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RESUMEN 

Est.e t.rabajo se llevó a cabo en una chinampa de la DeleCJ:ación de 

Tlahuac, localizada al suroest,e del Dist.ri t,o Federal. a los 

19 °16'06"de lat.it.ud nort.e y 99 "00'16" de lonCJ;it.ud oest.e. 

Se hizo un muest..reo de suelos carla to cms. de 2 calicat.as hasta 

la profundidad de 60 cms, para det.erminar sus propiedades ftsicas 

y qutmicas act.uales. 

Se uso como mejorador qutmlco el yeso <CaS0
4

.2 H
2
0) para abat.ir 

el PSI; el t.onelajo ;:iplit:ac!o por ha. fue de 10.24 para el T l, 

para el T 2 de t-1.50 y 10. 77 ton/ha para el T 3. En un disei'\o 

experlment.al sirnplP r.on dl'.'>t.ribucton d.:.· bl<,qLies al azar con 4 

repet.lr.iones. 

Se cult.ivó Brassit:u olr,·r·nc•~CJ t.:nr. cc1uliflora ("broca li") en 

t..ranspl.:.nt .. n .. --. ln:o-: di f.-•r••r1t.f•!; L1·.-·1t..eml•Jor1t.os 

++ + 
M~ , Na , 

Los mejores pesos en fresco fue!'on para el T 1 <4.1-12 ton/ha>. el 

Testi:;o <3.959 t.on/ha), el T 2 <2.908 t.on/ha) y finalment.e el T 3 

(2.t.57 t.nn/ha). 

Al término de la cosecha se tomaron muest.ras de suelo cad~• 10 cms 

de profundidad, observandose ']lle los valores de pH vartan en los 

diferent.es t.rat.amient.os de 8.6 a 8.8; Ja C.E. del Test.i:;o es de 



22.4 mmhos/cm, el T t de t7 , "'J T 2 d., 34 y 1'1n ... 1m .. nt... ..1 T 3 

++ 
con 23.5 mmhos/cm. El valor• m~s aJt..o de Ca int..ercarnbiabJe se 

present.o en el T con 71.20 meq/100 t;r de suelo; el Mt; ++ 

intercambiable disminuye de 95.90 a 23.75 meq/100 t;r de suelo; el 

Na+ int.ercarnbi.'tble del Test.l:;o 

se despl.;izO a 28.37 meq/100 

es de 47.39 meq/100 c;r de suelo y 

de suelo para el T 1; el K+ 

int.e.rcamblable aument.a de 0.66 a 2.04 meq/100 :;r de suelo. 

Los cat.iones solubles en el suelo predominant.es son eJ Na+ 

solubl1? que es br1st.ant.e alt.o: 305 a 401.7 meq/Jt.; el Mg-++ varta 

de 51.96 a 115.52 rn<>q/lt.; los :mlo11os pr·,•dorninrml.es son Jos 

clor1.11-os, con v;tlort:•<;: h:1sl.:tr1L<> •0tlt.os dr,• 100 ."l 325 meq/Jt., los 

sulfatos dP IOU.H ~· ·19'J.9 nwq/lt.; r~I f'Sl
1 

Pn el t..r.;it.arnient.o 

disminuye de 82 a 3~1.20 ~ 

no deb_. ut,iliz.:ws1··. dltll COfl 11n dr.-~r1aje, t..ient:'-

concent~racion dr..o sndio. con 

por· Jos si::;•tienLl""lS tr11tíc1-•s· efect.iva>. S.F·. 

<Salinid.:id pot..•)t1ci.~1>. P.S.f'. <Por·cnnt..-~jn d.- sodio posible) y CI 
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l. INTRODUCGION 

Las chinampas constituyen uno de Jos sistemas ª"rlcolas más 

et·tclent.es que ha desarrollado el hombre; est.a a¡;ricultura emplea 

int.ensament.e la mano de obra campesina y pract.icament.e no 

requiere ning-un rertilizante qulmico o insecticida; ést.os han 

sido introducidos en rechas recient.es. 

La base de las chinarnpas es la abundancia del ª"u"' que se maneja 

a t..ra\'és de canales; los desechos de plantas r .:Jnima!es que vi•..'en 

ahl se acumulan en el fondo formando part.e del lodo que se ext.rae 

para fertlliza1· los r:11lt.!vos. pr-oc:hJCCÍfJIJ 

consumo local y para s11 vent . .;co, <'S 11111y ::unplla. consist.iendo en una 

dlversid;.,d de hort.;:1l!zcos: .'.lc;t•l;;.i, dlant.ro, 

col. coliflor, r~-;.b.:ino. apio. ht•(Jcnl1. c:al:1h;:l'z:ts, y 

flores corno pincel, CPlllP<~xod11t.l y ot.r;1<;. 

...1 4 cosechas al 

año dependiendo Ue l.·• ··~pr>Glff q11f~ :"'i:I' t. r..:.ll,.(~. t.."'S comun int.t:?rc.alar 

cult.ivos; si se cult.iva hast.a 

cosechas, espin•=u:.:l ~L c:oliflnr 2. pincPl t, t'>t.«:. 

Sin embari;o. la product.tvirlcul h.l d••<:aidp debido .-. la esc<:1sez del 

agua y res~it..ucit)n dt=~ l.::. misma por~ ... 1;-uas ne~r.:is m.::il ~rat.::idas, ast 

corno a la deser.ar::ion clP. sus rn.'lnant.iales; corno consecuencia del 

uso ª"rlcola rle las ª"uas ne¡;ras desde 1950. se han aport.ado al 

suelo una r;ran variedad de sales. 

Adem:...~s, las ::\guas mal dr:;-sechos de 

residuales urbanas y abonos, aumentando su mala calidad y la 

mort.alidad de las especies acuát.icas. 
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La salinización de los suelos de chinampa, rE>percut.e la 

sust.lt.ución de hol't.allzas por plant.as de ornat.o y. finalment.e, su 

abandono. 

Los problemas de los suelos salino-sodicos se van haciendo cada 

vez mayores, debido a que l.'!1 a~rtcult.ura se hace mas int.ensiva, 

part.icularment.e en aquéllos que se encuent.ran bajo riego: en 

Mexico el pl'oblema de ensalit.r-arnient.o se encuent.ra en zonas 

al"idas y semiáridas, ocupando el 55.7 % del Ter-rlt.ol'io Nacional 

<Anaya, 1983). 

La acumulación de iones en r>l suelo, procedent.es de las sales 

crc.,ci 1nier1t.;o 

normal de las plant.as; los 

absorción del y los un d"'seq11ilibrio 

n1et,abolico ~' nut.r·ic:ionaL Estos StA m .. 1oi f L.-~st..tri por~ un ín1::r•.nnent .. o 

en la p.resíon osmnt~tc:t int..•;lJ"fl ... , dl.' los v' .. ;:;'"""t. •. tl(·~;. 

La .: .. curnul~1cion dr" ioru~s lf•• ~~ndin pt«H.•or:.~... •n1 dPt .. e-rint"O de la 

est.ruct.ura. l.1 t nf t lt.r~;.u:h''tn dt• 

L.:::t clasif'iL:.:tcicn dr- (1).~ su1~1n~; .. ~."lllrtr.1-scuJtcu'.l";;, pr·opqri~t.a pot· eJ 

L.:.bor·at.or-io d4~ ~_-:.:tJ1nid.ul dt•I fh•¡•:tr·t.."\mt'•JdJ> ,f~ A:;r-icult .. iir·."""t de l1JS 

Est.ados 1lnidos. Sf} b.:.~.:-· •.•ri 1n!.;: p;u--;tnH•t.rn·; (f¡ .. e E. <Cc1ndur:Liv1d;.td 

P.lect.ric.llJ~ f'.SI <Porci.-;""nt .. t1 dr .. sudi•) ttt1~t·1·c:.;:_untd . .tblt•J v pH t..\Jlison 

1?t al, 1985). 

Los suelos salinos son a'luellos que t.len<'n una C.F.. rnayot· de 4 

siempre est.an floculados por el exceso d<> sales, reduciendo la 



disponibilidad de nutrientes. as!. como la restricción del 

movimiento del agua y aire. 

Los suelos sódicos no salinos son aquellos que p:resent.an una C.E. 

del ext.:ract.o de sat.u:ración menor de 4 mmhos/cm a 25°C, un PSI 

m.ayor d<> 15%, pH mayo.r de f!.5. 

Los suelos salino-sódicos son aquellos cuya C.E. es mayor de 4 

mmhos/cm a 25"c, &l PSI maror de 15% y un pH de 8.5; las 

pai-t.tculas permanecen floculadas; si cont,ienen carbonatos 

alcalinos hay lünit,ación en la disponibilidad de los diferentes 

nutr-ient.es, espe,cf~t!mt:>nte- el Pe++, l'I~ ++ y PO~. 

con drenaje adec11ado y s:I (•st.~· no lo es, c•xlst,e la necesidad de 

Si el PSI tiene> V.ilv1·.,:s; 011!.rf' 10 c1 1~1~":. ,.,., requiere el uso d•• 

mejoradores qt.llRIÍCOS p;irtl r·,.erupf;iz;.H' C.tl SO<fiO, Va que provoca 

sales y sodiú. Los tn."\s conuu1Ps snn los mt ... L0dos ftsicos. qutrnicos 

suelo como el subsoleo o arado profundo. con el pr-opóslto de 

romper las capas endurecidas de carbonat..os y sutfat..os que impiden 

Los métodos qutmicos usan sales cálcicas de dil'e:rent..e solubilidad 

y sustancias de reacción ácida, desplazando el sodio por el 
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calcio del complejo de cambio, a nn de loi;rar la floculación de 

los colpides del suelo. 

