;.~,.., ··• / - ' 

ún.rbO'·. éUiti.VO_~-~~e.·.~~~-~p·§·f~:r"Bé§iC'an :·~~---_el. maíz. aunque cada vez 

ais~.inuyen;:~:;,~¡~f·T"tt"'1,t~t,;.z,·; '·}, é 

' .i:·;:.:_ :_.,-:-:?~¡ .. . :,,_.. ~- - ' -. . ' 
---~-~e-o: _ _:~-~-,~~~ - -~~~~f~i~~~~~i-ter1os-

E~ -~~~ -_ ~:~~Al:~~-~:~j\ ·' ·-~~- - d·e·1- USDA, han - · --- -. - "·- .-·- ·· _____ -_-._:';'.'\· · ·-" ~~-~r~~'.iº~~~:~:¡-~ - ·é 

~~~?.~t~:~~--~~-~-:~~;~j!"J;~~~~?jf:i. ~"·~.,;~;.,. ·de· los c~ltivos a las 
sales ::s·~·~:::~· e·s·tal::>i'k'~i·~ro~-r·./} 'áj-J."St·anao - artificialmente la 

sa1i~id~d; ~~:,~·¿¡~~~--;~Xr~'~t-bii.~.~:~i'~.~-,". ~~:~· h;b·Ían establecido. Esto 

n~ ;:·,6:~~~~,~ :::~~-·'.::'~~~aiCi·~~e~"/¡~atur:~1e·~-~ '· . .'1ó cual significa que 

ciclo, vida" ~·(R.ichB.J;.ds," et·· a.1 1985 op cit; Valadez, 19~9: 

Marco, 1970). 
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Por estas dos razones se decidió ·Cultivar una _·planta.' ·que 
,' y .: 

según ·la bibliografía es resistente ·a ·,.las sales·- ( 10 •':"a· 12 

mmhos/cm) pero que en la zona chiiiaiTIPe~a~ ;de.i ~~.~,áh~a:~ no se 

cultiva desde hace varios anos·. ~ ?.\¿,, ,··:;,~;·::,:-·· 

3 .2 Diseno experimental y,.~~á_t~i~:rit_~~--:·;.-~~)~~ ~~~~-~·.º·: 

El disei'io experimental fuia - un : ~¡-~~~~~~~~:~~·:- "¿o~ ~~~ar_i-.~gr() 
combinatorio, distribución en- b1~qt'l~-s: ~-f:- ·~:~~.r Y. co_n_ Cllatro 

repeticiones. Se evaluaron 72 tratam~e~tOS. ··~~On ~-un·· total de 

288 unidades experimentales. 

La superficie de cada unidad experimental" f~~ de 1 · m2 : por lo 

que 288 m2 fue la supe~ficie cultivada y ·el resto de los 

405. 5 m2 de la chinampa se distribuyeron ~n bordos y 

pasillos. Los bordos p_ara separar: cada unidad experimental 

fueron de 15 y 20 cm, las _ separaciOnes entre repeticiones 

fueron de 40 cm (Figura 2) 
.. , . ' ... ' 

Los tratamientos del expe~ime·~'t·~ ,}~~·;: .d~~ermiri~¡on considerando 
_,:. :': .:»-":.·; .. < ~ ~: ·~ :.,··.\ :< .. 

diferentes niVeles de ~ •. :·p···.Y.~·K: ·:·.'así ~~~~O.~!.'difer.en.te·s dosis de 

-- abono caballar ... Los -dit~re~~~~~~~:ii:i~ef~~:~iá~-·o:=¡~~~..;f~rti~iizantes-
fueron los siguientes: nitrÓgenó.o,;f~~·,;,~~o.,i,~~? i2"0 kg/ha; 

fósforo O, 40, 60 y 80 kg/ha; y parac··:potasio •·O, .10 y 20 

kg/ha. La fuente de nitrogeno, tlle ,-Iiit~ilt~~;.de ;··amonio; para 

fosforo, supe.rfosfato de calcio ~r'.ipi~~-· Y,~;-· pcira potasio, 

cloruro de potasio. 

En el caso del abono caballar se utilizaron dosis.de· O, 10 y 

20 ton/ha. 
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Se combinaron los diferente niveles de· N, P, K o~t~niE7ndo. 45 

fórmulas de .. feitiliZaCión; · de_.-·las Cuales se. utiÍÍzaron 31 

aóSiS ·,: d~<~ abOno~·:

result-aaO~ · ú"rl ·;·:-td:>fai:''~~dif:·;-~9-3·> ~~~-t~J~~ti:;-
con' tres 

•. : .. ':· .. ,.\e, 

aanao corno 

selecci~ri~;~~- 72 f;-:'. ~'i~mo~~.;'.·Ciu·e: Se:'probaron-~en~: ei ;·exper'.im8rito ·ae 
'cam~~;:«: cc:~~d~~·; ~ ~ :~-~~: --¿'.~>~;~~.;;.;_:: ~~;;_~--- .:':;~~;.~,}~"·~':,_é~-·:;~;.;~~ -'.'._~:.~;.<,'. -~~~~ _!:~~~,~~ r;c:::~ ' 

-·-i·--,,-:.~ - -- - <"JJ.o_\~~.:_ ;_, ~ ---
--~-:;_,_~ -_~o-=-,o,- -'.;~~i.-~."'·':::¡_'"7~=~~ ~2~ "·-:;;-=--=· - -

~P;:···- ~~<~:~·~e~.r;-~~~~r~~v eí(,-_~~l·~;'< ;¡~~-~-~:c-iÓn 
-·· ;'. ~~ --. •i .;-~e 

LOS . riiveleS~-- de~. N, 

cabb~o:n~a~m:~xern:;·hº':::,,:: '. 
0

:~:~r~L·~···.,.·n°.u.•.•.r~:.·~.·~ .. :t1~.~ªu~,CY'~.·.~e·.~~.r(ºE.tn•.~.F .• ~.~.~.i· ..•. ~, .• }~Wi~11ft~;J~~ . d: 
_. l- _ ·-~e-.{~C-~~-~n-~~-a~~~~r~~ ~ __ _ : ~~-~~--~-~:.~~· ;, qµ_~·. . ~~ 

reportan; Para otras ··zonas ;·.d~"';'.::i~~-tk~Pá~i}6~~ !~-~~i~·~a~:: (Valadez, 
. '••'" -·:]:-~e 

1989 op e. t) ' ' ·, ' ~· ·' '.~<;;,'. ~,;ge '· ... ·.·.'··:., .... ' 
'. ·, i .. -·; - . . " .·.- - ,,, .. -~:~,,- <:'aT~: ·.;.~--.· :¡· .~ 

,· ·.• .. '· • > ~ úfo .t;:; ,, '.•/ .;t e ,; , ····•. 
Por ~-~ro -iado~ como' "i~ -~~i'l~-1-~ __ ?~- 'ot'r~- ~i:iit~~~~,~>-~·~ a·os'fS de 

los m·ejoraaares _ bi016gi!=os·: nUev~~-:.-t~~-~·Y.~:-~:er-.~:~~~---l?~sa·r~ií. en· 

las pruebas realizadas en ei' .. 1áb-q'rB:t_ch·:~p-,~--\~t-i_~_i;~r;éi~S~·t!810 de 

1a chinampa. Finalmente se decid·¡Ó· ;a~~-¡-~~~\~-.}~~-~¡~;~~~~~L~n~~ 
una dosis constante a cada -úno ~~'..<:1ª . ~-:~11'6~; ~ ';~~:~~'~a'°s 'ciosi~ · 

~-- ~--~'._'._ _ ___:,_ói;:-~:,;.oo-~:-'c-=-.---

correspondieron a 2000 l/ha de 'Mim"'y. O ,:Í2 .. t./há ,dé MEE. para 
cada tratamiento. 

Los rendimiento de la espinaca se evaluaron en función' del 

peso fresco, peso seco, longitud de hojas, número de hojas y 

número de plantas. 
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- ··- . --
También; ·.,se. car~:Úl~t"f: el ~·-¡:>-Oréénta-fe 'de':~hWne"dad';~n· \;áse a- lOs 

pesOs··:·.fresc-~-~-- ~{;::::e~·¿;"~- d~' iO ~~i·~~t~;~ t~~~~~ ·al.-· aZar dé cada· 
.. -... -- 'i•' ·.. -~ ,. -·; t:- •.-;,:~ _,, l:._~·· .... :,.::_·~ -_,.;;;:.f ~ 

tra t~rn~~~~~ .: ·. ·-:·--.:.::~~:·'. 0~::_'.~~·~' ~~j:,~~-' "o;.-,-,_ :_ _ •. , < .. '._. · , 
,e:-··'!-·'>•' ·:-~':.'.\,: 

:;~:=~<';~~- .;;; 2iJ ~-:,· ,;'-"-e.'>),'.':• 
J 3 _Pr_ Jc .. t. i.c __ ~_>.',~--~-·-_·m···~-:.-:~---· e_:_;j_;,·º-~ _d, .¡,_) ___ e."·-·.·_:_'·~-¡:~-~--~_::_:~_-.• -.. ín_-_e_· --~-··-~-·-·-~-: en· ·campe>-,_., • ' . - - - (-~~ <-~--~:::=;:~-,,,.-~_;;;· .- - - ~ 

~~3~~f ª:~:~~~!C:~~~~~t~7;i~~i~-rn~ai~abs·_._~~~.~~is~::ae- mayo.- se 
quit6_-·1as llii'.;rbas y :.ei'-~~~as·fa:{ ca·n·.~YúCiá'<-aÉ('aZádb'ne~r.:· con esta 

o_p~-€~.·~-~~~.'.·: ~-1~-:~: ~~~·1ci·i/ S';·~rr~~6·~-ió .\.:}~'!~~~~:~~~~~~~:,~,~~;, > ·se'i~~c~ii~-id~r6 
~- -~~- --o.- --~--.=- ~'='.~;;ó--'.:__~_,,_-_~-"":,--=-==···-· ;:_'0: 

· ::::::~jt,: ·.r:::p:::::~:1:¡:·z·~t1!~:: ci1ti~!i:!f~?1t:~~~~~~~ _···-
tirada por un;.yÜnta cÍ~·'~ui~~:< 

0

¡·- ·Ai·[~~¡;_; "' ·: -· 
3_.3 .2 oistr~buci~n del :sp~cio én el' c~~6';\ :< -.~~\/'','. ' 
La "·distribú~i6n-:- del- e~Pa,;i·o .S~ · -r~ea1'izlS ,-~~'.O~ió~~in~ ·;: ~·i·_¿- diseño 

ex;~~i~~~ta·i~. :.-,p;-~~: ·-e:s t~: ·,se" -ut·{·~-i~~~~:~\~~-~~~~~~~~:-'.!~.~~~f~a~~i~~;: que 

se apuntalaron alrededor. de .l~ ch.in~~~·;_-;;~~---~:'~~·'. ~:~tr~-~óS sur 

y. _norte: la separación se hizo: a uria. ;~j_~-t~ri~üi·:;:-~d~-: .. ·_:{15. :·:~~ Y en 

- los extremos _este_y oeste···~ª--~~P~~~-f:~~};~~~:~~~-~~_;;o=~~~~~L~-~~ de 

120 cm. Después, se tendió .. e~>hil.ofA~::~;:i.~~l:--~<:-~º, se -rlevantaron 

los bordos tanto en e1 sentid6' su'·f~~-~Jihe/:;:~·ó~~ 'en el . sentido 

este-oeste. Con lo cuá1·, :~·~da>,~·ü~iJ~·~~:~.~~iZ~~¡~-~·~·~a·~ midio 1 m2 

y los bordos en el':, señtid~~'~;S~J' ::i~tf~~/~4·~_'.'..~'i,:~ :-~~ y de 20 cm en 

sentido E-o. Tambi.é.r?-, ,'.~{'~~~-f{ 'f·d~'j~~~~ · 18.S calles entre 

repeticfofies de 40'.'.c~~'.de ~~·~~~~ ~ .. '(;{~·~:~~':2; ·:· 
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3.3.3 Aplicación dé .. 10~ ·mejo.radares b~ológ~c<?S nuevos, MBN y 

MBE. - / \ - t - r-~ 
En la dilucÍ.Ón--,'.de~:~los,'tmej,orad~r~S ~·b-i'b-ióiiÍ.cci~ \MBN ·Y~-~MBE~~ se 

guardó·~ i ·~~i~ .. -.·' r~ ~-~~i·~~:·; 3 }_~\\~>:~ ~::r~:-~ :~/~f i:;~t~_s:¿.~~'.::;·~-~::; ~-ié~i i ~.i/; .~~ url 

~;~I~f ~t!Ill\111111¡~~( 
g de MBE; .-_que·,·: guardando--;-las '~proporciones:-; correspon9,e,~·a2-.:2QOO 

11h;,. y º: 12 t:ília: f;;~;;;~2;,i;~~~-€e. < :.}¡;~: ;," · -'" :;~tT 
Pará. méafr ~.-e1··_; rne·faraaor·. bio~-~~~·c·&·,- nUevO-::.MBN>-:-:.·::Se ;\í't:iiizó una 
prabet~<·:·_··-ri~i~~:~--- ae iooo :mi:>·y, -~~·;~_,: .... _;·%~1~~I:'~~~:~~-~· rn·ejaraa~r 
bioi¿~-~~6~~-~-É:~Y~'~ uso ~una :_--b~í:~~z~'.(~:~~-~~~- -,~~b~:¿~i-~i:~-¡·.~:;,.~~i.:;.'~~fu·a 
que: · ~~_,.~s.~· p~~a , p=~t?a~ar -~~~~<.~~·i~·~~~~~~ t~~~~.:--'.~~~~~ ~-: ~~~· -~~nal 
Guadaiu'panaéo. 

3.3.4 Siembra. 

-· -La--:-sietnbra :-se'-realizó de1·-· 3 - a1---7~ -de-~·ago~to ~def 1992; :-una. vez_ 

que se habían aplicado los mejora:dores·, el a:bonO :Y' los 

fertilizantes. En cada unidad experimental se SembrarOO 16 

matas de espinaca con una separación de 20· e~; d_é.spuéS ·de la 

siembra ::;e regó con agua de canal y de -ahí _en-.-ad9lant~ el 

agua fue de temporal. Al cabo de 15 días se hizo la resiembra 

de las plant.as que germinaron o donde las 'plantas se 

perdieron por alguna razón. 
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Posterio~ente, a- los" 20 dÍas·.,·de: la'.siemb~a.·> ~~tre ~i. 20·. y 23 

de ag6~~~.-f ~e' --~~~~~~~tP ~ ·. ;-"~~j~~~~~:;'>~~:~~ --~: 6· .\·é~~-~ri'.~:,·~).'.~ilt·a·~>:·-~or 
m~:_t-~ ¡, : Eri-:.-~~~·¿~, oca~iói{; s~ ,-.··;~~vió/. ei)'SUe.io, P.ará'. táV-~ecer el 

en" ~~:.'.i~~i:f~~~~~~-~~~'~:{;¿¡·~-id~:·:_:ºt·ü:¡: necesa:~f~ ~~:il~~~i~~~~-~iü~-i-~;~_n·i~ 
en cinco -ocaS-oi~~es ~y¡_¡;·ant~ -e1· ·c¡~:i~ -~:~l "~~~~i~Vo ~ -~~·:_::~-~·~::~ ___ _ 

3 . 3 . 6 . Plagas y enfermedades. 

A -fiiies del mes de agosto se detectó ·1a Plaga::-.·a.elf Piqgón

CBr:evycorine brassicae L} y la enfermedad PUa·!='.ic'Í.Ón ae· la 

·raíz. causa por Aphanomyces sp, Pythium sp, Rhizoctoniá' sp-y 

Sclerotium sp. (Finch, et al, 1974; MaCGregor, 1983).-. ~ 

El ·pul9'6n se combatió con un insecticida comercial plagifol-

500, en relación 1: 1000 y la enfermedad se atacó con- una 

solución ·de sulfato de cobre, en una concentración de 8 ppm. 

Ambos casos se aplicaron cada tercer día hasta su.control con 

una bomba de aspersión con capacidad de 10 lt. 

3.3.7 La cosecha. 

Se realizó una cosecha del cultivo de esPiri~Ca::a".finaleS ae 
septiembre y principios de oc~ubre; se ini'é:i.6 \en .~{ ~rimer 
bloque y se terminó. en el cuarto. ~~}";~< 
En cada unidad experimental, las plaritas ~.s~.,~.SB:9~.ron·· con. una 

pala procurando que la raíz fuera compiet~~;se lavaron con el 
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rigua de -~¿a·nal·~ ·e -iOrñeai~t¡·~~n-te: ~-~:.: r~Q.istr·o ~.i·.~ri~~~:rP .:d~ pl~ntás 
