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REBUNEN.

Con base a las investigaciones desarrolladas en el Laboratorio de
Edafologia, de la Facultad de Ciencias UNAM, se colectaron algunos
suelos representativos de la técnica de producci6n de chinampa en
San Luis Tlaxialtemalco D.F,, con una superficie de 107 ha de
cultivo, de las cuales en el aifio de 1990, se cultivaron tnicamente
el 36.9 %.

Las propiedades fisicas y quimicas de 1los suelos muestreados,
indicaron diiferuntes grados de salinidad y sodicidad; no obstante,
es importante resaltar gque estos niveles son menores a  los
determinados para Xochimilco, San Pedro Tlshuac y San Andrés
Mixguic.

Por lo que San Luis Tlaxialtemalco podria tener mayores ventajas
para su rehabilitacién, augiriendo asf 1la utilizacién de tres
mejoradores en condiclones de invernadero: a) quimico (dcido
sulftrico); b) biolégico (estiércol y composta); c) hidrotécnico
(lamina de lavado), basado en un disefio experimental trifactorial
con arreglo combinatorio y distribucién completamente al azar, por
4 repeticiones.

Fue necesario realizar un segundo muestreo aleatorio simple, en la
capa arable (0-20 cm) de la chinampa nimero 3, que se caracterizé
por tener conductividad eléctrica {(CE) de 21.5 dS m™l, porcentaje
de sodio intercambliable (PSI) de 48.23 y pH de 8.3, con lo que se
clasificé como un suelo salino sb6dico.

El experimento se evalubé a partir de las siguientes variables de
respuesta: propiedades fisicas como quimicas del suelo antes y
despuss de aplicar los tratamienton; rendimiento en peso fresco y



seco de 108 tres cultivos indicadores; grado de complejidad de la
materla orgdnica de los mejoradores biolégicos, ademis de los
tratamientos evaluados; andlisis quimico foliar de los cultivos
indicadores.

El Acido sulfarico en forma individual aumenté la conductividad
eléctrica (CE), asf como la concnetracion de sulfatos en el
axtracto soluble, oin embargo redujo el PSI a valores de 8.80 y
hasta 5.23 %. En contraste la lAmina de lavado diswminuy6 los iones
solubles, por lo que la CE llegd hasta valores de 2.7 ds n~1, Los
mejoraderes biolégicos tuvieron un efecto amortlguador en el suelo,
cuando se combinaron con el Acido sulfdrico.

El anilisis de varianza (ANDEVA) y la prucba de Duncan del peso
fresco y sece de las hortalizas, indicaron que el mayor nivel de
significancia se observé con la l&mina de lavado; el segundo nivel
con la maxima dosis del &cido sulfGrico; el estiércol y la composta
no fueron suficlientes para originar cambios significatlives
importantes, en los rendimientos de los cultivos.

La muestra compuesta (0-20 cm) se caracterizé por tener un alto
grado de humificacién, por lo que respondié bien a loa mejoradores
bilolégicos (con menor condensacién de los compuestos preliminares
de los 4cidos hGmicos), que permitié la disponibilidad de
nutrimentos a corto plazo, y la actividad de los nicroorganismos
del sualo, con la liberacién de algunos principales nutrimentos,
como @8 el caso del nitrégeno, fésforo y potasio,

El anélisis quimico foliar, indicé que los mejoradores presentaron
un efecto favorable en la disminucién del sodio y- la absorcién de

nutrimentos escenciales, aungue los niveles estuvieron en funcién



de los requerimientos de ocada cultive, Raphanus sativus var.

crunchy red respondié mejor a la composta.



I. INTRODUCCION.

En México desde 1940 hasta 1970 se obtuvo un incremento en la
produccién de alimentos, fenémeno gque provocé una disminucién
paulatina de las importaciones, a pesar de haberse dado un aumento
poblacional en éste periodo. A partir de 1968, comenzé a cambiar la
situacién ya que disminuyé el ritmo de produceién y  la
digponibilidad de alimentos, con lo que fue necesario obtenerlos
mediante importaciones. Para 197!, la adquisicién de algunos
productos (leguminosas, vleaginosas y cereales) tendian a elevarse;
en ese afio fue necesario importar 207,000 ton de cereales, en 1972
aumenté a 837,000 y en 1973 a 1,B00,000 (Ramirez, et al., 1975).
Actualmente puede considerarse al pais deficiente en la produccién
de alimentos, puesto que faltan los productos bdsicos. Ademds para
la mayorfia de la poblacién mexicana la adquisicién de alimentos
dej® de ser accesible, en tanto que las tierras fértiles se
destinan a la industria y a los asentamientos urbanos, olvidandose
de ‘las necesidades alimentarias del pais,

En el Areas metropolitana, las tierras de cultivoe han disminuido
rapidamente, no obstante Xochimilco, San Pedro Tl4huac, asi como
otras zonas de la Cuenca de Féxico, se han _esistido a desaparecer
por completo, sin embargo estdn presentando una situaci6n dificil,
resultado del deterioro de los ecosistemas y el descenso en la
productividad de los suelos.

La  problemdtica de 1la =zona chinampera puede resumirse de la
siguiente manera: desecaci6n de los lagos, sobreexplotacidn de los
mantos acuiferos, restitucién con aguas mal tratadas y acumulacién .

de sales y/o sodio en los suelos.



Los - dos primeros puntos han traido como consecuencia los
hundimientos diferenciales en algunos sitios de la Cueaca, la
salinidad y sodicidad alteran las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, que afectan el desarrollo normal de la
vegetacién y de los wicroorganismos.

En. la actualidad, dado €l valor histérico de la zona chinampera,
diferentes instituciones nacionales e internacionales han puesto
interés en rescatarla. La FAO-UNESCO en 1987 la declaré patrimenio
cultural de la humanidad; en 198% el Departamento del Distrito
Federal establecié el plan de rescate ccolédgico de Xochimilco. En
tanto que instituciones educativas han desarrollado
investigaciones histéricas, técnicas y cientificas.

Asi mismo el Labcratorio de Edafologia, de la Facultad de Ciencias,
U.N.A.M., ha contribuifdo con una serie de estudlos para establecer
la metodologia pars la rehabilitacién de 1la zona chinampera, con
basa a estas investigaciones, se demostré que su total
incorporacién a actividades agricolas, comerciales, turisticas es
redituable y autosuficiente.

El presente estudio pretende contribuir al diagnéstico ediafico de
San Luis Tlaxialtemaleco, D.F., en relacién a sus niveles de
salinidad y sodicidad; ademds de proponer la utilizacién de

diferentes mejoradores para su rehabilitacién.



II. OBJIBTIVOB.

1. Determinar las propiedades fisicas y quimicas de cuatro

calicatas de la chinhamperia de San Luis Tlaxialtemalco, D.F.

2. Evaluar la respuesta de un suelo salino sédica, a la
aplicacién de mejoradores quimico, biolégico y lémina de
lavado, con base al rendimiento en peso fresco y seco de

tres cultives indicadores rébano-lechuga~-ribano.

3, Determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo,

después de aplicar los diferentes tratamientos.

4. Caracterizar el carbono orgénico de la fraccidén himica de,

los tratamientos con mejor respuesta significaciva,

5. Determinar la eficiencia de los mejoradores con - respecto
a la absorcién de nutrimentos, mediante el analisis

quimico foliar de los tres cultivos indicadores.



IIX. REVISON DE LITERATURA.

A. ANTECEDENTES HIBTORICOB DE XOCHIMILCO,

El origen de 1la Cuenca de Méxlco, se caracteriz6 por la gran
actividad volcdnica gque presentd desde hace 15 a 30 millones de
afios, las fallas geolégicas (Chapala-Acambay y Humboldt) causaron
hundimientos en la parte central (véase figuras 1 y 2).
posteriormente la formacién de la Sierra del cChichinautzin hace
700 mil afios, impidit el drenaje natural de la Cuenca del Balsas;
de manera que el agua se depositd dentro de la misma, formandeo un
lago llamade por los aztecas, el Lago de la Luna (Mooser, 1963),

En épocas de sequia se dividfa y formaban seis lagos: 2Zumpango,
Xaltocan, Texcoco, México, Xochimilco y Chalco, que a su vez fuerun
importantes por la diversidad en flora y fauna (Jiménez-Osornio,
et al., 1990).

El lago de Texcoco al orlente y el de México al occidente estaban
divididos por la albarrada de Netzahualcoyotl; los de Xochimilco y
Chalco localizados al sur de la Cuenca contenifan agua dulce, debido
al aporte constante de los manantiales y el drenaje superficial la
zona (Rojas y Pérez, 1985).

La regién de Chalco-Xochimilco albergé a cazadores, pescadores y
recolectores  hace aproximadamente 22,000 afios, seqgfln los
testimonios de herramientas, encontradas alrededor del cerro
Tlapacoya. Al mismo tiempo indican que existieron poblados
riberefics desde hace 6,000 afics, desarrollando asi la técnica del

Tlatel (plataforma elevada para basamentar la vivienda rGstica) y
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posteriormente la chinampa (parcela elevada artificialmente socbre
fondo lodoso).

Xochimilco fue fundado por una de las siete tribus nahuatlacas,
entre el siglo X y XII, el Cédice Ramirez sefiala que fue la primera
tribu en arribar a la Cuenca de México, salieron de Aquilazco, en
el ato de 820 d.C., fundando Xochimilco en el ahoe 989 d.C. y
absorbiendo culturalmente a los pueblos de las riberas de los lagos
{Gonzalez, 1990).

En el afio 1325 d.C, llegaron los Mexicas y adoptaron la técnica de
produccién de chinampa, ya practicade por los Xochimilcas, como una
forma de extender su territorio para desarrollar sus actividades
agricolas. Los excedentes generados de produceién permitieron
mantener la clase militarista, comenzando asi su predominio. Los
Xochimilcas fueron derrotados por los aztecas, e incorporados a gu
estado en el siglo XV; en esta &poca existié el mayor desarrollo e
importancia econémica de las chinampas (Sandoval, 1979).

Asi el sistema chinampero se ha considerado come el agroecosistema
tradicional por excelencia de Mesoamérica, que demcstrd tener una
produccién sostenida con un minimo de deterioro de) ambiente

(Jiménez~0Osornio, op. cit.).

1. Problemdtica del sistema chinampero.

En Tenochtitlan desde la &poca brehispénica, existieron problemas
del desbordamiento de los lagos Texcoco y Xochimilco, creando la
necesid;d de controlar los niveles de .los mismos, mediante 1la

construccién de diques y albarradas (Hooser op. cit.).



Sin embargo, en la conquista y toma de Tenochtitlan, los espafoles
para lograr vencer a los aztecas destruyeron el sistema hidraulico
existente, cegaren las acequias, inutilizando calzadas y puentes.
En 1607, las autoridades virreinales ordenaron el cierre de 1la
compuerta de Mexicaltzingo e impidieron la entrada de las
corrientes por el sur. Ademds de iniciarse el desagile artificial de
los lagos de Chalco y parte de Xochimileco, a partir de las obras de
Huehuetoca con la excavacién de grandes drenes que se concentraron
en cl Canal de Garay, en el lago de Texcoco y finalmente al Canal
del Desaglie.

En el siglo XIX se desviaron los rios, San Juan de Dios, Churubusco
y La Piedad nuevamente al Canal del Desaglle. A finales del siglo
pasado aumenté la sallida, con el tunel de Tequisquiac y en 1945 con
la Gltima ampliacién de la obra (Mooser op. cit.)

Durante el porfiriatoc se inlci6 el proyecto para abastecer de agua
a la Ciudad de México,utilizando los manantizles del sureste de la
Cuenca,

En el afio de 1957 antz las presiones de los chinamperos, el DDF
restituyé parte del volumen de agua extraida de los manantiales,
mediante la alimentacién artificial de los canales, primero con los
rios de Churubusco y San Buena Ventura por el cauce abierto del
Canal Nacional, en 1959 a partir de aguas tratadas de la planta de
Aculco, Coyocacin y en 1971 con la obtencién de la planta tratadora
del Cerro de la Estrella.

En el siglo XVI la region chinampera abarcaba 9,500 ha
aproximiddamente, el &rea actual de chinampas es de 2,297 ha, las

cuales conservan su potencial productive, peroc .finicamente. se



cultivan 1,070 ha. Son seis los pueblos que conforman la actual
zona chinampera: Xochimilco, San Gregorio Atlapulco, San Luis
Tlaxialtemalco, San Pedro Tlahuac, San Andrés Mixquic y Tetelco
(Jinénez-0Osorniv, op. cit.).

CUADRO 1. SUPERFICIE DE LAS CHINAMPAS POR POBLADOS*

POBLADO CHINAMPERO SUPERFICIE DE CHINAMPAS (HA) TO0TAL

CULTIVADAS ABANDONADAS

XOCHIMILCO 294.0 530.0 830
SAN GREGORIO

ATLAPULCO 106.5 193.5 300
SAN LUILS

TLAXIALTEMALCO 39.5 67.5 107
TLAHUAC 327.0 223.0 550
MIXQUIC 35.0 25.0 60
TETELCO 268.0 182.0 450
TOTAL 1,070.0 1,227.0 2,297

* FUENTE: Jlménez-Osornio, et al., 1990,

La ganaderfa ha existido como actividad complementaria, en donde la
produccién es destinada al autoconsumo, utlizando residuos de
cosechas y vegectacién gque crece en forma natural para mantener al
ganado (Maler, 1979).

La regién de Xochimileo fue por excelencia productora de hortalizas
y ornamentales, que abastecié importantemente a la Ciudad de México
hasta la década de los d40's. Actualmente se siguen realizando
actividades horticolas a nivel familiar y comercial en nercados
locales y distantes por lo gque representan fuentes de ingreso a
considerar.

En algunas &reas los rendimientos son insatisfactorios para el
productor, por lo que se ha intentado utilizar plantas tolerantes a

la salinidad cen valores nutritivos adecuados, como es el caso del



romerito, sin embargo su comercializacién es restringida durante el
afio, adem&s que el consumidor busca diversidad en su alimentacién.

En 1987, Xochimileo y el centro histérico de la ciudad de México se
incorporaron a la lista de bienes del patrimonio cultural de 1la
humanidad por la FAO-UNESCO, para aminorar el deteriora ecoldgice y
produccivo.que ha presentado la zona chinampera y sus alrededores
en los Gltimes afios.

Con base a lo anetrior, en 1989 se crea "El plan de rescate
ecol6gico de Xochimilco" impulsado por el DDF los objetivos son:
mejorar la calidad del agua de las plantas tratadoras, propiciar la
recarga de los acuiferos, asi como prevenir los hundimientos
diferenciales y la construccién de lagunas de regulacién para
disminuir los riesgos de inundacién (Vera, 1991).

La zona chinampera ademds de ser Importante desde el punto de vista
histérico, es un agroecosistema que proporciona fuentes de ingreso

a la poblacién, esto mediante la produccién agricola, turismo y

recraacién.
B. ABPECTOS GERERALES DE LA SALINIDAD Y SODICIDAD DEL BUELO.

1. ORIGEN DE LA BALINIDAD EN LOS SUELOS.

Normalmente los problemas de salinidad como los de sodicidad se
presentan en regiones 4ridas y semidridas, en donde la
precipitacién anual es insuficiente para lixiviar las sales de 1la
superficie del suelo, las cuales afectan el desarrollo normal de la
vegétacibn; sste problema puede originarse también en regiones

hGmedas o subhGmedas en terrenos cercanos al mar, o cuando existen
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restricciones en el drenaje, por estructura desfavorable o textura
fina.

En México sec estimaron 4,500,000 ha de riego, de las cuales
1,000,000 ha tienen problemas de salinidad, desconoclendo 1la
extensién en areas de temporal (Ortega, 1981).

Las sales pueden acumularse en el suelo por la intemperizacién del
material parental que incluye la hidrélisis, hidratacién,
oxidacién, reduccién, carbenatacién y solucién. Los iones HCo4™ se
forman de la solucién del CO, en el agua, el cual puede ser de
origen atmosférico o biol6gico, formando un activo agente quimico
que libera cantidades apreciables de cationes (Fassbender, 1982).
Para explicar la velocidad de migracién y la acumulacién de lics
iones en el suelo, Feresman, 1975 (citado por Aceves, 1979}
establece una secuencia de extracclién, en donde la movilidad de
las sales aumenta cuando disminuyc el coeficiente de energia de los
iones, asf como cuando disminuye el radio ionico y la valencia. los
procesos de precipitacién y acumulacién de las sales ocurren en
‘orden inverso a la movilidad, ya que se precipitan primero las
sales formadas por iones con coeficientes de energfa alta; gquedando
en solucién los iones con bajo coeficiente de energia como son los
cl-, 504'2, Nat y k%, considerados como los mas perjudiciales.

El sulfato de magnesic (MgsO,) tlene una elevada solubilidad (262
gr lt‘l) por lo que es una de las mds perjudiciales en el suelo.

En lo que se refiere al sulfato de sodio (Nay50,), su toxicidad es
de dos a tres veces mayor que la anterior, la solubilidad varia con
la temperatura, a 0°C es de 45 gr 1t71l y a 50° de 415 gr 1”1, Al

bajar ‘la temperatura, precipita formando la mirabilita (Nazsoé-lo



11

Hy0), la cual na puede ser lavada por las lluvias; en la siguiente
estacion calida es deshidratada, originando un polvo blanco 1lamado
tenardita (Na,S0,.).

El cloruro de sodio (Nacl), ademds de las dos anteriores es la mas
frecuente en los suelos salinos, su solubilidad ws de 3168 gr 1!
por lo gque su toxicidad es elevada.