En los métodos biolói;icos se aplica materia or~anica en forma de 

estiércoles 

compuestos, 

parttculas 

o abonos verdes, que al biodei;radarse libex:an 

tales como los polisacaridos que las 

del suelo, incrementando la permeabilidad y 

est.ruct.uracion; el co
2 

desprendido se combina con el a~ua y forma 

acido carbónico que puede solubilizar sales de calcio que se 

preci pi t.an en el suelo <Aceves, 1975). 

La cent.ami nación por sales y sodio ~n est.a zona chinampera es 

debido t.aut.o a f .. -.ct.or·ps 11:.ttur·•d•.•s cnmo ind11cidos, entre los 

primeros St) P.ncuc•nt .. -. 1.-. ¡;ooform;:i •l•~I h1;;.-.r. que ha propiciado la 

c:tClJfn1Jl:tCiótl dC" lllirH.ar.·1(1~5 libt.•r·.ufos por• ol int.eimpel"iS"10 de Jas 

zon~s alt .. ~s¡ dpntro tf,.__ .. l;1s truhJ(~id:t.'.'": dn~;t ... 1c..:.t ol r·i·~:;o con a:;ua de 

mala calid::id, que h:1 cont.r1liu1rto " la s:tllntz;)cion del suelo. 

Todo lo .:ont.Prlor S<' rol 11>.J,;1 •·n 1'1 prod11cción :1¡;r1cola, que en Ja 

acLuali<lad f~S de aut.ocnn~urno; por· n:-.;L;t razón, SP hace neces.ar·io 

re;:ilizar est.Udins de> ;:iptic.1cil)Jl U<> llh' jo1•.>do1'1~S flsicos O qui micos 

que conduzcan .. 1 J~• obt .. ,::.ncion dn rf~s11Jt .. ,·,.do~!'; posi t.í vos. 
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Il. OBJETIVOS 

a) Oia~nost. icar la salinidad y sodicidad de los suelos de 

chinampa medianl.e sus caracl.erlsUcas flsicas y qulmicas. 

b) Oel.erminar las caract.crlst.lcas qulmicas del a:;ua del canal de 

Al.ecuyuc, Tláhuac, D.F. 

e) E\'aluar ln ut.ilid;ul dPl YP~:.;o como 1111.•jo1·.:.dor, con bast? al 

rendimienl.o de la inflorescencia del brócoli 

<Brassicn oler·ac ..-)'a v.-.r. cnul iflnra J 

d> Realizar b bro111 .. 1t.olo¡:;1.. dt• i.:.,. influresco11ci.'.ls. ratz. t.allo Y 

hoja del brocal!. 

+ 
e) Cuanl.lficar ~I d11splooz.u111<.r1t.o <lnl c;¿,t.1011 Na inl.ercarnbiable 

del complejo d(' cambio d•)l Sllt>lo 

\ 



III. ANTECEDENTES BIBLJOORAF'ICOS 

A. Selección de los diferentes mejoradores. 

Para Ja elección y aplicación de los diferent,es mejoradores al 

suelo, se debe tener en cuenta los sig-ulent.es ract,ores: contenido 

de carbonatos alcalinot.érreos, pH. t.iempo que necesit.a eJ 

mejorador para r.:>ar.cionar con el suelo >' costo por unidad de 

calcio aportada al suelo. 

La necesidad de 111ojor.0<dor del i::ont.enido de sodio 

int.er•camblable c•n al sul:'l1; ~· l.:. r.antid.:u:l de calcio soluble que 

puede donar el m1>jcw:1dnr. Las rlnt.p1•mír1aciont>s de f'SI sirven para 

determinar la cant.id.:td nPr:r-s.,.r!" dí• nwjor:1dnr par-a desplazar al 

Na +lnterc."lmbl.:d>le por• f'.>I C.;.++ 

El me jo radar r¡111mico m.'.I:;; 11s.--.•lo P"'"'' l.~ f'PCtJp<>r.'.lr.ion de suelos 

sOdico-sallnns, ,,s .-1 Y'''":' 
++ 

Ca aport.ado 

despk•za al sodio int.«r·c:1mhi."1hl1·• 

suelo, es el N~.2so 4 
i¡110 1il'•b1, :s1>1· l<i''adú t!P I;::. solucion del suelo, 

durante la P.st.:icion c,..,lid..... d<'.•hld() ,.., su solubiHd.:.d, ya que es 

muy t.oxico para ol •lt>sarrollu d•~ bs plant . .:.s: finahnent,e, sube 

por· capil:!tridad a la supt>rficío, j<mt.o con et.ras sales solubles. 

Por el cont.rario, al dl'?scender la t.emperat,ura, disminuye su 

solubilidad y se preclplt,a en !'arma de mirabilit.a <NaS0
4

.tO H
2
0), 

que. no es l.'tv~1da pal' la lluvia y por· t.ant.o, debe removerse 

durante la est.acíon c~lida <Pizarr•o, 1978). 

El yeso es fisioló1::icament.e inof"ensivo para las plant.as. es poco 
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soluble (1.9 ¡;/lt.>; en condiciones de campo, su solubilidad 

depende de la presencia de sales solubles, como el NaCl que 

aument.a la solubilidad del yeso varias veces, asl como la 

t.emperat.ura y el t.amai'lo de part.lcula. 

Los mejores result.ados se han obt.enido con yeso t.amizado con 

malla # 10 <Chena, 1958). En conclusión, la rapidez de reacción 

con el sodio int.ercambiable queda limit.ada por Ja solubilidad, 

t.emperat.ura y t.amaf'io de la part.tcula <Aceves, 1981). Est.e 

mejorador se aplica al volc-o y es Incorporado al suelo por medio 

de rast.ras, disco o :-U'ado. 

La prorundid;id do~ aplicc.w.ión di·l r,-.,·;u, t.i1•·110 :;"~"' impn1·t.cmcla r>n 

la rec:up•::ir;icion rfp lus s11.:-Ins sal 1 nn-sodlcos; i;eneral, 

cualquier c;int.id;1d rnenot· d» :~ t.on/h;1 dt•bf'.' aplic.:u·so> sobre la 

superficie; a maror t.ont .. •l.:•J••. ···s n<-•Cí'.!".•:1r10 nu~z.ctarse con los 30 

cms. sup"rrlciali:-s d,-.1 s11r•lo. p1·nfun<1irl:id que ha dado buenos 

de su emple11 para el rlr•¡;o de cult.ivos; dübe valor~~rse desde et 

punt.o de vist..:i .:.1;;rono1nicü \' micr-nbioh~~ir.o. L.:i c.:díd.::id a:;ronomic~ 

del a:;ua est..á r~~lacionada con f ... 1ct.ores t.ales 

caract.er1st.icas químicas del o.;"'\g-U::-1. t ... oJerancia de 

condiciones de drenaje deflcient.e, clima, met.odo 

corno las 

los cult.ivos, 

de rie¡;o y 

conLenidos de t:dt?montos pps;1dos. La impu1·t.ancia de t:_,•sLos últimos 

es que al'.ln a concent.raciones bajas son t.óxicos pa:ra las plant,as, 

animales y el hombre; ent.re los principales element.os t.enemos al 
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arsenico, bario, berilio, bismut.o, boro, cadmio, cromo, cobre, 

zinc. plomo, vanadio.' mercurio, molibdeno, niquel, selenio y 

plat.a. 

La calidad qulmica del a¡;-ua t.oma en cuent.a las sales present.es en 

solución, que al ser aplicadas al suelo, de acuerdo a la 

concent.racion de sales y sodio o element.os t.oxicos, se acumulan 

paulat.inament.e en la solución del suelo ori;;inando bajos 

rendimient.os por ha. 

La lamina de rie;;o por aplicar depm1de de la evapot.ransp!ración, 

>'ª que arect.a las vapj;,r:lon<:>s dt:> snl<:>s e>n el perf'II. por lo que 

Exist.en t.res crll.orlos p1·inc1pales p;ora c:,ract.erizar Id calidad 

cont.enido soJ11hl1.11•.;. of ._..,et.o rJ, .... J sodjo sobre las 

caract.er1st.lc;:1s del .S\lPIO cont~e.•nido de element.os 

t.oxicos pa1·.:i las pk1nt .. -1s p_..,,...~, c:ed:• uno Jt~• estos Cl"Í t .. erios se 

Lienen varios 1ndicv~; cu .. tnt.i L .. tl.1 vu'!..1. 

Con base a bs c:1r:Jct.P1·1 ~;1.k"1" qu1rr11cas rJol a;;ua, se puede 

det.ermin.::11• su calidad ~· r•1)Conwnd:irl.:i p.:.r:1 el rieo¡;o. 

a) El cont,enido d•) s.,le>s solublas "n ,,¡ suelo ox·i;;ina presiones 

osmót.ic.:is en l.:i solucion r¡ue se encuent.ra en cont.act.o con las 

ralees de las pJant.as; es necesario aclarar que el cont.enido de 

sales solubles en el a¡;ua de rie;;o, no produce daho al¡;uno a las 

pJant.as sin ernb;o,1·;;0, s8 t.ienen erP.ct.os nocivos cuando aument.a la 

concent.'l'ación de sales en la solución· del suelo, a consecuencia 

de su uso prolon~ado y por la pé'l'dida de humedad durant.e la 
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evaporación superficial. 