~ -bes6·-.:. ii~~-c;i{· d~:~;::~ó~¡.-.:: 1!:~·:~~fcié:i~::i-/~·~~~~:~~~.;:.:_: s~· ::_: ~-º~·6:: .. a-~~-. az·a; 
un.a ~~e~-~~~:::a~:~«··¡·ó:~::·-~¡·:~·~¿~~-~--~ .. :~f~:~ ::~e~-~-;~-~·~~-~:~~;¿{-~i~~:~: :i6n.gi:túd y 
... · ... : -... __ -. ·,,· --.:;.:--:-; ·' -. - ~·;:;:_-~2::_~-¿·:.-~~-;::: :'--:, 
~ü~e·i~-:.:~~~rh?~f¿_~-~ t¿~_;;~-~,~;~ ~_:·:·:~:::~ -· -.-- --~,-, -,- ... ~n!." ._,, ~~:~~-~;~_'._~~~;~~~~~ ~~::_~,-:- -

- - -- - -;-;,- ·.:"'=:..:_-;· ~_;_:~~- ·:~:.::->< ,-~.' 

s~~g~~~?~t~i:$~#~~~-~-~~~_;~-~~-t~~~~-1:~~~~-b_i._~k~~-t_e~¡~-~~~~~l!.~-~ª-~-S _p~r_ 
trata~ieiítc;-_--_y;-'s·e·f1'i~va~-ok:.:;ai'.;:~L~bóia·t~~i~r~. ae:~Ecia{¿'i~~iia ::.: A11i, 

St{ · ~·¡~~·~~,f~~~~~!~~~:fJ · ~¡~i~Vád~~~·d~· {~~~:~.~~~~':-<~\~6~.Y;/:'. .:~~~·iendose 
[Íá.sá-r\::i~iíf~~~i~~ii-~~-i ·~-~~~C~,¿~~_,C{:-:i~}~ .tl~~~~i~i~/'.{~~~d~~<.·con·- agua 
cori::i;hi:;.y a;,,1;.-;t~Xii.~~'.;YT'.'.'.c'!~~r~·r~· ~~~'·t~~i~~·;1tfva:a~s <le agua 

desti'1aci~\:.~as_~it.~¡:~-~~~?.riO.)i~~~":'.~li-~c>~/~~~I;;:.:í~~-tª-,··~>ia_~, cloruros con 

~it~~;~~ -?a~·". ~~~~~~~:~~o-::·.q:~~.:;~·~~-s·h~:·~:~.~~-,;~~~~~-~-~t:~,~;~¿~~ a -s~c.a~. a' '40 

·. ::c;hs:~: .. ~~i~{r~~~a,;J :J·~jf~lri~~~itº'¿~lf~}t:\ª::c:::: 
ae ~-~\·so:> g~ ~\-;:;· Ei--:_,;~~-s6~~{~-~-~:~ ~.~:;~:~.~:~-~-i4hR '.~'~:ri:, '.~-~,~~: :· ~.~i~~ :Z_a _ ·.: i:am~n~ 

ma~ca 'T~!"~no; ~o~: ,é:~R~"c~~"'ª ~J io; kg :: ' 
º_ :_·,_;;-- '', ·:··:··~; ,,_._ 

3. 3. ª ~~:¡~·~¡.~ ~:~.:~~~~I~iI~bL/·
s-;-~~~~1ºi~i~ii~fI~i~t~;~~~fi~rii~~~c~~;~~i;1~--:~·fa~rf r-cáctón 
. - , .... , 1''· 

fB.cc_o·ri~."i< (ANóVA)',;:' .;~~~:1as~~vai:Iábies: de :r~spu.~stc:.--"'p~s~·:. ·f~esco, 
peso seco, ·i'd'~gJ'tud ~-:d~ ~.{~:~<h:~'; ~:~; ; .. :-. ri~~~·~- · d~ :: ~o~~,~~ ~: ··~~~e~O ~de 
i;>la~taS/:·· ;~i¿~.·: ,; .. ~~ "i~a.i·¡~~~~:.'.~·l ~~á'i{s.i~::_· de; __ -_. oUnnet:· , para 

j~z~º~i ./J.'a~.~i"di·f~l:E!n~Í~s:<,~igrlifiCatiVas :obs~ivada:s. ~~tre· cada 

trataniiento ~~Y :'/,é1·· ... '.· .«:on·t-~ol ~ Finalin'erite, se ca1C~i"~~~~·. ,-·~'bs 
'« ->:''- ;: ·,, ·<' "... .:-

incr~~erii~~-. porcent~a1e·s .. de cada trataÍt\i.entO ~~¡:,_- ·~:sP~ct·ó·,-~1 
t'es:tig~",:~,··~~~-~~·¡·¿;_~·. ~.i'hc~/~a~,Í:~bie~ d~. :e~tUdiO. 
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Cuadro s. Tra tami en tos establecidos en campo. 

No.T,' N p K ABONO CABALLAR• No.T. N p K ABONO CABALLAR• 
(kg/_ha) ;_e ttl:taJ (kg/ha) (t/ha) 

l. o:' o o 37. 60 40 20 o 
2. o o --:, 10 Ja. 60 40 20 10 
J. o: o "O' 20 39. 60 40 20 20 
4. ce :gc:g -o~c-,''! -~-o-:-- 40. 60 60 o o 
,S. :o-.- 10,-, 41. 60 60 o 10 
'6" 40' :40 ·o 20' --=-· 42. 60 60 o 20 

--~T;- ---'40·-40 'üí'' -,/'.l_g.--- 43. 60 60 10 o 
a. ':40;40 10 44. 60 60 10 10 
9. '40 '46 10 - '20 - 4S. 60 60 10 20 

lo-. --40 40 20' 

···-~'~r~- . 46. 60 60 20 o 
lL ''40 Ao' 20' 47. 60 60 20 10 
12; 40~40- 20··,' 4B. 60 60 20 20 
13; 40 60 º" : -i:g;- 49. 60 so o o 
14 .-- ,-40 60 o-- so. 60 so o .10 
lS. '40-60 o 20 Sl. 60 so o 20-
16.' 40 60 '10 o S2. 60 so 10 o· 
11: 40 60 10 10 S3. 60 so 10 10 
lS. 40 60 10 '20 S4; 60 so 10 20 
19. 40 60 20" -o SS. 60 so 20 o 
20. 40 60 20 10 S6. 60 so 20 10 
21. 40 60 20 20 S7. 60 ·so 20: 20--
22. 40-SO O. o SS. 80 40 o o 
23. 40 80 o 10 S9. so 40 o .10 
24; 40 80 o 20 _ -:60. -- ·so' 40 o- -20 
2S; 40 80 10 ,"'º ,61. 

--

80 40 10 o 
26. 40 80 10 10 62; 80 :40 10 10 
27. 40 80 10 20 63; '80 40 -10 20 
28.· 40 so 20 o 64. -;80 40 20' o 
29. 40 80 ,20 10' 6S; 80 40. 20 -10 
30. 40 80 20 20 66_. _,SO 40 20: 20 
31. 60 40 o _·--o 

.67 ·-'"""ªº -_60_--0:··-- -·~---o------

32 .------ 60 -40~0 ---:-- "'10 68. so 60 o - '10 
33. 60 40 o- 20' 69. so 60:0 '20 
34. 60' 40'.10, ; ' o 70. 120 40 20 o 

,JS. 60 40,,10' 10 7L 120 40 20· 10· 
36. 60 40'-10 20 72. 120' 40 20- '20 

* Dosis ·constante de )~~~dorad~~es,.· Biologicos Nuevos por 
tratamiento: 

MBN 2000 l/ha. 
MBE = 0.72 t/ha .. 
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FIGURA 2. DIS1RIBUCION DEL ·ESPACIO Y LOS "mATAMIENIOS EN LA Olli'i'\MPA EXPERIMENTAL. 
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VII. _RESU_LTADOS Y DISCUSION. 

-'""'"" 
1. ANALISIS. DÉ LOS SUELOS, 

·1. :L ··~~·i'¡-~·ff;·~~;:~{'~~<·~~~i~~ f;ntés dél ·cultivo ... -· 
Los-~ ~~~~{~~~<" dei ::·! sue10 ~:~~~-~-li~~~~~~s ~-~~~h-f-~;-:)~--~e'l_;_ exp-eri'm-ento 

-me>~ -t~á~o~-~~:-~-.~--~,~-~~- -'P~~:z9:\~j.i~~ //_~.~~~~~-~ ~-' -~-~i~-~~~-d~ -~·~:~~?_-~i:~ ·p~.e~-~-~ t~~ -
vai~re~-,-ae·:. pit·: ~'.e-E ,~-~á-!i~ .. -~i'to~:- ~:~· .. ~·:¡¡;5 ::~~1:{~~z~~--d~~··}i·-:1~,~-~li-z·aa~ · 
~1,, ~~t-r6-~:;;¿~i~~6'~.;-,: -~~.:.,·1~:'.,~~~~.-~: ... ~ad:ª~.-td~~-;~-·~~~-'chin~~J~~~-\:¡~í;,:~j~~~~-.~ ~--~~ 

' - -"'' ' • -·~ - 'i - • - ' / . ----· . '. 

p~~;~~~-~~~~ ~~i ;PH '.-~~----r~ú!-~i"óñ.-"'i :'S:dtt.-;~~io~-~~ua;:~;-~.;~ríii~;á~---:a~;;, .. :-a~, 
9. o,- '-con- el valor más _a~~o.:_e.~-l~~-~~:-;~OE~~:·.~~~~.',·-~~~n~-~:~~%'.~~:ÍP~~~-~ 
el segundo res 'de a.·4.5 a 0~:9, cCm···eí v~i~·r:,,·~·~:::~~':--~~-~>~f~Ya'd~-. ~~-

. ,. ·--,'.-.,·. 

la capa-. de 0-20 '.cm·.·> _._,_•.:- -:·•~'-''· ~:.1~;< '._; .,_ ·::. ;,~;:...; 

Para los pozos uno y dos; ,el;i~H ;~n ;_~; r~i'~c~6~ {;10.;cion 'agu~ 
- - .. ,_ - .. " - _,, . ·-c.--::<:'-:, 

l~s v~-1ores -·fl.~~€,la,~:t'·~~t-~~t:.?á':~·~{(V~ ~9 ~-2';.-. · YT ~de a,·:'s ~---a:·<--9-io -
··./':-;e" 

re-~pect'ivam~nt'~_-:· ~- ~~~ ~~~~-ry;·~~-q~-~-)·~.;~:a:, -~:-~;--~~~~~~\:~~-·~v~~-f .. ~~~- r~g~~); 

debe 

c~~p~~-~2 ae , _cambio a~ /'.'~~~érit~~/:. ~~~~ -~~-i~~:~ "\'~-~-~;{i< :~·~: ·-~-a 

:~::::s::0 ~H E~:;ui~:::~m:::: , p~:::b~:~=:~:::~;"r~f rl~~~~.::1~~~ 
~.~\ /~~; ~ 

.!''' ""i 

En qeneral, los valores de pH obt~nido,s c'?fi·~~~~J/~~~-~-~~f~~~-·~J'~ ~·::_:y 
1: 10 con KCl lN pH 7 son menores a los'· f~Qi=~t·~adri~ :·;~,¿~".:::-iá. 
suspensión suelo-agua. En el pozo uno~ e:~~,· J..:i~{~i;{fr:~~~~>~ 1·:_5, ;_'Se 

presentan valores de 8. 25 a 8 •. ~ ~"p~-~~¡: ~~:f~,¿~~-'._:á~'~ 'iO·s ;.ra'1oi.~s 
van de 8 .15 a 8. 6. A su vez, P.ara::':1a~::di.'1li'~-i~d~~l.·:~íó:· ~ci~ 

: '<~·:·· .. _'_·,·_:;:,--..-._,,-,::,' .-__:.\._. 
son de 8.2 a 8.3 y de 8.3 a ~-.65 ,rea;J?:~c::i:=-~vam~nte-:, 
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Se ha determinado,~ ,que .al usar. alguna sal. neutra los 'ValOres 
- ' ' - ·_ .· .. 

de p.H _ disnl·i-nuyen -.ha~-~ª :_en.- b :_s ·unidades:.- Es-'t~ /.:se :d."eb,~_-.-:a '.qlle · el· 

catión ·:d~sPi:az·a~-:19;-~ hi_d~agenionE?s- c:Je~ .. co~P~·ej·~--~.a~;_.;:c~10;~-~-:6an 
lo cual:. a~~~nt·a~ · ~-~· ~~h-ée¿tracÍÓn ·'en la~ s·~¡u¿ión-: de{<Suelo y~ 
po~~-~_aJi~.6--~~{-~-~~~µ;~ e~-;:~ya1~-~~-~~1~ __ P,~::_ ,, _-· __ ,_. __ -~_;;~~;·: -.-

·Lª .. ci>_.;r,ariá il<V~6~·6 ''1;21.s ~ói.'A"' 'J .aE?:i5~;9~;J¿;~fa;~~i.~2~J~m 
para:.:·.ras · P~~~-s~·{t~~-~-~V; de?~-- :_~tU~CéSiV'~~~~-E-~'.:----:-~~'.~t~Y~~ci?-~~- ;ci~~ CE: más 

altOs se eA:~~n~,~a·~~~-<:~~! l~ -~~;~~;-~~;~i:~.}_~(-~~-~-~;-;~ ,i:·.~~~-?:·i ·-;: 
T·.:-.~_; /"-

: .:~- '"" -.-e=- ,_~: ~ -:::'., ·~.:_::_ ~:~:~.~~:~~~:_. .-

CUADRO 6: ~E~~¡TAOOSc~~· LOS M~LISISO~~SI~O~QUÍMICOS •DEL POZO 
1, ANTES DE;·'APLICAR 'LOS MEJ_ORADORES: !3:i;.oLOGIC,OS NUEVOS, MBN y 
MBE. · •.,. 

PROF' pH H2() ,,~~ pH:KCl- CE 
:·. 

cm 1: 5 -·- 1:10<" 1:5 .1:10 mmhos/cm ___________ .:.;;·;.;.;.;,.·_:.;.::..:..;.:_·_;.;;:.:.:;.:;·--.:._·_:._ __ :;;-;.;.;..~~.;,;-.:.;: __ . __ -;...;; ___ ;.:. __ -:_:_.;__.:._'_..;, __ _ 
o~:rn 

20-.4-0 
40-60 

., 8 :2 ;2'1'. 5 ··:0:3-:.· !• 10;25 
)•0.2.·-· ... -_ :6·;6·--

. :_;~Yi:;t\ . <'.;' --
¡, :::..;' .. ,~\ ,__,_ ,_., 

-~~;:~~7;--~~isu¡~A&J~-~¡:¡}fr.'c)~·~ii~it?fiifi~::(f~±;'fc:&S'~~¿~ ;6~0 -
2, . ANTES DE .. '. APLICAR'LOS -MEJORADORES · BIOLOGICOS NUEVOS, MBN Y 

MBE. >' '•f~ ;• ':f'~(';;:r -~:>'.:, 
PROF. 

C!!I 

0:..20 
'20-40 
40-60 

~W H20 : -~'; .;, ; 

1-:5 ·•"1:10,-

8;'9: 
·.·a. 6 

8.'45 

-CE 

17 .5 
3 .95 5.9 
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'' .. '.,,'.·o::O'.·'·'·-,', 

Con -lÓs··.-:dat.~~-. ·j~~-~ff~~~~~~;, ~~~-é~~·~~~~:e1'_. desar-~C?ll~ de cualquier 
- ·- .,~ ' " '·¡ ·-,. _,.,_' . - , ' < " -- .·. .. , • - , ... 

planta ._s'érá >11m1·t·a·ci~:-:dáéJ~ ~:-i~ _-'Sciii~iaa'.d Y ~::s9dicidad tan alta. 

::::ic:*1f~r·~p)f J~tttfj~\lt~~:~~:tl~~~,~~~~;~~:1::jt:· :ªera 
5

:::: 

zonal/-:c·orif.v·á'._~-º;t:·~~ ~aY~f~'~--\~d~;'.'."~.C(:\(~g_t~:i-9~ ·(·1993 ~--:,Galicia, .-1990, 

op .;lt) ~·;¿?,]@i"· ::·e ~fr::;;¡;;'.Oi;,'.';~ _ c•'f, · -'' :~'., •• 

~:~~~~:Í;1:t~~~\~~~~gif~~itt~~~¿:1t~:i~r:s~~=: :~.:t:: e•• 

:~1:~iº:~I ·~:Si~~i~fu~ii!~r8:~g:fsl1i!~~'t1l~lrg·;f z~~~.~~:taes··~:;: ... 
Cit),-:::~~-~~- ;:¿:.~:-_::.,:~~ ,.--_ :~r ~1~};:;.- ~~t.·;;~~ ~:{:;~~!4_~:~/::~-;~ -~--- ··-,;e~~--}~~-:. .·~- ·.,~;,0~~' 

:t~::- >?~( - ,-,·-

.····.··;;)'. .. ·.i>;,:······.····•·:· r_<,·> 
1. 2. ·Análfsis: de. los .-suelos ._durante_' el. expeÍ:-iment'C?., 

. " '.;-'•''-' 

El pH se midi6 e_n ·algunos tiatÉimientos-;·,.- al' 'iniciO d'el 

experimento en campo, una vez ~pli_cadq~-; l'Os Í!i~~Or~~or~s 

biológicos y el abono, pero antes de. 'fer'til'i'zar-_· Las· muestras 

se tomaron de la capa arable (segundo muestreo}. 

Los testigos en ést:a etapa presentan valores de a_. 7 a 9. 3, Con 

predominio de valore:s !JOr arriba de 9. C para ros tfil.tc:iJt.:ieii-tOS 

de referencia. 

En los otros tratamientos los valores van de 8. 5 a 9. 45. En 

general, en todos los tratamientos hubo un incremento del pH 

en todos los casos, con respecto a los valores del primer 

muestreo, tendiendo a homogenizarse en toda la chinampa 

(Cuadro 8). 
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CUADRO 8, p~D~¿:SU~LO;~A-;~Z~PLI~ADÓ~ LOS MEJORADORES, MBN 
Y MBE; EL·ABONO'.~ERO'SIN:FERTILIZAR.. . 