La solubilidad del carbonato de sodio (NayCo,), estd en funcién
de la tamperatura, a 0°C e¢s de 70 gr 1t7™' y 4 50% de 429 gr 1t71.

CUADRO 2. COBFICIENTES DE ENERGIA, RADIO JONICOS,
VALENCIAS Y SECUENCIAS DE EXTRACCION*.

SECUENCIA IONES COEFICIENTES RADIO VALENCIA
DE

DE IONTCO
EXTRACCION' ENIRGTA I

c1~t 0.23 1.81 -1

1 Noa~l 0.18 - -1
5042 0.66 - -2

co3~? 0.78 - -2

Nﬂl 0.45 0.95 +1

11 ¥ 0.36 1.33 +1
cat2 1.75 0.99 +2

Mgt? 2.10 0.66 +2

111 sitd 2.75 - -2
v retld 5.15 9.70 +3
at? 4,25 0.50 +3

*FUENTE: Feresman, 1975 (CLtado por Acevas, 1979).
Como resultade de su hidrélisis provoca una tuerte alcalinidad a pH
cercsncs a 12. Los porcentajes de 0.05 a 0.1 3% ocasionan 1la
dispersién de las arcillas con pérdida de la estructura del suelo y
la permeabilidad. Con 0.1 % de KaCl las plantas empiezan a tener

problemas y con 2 a 5v t los suelos se vuelven improductives.
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Fl cloruro de magnesio (MgCl;) tiene una solubilidad de 353 gr 1t”
1, es higroscépico por lo gque sec disuelve facilmente con el vapor
de  agqua de la atmfsfera, formando una solucién gsalina vy
concentrada,

El carbonato de magnhesio (MgC0,) se acumula en el suelo cuando las
aguas alcalinas se aproximan a la superficie y ge exponen a la
evapotranspiracién, originande horizontes fuertemente cementados,
impermeables para las rajces, aungque mids soluble que el carbonato
de calcio (Plzarro, 1978).

Otro mecanismo de acumulacién de las sales on el suelo, es por la
atmésfera que se encuentra sobre los océanos, ésta contiene
particulas ricas en sales (Mat, c1” y Mg'") de un tamafio que va de
0.1 a 24.0 micras, permitiendo que sean transportadas ficilmente
por el viento, hasta alcanzar distancias que varfan de 36 a 165 Km
a partir de las costas (Aceves op, cit.).

A partir de las perforaciones con fines de irrigacién, se liberan
los antiguos dep@sitos marinos con altes contenidos de sales, que
son distribuidas en los sueclos que reciben riego.

Las &reas planas y bajas aun en reglones &ridas pueden presentar
mantos fredticos cercanos a la superficie del suelo, el agua puede
desplazarse por capilaridad hacia los estratos superficiales, en

donde se evapora y quedan acumuladas las sales,

2, clasificacidén de los suelos salinos y sédicos.
La terminologia que se aplica a los suelos afectados por sales y
sodio varfa de un pais a otro, por lo que es necesario una

clasificacién que unifique el conocimiento. La mas utilizada en la
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literatura, es la propuesta por el Laboratorioc de Salinidad del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica,
Los parametros para caracterizar éstos suelos, son la conductividad
eléctrica (CE) del extracto de la pasta de saturaclién, que indica
los efectos que puede causar a las plantas, la otra propliedad para
la clasificacién es el Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI),
provee un Indice de dispersi6n de las particulas del suelo (Bear,

1973) .

a. salinoa.

Tienen una costra superficial de sales blancas, en egpecial en la
temporada seca cuando el movimiento de humedad es ascendente,
acompafiado por sales disueltas.

La CE de los extractos de saturacién es menor de 4 ds m‘l, el PSI
es menor de 15, generalmente el pH es menor de 8.5, ya que las
sales tienen reaccién neutra o ligeramente alcalina.

El sodio dificilmente constituye mas de 50% de los cationes
solubles 'y por tanto no es. adsorbido en forma importante, los
contenidos de calcio y pagnesio solubles son variables, el potaesio
es un constituyente menor. Los aniones principales son cloruros,
sulfatos y en ocasjones nitratos. Los suelos se encuentran
floculados debido al exceso de sales y a la baja concentracién de

sodio (Aguilera, 1989 y Richards, 1985).

b. 8édicos.
Tienen un PSI mayor que i5 y la CE es menor de 4 45 m~Ll, su pR
varia de 8.5 a 10; on los suelos altamente sédicos parte de la

materia org&nica puede disolverse y concentrarse en la superficie,
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debido a la evaporacién del 'agua, lo gque da un color negro al suelo
y consistencia quebradiza.

La arcilla saturada con sodio puede dispersarse y desplazarse hacia
abajo desarrollando un horizonte Bj,, de baja permeabilidad con
estructura prismiatica o columnar, reduciendo el espacio poroso y an
consecuencia el movimiento de agua y aire.

Los aniones son en  mayor proporcién  cloruros, sulfatos,
bicarbonatos y en pequefias cantidades carbonatos.

Los carbonatos y bicarbonatos de sodio pueden formar la trona
(NayCO, NaHCO4 ' 2H,0), que se encuentra en manchones lustrosos con
altos contenfdos de sodio, tan dispersos gue no absorben el agua
facilmente (Aguilera, op. cit,, Gupta, et al,, 1984 y Pizarro, op.
cit.).

En la investigacién de Park y O’Connor, 1980 se determind a nivel
de laboratorio la permeabilidad.de cuatro suelos que variaron en
textura (arenosos a arcillosos), aplicaron liminas de lavado con
agua sédica y establecieron que disminuia significativamente 1la
permeabilidad. consecuencia de la dispersién de los coloides. Los
suelos arenosos fueron los wmenos afectados, por lo que podria
recomendarse su riego con aguas sbdicas siempre y cuando no existan

mejores condiciones.

c. Salino sbédicos.
El extracto de saturacién tiene una CE mayor de 4 dS m'l, el PSI
mayor de 15 y el pH puede ser menor de 8.5, en donde las particulas

permanecen floculadas, Cuando la concentracién de las sales
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disminuye en la solucién las particulas se floculan (Bresler, 1982

¥ Richards, 1985).

3. BEfacto de la salinad en las plantas.

Las sales en la solucién del suelo afectan a las plantas a través
de dos mecanismos: mediante el aumento de la presidn osmética y por
su efacto toéxico.

La solucién de los suelos salinos presenta una disminucién en su
potencial osmético, como consecuencia de la alta concentracién de
los solutos, el potencial del agua en los tejidos de la raiz es
mayor, por lo cual la planta se somete a un déficit hidrico similar
al que existe en condicones de sequia.

La concentracién de las sales solubles durante el periodo de
sequia, puede ser tan elevada que es capaz de extraer el agua total
de laa plantas (exésmosis). La mayoria de la vegetacién tiene un
gistema radicular con membranas semipermeables que permite pasar el
agua y regular los excesos de sales (Ortega, op. cit. y ortiz,
1987) .

La planta realiza un ajuste osmético, que consiste en mantener un
gradiente favorable en sus células, mediante absorcién de agua del
suelo, utilizande energfa gque normalmente se requiere para 1la
divisién y el crecimiento celualar, por lo que la planta presenta
achaparramiento y concentraciones altas de lignina. El follaje es
verde-azul oscuro, la apariencia azulosa es el resultado de una
cubierta cerosa en las hojas y el color oscuro se debe al

incremento de la clorofila por unidad de superficie (Aceves, op.

cit. y Richards, op. cit.).
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Al estudiar la respuesta de Phaseclus vulgaris var. brittle wax, a
diferentes niveles de salinidad en condiciones de campo; se
estableci6 que el rendimiento en wmateria seca por planta y 1la
transpiraci6n fueron retardados por la disminucién en 1la
produccién de drea foliar {Meiri y Poljakoff, 1970).

En los suelos salinos, la germinacién y la emergencia de 1las
plintulas son los factores criticos en el desarrollo vegetal; en la
germinacién las etapas mas sensibles a la salinidad son: a)
heterotréfica, en donde se inhibe la imbibicién; b) autotréficas,
cuando se inicia 1la fotosintésis y se hace necesario obtener
nutrimentog del suelo, que van acompafades con las sales y en
ocasiones provocan toxicidad a la planta (Aceves op. cit.).

Asi mismo, las costras suparficlales de sales representan un
impedimento para la emergencia de las pléntulas, siendo la causa
principal que se obtengan producciones bajas (Bresler op. cit.).
Cuando los suelos tienen pH elevados limitan la disponibilidad y
asimibilidad de diversos nutrimentos especialmente, el nitrégeno
hierro, manganeso, cinc, fésforo, calcio y magnesio (Millar, 1979).
Muchas plantas son sensibles a lones especificos, los cuales causan
disturbios en el metabolismo; el sodio afecta a la vegetacién
directa e Indirectamente, en este Gltimo caso produce alteraciones
fisicas y quimicas enllas propiedades del suelo,que se mencionaron
con anterioridad. El efecto directo del sodio se refleja en la
reduccién del crecimiento y produccién de necrésis a nivel de raiz y
tallo; las acumulaciones excesivas de _cloruros afectan a los
tejidos meristemiticos y necrésis en los margenes foliares, al

mismo ‘tiempo queman. los margenes follares. El bicarbonato causa
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desbalances nutriclionales, siendo capaz de elevar el pH y reducir
la asimibillidad de algunos nutrimentos (Ortega, op. cit.y ortig,
op. cit.}).

Al realizar un estudio en invernadero, se comprobd que un cultive
de meldn Cucumus melo tuve un efecto negativo al regarse con agua

salina, en el adimero de frutos y dvea foliar (Meiriy Plaut, 1981).

4. Métodos de recuperacién pars los suelos sallao y/o sddicos.
Durante muche tiempo el hombre decidis abandonar los suelos que
contenian sales y sodio, marchdndose & otras &areas con mejores
condiciones. No obstante, en la actualidad es5 casl imposible
encontrar nuevas tierras para cultivo, debido a que se encuentran
ya ocupadas o 84 uso no es recomendable para la explotacién
agricola.

Para ello, es necesario encontrar soluciones que eviten el ahkandono
y disminuyan estos problemas, clevando la productivided de los
suelos. Aceves op. cit., menciona gue cualquicr suelo con problemas
de ensalitramiento sin importar su grade de afectacién, puede ser
recuperado siempre y cuande exista el recurso agua.

Existen diferentes mé&todos para su recuperacién, entre los nds
conocidos se tienen los fisices, eléctricos, hidrotécnicos,
quimicos y biolégicos, que tienen como objetivo principal mejorqr
las permeabilidad del suelo y propiciar el desplazamiento del scdio
en el complejo de cambio.

Los métodos fisicos, facilitan el paso libre de aqua a través del
suelo, consisten en dar un tratamiento mecfnico mediante el

subsoleo, arado profundo, -aplicacién de arena e inversién del



perfil el ultimo se hace con e) propésito de romper capas
endurecidas de carbonatos y sulfatos.

Fl uso dec métodos eléctrices, tienen como objetivo el colocar un
campo a las partlculac coloidales (carga electrestdtica negativa)
hacia el polo positivo, on lo que se refiere a los catjones
solublas se¢ dirigen al polo negativo. A nivel experimental se ha
demostrade gque oes posible recuperar 1los sueles  bajo  éstas
condicones a partir de la energia eléctrica, aunque su aplicacién a
gran escala es incosteable (Olgufn, 1969).

En lo que respecta a los métodos bioldgicos, consisten en la
inzorporacién de materia org8nica a los suelos en forma de
estiércoles, abonos verdes, residuos de cosechas y compostas entre
otros.

Los mejoradores quimicos, son sustancias que se agregan al suelo
para propiciar el intercambio catiénico del sodio por el calcio,
flocular a los coloides, con el uso de sales calceicas de alta y
baja solubilidad, asf como también dcldos o formadores de &cidos.
La necesidad de lavado puede definirse como la fraccién de agua de
riego que debe percolarse a través de la zona de raices, la
disolucién y transporte de las sales permite controlar la salinidad
a un nivel determinado (Pizarro op. cit. y Withers, 1986).

Al realizar lavados en suelos salinos del estado de California,
USA, por Bigger y Nielsen, 1962 reportaron que la aplicacién de la
lamina de lavado estd en [uncidén de la concentracién de sales y la
velocidad de infiltracién en relaci6én al tamafio de los poros,
dejando secar periddicamente el suelo entre lavados, aumentaron la

velocidad de infiltracién.
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c.v LA MATERTIA ORGANICA COMO MEJORADOR BIOLOGICO,

1. ILa rateria orgAnica en ol suelo.

‘La materia orgdnica ‘en el suelo se forma y acumula por
incorporaci6n de residuos vegetales a nivel de rizésfera y de la
caida de las hojas, frutos, corteza de los fustes, asi como aquella
incorporada por los cadaveres microbianos y  productos de
descomposicién de la macro, meso y microfauna (Agquilera op, cit.).
La materia orgdnica como gistema dindmico, estd regulada por dos
procesos: la mineralizacion y la humificacidn.

En la mineralizacién existe una destruccién mecinica y tisica de
los restos vegetales y animales, para después producirse la
incorporacién de los nutrimentos al suelo, en donde los
microorganismos tienen un papel fundamental por medie de su
actividad enzimdtica en los ciclos blogeoquimicos des carbono,
nitrégeno, azufre, fésforo, calcio y magnesio entre otros;
transformando los elementos orgdnicos en formas inorgdnicas de
facil asimilacién.

Los productos de estas actividades pueden ser clasificadas en tres
categorias: a) energfa utilizada por los microorganismos o liberada
en forma de calor, b) productos finales simples y c) formacién de
humus (Buckman, 1977).

La materia org&nica no himica constituye a corto plazo fuente de
alimento y energia para los microorganismos y plantas superiores;
en cambio las sustancias humicas generan a largo plazo, efactos
tales como el mantenimienteo de una buena estructura del suelo, alta
retencidn de humedad y mayor fertilidad de los suelos, ya.que

pueden actuar como almacén de nutrimentos (Fassbender op. cit.).
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Se llama humificacién, al conjunto de transformaciones
biofisicoquimicas que conducen a la formacidén de compuestos
orginicos de naturaleza coloidal, alto peso molecular, amorfos y de
coloracidn parde oscura.

A partir de la mineralizacién e forman compuestos simples
(aminodcidos, azhcares, tfenoles) que son facilmente disponibles,
sin embargo s6lo una parte se deposita en el suelo. Inmediatamente
los microorganismes integran estas sustancias a su metabolismo los
cuales realizan su resintesis originande compuestos aromdticos vy
polimeros complejos, oligosacarides (sacarosa, maltosa y lactosa),
polisaciridos (almidén, celulosa, hemicelulosa), lignina (derivados
de fenilpropano) y proteinas entre otros. Todos estos compuestos se
incorporan al suelo por excreciones, secrecliones o cuando los
microorganismos mueren (Kononova, 1982).

En relacién al efecto de la materia organica sobre el crecimiento
vegetal, se establece que proporciona energila y nutrimentos a los
microorganismos que participan activamente en la mineralizacién y
humificacién, eleva la disponibilidad de los fosfatos en los suelos
altamente &cidos, a través de la liberacién de 4&cidos orgéanicos,
oxalatos y lactatos, que producen quelatacién del hierro vy
aluminio, dejando libres a los fosfatos (Stevenson, 1982).

El humus tiene un efecto evidente sobre la estructura del suelo, se
ha demostrado que altos niveles de humus, aumentan la permeabilidad
del aire y el agua, los microorganismos sintetizan polisaciridos
que son capaces de formar agregados en el suelo (Ibarra, 1970).

La erosién del suelc puede ser controlada por el humus, al permitir

la agregacién de las particulas, el agua puede percolarse a través
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de los poros sin afectar la estructura. Al mismo tiempo el mantillo
reduce el impacto de la 1lluvia y permite la filtracion del agua

lentamente (Tamhane op. cit.}.

2. utilizacién de lob residucs orgénicos,

El uso racional de los abonos orgénicos con Méxice, reviste. gran
importancia por constituir una fuente de nutrimentos para los
cultivos. Los residuos orgdnicos que se pueden manejar en el pais,
provienen de: estlércol, composta de basura y/o degechos
industriales, reslduos de cosechas, ahbonos verdes y aguas Tegras,
las cuales pueden alcanzar un valor nutritivo adecuado (Fernandez,
1982) .

La cantidad de la aplicacién de los abonos organicos varia en
relaci6tn al cultive, suelo, estacién y tipo de abono, hasados en
les siguientes criterios: a) cantidad de nutrimentos, que podra ser
utilizada por los cultives; b) cantidad que no perjudique la
germinacién de las semillas y su desarrcllo; ¢} cantidad que
fisicamente puede depbsitarse e incorporase al suelo (FAO, 1979}.
Normalmente el estiércol de bovino tiene concentraciones bajas de
nutrimentos, aunque con mayor disponibilidad; mejora la velocidad
de infiltracién, conductividad hidr&ulica, retencién de humedad y
disminucién de la densidad aparente, con aumento de la aereacién
para las rafices (Stewart, 1982).