La salinidad ef"ect.lva <S.E.> CDoneen, 1959>, expresada en meq/l, 

es una est.lmación más real del pell¡o;ro que present.an las sales 

solubles del a¡o;ua de riego al pasar a formar part.e de la solución 

del suelo, t.eniendo en cuent.a la precipit.ación post.erior de las 

sales menos solubles, como: carbonat.os de calcio, ma¡o;nesio y 

suffat.o de calcio, que dejan de part.lclpar en la elevación de la 

presión osmót.ica de la solución del suelo. 

Lo ant.erior es mas not.Olble cuando las a¡o;uas t.ienen un alt.o 

cont.enldo de carbonat.os y bicar•bonat.os. 

Cuando los co; + 11co; son m.-,yot•os q11.-· Gn++, ++ ++ 
1u-.. l'n C.:t + M;; son 

mayores quc> co; + 11<.:o; f;11Loncc>s, S.E. e:,; i:;-ual ;:, s11ma de cat.iones 

menos co; + Hco;. 

La saJinid<1d pot.1.··nci.:11 <S.P.> <llon,..,•n. !O'J•)>, r>s un indice p.c1ra 

est,imar el pell:;-ro rlt~ los d<>rurns \' sulf ilt.os. r.11andn l.:i humedad 

aprovechable del suc•lo disminuw• .·1 v.-iloros nwnores cJ,-, 50 ;~ . Est.e 

b) El efect.Cl prohablf:' d•.•l s1.~r11u snbt'f:' l<.1~ r.ar.'tct.er1st.ic.:is ffsicas 

del suelo. Cu;:mdo ri·~~o cant..idad<::"S 

consider.:..,,blc.•s d1,:. sodio. est.e St"" .tcurnul .. 1 en 1:.-t. solucion del suelo 

hast.a ... =tlc .... !tnz.:.1· C(•llCe11t.1•.'..tciot 11.:-"S sust..i t.uye al y al 

++ 
M:;- del complejo dE- camhlo y producu un desequilibr·io de car•¡; as 

elect.ricas en la micel.:i coloidal, en la que deja car¡;as ne¡o;at.ivas 

' 
rt?si duales, oc;,:;;íon.-:indo' la. ri:•pu lsi ón de las part,!culas y 

finalment.e,' el suelo se dispersa y pierde su esf,ruci,ura. 

Como consecuencia la permeabilidad del suelo al aire y ag:ua 
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disminuye; para est.imar est.e efecto se proponen los 1ndices 

sic;uient.es: 

La relación de adsorción de sodio <RAS) <USDA, 1954) que mide el 

peli¡;ro de sodificacion que present.a el ac;ua de riego y est.á 

relacionado con el PSI del suelo y su equilibrio con el ac;ua de 

riego. Se calcula con la si!!;uiente fórmula: 

+ 
RAS • 

Na 

++ 
Me; 

El carbonato de sodio residual CCSR> <Eaton, 1950). Cuando en el 

que el Ca++ y posihilld.:od de que se forme 

c.'lrbonat..ns de sodio. d"hidn ,, '1'"-' por su ;-,lt.a sol11bilidad puede 

carbonatos de m'"1:;nnst,1 En estas condiciones la 

concentraclon t.ot .. "ll \' r•;•l.'.•tlv.--. r_1,.1 sodio pu<>de S»r suficiente 

para desplazt:11· al c~·.ic10 de_.! cumple jo coloidal. 

produciendo ).) cllsp.-.1·s1on ""' o>u~·lo; e,;t,._• Indice se expresa en 

meq/lt y se calcula de• 1.-1 sl¡;-lllt-H1L» rorm.:>: 

CSR • <CO~ + 11co;) - <Ca++ + 
++ 

Mi:; ) 

Porciento de sr·dio pnsibl1_, lf'5í'> c:;colfit:•ld. 1955>. El peligro de 

remoción del 
++ 

C.:t ···l •·nmpl<' jo int .. 1~rc:.::tmbio empieza 

cuando el contenido de sodio >?n solw:ion representa mas de la 

mit.ad de los cal.iones dlsuelt.os. El porciento de sodio en 

solución en el agua de; 1•ieg-o no es suficientemente representat.ivo 

de este peligro, debido a que en el suelo las sales menos 

solubles precipit.an como Caco
3

, Mc;C0
3 

y Caso 
4 

· por lo t.ant.o, el 
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porcent.aje aument.a relat.ivament..e. Este indice se calcula: 

PSP • Na soluble x 100 --s-.E-.--

c) Exist..en al¡;unos element.os t..oxicos para las plant..as aún en 

peque~as cant..idades como los cloruros solubles, que son t.óxicos 

en cultivos como: limón, mandarina, naranja, f"resa, vid, 

zarzamora, frambuesa, a¡:;uacat.e y t.abaco; se expresa en meq/lt.. 

(cuadro 1). 

Cuadro l Indices de c!.-.slficaclcm del a:;ua de rie¡:;o 
------------------------------ ···----------
Cl<ise d._. 

A¡:;ua 

Buena 
Condicionada 
No recomendo:üJle 
------------

s.1::. 

< 3 
3-15 
> l"i 

S. P. 

< 3 
:1-15 

> 15 

S.E. = Salinidad .=~füc1.iv:-t <Dcn1n•'"· 1'>~·i 1l>. 

S.P. = Salinid.-.d pot.•>ndc1I ([">0111• ... n. tfJ~W > 

C.S.R. 

< 1.25 
1.25-2.50 

> 2.50 

C.S.R. = C."lrbr.m.-.t.o d1• ,-;n1Ho 1· .. ,-;idu.-.J CE.~t.on. 1950). 
P.S.P. = Porcent . .:tj(• th.• sodiu pú!dhl1.· <S•:ofle,ld. 1955>. 
et = Clorut·os. 

e: 1 
Crneq/lt..) 

< 1 
1.0-5.0 
> 5 

P.S.P 
(%) 

<50 
>50 

Si no SP. t.iene ninb1H1 . .-.. infnrm .. -ictnri pPf?-Vi..:-1 sobre la calidad del 

a lo lar:;o dt-1 t.i1!mpo. "'" 1·1.•cnmic•nd .. 1 ll0v.:.r lln cont.rol complet.o 

de est.os 1ndicPs de cl:1siflc.cicion. por lo nwnos d•Jr.:mt.e un ano. 

Par•a la clasificacion el a:;ua de rie¡:;o, mtwsLroada desde julio de 

1987 a oct..ubre de 1988, se utilizó el dia:;rama de Wilcox 

rnorlific:;;.do ·' por• 1'hor·no y (1951), con bose a la 

conduct..ividad eléct..rica <CE) y relaci(Jn de adsorción de sodio 

<RAS> Cdia¡:;rama D. 
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100 2 ll 2 ll 4 sooq 
30 

28 Cl-54 

2& C2-S4 
B 
< 

.., 
~24 
Vl C3-S4 < a: 
-22 

::l o C4-S4 

< a C!-53 
u o 20 
....l 

U) 

~ ....l 
l:l 11 o p 

5 ,g ~ C2-S3 
o "O 

N o 16 
U) t> ü 
l:l ;iE a: 
Cl o 14 U) o Cl e: < Cl-S2 
{j 

l:l 12 :l Cl 
l:l 
p.. z C2-S2 Q 10 

u 
< 
..J e 
µ¡ 
e: 

o e . ....., -"' p::¡ 

4 
Cl-Sl 

C2-Sl 

2 
C4-Sl 

00 2!0 7!0 22!0 

Conductividad: micromhos/cm (CE x 10
6

) a 25° c. 
2 3 4 

Bajo Medio Alto Muy Alto 

PELIGRO DE SALINIDAD 

Diagrama 1. Clasiflcacion de las a!';uas de rie~o 

CThorne y Thorne, 1951) 
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C. Tolerancia de algunos cuJt.ivos a Ja saJinidad. 

El crecimient.o de las plant.as bajo condiciones de salinidad se ve 

af'ect.ado, ya que la plant.a realiza un ajust.e osmót.ico <aume.nt.o de 

la concent.racion del juc;o celular, con valores mayores que la 

concent.ración de la solución del suelo) para mant.ener un 

c;radiente f'avorable en sus células que le permit.a ext.raer ac;ua 

del suelo, al hacer est.e ajust.e la plant.a consume enerc;la, que en 

condiciones normales usarla para su creclrnlent.o. Por est.a razon 

en condiciones salinas. las plant.as no crecen y present.an una 

coloración azul vc•l'dosa debido a la presoncla de una cublert.a 

cerosa sobrP J;i sttpPrficir.• dt"' la Jioj.1 <fl._.1~nst.t.-i11. 1961). 