. :,-

BLOQllE :; .. [ . T~TAMIENTO 

·.:•NUM• "M:· B; ..•• ··ABONO· ; ::.·-.• -:"'H720--

I T 

' 
62 MBN+MBE 
25 MBN+MBE 

. II; T 
56 MBN+MBE 
lo· MBN+MBE 

III. T 
51 MBN+MBE 

7 · MBN+MBE 
IV T 

13 MBN+MBE 
18 MNN+MBE 
62 MBN+MBE 

NUM. = NUMERO DE TRATAMIENTO 
M.B.·'. = _MEJORADOl\E~ BIOLOGICOS 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

Este'- illéren\ento en' el pH se 

,_ .9 "1 
ABONO 10 ton/ha .•. 9.2 
SI ABONO .:~ t~~-
ABONO 10 tOn/!i~~ • 9;15·• 
SI ABONO 9,•4 .. 

9;2 
ABONO 20 ton/ha ;8.75 
SI ABONO 9,.7 

;9;7' 
SI ABONO ••.• 9.:45 .::. 
20 ton/ha·,· : •.9 .1 
10 to'n /ha _e,_-- J.-.a·. 5.:•··· 

int.;rcambi,¡ble .. 5.;; ,hia.~o'i.~z6. al~;~.s~JJ• -~~~~~~~~: '.por los 

mej ~~~d~~~~-~. - d~1 ; .. camp'iej o< ·de · c·a:ffib:tP"·; .: :}~~1ando~·~ X~-~~:·*~'..>~ 1a 
f o~:a'c·¡~~~- :· ~-~~;~~-~~~~:~~¿~ . ~e<-:t~~c~~tóii\:~-~{·~~'.1:¡~~-.:, ~~:o {~i>~hidr~·~id~-

,;- : •\.:,.~-, ·-·j', -., •,,, 

de : S?di.? ~:, ~~~bO~~~~ Y bica:rbo~a'.t.O .,--ci~} S~Odicó\it; -,~~;J; ·:~4'.-'~.·-
:·;. . '-':1. 

- - --;-=·--:--.-;-oc-;'~-o--',S",-.:c·;-,o_~:;:·~~.;_.j-~~;.::_~:;'"-,.i-~ ;--e;-.~-=-'-

Posterior a- ·este registro, 

el' abono y los fertilizantes, 
.·._· .:;-, ·r:-.- .- .• 

se midÍ.ó -i~·-:··C'E~~.'.,.:p~~a::.,;e110 se 
'''. .·:-.:: 

tomaron muestras compuestas de la capa al:-áb1e'. én Cad~ b~oque 

(tercer mues treo) . 

Los valores de los bloques fueron de 6 .1 a 12 ~ 5 mmhos/cm. En 

el bloque II la CE es la más baja y en el bloque III el más 

alto. Estas diferencias, se han atribuido tanto por el efectq 
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del tratamientO como por· efectos ·topográficós-, pue~ .. el bloque 

tres se: ubico·. é~-. una ·parte,:.·máS. b~:lj'a· _con :·respe~t~>~1- blOque 

dós ~ ÁsJ:°-;·;_,~~i~ es·e · ~O-~e;¡·t7o ;'·,·~o·~-~~--- ~~osf6"- :d~-:~·1·9:~·~\! ~i~-,;"6:~-- habÍa, 
dism-inuici~-- ·. ~~~si~~e~~nt~-,.- ~Obre-· tó·d¿;-~·-~n-~ -··16·.:·:.~-~·:··;:~~~PeC~a- a la' 

CaPa ~arabie i-~-.-~O~!i'i~é-~Eiiiao -~ ~~~;-,~'.í'~-~r¡;~-{~j{k-~'(ói.i,=~l;~~;i'.~:~ ; ib~n·- de 

i7 .5 a :ii:~;~~~1C:in.·· ,' • ···~ •. -!~'!'.~~~'= · · · ... 
Esta·· ttinlbi"¿n· se ~~~~~·~~~i-~i~-ci'f¡¡;·>~ ~~~~ .~-" ;los'-'.-" -~~Í'ci~~~r-. 

2·.;-·:~ ~ 

. de.· pH 

::t:::::0:J:i:!::±~:ÍJS~]!I:;!i~~~~1t~~~J~~i;¿~f l:{i~1h~~~:· · 
del· ~j¡ · .sf hÍ:~o~''°;,f, ~~g~iºª tr:~~mi,~t~~; :~ ~ mu'~s~i·~o ·,fue al 

azar. ' Los :.J~1·~~'.,~j~·.~~ 'te·grst~ad-~S'::.f~'.:Van :'.':dé·i.~.·a :·Gs.<;E{.<~{~) 9' -.~,:~·u~·~·to 
muestreO)~'.·ú;~~~~~ .i~")~_·y,:.~ ,~f:·:¿~; ,, - .-,~;~ ,, .. ):·:~ ;.:~~~t. ;\'r _:_f:'i::- ::·r,:~·-· ··1:.-: 

. , ~,.,,· -.·,--; . ._-:,};'":;':~ , r;'i:y;::' •', '.,;:._''. ;¡.;:y·; T!·' 

, ; • .:•),;'.c ~t d "*ij .~:, :i '.',e ·~§ •'. 

CUADRO 9; ·~~·. t~:: C iE ;.''~; ~DEL'~~~~¿~'. UNi1~z:t:t~rr~ADOS LOS. 
MEJORADORES •.• EL '•ABONO. YóLOScFERTILIZANTES ;·}c'S'; ··o:· ' 

BLOQUE 

I 

II 
III 

IV 

-;-·~:·.~:; · ·:: :·:.,.· · (;~~~·:· ,:-~· ·HC·~fa~~:~~, 1:,~~~:~ ·.~:::·:: -, e;-· 

· '· .. TRA~~IENTO (:'e , . . ;; ~m1.'..~{ . ec' CE 

NUM~ ' M. B·. ~- ~;~: ;~'"~; ~ : ~~~~:~:1:;:~:.~~li~l~:Et~:.·t~~~;~-~~~) 

Nota: Las· li~eas ( -"'7) s.igni'fi~~~:" qti~ :'.~~~~;~~-~ ~;Jt~á~: ;i~~ -datos-. 
~/r: ... ,._:·~:., 1 ,~ -., j"~-.~. 

'1~;:,· .:,b:-. _,,;~í"/:'- .; '· ;':,<;;_'. .. < . ,· 

Se observa que los. valo_~~s· de·~~~\;H:\ldis~i~tiy'er( ~/~~~~·:·~~~·~ª o. 7 

unidades de pH. Por tanto el P~·:_,i~,.~~/~~~,~:~~·~~~.-.á~-~ ·miieStreoS se 
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mantienen por .abajo de.-los :registrado~ -·~·on ·anteiioridB.d. 

A su vez, 

encontraron 
·: .' . <'. -;~~:.,,>_:: .~ ~ {.. '" 

cif ... fiOa1:--~-a-~1~_- 'é:.cpe·ri~ento'/:,_ una- '_Vez -~ci,ue -~_:se ha~~ª 
. :~:~:::,.;~~):;~":'._: ;).: ~-7"".'7 ~:;~~'.··~-c.-. 

',-. _, 

c6sechado-:-·, -
·-¡;-~'.: 

: .:x- ~, 

1.-3 Ariái1s·-:ü:a -~~:;~~b~ · S_u·~~o~;~-~~'~i5~é~~;d~i~· exPé~i~~~t~:~:·:c:-~~~-~ 
- ... ' :·;. . .,... ·-~'---o -,-.,_~---~·-;.-: ..... ;: •- --c_---=-:"~S.·-_·,- _,._--.o:-"~:::.:( . .-~·,,,,:·; .. ~~-:-~-'--:·:,.·_:,.~, 

PB.ra -. e va 1 uar_~_:_l_o~--:mismos _~-pa:f á!!!_~tros: .. · se.:..._real·iza-rori5. cu a tfo -·paz.os 

·a~\:~¿ i1¡~~<i?} 1;;~~",i;.'~~sI~'~s~~~~g~:~(i~'.~ip,W;º~~f~~~&;ti~r;i;·• 

:::fp
1

:Ó~ürid~a~a :~~i~ :~z3t,:~::u~;~d:•,~4o'J}:rn ·fa ~~t~~~~~'1~~ ;ª1 • 

:~~::~~nre~1·t:1:e.~1'.r§Jt~~~~16.it~~~·~R~1:~f r;~t:~~~:d~, ~:~ 
a~~ia·~te. ·iOS '. ~~i~·~~~· ;~~~~t~~)~l~~~,~·~~~:~~'~:~·j_ éo,·.~~~- arrib'a-,.'_ae~:.9". o;: 

. . - ,-~~ _;\ _-:.:,: :. ,: 
EÓ· cá.inbÍ<;>· cOn: -·KCi· _1~;· ,i)H ___ 7-:::~-i~~~~-yaí9r':!~·y ~Qfi: :9.~:1··:·á:~,,a5.;r~ 'Es 

decir. ais.minuyen "con:·._-resPecto'.:-a:~ia" rli1ti~i6-ri: .·~oA_}~9G~-, -~~ri··;nA·s 
de _una unidad. •: i • '. ·, e' .. >·. • 

del' extracto·' ~O~~;-a~ e. 5?·)~: 9:~·75~; :. ,~~~~-:--:1-~~ 
dos profundidades tomadas'; _;la' CE', ·es· a·~-~: 7 :·1~ -~6~:~¡;m:::-~n- ~~ 
Los valores de pH 

capa superficial y de :10·~:~·:·~-o~)~m- :·~e 2.,Ó:\a·;:·;·Ó. ~~,:~- (~-~~~:t"-~{:i~'} . 
·,·-
-----~----- ~ __ :;;;_;~-~~?~~;;:-~~:-~_--·.::1·~~~~--~ __ ._e__ 

CUADRO 10. RESULTADOS DEL l'OZO 1, PARA.pH y,'c:E. cE:si>uE:s DEL 
CULTIVO DE Spinac.~a:;'?,i".?~~.~,e~::·_.~'. °Y~r:/·hí~ri~p·~ c_~~~~d,e_,- · 

.~;;,", 
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El pozo dos, también Con una.profundidad de ·40. cm,·· se muestreo 

en el .bloc;Íue ..Ciás'/·El pff:>e~:· i~· ~el~cifón. ·1:s·: Con -agua: varÍ~ de 

9"'.·~s ·a-''9.~-~;;·~-~-~-~;~~~~~~t~: .. tii~·r·:má'~-- baje; se e·ncóritió' en ·1a capa 
• ••·· ·••••• •-<'•'- ''"·-·------¡~• •• - ., ... .,,,., .. " t:••,- ':«¿1;:;:•::~~~-.:~~--.. ~.,~-

sÚper~i,cifi~', .. ·~.e·:'o i· a.::19~'_'·~~-; _; ,:_;: '.~:.·· ·>'.--.- -_-·.:.}:~. !:··:o -/:t; 
El ·P~ ~;; \~el~6i.óii) l~S~~i;d; K~lJ~t:~~h,'~~ de· a'/i ~:a;; y el 

:~f ;i~dr~~h~~!6=!f ta~i~JÍ~º~~1i:;e;~;~:!:;ª::~::!.ª!~··. ~,ªs•····· 
La~ -cE" .. :·eS'{=,~:de~:/6;·!~~~~~0~-;~~ ~,::R- :{;:{~ ;f~~¿!:Ü';{~·: lO;:~c~'~)t· •de_ . s·. 4 
~O_s(~ric; ~ti\~~~~, ;:~r~"~:-~:~~~-f~~-:~:~1; :/~füf ;~r J'Jicii{i~á~ :~;j:.~ a~·;:'1a~ cE:=se 

' • ,¡-, -, ••. ::-:,~.:;\:,-~ ;.,: ,:,:~·." -···- ''' ::~;°é~,;~ ---:'._-,O-=--';----,:--,-·, 

r~91st~º.,;;'~5~~~~~~~·~<;~fi0~;f~.>t ·~·· . . . . . . . . '• 
CUADRo,'ú;'; RESÜLTAOO~'·;oEL'i.p(Jzo 2;' PARA pH Y C.E; DESPUES DEL 
CULTIVO DE: SJ?.i~.C3:9,f~ :: oleraCea L~··'var .« híbrido casCade ·_ 

Eri el pow tL ~~s~1~a~~ofu~didad de 40 cm, múestreado eri el 

siguierites valores: en 

relación 1·: 5 con· agua, el pH ·.varía de 9 .15 a 9. 4. 

Con. KCl lN, pH.7 los valores son de 8.3 a 8.5; mientras que 

el pH del extrac~o fue de 8. 4, 8. 7 y de 8. 71 tomadas a tres 

profundidades distintas; y la CE fue de 11.4 a 12.9 nunhos/cm. 

Al igual que el pli, en este pozo se registraron los valores 

más al tos de CE (Cuadro 12) . 
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CUADRO 12. RESULTADOS DEL POZO 3,_PARA-pH Y C.E. DESPUES DEL 
CULTIVO DE Spinacia olera"cea L. _var. híbrido cascade. 

PROF. pH ,~_:5 

- cm KCl 

pH 

extraCtO 

CE 

nunhos/cm 
------- -.;. _ -----.;. _ -------.;.:_ -------- _-,;. ---·----~ ------ ..;. --:._ _ -------

-' 9 .O--; 
- 9 .25 

9 ;4 ' -
'9;15' 

8.4 
8. 7 

-:::,._a • .71 

• ,__-c.; A<c: -:_'·~x· ~~~-·: ·- :·. ;~::~- " -
F~~~~~-~~-~-~~~ en·, ei·- biOqlle·;~_~'Jatr~ /~~i~:'_~é ·i~u~st;r~~-¿- ~~ :~'-l~J .. :~~~~---.-~~ 

u; ~ ,_. !,"!". ',-::;~:· 

--días,•:: • '"--'"" _:_:•\'',:,;- -'.::·:; __ -::- -"' iE~":.'- --- ;~ '0\:'_ 

Él pH :e~<';,éi~~i~~ l:S ~o~ ~~a ~;,~~~~ ¡i;!k Ul( '.p¡¡ 
f~e ~~>_-~)~~.-~:~-~~il: 18. misma rel~~·iÓ~, cc~~df~- ¡~~)'::.:-:,¡{;>>~~;;\ 

';. '0:.(il _, ~~~~~ ·, '·"·-,! ·;: ;; -,~-~- :-·-~-'. 

• f~'.:g:.~ .. •-~~:;' ;t;\?-~ ·~-~::~:::::r 

C:UAiiR:a 13:· ÍlEsul.TADOs DEL - Poza 4'."'.PiulA{'pj¡-;;V;ic:-:·E;'':n8sPu'E:s DEL 
t:=~TIVO DE Spi~ac~f!l o.Ie~aée~ ,L-. :var~;i'.'..!1íb.f~.~1~"~f.:=:~~~ae~-- · · 

cm 
---------------------------------::---~---""."'--7--7-"":'-----"":'-----

0-10 9.2 8 .3 

La disminución del pH y la CE, durante el cultivo y desPués de· 

1a cosecha de espinaca, se ha atribuido al efecto -de lOs 

mejoradores y al lavado de las sales por el agua de lluvia, 

debido a que la precipitación pluvial fue muy. abundante en 

este ciclo. 
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2. CALIBRACION DE DOSIS ·PARA LOS MEJORADORES. MBN Y MBE. 

. . . ' 

una . vez det~r~i~B.d~·-.,-qÜ~·-:_t'a- chÍnamp~ ·-~-~e~~~·iaba·.· Probl~m·a-s·: de_ 

sales. y i·~Ód¡~ _::-~-~- .;-~~~-~~t.-~::·:~'. -~~~--a~~~~;-~·:'.~·~> ~·i· _::lab·~~~ ~~-~:¡6. ~--~~--:con 
i'os'· niejorá.a6ie~ ~i~·i·ts~{tos_·_,~~~~·~-~-\;io~~~i:~~b~-~-~-: ~~·~- ~/:.~-~.: ·La 

realización -~d-~:-_:~~-~~~'.~- ~~~~i~ ::J-e·:-·1i~e~6;:·a~·CabO' ~-k~~-~-~~1¡i;2\_;; el 
-~-'" ; ,,-;.:. ¿;;;:-: ~~_:_:: 

~:~"..:·' 

Las dosis 

mezclar· y, 

20 };o;}lt\i sin 

1- y· i mi'fa~:~;MBN)~:~- '-fu~zd'i-~ro·n·~ ·con··_ 2-'.c·g ·ae~:MBE·:·~ 
emPlea~aS -ae MBN 'fueron ··s~· 10, 

Con. las dosis ,,;ás ~ii~~ ~~f''~~jo'iaaoé l·IB~ (jo mlh ~~e p~ aei' 
- '- "-1=~;:_: _ -~-,_,_·;;._eoo ,-- · .. -- · --~-< ;··· '-, 

suelo ,se ha.~é 11.'UY'.-·,ác~·~o._:. <4\2 (;·~;_.=.Mi~-~tt-~5·,--~T~~flQr -e·s.-.1a···~'CB.ntidad 
__ /..;: :_: :.',.''~_·: ···.··:·~ ._· ::·· 

(5 · ml) '~i-~-~V~iOJ;::/s~ .. ,.~:~ce li9era~~n~e.·. ne:~tr,~.,:.·(~ .. 75). empleada 

.Esto al - cabo .-de - c·ii:at~·ó·; ai~S >.:~.:~n·~·;::~eZ :>Ciue .. s~/:'.bari::·e~~t~l~-Cidó 
los nueVos. {_~~¡.Í·i~,~~i6i:::. ;~{~~~~:: ·~ -.·.:· ~ue-~ -~ ·,~i ·.-~º~~~-¿~:;:;~e-.~.;~~{ f ~-~~'~-~ 
los ~·eJ ~r~-~~~~-!~)~:~'.:;¡~:¡{;¿ -los v:B.10re~ son 'de- 3·!9 -y~::G· ;·S'--Pa·~~- lXS 