Inbar et al., 1990 evaluaron cl composteo con estiércel de bovino
y observaron que las muestras doblaron los niveles de substancias
hamicas (SH), los &cidos hGmicos (AH) se incrementaron de 184 a 457
g kgl la fraccién fGlvica (AF) no varié durante el composteo

siendo de 80-100 g kg-l finalmenpte la fraccién ne hamica (FNH)
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permanecié en 167 a 170 g kg“l. Durante el proceso existid una

relacién exponencial con el tiempo de composteo y la relacién de
C/N. Los AF y FHH partieron de bhajos pecsos moleculares y aumenteron
hasta 1los primeros 40 dias, En cambio los Al permanecieron
constantes después de 90 dias y 1a aromaticidad cercana al 40 %, el
contenido de lignina fue de 650 %. Los datos con RMN del ¢ ge
correlacionaron bien con los resultados obtenidos con IR, ambos
indicaron que 1la composicién parcial de los AH fue por tejidos
vegetales, lcs cuales retenian sug estructuras quinicas,
identificando 1ligninas, carbohidrstos, grupos estructurales con
largas cadenas alifédticas,

La eficiencia de los abonos verdes, se refleja en el aumento del
nitrégeno y fésforo en el suelo, al igual gque el mejoramiento en la
estructura (Bin, 1983). El hunus formado de la descomposicién de
los abonos verdes, se mezcla con los coloides inorganicos del suelo
y da origen a complejos organominerales, constituyendo el material
mds importante para la base de la fertilidad,

Se encontré gue la aplicacién de estiércol a razén de 123 ton ha~}t
a un sueclo s6dico con manchones aceitosos, aumenté casi el triple
de la agregacién del suele superflciul y la velocidad de
infiltracién, Bower, et al., 1963 (citado por Richards, 1985) . Los
datos indican que la materia orgénica mejora e impide el deterioro
de las propiedades fisicas del suelo, ademds de su utilizacién como
material energético para los microorganismos.

En un experimento realizado en Bushland, Texas se cultivé maiz
destinado al ensilaje, obteniendo altos rendimientos con ‘la 22

ton ha"! de ‘estiércol de bovino; las dosis de 224 ton na~1
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de estiércol, redujeron la produccién de materia seca; en el
segundo afioc del estudio, no obstante la dosis de 896 ton/ha bajd
la produccitn a cero (Stewart, 1982}.

Al investigar el etecto de las fracciones hGricas de composta y
andisoles en el peso seco de malz H~32, observaron que las dosis de
24 y 48 mg kg~ de AH de copposta fueron los de mejor respuesta ¥y
en segundo lugar 12 y 48 mg kq'l de AH del undisol. Con ambas
fuentes existé una disminucién en el tamafo y rendimiento de las
plantas con la dosis de 90 ng kg'l de AH; en general las dosis
altas de AH causaron un aumento en los porcentajes de N, P, y K,
aunque @l calcio en ningGn caso fue mayor que el testigo (Garcia y
Aguilera, 1980).

Al aplicar 0, 22, 67, 134 y 268 ton ha™! de residuos orgénicos a
una parcela experimental durante cuatro afos consecutivos,
sefialaron que los tratamientos con las mayores dosis tuvieron un
efecto significativo en la retencitn de humedad, disminucién de 1la
densidad aparente; la evaporacién disminuyé favorablemente con las
dosis de 134 y 268 ton ha™! y finalmente los contenidos de materia
orgénica aumentaron en forma significativa (Unger y Stewart, 1974).
Es importante resaltar, .que los residuos organicos ademis de’
participar como fuentes de nutrimentos, son wutillizados para
disminuir y/o evitar dafios causados por las sales y el sodio en el
suelo.

Se encontré que los suelos organicos-humiferos y turbosos con
cantidades apreciables de scdio intercambiable, tenian buenas

condiciones fisicas, por lo gue Campell y Richards, 1950 (citados
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por Richards, 1985} demostraron =] efecto benéfico de la materia
orgénica, al aplicarla a suelos sodicos.

La salinidad del suelo frecuentemente puede ser reduclida en zonas
&ridas, realizande prdacticas culturales, gue consisten en conservar
la humedad del suelo. Sandoval, et al.,, 1973, obcervaron gue en
verano, al permanccer 1li#s hojas en la superficie disminuyeron
significativamente la sales de la rizésfera. Este beneficio se
acentué con la combinacién de los residuos de cosecha durante el
veranoe e invierno.

Patcharapreecha, et al., 1950 utilizaron carbonato de calcio,
sulfato de calcio, composta, aceite crudo, vainas y paja de arroz,
para la recuperacién de un suelo salino sédico en condicionas de
campo. La composta fue el tratamiento mas efectivo, seguido por
la paja del arroz, que a la vaz particparon en la formacibn de
agregados; las fuentes de calcio incrementaron 1la capacidad
amortiguadora del suelo, pero no tuvieron un efecto favorable como
mejorador. El aceite crudo y las vainas del arroz presentaron
fluctuaciones en el pH durante la estacién seca y hfmeda del
experimento, la composta tuve un efecto supresivo sobre la
dispersién de las arcillas, en cambio las vainas de arroz y el
aceite lo estimularon.

En la actualidad existe un gran interés por conocer la respuesta de
los suelos, salinos y/o sb6dicos de chinampa, a la aplicacién de
diferentes fuentes de materia orgédnica y aumentar los niveles de
nutrimentos, pero sobre todo por su capacidad de enmienda.

A partir de tres suelos de chinampa en condiciones de baja, media y

alta productividad, Garcfa et al., 1990 extrajeron &cidos hGmicos
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por el método de Kononova, evaluando el grado de humificacién con
el espectro visible y el umbral de coagulacién, establecieron una
mayor humificacién en la chinampa con mayor productividad y en las
muestras superficiales.

Mercado, et al., 1992 estudiaron la materia orginica en suelos de
chinampa, observaron que en la mayoria de los casos dominan los AH
sobre los AF, lo que indicd una mayor estabilidad de esta fraccién
orgénica. Una muestra superficial (0-10 cm) y otra cercana al nivel
freftico (170-180 c©m) se estudiaron por espectrometria de
infrarrojo y masas, para ambas mrestras se registraron bandas de
abaorcién en la regidn de 3400 em™l, enlaces H de los grupos OH;
2920 om™! ligaduras C-H alif&ticos; 1720 cm™} ligaduras C=0 de

1 cadenas H de cC=0

grupos COOH y C=0 ceténicos; en 1620 cm”
{ceténicos y aromaticos) procedentes de guinonas, C=C aromiticos.

En el caso de la muestra superficial no se detecté la banda de 1620

cm'l, lo que indicé una menor aromaticidad y por tanto una mayor

oxigenacién. Finalmente estudiaron los 1lipidos ligados y no ligados

‘a la materia orgénica, observando &cidos grasos  (palmitico y

estefrico), resultado de la descomposicién de residuos orgénicos,

ftalatos (butilester, isobutil y hexilester) y alcanos de origen

microbiano y vegetal de mayor proporcidn.

En condiciones de invernadero se studi6 el efecto de mejoradores

en suelos de chinampa de 1la Delegacién de Tlahuac, por

villalén y Tavaréz, 1990, utilizaron las siguientes dosis: o0,

100 y 200 ton ha™! de estiércol de bovino, 0, 140 y 210 ton ha;l

de arena, tres laminas ' de lavado consecutivas de 30.1, 23.8 y 21.0

cm respectivamente. Los mejores tratamientos se ~ obtuvieron
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con las miximas dosis de estiércol y las laminas de lavado, no se
observé ninguna respuesta significativa con la aplicacién de la
arena.

La aplicacién de liminas de lavado y fuentes de materia orgdnica
(composta y estiérco)l de bovine) en suelos de chinampa de
Xochimilco, representaron un recurso excelente para establecer las
condiciones 6ptimas para un cultivo de rosal. A partir de las
variables de respuesta: longitud de tallo, sobrevivencia, dias a la
floracién, porcentaje de la floracién y dlametro de la flor, se
observaron respuestas significativas, con las dosis de 18 y 273% de

estiércol y la segunda ldamina de lavado (Reyes, 1992).

D. MEJORADORES QUIMICOS8 EN LA RECUPERACION DE SUELOS SODICOS.
Dentro “de la literatura existen trabajos relacionados a 1la
aplicacién de mejoradores quimicos para conocer su respuesta,
eficiencia y costos de recuperaciétn, aungue normalmente los
estudios estan dirigidos a los suelos que tienen un desarrolln
genético.

El efecto del sodio intercambiable sobre la permeabilidad del suelo
fue estudiado por Acharya y Abrol 1878, aplicaron cince
tratamientos de yeso, observaron que al aumentar el PSI decrecid
la difusién de agua en el perfil. El efecto de los tratamientos
sobre el movimiento del agua fue notable para una profundidad de 90
cm, cuando se aplicaron las ninimas dosis de vyeso, -‘la
rehabilitacién en las capas a partir de los 15 ¢m fue casi nula.

En la actualidad se ha incrementado el uso de &cido sulfirico'y sus

precursores (502), ambos piuleden ser subproductos de .la.combustién



de depbsitos foésiles, de actividades industriales, oxidacién
natural de los sulfuros minerales y en menor proporcion de sulfuros
organicos.

En el suroeste de los Estados Unidos Jde Norteamfrica, cerca de 3
millones de toneladas de 50, se descargan a la atmésfera, formando
H,50,, gque puede ser absorbide o precipitado cn los suelos y
plantas. Por lo que se propone utilizarlo en suelos alcalinos para
mejorar las propledades del mismo y aumentar su productividad
(Bohn, 1972).

La aplicacién de azufre elemental en suelos sdédicos, causd
excelentes resultados on su rehabilitacién; Thomas, 1936 inoculd el
suelo con Thiobacillus thioxivdans, disminuyendo el tiempo de
oxidacién a 50, (B semanas); en segundo lugar el azufre no
inoculado con tamafo de partfcula menor (B a 10 semanas); Yy
finalmente la oxidacién de coraza de azufre (18 meses), los
resultados wmanifestaron que todas las fucntes de azufre fueron
adecuados para la recuperacién de los suelos.

Al utilizar yeso (20 ton ha"l), Acido sulfdirice (11.4 ton ha”l) Yy
acufre elemental (3.6 ton ha™l) on suelos sédicos de la ‘serie
Fresno. Ovestreet, 1951 a dos afios del experimento demostrd que el
Acido sulfGrico aumenté la produccién, en relacién a las parcelas
tratadas con yeso y azufre; después de tres afios no se observaron
diferenclas significativas con el azufre y el testigo.

Para mejorar las condicones de un suelo salino sédico en
invernadro, fue utilizado yeso, &cido sulfirico y cloruro de
calcio, en forma individual y combinada. Prathers et al., 1978

demostraron lo siguiente: 1) el é&cido sulfdrico fue el mas
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eficiente en forma individual; 2) el cioruro de calcio mis el yeso
en relaci6n 1:4 digminuyeron la ldmina de lavado favorablemente.

Al aplicar dcido sulfirico (2.24 ton hﬂ—l) y yeso (3.84 ton ha_l)
en el riego a diferentes CE (3.2)(103 a 0.53)(103 ds m"l), durante 2
anos, Alawi et al., 1980 observaron que se elevd significativamente
la produccién de Sorghum zudanese con las conductividades bajas,
favorecidas por ambos mejoradores durante el primer afio y en el
segundo sélo se incrementd la produccién con el acido sulfirico.
La resistencia de los agregados en suclos normales y salino
s6dicos, fueron afectados al aplicarse &cido sulflirico y diéxido de
azufre (Miyamoto et al., 1973); en el segundo caso la estabilidad
de los agregados decrecié en un promedio de 62 a 17%, debido a que
los carhonatos actudn como cementantes, en los suelos normales
disminuyé de un 45 a 32%1. La absorcién dal SO, también redujo la
estabilidad de los agregados, pero menos grado que el d&cido
sulftrico.

Cates et al., 1982 cstudiaron el efecto del &cido sulfirico de
diferente’ origen en suelos salino sédicos; en un primer sitio
estableciercn los tratamientos: 0, 9.36, 18.71, 37.4 ton hal de
dcido sulfirico proveniente de la industria del cobre (IC); en el
sitio dos: 0 y 6.68 ton halrc, 33.60 ton halde estiércol de bovino
m&s 6.68 ton hal IC y 6.68 ton halde &cido sulflGrico de la
refinacién del aceite (RA)} y 11.72 ton hialde yeso (equivalente al
dcido) . El grado de recuperacién aumenté con las dosis altas de
dcido, que se reflejaron en el peso seco de Hordeum vulgare
(bioindicador), con las dos fuentes del 4&cido el efecto fue

similar; el yeso favorecié la disminucién del pH y la conductividad
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aléctrica; la combinacién del estiércol y el dcido incrementaron la
produccién a un 40 ¥, que cuando se aplicé sélo.

A continuaclién Cates et al., 1984 estudiaron los niveles de N, K,
ca, Na P, Fe, Zn, Cu y Mn en el cultivo anterior, concluyeron gque
los mejoradores favorecleron la disponibilidad de los nutrimentos;
el 4cido sulfirico con el estiércel estimularon la disponibilidad
del r;, Fe, Zn, Cu y Mn. El sodio disninuyé su concetracién en el
tejide vegetal de 40.3 a 11.0-14.5 gr kgl pero no existieron
diferencias con las dosis altas del acido (Cates et al., 1984).

Se estudidé la respuesta del 4&cido sulftirico en relacién a tres
formas de aplicacién (inyeccién a 8 cm, superficial y mezcladoe con
el suelo), un quelato de hierro (Fe-~EDDK} y hierro (FeS0, * 7H,0)
como subproducto de la industria del cobre, en suelos sédicos (Ryan
et al., 1575a). El &cido causdé la mejor respuesta en el rendimiente
de cinco pastos durante tres cosechas consecutivas, no se
observaron diferencias con los métodos de aplicacién, no obstante,
el crecimiento decrecié en los ultimos cortes; las fuentes de
hierro no favorecieron a las dos primeras cosechas., Las ndximas
dosis de &cido incrementaron los niveles de clorofila, aunque los
valores no fueron mayores a los tratamientos con Fe-EDDH y el
FeSO4'7H20.

En suelos salino s6dicos probaron los siguientes tratamientos en
condiciones de invernadero: Fe (50 ppm de FeS0,"7H,0), P (300 ppm
Ca(HyP04),) y el &cldo sulfdrico concentrade 1, 5, 10 nl,
equivalente a 1.1, 5.5, 11.0 ton ha-l combinados con 1l&minas de
lavado (Ryan et al., 1975b). Evaluaron el rendimiento en peso seco

de cinco pastos durante  tres cosechas consecutivas, observaron
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variaciones a la respuesta del P, Fe y 4cido sulfirico; las maximas
dosis del &cido fueron las mas significativas, concluyendo que la
fertilizacién con Fe y P, fue minima e incosteable, en cambio el
4cido sulfirico proporcioné alternativas importantes.

Aguilera, 1987-1992 reporta una serie de estudios reallzados en la
zona chinampera de Xochimilco-Tlahuac, que incluyen tanto el
diagnéstico edafico del &vea, como algunos ensayos para reducir los
niveles de salinidad y sodiciidad, a partir de la utilizacién de
mejoradores fisicos, quimicos, blolégicos y lé&minas de lavado.
Reyes, 1985 evalué la eficiencia del yeso, dcido sulfarico, cloruro
de calcio y férrico, en suelos salino sbédicos del Ejido Cienega
Grande de Xochimilco; concluyé que la utilizacién de los
mejoradores quimicos redujeron significativamente el PST v la CE.
La ldmina de lavado fue el factor mis importante y la aplicacién de
los mejoradores quimicos permitieron que la recuperacién fuera mis
répida.

Galicia (1990) realizdé un experimento a nivel de campo en una
chinampa de la Delegacién de Tlahuac, aplicé como enmienda tres.
dosis de yeso, alta, media y baja: cbservé que las dosis altas
manifestaron el mismo nivel de significacia del testigo. La mejor
respuesta se prsenté en el tratamientc uno (dosis baja), con una
produccién de 4,142 ton ha”! de inflorescencia de Brassica oleracea
var. cauliflora.

castillo (sin publicar) obtuve diferencias significativas cuando
aplicé &cido sulfGrico y léminas de lavado, en suelos de chinampa

bajo condiciones de salinidad y sodicidad.
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4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El término Tlaxialtemalco, proviene del nahuatl "tlaxiacatl" que
significa producir o fabricar alge, "temaitl" bracero y "co" lugar,
es decir *"lugar donde se fabrican los braceros que usaban en los

adoratorios del dios Tlalec".

A. LOCALIZACION.

La zona de estudio se sitGa en San TLuls Tlaxzialtemaleo D.F.,
pertenece a la Delegaci6én Xochimileo, entre los 199 157 007/y19°
16’ 25°'¢ de latitud norte y los 99° 01/ 307/ y 999 02¢ 30’/ de
longitud oeste. Limitada al norte con el cCanal de chalco, al sur
con la Delegacién de Milpa Alta, al este con Tulyehualco y al oeste
con San Gregorio Atlapulco, con una altitud promedio de 2273
m.s.n.m.; Sistema de Informacidn Cartogrdfica Catastral (véase Mapa
1).

Las calicatas 1 y 2 tienen como referencia el Canal de Ameca,
generalmente en ambas se cultiva el maf{z (Zea mays). La calicata 3
ge utiliza para la produccién de mafz y ornamentales, la calicata 4
para la obtencién de ornamentales y hortalizas, las dos Gltimas

localizadas cerca del Canal Nacional.

B. GEOLOGIA.

Al plegarse los sedipentos marinos del Creticico y al haber emegido
gran parte del territorio mexicano, se inicié un periodo volcdnico
activo durante el Tercilario, que continud en el Cuaternario. La

Cuenca presenté dos fallas geoldgicas en su formacién, la mds ancha
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LUIS TLAXIALTEMALCO, D.F.
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al norte conocida como la de Chapala-Acambay y los jnicios de su
actividad se establecen en el Terciario medio.

Al sur de la Cuenhca, sc originé la sequnda fractura linea de
Humboldt (Clarion o Eje necovolcénico), esto durante el Terciarfo
Superior., En el Cuaternacvio se cierra la Cuenca con la formacién de
la Sierra del Chichinautzin, asi sc represa el antiguo espacio por

el que corrfan los rfos que se dirigian al sur (Mooser, 1963).