Los fact .. ores r¡ur- afecl..°"'º Id to!f .. r¡uir:i;, d•! s.:\les son v.~rios, ent.re 

Jos cuales Sí.! ÍllChJy•··n: r?J o.~t..'ldo do do~·:;.:u·rollo de Ja plant,,.a, 

presencia de nuLrh:-nt.t•:.11; Pn ··d ~u• 1 ln, pr/1ct ... ic .. 1~ de rh:.-~o y eJ 

clima (Nierrnan, y Shannon. 1'176 > 

La tolerancia :.1 1.-ts so1lus v.:tt·l,"• Sf'(."lJU J¡i c•t..;1p.:.1 ont..oó'(fnét.ica de Ja 

plant.a; al;;unos cult.Jvos son muv t.olpr;_ult.•·~ •Jn ost.ado avanzado de 

desarrollo, rnlf.'nt.r:1s que la 

c;erminación, se \' numero de semillas 

;;erminant.es disrni nuv", como por- <> J<>rnplo la remolacha. 

Los rnét.odos de r-le;;o inflll\'f.'11 Pn la dlst.l'ib11cion de las sales en 

el suelo; el rie;;o pot' inundación o por- rnel¡;as es muy efect.ivo 

cuando la problemat,ica de salinidad es muy seria y es ut.ilizado 

en áreas planas. Est,e mét.odo requiere previa nivelación del 

t..erreno y dist.1~] bución uni fo1~m0 drd .-:-1::;-ua, s<? h::.cc~n unos hor-dr.:as y 

pueden t.ener una alt.ura de 0.45 a 1.20 rn. 

El rie;;o por surcos.. solo se aplica par-a lavados con niveles 
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bajos de salinidad, ya que al ut.ilizarse en campo da orl:;en a 

fuertes variaciones en el contenido de sales en el suelo; como 

consecuencia hay dos t.ipos de movimient.o de las sales: hacia la 

part.e baja del surco y hacia arriba del bol'de. Esta sit.uación 

obliga a recomendar que la semilla se siembre en la part.e baja 

del surco. con el fin de aminorar los e.fect.os de las sales. 

La t.oJerancla a la salinidad a 12 mmhos/cm, se encuentra en 

algunos cult.ivos como betabel y esparra¡;-o; de 4 .:. B mmhos/cm en 

la espinaca, jit.omat.e, brocal!. coliflor, col. lechu¡;-a, papa, 

plmii;.nt.c1, ceholk~, z:•n:lho!'i.'l, chlchc1ro y calabaza: menos de 4 

Para el cultivo di> l>ro1xd1 (/l1·a.'.:~:.-ir:a 0/1-.racea var. cauliflora) 

(cuadro ~.¡) St;• olispt•\'a't f(tt•"• :o 1n.:-1vor· c:.E. eo~isLe un menor 
s 

rendimient.o; por t.:.•j(•Jnpli • ..::ou un.;, C.E. do 2.n mml10s/crnt se t. lene 
s 

un re>ndiml,.nt.o J._. (()() ~. ,.; l t:•) .'."J~\l---t de· t•lf.•;'O t. lene C.E. de 1.9 
a 

mmhos/cm, una C:.F:. cfr.,, :J.''J nunho~/cm. 

" 
ol rnndirnic--nt.o es de 90 %; 

si el ag11.:-t d1:- 1·1'-•r;o t.i••1,.- \Ul.:t e.e. d<' 26 n1n1ho!'::;/c1n. una C.E. di? 

rie~o t..iene una <:.E d•• 
~· 

... 

:1:,- rnmhos/cm. un.'l G.E. de ll.2 
s 

s 

mmhos/cm, 

disminuye el r1n1di1111»n•.o "" uro 50 X; si el ai;u3 de rie¡;-o t.iene 

una e.E.a de 5.5 111111hos/c111. 11n<o C.1::.
5 

d.,- 13.5 mrnhos/cm. no hay 

rendimienL<) parc1 ''"'·" cult.ivo 

Aut.ores como t\yel's et al <190'6> y Bernst.ein <1964> est.án de 

acuerdo que los rendimientos de brócoli disminuyen cuando se 
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Cuadro 2 Tolerancia de Glllt.ivos a l;i salinidad, en el 

ext.ract.o de sat.uración, con relación al rendimiento. 

Cult.ivo 

Betabel 
fleta uuls-aris var. crassa (Alef) 
Esparrac;o 
.Asparat;us officinalis <L.) 
Espinaca 
Spinacia olerac1>a (L.) 

Jitomat.e 
Lycop1?rsico111 Psc11l'-:~1·att1111 <Mill) 
Brócoli 
Brassica nlt:*f .. tJt;F•('l unr <'.011h floro 
Coliflor 
Brassica olPra1:1_.-.<J 
Col 
Brassica oleract . .'CJ 

Lechuc;a 
Lactuca !':atiL•a <L> 
Papa 
St:>lantun tt1bP1'n5't1n1 

Camot.P. 
I pomr..•a batatas 
Pimient.o 

t1or 

t1or 

Capsicuni a111uJ111 (L.> 
Cebolla 
All.ium cepa (L.) 

Zanahoria 
Daucu.~ cal"ota tL.) 
Chicha ro 
Visnia unciculata <L > 
Calahaza 
Cucui-bita pepo CL.) 

Melón 
Cucumis melo 
Pepino 
Cucumis sativus <L.) 
R,ábano 
Ra¡.1/1anus sotivu.,-, (L,) 

BERNSTEJN, 1964. 

bo11-yl 1.-: (l. ) 

CO(Hl<llt.l (l..) 

17 

Porcent.aje en las disminuciones 
de los rendimientos 

10 25 50 

C.E. <mmhos/cm) 

8.0 9.5 12.0 

6.0 9.0 11.0 

5.5 7.0 8.0 

•1.0 6.5 8.0 

4.0 6.0 8.0 

2.5 4.0 7.0 

2.5 4.0 7.0 

2.0 3.0 5.0 

2.5 -1.0 6.0 

2.5 3.5 6.0 

2.0 3.5 6.0 

2.0 3.5 4.0 

1.0 3.0 4.0 

3.0 3.5 -l.0 

3.0 3.5 4.0 

2.5 3.0 3.5 

2.5 3.0 4.0 

2.0 2.5 3.0 



"';" 

.. 
CUadro ncntiimicnto potcnc:i.:11 p¡1rn valores de conduct i\•ltt.11l c1ktríca en !"Uclo >' agu<1. 

100 1 vu 1 7S 1 so 1 No rcrul 
Cult lvos G.l:s c.1;_

1 
C.I', C.E,. C.I\ c.r:. c.r:s e.e. c.r:. 

Cebada ~vulgarc 1.. R ,ll S.J lfl fl,1 n R, 7 18 ll 28,0 

Algod6n Gossrpiun hisu~ l. 7,7 1.1 ~I. h (1,.t IJ R,.1 17 12 27 ·º 
R1111<>lacha ntU<:arcro ~vulgar~ 7,0 -1.7 B. 7 S.R 11 7 .s IS JO 24.0 

Mah ill ~ L l.' 1.1 z. s l.7 3.~ 2.5 s. 9 J,9 10.0 

Frijol ~vulgari!' l. l.0 !U 1.1 1.0 l.3 l. s 3.6 2.4 z.s 
; 

Br&:oll ~~var.~ 1.& i.i.1 '·q J,(1 s.s J.7 8.Z s.s 13.S 

Ji tanate Lycopers icon ~ ~¡ 11. 2.S 1, T }. I l. 1 s.o .1.4 ',6 s.o lZ.6 

Espinaca Splnac!•~ l. z .o l. .1 u 1.1 5.J J .s 8 .6 s. 7 15.0 

Col ~ ~ Vílr.<:aph;1ta l .. 1.! l. i 1.A I ,? ·1.4 1. 9 7 ,0 4 ,6 12.0 

Lecltlga ~~l., l.} 0,') 1.1 l.t J. 2 2.l s. 2 J ,4 9.0 

Mbano Rnrhanus ~ 11. l.I o.~ !.O 1..1 J.1 l.l s.o 3.4 9.0 

Chile CnpslC\111~ l.. 1.5 l.O 1.1 l.'.. LI l.l u 3.4 8.S 

Pepino ~~ l. :.s l. ) LI 1.1 ~ ,4 3. 9 11,J 4 .2 10.0 

Chícharo ~ un¡:iculata J.Y 0.'J : ,(1 1.1 J.1 !.t 4 ,9 3.Z 8.S 

fiaba ~~l. Lb ).4 l .6 1 .R 4 .1 2.0 6,8 4 .s 12.0 

--~----------

Ayers, R.S !!,t iil, (1976) c.r:, • C,onifut't h·ttlfuJ dl,trn.·;1 dt• •,ut'h1 c.·ri t•,.lrocto de l\;l..,tíl (le ~.ituración en mil imhos/Cll 

C.r:J • f11f)lft1ctl\'l1l,11J t'lktrk.'11lr .:t}~H;l di:' rlrJ?n, 



D. Caract.erlst.icas morf"ológicas del brócoU, Brassica oleracea 

var. cauliflora. 

El brócoU es una plant.a anual que alcanza una alt.ura de 80 a 100 

cms, pert.enece a la Familia de las crucíferas y est.á const.it.uida 

morf"oló¡;icament.e por hojas alt.ernas dent.adas sin est.ipulas; las 

flores son hermafrorlit.as en r·acimos de 4 pét.alos y 4 sépalos; 

est.ambres de 2 a 6, los dos más ext.eriores más cort.os y 4 

int.ernos mas lar:;os, con ovario supero; el frut.o es una silicua 

con dehicencia lineal por dos v~olvas; semillas sin endospermo y 

embrión ciJ"·quPado <. RzPdowskt, 1'1'.") ), 

E~is~en cinco variPdad~s d1.• 

(coliílor). 1Jar·. s;,:~uuni j.-.ro CcoJ d,. Dr·us'"~1.-:1s), t 1ar. napobrassica 

·(colinabo), var caulifl<wa 0>1·ócoll) v L•nr·. cnpitata «:oD. 