d-osfS: -~~l:i·~~ -~-~fii'{~-d~:~-{~ -~ --~~-. -· 
El mej-oradO:C ---~~:·;·~~~'::~~-~ Só.10" es muy efici~nte-; siri embar9o a1 
ccimbin~~-~-~-;y~ ~-~~:~·:-_· ~-.i~t~:~j ~~:~~º~ MBE·:. ·se .ob~~~vó"_.: ~-~';':. ~f,'.·rp!J: ·:-baja· 

---=;:~p}:_~~~~-~i~i·~f:?~:~ 4'.::·y,: -~-~· eS_tabi_iiza en_".?. 2 ·'~1 c"~ba.·:-~e·:·~-~-.~~ díás; 

Por- ot.ro-<1ad01 la mezcla de ·un ml de .MBN-- c6ñ. 2· g ·ae MBE 

diluidos ·en 125 ml de agua destilada registró un PI:i de 3. 3. 

Mientrao, que el pH de un ml de MBN en la misma dilución es de 

1. 9. En los dos últimos casos el pH se midió' directamente a la 

dilución, sin aplicarse al suelo (Cuadro 14) ~ 



70 

CUADRO 14 . pH DE LA PASTA DE SATURACION CON DIFERENTES DOSIS 
DE MEJORADORES BIOLOGICOS MBN Y MBE. ADEMAS LAS CANTIDADES A 
UTILIZAR EN CASO DE UTILIZAR ALGUNA DOSIS SEÑALADA. 

MEJORADOR 

MBN MBE 
lml) 

30 
20 
10 
5 
2 
1 
1 

pH 

M--T-

4 .o 
4 .8 

.6.0 

pH 

M---T-

3 .9 
4.7 
5 .. 9 
6;5 6. 5- -----

7;4 -: 
3 .3 

.'t-1:'9 

6:;9 __ 

pH 

¡:¡------;¡;--

., _,,';;~~~") =~" 
~. -~:~~~ª ')·~:~~-:.~,; ,:-\'~r~:r._, :,·,,~ ~--~--".: ::t-"·, 

pl! CANTIDAD 
EN 28'1 m2 

M T 
(lt) 

-4.2 4634 
5. 1 3133 
6. 6 1544 

-6.75 - 772 
7.2 308.99 

~ - " :·_:_~_::_.:_.~-~ ~- -",¡~~ 
"'.-~--~-- ' ~1· -

·con ,~-~t.-os· ·~~-~-ú1·c·;iao·s; s-e pua~ '-'~~r#~·~~~~;t· f~_4e .J.o·s::.~mejOradores 
baj~il .. ~~~~i~:~-~e-~~~- er !?~- a1i::aliflo:~':;éle·,,:-~_:;7~~: s~elo'· ·a valores 

pptimos /a;~~~~6~ .con ' dosis 'in.;/' ~-ªjª(' ___ Investigaciones 

rea1'iZaaclS -:~~and~ estos: me;jo·rador~~ -~-:-eri~·-_'sUé·ros-~- de: __ .chiriamp~s, 

~l~ci~ña~. a :ri:1 zOila ~~ -~ª-~~~~~·:·p~~~:~~-~- n~~e1'.{-in~·ernadero, se ha 

lo9rado. -. abat'.:.ii -._:la e CE J ini~Í.~1:.:.:~a;d~ :a:~ ~fo -~hos/~n\·. a O. 82 

--~!J9~¿ ~~~~--eº~~~~~ ~~~~-~-~~---'!~~:-~;!k~-~~~,i1~.l~~~¡~: M~-~~tra~~-- -~~ para 

otros ~ejoradores -quí~ico~ ~- .. y ~_::·or9áni'~o~ >ha .:_-~·ido·:: -~~ce·s~;;io-
~ . . " .·. - - ~ _·. _: . - ''. -<' . . - -:· ' : . :_- .. 

utilizar~- )á~ina.S de: iavado_,_de 21'·: 1-.B.-_. 60 ;c~_.'í:,'ara :1os ·_pri~~roS -y: 
de ·s·.-·a :_..~-~ l~~~Ó~-- Para ·i~s :~~-gu~:do~'-.\-(~~~e~~:·-J~~-i;- -~9~0J-~:-.R~Y~S~ 

... ·;·.' 
o'.A.;t., '·qqÓ; -'Me.rcarlo, 199l ;' ·soteln '1993)-., 

A~i .. m~sffio. _·. se .. ~~ c~~Pr~~~a6_ ~~-:qu·~' ~~-~,:~ ;;~:~~~~~~-~---~ faJ~'.~~~1:~·, -~~ un';_' 

segun~O :~~~-~~vo--~~~~~en~-~ ~~tl~i·b~~; a s·~i~~s'-:/0:.·s"~~~~; <~ci~~ :~6' es 

.s.in · increme'rlt'o é~ fi~. :S:~-1i'~id~b, '.~P~:~- ::~.f~Cto_" 
i •. ,_:·: ·! .... /:'.~;':--·;."_'.·,~e-' 

residual· (Gciliciá, 1993 .-_: cé:>nlunic_ación ~e~-5~~-a~f,_.: 

el frijol· Ei:jotero, 
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3. RESULTADO DE LAS. VAR!ABLE.S DE RESPUESTA DEL EXPERIMENTO 

, - - . ;·~ · ... -.~_.,:_ -, . - . ' 

Las ·Nar.iábles:--_·ae.:,.·:·res.Pllesta>eVéi1uB.cÍas par~ el' culti'fo ;'con 

Spin~ci~ ~--:6~-~~~~i~ __ . é>:'.~~~-'~;,·: .h~b~}.:~~·--. ~~;:~~~~ .. "~-~~~i~~ p_eso ,:, fresCo, 
- . ,-· , -- . "'. ·~ . -

pes.o_ ·;.:~~c:o~~: ~:-:~~n9i\~~~~;~~~b-~}i' :·~-?~~ ª.~'.,{1'.1~-~~~:~~C~~~-;-~.oj;~-~ ~~t~u~~~~~'.~;~de· 
_ l?-~~~~~~-~~ :· -~~;L~;~~l~:~;¡I~;~ d¿:;;:~.: -~~~~,-, :~~~:'._- ~ -::t~ : ~E~:_ Y~.~~~~:,~~~~t~ - ,~ 
Todas ias·· :;t~ri:itii~~~" · ,:~_é'1~i~úla~!s~·" 'Són··;:··: de -';iritel:éS~T~ para . l~--

-.-·r •-":.;;o/" 

c_C?~er_~~i-~J.~-~-~~~§~_;:;'~~~~~-#~_:,'.~ ~~f:i;~~~#-~--- -ª.~-~~--;~~-~-~~-~~~~;/:-~o:~ -: --~~~e: se 

Cá1C~io Léié~;;~~~-·b~~·~tªi~~~t~·~ \·~:~K~Eidaci~::~,~~~(é;); · · ·~-1·:-::,~¿-~'~ikar es 

posible -~~~'.~~~~i~.~~~ ~i· ·p~:~~-~~~~.~j'~·-~'.--~~~~-~~~;~i~~~t?~.·~<· ~i ·~'b_i~-~:-~é~.to 
no· se r·~~"i:t~·J:«: ~," : · > ..--:·:., · '-· .,·,;;,,-

;;::¡-. 
-"'' - -·- "·~- -·-,;::_°"~,:..: . .. .. '· . - ., 

:~1 ~::~,J:iJi{~~9',~:~ª~~ ~~¿cr{able, .aé~os~ró que háy un 

~-~~~~~~~-~,~·a~.iv.c;(.:' (!?:~;~ ~' ~--~ q~l\ -~~·~~}'.i·~·~.;~~\:·~~t~¡:~ntos :y el efecto 

::~:::; :::;~!1lt~~t~~;¡J,,ptit~~~~t¡1~~:f;i}t::~e:Ir::º ~: 
hubo efe~tº'\'~ X o: ci~i ··¡¿u~ci~ºVi~>l!i': · ···· ·,·:·e ~ir>· ;. (·<;:::_ ·7:,,.'j:,:-

-- - ----~ -_:-:---: ~-:--::-•.. --:- ~~}~;.:_-----:-::---~:o..--"_~;='"~-~__:__~,_ __ . 

ounnet, 

diferentes ·o mejores que 

para i·oé:aiiza.r~ iO;s·: ·: tra:taiiii·en:toS · 

el testigo·; se,· d~f~·~,i~6~~~~-~~-:~: 47 

tratamientos sori significativos (P>0.01) y :24<·.trat~i·~ri.t.;s: no 

difieren estadísticamente (P<0.01) (Cuadro-20).'.' 

Los resultados del experimento demuestran que_-· el' rriejor 
' "'' .. : ... _\· 

rendimiento fue de 5. 09 t/ha de espinaca y cor·~~sp~:>n?i6 al 

tratamiento 45, con la fórmula de fertilización 6~,, 60 " .. ~O ··y 20 
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t/ha de abono, más las dosis cons.tatltes de"-. los mejoréi.dore!s; 

mientras ,Qúe ··el t.eStigo rindi6 1~·12· t/há~ 

CACAPREX (1990) (cÚ~clo p;,~:Gon~~lez,• .. ,t ;.i)~9o)·, -~~~~~~a (iue· 

ia media cie 0 P·~~~u~C:ión ;·~~~~ --~i~~~:~1~Piria.C~).·:en_;';~:i~ ~--·~-o~i;t~~/d~ · 3·. o.· 

t/ha·~- -__ · cO~>_l¿ --~Cti:~i·: -~·~'~:.{i¿' -·¡;;-~~o~<:?i6\:~·~i~f~i~-ii'f·6~r~\-( 45"/: /5~-; 36, .. 
- ' ---·~"'~-~-::_- '~~;.:-'::. _,: -:,."~.--'.,~:,C;:: ·:;:-'.:'.'-":C_,-'_ --~0-' -''-;'-:_-.-·::.,--C:',:::::"--'--~-;:;t:·--~---~:.;:¿t •. :--c-:;c:~~~:_---'.- :-; 

7.2. 4~ • 5~ • {: <1~,,~9;*?9 ;:,f;,7;f,65:'.ll,5 .;~:J(~ei4s;~;t~Ye''~-~-"t_;_4c:u;l1·,;;Ltc~iSv~~o!.·:: por 
arriba~-,--a:i!~-::1a~=~me'dfá-;~,-d·e~~"~P-fóciu'.J"Jtón=:::~f P~iia __ _ ·c::on.--
reI1d1niiE!rifo~ de ~ .ii/~ ~ .~9 'J1~~} '' · .•·;~·· ~;~; '';. \ ' ' : 

: - _,.··. .' ·.··, -__ :·."'::~ :~:.-.-,!'.',<f '·:.'1'·:· ~'.¿'.~ '· ~·,\' __;~·- ., __ "-~ 
Ai · cOmPá:i-B.r -:' los ·-~~nai~-i~htc;~;;· 'á)/:~; ~-~9d~?c-~6i{ -.édei-~ 'i~rne·j·Or 

--~-"i.:~:. ·-+->.'.-~::-=µ:~ "~"'-e-e--~·. 

~Z._a~~l!'-~~n_t;o·: c~n res~~ctó __ al .. _ t~~-t~~~·~~,~·~~c~~~~~~~~~:; ~i:"·~~#~ ;_.~~ _-
iñCreniento de basta 354. 73 %·. · ·;:\~: ·:;._,:·/ ~·~-r; :::.-- _ < 

En general, se pudo observar. que ~~:~-"~-~~:~~!~~~~-~ ;~~~{~.-r-od un 

incremento de producción con r~~Pe6~~---'~J:'~-~-i~t~t'i'~6: ~~·~:_.¡-~,~-~2j)a .. - . 
· . .':"''--'.('" .. ·;~~f!.~:::_.t:~7:, \>1·; 

354. 73 %; 13, incrementaron .de·,: lOl;:·lL.?é.a·:··i.143 :·56 ··::%; 22 

registraron un incremento,· de :~;¡:·'1'-í}• ~;;,<·9tf~·5\•i.'li;·::y. 14 ·con 

incrementaron desde o. ss ·a. 4-6·: s6~=~--:~~~~~~ ~:f~~:r.~-~~~~ ~'~P~-:::;~~~~.~; 
~;·,., 1~•:.l> T/\~: ;~; 

En cambio solo tres tratamie~t-~i/:~({8'.',> i6t·y{7~j' 'está?i :pOr .abajo 
.-'., · ''·:' ;,.,, .~~/!~ ;.,'.:!_:~'· .-:-.n~ ·~>~l_ 

del testigo (Tabla 1.y Gráfiqa lf I;,;· :i¡;,;t;', ·~7 !•;j};/ '():; ''.'/ 
', , ... :: __ ';. '}"; [1.:f~i~: ~ ,'." ".)· 

-~~--'---•=-~~--.="'--'-'--' ~:__;.-:~;-~:;__3i:o...::-="-~~--:--=--';:.l'O~ -·-;=-_--~_-,-o-~o----- ---

En nuestro caso, los.mej~-r~;._~e~~i~Í.~~~tci'~- ~~-_;:~~·.::_·~b¿~~·i~r·~~ con 
",'-. ·.•·; ·>, 

los altos niveles dé· N . (120 kg(ha_L. P foo· kg/h.,:l y. K · (20 

kg/ha); debido a C;ru8 l'os suelos. de las chinampas ·son i'ic'os en 

estos elementos. En cambio sé obtuvieron con la aplicación de 

abono caballar; sobre todo con la dosis de 20 t/ha, ya que el 

estiércol mejoró las propiedades químicas y sobre todo las 

físicas, al propiciar la agregación y por tanto la 

est.ructuraci6n; con lo cual se redujo la compactación y se 
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mejoró el drenaje :-Y la infiltrciciOn d~l agua· .a .. traVés .. del 

suelo. ~e éf:i~:~-.'~~n~;~a'·' s~ fa,;~reci6 .. ·e1 ciesarrol.lo radicular. de 

ias_,· -~l~~:t~~~~-i~: Y;t ~~~~~~~-r-~i~T-~~~Y~ <~--~ · ;.!~-~~~6;_, de ~~~Lf·e~eaades 
<A~eves·~ ·19sf; '~gu-rierci;~'.·"19EÚl.: ~,Pi"~;,._;f:~o; ··1901; Richélrds, 1985) . 

. , ' '\¿.~· '.-~ -' 
.'.'-·:·'/<<~~~:-~'o~~¿:~;-).·,~-.,::~_-_; ;ii5~;~ ~1:~~{:::-~.:t~-~~:\--S.-'~ 

ÉS--ilnpC)~-t~rit"~-~--~¿fi~1~~ cii.ú~ 1t;·9·· r~nai'iTiieritOs', que· se Obtienen en 

paí~-~~: 7~:~·::,~:~-~t;J~~~;-~~-~~~~~~~i~~~a -~\~~-iitd~i~~--¿;;d~n a·~- ~-io -a - 20 

t_ih~ -. ~n-._,_hU~-~~~~~-:;~~··::~-i~~}l~-~-o .::;·a-~-~:_83 ··t/h~-:- -~~áó~o-:-_···se 'P'ráci:icá. en 

~~a~Si_e:_~~;,:~~~~~~~-~~:rl-~~~~; ~:~~~§~~~~'-~-~}'.~~-~ :_, l_c:>-~r~! ·: e~-~i?~-~:_;::~-~~~~~-e~~·as la 
férti1iiii.ció_n_'._: -que ·-~r~~O~ie-ti·áan -.. és __ m:uy_·. al~~-~I~:e_n:· _·NPK;_ J-Van_.: del~ 

:'.~- :' .- . : '":. : -, .. -_''.: '~:·. -~ 
orden d;, ;JS,Oi'kg/ha,,:de NÚrógeno; 400 kg/ha de' fósforo; y 200 

kg/h'a d9 p·¿;t-~·~:{O;.~b~~~- '~dician~~ de :15- "t/~~· ¡¡~·,_::~~~ié'.i~~i:,:·· el 

cuai···_·~:s~~~cl~fr:'.~ ~~-;:~~~~t'~ la · producc-ió~- :a·e~'. <~-ü~-ki~~~-~-'~, :~~E;,: -~e~.· 
suei~~ ·:~·~-~ .J?~-~-~~,~~S !=1e, sál~s ~'sodio (Marcó-, -.1~7·q~~~~i~~-i~)_'~é 

- •• -o·· - - • ~-·-_,- - --

3. 2 .~· Peso seé:o . 
• ' •• <;- •• -. 

E1·· Ins'tituto· NB.ciOni:il- de·· Nut'rición '(1992) (citado por De 

Chávez M, 1992),:; ~enc;;ion':l que la espinaca comparada con otros 

- :.verdul:as~ - es-~- rica.-~·en_ agua, ____ proteínas, __ ca],_cio, ~i~rro y_ __ 

Vi t-~inaS. En eS'~e t~abB.j o s6lo se determinó el porcentaje de 

hwiledad • .)._LÓ·f/>v~lol:es·. del porcentaje de humedad varían entre 

~ e9.2-_..%;:-~.-~S-.·.i. %·.-·con una media de 92.3 %, siendo similar al 
' · .. _,· ,·,·.· .' 

que. se ·_iepol:ta~ . que es de 92 % (Tabla 2 y 3) . 

- ';, ' 

Al :·~_l:'.ealiza:r· · ANOVA -para la variable peso seco se encontró 

efecto . 'sign"ificativo para los tratamientos y el factor abono 

(P>, O,. o'].¡; y también para el factor fertilizante (P> O. 05). 
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Mientras que· para lá in'teiaC:éión ·fertilizante-abono·.· no se 