C. FISIOGRAPIA.

Xochimilco se Jlocaliza dentro de la zona fisiografica Planicie
Meridional de la Cuenca de México, sus limites son al norte con la
Sierra de Guadalupe y la Sierra Patlachique, al sur la Sierra del
Chchinautzin y Cuatzin, al este la Slerra Nevada y al oeste la
Sierra de las Cruces (vedse Figura 2.

Estd constituida por las siquientes geoformas: zona lacustre por
donde drena el agua a los 2240 m.s.n.m. con pendientes de 1 a 2%,
la zona cerril y pie de monte de los 2300 a 2600 m.s.n.m. y la

ladera montafiosa en los 2000 y 3960 m.s.n.m, (Gonzdlez, 1950).

D. HIDROGRAFIA.

Fl lago de Xochimilco mide aproximadamenente 3,200 m de norte a sur
y 9,600 m de este a oeste, su vaso tiene una profundidad promedio
.de 5. m (Reyes, 1985). Los canales mds {mportantes son el de
Cuemanco, Chalco, Nacional, Japén, Tezhuilotl, Apatlaco y Canal

Tultengo (Reza,. 1970).
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B. CLINA.

La estacién climatolégica mds cercana, estd localizada en San
Gregorio Atlapulco entre 192 26 latitud norte y 399° 03’ longitud
oeste.

Es templado subhtmedo con lluvias de verano Cp (w;} (W) (i') g, el
cual ae ancuentra afactado atmosféricamente por slstemas
tropicales, 1lluvias de veranc y entradas de masas de aire prlar;
diciembre es el mes m&s frio (12 Oc) y mayv el mas caluroso (18.9
©c), normalments la pracipitacién se establece en juric {130.5 mm),
julio (169.7 mm), agosto (137.2 mm) y septiembre (152.3 mm)

{Garcia, 1973).

¥. VEGETACION.

En los relieves elevados se encuentra el bosque mixto de pinos
Pinus s&p, cedros Cupressus sp, ahuehuetes Taxodium sp, encinos
Quercus sp, madrofios Arbutus sp, tepozanes Buddleja sp, alles Alnus
sp, en los lomerios frutales, xerofitas y herbiceas.

En -la  llanura lacustre = ahuejotes Salix bonplandiana vy...S..
humboldtiana, en la superficie de los canales lirios acuiticos
Bchihornia crassipes, Limnobium stoloniferum, Pistia stratiotes,
lentejillas Wolffia yladiata, Lemna spp, tules Typha angustifolia,

T. latifollia (S&nchez, 1980).

G.  AGRICULTURA.
Bl principa)l cultivo es el mafz var. chalquefic~-chinampero
productivo y vigoreso, lo utilizan para autoconsumo y forraje,

practicando el abonamiento y la fertilizacién.
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Los cultivos - asociados son el huazontli chenopodium sp, col
Brassica oleracea var. capitata,  chile cCapsicum spp, espinaca
Spinacea oleracea. Los m3s importante son las plantas ornamentales:
mercadela, agazania, petunia, clavel, ester, crisantemo, aretillo,
rosa, alheli, nochebuena, romero, albahaca y manzanilla entre otras

(Pérez, 1989).

H. SUELOS.

Aguilera y Fuentes, 1951 realizaron una investigacién 'de la
mineralcgia en suelos de Xochimilco y determinaron el predominio de
dos grupos de minerales arcillosos, el de montmorillonita (2:1) y
caolinita (2:1).

Gutiérrez y ortiz, 1992 estudiaron 1la micromoffologia Yy
astablecieren que los suelos de chinampa poseen una microestructura
esponjosa con alta porosidad, sobre tode en la superficie; se
identificaron minerales escasos como el cuarzo, feldespatos
altamente intemperizados y minerales amorfos.

vallejo, 1992 a partir del muestreo de cuatro chinampas en San Luis
Tlaxialtemalco, establecid conductividades eléctricas 7.3 a 37.0 ds

m"l, pH cercanos a 9,), PSI mayores de 15%, con lo que- se

clasificaron como suelos salino sé6dicos.
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V. MHATERIALES Y METODOS.

A. CMAPO.

En el Laboratorio de Edafologia de la Facultad de Cilencias,
U.N.A.M., se realiza el proyecto: "Rehabilitacién de suelos de
chinampa de la zona lacustre Xochimilco-Tlahuac y sus relaciones
con las plantas cultivadas" (Aguilera, 1987-1932).

Con base a los antecedentes de la zona de estudio, se muestrearon
cuatro calicatas del Grea chinampera de San Luis Tlaxialtemalco,
estableciendo los niveles de salinidad como sodicidad.

Las muestras fueron colectadas cada 10 cm de profundidad hasta
alcanzar el nivel freitico, con un peso aproximado de 2 kg de
suela, con total de 53 muestras.

Las muestras se sccaron a temperatura ambiente y tamizaron con una
malla del nGmero 10 (aberéura de 2.0 mm); los andlisis fisicos y
quimicos, se efectuaron en el Laboratorio de Edafologfa de 1la

Facultad de Cienclas.

B. INVERNADERO.

Para evaluar lu respuesta a 1la interaccién de tres mejoradores
{quinico, biolégico e hidrotécnico), fue elegida la chinampa con
mayores problemas de salinidad y sodicidad, en la que se colect6 de
la capa arable (0-20 cm) una muestra compuesta, en forma aleatoria
sinple (Ortiz, 1986), cubriendo una superficie aproximada de 1700

n?. .

La nuestra ta fue h g izada, y. tamizada; en el

P

invernadero de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M.; posteriormente se



38

tomé una pequefia submuestra, a la cual se le determinaron. sus
propiedades fisicas y quimicas.

Con base al porciento de sodio intercambiable PSIy 48.23 y 1la
capacidad de intercambioc catiénico total 54.25 meqg 100 gr'l, se

calcularon tedricamente los reguerimientos del d&cido sulfirico

(Aceves op. cit.):

- PSle X cIer
1a0

necesidad de mejorador por cada 100 gr de suelo
porcentaje de sodio intercambiable inicial
porcentaje de sodio intecambiable final que se
desea establecer.

capaclgid de intercambio catiénico total en meg
100 gr

Deseando llevarlo a un PSIg de 20 y 10 %, requiriendo asi 229.65 y
310.95 meq de H,50, 1500 gr'1 de suelo, correspondiente a 6.1 y 8.2
ﬁl de acido sulfarlco.

En el invernadero se eligié una lamina de lavado de 21.1 cm que
serviria para desplazar el exceso de. sales y del sodioc. que se
sustituyé del complejo de cambio.

Para determinar la ldmina de lavado el suelo se llevé a Capacidad
de campo, gque consistié en someterlo a saturacién, después de 48
hrs se drend el agua gravitacional quedando la aprovechable., Se
hizo una relacién para 1500 gr de suelo calculando 1670 ml de agqua
para llevar al suelo a Capacidad de Campo.

Como - mejorador biolégico, se utilizaron 60 y 120 ton ha~! de
estiércollde bovino (a; y a,) y 60 y 120 ton ha"l de composta (ag ¥

a,), las cuales se establecieron en funcién a las aplicaciones que
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realizan los chinamperos del lugar y cercanas a las recomendadas
para las hortalizas.

La planta procesadora de Desechos Urbanos del Departamento del
Pistrito Federal doné la composta y el estiércol de bovino se
obtuvo en Xochimilco.

El experimento que se realizdé para este trabajo se bagd en un
disefio trifactorial con arreglo combinatorio y distribucidn
completamente al azar. Con un total de 30 tratamientos, por cuatro
repeticiones, teniendo asi un total de 120 unidades experimentales
(véase cuadro 3).

Las unidades experimentales consistieron en 120 macetas de
plastico, con 1500 gqr de suelo y distribuidas completamente al azar

en dos mesas del invernadero, 60 en cada una (véase figura 3).

C. LABORATORIO.

1. VARIABLES DE RESPUESBTA.

- Propiedades fisicas y quimicas del 3suelo antes y después -de
aplicar los tratamientos. 7

- Rendimiento en peso fresco y seco de tres cultivos de hortalizas;
para la primera y tercera siembra se seleccioné a Raphanus sativus
var. crunchy red, se agrupa en las hortalizas altamente sensible a
la salinidad (4 dS m"l). Lactuca sativa var. white boston fue el
cultivo intermedio, considerada medianamente secnsible a la
‘conductividad eléctrica de 4 a 10 dS m~ 1.

A esta variables de respuesta se le aplicd .el Analisis de varianza

(ANDEVA), y la diferencia minima significativa de los tratamientos

“con- la prueba de Duncan, Reyes (1982), Steel y Torrie (1988).
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- Extraccién y purificacién de los &cidos hGmicos por el métedo de
Kononova (1960), y caracterizacién por la determinacién de las
propiedades 6pticas y el umbral de coagulacibn, Xenonova y
Bel’chikovas (1960), asi como la relacién C/N (Kononova, 1982).
Para obtener los espectros visibles y la relacién E /Eg, se
requiere de una solucién de humatos, nque consiste en disolver los
4cidos huimicos (AH) en bicarbonato sédico 0.2 M y ajuste de 1la
concentraciébn de carbono a 0.136 mg € ml~! de humato. Para ésta
valoracién se seleccionaron los tratamientos que recibieron aportes
de materia orgénica (estiércol y composta) y ademis donde en
observé una respuesta significativa con los andlisis estardisticos.
- El anfllsis quimico foliar de las tres cosechas, para conocer las
concentraciones de Ca, Mg, Na, K, P y N, con respecto al efecto de
los mejoradores.

Después de obtener el peso fresco, se lavé el material con agua
corriente, solucién de HCL 2N y agua destilada hasta ausencia de
“clorurvs. Para obtener el. peso.seco. las plantas se colocaron  en
bolsas de papel estraza dentro de una estufa a 40 °C hasta peso
constante. Las muestras se digirieron por via bumeda en mezcla
triscida (HNO5:H5S0,:HCLO,) en proporcién 10:1:4 (Chapman y Pratt,
1991),

El nitrégenc se determin6 por el método de Kjeldahl, en donde el
Adcido sulfarico oxldé a las proteinas ademas de fijar el nitrégeno
organico en forma de sulfato de amonio, (NH ), SO,. AL enfriarse
esta mezcla, se diluydé con agua y neutralizé con NaOH que
transforma al nitrégeno en amonidco ionizado que se destila y

recibe en un volumen conocido de &cide bérico. Por titulacién dcida
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se calculé la cantidad de amonidco desprendido; multiplicada por el

factor 6.25 se obtiene la cantidad de protefna cruda (Page, 1982).

2. Andliamis fisicos.

~ Coler en seco y humedo. Por comparacién con las cartas de
color Munsell (1992).

- Densidad Aparente. Por el método de probeta (Baver, 1956).

- Densidad Real. For el método del picnbémetro (Baver, 1956).

- Porcentaje de Porosidad. Por la relacién del cociente de UA y DR.
~ Textura. Por el método del hidrémetro de Bouyoucos (1961).

-~ Conductividad Eléctrica. con el puente de conductiviaad modelo

Phiilips PW $305 (Jackson, 1932). - E

3. An8lisis quimicos.

- Difraccién de Rayos X. Phillips PW 1394, PW 4630, PW 4670 y
graficador PM 8000 con citodo de cobre 40 Kw 20 m {Lavkulich 1981)
~ Potencial de Hidrégeno (pH). Por el método del potenciémetro, en
relacién (1:5 y 1:10) suelo-agua destilada y suelo-solucién salinar
de KC1 1N pH 7, en potencibmetro Corning modelo 7.

- Materia oOrgdnica. Por el método de Walkley y Black, modificado
por Walkley, 1947 (Jackson, 1982).

- Calcio y Magnesio Intercambiables. Por el método de extraccién
con acetato de amonio (1 N pH 7} y valoracién con Versenato (EDTA
0.02 N), (Jackson, 1982).

- Sodio y Potasio intercambiables. Extraccién con acetato de amonio

(1 N pH 7) y determinacién con fotometrfa de llama Corning 400

(Jackson, 1982).
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= CICT. Saturando con CaCl, (1 N pH 7), lavando con etanal al 96 %
Y eluyendo con NaCl (1 N pH 7). Valoracién con versenato (EDTA 0.02
N) 'y negro de eriocromo T (Jackson, 1982}.

-~ CICT. Utlizando como saturante el acetato de sodio 1 N pH 7.
Lavando con etanol al 96 % y eluyendoc con acetato de amonio 1 H,
{Richards, 1985).

~- Fésforo Asimilable. Por el método Olsenen con fotémetro modelo m
Leitz, Inc, (Jackson, 1932).

- Nitrégeno Total, Por el método de macrokjeldahl (Page, 1982).

- Extraccién y purificacién de los Acidos humicos con el método de
Kononova, 1966 y caracterizacién con las propiedades 6pticas y el
umbral de coagulacién por el método de Kononova y Bel’chikova, 1960
{Kononova, 1982).

~ Carbono total en el analizador de carbono LECC cun horno de
iiduccién mod. 521 y analizador mod, 572-260 (Lavkulich, 1981).

- Fraccionamiento del carbono orgénico por el método de Drijber y
Lowe, 1991, Lowe y kumada, 1985.

- Form;s organicas del nitr6geno por el método de Bremer,- 1545

{(Page, 1982).

a. PExtracto de 1la pasta de saturacién.

La extraccién de la solucién del suelo se realizé mediante
filtracién en vacio.

- Potenclal de hidrégeno (pH). Del extracto de la pasta de
saturacién, en un potenciémetro Corning quelo 7.

~ calcio y magnesio solubles. Por titulacién con el método del

versenato (EDTA 0.02 N) . (Jackson, 1982).
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~ Sodio y potasio solubles. Determinacién con fotometria de llama,
Corning 400 {Jackson, 1982).

-~ Cloruros. Por el método de Mohr, 1949, utilizande nitrato de
plata (0.01 N) e indicador dicromato de potasio (5%) (Jackson,
1982).

- Sulfatos. Por gravimetrfa en forma de sulfato de barlo (Bower y
Hus, 1948).

- Carbonatos y Bicarbonatos. Por el método volGmetrico, con HCl
0.01 N, fenolftaleina y aparanjado de metilo (Reitemeier, 1943).

-~ Porciento de Sodio Intercambiable., Relacién de la capacidad de

intercambio catiénico total y sodio intercambiable.

4. Anflisis quimico foliar.

- Rendimiento en peso fresco y seco

-~ calcio y Magnesic. Por via hGmeda usando una mezcla tridcida y
valorando con EDTA 0.G2 N,

- -sodio y Potasio. Por via humeda, usando mezcla. tridcida. vy
determinada por fotometrfa de llama, modelo Corning 400.

- F6sforo. Por via hGmeda, usando mezcla tridcida y determinado por
el método de Bray I (Jackson, 1982).

- Nitrégeno Total. Por el método microkjeldahl, (Page, 1982}.
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VI. REBULTADOS Y DISCUBION.

Las calicatas 1 y 2 tienen como referencia el canal de Ameca y se
destinan para la produccién del maiz; la nGmero 1 con 170 cm de
profundidad, presenta lus colores wds oscuros, en sevo van de gric
claroc a gris muy oscuro y eon hGmedo de gris oscuro a negro. De 0 a 50
cm existieron las texturas migajén arcilloso, de 50 a 70 cm la
migajén arenoso, de 70 a 100 cm migajén limoso y a partir de los 120~
170 cm domina la textura arena migajosa (véase cuadro 4 y grdfica 1).
Las densidadesy aparentes (DA) fueron menores de 0.9 gr cc '1, las

cuales corresponden a los suelos orgénicos, las densidades reales

(DR) se encontraron siempre abajo Jde .05 Gv , considcrada como
el promedio normal de las particulas minerales. Estos suelos
presentaron porcentajes de porosidad (% P) de 59.62 a 82,01 %, lo que
normalmente favorece la permeabilidad del agua y aire; no obstante,
en condiclones de laboratorio e invernadero se ha observado que el
paso del agua en el suelo es deficiente, tal vez por la presencia de
la montmorillenita (2:1), como se cita en la griafica 10, gue impider
el lavadn normal de los suelos y favorece la dispersién con el sodio,
Esta calicata present6é6 los mayores contenidos de materia orgdnica de
10.2 a 46.2%, observando una relacién directa con la textura arena
migajosa, por lo que. se supone que la fracclén orgénica actué como
cementante de las particulas mis finas.

Los pH con ambas relaciones (1:5 y 1:10) de KCl1 y H,0 destilada
fueron menores de 8.0, a medida que aumenté la profundidad disminuyé
gradualmente, lo cual esta relacionado principalmente con la alta

evapotranspiracién de la superficie del suelo.



La capacidad de intercambio catiénico total (CICT, presentd valores
de 15.8 a 66.4 meq 100 qr"l, los cuales fueron independientes a la
profundidad de la calicata,

El magnesio de 12,6 a 85,1 mey 100 gr'l, fue el catidn dominante en
el complejo de cambio; el calcio se encontré en segundo lugar con
11.5 a 66.7 meq 100 qr'l); el potasio fue bajo en toda la calicata de
0.32 a 1.90 meg 100 qr'l; ¢l sodio domind sobre éste dltimo de 3.9 a
14.1 meq 100 gr”l; finalmente ¢l porcentaje de sodio intercambiable
{P5I) fue mayor de 15 en las capas superiores.

ta calicata 2 indicd una profundidad promedin de 140 cm, los colores
en seco van de dgris a gris muy oscuro, en les 70 a 90 cm se presentd
una capa hlanca; en hamedo, el gris dl6 colores negros y el blanco
el pardo grisidceo oscuro (véase cuadro 5 y grafica 2).