Todas las variL"détdP.s se dist.l11¡;11(•n por PI ¡;rosor y t.amai'lo de la 

plant.a, hojas <' infln1·t>t:•·nd:1s. 

l. Valor nut.ri~ivo de· t..'tll ... uar. 

nupol.Jr(Js::;tco ~· t•ur. r~~npitato. 

En el cuadro 4 so rnu.?st.1•;1 .. 1 v.-olor nut.rit.lvo di? t.res v;:,riedades 

de Bra::;::::ícn pnt· c.:tdt' 100 ;;r d•·· rP.~o n('t.o~ la porc1on comest.ible 

rnas alt..:. t?S para ol colinabo 1::nn 77 Y;. col con 72 % y coliflor 

con 53 % ; la v~oriP.dad que pr·oporcionco mas ener¡:;1a, en forma de 

calarlas, es el colinabo con 31, coliflor y col 26; el cont.enido 

de p1·0LE•i nas 111.f1s :0111..o PS' '-'º 3.2 t;l' p.1.1•.':\ l.:1 colir!o1., 2.7 gr p;:ira 

el colinabo y 2.3 ¡;r par· a la col¡ c>l cont.onido de brasas varla de 

0.1 a 0.3 ~r; el valor más al t. o de calcio se encuent.ra en la 
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coliflor r la col con 38 mg- y el colinabo con 33 mg-; el cont.enido 

de hierro es de 1.4 m'g para la col, 1.2 rn¡; para la coliflor y 1.l 

m¡; para el colinabo; el cont.enido más alt.o de Uamina se 

E>ncuent..ra en Ja col con O.to mg-, Ja colinabo con 0.09 mg y 

coliflor 0.04 mg-; el cont..enido de niacina más alt..o es para la 

coliflor con 0.8 mg-, col con 0.6 mg- y colinabo con 0.4 mg". 

El valor más alt.o de acido ascórblco se encuent..ra en la coliflor 

con 127 m¡;, colinabo con 73 mg- y col con 38 m¡;; el cont..enido de 

r•et..inol mas aJt.o se encuentra en la coliflor con 6 me; 

(micro¡;ramos>. col )' colinabo con 2 mego. 

Cuadro •I Vo:•lur 11ul.r•it,f\'o tk• I<• col1í lor" colinal•o Y col (.•n 100 gr 

CuJt,i \'O 

Coliflor 
Colinaho 
Col 

Cult.ivo 

rnRCION 

COMa.:STlrtl.f: 

o 5~1 
o'; .. ;' 
o.;·2 

t:Nf,R() t.\ 

... r." l~ 

CALCIO 

MO 

l'ROTl~ J NAS 

011 

3.?. 
27 
23 

f'IEHMO 

M<l 

CARDOllIDRATl1S 

OR 

4.3 
5.7 
5.4 

H:JAOFLAVJNA 

MO 

------------·---- ·- ·-- ·-- -------- -··---·-------------· 
Coliflor 
Colinabo 
Col 

Cult..ivo 

Coliflor 
Colinabo 
Col 

0.3 
0.2 
0.1 

0.0·1 
0.09 
0.10 

JIEUNANUEZ M .• ET AL. 1!>07. 

KCAL = KILOCALORIAS 
MO = MILIORAMOS 

MCO = MICROORAMOS 

t.2 
t 1 
1.-1 

0.11 
0.04 
0.66 

---·--------- --~--------------

MO 

0.8 
0.4 
0.6 
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*\St:ORlllCO 

MO 

127 
73 
38 

REl'INOL 

MCG 

6 
2 
2 



2. Pla¡;as que at.acan al cult.ivo. 

El ins<~ct.o comunment.e llamado "pul¡;ón" <Aphis brassicae), at.aca 

la col, coliflor, colinabo y brócoli; es de color verde o ()ris 

cubiert.o de una capa blanca y se posa l';eneralment.e en el haz de 

la hoja, absorbiendo const.ant.ement.e la savia, det.iene el 

crecimient.o e int.erfiere en el t.amaf'lo y sabor de la frut.a 

desarrollada; produce manchas blancas o cafés, deformando hojas y 

frut.o, y causando finalmcnt,e la muert.e. 

A principios do primavera las hc>rnhras de Pieris brassicae ponen 

visibl•?s. t.lf!nen fo1·rua dn h:1la cort.a y .:mcha de color amarillo 

con ranu1 .. as lonbil.l1dtn,'•lt.•s ..,. t.r·~"ln.Sv•~rs~los, caUa huevo da lugoar a 

un blJSano dt._~ color Vl't•duso r¡uo so- alim•n1La vorazrnent.e de las 

hojas. etlc~•nza lon;;1t..11d 2.~ crns. con apariencia 

at.orciopp};¡d,-:¡ d•--hid.-:t .:.t nnm••r·l.'1'in!; P'•lo~; c:ort.os do color blanco; 

los· movimi<.•nLo~:; d•.. o~:.Lo:o.» E;ta~:;anos son muy lent..os y uniformes 

siendo sost.enidos por t.J"(:"S p."lr•:•s cfr.• pdL.::ts c.Jt:-l~adas y cinco pares 

de pal.-.::ts L.'t).Si\S, Post.C"rior .. mr•nt.t:~ sr1 t.r.:¡nsf ormci en una crisalída 

desnuda de color ~ris:tr.Po \'f_.r~dosn u ocre quf-" pt-)rmanece suspendida 

hast . .:. d•:sarroll<1l'SP. un nuevo ::irlult.o. 

En epoca de lhtvi:is el cult.ivo de brocoll es at.acado por 

Penos por-a parasit ica que produce el rni ldu velloso en el envés de 

las hojas <fot.o l y 2). 
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Fot .. o t Pl.·1;.:;.t .... ,, ···~c .•. 1 .. ,f .. 1..1 '"" .¡ .. /'"·' } •J.,/ ,· ·; 1 t • I• • 111 tt·.• .-,t,.-:1c.;1 .:tl 
culLi\''' d" l·t· .. 1 .,¡, 

F'ot..o 2 Desar•t•ollo de infln1·esc0ncio d0 bt·oculi. lisk1 Pª""' cor-t..e. 
en suelos de- chinampa, Tl:1huac. D.F. 
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IV DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA !>E ESTUDIO. 

A. Localización 

La Oelee!;ación Tlahuac se encuent,ra Umit,ada por las dele1;aciones: 

lzt,apalapa al Nort,e; Milpa Alt.a al Sur; Xochimilco al Oest.e y por 

el Est.ado de México al Est.e. Se encuent,ra a 26 km al Surest.e de 

la Ciudad de México ent,N.• los p.1ralelos 19° !6'06" de lat.lt.ud N y 

99°00'10" cie lon~!t.ud \./, con un¡• alt.it.ud c.Jr, 2,400 msnm <mapa D. 

La chinampa en est.udlo SL' loc~ili:z.;:i t"!nt.rP los canales At.ecuyuc y 

Ou . .,.d;:ilup.-mco, Tl:.•ht1.-:.c, l>.F. 1 "" cult.iva t.odos los .ní'los con malz. 
11 )l ... ., • .,. 

+. 

SIMBOLOGIA 
EJE PRINCIPAL 

LIMITE DELEGACIONAL 

CORRIENTE PERENNE 

-- -- .. VEREDA 

• • 
SITIO DE MUESTREO DEL SUELO 

SITIO DE MUESTREO DEL AGUA 
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8. Topograrta 

Las principales elevaciones de Ja zona de est.udio son la Sierra 

de Sant.a Cat.arina. que es un macizo volcánico se oríenLa de 

E.st.& a Sul'est.e y f'oE•ma un<o .ser·ie de corws cinertt.icos con una 

alt.ura de 2.734 msnm, comprende los cerros Tecuat.zin (2,610 

msnm>, Xalt.épet.l <xalli = arena, t.épet.I = cerro) con 2,450 msnm, 

Guadalupe <2,070 msnmJ, Tet.econ <2.470 msnm)~ una 

pendiente p1·ornedl o de 30 •. 

La collna baja que d•~nomínan el Per1on de los B.3i'íos. est.á formada 

de m:'ll.el'ial p!J·ocl.'.lst.ico composl ción int.eJ>media, 

H 

- - -

--

E 

frocturamiento 
CLARION 

5 

fig-. 1 Orient.ación de la Sierra de S.oint.a Caf,a.rina. Sierra de R1o 

F'r10 y Sierra Nevada <Mooser, 1963). 
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El Teuht,ll se encuent.ra al Suroest.e, con una alt.ura de 2,700 

msnm, forma part.e de la Sierra del Chichinaut.zin y t.iene la misma 

composición de la Sierra de Sant,a Cat.arina (Garcta, 1954>. 