enco~trarc~in· diferenci8S '_si'~~·i'~-i~<~~i~~s (Í?.<:·o·;·os)'.-·-.(Cuadro ·:16 } • 

Con el ariáÜsis' ~e ;D~;~~; '.~~ :~n6~,~~r~ ~fLt:·;signiÚcati~o 
con ~·esp~~b~~d~·~~i ¿~~'.~~~ir~~J~~'-'i:~;ci'.~ó-;;\~--.::eIÜ;.~~-3:;./¿~á.~~~'~:~~~~ ;y.;_eri lOs 

18 r~~~arit;;s;'r;~ ~~~;i~iit~,'~~ ;éi?.;,o ~911 (cuadro~:!oT~' · 
"·-. _.:~ 0:~:;¡2s:~ ·v~-,, : -,,.: _ _;,.! It-

El- m~j?r_~ ren"dirltientó~; eti~'.'.i)e'á'Q 'si:ico· ae . la espinaca fue· de . 8. 6 

gt10 _cp1aht8sfY?c·cirl:eSponcü6 ,-ai- t.ratamientO nún\ero --20: <4o ·_ 60 10 

de. Ñ~,~:-.-:~-~ -~i}.bi;i::·?abci-~6-_:-.+- MBN Y MBE) ·y· p.:ira el ··~est.igo el 

re,;_di.t;ient~ ,fue .de 3 .6 g/10 plantas (Tabla 3) . 

Al compara?:" · el· rendimiento del testi90< con los:, otros 

tratamientos se obserV6, en genei:-al, que> 12~·'. ~ t·~~t~rerit~s .. 
tuviel:on; un incremento de producción ··_de·,·.·1-05\.sS·;~~~ ·~:-.1~~8}!~~. ~%:.:.; 

28, de 52. 78 a 100% ; 26, de 2. 77 a so % ; i:'re;,"{f:;;ei,~rí )igual~s 
al testigo; y dos tratamientos estllv1el::-on -~:·~:?~'.·>ábaj_o "-·a:e1 

rendimiento del testigo (Tabla 3 y ·¿ráfi~a -'.i)'.·: 

Ai I9uB.l - q\.ie con el peso fresccf;-º--·º!ie_-, __ obS-eNó- que-· con -las 

fórmulas de fertilización más altas no .se :obtuvieron los 

mejores rendimientos; no obstante una de ellas quedó en 

segunda posición (fórmula 120 40 20 + 20t/ha + de MBN y MBE) , 

lo que indicaría que se favorece el rendimiento de biomasa 

pero con un mayor costo, 
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3. 3. Longitud d8 las ~ajas. 

En- este· parámetro·;:---.- e1'-_',ANóVA mostr·6 .-diferencias~-SigilifiCativa·s 
para 

·que, con_:~-· ei-·(; .-fft~~-~,~~ .. ;:·) ;·f-~-i-Ekii"~~rié~~; .:~-alúiqué.\;/-.COn "menor 

sÍ~ilifii·~~~¿{~~~'f.:(--~;~:;··~·:?~Q;)\~'.;:~~:~t~~i~-t~: ~~i~-_;lfi~~f~i;~~~t.~~,~~~{,~-~·~:~~~¡-6·~ 
- . ' -· ··,-c.'" ~- -· •... "- ~ (i' - . - ·-

- fertiÜ;;ante~ah&n;c;;~'ó~.\'e' " \~~ ~i~i~'?- ,;f!, i.'ci~!os )'~ iciiad~ti 
i1> --·~.:y, n::- ''! ·-~,~~} - ·7..:>·,-· ,::;_~-:,--·. :~¿,-~:-~,~T-~~~_,, _ _,_;.·_ ._--

. ,, ... ...• -,:;jk ·füt: ;;.•j/ •.·,.· .• ' ·;: ' ' •, • '•" • ., .. 
·\f~c .<f'.··~- ,:~;~-~ _;,~~~<- ··.~-~~·:· ''"'·:::'-:~v.·:, ~;ff;::~ f'fF' :'. ;,"< 

· La - p~,;eb~~*c1~··"0.i~nE!t,'7n1~,;~;:6;•;. cjlíe-.;sa' ~¿,;~t¡;],¡iiint:;,.;•td'1úeren 

~:::~.:iL)!I~iIJt¡~~tJf,i:r~rtf ~1~%~1~~~~~~~·i ;~::1t,:t~s 'ºº 
Ei · é ~r~~am~~n~~_.·~~·~·~~-~~-:\~~5 :::·.:-e ~-9/.~o )~~~"~-.,~Ti:.:.~-~}<~:¡~~:~~>~~~~<?·~.·.+·, MB~ y 
MB~, .· · ~~-v6~\~:i~ ,~~~~~~;:-.-· io~~ i t'4~ ... ~~6~~~,i~é:~~e:.:'.~g-j·~~f:~~-~:-:~~-~;l.t~ ~. é~ ta 
fUe d~~. ii~;'fS·.~-~ffi/;'~Mieil't~-~~<: .~e· .. :·-_é_~--~-.. ~~~~~~-~?~~~if:~.ri~~;_:_ ·r~:3_~- ::cm. Es 

:::::·~:: t: . ::~:~a,~·;e s!~~;~t :1f~ti~~~~~i~~i;l;~~:n u:~:t::: 
experÍ.rneOtales. <'{~~ · <t:~.-·;. -.~\:,~ ::,~;.}:'·-~ ,:~_'·Y~~' 

. . . - - - --«- - -- - r~Úe~n·.~·:,d·,-::-rn.~-~i;'"_e, n,-,.t'o'.·e·n pes.o· 
Este tratami~~~o-- t~mb_i_én~:-.~~~~-~~'.~:i_~:~:~-1~·'.-~E!·j·9_f;-

Al comparar 

tratamiento se e~con~~r6 ~~~t~~:s~~i.i;~t~Ji;+• {d~ w; a6. 72 % • ' 

En la mayoría g.e los ,'casos, ; las-~·longitudes· .de. i'J~1~~·~~cli~~ieri.tos 
;.·:: . ,":·:-.:· : ~:_::·':¡ · ~-'.::·/{:;:.:;)~-:~/i? ">-<~t:·_ F~:;;,.~\~~'~;;x·'.·'.:: ·r~~''..;.;:· ... ::~·:·::. ~ ". 

fueron suPeriOres -·>al.;--del ';~'.tE!¡:¡~igO;"-'..'·solo-~t~I ;.<:,tratamiei:i~o, 11:úme~o 
. . : , .. : .. . ,'~·~:;:·. ·. -"·.· ·-.7>;· :~7;:;:.;··:-: 5~<~: ?~:;f'.\_-_ ~;~.~;L:·: ?(iJ ~~:- /j"._ ::·: ,·:·· 

16 (40 60 10 .,+·O ,t/ha·.ct/ha •abono'•'+: MBN'y;;MBE).i•'estuvo •por abajo 
~~,.~:..··'·.,:o:,.·,:·.·, ::,<:r:B~:·~~ts~~:~~~~}lc:'~'.~< .:.~. · :--; 

de éste. Debido,~a ¡~-'; áU~e;}¿'ü~? 51e; abo~o .. ".y<:~potasio., en' dicho 
-.. nú~ ~-:;/·;·: ,:~.iy_(:J?'. 

tratamiento~ 

En las ~6ng_itud~_7"'. ~! -las --~-~~j"~~'.:.~{ ,1_s, ·t.~a:t~~~~tó·S Presentara~ 
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in~rementos porcentuales con respecto al testigo de_ 3. 66 a 

20~19; la . mayoría de ."ellÓs corresponden a · tratamiE:ntos sin 

abono. - En 32 más, se tuvo mayor talla- follar <¿e 21. ·a -49~19 % ; 

20~ ·variaron- -en-.-i-an9oS- -de · 50. 54 a 78 .-59 ~;_.-y .-firi~l~~~te ·tres 

con incrementos ·ae 81. 03 1 • 83. 20 y B,6.·. 72 %: <_de - los -
tratamientos 5T (60' 80 ·20 + 20 + _MNB -;y- MBEcTi _ 51' 'T6o -80 '20 + 
20 _+ MBN __ :y _MBE) _y-- 45 :_ ( 60_,_, 60~ _ 10 i-+ 20 -,-_+ -•_MBN;• y :-_-MBE): 

respectivamente. ---:··-- :.- :- :~;y_V;~F<-> •
En 9eneráf, los·~ tra __ tam".ientos con --abono. al~anza~oó ;-_laS -:mejores 

' :··. ~ - ..... _· - ·:. . .. .. / - ~-~;-._ 
tallas :::'y ·Con- 'la--·,dosis~- má; alta: s-e -·¿ubci-~ i-a~~-~-~Jbf_ -~·esp~-esta·"~ 

- - . - - - -- - ;: ~- ~-.'._{ __ -;"' , - -
par.i.- eSta -t:ii'riab1e·. ·cTBb1·a·_· ;;{·y º'-ciráf-~-~-;;_-· 3 > ·• 

3.4. NúmerO. de· hOjas. _ ::-- :_ .. -··:. -;_'-

El análiSis· estadístico con ·ANOVA,·in~St;r'ó. :q:ue h~b6 -·diferencias 

significativas en los tratamientos .. (P. >Ó~·ósf'1 
•• ~_ •• ·e~ ··e{: fa~tor 

abono (P >O. 01): mientras que .. _con,· el_·~ :~·feft¡:ii--i~~:t-~ __ : __ y.:"· la 
··::<. ·.·· '.· ·. -. 

interacción fertilizante-abono_:. no· "-hÚho efe~t:C» Si9rlü:ica~ivo 
(P<O .005) (Cuadro 18). . _ '}ii ;·:: '} ; 
con la prueba de Dunnet s~ encOntró, qu'e" ~~-}~;-~~~Í.:~~·t~~' fueron· 

estadísticainente, O-dl'f~rente~:~:ii"~~~~~i~-f~~- --~~~1>~~4~t:it~~~; -1~.- no 

hubo significancia lP<O;Oll:(~Ü~a;~;20-t' ~:":_ 
~·,:. -"-:.'-· -:::·;~->.>.·,;_·:> :::.:: -,{;::' ·-

El número de hojas .• ~r?meqi~]:t~;~~Pi.~~t~ ~~!.§~~~;~~~a·~~~iento 
de 5.5 a 10; En--.est"é( caso, /\ini~~~n·te.:r~~: ~~ñ~:Gf4r:~;~n -~·que11as 

,. ···,.,,:::~-{'- .... ., ... -· ;·;·( ::·,,•¡ ,,·;;-:·;: 

:: :::::t:
0

:::c~:~~ trátámiéntc;~ ¡;~ .. ~~'. J·~¿-pfs~~~ por abajo 
del número de hoj~~·:.·_:¡~~i:· ~.~'-~-~.i~~:;<; ;~~~?~~ ·~~~~·~~'-Í/.···~~~~-rit~as que -

;.-~·" 
".;•' 
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dos (3 Y. 25) _tuvieron el mismo número. El tratamie-nto número 

36 (60 40 10 + 20t/ha abono + MBN. y MBE) con el mayor núiTI8ro 

(10 --hojas) ·fue ligeramente superior al tratamiei:nt.o.:As·,- (60·:~ .. :·Go 

10 ·.- + ;:2ot'1ha-,·-- ·abono + MBN y MBE) con 9 h~ja~ .. ~~-:~-~6fu~~~~ :~-~~]::~ -
planta. El número de hojas promedió que s~ ·: ~eP:~·~t¡~\·~A~f~·'.:; :~-~ta 

' "·'-·e,,-,- .. ,,.·.,·, .. , 

p~arita~: a.1 filiar de su ciclo, es- de B~:·a _ _;9··;:~¡-~~~~i~:;3ff~:~t6\~{~~-

~~-ñ't~~o :-·ae·n-tro,- ae1 ~ ran9o_ pro~-~~i~·:,-~·,_y~-:~~:.~;~fi~iif~~9~~-§~!~~~-~~~·-·· __ 
supero lo ·;,~¡;'ortado (Valadez, 1989 'op ,cit) ;; </'.; 'i=-

--- :·;_. ·,:,-~;_:_.-·::-: __ ; ___ ·::¡; ~'~~:' -- frú '\; 
Al -~-~~pa~ar:,:.;,;~i~; ~-~~~i~~-~b6·ri·~·-:~t~ :b~-~-~~, j,:~-~ ·-db's }~~~f~i~~·i~É}:~: 

j~~:~J~Hli'~~l~!~~~~¡~;~E~ 
'~~s~t::frt'd~i:~~~~ii~if~~t~tf~il~~f;i~~::f ::: :::é:::a d:::: 
el d~~:~~;~l~¡J-~~[~/!~~~~~~Ji!~;~~~~;:·-;,~~~~~~:-~~~~ planta (Tabla 5 y 
ciráÚ~;.;¡; .é;; oii• iJfr:''¡; e:;~' · ,~;;.~ ' -

'·,:{_ 'I~';\ ~~d~ -~-:Y:/---~; 
~-;·''.,~ -rÓ.f'_;;" 1 

- ---,--,.·--o.-~c- ~~:,;:--;. ;~" :-;~~~~~-?;:· :;:.-;_.~ _ _,_ _ _,',~.-'tº--

_-, .. :. "-:' _:· -:·~ 
~O. 01 f -~ -~ri:' :~-~t~-~.-~Íari~bl-~. Sin err.bargc, para el fcr~ilizan~e y 

la i.nt~raéci6n fertilizante-abono, así como para los 

tratamientos no hubo diferencias significativas (P <0. OS) 

(Cuadro 19). 
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Con. lá prueba de. Dunnet, se determinó que 25 ~ratamientos 

·fueron si9ñificá.tivos (P>O ;Ol) y 46, .no arrojaron:~tliferencias 

eSta.díSticéls ··~~<a·.;-~1)·.: En'· eSt~ .yar¡~bi~>: _-1~-"·{:~~~ci~¡~- 'de: iOS 

tral:atrii.~ú1tos ·no difieren signific~t,iv~e~te~ ~aei ··; 'teSti9o 

(Cu~~r~20)! .·· . . . .·•· . :;/,1¡~:': .• : ;•;; , , 

= -~-E1~~---P~-~~~4f~9~ ª-~--:-_J?=1=#~-~~:- ~i:,:c~--~-m~~~~~ t:u·adr~ao 'v~~1c;-~~,ctJ224··.~-:2s ,~~ 
so; 2 s ~ ;Ei•.··•· testi9o ~'tuv~u"n í;iromeJi~ o:~· 3í~"2's~'t~b~~F'i~y~~,'i{¡;>14 · .. 

... ::~:::~:::~:¿~·I 1;~~ 1~:!~;3~1~:;~~~l;~~~li~~~i:í~ .:~4~1~·.~ ;~ ¡. 
-~i~rú~~a-i)~~\~-: -~~{+~~ii-~~ci~·~A:d·i~~, ¡.~:5 7·~~·f;~f~i~7~t·¿;:~- -A~~~~~~~P ~~~--~!tl~~~-~
º~~r~-;·~a~y~-i~~-~;~~ :~-~~--f~~~ ~·#s~~~~;o::::~~: ,:fü~'i6ii/c:i~t ~id~dtde ·31·~·5 -:a 

":"· q •• - .~ .~~: •j .. 

-~ "~--~;'.;:~:· ;···: 
;'; ;.:·:' 

L«:>S -~ - mejores tra~~ien.t.08:-.... -p~i-~ esta:~ ~ál:{B,íJ:f~·· _f:tieron los 

números: 60 (80 40 O ~ 20t/há abono~ Mii~i/~i)~ 51 (60 80 

+ 20t/ha. + MBN y MBE) "¡., 72 (120 40 20. + c20~1ha º~·' MBN y MBE) y 

45 (60 60 10 + 20t/ha + MBN y MBE); con' un promedio de 

plantas por metro cuadrado de 47.25, 4~.25,, SO ·Y. 50.25 

re-Spectivamente. 

~ ·, . . '' ' ' . 
Los incrementos porcentuales de los trB.tilmie~tO~ ~·:· ~.~-ri--·."r~~~~~-tO 

' ., ... :,:,:; ·>-·:·:-· .. ·:~-.' ' 
fueron de la siguiente .m~ner'.3-.:/:. 1~;:, ··t;:~t~ieOt'os 

,::+::·::,:_- .. :"-->,.,,,-., 
estuvieron por debajo del testigo¡ 32, ... Os~i.tclk~~~ >;~e·" o.:,_~, -a<-20 

% ; 14' variaron de 21. 6 a 29. 6 % y: 12 ·pres.~fi.t:ª~~.~ rrn:c;re~e-~tós 

al testigo, 

de 32. 8 a 60. 8 % (Tabla 6 y Gráfica 5). 



79 

En resúmen, con respecto a las.·variables de estudio analizadas 

se ei1c~·ritró - q~e-:; ~1-~~- ~~j-~-~ .: 'tratamierÍto fue· el 45 (60' 60 _ 10 + 
-·:· : ··: ,'._ '.- ->:·_ .(._' __ ·._ -·~ -

20ttha ·abañó~.'~ 7 ~B-N·.y~ MBE:) · Para: 'e1 -Peso- ·tresco·; iCfri-Qitúd · tO_liar 
. .. <.-: -:.·;·_ ,·,,.<. __ - ''_;:::.:: .·/::.: ·:·~: 

Y n~e.r~~:: d~:-_·~~l?-~~~~ ;:_.,_E'.~_::·.~~f pese:;~· se~o e_l m~joz::. trat'-ami~nto- fue 

ei. 2o 140 s0:'20'+2o:t''/Ji ... ;¡;¡;c,,¡;;··+"MBN Y· MBE)iy p.ir1i :~l riÓinero de 