Predominaron las texturas migajén arcilloso, franco, migajén limoso y
migajén arenoao, las cuales son favorables para el desarrollo de los
cultivos; en el caso de la textura migajén arcilloso dominé en la
superficie y la migajén limoso en la capa blanca.

La DA fue alta en la superficie y en las capas iInferiores, con un
rango de 0.45 a 0,57 gr cc”!, 1a discontinuidad puede atribufrse a
los aportes de diferente naturaleza; en la gr&fica 2, las curvas de
DR (1.57 a 2.19 gr cc™l) y el % P (64.9 a 88.62 %) aumentaron
proporcionalmente.

La materia orgénica tuvo un écmportamiento irreqular a través de toda
la calicata, los porcentajes fueron mayores en las profundidades de
40 a 70 cm con 30,5 a 32,3 3 y de 120 a 140 cm con 29.7 a 40.4 %,

debido a que las condciones del suelo no favorecen la transformacidn



47

de la materia orgdnica, en donde los residuos orgdnicos experimentan
una alteracién parcial y rasistencla a la degradacién biolégica.

En general, el comportamiento del pH fue muy parecido al de la
calicata 1, los valores fueron menores de 8.0; la CICT fue de 35.0 a

66.0 meq 100 gr-!

y los valores menores se encontraron en la capa
blanca.
Los contenidos de magnesio intercambiable con 19.5 a 87.0 meq 100 gr~

1, en algunos casos excedieron al cslcio con 12.6 a 62.1 meg 100 gr”

1, pero la proporcién de éste Gltimo es mayor en la calicata. EL

1 en o1 complejo da

contenido de potasio de 0.10 a 1.30 meg 100 gr~
cambio, fue mucho menor al calculado en la calicata 1. El sodio (4.3
a 14.6 meq 100 gr~l) permanecié en funcién de la profundidad.

A nilvel da 1la capa blanca se modificaron ligeramente algunas
propiedades, esto fue el caso de la DA, textura, CICT y cantidad de
cationes intercambiables.

La caljcata 3 (120 cm) y 4 (100 cm) localizadas a diez y dos metros
respectivamente del canal Nacional, con un manejo intensivo durante
el -afin, en donde producecen maiz y ornamentales.

Las propledades fisicas de la calicata 3, indican que los colores en
seco fueron aris, gris claro, gris oscuro, ademds de una capa blanca
a la misma profundidad (70-90 cm) de la calicata 2; en hGmedo
dominaron los colores negro, pardo grisaceo oscuro y el gris muy
oscuro (véase cuadro 6 y grafica 3).

Las texturas fueron arcilla, migajén arcilloso y migajén limoso, 1la
Gltima se presenté en la capa blanca; actualmente en el Laboratoric
de Edafologia de 1la Facultad de Ciencias, se estidn realizando

estudios para conocer los constituyentes de éste material. En las
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muestras dominaron las texturas finas, con 1lo cual pueden ser
afectadas con mayor intensidad por el sodio intercambiable.

La DA disminuyé con respecto a la profundidad (0.54-0.25 gr cc'l); la
DR aumentd en las capas inferiores de 1.60 a 1.68 gr cc”l, el mismo
comportamiento lo observamos en el % P, gue fue de 66.18 a 83.38 %,
La materia orgdnica, fue manor que en las calicatas 1 y 2 cén 7.0 a
24.4 %, debido a que la chinampa recibe un manejo intensivo.

La CICT indic6é niveles de 36.0 a 54.8 meq 100 gr"l, los cuales
también fueron inferiores a los analisis anteriores, en el complejo
cde cambio existié un mayor contenfido del calcio con 17.2 a 58.6 meq
100 gr~}, en relaci6én al magnesio con 3.4 a 66.7 meq 100 gr~l, 1lo
cual varié con las calicatas anteriores. El potasio present6
concentraciones de 0.19 a 2.50 ueg 10071 gr y el sodio de 3.6 a 40.7
meq 100 gr™l.

Los pH fueron alcdlinos, aunque se observaron disminuciones a partir
de los 40 cm; éste pardmetr se consideré para obtener los extractos
de la pasta de saturacion. '
Las conductividades eléctricas fueron de 10 a 21.5 dS m'l, el pH de
7.7 a 8.3 y el PSI de 8.8 a 87.1 %, por lo que se clasifizé como
suelos salino sédicos.

En el cuadro 7, se observa que el sodio soluble fue el catién
dominate con 12.5 a 163 meq 1t~1; el magnesio (7.5 64.0 meq lt‘H
estuvo en mayor concentracién que el calcio (2.6 a 25.6 meq 1t'1), lo
cual puede explicarse por la presencia de los minerales
ferromagnesianos de facil alteracién como la biotita, hornblenda,
olivino, que se depositaron durante el Cuaternmario, con las

diferentes actividades volcinicas; pero principalmente a las arcillas .
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montmorillonitas (2:1), clevrita o vermiculita (2:2) (véase grafica
10).

Los cloruros, sulfatos, asi como los bicarbonatos son los lones con
menores coeficientes de anergia, altas secuencias de oxtraccion y por
tanto los mis solubles en el suelo.

Los cloruros presentaron las concentraciones mayores en 1las tres
primeras capas superficiales de 10.0 a 126.0 meq lt‘l, existio la
tendencia a formar bicarbonatos (10.0 a 20.0 meg lt'l), con ausencia
dee carbonatos. Los sulfatos se concentraron principalmete en los 40
cm de profundidad y van de 10.3 a 129.3 meq lt"l, eatos al igual que
los cloruros tamhién pueden ser aportados por el vulcanismo.

Los resultados de los anadlisis fisicos de la calicata 4 se presentan
en el cuadro 8 y grafica 4, el muestreo fue realizado hasta 1la
profundidad de 100 cm, pues se tuvo contacto cén el nivel freatico;
colores en seco de parde clarc a pardo grisdceo, y correspondieron en
hfimedo a pardo grisiceo oscuro.

Predominaron las particulas de arcillas por lo gue presentaron las
texturas franco, migajén arcillosc y arcilla, las dos primeras son
las mas deseables para el agricultor.

La DA de la calicata disminuyé con respecto a la profundidad de 0.40
a 0.66 gr cc"l, por lo cual aumenté el ¥ P de 66.15 a 82.7% %; las
densidades reales fueron mayores con respecto a las calicatas 2 y 3,
con valores de 1.79 a 2.5 gr cc™l.

Los contenfdos de materia orgdnica oscilaron a través de la calicata,
pues en la superficie fue de 10.1 % disminuyendo hasta 1la
profundidad de 40 cm a 5.3 %, a continuacién los niveles fueron

mayores de 6.1 a 13.0 %, lo cual puede ser el resultado de las



fluctuaciones constantes del nivel fredtico, que impide 1la total
descomposicién de la misma.

ta calicata presenté los mayores valores de pH con el agua destilada
relacién 1:10, el cual fue de 7.7 a 9.5.

La calicata, tiene las CICT mis bajas, con el rango de 33.9 a 49.8
meq 100 gr‘l; el calcio domin6d en el complejo de cambico, sus valores
fueron de 24.1 a 59.8 meg 100 qr"l, sobre el magnesio con 5.7 a 31.0
mect 100 gr-l; el sodio de 4.1 a 18.4 meq 100 gr'1 y el potasio con
2.3 a 10.0 meq 100 gr 1,

En el cuadro 9 se presentan los anidlisis quimicos del extracto de las
pasta de saturacién de la calicata 4.

Para estos casos las concentraciones mayores de sales Be
establecieron en las capas inferiores, ya que las CE iniciaron en la
superficie con 2.5 d5 m~! y aumentaron hasta 9.7 dS m™! en 90 a 100
cm; el pH del extracto de saturacién fue de 7.6 a 8.8; el PSI de 9.6
4 42.2 % por 1o que los suelos se clasificaron como salino sédicos,
No obstante, presentaron niveles mas bajos de calcio con 2.6 a 21 meqg
1t™1, magnesio de 1.4 a 44.7 meq 1t™!, el sodio con 9.7 a 71.7 meg
1t’1, cloruros con 5.0 a 74.0 meq 1t y sulfatos con 11.1 a 41.1 meq
1t7Y, con excepcién de los bicarbonatos (10.0 a 25.0 meq 1t~1) y el
potasio (3.5 a 7.8 meq 1t™}).

Por lo que se esperaria que estos suelos tuvieran los pH menores, an
comparacién con la calicata 3, lo cual podria explicarse por su
cercanfa al canal, ya que al estar hGmede durante el afiu puede,
facilitar la hidrélisis de los iones.

Entonces, puede menclonarse gque se traté de suelos con diferentes

niveles de salinidad y sodicidad, se agrupan en las siguientes
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caracteristicas: las calicatas 1 y 2 fueron semejantes en cuanto al
contenido de iones, pH, colores mas oscuros y altos niveles niveles
de materia orgénica. Tanto la calicata 3 y 4 se localizan en la zona
de canales, lo que permite un manejo intensivo de las chinampas,
durante el afio, a la vez que reflejaron los suelos con mayores

problemas de salinidad y godicidad.




CORDRO 4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISIOUS Y QRIMICOS DE LA CALICATA ND. 1 DE SAN LUIS TLAXIALTEMALCQ D.F.

CoLoR TEMRA 0.A O.R PRISID M.O. o Care Fgee K+ Ko CLECT.
PRDF, 00 Hreno B LI RCIUA gsce x KCL Heo /100
=3 z % % 135 1:10 13S0
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GRIS (LRRO 8R1S 050R0 MIGRIOH-LIMISD
%0 ~-100 10 YR 721 10 YR 4/1 2.0 70.0 8.0 0.2 1.32 B2.21 0.3 €5 6.5 7.0 7.5 13.3 1. 3.5 A% L
ERIS CLARD RIS 050URg AIGATOH-LINOSO
100-110 18 'R 6/1 10 YR 3} .8 57.6 7.6 0.33 1,63  TR4S Y 53 6.5 7.6 7.5 25.3 13.8 3.5 L34 €08
GrIS RIS My 0STR0 MIGAION-LINOSO
10-120 10 YR 51 10 YR/t 46.0 .0 20.0 0.44 1,56 77.47 8.3 6.2 6.3 5.8 7.0 3.0 7.6 41 0.89 6.4
SRIS MEGRO FRep0
120-130 10 R 31 16 YR2/1 83.2 11.6 5.2 0.32 1.60 67.51 37.8 6.0 6.2 6.7 5.5 66.7 #44.5 5.3 076 €2.2
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150-150 18 YR 3/1 10 YR2/1 2.0 2.0 6.0 0.56 1.67 82,77 41,9 sl 6.6 6.7 17.2 7i.3 5.4 (.83 L8
RIS My QSCURD HEERD AISAION-ARENDSD
15u-17C 19 ¥R 371 10 YR2/1 .2 19.6 3.2 0.5% L&7 59,862 2.8 5.1 6.5 6.6 7.0 26.3 l.d 4.5 0.60 S4.%
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GRAFICA 1. REPRESENTACION DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LA CALICATA 1O. 1
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ToLoR TEXRR D.A 0.8 PROSID MO, P Casr Pgee Kee Ko C1.C.T.
PROF. SECQ HUMEDD AREXA  LING RRCILLA g/sc = xCy g e 100y
s % x x FRLT RS [ EE Ol 1)
¢ -10 10 YR S/t 16 YR 271 2.0 %.0 2.0 0.5 2.e7 73.7% 15.4 6.9 6.9 7.6 7.7 R.I B4 6.3 0.2 53.2
RIS HEBRO RIGRICH-SRCILLOSO
10-20 10 YR 51 10 YR 21 .0 42.0 14,0 0.55 2.0t 72,58 15.86 6.9 7.0 7.5 7.6 4.0 58.6 10.B 1,30 53.%
&1s HEGRO FRRNCD
20-20 10 YR 51 10 ¥R 271 6.0 34.0 36.0 0.5 2.13 74,84 16,3 7.0 2.1 7.5 7.6 821 345 2.5 O.7¢ 3.8
6R1S HEGRD RISRIIH-RRCILLOSD
0 - 40 10 YR S§/1 1e YR 21 3.6 45.6 0.8 0.8 2,09 .44 15,5 68 7.0 7.4 7.6 4%.4 36,8 10.3 0.41 7.8
RIS NEGRO MIBATOM-FRL ILLDS0
40 - 50 10 YR 441 10 YR 271 41.5 9.4 19.0 0.46 1.72 30.5 .6 6.6 T2 7.z 747 15.5 141 0,19 €5.0
BRIS DSCURD HEBRO FRANCo
S0 - &0 10 VR 441 10 ¥R 271 80.2 *.7 13.0 0.52 1.65 £3,42 37.8 6.4 68 T.1 7L €9.0 313 125 019 ss.2
&R1S OSCRO NEGRD KIGRICH-RRENDSO
6 - 70 10 YR 641 10 YR 271 £5.6 27.6 16.§ 0.42 1.70 T4.88 323 6.7 7.3 7. oSS 4nap 135 .22 46.6
&R1S HEERD HIBAICN-HRTHOS0
70 - 80 10 YR &t 10 ¥R 472 2.2 6.2 15.6 C.23 .64 £8.62 12,2 6.6 &7 T ST.5 47.1 146 0,19 £
bLekLy PRROQ 6RISACED OSC. NIGRION-LIMOSG
6C - 58 JURLR 3 18 YR 4.2 8.8 45.¢ 3.6 .27 2.02 85.33 &7 67 68 7.3 . 12.6 45,0 5.3 0.10 8.6
BLANCY FRRDO ERISACED USC. M. RRCTLLO-LIMOSQ
0 -12¢ 18R 7/ 10 YR 41 19.6 72.4 8.0 0.32 2.0% B4.32 2.2 6.5 6¢& 7.2 .0 149 26,4 5.7 0,3¢ 55.0
GRIS CLARG GRIS OSTURD HIGAION-L LS8
190-110 10 ¥R 51 10 'R 271 40.0 44,0 16.0 0.57 1.93 70.47 18.7 6.4 6.3 T.0 #3.3 0.8 5T g3 40.8
8RIS HEBRD RIGRION-L 1HOSQ
118-120 10 YR 4/t 10 YR 271 $5.2 20.6 16.86 0.52 1.70 11 6.2 6.4 T.0 T2 O1E4 ELL 43 0.5 48.4
6R1S OSCURD NESRO RIGAION-RRENOSO
120-332 10 ¥R 471 10 YR 271 56.0 3.6 2.4 0.45 157 71,50 29.7 8.0 6.4 €7 6.7 424 I3 S0 Q.7 AL.4
BR1S OSCURD REGRO NIGRJION-RRENDSD
120-140 10 YR 271 10 YR 2/1 40.0 3.5 16.4 0.54 1.5 $4.50 40.4 &1 6.2 6.& T.0 3% s L0
BRIS My’ OSCURO WEGRO FRANCO
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GRAFICA 2. REFRESENTACION DE LOS ARALISIS FISIiC0S Y QUIMICCS DE LA CALICATA ND. 2
DE SAN LIS TLAXTALTRMAICO, D.F.
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QUADRO 6. RESULTADOS DE I0S ANALISIS FISIOOS Y QUIMICOS DE LA CLICATA NO. 3, DE SAN LUIS TLAXIALTEMAILD, D.P.

TEXTURR D.F  D[.R POROSID m.O. ph Caer Mges ha- 1o COILCLT.

BaE. | SECC LS RRERA LI RRCILA grec
ce % z B

20 a+q/1005r

f-10 10 Y 3.1 YR O f£.L s2.8 ool 0.54 {.el 56,03 16 ol 8.2 B3 ES 1.2 ST 4T 250 4.4
6F1S NEGFQ PIGAJON-LIFICD

JL e YRS YR 21
GRL

;o 10 P S 10 YR 21
535 REGRD

9.52 e

=% 60 £.1 F9 e85 3T5 0.7 M7 60 45.6

VY 16 W% 53 10 YR Lot I I P Ti.ed NS S - G.oL 8.2
[US DI 0] .7l 3% T4 T3 L2 A5 4 x4 12.8 657 42.0

NIGRICN-RECILLCSS
2.5 39.6 3.8 6. Ll T4 207 s TS T EE
RIGAJOH-ASCILLOTC

2i.6 2.2% EH o5.7E 23 T4 724 s .2 1.1 ) 3.0
0. HUR 78] 12 L7204 3.3 T e T AT ONe a3 Gl €8
BLRNCO FREUQ SRIZRCEO

10 YR &1 13 7R 42

w3 HI6RION-L1MDS0

110 16 %8l a2 2.6
&R1S Ry NI6AION-F2CILLOSD

13 9P &1 328 35 18.4 A3 i 3.3 4.4 S0 N0 TL3 T2 oA i3E 4 L 4E.4
SRS AR
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COADRO 7. RESULTADOS DE LOS ANALYSIS QUIMICOS DEL EXTRACTO DE LA PASTA DE
SATURACION DE LA CARTCATA NO. 3, DE SAN LUIS TLAXIALTIMALOD, D.F.