C. Oeologla 

La cuenca de México se divide en t,res periodos: Terciario Medio, 

Superior y Cuat.ernarlo. Se encuent.ra fract.ul"ado en t.res zonas, al 

Nort.e F'ract.uramient.o Chapala-Acarnbay con menor act.ividad 

volcanica: al Sur ClaPion o Humboldt. y el t.e1-cero ent.re ambos. La 

act,ividad t • .:-ct,onlca y volc/~nlcn ·~s 11111y t•educida y se rest.r.inr;e a 

Cu1_•11c.-.1 

zonas Chapala-Acambay al 

dc·I \'¡tll1:

Cla1·ion o Eje Neovolctinico 

TI'ansversal al Sm· y el Fr·act.ur·arnient.o del Cent.ro ent.re ambos. 
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Du.rant.e el Te.rciario Medio se p.rodujo el rract.ut•amient.o 

.Chapala-Acambay, a medida que se ampliaban y hundian sus bloques, 

ro.rma.ron fue.rzas t.ensionales di.ri~ldas al SSE donde su.r~ie.ron 

Javas que ro.rma.ron las Sie.rras de> las Cruces y de Rlo F'rto. 

En el Terciario Superior comenzo a fo.rmarse el fract.uramient.o 

Humboldt.-Cla.rión <fii;. 2), orl¡;inandose los volcanes del Ajusco, 

Izt.accihuat.l (izt.a: bkinco, cihualt.I: mujer> y Popocat.épet.I 

Cpopoca: hume.'lnt.e, t,c•JH.'t.I: cf>1•ro). L.:i int,ensa act.ividad t.ect.ónica 

provoco el hundimir~nt.o de la zona Cbrion y 

vuJc:.":'enismn Cu~:tt.t:trnc:erio que se 

n1anifest.o r.:on PXLl'.:-10Pdin.-11·ias ,~fusion.-..s dn J~.c.v.:.s intermedias y 

fenobas~lt1icas. br~ch;ts \' ;-trf11 n:15 df• 1.-. Si.-.r·rtt dr::-1 Chichir1.':"lut.zin. 

\'r:dc.:tni1.:.1 e 

Cuert1av.-::icrt El vulcanisrno con 

cant.i1f.-11Jt··s d•· ••Xpln~i\'0$ clima del 

P leist.oceno. r:on S\IS dr,-posi t.dt·un cant.os 

.Solam.;anl.t- ..:al>u11d:.1r1t.~·s lluvl~•s cornb i n.Jdas con 

frecuent.Ps erupciones dP <:•:;"niz .. 'l St? o~plic..:-t que Ja 1::uenc~-1 de 

Mexico se hav3 rellenado r::tp1U.-.m•?nt.e con .~c.z1r·reo de rnat.eriales 

col u\' iaJes; cit-r·l.as como: Xc)chlmi Jr:o y Cha leo. se 

tienen espesores de 800 met.ros. sobrr, Lodo los uJt,imos 50 o 60 

met.ros superficiales son de ori~en lacust.re, cont.eniendo arcillas 

,,.Jt.ament.e hi<h·~·t.::1das, que al baja1· su presión hidrost.át.ica, a 

consecuencia de Ja exagerada ext.racción de agua. pierden su 

volumen <Mooser, 1961). 
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Exist.en numerosas evidencias para demost,rar el espacio fluvial 

ant.erior a la formacion de la Sierra del Chlchinaut.zin. 

En el int.erior de la cuenca hay valles erosionados, en la 

Formacion Tat'an¡;o son m.'.ls profundos al Sur que en el Nort.e; las 

lavas del prede¡;;al de San An¡;;el descansan en el lecho del valle 

que suf"rio J.:i m.~xima erosion; más alJn en el ext.remo Sur se 

encuent.ra la Sierra Xochi t,epec. de abanicos 

aluviales por h.,h<:>r rl<>sc1parPcido la Formacion Taran¡;;o. :;racias a 

la erosión int,erna i:•nLr•? l¿, Slerra d•:> Zempola y el Tepozt.eco. El 

valle ant.i:;uo cont.in11ah~• al S111· pas.'>ndo al Est,e de Cuernavaca en 

el espacio cubiert,o pot· 1'1s l¿1vas y cruza el camino a Tepozt.lán 

<Mooser, 1963) <TI:;. 3>. N 

fi~. ~i Escurrimiento superficial con orient .. ,•cion Nort.e-Sur de la 

Cuenca del Valle de Mexico <Mooser. 1963). 
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D. Clima 

El clima de esf.a reiion. se:;un Koeppen modificado por García, 

<1984), corresponde a un C CW 
1 
)(w) b <D, templado subhúmedo con 

lluvias en verano con cociente P/T de 55, lluvia invernal menor 

del 5 

1aºc 

msnm 

%; t.emperat,ura medie• anual de !2°C para el mes mas Crio y 

para el mas calido; la isot.erma 15 ºe se localiza a 2,300 

r Ja tt ºe a 3,700 msnrn en Ja Sir•Pr-a del Chichinautzin con 

precipit.acio11 media de 600 a 800 mm. 

El clima es bast.ant.e uniforme. y.:i r¡11e est,;:1 prot.e:;iuo por zonas 

rnont..ai'íosas, corno son Ja SiPJ•ra dt~ S.:tnt.a Cat . .:1rina. Teuht.li y Xico. 

Los nu?SPS 111 .... ,s Jhn•insos son Julio. A:;osi.,,o y Sept.iernb.re. 

La precipitación es de t.ipo oro:;r.'1fico y convi?cLivo: 13 h11rnedad 

t•st.a por~ los .1l1stos. µro\·~nient..es del 

cent.ro lfr• .":lit.;, ('f'f•ston Í't;0P111u(t.,1-A:.!01·t.11 ~:;. 1.::r•rz.:1n la Sí•:·1·1·a ~tadr·e 

01,ient.al \' s-.~ pr~·s.:•nt..'t11 Pn nl \'~·,JI··· d•·· '1•.,.'.'dcn, con orit~nt...:tcicn NE 

adi..._1h.~it.ic:o q•t•.' •.•'.'\:p•·1·i111••111 .. u1 .11 s1•1· ,·,bli¡::;.:vJds .:·1 .~•sr: .. ·~nd.-:-r· sobre la 

vert..ient ... p dt:--a Ll ~o:.on.-1 munt..-u,o•;;, L .. •-; fHJlu•":: s1_1 fnt·m·~~n en las par-t.es 

altas de J,c, Sic•t·r.~1 y !"..;nu dt:- t.ipo Cl1n111lns. t..r·.;inspo~t..adas por 

vit•nl.os sup1•r101·<:>s hacl.• b p.::•r•.•• plc11v1 do•I \'.:die. p1·oduciendo 

Las tolvaneras t.i.,m•n orienl.,'.lcton NE :. SE y ENE a SO y son mu~· 

Crecuent.es en febrero y marzo. debiclo a la escasez de ag-ua en 

est.;1 ºépoca y In f111-,rt.e insolacion que Cavorece la inestabilidad 

de la at.rnosfer·a aument.ando k• t.ur·bulencia del aire. 
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E. Suelos 

Provienen de mal.erial• no consolidado t.al como Japilli, arena y 

cenizas volcánicas, ést,os mal.eriales const.it.uyen la r;ran mayoria 

de los conos clnerl. t.icos de las Sierras aledai"las. Tienen t.ext.uras 

que van de mi¡;ajón limo arenoso a arenoso, con poca consist.encia 

y rest.ricción de ar;ua, poco fért.iles con sat.uración de bases 

menor '" 50% y alt.a permeahilldad <Cerv~'<nt.es, 1976). 

Los suelos de la zona chin."lmpera han sido est.udiados por 

diferent.es allt.c•res, como Trejo (t9f.M) y Fernandez <1988); son de 

colo1· muy oscuro. con d•?nsidad aparent.e mlly baja, alt.os 

porr.~·nt.aj.-.s di'.' M.O.. ,,¡t,;, c .... p.-1cid<1d de int.rrca111bio cal.iónico, pH 

aJt,o <mayor de 7.0), ent.r·<> los cat.lont?S int.ercambiables est.án 

++ 
M;; 

El 

C011 

11:=.:n 

de t.,~r·c'?r-;_,, ll•:-:;.'.1ndo ~, ~·1 :-tl.J;,11•loti1~ t.ot,~·,1. 

clorllro fürrico cnrno me Jor-ador 

fr-anco. y 

<lebido a la 

int.erno 

cult.i\·ando rábano,· 

concluyc•nrlo que la l:'1111ina de• !.avado <:<Jn dosis de mejorador 

ravorece el despJ:y?.,1111fr·11l.o . rlP sales y sodio del complejo de 

int.ercambio. 
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F'. Veget.aciL~n 

La ve~et.acion acuat.ica crece en forma ve~et.at.iva a t.raves de 

rizomas que los hacen excelent.es fijadoras del sust.rat.o; por 

ejemplo Hydrocotile ranunculoides, Poly¡:onum amphibium <Oalle¡;os 

et al, en Vene¡;as, 1978). 

En la llanura lacust.re se encuent.ra el árbol t.tpico Salix. 

bonplandi<:1na ("ahuejot.e" o sauce del a¡;ua. at.I: a¡;ua. huexot.I: 

sauce), que se encwo.nt.ra en !.:is oril1':1s de las chinampas como 

anclador·es y sujet.adores dl?I suelo ~· arlern<1s sirve de sost.én a 

plélnt.as t.repéldo1•as corno Cucub;ta ficifo/ia y Sechium edule. 