:~.:._,, _·_: -

hojas• fúé ··~L;i~,.~¡c{¿¡¡(¡;i.,lci>1()<*;;2otÓ;Íia;;c~+<Í.ffiN'=·y~·MBE):.~J.:úrique,, 
aen·t-~o-;.:'~-~~·;/l·~-~-~;:j.Pr~~~~'6.~ di'.~-z':V~~j~-~~~~~~-~f~:~~i-~-~¿~~s -~ueciaron 

inc1u_iaos i?s ~i~~~~~~:g~---~ -:~?·f:<:\~·>::7·~;: ~~--~~¡:~~}~" s,i ~Y' 6·o·.-. 

-- T; -· ,~'.'·_:_\_:~?:. ·:·:~·:·::::_/~~·~~'.~ ~,,~ = - -~~~-~~ ~-~ ----· .• -

Por C?t.ro ~:~~O~· \'~'i; ; rea:i~ ~~;~:·ANO-~~ P~i;:.: 19~.\~~i~~~:~s;::-.s'e -~-,.~~-é~~·t·r~-
- .·, 

que fue ~~~-~~~te ·,·~·igtÚfiC'at~yo .. :<P:-: ~.o! ~:1'):~ .. ;·'.::Pa~~\-.iJá.a;s· las 

variab1f3·s ~e_-_·r~~pu.esta; ·lo ··que ·aem~·~t~¿(.1~~~.-h~-¿~~~~,~~~j_-d_~-~- de·1 

suelo én los diferentes bloques (Cuadr;o~ lJ;}'i;);;::: '. ,, 

sin embargo, puesto que -cada· bloq'ue ~-~;~:;~.-~:§io~~·· eni fa'rma 

perpendicular al gradiente _de ·_salinidB.d, -b~~~~I~--~·t;;/~- 9~~te~ido 
de humedad, nivel freático .Y ·_c_~nipa?'~t'~c·i.·_6·~;~~.;~:'-'~~~~:.:~·e::~:~a~a ·uno 

• -: ., ... _;J;i»- . "•/•"· ._,,' •.• 

de ellos contenía todos "los error 
~. 

experimental es uniforine par~ ··',\~O~~~~)~~;.E~af·: : {inidades 

variaci6~:rest'ir ~tiin~_a~.[~~~r~;Iiiea1?-- de ia 
, .. - ,;•;; e_-.- -: :i: "' ,".<\':~· 

fv~i;z ;\,:·· 
. ':"~- :;:~,~~:-· 

experimentales y su 

varianza. 

No obstante, 
:~ :'~~'.-:'.):-_;'_::::/>·,./·7::~::.::·.:::::·::~/.' ->:,·--.' :>-. 

s~ recomie~da. ~,Y~t;!;~~~;/#~;~;~~~~;~~~~~~~j .. ~~; suelo, 

entre otros, Para. redu~i~·: e'l· ,:é·i;:-~-t./e:~p~~tni~rit'.~í ·· l-:k~i: obtener 

una mejor estimaci6~" d~'~].~~';: ~·~'.~-~~'.~~(~6~;11~:I>=~~·~~~'i·~~-~~-~ ,- Par~ 
esto es necesario una ~-~e~ii~.dii'.:=-~~-~~~~~·~~~·~'.:!:'~{' J~~;~~a-~:~j~'_·:.~decuado 
del experi~ento (Reyes,\19,~_2;-~ReYeS', C~~~~4:(;;.~~~9'i ·et· al, 1988; 

Flores, 1981) . 
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Ah,ora·' bie~, ~i~~tr~s ___ q~~ en la ·antigüedad· la·.tendencia e·ra 

aumentar-_~·ia f:~o~~~~~~::::~g-~-Í-~~l·~ una- véz. que se_ t~~~a~··_p2:"obl_ernas 
de sali~i'qad ::.Y1C(:s0di~id'aa-, en la actualidad -·Se- debe buscar , 

r~CU'~eiar·: ·-.l~~::_::·b~oi:>i.'edadés ~ísicas, _ quimiC_~s ~-· :bi~_l_óg_~~ª:9' a 

~:~·to~--:_SU:~1p~;~'.~Par~ aumentar su productividad; puesto que_· es un 

;;.efc\.&!;j-0---~cíe--:~~\r'l.'1:\li'·:- iniportancia para el aesairoii-.:i~--de --,1-a >viaa· 
~-. . ' .. : . . . ._. 

s·obi:'S 0 ··1a··: tfeira. En estos momentos, se conoce mucho sobre 

dicJ'iC;S':··s·u~16s: e-· inc~uso teóricamente se pretende que eS fácil 
-- - --·· -- -- ---

la ·rehabilitación, manejo y prevención de los ·mismos. __ La 

reali~~d ·ha demostra~o lo contrario pu_esto que la superficie 

c_~nt'.9-~inada ha· s~guido aume~tando (FAO, 1976). 

Así, -''para· ·la rehabilitación un suelo salino sería suficiente 

apii~ar .·láminas d.e lavado y para un suelo sódico y un salino

sódic~~ sería :~ece~ario el uso de algún mejorador que_ desplacen 

al~ sodio; del 'complejó "'"de carñbio". Sin embar9p, no -SiemPre se 
. . . . 

di.Spone __ de: agúa-·_en cantidad y calidad.· ~u-fi_ciente:··:-Mientras, 

que.· .l.?s, rnej_?rad?r~s ··.qUíi.nico_s P.res~~~ª.~: .e~~c~o~. ~esi<luales, 

pues_: al,. reaccionar~- forman nuevas 0 -s~l-~--,'~·~!~~l~~~ __ 9~-~-

P~-rm~~éc~~án-~ -~-n ·-~~i s"t~el~ :~:;-. P~6~~~~~d~ -~~~·; -~a~~:'.i-~-i~~~- :·d~ lavado 

aumenten.·' AdemáÉi/: /~~:;:.:·~:~·l'.~.u,~·~:~ ir~~~-~~~:~:· ·:s~~-, Costo:' ·los· hacen 
-· .. ~- ·j ·:· ~:-::("~' ~-; __ :, '-

prohibí ti Vos ;».:'.és~.C> s·e::ireiáciO;~la -~~~~~c.~·a_ij\~~~~~:~o~-:)._~:: .. ~~p~-aez de 

su sOiu~f~-¡~kJ:. ~)r::?¿~i~{4~pgf-t"J~~~~i~e);~,~~f~1~ .. i/P~~- (4-~~~:: ~~~~~~-~~1-~ :a~ 
mej.o~k·~·~·i·:: 2 .. r-· 1;'.~>-~\Yt·" ~1;f,t(1~:;::.·:. "«~·~:!~, ~·-~~:~r;: 

A tod~ ·es~~;;> ~f~~K~ll~;/ '.~&~.;~~;~JKifr imp1~merito<:', para .e1 

dren~j~,;- ~fti'fi~i~t;-.._'.~~:~i~~~~:;;:('~'. rii~~~:.:.\1~\{~b~.~·\:,ti·~~~~.~~~i~-~·:·P_a:~a 
realizar es·tos-'.:. ~f~~a:r~~.:5~·:;·:si.:;.'· ~·~~~s·,_,, :veni-os q~~ la 
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Esta ~·robÍemá~Í.~'~ ha- · ·~i;anteaaó la necesidad - ·de bUScar 
a~· ~~~~~~{J~~.:~.~-~,~~;~~~e~~~ ~:~~::~ lti-;-... i~~ª~-f li t~~ió~-~- ~~~ 16-~ .;~:~·~16~ 
Scllin·~~-~:,; /'~: __ ::·-~~~ib·~·~': -~~:~_:·~~j-~r~~oré~ d¿ ;· ~C~·i·ó~>~~á;-¡·~a'. ~;:~~n . d~s ¡·s 
~ú1lmá~'j">~i~-;·élt~~'t·krs~-:~~~idüa1·gs- ¡~:¡~~a~~i~~i~~:}~~~;.-~~>~~~~:-~~~ las 

- " -.~--.:..;;·,,(. ;;::~.----~~'.:~:./'._'._;· ,, . . "• .. "• -· -· -,,._ 

·~tt5::~t~~~1.~\~~~~~:~~I~~o~aje0n ·:t:~~·~x~::~:~::.;:i::::::•:s·~:: 
~a~a~-t-~r·í~_~i~-~~ ::::: Q~-~d~::den'iá~tr~·aá:,.-por:~_:i·o~·:_::r~s·~·1:tdcios'::6b-t~riiaóS 
"de _, __ est~~ '.'.:~~-;_¿ :i~:~~·r~·>~~,¿·i~~-~~-~i~~-c¡·g-;;~:~x- d~-~~;~~~i¡~d:-s~: ;~:·en~:-: e1 

-·_-.:Labiii·a·E~~~I~~;_~d~--:~;:z·~~~~t·r~1acióri ~: ·~k ¿aa1~:i~ó~~¡~ -_:.-cA-gt:r:r1;·ra ~·:. ·i9 a 6 "7 

19~j¡ ~~~:f~iX\ 'A~~il~r~ ~;99J i • ~ali~jo ; A~~Úi¡~:r~. 1~~3;; 
Ibañez Y'.Aguilera'~19~3¡ ;, 

,,,. ..'.:S' :;·.;';:· •:_'> • • 

~ ~;·-., /:-': í ·~ .1 

_ _;E~o~ ·t·~n,t-~', ::~!"~ ~~-~~-~~·~-~ ~~~}~~~- nie:f0:~:3dói:es biológicos l!uevc;>!3 M~~--1-': 
MBE~'._:.•s;;~·::.·~~:;:,~ _'~.i.~~·Qp-~~t'~ ~K:···:~'i~~l:~-:- P~~ra_ lá rehabi Íi taCió-~ '.¡.a~ ·\10~_~ 
sueI.?s ~:_.·¿¡-~~~:~;~~-·':::-~~~~-~=-~-:~:~~:~-~~~~~~·~ '~ -~~Y probablemente d~ ··otra~:~ 
l:'.~gi"~nes·\~i~"::;~a·.í~·~:~·y · .. :-~1. :-~~ndo dorlde se tenga este probie~a; _·_.si 

b~en, e~~·~ ·¿·lti-Üt6: he~esita investigarse. 

En- la chi~~peri.a#---·1-~ ·técni·ca de producción ha requeridc;:>. de·:.:un 

al to costo de energía en mano de obra, aún cuando 'no 'se· :tenía 

el problema de las sales y el sodio en el suelo. -'.I'an · sólo 

la formación de los almácigos y el transpla~t~ _,Se ,r!=qu;!.ere de 

mucho tiempo y trabajo. Para hacer los almáci~~~ ;~~- .ñ'~~e.Efita:, -

sacar agua-lodo, esperar a que seque, cortar, · -,~h·semi1icir, 

tapar con estiércol, cubrir con pasto se~o •. -~~-m~·~, -~~~~Í~~:i~~·." y 

en algunos lugares de Tláhuac con ."'~U~_í9; ·: ~·,,és·t_·a, · más el 
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t:rasplante se· lli=va aproximadamente;_entre S\Y (·,:~ras.';._Además, 

antes·~ aer tr-anSpl_ant'e-, -- ·por' éxperienc·~-~-- .ae·· i;;s J~-~ir{arit~e~·o~ .-:.:-·~e 
agre~an ·_grandes· ca~·tia~aes '. .. a~ e~t·ié·r-~oi'.--:~/;.~i~ht-~·~;·{:·~~ú~ti.:~~s 
que ·se obtie~en ·----de-· ios~: :6~~~:i-~~<--~·n;{_~~:~:~-~-:~d~;_,-:Jj~~; .. ;.:~-~1':·s6·~c~~;~~~~ 
altura, -~-~-~-~:~ ~,;i ~~-~ ~q~~ ~~i~~:~ ~:'.~\~~~:~~s--~~i~~~~-~~~A~t_:~.~/~~~~-~~t~~k:~~~~~~~~ª~~-j ~-- ~-: 

·:-:~;· _o_;-,._:'.i~i-~ ;~~-:~; ~-~;.: ~: <~_,-- .. 

Con el···· us~dli1i~;'.mLor:Lre>bioló,gicos;bijlegrJ~il~¡:. •.1.;~l~;: ·. 
~B'E ~>~:~~~-~~ ::·~~~-~j;~~~~-.~}1~, .si~~~:a··~::·di~-~~-t~·i-: t~iri ::·~~6bi~~~-~:-. eri~ la 

,.- >". >·;.~.:~· '::.':~:: .. <:·~·.\:· ,._ 
ge·r~:t~~-~~~~).{~'. e~~~~i~_Ei~d~_ .:·el·-, t·í.~mPo·:~, y·~.: ::e1··~~ ·~~~~aj~::-º p~ra: _ la 

.f~r111a·c;~.~r{::.:·ae}.~1c;~':{:."cii~áéi.Q-O~·-·.;~y~:~:ei.'. ·_t-rcin~P1á~t~ .: _c,--E~~ú::~·; es 
¡ -¡---- --· - ,__ - --- - - -- ., - - -

ve~taj'~;.: >Pe~.¿;: .. ~'¿demá·~-:~ ~'.~-~:_ .. ~~}or·~N-:: ~-t~i~~~ ~.r~piedaa~·s 
: - - > - ' :~,_'·:< .: ; ·: . . ' :.:·-. :;.: -;.<:: -· ·.. . <. '. 

físicas 

éo.m0 .. 1~ .·a9re'9-B.c'i.6'n.'y;~ algunas prOpiedades Ciu-~miCas, _tal9s como 

el p·~',; ~~:.~:::~·~~~.::_.:-Es ·.~~í/:··co~6 ~~~"'-hah' ~bte~iac/' excelentes 

• :., .. -;.' • ._ ~ ;. e. . . ·. -, .. '. • - ~ 

Spinacia ·. Olerac~a var. híbrido ·casc~de (.ES~i'~~C.~) ~· ;~~~~.te~ Sp .: 
(Cempaxochit) y Phase"oluS vu.lgaris var. B~.ack~ V.3:1entiné 

(Frijol ejotero) (Sot.elo y Aguilera, 1993 ¡ .·Galicia, 1993, 

comunicación Personal; .Ibáñez y Aguilera,. 1993) .. 
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5. rendimiento fue el 

tratamiento 20; _con fórmula de fertilización 40-60-20 + 10 

t/ha de abono + 2000 l/ha de MBN y 0.72 t/ha de MBE. 
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G. En las cinco variables _ de respuesta se eÍlcontraron 

incrementos porceritUales -a1C.os al.· comparar· tr"atanlientos. ·con 

el teStiQo·; 

tra-t:::,_mif.::ntC;s 

Los : _m~yores i,n?rementos, para los mejores 

son: pes:o ___ f.resco"· 35~-~ 78 '5 correspondiente al 

tratamiento .'45; peso· seco 138.89 % del tratamiento -20; 

lo¿9~tti~~(\i$--hoj--~-~:..~~~.-~2i-- ae1 tratamiento--45; ·número de hojas 
~,., • :.,_ ¿ ~- '_, - ' - • • V 

·66', 67 '"*~.-ae1- trá.tamj.ento 3f?_:,_-Y, ~~rfl_,_e~_ --~ú~e!o ,d~ _ plant_B:S 50. 25 

% ae1 é~~~~¡~~~6 
'.-----.:.•.-· _ 

_ 7-. 'El: __ - ~{OVA -:.,con ·aoble -·c1a·sificaci6n "'"°'mostró· ___ diferencias 

signi fI~;~it·;;·~· ~~-f~~-~ io-~ --i~1:9_qu~~-' --(-;:-· ;>Ü,/oi--)~--•;¡-;)~s tratamientos 
- ,. :- - .. , 

(P>-.. o·.osrf .. y;. é1·, ANO\ÍA: con·· ¿las'ifi~aci6n ·,.·f~ctoriál señala 

efectos - significativas para el abono (P> -O. 01) y el 

fez:~ii.izap.'t_e .<P >0_.05) ~ eSto ·en. la mayo~ia· d.e l'aS .variables 

de estudio-: Sin embargo, no se encoritr6.éfeCtO_.(P_:<a:ris1-·para 
- . ··-

·la interacción _fertilizante-abono··: en nin9~.i'ña_ :.·-va_ri"able de 

respuesta. 
¡_ '.'. . • 

' ' .. : . ' :· ..... ~ ··:-' . .-. .. . ' 

. . ~ . : _. . :~.: ; - . -: 
8. Con la. prueba estadi~~i.ca · de ~_ou~1_1e_t-; :~.:.s~\ten~~nt.Í:-_6 ~-~ ~_la 
mayoría ae- -1~s---t·ra tam·ren.tc>s- --ae--1-a'S 0-ciru::cr-.J.B.:f ia_bie"S<de:. estua~~-:: 
aifie:éen (P>O. 01) si~nifi~at~'(a~~Óte·:~:o~;~~S~~c~~·--":-~:- teStigo. 
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IX. RECOMENDACIONES. 

La zona c_?._irlain~~;i;~·-· ~~-.::1a·-.:~u·é~~a_-- ·sur. ·?e ·-~~X:i~~c:>_( __ f'.?S 'i~p-~t-ta_nte 