€. E. i Case Mgre Kav K+ Cl- CD3= B3-S4z P51

PROF, dS/m

s aeq. /7 1k,

¢ - 10 21.5 8.3 5.6 5¢.0 163.0 4.3 126.0 - 20.0  129.3 87,1
10 - 20 13.0 8.4 0.2 44.0 815 1.5 48.0 - 0.9 754 761
20 - 30 10.6 8.2 18.% 36.6 3.0 9.2 27.0 - 20.0 .6 86,3
30 -4 100 €2 133 2.8 721 0.2 0 - 20.0  45.4 469
40 - 50 9.4 8.2 ¢ 2.8 67.9 0.1 23.0 - 10.0 386 267
50 - 60 8.9 7.9 &2 16.1 63.6 0.1 20.0 - 18.0 33.4 5.4
60 - 70 8.0 7.9 7.8 16.9 53.6 0.1 I0.% - 20.0 31.7 3.6
70 - 80 64 8.1 7.3 i2.6 8.1 G.1 15.8 - 5.6 3’7 9.7
£0 - 90 6.6 B.0 6.8 10.6 33.6 €.2 13.0 - 2.¢ 20.6 26.5
20 -100 4.2 7.9 10.1 9.6 1.2 8.2 110 - 16.0 17,4 10.€
100-110 3.8 7.7 26 7.8 12,5 0.2 11.0 - 10.¢ 0.7 T4
110-120 2.1 T 44 7.8 4.6 0.3 10.0 - 12.0 2¢.6 6.8
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CUADRO 8. RESULTADOS DE LOS AMALSTS FISIOOS Y QUIMICOS DE LA CALICATA NO. 4, DE SAN LUTS TIAXTALTEMALCO, D.F.

CoLeR TEXTIRA 0.6 0.R POROSID M.C. p Cavs Fgee Har K+ C.I.C.T.
PROF. SECO HUEDG REOA LI, RRCILLA g/cc K1 e g/ 100
o % % % 1S 1310 115 1510
¢ -10 10 YR 672 10 YR 32 .2 41.6 22,2 0.66 2.0% £7.63 1.1 8.0 8.0 &% £.8 47.1 163 41 5.6 4.4
PARDO CLAPO  PFRDG GRISRC, MY 0BSC. FRANCO
10 YR 62 10 ¥R 32 3.0 40.¢ 2¢.0 0.5 2.02 66.15 5.8 80 80 85 &8 558 57 4.2 84 43,4
PRROO CLARD PRROO GRISAC.nUY 0BSC. FRANCS
10 YR &2 10 YR /2 40.8 3.8 7.2 0.6% 2.24 £B.79 Lo ELD Bue 9.2 903 47.1 41 42 10,0 2.0
FARDD CLARD  FRROQ GRISAC.MUY 0BC. NIGRION-ARCILLCSO
R -0 10 ¥ 52 10 ¥R 32 »®.2 6.0 24,8 C.67 2.07 £7.1% 5.3 &3 8.4 6.2 35 453 v 59 8.4
PAPDO GPISRCEC PRRDO GRISAC.MUY 0BSC. FREICO
40 - 70 0 YR 572 10 YR 52 8.2 33.6 5.2 0.61 2.23 T2.24 6.1 5.1 8.1 B.E B 40.2 13.8 11.4 6.3 +4.8
PHRO0 ERISACED PARDD GRISRC,MUY CBSC. FRANCO
59 ~ ¢ 10 'R 5§72 10 ¥R 32 Y3 44.G ®.8 74,48 2,8 M3 75 84 B2 ATS AT 146 23 7.9
PRETD GRISACED PRRDO GRISAC.MUY 0B85C. NIBRIOK-ARCILLLSO
6t - 70 18 YR 622 10 ¥2 372 5.2 36.0 4.8 0,45 1.54 Y.r 7.4 7.5 Bl 8.4 245 2L0 46 7.3 43,9
PRFGIG CLARD PARDC GRISAC. MUY 08SC. HMIGRION-FRC ILLOSO
7O - A& 10 ¥R 61 10 'R 31 5.5 8.6 38.6 0.3 LTS v3.83 g T2 73 7,7 4.1 289 157 4.1 49.2
GFIZ £RIZ Wy 08SCUR) RIGRION-APCILLOSO
20 - 12 é1 YR 341 3.2 28.0 2.8 0.7 L.5T EJ.TY 3.0 7.2 7.4 7.8 TR 379 2.2 123 3.4 43.5
G153 BrEIS Y 0BSCURD PRCILLA
8% -10% 18 YF 5/1 10 VR 371 21.€ 35.2 352 D¢ IS a0.34 16,8 T3 7.4 .9 B2 43T EE 181 3L RER-]
GR1S ERIS MUY OBSTURD  MIGAJCN-ARCILLOSO
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ms.mmmnmﬁmmmmmmmurm DB  SATIRACION
DE LA CALICATA NO. 3, D SAN LUIS TLAXIALTIMALCO, D,F.

C. E. PR Cate Mgee Nae Xe C3- co3z HCO3~ S04z PSI
PROF. das/e
ce eeq. ¢ 1t.

¢ -1 2.5 8.5 6.6 5.0 8.7 3.5 7.0 - 25.0 14.6 - 9.9
10 - 20 2.4 8.6 2.6 1.4 1.8 6.0 <.0 - 20.0 13.7 ' %.6
20 - 30 2.1 8.8 10.9 ‘ 4.2 11.9 6.2 8.0 - 26.0 12.9 11.3
30 - 40 2.5 8.6 S.2 5.7 4.6 &7 3o - 20.0 111 17,4
40 - SO 4.3 8.5 9.8 15,1 24,4 8.5 1Ty - 18.23 20.0 25.4
50 - 60 7.1 7.6 2101 28.3 36.5 A ) - 20.0 85.7 30.%
60 - 70 7.3 7.7 . 22.3 4.7 3.7 5.0 160 - zo.e 54.8° 25.3
70 - 80 7.5 8.1 20.3 40.3 47.2 7.8 33.¢ - 10.0 58.3 2.4
80 - %0 6.2 - 7.6 15.6 33.8 46.1 5.2 30.% - 10.C 43.7 28.7
93 -100 9.7 8.0 21.1 375 .7 .5 74.0 - 10.0¢ 41.1 42.2

19
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Para probar el efecto de tres mejoradores: blolégice (estisrcol vy
composta, factor a), quimico (4cide sulftrico, factor b} a
hidrotécnico (lamina de lavado, factor c¢), se decidié experimentar
con la chinampa 3, vya gque reunid las caracteri{sticas para
clasificarse como un suelo salino s6dico, en donde ¢l pH permanecid
por arriba de 8.0, el porcentaje de sodio intercambiable y la
conductividad eléctrica, fueron mayores de 15% y 4.0 dS w1
respectivamente (véase cuadro 10).

En la muestra compuesta (agb,cg) los andlisis varlaron con respecto a
los determinados en el centro de la chinampa. El método de muestrea
pudo influir en los mismos, asf como lcs condiciones del drenaje y
microrelieve de la chinampa.

En el cuadro 10, se presenta parte de los analisis quimicos de la
muestra compuesta (tratamienco testigo, aghgcy) ¥y las fuentes de
material orgdnico ({composta y estiércol); al compararse las
condiciones iniciales del experimento puede observarse que los
contenjdos de materia organica aumentaron de 10.1 a 14.1 %,
" posiblemente por manejo diferencial “del terreno, el pH varfo
Gnicamente con la relacién KC1 3°10 de una a dos décimas.

Las basges intercambiables se encontraron mis bajos que los resultados
gque ge establecieron en los cuadros 6 y 7, el calcio con 34.1 meq 100
gr~1l; el magnesio de 30.5 meq 100 gr~}; sodio con 25.17 meq 100 gr™i;
potasioc con 0.9 meq 100 gr~l; los contenidos de nitr&geno con 0.71 %
y el fésforo con 25.0 ppm; finalmente la CICT fue de 54.25 meq 100
gr~l, por lo que vari6 en 8 unidades. . '

Tanto la composta como el estiércol presentaron porcentajes de

materia orgsnica manores del 32- %, mezclados con materiales: como .
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suelo, plastico, basura, vidrio y paja donde generalmente domina la
lignina; debe mencionarse que el estiércol y composta tienen
nutrimentos con mayor disponibilidad para los cultivos (Fernéndez,
1982). ®n al cuadro 10 y 16, la relacién C/H del estiércol fue de 7,
el fo6sforo de 30 ppm y el nitégeno con 2.65 %; la composta presenté
una relacién C/N de 8, fésforo de 28 ppm y nitrégeno de 1.9) %.
Después de eatablecerse 1los tres cultivos consecutivos (rdbano-
lechuga~-rabano) , s& colectd una pequefia submiestra de cada
tratamiento y efectuar asi los andlisis fisicos y quimices ({véase
cuadroes 11 y 12).
En el cuadro 11 observamos, que los porcentajes de materia orgénica
aumentaron de una a cinco unidades; con la dosis de 120 ton ha~) de
estlércol 1la incrementaron a 19.02 %,
En los tratamientos con el mejorador quimico, se observé una ligera
reduccién de la materia orgadncia, debe controlarse su utilizaecién en
cualquier suelo; ya que se demostrd que la aplicacién de una solucién
de 4cido sulfdrico (pH 3) an forma constante, causbé una
solubilizacién de la materia orgdnica y constituyentes inorgénicos,
» asi como la acidificacién de la solucién del suelo (Krug y
Isaccson, 1984).
Las relaciones 1:5 y 1:10 del clorurec de potasio, indicaron que el
&cido sulfGrico redujé de 2 a 3 unidades el pH, sin llegar a valores
menores de 5.5. En general, cuando se combiné con las fuentes de
materia orgdnica, el pH disninuyé en menor grado de 5.9 a 7.7; éste
intervalo es aceptable pues permite la disponibilidad del nitrégeno,
azufre, fésforo, molibdeno, calcio Yy magnesio Yy otros

micronutrimentos (Millar, et al., 1979).
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En lo gue respecta a la CICT no se reflejaron cambios notables con
ningGn tratamiento, estableciendo el rango de 53.15 a 58.8 meq 100
gr~}, e iniciando el trabdju con una CICT de 54.25% meqg 100 gr'l.

En el complejo de cambio se establecié 1a siguiente relacién: el
calcio duminé sobre lou demds cationes, con un rango de 34.1 a 60.95
meg 100 gr'l, el cual se elevé alin mds con los aportes de composta;
en segundo lugar el wmagnesio con 14.7 a 47.3 meyg 100 gr“l, que se
faverecié con la dosis de 120 ton ha™! de estiércol; el potasio fue

1; en los tratamientos sin la

siempre bajo de 0.16 a 0.96 meg 100 gr~
lémina de lavado el sodio intercambiable fue alto en el rango de
18.69 a 26.65 meqg 100 gr—-l, en contraste la aplicacién de la lamina
de lavado, redujo el sodia de 3.08 a %.20 meq 100 qr‘ln

El mejorador quinico disminuy6é la concentracion del sodio en el
complejo de cambio, las cuales fueron suficientes para originar
diferencias significativas entre los tratamientos (véase fiquras 4, §
v 6.

La composta reflejd altos niveles de sodio (24.% meq 100 gr~1y, por
1o que su aplicacién constante, puede causar efectos desfavorables en
propiedades del suelo.

El éuadro 12, indica los resultados de los andlisis guimicos del
extracto de 15 pasta de saturacién, después de actuar los
mejoradores.

La lamina de lavado tuve el efecto mas favorable en la reduccién de
la CE; el acido sulfirico en forma individual fue el mas desfavorable
en ~éste pardmetro, ya gque para todos los casos la aumentd

ligeramente, lo cual se atribuyé a los sulfatos que gquedaron como

residuos en el suelo.
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lo cual se atribuyé a los sulfatos gque quedaron come residuos en
suelo.

Los niveles de pH disminuyeron con el &cido sulftrico, en donde no
encontraron valores menores de 7.1.

En el extracto de la pasta de saturacion generalmente doninéd

magnesio, por lo que deberia permanecer en mayor proporcidn en

el

el
el

complejo de cambio, sin embarge su grado de hidratacién es mayor, que

la del calcio (Fassbender, 1982).

El potasio con 0.80 a 6.41 meg 100 gr-!, presentd la mejor respuesta

con las dosis del estiércol.

La concentracién de los bicarbenateos permanecié independiente a los

mejoradores.



CUADRO. 10. RBSULTADOS DE - LOS ANALISIS QUIMICOS DBL TRATAMIENTO TESTIGO Y LOS
MEJORADCRES BIOLDGICOS.

$ MO 1:5 1:10 1:5 1:10 Ca++ Mg-+ Na+ o3 CICT & N C/N

pH KC1 pH mwo meq/100 ar
TESTIGO 14.1 B.2 2.3 2.3 8.5 24,1 30.5 25.2 1.0 54.3 0,71 14
{20b0ch}
COMPOSTA 27.4 7.8 8.1 7.9 §.2 6%.3 10.0 24.5 1.6 36.5 1.81 8

ZSTIERCOL 31.6 7.6 7.7 7.8 8.1 3%.6 28.0 3.3 3.8 46.2 2.85 7
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CULDRO. 11. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LOS TRATA-

MIENTOS PROBADOS EN EL INVZRNADERO.

TRATANIENTOS

a0b0cO
40b0c!
20810
aCkiz!
a0k
a0k2ct

alblbcy
atk0ci
aiblcl
alblel
alb2c0
albizt

a2bic
a2k8el
alticl
ablci
aznl:e

alblci

3l
a3b0Gel
a3blcl
a3klzt
a2tlcl
a2t

a4t dcO
I8
adblcO
asbic:
adblcl
adb2el

n.0. FH Case Mge+ Nas Ke  C.1.C.T.
TUEETTTTTTTTTTTTRE e SiToner -
1:5 1:12 1:5 1:10

14.16 8.2 8.3 8.% 34,8 0.586 €4, 2!
14.1¢ €.0 £.2 8.7 39.6 g.2¢ 54,1+
13.17 6.6 7.0 5.8 34.1 £.34 54,95
13.14 6. 7.0 .1 38.2 0.2 c.16 53.72
12.43 6.0 €.2 6.2 42.% 36.6 0.43 £4.25
iz.8% 5.8 £.9 6.0 36.3 22. .16 53.33
15,02 8.® €.2 B.4 Er 35.7 54.7
16.€3 3.0 €3 8.1 37.4 2zt 35.74
15.14 5.8 7.l Tl 37.4 2.2 8414
15,94 6.8 7.2 7.l 6.3 34.7 S5.74
i5.74 5.5 €.8 6.8 4.1 2.¢ 54,14
b T 6.1 6.3 €.3 38.¢ 32.¢ 52.%
3.0 3.0 4.1 2.1 41,2 4.6 IE, 54,39

8.0 3.1 8.2 6.4 38.5 B TLo4 A |

6.9 7.0 7.z T4 48,4 5 kh 57,0t
€.3 6.3 T P 23 ! s ST.%G
6.5 4 €5 .7 . 3 oE.es 5%.34
€.7 .3 £.9 D 40.7 €:.1 3.0% SELRS
15.94 T3 3.0 2.1 3.1 42.% 31.5 0 8.3 9.3 23..8
15,44 8.0 8.0 ol .2 2 .ol 2.39 50,53
12,23 T2 .2 .S s b 22,5 0.38 4,51
15.0. € Tt Tod 5 E $ L4
1347 3 6.2 e.2 e £0.5 5.2 Il.ed C.4 4
13.81 (24 <.3 £.8 () 49.4 lif 3.8 ¢.30 Le.66
6.0 - 8.1 An.7 & 56.25
8.0 1 .z 5.1 i 45,36
T.2 4 .8 4S.1 & 5¢.38

7.2 4 T.7 EET 7 2.t
6.8 @ b F3.9 ° SI.TS
€.% TG T2 43.% < Si.4%
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NIORO A YTTVA
NOD SISEL

RESULTADUS DE LOS ANALISIS FISICUS Y QUIMICOS DE I0S TRATAMIENTOS
PROBADOS BN EL' INVERNADERO. ;

. E. BH Ta-- Mgee Hae LRSS O o3z KO3~ 504= -1
TPATAMIENTCS  dS/a

scboce 2.5 87.3 162.00  4.60 1158 - 5.0
a0b0ct 3.4 18.0 n.6% 4.0 - 20,0
*0b1c0 18.0 2.0 120,65 3.55 78.0 - 3.0
oLeicl 4.5 28.6 15.3 1.6 10.0 - 20.0
20b2c0 16.6 7.4 2.3 3.88 71.0 - 20.0
a0b2el <2 234 1543 0.3 100 - 20.0
LR 30.0

me - 20.0

TLD - 40.0

12,0 - 20.0

85,9 - 0.0

H.0 - 3.0

€.632 - 20.0

Las - 10.0

.00 - 20.0

LI - pSN

6,41 a.¢ .0

13 e - 20,5

FAH 4.0 - 0.0

0.5 1. - 10.0

2 e - 0.0

24t 0.9 - 30.9

ENe] 2.0 - 18.C

asT .3 - 0.0

R 0.0

.- - 10.0

- 20,0

- 0.0

L - &.6

- .0
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El andlisis estadistico de los tratamientos fue realizado con el
andlisis de varianza (ANDEVA), ademds con la prueba de Duncan (p>
0.01), en el peso fresco y seco de los tres cultives indicadores
(rébano~lechuga-rabano) .

En los cuadros 13 Yy 14, se establecen los resultados dal primer
cultlvu de Raphanus sativins var. crunchy red, que correspondieron a
los promedios del peso fresco y seco.

El andlisis de varianza del primer cultivo, indic6é que el mayor nivel
de significancia fue con la lamina de lavado (factor c); el mejorador
guimico (factor b) junto con la intercaccién de be, compartieron el
segundo nivel de significancia; en lo que respecta al mejorador
biolégico (factor a) y la interaccidén de ac se encontraron en el
tercer nivel de significancia, por lo que su efecto fue minimo en el
rendimiento con el peso fresco y seco. Las interacciones de ab y abc
no presentaron diferencias significativas, de ésta manera no se les
atribuyé ningtn efecto.