Act.u.:::tlnu:•nl..e St? t.iPnc.•u hldPofit.::1s Ct.l1no: 

Polyconum a111phibi11m <L.>. ";1chl 1 t l lo". 

Pol)..15011u111 f.J,.:i1·sic111·11)if._J~.·~:.· 01 U....:.>. "<.:hilillo" 

f'oly,;onwr opal/1i /ultruri <l. l. "d11llll•)" 

Lilaoep:.;is orrrdr•rttn/1.-;-

Berula t:-ri:•cta < lludr; >. "lu,t·ro" 

Eleocharis pal11!:tri.';· 

S'irpr1s tlmt:•ri1:-111111,·:·, ··,._,,· .• -1.111···· 1) ··1.l1I•• ···~1.¡111r1.:1d1_-¡'' 

Lemna minar- <l.>. /_. &íbb,, ([ .. ) v l.'ol/in co/umbiana <k:arst.en), 

"chilacast.lt::.". 

Eichl1orn ia Cl'U:.."'::::t(JP$ 

acuat.ico", "jacint.o de a¡;ua". 

Th).iplla loiifolio <L.), "t,.uJo .""\ncho". 

bcllidijlora <Moc. 

"est.reUa de a:;ua". 
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Limnobiun laevi¡:ata. 

Azolla filiculoides <Lain.), "amoyo". 

Hydromystria laevicata <Willd.), "tepalacate''. 

Gr-an parte de las hortalizas y flor-es, intr-oducidas en Amér-íca 

por los espai'loles dur-ante la Colonia e incorpor-adas a las plantas 

cultivadas nativas, no tuvieron problemas para establecerse en el 

nuevo ambiente e int.ei>rarse a los y.-. exist.entes, t.ales como: 

Bra.ssica olt:>racea L•ar ca11liflora, "brocoll ". 

Brassica oleracea var botrytis <L.), "coliflor-". 

Brassica olerocea vat· catlitata <L.>, "col". 

Brassica olnracaa var napobraasica (Mill.). 

Bras.sica olt-·raceo t1ar ~r-111111í.J1--t'Q <!>C.> Z•?ni.... 

Brassica nnpu.:::, .. n..:cbn .. 

Ápium iirOl·•?Olvn.-;- CL.>. ".:.plo" 

Spinaciu ol•··r•.u:"a <L.>. "o,.pln.·ac•>". 

Beta uul~aris V(lr. cra.":~~"l C1\l(•f.>. •'tn .. •t..:1be-1'•. 

Beta vulf:rwi.:: vnr. ctr.111 <L.>, ",'.l('r.•I~~•". 

PelrosP./ium r.rispum < Hoffm >. "porr:-jtl". 

Cynara scolymu:~ <L.), " .. ilc<>chof;•". 

Tri.ticum Sf.ltl.vt11n <Lam.), "t,.ri~o ... 

Hord,E>um vulf!r.trf'? (l..,,), HCP.bad"°' .. · 

Daucu.s carota. ''zanahoria". 

Coriandrum satiuum (L.), "cilant.ro". 

CE~ntaurea cyanus, 11 pirícel". 

Zantede.sc/1ia aet'hiopica <L.>, "alcat.raz". 
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La agoricult.uN• prehispánica chinampeN• estaba ca1•act.erizada por 

la presencia de los sigouient.es cult,ivos: 

Cucurbita facifolia <Couche.), "chilacayot.e". 

Cucurbita pepo <L.), "calahaza r<>donda". 

Capsicum annum <L.), "chile". 

Amaranthus leucocarpus<Wat.s.>, "uauht.li". 

Suaeda torreyanu ('Wat.s.), "romerito". 

Chenopodium sp , "quint.onil", "quelit.es". 

Zea mnys <L.>. "111a1z". 

Physalis ixocarpa <Brot .. ), "t.om.:tt.('". 

St..:tlLda hi.:::111111 ica <L.). "cht.:·t'. 

L:yco(>c•rsico11 e::-c11/r:•11lw11 <Mili). "jiLu111;.1l.e". 

Phast.,.o/ug 1.•11/:;;nr-1.--:- <L >. "t t·i j,.)l" 

Tag(;aft?S ,~.,~,:•r:.to <L ), "t.·,.·mp••~ú)<:hitl .. 

¡.fr1tricori11 cl111nu11nrla <.l..>. ··m.,n-.!.H1111 .. .-·. 

Oc tn1un ba~:i l 11·11111. ".·1lb.:1J·1.·11.';·1" 

Las principa!PS pl.:mt.as r¡ue su cuJt.iv;:in en la zona chinampe1•a de 

Tlahuac, D.F.. son .'1ct.u.'.llment,p: rnalz. coliflor, rabano. espinaca. 

bet.abeJ, calabaza japonesa, huauzont.Je 

n1azorr:o. <Che11opodir.11n nattulina"2', Saff.), cilant.ro 

rorne1•it..o, apio, pincel y c"mpa:-.:ochit.l. 
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Las hierbas anuales que se encuent..ran asociadas a los cult.lvos, 

son especies que crecen como malezas, dest,acando: 

Chenopodium ambrosioides <L.), "epazot..e". 

Chenopodium sp, "quellt.e" y "qulnt.onil". 

Hordeum jubatum <L.), "zacat..e criollo". 

Cynodon dactylon <L.), "pat.a de ~allo". 

Echinochloa cruspauonia, ''zacat.e. robusLo''. 

Rumex flexicaulu ... o:;- (L.), "lenbua rte var.a cirn~'irronaº. 

Rumex crispus <L.), "len;;u.:i rle v.:ica vln~':;rera". 

Pol}•t;onum a111phil>ú1111 ((..), "ar:hl 111 lo". 

G).inc-rium sos,;:itatu1n. ''c.:-.r·r•izo", 

Para elev:u· t:•l rli\'t"•l d•" 1.-.1s chtn.~mp:-•s Sf-"6 uLiliz::-t el huauchinango, 

achilillo, hc·1·t·tt. l,lll•· xac<1tule, de 

Venus, L i lr.1,~·1.11>~-;-i.·.~ ,,,_.,. trl1•11t,1l 1.": v ni t .• •p:1J.~1r.:..11 . ..-.. 

La ¡;ran produ.::t.1\'id .. uJ d1.d ,.,~r·n ... co::..1~;;t .. P111d chin..:unper·o se (h?be a la 

ut.ilíz.:-tción dP pk.1nL.:ts .. ,ctJ.'lt.1c;1s fr·t.-sc.:.-~:: comn abono \'J.?l'd1:-. por el 

alt.o cont.~nido dt.:o nitro;;•,.nn v fosforn, \' l.~• adicion d1? a~u¿¡lodo, 

que n1e jor-a l.':', PsLr·uct..ur4:. dfl'l sut~lo. rn.:l.nt.i+?ne La hu1nedad adecuada 

y ret..iene l.:ts s:JlP.s dPl sw,lo c¡ue son noci\'::is para la plant.a. 

G. Hidroloc;ta 

De la precipit..ación de las lluvias en las sierras, una part.e se 

escur-r-e y ol.r-a se 1 nfllt.r-a, que apareclan a t.ravés de numerosos 

manant.iales y nut.rian el la~o de Xochimilco-Tlahuac, cuyo nivel 

dependia t..ot.aiment.e de dichos aportes. 
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Sin embar~o, bombeo de es t.. os manant..iales t.. rajo como 

consecuencia 

el 

la descompensación del re¡;imen hidrológ'lco, 

obser·vándose abat..lmient.o del nivel de agua; la medida t..omada por 

el D.l>.F. fué rest..arurar el agua e,.-t.raida con agtJas residuales de 

la Ciudad de México, provenlent..es de la plant.a de t..rat.amient..o del 

C"r•r•o de la Est.1•ella, inétgur•ada en 1958. El agua t..rat.ada ent.ra 

por el Canal Nacional y se desvla por el canal de Chalco, hast,a 

llegar a la Laguna de Los Reyes Azt..ecas, pasa al canal 

Guadalupanco r penet..ra t..ot..alment..e a la zona chlnampera. 

Est..as aguas cont..lenen un" alt,a concent..racion de sales ~· sodio y 

:il se¡;ulr siendo ut.lliz:t1Jas, saliníd:~d de los 

suelos, t..erminando ns1 r.011 "°"'·" bolloz:1 hQc:hn por PI homure. 

El ex-la{.;'o de• Tl:.1hu .. -.c ~:;p t=or11;t1t:11tt.r·:i :tct.u..:•lmer1t.f.:. 1~(.·ducidc> a una 

ma~·or 

pro'fundid.:td y :.1nchur:1~ ''~;t,..n~; 1•st.."\n ,_·r·1nst .. 1nt.(•ment.p pert.urbados 

debido .:.11 frecuPnt.ü r.h·.-.:;-.11fr1 p;u•.t t'\'lt.:n· t.•J .... zolv.;.-- v la cont.inu.:-t 

ext.raccion del lirio .:l<:t1:at.1cn .·, fin df" 111.u1t.cn•~·r y ;;:::ir.:u1Lizar la 

vialidad p0:ra t:iil t~r ... 1ns(HH·t.1• tf,. hnrt.;,Hz.:1S' o ;,l,onos araím;_.dc•s:. 