~~~qu-~--.::~r~_r.-~-~~~~~-~-~:&:~--- -~~~-:~--~-~~-~:~~~~-~~F:~_º·~):: -~~:;~~~:~~·::· -~~;~-ª~º Y_.' ~obre 
todo ; ,poi~e~/es--. -~~~ -:~~-~c~J\;~,,1::d'.~ ~ ·pro~~~~i~~: __ ~~irí~~la .. ·.intensiva 

muy'• ¡j~·iti'c'ú1~~~i~~ri~~~:~~~~~~éierI:6ti1:"~~,c,i,;¡f;,'.t~ ~~~~º' ~:~~.chas 
ª,

1
·• ª%~,'. ?*ti'.~:'*~·1~~~1r~;::·10~~};i:r 

Por tanto';;_;~·e1~rescate;\de ;_esta~--· zóna -~-:¡~· ~-~ii~á~áf~i ·n·cr-:Sói~ por 

su i vaio·~,~~l~ hf~tófi¿~~-~- ~·f·~~;·.~ por :;:~:~~;'.?·~ J;~¡~~~~- ··se :~:;'~i~:~"i~n~ 
. :~, ~i;~¿;~~~iú;:e ';i~i~ ~~\~~:~~ -~~~:¿:~-~:i6~s de' -:--c:pr~aúcC~--?~ -~~-~~~~-~-i-~~ -~~1-

pats''., 
•.7;-;--·~- ;-~~;( 

Esto, · se· favorecerá siempre y cuando el suelo sea 
, , 

rehabilitado. y el. agua tratada mejore su calidad química y 

bi.o~óg~c_B:.·.:Ademá~- de ~n control adecuado de los asentamientos 

humB.nOS -regulares e . irregulares. Por lo cual se hace. 

necesario segÚir investigando .diversos aspectos en todas las 

áreas del conocimiento para reconocer la problemática y se 

puedan, tomar decisiones adecuadas para su recuperación 

Completa. 

La rehabilitacfón:·de lOs suelos es· imprescindible dado que 
, ·-J' ...• 

el sustrato de la ::yida, a~imal, vegetal y humana. Así, y de 

acuerdo a la .. ,inves·t.igaCión r~alizada se recomienda lo 

siguie!nte: 

l. Seguir _irivestig·~~·da_:-·l~, r".!spu~sta de diferentes especies,. a 

los mejorador~-~ · biol~9ico1:' liuevos biodeg.r~dable~·,· · ~~ sUe.ioS 
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ce~ _pib~·i·~~~~ :-~-i~~-i~~-~~~j:.~ Ya<~e. ·ha-~t~~:,:ah~~~-:,,;.~·e .. :ha~ '.:~bteniao 
résul ta:aos ·-J~-~~I~~~:~~ _,a iii~ei.~:;d~~.~~·l·~~r~-t~~-i-~ ·; ~ :i~~~~~a,~e~~ .. y 

-. -~-'~:·;:~~ .. -, _,,_:,, - ·.<~1:~:~~:.~: .;, -.~ -,~-}:'. :-~ '..~- ¡ 

c~po. '":~', ·:,, :±_::-- :\~-~-;".-"-c. :.'t:f:~ /'-' ;Jl;;-~- ',-::;'·:.::-,_.-" 

·::~t~·{"." ,.·~:· :.::·,:,,.,, ~- :.~:-~-~-~ :;; --;~'-· -'; 
2. :La i~~Kr~·-·:-~: ~-~~;~¡}f~~~I?·~:f~~-::_:-~i~ .. i;ecomienda es la GD-60-

l.o,'- p~ ... ~ ;c:on ' ia'¡i fóriiiuíá l20-40-20 obtienen buenos 

resultadOS pero es menos rentable~ 
-- -

3. Es necesario aplicar dosis óptimas de materia .orgánica· 

P~:z::a_: ~o_gr~i; _b~enos~ _rendimientos y, con el experimento resulto" 

recomendable aplicar 20 t/ha de abono caballar~ 

4e Las dosis que se recomiendan para los mej~radores 

biológicos nuevos son: para el MDN 2000 lt/ha Y para· el MBE 

0.72 t/ha. 

S. Respecto al cultivo de la espinaca se puede recomendar la 

siembra directa u~ando los mejoradores biológicos MBN y MBE, 

para esta zona de las chinampas de Tláhuac y en otras donde 

se desee practicar el cultivo. Esto, es uno de los beneficios 

que pueden brindan los mejoradores. Así, con estos manejos 

agrobiológicos, se puede eliminar mano de obra en la 

formación de los almácigos 'y el transplante. 

6. La siembra directa se debe realizar con el suelo húmedo a 

capacidad de campo para favorecer la rápida germinación. 
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" ·. ~ - . 

7. Es -_rec~~e~~á~le-, ;t~n~r -· -cufaado -.: con:: el de .agúá·:-_ ae riego y 
,-_--_~:-;_::·/ : ::,_ º: :_, --->'- - ..... __ :-:-. r-- -. __ '.~ _< 

tenipOral; >~~ ·q\1e···.-_ei e~ceso_ provoca ___ que las ·,p·1antas :Se-pongan-

clorótica~·.\ Lcis /b~i~a~~-e·i·o~ - Piens-~·¿·._- que se ·,:debe! a 

defiCierictas :~~~~~~~~~J~~~:~-1~-~~i;_ ~~-~~¿3~:-~---~~:~~~6¿_~:~X~:~:~~~i4~~~~i'.~:~ ., al 
di-~n'ti~~'i~i~-T~s-:.::fi~~la;:-.:·~- -6~n-· ~~-frci'i~ri~-~-.:-;{~~>~'6i~'~~~;.l.a·1f'.---~i~-~tas 

~--ad~~'i;?f-~i;-~---·-·'""·--¡""·- ·· -d · .. :--:-=-!~ -,, .. 7'_ ~J-.::~--~-.;~~::" 
su'·;~, -º~~,~-e~>~·'t::aracte~ .. ~~-:;:.t.; ~;--~~,t 

··~: 

8 .- En cuanto a>1~-s<·P1~_ga'.s ·-~~-:::·~-t~~~~~f_~·i·:.::6.4~-~!~?'.~ de ·e~~~i~~~ª·-~ 
~l_l~~ª~~n~e_ -~e c-t~Y? dific~fi.ta·a~~ )_;cú-i"-~;~::~]:~~·PUiQ.ón (Iirev/CO~yn~-·-

, _,. ··. ,:,·'-·.-_.·,_.:_- .... _·-; 

braSicae) y, de las erif~rtñedades la-úñica· -que;:··se nos ·presento 

fue la pudrición de raíz:: Causaaa·--p~~-h~ng~-S-. 6~n -la Plaga 

las hojas se arrugan y dismir!Uyen -su valor come.réial Y :co·n;·;1á< 

enfermedad se ponen a'11ari~~as·_y- e~· i?_~·éa -_t.~~~~~ mueren. ·Es.t~s ·, 

pueden aparecer desde. los primeros --20. a 30 -dílt.s ·a~~P~.é:S de la· 

germinación. 

La plaga se elimina con P·1agif~1-S'é>o ·finsectiCida·~:cOmerCial·) 

en una relación· de 1 ~-10~,q·_.- 'y:.:, .. la ·~ ~-n-f_~rm·~:d~a: ·:~on sl:llfato de 

cok?!~ ___ t<;~S_?_4} _-o~=-~~- ~~p!_n ___ ~·:;· ~~~--;~P,~,~§cici_On~~-__:_ se·~deJ?er:-- hácer a·~ cada~-

tercer día_ por· la :~ai'iari~- ·º~.PO:C-· lci ·tarde cuando no hay viento 

o lluvi.a,· para eyitB.r· 1.a pérdida de las sustancias químicas. 
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28 

1ñ 
538 2¡v zs ms.11 

' !"1 62.S 691,S 15!.38 
11 129 49 28 18 518 88 38 tMs.e 261.'5 n 129'10 20 !8 8911 425 328 115 llíbe.e 41Ul9 



IABUl 2. FES() l'RESCO DI GllWlS DE 18 PIJMIAS DE l'Sl'JIWI, 

l'Ell!ILllAHIE ·- BL O Q U t S 

H P K A 
1 11 111 IU SU!A!O!IA x 

( lt/Ml Hon!M> 

1 • 1 1 6 te! 20 

l!'5 'º m.s 38.ll 
J L L i lB 138 58 25 2¡s-0 58.75 

21 118 188 25 m 65.r 
~ ' 1¡¡ 

., ;¡ il.1 
•s.¡ IB IÍI 

' 411 4• 1 29 108 11 !30 50 ll!.O t!: 50 
7 

B 
11 

11 ' 41 JI !¡ 11 11¡.e l8.?5 
8 18 H0 

1U 15 

!!i:! 1i¡:1¡ !1 
21 llº l! i: D 29 ' 2! '·' H 11 ;,! 100 

'll 
5.0 81.2 r ¡1 ll8 61 

JI ¡¡H ¡u1 il 
1 '· 

!I ¡¡j 'l! ll: l 2.1~ 
1 ID 30 1d 17. 

1¡.1 

~ 
1 11 ¡: " 91 68 

ll.1 
270.0 !i:l¡ 

11! lº 71 m.1 

!Ui u 1 l! ¡: ul !i l! llU 181 48 ' , .. 8 8 ¡1¡ 75 
1¡1 

48 lle 'ij:r 23 .. 1 11 il¡ 1¡¡ l! 4j ·¡ H ll 1 J 
111: 

dl .. 11 11 

1!1 

10 

11 
1r1 ¡1 

:11 ¡¡ 
¡s 1¡.2¡ 

18 il ¡i:i¡ 

r 1 !1 

il !!o 2rn.l 7.5 
11 116 58 li np ll:ll i8 11¡ " 1¡ 

!! 2l 
!! !i '! l!:! 1ll:!i 11 ¡¡¡ ls 29 m m.o tZl.75 

ll 8 ir m !i si r·e !l:¡l s H 2i 11 ie.e 

1 i1 21 ¡Js 71 !! !! "·¡ !i:i! 8 ¡¡ 2!~: u 8 ,8 1 11 41 11 
!h! 1 f i !I ¡¡ ¡8 !I 71 '!! !l 237.C 

"º !8 218.0 ,¡¡:¡¡ lB l'l ,, ¡¡¡ 45 ·11· 0 
29 

1!0 
150 10 ld 1~&:2s 

~ il ii 
8 21 21 21 u !B 121 15! " ji 3BB.B 95.08 

26! 11¡ !8 ¡¡¡:¡ Tli n 8 ll!'l '! !:! ¡1 ª 18 1! ! 
8 1 28 220 112 118 108 ik~ 1

1!:l! 

i1 
,1 ü 11 ' 71 71 10 21 

11 111 

JI li ¡¡,I Jss.a aa.75 il !! ¡1 m 1¡!:! ll:!! 21 18 181 se 22.B 
17 H li ~e ¡1 m ,¡¡ 110 11 495.0 121.21 
18 

1 1'5 61 12 147.B 96.75 n 11 ft 
ll '!! '!i !! 11 ¡¡p '!!:!! 
8 11 " 28 61.iS 

!I 
18 se " 125 ~5·5 zi1:~ ¡&.8B 
21 116 1ee 208 100.6 1

Jl:H 1 ~a ' "l ¡¡ ¡¡ l! ¡¡e.e lQ 1¡.1 
¡1 !JD 21 16~:5 ~s.ee 

~111 
1¡¡ 11 21 30 z5s,e 63.75 

" 18 !8 

11 
41 245.B U.25 

!I ¡1 ¡¡¡ ii¡ 
j¡.1 411·ª !!!;!! 

71 11 12 1'0 b:i 66.75 
12 UI 411 Zil 28 171 111 00 40 41B.e 1e2.sa 



'JI 

!AB!Jl 3. ROO!ftllll!O DEL PESO SECO llf !:YMlS DE JA ESPllllCA. 

mtlLJllHIE llOllO BLOQUES 

H p K 1 i 
(k9/h>) Clonlh.tJ 

l 11 lll IV SUllllORIA 

1 8 e • • 4.8 1,9 l:I 1.2 14,2 l.! 
2 8 • 8 le ¡:1 1.7 2.7 28.4 ¡.1 

! 8 8 8 29 5,8 1.7 2.1 14.4 ·' u u 8 
fe 

,6 !:! H 8,7 17,5 
¡·4 • :: 1,3 15.4 .8 

6 49 49 

is 
28 B.7 5.• 1,9 2i.1 .. 

¡ 48 411 • 2.6 J,1 1.4 0.9 8.9 2.B 

111 
¡g HJ.2 6,3 2,8 9.1 19.9· S.9 

!e 19 " 1.• 12,3 4.5 l:l 29.9 l:l u 29 e 3.1 3,2 2.1 
21:1 u 20 19 6,5 9.4 1.7 l.5 5.3 

12 
49 H 2' ze 10.1 1.1 2.3 8.3 28.4 !:! 13 8 9 1.5 8.1 u 3.8 22.4 

14 11 " • 19 '·' 19.4 u 3,3 22.9 
l:l 15 " e ze 11.5 1.3 7,9 32.5 

1' 49 'ª 1• 9 1.4 8.2 1.7 l.4 14.7 3.7 
17 49 69 1B 1e 4.8 8,6 J.6 3.9 28.8 ¡.2 
18 48 69 HI " 8.2 2.2 2.9 4.9 17,3 .3 

u u !~ l! 
e 

11:! 
8.9 1.1 1,8 15.a H 1e ll.2 3.4 2.8 34.2 

21 4'I 69 29 2e 17.6 5.2 3.1 3.9 Z9.ll 
22 48 ae e e 18.9 9,9 3.1 3.8 27.7 6.9 
2l 4e se e 18 17.6 U.8 1.3 i.4 31.1 1.8 

H 
48 se e ~e l:i l!;l 2,2 l" 29.8 ¡:1 49 se 1e 3,3 .8 22.5 
49 se 1e 1e 5,6 6.5 3,9 .1 28.1 .e 

27 49 Blil 18 29 6.5 8,1 4.7 2.4 21.7 5.4 
2e 48 Rll 28 e 11.3 1.9 J,9 1,J 24.S 6.¡ 

!! 4'I se ze 10 l:l lt:j 4,9 8.2 ll:! !9 89 29 2e J,2 18.8 ¡:9 
31 e 49 a e 8,9 9,6 J,I J,3 24.9 .9 
32 6e 48 e 18 13.1 7.4 J,9 3.7 28.1 '·' 33 &e 4e e 28 H~.8 8,9 u i.4 24.l 6,8 

u !! U JB fe 6.9 6.7 3.9 4.J 21.e 

l'4 15,1 !:l 3,e 3.1 31,2 .8 

" oB 4'il 19 28 15,1 9.7 5.6 za.e .e 

¡¡ 68 4i 20 8 
1U 

9.3 e.e 9.97 Jll,l 4.5 
'8 4e 28 18 12.1 4.J 4.9 32.6 8.2 

D !' 48 2e 2e U.7 
1l:i 

4.7 ~.2 24.1 l:f a &e e e 14.85 a.e 1.2 28.2 
fil u e 18 1.8 1.6 5.2 2.8 

1 

23.4 s.e 
42 &e &e e 28 6.2 9.2 5.3 1.4 22.1 5.5 
4l 68 68 19 • 9.1 7.3 1.6 2.1 29.6 5.2 

tt !& 11 lB 18 1
#:1 1H 

5,4 3.6 21.6 I:! 2e 4.5 4.1 29.9 
46 &e 69 ze 9 12.3 6.4 2.1 2.l 23.1 5.8 

tl 69 69 29 1e H:h 12.1 3.7 2.3 38.2 7.6 r 'ª 29 
2e 8.8 2.6 2.6 

1 
29.75 

¡·4 n rn a 
1 

r. 8.9' !:l 2,7 !:! 24.85 .2 
12.7 2.5 19.2 .e 

11 se e " 12.2 5.4 5.6 7.l 39.S 1.6 
52 69 69 JO e 9.6 4.4 3.2 3.3 29.S 5.1 
53 'ª se ur 13 18.1 ,,3 3.7 4.0 27.1 6.8 

!~ ¡s 88 18 za 12,6 u 3,8 1.7 29.8 l:! 89 28 e 6,6 1.6 2.4 14.li 
5¡ e se ze Je '" 6.4 2.2 !.J 18.9 4.5 
57 69 98 28 " 13,6 3,l 6.J 5.3 28.J 7.e 

l! 811 49 11 ' 17,S 7.5 2.5 '·' 28.4 1.1 

11 u 1 ¡: 14,Q 7,8 1.! 6.8 28.6 !:i 9.S 5.6 4,3 4.6 24.8 
61 18 49 18 e 12.2 4.1 1.4 J.7 19.4 4.8 
62 811 4B 111 18 6.4 J.7 5.4 J.8 15.3 ¡·ª ¡1 H 41 r 28 9.2 3.6 !:! 5.9 24.6 .2 

¡u 1 !e 1l:!s l:I 5,8 
li:!5 

.8 
2.9 3,! 5,2 

6! 11 4B 211 29 9.4 7.1 4.8 '·' 23.1 6.8 

¡¡ su u e 8 19.9 3.4 1.8 2.7 17.1 2:1 H 68 U 1: ·¡ti 4.i 
3,9 l:! 18.3 

!& !!e Ü !e 
3, 4.3 !U ¡·ª b 1.4 3,8 .6 

71 29 4i 29 18 9.7 2.7 2.7 21.3 .3 
72 ue 411 211 28 14,9 19.4 4.8 4.1 33.4 8.4 



!Al!A 4. LCllGI!IJD DI IAS lllJAS DI Clll!lllE!llOS DE 111 ESPIIW:A. 