En el cuadro 13, observamos el andlisis estadistico de Raphanus
) sativus con la prueba de Duncan en relacién a las diferentes dosis
de los factores; para ésta primera cosecha 1las 60 ton ha~! de
estiércol, 120 ton ha™! de estiércol y la composta, permanecieron en
el mayor nivel de significancia. Es importante resaltar que la dosis
de 120 ton ha~l de estiércol, causé un ligero aumento del peso seco;
pero el mejor tratamiento con la interaccién de los tres factores fue
con 120 ton ha~l de composta, 310.95 meq H,S0, 1500 gr-l (maxima

dosis) y lamina de lavado (véase gréafica 5).
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En el Acuadro 14, se establece el rendimiento en peso f{resco del
primer cultivo, el comportamiento de lus tratamientos ftue similov al
an8lisis anterior, con excepcién de las dosis del Acido sulfdrico, ya
que se ‘obtuvo la mayor diferencia signi{ir:i‘l.tiva c¢on la mixima dosis
(310.95 meq 1500 gr™ly,

©n general, la ausencia’ de la l&mina de lavade, dismsinuyd el peso
fresco y seco del cultivo de réabano; el desarrollo desfavorable fue
atribuido a la CE, ya que permanecié arriba de 4 a8 m~3, Sin embargo,
se originaron diferencias con el testigo y los miximos pesos en
fresco fueron de 6.73 a 7.20 gr por planta (vcase grafica 5).

En el segundo cultivo, se utilizé Lactuca sativa var. white boston
considerada como medianamente sensible a la salinidad (4 a 10 d5 m”
1); para éste cultivo fue necesario hacer uso de almécigos y a partir
de la germinacién se inicié el ciclo de 80 dias. Las condiciones
generales del cultivo fueron mejores a las q'ue se observaron para los
cultivos del rabanc, esto en cuanto a talla y color de las plantas.
El andlisis de. varianza, indicé que el mejorador hidrotécnico se
encontré en el nivel m&s alto de significancia (factor ¢), en segundo
lugar el mejorador quimico (factor b) y la interaccién del mejorador
quimico e hidrotécnico (be), en tercer lugar el mejorsdcr biolégico
mas la interaccién del bioloégico y el hidrotécnico (ac), asi como la
interaccién de los tres mejoradores (abc).

Los cuadxjos 15 y 16 correspodieron al andlisis estadistico de los
"tratamientos. en peso seco Y fresco de Lactuca sativa var. white
boston. La dosis de 120 ton ha”! de estiércol, fue 1la nmas
siqnit;&;ativa, aunque las dem&s: fuentes de materia organica

sobresalieron al testigo; indicaron gue el &cido sulfidrico -originé:
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dos niveles de-significaﬁcia, la primera fue con 310.95 meq 1500 gr'l

Y en segundo lugar la dosis de 229.65 meq 1500 qr'l.

En la grdfica 6, observamos que vl efecto del &cido sulfirico fue
favorable en todeos los casos combinado cer la lamina de lavado,
independientemente de las distintas fuentes de materia organica; a
mayor concentracién de &cido sulfdirico sa presentaron los wayores
rendimientos, 10 cual fue el resultado de la sustitucién del sodio en
el complejo de cambio por el {&i hidrégeno, en donde s$e controlaron
las dosis, para evitar su saturacién total en cemplejo de cambio
(véase figuras 4, 5y 86). »

El mejor tratamiento correspondié a la interaccién de 120 ton ha™! de
estiércol, 310.95 meq HZ'SO4 1500 gr™} y la lamina Jde lavado de 21.1
cm, (que correspondid en peso seco a 5.31 yr y en fresco a 121.36 gr
por planta.

Finalmente se establecié un segundo cultive de Raphanus sativus var.
crunchy red, para conocer el tiempo de eficiencia de los mejoradores;
los resultados se presentan en los cuadres 17 y 18,

El mejorador hidrotécnico fue el factor m&s significative; en el
biolégico los mejores tratamientos correspondieron a 60 y 120 ton ha”
1 de estiércol y 120 ton ha~! da composta, aunque la dosis baja de la
composta se encontrd en el nismo nivel ae significancia que el
testigo.

El anilisis quimico, de 'los mejoradores bioldgicos (véase cuadro 10)
indicaron que para la mayoria de los casos el estiércol presenté el
mayor contenido de nutrimentos, con excepcién del calcio, pues la

composta lo superé con 69.3 meq 100 gr'l.
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De Chavez et al., 1992 estudiaron el valor nutritive de diferentes
especiés vegetales, establecieron que los contenidos de calcio en
Raphanus sativus (238 mg 100 gr™') son mayores a los de Lactuca
sativa (25 mg 100 gr-l), por lo que el primer cultivo tiene altos
requerimientos de calcio. Esto podrfa explicar perque R. sativus
respondid mejor con la composta a pesar de tener altos contenides de
sodiuv (24.5 meq 100 gr™}). En la grafica 7, se muestra gque el mejor
tratamiento correspondié a la maxima dosis de composta, Acldo
sulfarico y la lamina de lavado {azbyc;) .

El efecto de la dosis de 310.95 peq 1500 gr™! del mejorador quimico
favoreci6 el desarrollo del cultivo; la dosis de 22%.65 meg 1500 qr'l
se encontré en un nivel intermedio de significancia entre la mixima
dosis y el testigo, con lo que disminuyé su aefecto par:i el tercer
‘cultivo, 'por_ tanto se infiere que la efectividad del &cido sulfidrico
podria ir disminuyendo en funcién al nimero de cultivos.

El anél'isis estadistico reflejé un efecto residual del abonamisento,
debido a gque existieron similitudes entre el primer y tercer cultivo

de Raphanus sativus var. crunchy red.



CUADRO i3. EPECTO DR LOS TRATAMIENTOS EN KL RENDIMIENTO EN PRSO
SECO DEL PRIMER CULTIVO DE Raphanus sativus VAR,
grunchy_ red. ANALIZADOS CON LA PRUEBA DE DONCAN (py
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CUADRO 14. EFECTO DE LOS TRATAMIENTQOS EN RL RENDIKIBRNTO EM PZS0

FRESCO DEL PRIMER CULTIVO DE Raphanus sativus

VAR,

exunchy red. AMALIZADOS CON LA PRUEBA DE DUNCAN (p>

8.61).

; : . B ' b1 T b2 H

; 0 cl B el B 3} T Wa
:oaDy 3 0,430 3 0.999 @ 0.720 3 3.811 : 0,430 : 4.€76 ¢
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ta2 ot 0,233 : 4.400 * 0.230 * 5.950 ¢ 0.150 ! 6.895  Z.578A
Poe3 10320 F o275 fo0.220 1 o3.725 P o0.180 C 4.360 14238
ot 100520 F 4573 P 00440 f 5.495 F 0370 Fo7.023
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GRAFICA S.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS <::BRE EL RENDIMIENTO EN PESC SLU¢v Doi SRIMER

TULTIVO DE Rapbanus sativus var. CRUNCHY RED
BAJO LA PRUEBA DE DUNCAN (p>0.7313
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CUADRO 15. EPECTO DE LOS TRATAMIENTOS, EN EL RENDIMIENTO EN PESO
SECO DEL CULTIVO DE Lactuca gativa VAR. white boston.
ANALIZADOS CON LA PRUEBA DE DUNCAN (p 0.01).

H H b0 H bl : b2

: 2 0 H cl H <@ T el t el H cl

H 0 H .248 : 1.375 : 8.230 3.102 : G.375 = 3.73¢

s el ¢ 0.320 : 1,990 ¢ 0.111 ¢ 3.280 :  0.47v3 : 4.028 :

: az i 0.595 : 2.08G = 0,270 : 3,413 0.358 : L3115
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CUADRO 16. EFECTC DE LGOS TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO EN PESO
FRESCO DEL CULTIVO DE Lactuca sativa VAR. white boston
ANALIZADOS CON LA PRUEBA DE DUNCAN {p>0. o1).

40 : bl : b2 H H
<0 . el | ' <0 =1 [S¢] H el : EL) B
Poa0 340055 % 29.705 ¢ 3.260 ¢ 63.73G ¢ 5.467 ¢ 61.820 ‘28.073 ¢
PooebE 8140 F63.535 F 1750 ¢ 97793 7.230 114,065 748.752 A
P4z 100033 762,270 T 3.99% f103.7%8 ¢ 5.188 121.358 751,106 A}
%3 % 70323 741,630 ¢ 4.385 ¢ 66,760 ¢ 3.355 ¢ 99.980 137.921 BY
Pooetf 80921 Y 440275 7 4,500 o80.715 ¢ 3,798 ¢ 85.318 f37.921 B
PoFt 27,988 ¢C a3 56.758 A PR
: : B : i 40.618 }

e 1 20=5.453 B : cl= 74.450 A : :
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GRAFICA 6.
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL RENDIMIENTO EN PESC SECO DEL
CULTIVO DE Loctuca gativg var. WHITE BOSTON.
BAJO LA PRUEBA DE DUNCAN (ps0.0i).
PESO SECO (gramos)
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CUADRO 17. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO ER PESO
SECO DEL SEGUNDO COLTIVO DE Raphanus sativus VAR.

crunchy red. ANALIZADOS CON LA PRUEBA DE DUNCAN {p>
0.01}.




CUADRO 18. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO EN PESO
FRESCO DEL SEGUNDO CULTIVO DE Raphanus sativus Vi
crumchy red. ANALIZADOS CON LA PRUEBA DE DU
0.01). :
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GRAFICA 7.
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL REMDIMIENTO EN PESO SECO DEL SEGUNDO
CULTIVO DE Raphgnus sativus var. CRUNCHY RED.
BAJO LA PRUEBA DE DUNCAN (p:0.01).
PESO SECO (gramos)
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A partir dal desarrolle de 1los troes cultivos indicadores, se
considers necesario determinar 1los pardmetros fisicos y quimicos
finales del experiwmento, en relacién al estado de la wmateria
orgdnica,

En el cuadre 19, pueden obgervarse los porcentajes de carbono,
nitrégenc, fo6sforo y la relacidn carbonofnitrédgyens (C/N), después de
actuar los tratamientos. El testigo se caracterizé por un elevado
contenido de carbono (8.2 %) y nitrégeno (0.5%9 %), en la literatura
se cita que les suelos que normalmente son cultivados tienen de 0.02
a 0.4 % de nitrégeno, los suelos de la zona chinampera de Xochimilco,
en la maycria de los casos sobresalen a este rango (Aguilera, et al.,
1987-1992) .

El estiércol con 18,34 % de C y 2.65 t de N, aumentd los porcgntajes
de carbono de 8.2 a 10.9 § y los de N hasta 0.85 %. La composta con
15.9 % de C y 1.91 % de N, originé una respuesta favorable en el
contenido de carbono, en un rango de 9.4 a 10,1 3 y 0.64 a 0.74 % de
nitrégeno.

Sa reporté que el nitrégeno participa en la estabilizacién de. las
sustancias hGmicas, Ozebek, 1977 (citado por Rodriguez, 1985) en
condiciones de laboratorio, compar$é la influencia del sulfato de
amonio, nitrato de potasio, urea y glicina en la humificacién.
Concluyé gque todas las fuentes de N aceleraron Yy aumentaron la
cantidad de &cidos hGmicos y el amonio fue mds eficiente.

En‘ el cuadro 22 podemos observar 1la distribucién del nitrégeno
organico de la muaestra compuesta (0-20 cm).

El fraccionamiento del nitrégeno organice total (NT) con 0.664 %, se

realizé wediante hidrélisis 4cida, obteniendo dos fracciones: a)



a3

nitrégeno no hidrolizable (NNH); b) nitrégeno hidrolizable total
(NTH) .

El NNH (0.325 %) es lnsoluble en la hidrélisis adcida, el cual puede
formarse de la condensacién de aminodcides con azGeares reducidos
durante el tratamiento con &cido sulfurice, constituyendo parte de la
estructura de los S&cidos himicos. Usta forma de nitrégeno fue
calculado por diferencia del nitrdgeno tctal y el hidrolizable; a la
vez representd el 48 i del ntrégeno total, con lo que se infiri6 una
alta estabilidad de la fraccién crgénica.

El nitrégeno total hidrolizable (NTH) constituyé el 51.1 3% del
nitrégeno orgidncio total correspondiendo a 0.33% %, considerado como
el mds fuertemente mineralizable; el mismo pudo fraccionarse en forma
de aminoazGcares (0.078 %), aminodcidos (0.0076 %) y N-NH, (0.109 %).
Su contenido en el pBuelo, estid en funcién de las condciones
ambientales, asi como el manejo de cada suelo.

Los aminoazGcares pueden estar constitufdos por N-acetilglucosamina,
gque se incluye en la pared celularvc_le algas, hongos, bacterias y
actinomicetos, en condicones alcalinas domina éste Gltimmo grupo.

Los amino&cidos, originan parte de 1la pared calular de
microorganismos, as{ como metabolitos de los mismos y plantas
superiores; en éste (ltimo caso son excretados o exudados por medio
de sur rafces y depogitados en el suelo (Page, 1982 y Stavenson,
1982) .

El N-NHy con 0.109 % de N, se obtiene a partir de la destilacianl con
MgO, el cual es liberado del triptofano, serina y treonina, durante

1a hidrélisis, asf como de las arcillas que lo mantienen fijado.
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El nitégeno de naturaleza desconocida (0.144 %), est& relacionado con
la liberacién de los 4cidos filvicos, los cuales son afectados més
por la mineraiizacién.

Las relaciones C/N de los mejoradores biolégicos fueron menores de 7
Y 8, lo que sugiare una tendencia eficaz a la mineralizacién de la
materia orginica y por tanto una disponibilidad de nutrimentos a
corto plazo. La muestra compuesta (agbgcy) tuvo una relacién C/N de
14, lo que indic6 una mayor estabilidad.

La lamina de 1lavado no modificé las relaciones de C/N en los
tratamientor, ein embargo con las fuentes orgdnicas y el 4cido
sulfGrico se indicaron variaciones importantes, las cuales tendieron
a disminuir ligeramente.

La composta, al tener una mayor condensacién de sus grupos
aromiticos, amortigué al efecto del mejorador quimico, observandose
relaciones cercanas al testigo; con el estiércol disminuyeron estas
relaciones da 13 a 12 C/N.

Los 4cidos haGmicos fueron caracterizados mediante sus propledades
6pticas con el espectro visible (400 a 800 nm), las cuales
proporciconan informacién de la naturaleza d; las substanclias himicas
sin alterar su estructura quimica y requerir de un tamafio de muestra
pequefia (Stevenson, 1982).

El espectro visible de los A&cidos hGmicos en los mejoradores
biolégicos, reflejaron diferencias en el grado de condensacién de los
constituyentes aromiticos del polimero, considerando a la composta
con upa mayor complejidad; en la grifica 8 cbsevamos que la curva de
la composta tuvo la mayor absorbancia y a.su vez la mayor peqdiente,

en las longitudas de onda 450 a 760 nm (véase cuadro 20).



La relacién E,/Eg corresponde a las absorbancias cercanas a 465 y 665
nm respectivamente, son utilizadas en el estudio cuantitativo de las
propiedades &6pticas de los &cidos hﬁmicos,>cuando ésta relacidn es
menor de 5.0 se establece que abundan los &cidos himicos grises vy
cuando la relacién estd en el rango de 6.0 a 8.5 se espera el dominio
de los &cidos hGmicos pardos (Kononova, 1982).

En general, los mejoradores orgSnicos presentaron relaciones 6.58 y
7.10, dominarcon los 4cidos hGmicos pardos con un grado menor de
transformacién o maduracién débil, siendo componentes orgénicos
preliminares a las substancias himicas, pero sin ser considerado
humus verdadero; también lo manifesté el umbral de coagulacién, donde
fueron necesarios 0,200 wmeg 1t7L de CaCl, para alcanzar la
floculacidén completa.

El tratamiento testigo {aghgeg) tuve un’ comportamiento opuesto,
depido a que el umbral de coagulacién se manifesté en la
concentracién de 0.150 meq 1t"} de cacl,.

El espectro visisble i la longitud de onda 450 nm, presentd una
absorbancia de 1.965, a diferencia de la composta con 0.401 y el
estidércol con 0.1%4, en la misma lopngitud de opda. Lo que confirmd
que presentaron una alta aromaticidad y condensacién de las
substancias hGmicas, resultado de las condiciones edaficas favorables
como son las altas concentraciones de nitrégeno, carbono y calcio,
que contribuye a la conservacién de las substancias himicas en forma
de humatos de calclo.

Para conocer las condiciones finales, fueron seleccionados los
tratamlentos con mejor respuesta y donde se aplicaron los mejoradores

blolégico (a; y a,) y quimicos (by, by ¥ by).
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En el umbral de coagulacién los miliequivalentes de electrélito
necesarios, para flocular los dcidos himicos, fueron mayores conforme
se aumentaron las concnetraciones de dcldo sulfdarico en los
tratamientos. Esto indicé, que la complejidad de la materia orgdnica
{predominio de 1los grupos aromiticos) disminuyé con el mejorador
quimico (véase cuadro 1l)} con un efecto benéfico en la liberacisén de
nutrimentos, ya que correspondieron a los mejores tratamientos en
base al andlsis estadisticos.

Con 120 ton ha"! de estiércol (a,), la concentracién de electrdlito
para provecar la floculacién fue mids homogénea, aunque con la segunda
dosis del &cldo sulfurico, se requirié de 0,1875 meq 17t de cacl,;
con lo que se - infirié gue disminuyé la condensacién de los grupos
aromdticos.

En todos los tratamientos se observaron relaciones E,/Eg de 3.90 a
4.78, existiendo una tendencia a la aromaticidad o estabilizacién de
dcidos himicos.

Los espectros visisbles de los tratamientos reflejaron pendientes
mayores a -la composta.y a las dosis bajas del &cido sulfirico; el
estiércol sin el mejorador quimico, se ‘encontrard en el mismo nivel
que el testigo (agbgcp) + Los mejores tratamientos fuaron a los 120
ton ha”! de composta y estiércol con las. méximas dosis de &cido
(319.95 meq 1500 qr"l), correspondientes a las menores pendientes
(véase grafica 9).

Los suelos muestreados al tener una elevada estabilidad de 1la
fraccién hGmica, regulan la liberacién de nutrimentos a corto,
wediano y largo plazo, con lo que respondieron bien a los aportes de

materia organica y al 4cido sulfGrico, é&ste dltimo ademds de



87

participar en la sustitucién del sodio en el complejo de cambio,
oxidé parte de la materia organica, facilitando la likerucién de
ulqunoé nutrimentos.

En la grafica 10, observamos el difractdégrama de la muestra compuesta
(agbgcg), como un estudio somero de la mineralogia de las arcillas;
existieron las sigulentes sedales de reflexidén en el aje €: de 1la
vermiculita (2:2) en 10.04 ©A; caolinita (1:1) en 7.01, 7.49 y 7.43
°r; montmorillonita (231) en 14.01, 10.04 18.01 ©%A. La muestra
compuesta mejord su simetria, al impregnarse con etilen glicol.

Las anteriores arcillas tienen la propledad de participar en 1la
formacién de las substancias hdamicas, Bondietti, et al., 1971
(citados por Rodriguez, 1985) indicaron que ésta arcillas son un
sustrato excelente para el crecimiento de los microorganismos, los
cuales son capaces de mejorar la utilizacién de la glucosa y el COy,
a la vez acelerar la formaci6én de fenoles y polimeros fendlicos.

Sin embargo, también participan directamente en la acumulaccién del
soido, al ser las esmectitas (montporillonita, beidelitas,
nontronita) y la vermiculita las arcillas ma&s reactivas, con
capacidades Ada intercambio de 80 a 120 meqg 100 qr'l, presentan ‘una
afinidad alta al catién monovalente sodio, capaz de causar la
expansién de la arcilla.

La vermiculita fija el potasio y amonic, el cualk llaga a ser
lentamente disponible para los microorganismos y a la vegetacisn
(Bresler, 1982).

En el cuadro 23, observamos la distribucién del carbono orginico en

diferentes fracciones htimicas de la muestra compuesta (aghycy).
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El. porcentaje de carbono total (7.37 %), fue fraccionade en &cidos
falvicos no adsorbidos (AF;) con 0.53 % y dcidos falvicos adsorbidos
(AFp) en una columa de polivinil pirrolidona (PVP} con 0.34 % de C.
Los dltimos se consideran como los mds estables, que se constituyen
por dcidos fanslicos (4clde  vanitlinico, gsinérgico o p-
hidroxibenzé6ico}, a la vez estin relacionados directamente con 1la
vegetacion de la zona (Drijber y Lowe, 19%1).

Todo lo anterior indica fgue es necesaric el aporte constante de
fuenteg org&nicas facilmente accesibles en estos suelos, asegurando
la reposicién de algunos de los principales nutrimentos (N, P, K).
Asi como el de estimular la actividad de los microorganismos, gue han
sido afectados por la salinidad que existe en el medin, a partir de
la presién osmoética generada por las sales solubles y su accién sobra

el citoplasma, como lo citan Tirado y Echegaray, 1969.



CUADRO 19. RESULTADOS DE LOS AMALISIS QUIMICOS DRL
CARBORO, NITROGENO Y POSFOROD EN LOS ME-
JORADORES BIOLOGICOS Y LOS PORCENTAJES
DE NITROGENC EN Lactuca sativa.

3C N C/n P &N
ppm Lactuca
SOELD sativa
ESTIFROL 18.3 2.65 7 30.0
COMCHEIA 15.9 1.91 8 28.0
achoco 8.2 0.59 14 25.0 1.52
az2boco 10.9 0.80 13 23.5 2.03
az2bocl 11.0 0.80 13 24.0 2.23
a2blcO 10.6 0.81 13 23.0 2.27
azblel 10.6 0.84 12 15.5 2.33
az2b2co 10.5 0.85 1z 27.0 2.54
a2b2cl 0.6 0.84 12 27.0 2.40
a4bocD 9.4 0.64 14 22,5 1.7
adb0cl 10.1 0.69 14 24.0 2.17
a4blel 9.7 0.65 14 25.5 Z.18
adblci 9.5 .70 13 25.5 2.20
a4b2co 5.5 0.73 14 24.0 1.88
adb2cl 5.8 .74 13 26.0 2.06
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CUOADRO 20. ESTADO INICIAL DR LOS ACIDGS HUMICOS EN LOS MRJORADORES BIOLOGICOS.

726 665 619 574 533 530 49 485 450  E /B CaClplit
W% o2
LONGITUD DE GtDA rm
m@ 0.283 0.429% 0.594 0.824 1.103 1.207 1.429 1.779 1.963 4.14 0.15
2g54%
COMPOSTA 0,028 0.049 0.079 G.124 0.182 4.205% ¢.259 0.348 0.401 7.10 0.20
m 0.016 0.026 0.039 0.068 0.068 0.096 0.121 0.166 0.194 6.58 0.20
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CUADRQ 21. CARACTERISTICAS FINALES DE LOS ACIODS HUMICOS, EN LOS TRATAMIENTOS
PROBADOS EN REL INVERNADERO.
TRATAM. 726 665 613 574 5333 520 496 465 450 B/  CaClhlt
. meg.
LONGITUD DE OtDA i
. atblel - 0.283 0.429 0.594 0.824 1.103 1.207 1.428 1.779 1.965 4.14 0.1500
a?2b0ci  0.283 0.429 0.59% 0.841 1,132 1.244 1,482 1.853 2.052 4.32 0.1500
a2blcl 0.279 0.422 0.589 0.824 1.102 1.200 1.439 1.797 1.%89 4.25 0.1500
azb2cl  0.208 0.317 0.443 0.620 0.836 0.918 1.096 1.375 1.527 4.33 0.1875
adblcl  0.334 0.503 0.697 0.970 1.150 3427 1.676 2.00% 2,301 .98 0.1375
adblcl  0.290 0.442 0.617  0.864 1.165 1.279 1.521 1.826 2.093 4.28 0.1625
. adb2el . 0,210 0.320 0.451 ~ 0.633 0.862 0.950 1.138 1.374 1.599 4.29 0.1875
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GRAPICA™ 9.~ BSPLCYROS VISIBLES UE LOS TRATAMIENTOS PROBADOS BN EL TRVERNADERO,
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CUADRO 22. DISTRIBUCION DEL NITROGENO ORGANICO EN LA MUESTRA COMPUESTA {0-20 cm},

DE LA CALICATA NO. 3 DE SAN LUIS TLAXIALTEMALCO, D.F.

BN TOTAL W * N ** WN-TH tN-aa N-aaz ENND **4
ORGANICO
0.664 0.325 0.339 0.109 0.078 0.0076 0.145
* NNH= NO HIDROLIZABLE
** NH= HICROLIZABLE
**4\ND= DE NATURRLEZA DESCONCCIDA
CUADRO 23. DISTRIBUCION DEL CARBONO ORGANICO EN LA MUESTRA COMPUESTA (0-20 cm)
DE LA CALICATA NO. 3 DE SAN LUIS TLAXIALTEMALCO, D.F.
. %C TOTAL C %C %C %C AH/AF AFC/AF E4/Eg
AH AF AF * AR **
c A
71.37 2.95 0.87 0.53 0.34 3.41 0.39 4.14
AF, =ACIDOS FULVICOS DE CARBOHIDRATOS
hokad AF(A: =ACIDOS FULVIOOS FENOLICCS

¥6
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os cuadros 24,. 2% y 26 presentan parte del andlisis quimico foliar
de los tres cultivos indicadores indicando la eficliencia de 1los
mejoradores; los nutrimentos determinados fueron el nitrégeno,
fésforo, calcio, magnesio, potasin y sodio; el nitdgeno se cuantificé
Gnicamente en Lactuca sativa (véase cuadro 16).

En el cuadro 27, De Chdvez et al., 1992 citan el valor nutvitivs de
diferentes hortalizas do México, observamos que -las cosechas
obtenidas obtenidas durante el experimento, superaron todos los
nutrimentos (véase anexos).

Es importante resaltar que en la mayoria de los casos existié® una
relaci6bn divecta con aplicacién de la lémina de lavado, aumentado los
nutrimentos a excepcién del‘sodio.

El calcio y &l magnesio fueron los nutrimentos dominantes en los
tejidos de los cultives, se atribuye a sus altas concentraciones en
el suelo, como se muestra en los cuadros 11 y 12.

En los cuadros 24 y 26, se observa que la lamina de lavado favorecié
el aumento del calcio sobre el magnesio, lo cual contribuyd al mejor
desarrollo de Raphanus sativus.

Los nlveles de calcio, en el primer cultivo de Raphanus sativis var.
crunchy red indicaron una respuesta favorable a la limina de lavado,
aumentando en todos los ceasos donde se aplicé, el mayor porcentaje
fue de 3.114 %, la combinacién del &cido (b) Yy by} y el mejorador
hidrotécnico elevaron aln wds los porcentajes de ca}c#o; en los
tratamientos con 60 y 120 ton ha"l de composta (ay ¥y a4
respectivamente) los contenidos de calcio fu;ron log mis altos (véase

cuadro 24}.
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El magnesio, a pesar de encontrarse en mayor concentracién en el
extracto de saturacién, no alcanzdé niveles més altos gue el calcio;
lo cual podria explicarse nor los altos requerimientos de R. sativus
a este Gltimo nutrimento; de manera general observamos que los
contenidos de magnesio aumentaron con la limina de lavado de 0.832 -

2,084 % a 1,777 - 2.21¢ t; las dosis de 60 von ha”l

de composta {aq)
¥y 120 ton/ha do estiércol (a;) fueron las fuentes orgénicas més
favorables para el aumentd de calclo.

tlon la combinacién del mejorador quimico e hidrotéenino se originé
una disminucién del sodio y el potasio; la composta causd un efecto
desfavorable debido a que elevd al sodio.

Con ambas dosls de es:siércel, se observaron cambios en los contenfdes
del fésforo, aumentando hasta 0.820 %, con respecto al testigo que
fue de 0.298 % de P; el mejorador quimico favorecié la absorcidén dal
fésforo, el efecto fue mis evidente cuando se combind con el
estiércol.

Los estudios realizados en suelos alcalinos por Cates et al.,, 1982 y
1984 se establecié que el &cido sulfirico, aumenté la disponibilidad
del f6sforo, hierro en Hordaum vulgare, combinado con el estiércol
elevaron los niveles de Zn y Mn.

El andlisis quimico foliar de Lactuca sativa var. white boston,
indicé que el calcio como el magnesio dominaron nusvamente en los
tejidos vegetales, no obstsnte, permanecieron abaje de los
determiandos para el primer cultivo.

En forma general, el 4cide sulftrico no causé diferencias en el’
contenido de calcio, su efecto fue més ‘evidente con la lamina de

lavado. El sodio disinuyé gradualmente con la lamina de lavao y el
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4cide sulfirico, no se observaron difernecias con los' mejoradores
biolégicos.

Para éste caso fue posible calcular los contenfdos de nitrégeno, en
el cuadro 16 se observa gue existieron niveles adecuados, en el rango
‘de 1.52 a 2.54 % de N, la mejor respuesta se establec¢ld con lac
fuentes de estiércol.

con respecto al [&sfore se observé que el mejoradcr hidrotécnico
participé favorablemente c¢n el aumento de su concentracién; la dosis
baja del mejorador quimico causd una adecuada respuesta en el mismo
nutrimento.

En la tercera cosecha (Raphanus sativus ver. crunchy red) existié una
disminucién de los nutrimentos, lo cual se atribuyd a la absorcién de
nutrimentos. por anteriores cultiveos (cuadro 26).

El calcio y el magresio fueron los elementos mis altos, el primero se
elevé con 1la lamina de lavado, las mayores concentraciones se
obtuvieron cuando se combiné con 60 ton ha"! de composta, 120 ton -t
de estiércol y composta que coincidieron con los mejores, como se
ohserva en el cuadro 17.

Con los  mejoradores biolégicos, el magnesio permanecié casi
constante; la segunda dosis del mejorador quimico originé la mejor
respuesta. En los cuadros 17 y 18, observamos que la primera dosis
perdié " su efectividad, encontrindese en el mismo nivel de
significancia con el testigo donde se observa que la primera dosis
emplieza a perder su efectividad como mejorador.

El sodio, potasio y fésforo fuer  los nﬁtrlmentos més bajos; el

sodio y el maghesio se favorecieron con los tres mejoradores.
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La concentracién de potasio en este cultive se elevé favorablemente

con los tres mejoradores.
El fésforo respondié bien a la lamina de lavado y gaufpico; ya que al
disminuir-el pH deel suelo, se promovié su disponibilidad y en clerta

nediad impidié 1la fijacién como fosfatos de ralcio.
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VII. CONCLUSIONES.

1. Las chinampas pertenecientes a 1la zona de (canales, se
caracterizaron por tener los mayores niveles de salinidad vy
sodicidad; los suelos muestreados- en la cienega, presentaron las
propiedades fi{sicas y quimicas ma&s favorables para el desarrollo de

los cultivos.

2. La l&mina de lavado present6-la mayor diferencia significativa
en el rendimiento en peso fresco y seco de 1los trcs‘ cultivos
indicadores; las dosis del mejorador quimico, se encontraron en el
segundo nivel de significancia; los mejoradores biolégicos causaron

las minimas diferencias estadisticas.

3. La interaccién de los tres mejoradores, actuaron favorablemente
en la reduccién del PSI, CE, pH, cationes solubles y dominancia del

calcio en el complejo de cambio.

4.  Tanto el &cido sulfdrico como el estiérccl, disminuyeron el grado
de condensacién de los &cides hGmicos del suelo, que a la vez

correspondieron a los mejores tratatamientos.

5. Los niveles de absorcién de nutrimentos, estuvieron en funcién a
los requerimientos de cada cultive; disminuyeron favorablemente los
porcentajes de sodio y dominaron el nitrégeno, calcic y magnesio en

1los tejidos vegetales
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VIIXI. RECOKENDACIONES.

1. A partir del presente estudio, se suglere emplear cultives
indicadores con el mismo nivel de requerimientos en nutrimentos y

evitar variacicnes en los tratamientos.

2. Los costos de aplicacidn del &cido sulfdrice fueron adecuados en
los suelos de San Luia Tlaxialtemalco; con la primera dosie de 229.65
meq 1500 gr-l (165.34 X 10% meq ha~l) se obtuvo un costo de N§ 154.06
y para la dosis de 310.95 meq 1500 gr-l (223.38 x 105 meq ha"l) NS
208.59, basado en el precio del mejorader quimico, de N$ 1,862.75 por

tonelada del H,S50, (febrerc de 1993).

3. La utilizacién del acido sulfirico en los suelos de chinampa,
debe ser controlada en funciém a los contenidos del sodio, ya que sus
congtantes y elevadas aplicaciones, pueden oxidar los constituyentes
orgédnicos e inorgdnicos, ademis de elevar las niveles de sulfatos en

los suelos.

4. La favorable obtencién de las fuentes org&nicas, permiten su
utilizacién en estos suelos; durante el compostec deben controlarse

los niveles de sales y evitar acumulaciones excesivas en los mismos.
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X. ANEXOS,




FIGURA 4. RESPUESTA DE Lactuca sativa VAR, white
boston, AL TRATAMIENTO OON 120 TCN/HA DR ESTIEROOL
(b0) Y CON [A LAMINA DE LAVADO (0
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FIGURA 5. RESPUBSTA DE Lactuca sativa VAR, white
boston, AL TRATAMIENTO CON 120 TON/UA DE ESTIERCOL
(al), PRIMIRA D0STS DE 1,80, (b1} ¥ LA LAMINA DE TA
VADO (<0 Y cl).
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FIGURA 6. RESPUESTA DE Lactuca sativa VAR. white

boaton, AL TRATAMIFNIO OON 120 TON/IIA DE ESTIERCOL
(a2}, MAXIMA DOSIS DR 11,50 (b2) Y LA LAMINA DE LA
DO, QUE VORRESPONDIO AL“MEJOR TRATAMIENIO.
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CUADRO 28. DISTRIBUCION AL AZAR DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES
EN LAS CUATRO REPETICIONES.

il TRATAHIENTOS 1 it b 44 b4t}
LI 94 02 74 32
aoboc‘ 13 103 56 kH
84018, 108 41 ad 67
llohlt:l 120 114 61 33

Obicﬂ L] 11 111 2
A0b2°1 53 23 118 73
albnl:o 110 93 18 134
.)hncl F33 40 13 119
n\blcﬂ B0 " 97 49
nlb 197 10 a8 26 69
alhzco 119 3 112 17
ulhzcl 98 96 48 101
azbocu 55 63 4 30
azbocl 109 a5 a3 .2
°z°1°o 51 76 79 42
ﬂlblcl 25 68 a2 107
uzhzco 44 30 99 35
n2b2cl 12 14 50 2B
albocu n 42 23 104
ulbou1 87 - 9 10 66
uJb 1% 15 17 65 8
a)hlcl 106 12 39 [13
“]bz"o 3 57 4s [1]
‘]hlcl 54 101 8% 100
ab.e, 105 92 n 18
l‘buc1 16 5 A 37
n‘bxco 64 3 7 21
ﬂ‘blt:1 1 58 6 32
.dblco 86 a5 89 13

abae, 116 27 20 115



FIGURA 7.

DISTRIRUCION DE LAS
EL IMVERRADERO.

UNIDADES

EXPERIMENTALES
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