ID!lLllAMTE llOltO BLOQUES 

" p l • l i 
<ktllla> lhn/N.l 

11 111 IV SUllATORIA 

1 a a a o 11.38 

iB:H 
6. 57 t22 29.52 ,,Je 

2 a a • 10 12.10 
l:¡l 1:!1 

37.eZ !.26 
3 • • o ¡• 11,¡5 l!.! 9.15 

! u u 1 19 
11:;1 irn 1~: ~ u¡ l!:!! !:U 

48 41 9 20 ta.ID 12.? 43,45 1l:l' 7 4i 4S 111 • 1.as U.69 J!l l.1 31!.6 

fi 
411 ... 10 10 l]g 1¡:l8 

3,49 35.72 ii:!! ...... 19 29 !:!! ¡:¡¡ 47,29 ¡ ... 29 • ,45 !:ll ll.9? 
411 la lB 15.55 15,4 ?,12 46.5 U.E?. 

12 411 2B " ll,55 1~:1¡ 11:!' 
9.H 41.7' 16.44 

13 ... 'ª o o 15,1¡ q 42.15 1e.J4 ¡¡ 13 !I 1 lB il:l :n !!:15 45,.u !U! 29 1b! 5e.ei 
4Q 69 111 • 1¡:u t¡¡ 7.03 29.JB ?.34 ¡¡ 48 69 HI 18 rn.ee e.Je 44,04 11.01 
48 &IJ 111 2B !di il:ll ,43 6.81 31.7? 1,94 ¡¡ li iH! !: di ~:i~ l!:!! ¡.e1 

21 13.SS 9.~5 5,S5 38.23 d! 

n B 811 ª ' 1u1 12,Sll 19.53 7,9e 46.50 11.64 
ea • 1' 13.JS ?.94 l.52 40.26 rn. e~ 
99 B 2• 1 .. ¡¡ 1l:l! !:!l q¡ ll:li 1¡;jj 88 19 • 15 • 

2! 48 811 111 18 4.25 1f: ;~ 10.15 e. e 31.05 ?.n 
27 48 89 111 za 

1l:ij 
Ul.06 u¡ 19.42 'MB 

28 411 89 ll • 1~:11 +!i 36.'n U! lf 18 2.5 lU! ll u 2 29 ¡1:!1 11,¡ 
" 4B e • 1l:{s ;,25 e.4 4'1.43 u.u 

32 t• 49 9 19 1Uª ?,:a t2.il2 8.95 41.9? !il,4~ 

11 
9 411 Q 20 1l.4e 9.95 11.01 S.l/ ll.53 9,9S !' 4• ¡g 

11 lI:H 11'.ll l22 JH ll:!! 1Uf 11 4A lil 1.ea 

" 69 41 111 2Ul5 1.4,J7 .63 52.?0 13.tB 

1 
611 48 Z1 • i¡:l! 11.sa 5.ta J,Sil 34.50 e.rn 

'" 411 z• 10 14.]2 te.1? 9.te 4?,79 
11'¡5 ti H iº " !:ll 8, ~0 iui ~: ~~ l!:n :!! • 1i: ~~ 69 lill lil 1Q ,G5 tL3e ~.14 3?.19 i:¡i 

H 
ti U ~a 29 

1U¡ 
9.04 11.e5 U? 31.53 • e.1s ?.05 5.eJ 32.2e ¡\:¡¡ g ti 11 19 i!:!! B:í~ Ul !í:i! 2• 11.e 

4& 6'I 2\! • 14,35 S.25 6.29 4,0? J2.% a.z.i 
ll ¡ !' 29 1• 

1ir 
15.69 11:1¡ i.e5 46.76 il.69 a o zo 20 

i¡:1 
ll.90 6.35 46,82 U.70 

¡¡ u 11 : !9 
12.15 1:H !:B 51:!! 12.62 

1:111 11.i5 
ka1 1l:!~ " Ea 811 11 29 1),60 13.13 11.~l 

52 " H 11 o .ID 1é: ~~ le.4¡ l:il 36.47 
11:¡1 n 18 !di 44,?a ¡¡ 19 b ¡o 11.il) l~:h l:l! 45.97 :l:i) 9.JS 15.'3 

" H Blil ili 10 13, ?~ !2.10 rn.:il .;,14 41.i.!9 
5! 611 811 211 ¡g u.;e 1iUil 13.44 ~.60 53.44 13.36 

51 
811 49 11 9 14,10 1!.t.5 ¡.1e U4 35.íl9 !.12 
e• 49 9 11 'Ul 17. ¿I~ 

1 :f¡ ~. ~9 ¡u¡ li:l! aa 411 e 1ª: ~~ ;:~~ t .. 411 18 

i1 
IJ.'8 J,l !.a¡ ñ 411 18 ¡l:ll ir!I 

13,22 4,60 ll:I! S.J! 

B u 
15.84 e.12 12.l! 

'I 
!: 1j:!! l:!! !:!! u:¡i 1!:ll 

1.20 13.30 4.90 

:rn 11 "1 'º 1¡ill 
1.ea ?.55 ?.N lb! 1 ,ee 10.45 e.53 ie.¡ 

li:U zl 
¡1 14,48 

l!:ll !:ll ll: ¡: 1.1 
¡.ee 

e.e! 41.2, 19.32 
72 lii 41 ZI ¡,¡¡ 13: ~~ 1!.ea i,13 l8.8! ¡¡,72 



IABUI S. IUIElll DE lllJAS DE 111 E.IPllW'.il, 

l'lllllLllAMIE AB41tO BLOQUES 

K p K A 
1 11 111 JU SUlll!ORIA i 

( kg/M) <ton/ha) 

1 ' ' ' 18 
9 5 5 5 24 

¡:!! 2 ' h ' 12 8 , 
1 33 

i ' . 2• ¡ , 5 !4 .ea 
ll 1 i1 

, 4 j ll :ll 11 9 
4' ' 

18 9 18 ¡ ¡.?5 1 49 411 111 9 

11 

¡ 8 

lt ¡~11 8 4i 411 UI ¡g 8 ¡, ll U !I 29 11 1i 
11 48 48 29 r. , 6 6 1.l 
12 49 41 2Q 29 11 , , e 

11 
!:ll 13 

4' " ' i1 
18 , 

1 
4 

I! U!IB 1! l 6 '·'¡ 
1¡ 

9,0 
16 48 ¡¡¡ HJ 9 9 29 ?.Z 

ll 48 69 19 19 ta , 7 

!! !:!¡ 49 611 111 29 i! 6 8 
¡¡ l& !i !I !9 1¡ 4 4 l:l 6 7 
2l 48 'ª 211 20 11 18 8 4 33 8,25 
22 4i se a 9 9 ' ¡ e ¡5 !:li 23 ii !He 1• 1¡ 1¡ 

4 ,¡ 
24 i' 9 ¡ ll p ¡¡ 4 

49 Bll 111 1• 4 , J5 n 4fil 811 111 2' 9 ¡ ! 
1 !! !:ll 2¡ ji H !! ¡a 1l 

, lj ¡:i , 
l1 9 4' ' 18 8 , ·' 32 !I u 1 1• 11 8 8 , 

ll 
.58 

33 2• 10 ¡ 10 l .ee 
l! ti l& 11 u 

1! ! , ¡¡ l:!! 19 7 ! 36 69 4i 111 2• ' 7 " 18.!8 
37 'ª 49 211 9 1 

, 5 2 22 U! 38 '9 4lil 211 " li ' ¡ 33 u !I !8 i' ¡• ¡¡ , 
li l:il 

41 n n 11 19 9 1 8,00 
42 !I !I ¡, 29 9 

1 
3 ?,25 

43 
!9 il l ?.25 

tt ti lª 11 28 1! l! rn "' 611 e 211 9 ' I? 
47 69 il 29 19 9 11 , 

l 34 e.so 
48 u 11 211 ¡¡ 11 u , 

3! r n 111! 1 ' H 1! ! ! .25 
19 l1 ,:¡¡ 51 'ª ea e 29 18 , 18 4 36 

52 r 011 19 8 , , , 
' 25 6.25 

53 11 811 111 1' 14 , , 4 14 i:j! u ,rn !I i9 10 ¡ l 6 18 10 4 
56 '9 811 29 19 !! I~ ' ll '·' 57 "' ee 211 29 12 7 3 ll !:!! 58 

" 4' 
9 8 1¡ e , 

1 
!f H H 8 1' ! 

, ¡s !:l! 9 29 1¡ 7 
2! 1• • 10 ' 7.25 

62 H 49 1• 19 9 1 e ¡ 29 7.25 
63 89 411 111 2g 9 lj 36 ;.ea 
!! 11 u ll ¡, H .! ' l! !:!! 5 3 

" sa 4Y za 29 10 ' 4 !.00 
61 811 'ª a ¡, e 

:1 
6 6 ¡i r " " " ' 1¡ 
8 7 ,5! ¡¡ !!, u ,, i' 1 l ¡:! 71 1211 4i 29 " 10 6 31 

12 121148 211 28 11 18 ' 7 3? d! 
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IABl.I 6. IUIEllO DE Ml!J\S DE ESPlwti\. 
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.. ; . -. · ... ' 
CUADRO . 15 • ANOVA PARA - EL RENDIMIENTO _ EN PESO FRESCO -- DE 
Spinaciá ole"i-aceB ;L.>:var-: hibrido cascade·. 

FV 

REPET. 
TRAT. 
FERT. 
ABONO ___ ,,-
FERT/ABONO 
ERROR 
TOTAL 

GL .. -

3 
71 • 
23 

_2 
-46 

213 
287 

* ==·p >o.os. 

- se 

4811464 
--"·'- 2511016 

- 782099 
_· 799107 
-929808 
4537643 

11860124 

=· p > 0.01.-

CM - FC 

- 2.60 
--L'66 

1.60 
1a-;75<--

_,,,_'Cóc"0.:-95-' 

'.: _ .. 
*•

-c:Ns 

NS :·_= _NO SÍGNIFICATIVO --

CUADRO 16. ANOVA PARA EL __ RENDIMIENTO_- EN_. PESO SECO DE 
Spinacia oleracea L~ var.: h~l?~~-d_~ :,c;:as~f;l.CJ.e. 

FV GL se_,_ •CM FC - ------------------- --- .:. ______ ..:~--.:.::~_-:_-__ ';_.:,_.:.. ___________ ------
REPET. 
TRAT. 
FERT. 
ABONO 
FERT/ABONO 
ERROR 
TOTAL 

3 
71 
23 

2 
46 
213 
287 

2138 -
590 
226--
113 
251 
1378 
4017 

:112-.: ~~iio 
----r8:'32<_. - - 1;29 
-,•e-9 ~94-- - -1.'52 

56. 68 8';76 

~::~ 0;84 NS 

1'4;3i 
=============================================:;:=~============== 

* = p > o.os. P > 0.01. , NS,:=. N~,SIGNI!'_ICATI_VO. ___ _ 
--~.¿-;"~-"··~':"'~o-'0-·~~~_. - ... 

CUADRO 1 7 • ANOVA PARA LONGITUD - DE -LAS !;~dd~t~'bE --Spinacia 
oleracea L. var. híbrido cascade. \,f~ 

FV GL se o:;.FC ------ ___________________________ ..;.:.,:-___ ::.::::..:...::..:.~.:;_:.:.._;..·.;-.:..-.:.;.:.· ____ ---· ·--- --
REPET. 3 
TRAT. 71 
FFRT. 23 
ABONO 2 
FERT/ABONO 46 
ERROR 213 
TOTAL 287 

* = p > o. 05. 

1516. 57 
730. 68 
225. 69 
174.21 
330. 78 

1333 .-61 
3580·. 8 

= P. > 0.01 ;._NS;,=:NO _SIGNIFICATIVO 

NS 
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CUADRO 17. ANOVA PARA NUMERO. DE HOJAS'EN ·Spinacia oleracéa L. 
var. hibrido cascade. 
======================;:;==========================::~=·='===~=;=·~ 
FV GL se CM FC · 
- ------ ------------------------------------ -"-:..: - _:.:., _· ___ ·.;,,_ --_::_ __ _ 
REPET. 3 _874;90, 29L63 -,; -.· :'.91:,54 .. ,. 
TRAT. 71 305.25" '4.30 ;:.,1.,44 .. .'· 
FERT. 23 98;75 ·4;29 ;'•h.'44·'· NS 

~~~~ABON~ 46 ·1~~.;ff 03~:~: .· .. ·- '~ü:~~ JS:;:t ~; 
ERROR 213 636.35, 2;99 _•e< :;;¡\:.,• 
~~~~~====~~~=;,=======i~!~;.~~;.;:,,,;;.;=~~~!====d~:-:;;;;;;;,;,;,;,;¡===;.=== ·-

* = p > o:o5. **=P > o;oi .. NS =Nq;__rnNIFI~~:rIVO 
~-~·. " \ ~ ' !;·-·_:; ' -1.'i_-, ., - ,, ,-;;:~"--'" 

__ ~Ld · ·s ,~~~rr ~-i~~: __ _ 
'·ú:~ :~~¡-,'.--

CUADRO 19. ANOVA PARA NUMERO DE PLANTAS EN '.s.Pi~6:ü•;:;,1iiace~ 
L. var. híbrido cascade. ' Yi ,._ ··-':'.?.~·- · • · 

==;==========================;=====~====d:::::::'~===i;===·========= 
FV GL 

REPET. 3 
TRAT. 71 
FERT. 23 
ABONO 2 
FERT/ABONO 46 
ERROR 213 
TOTAL 287 

* = p > o.os. 

se 

17612. 93 
9773.97 
4144.30 

2542 .15 
3087.52 

28040.32 
55427 .219 

**=P>O.Ol. 

CM 

".NS 
>'NS 

. '*'* 
NS 

Ns.;,:No'SIGNIFICATIVO 
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LAMINA l. Cl!INJ\MPA DE I:S'llIDIO EN TLAHUAC,D.F •. , UUA VEZ SEPARADOS LOS 
TRATAMIENTOS. 
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LAMINA 2. LOS MEJORADORES BIOLOGICOS NUEVOS 
Y LOS MATERIALES UTILIZADOS PARA 
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LAMINA 3. APLICACION DE LOS MEJORADORES BIOLOGICOS NUEVOS, 
MBN Y MBE 1 MEDIANTE MATERIALES PLASTICOS DE USO 
COMUN. 
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LAM!NA 4. UN TRATAMIENTO TESTIGO DONDE SE OBSERVAN POCAS PLANTAS 
CON DEFICIENTE DESARROLLO FOLIAR. 
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~AMINA 5. TRATAMIENTO 49; EN GENERAL FUE UNO DE LOS MEJORES, 
SEGUN LAS VARIABLES DE ESTUDIO. 
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LAMINA 6. LOS TRATAMIENTOS 54, 49 y 17 DIFIEREN SIGNIFICATIVAMENTE 
CON RESPEC'l'O l\L TESTIGO. OBSERVESE Sil l'UEN DESI\ROI.LO. 
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LAMINA 7. LOS TRATAMIENTOS 48, 40 y 65 DIFIEREN SIGNIFICATIVAMENTE 
CON RESPECTO AL TESTIGO. 
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