EnLre las chin:.1mp.-Js. los c.11r1•tl.-.~: sr- ll.:1m .. -11l "._·ipant.Jo" < .. :.t.l: agua, 

pant..le: linea>. Uen•'n •111 met.1·0 d.., profundl<kid poi· dos de ancho y 

con un n\o\'imiento del a:;u.:t c.:isi ntJ)o: prc•sent.an acumulación de 

g-randes cant..idacies dt> d•:-t.ri t.us que se ori:;inan por la 

descomposicion de las plant.as. 

La veg-et.acion acuaLic.:t qut.• se--- l1hserva en est..os canales son 

hidrófit..~.s ,libres flot.~•doras que no requieren un sust..rat..o sólido 

par•a est.ablece1•se; se pueden mencionar: Eichhornin crassipes, 

Limnobium laevi¡;¡otus. Poly¡;;onum amphibiurn, Lemnna ¡gibba, l1lolffia 
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columbiana, Spirodela polyrrhiza. 

Poly¡:onum amphibium, ~t.c. 

Hydrocotile ranunculoides, 

La realiment.ación del lar;o con estas aguas ha t.raido como 

consecuenci3 la extinción de plant.as acuát.icas como Sacittaria 

latifolía, Nyriophylum hippuroides, Utricaria vul¡:aris, l'<ymphacea 

odorata, Potomecaton illinocenesis, Himilus i:Labrutus, 

Potomo¡:eton pu.sillu.s, Pis tia str-atiotes, Wolf fia oblon¡ga <Novelo 

y Gaue,os, t9BB). 
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V. METODOLOOIA 

a) De campo. 

Los suelos se colecf,aron en una chinampa de Tláhuac, D.F., en dos 

calicaf,as de 60 cm de profundidad Lomando m1.1esf,ras de suelo cada 

10 cm, con el fin de hacer las det.erminaciones flsicas y qu1micas 
,., 

y conocer su est,ado act,ual; las muest.ras se secaron y t,amizaron 

con una malla del # 10, 

Se preparó el almacii;o haciendo un rect.anr;-ulo de X 1.50 m, 

colocando una capa de ost.iürco! se>co, con el fin de evit.ar que el 

lodo s0 adhiPl'a al suf'lo. Est.e Jodo se ext.rae 
" ,, 

con el zoquimait.J. 

(bolsa para lodo), v se f>XLlendl:' de t..:i! forma que se procura 

uniformar lo en ~rosar; sl:' d<.• J~• Psr.11rPI r y f'ovapor·ap el a~ua 

durant.e !.l c3pacidad de campo, 

permit,iendo ser fri'.>c<:lonado ut.l 11 z.:er1<io un cuchi !lo. en pequehos 

hoyo de 0.5 cm ,¡,, prof111i<lldad \' Sí! •:olor.aron 2 semillas de 

brócoli, con un t.l<Hnpo do p•>rm:mPncl."\ de> l.:•s plant.11!as de 45 

d{as, a es t. e proCPSO Sl°" lt.• d<n1omin.a "<HlS•>millar". Una vez 

t.erminado, se cubpe con un;) c.:.p:• d<.> 1)st.h1Pcol finament.e tamizado 

y una de p"lsl,o seco paP.::1 t:'Vlt .. "lr k1 ·~vaporacion excosiva y la 

depredación de avos y roedol'es. 

La t.écnlca ag'rkola de chapines f'actllt,a el manejo de las plant.as 

y durant,e su t,1·anspl;:,nt.e las r.:.ices no sufren ningoún dal1o; el. 

chapín es un reservorío de nut.rient.es y aument..a las posibilidades 

de adaptarse en las primeras fases de desarrollo al si f,io 
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def"init.ivo, posee buenas caract.erist.lcas f"isicas como t.est.ura, 

densidad aparent-e baja y ret-ención de humedad adecuada, que 

l!':arantizan una buena c::erminación. Al ser Lransplantados, se hace 

un desahije a los 10 dÍas dejándo la plant-a más vigorosa. 

La preparación del t,erreno implica varias act.i vidades: de 

barbecho, emparejado, surcado y abonado. El barbecho consiste en 

rot-urar el t.erreno con Lract.or, se voltean los bloques de suelo, 

con el f"in de que al quedar expuesto al sol, puedan morir alg-unos 

insectos nocivos, como la "r;allina cier;a", que destruye las 

raíces cuando se encuent.f'a en estado de larva. Después con la 

base del az.;:¡dón,, st? 1~Qn1pPn Jos hJnr¡u•?s; una vez dcst .. erponado, se 

procede a emparP.j•'"' el t.C>J'f'eno con el t,r·actor y r-ealizar un 

surcado de 60 cm de ancho. 

Una vez empare j<lCIO el t.erN•no se :~plico el Y•Jso, con un t.est.ig-o y 

tres tl'at.ami~ .. ntos con cllitt.1·0 l'<>p••t.lciones. No se ut.ilizo abono 

Cuadro 

Test.i~o 

T. 
T. 2 

T. 3 

5 R••qu•~i-iml•>flto ,,., ~.,.,.,, p.-1r'< s;ust,i 1.111 r el sodio 
int.erc.1nthi .... blu on ~;th---.lo de• «.:hJn.-Hnp:•. TL:.huac. D.F'. 

f...:~ c1f~ \'QSO p ~~J 
por pM·c••I<> •fl:s¡il."lZ;·,do 

t~-:-r11·tco 

o 

12.00 

19.20 

23.·16 

o 

12 

17 
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\',;•so ."lplic:1do 
< t.on/h,'1) 

o 
12.240 

M.500 

111.'iOO 

Cr,st.o acLual 
<Pesos/ha) 

o 
-109,600 

5BO,OOO 

750,000 



Las parcelas son de 5 m de larg-o por 2.5 m de ancho, ent.re cada 

parcela se dejaron calles de 0.5 m y la distribución de los 

t.rat.amient.os f'ue complet,ament.e al azar <cuadro 6). 

Cuadro 6. Distri buclón de las parcelas experimentales 

complet.ament..e al azar, en chinampa culLivando brócoU 

Trat.amient.o 

T<:>st.i¡;o (T) 

Tr:-at.:·uni•-:-11t.o 
Trat,amfnnt.o 2 
Tr;it.mnient.o ~~ 

caso.,2 H2o 
lt.on/ha> 

10.íMO 
14.500 
I0.770 

~'· 

Las dosis d.- rn.•jnr:nlor· sr. c;:,lc;ularon con base al PSI exisLente. 

t.omando •Yn cur•nt..-1 1:1 J<.>nsicl.-.d ;1p.:•r.-nt.o y la profundidad de. 0.2 m, 

t?J azadón; dh~ho st1.-.lo .. :n enr.nnt.r.:lh.-:• hum•:odo para evit..ar la 

El t.ranspl~mt,r• ,¡._. los ct1;1pi11 ... !• s1) llc>v.'I ~· cabo con mucho cuidado 

al sit.io donde• van a q11Nlcw delt11it.1v.:.111ent.C>, se hace un hoyo en 

el valle del surco tf., j;:indo una separ·ación de 0.5 m ent.re cada dos 

planLas, ya que est.a dist.ancta s•? considera adecuada para est.e 

cult.ivo; las parcelas tienen un t.ot.al de 28 plant..as. 

El cult.ivo S<? llt:!\'o a cabo <:>n condiciones de tempot•al y durante 

los primeros quince d{as, despu~s del t.ransplant.e, se regó 

diariament.e debido a un ret.raso de la epoca de !luvias 
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b> De laborat.orio. 

t. A los cuat.ro mes'es y medio de desarrollo se cosechó el 

f'ollaje, raiz e innorescencias y se det.erminó el peso f'resco. 

2. Para el lavado se ut.llizó el met.odo de Arkeley 0960) que 

consist.e en sumer(!;ir el mat.erial ve(!;et.al con HCl 0.1 N, se 

enjuaga varias veces con a(!;ua de la llave y a(!;ua dest.ilada, 

secando durant.e ocho dias a 50°C. 

3. Una vez seco el mal.erial Ve(!;et..al, se det..e1·mina el peso seco y 

se realiza la molienda en 11n molino de acero inoxidable usando 

una malla del # 40. 

·1. Se lavaron los r::risol1_.s cnn llCI al 25 % , enjua~;:~ndo y secando 

a 110°C ...... peso const..:.nt,f.!. st'.- coloc.:tro11 *'.•n t=.•l d•?S:PG .. -u.lot" y st• pesa 

en ha lanza an.'lh t.ic ... "l; .:-brt-~•~;H" un ::;-ramo dP m.:,t..eri:"ll vA~~Lal y un 

~ramo di?' perst1lfat.o ,_¡.,lo amo1lit) m•~'Zt..:1~-tndo: c.z1l•}rita1" t.:"\n el nlechero 

hast..a que no Sf.• d(•spr•~IHl:-r1 v,·,por·~~. sP colocan en la mufla 

dtJJ· .. ~nt...:~ ó hor·.:ts ;·1 1:500 st; p•u·.1 •:';1lclll--tr· 1."1 X. d•:. cc.•ritzr,~~. 

Hlll mi t~orn.:tn C<licuot.as pal'a 

det..el'min.:tr los conl.<•nl<los: ,¡., <::,++. M:; ++ N,, ·~· 1'+ 

A los Sllf.>los cu lf>c t.::ulos se df'lt.P.r-m1 n .. :tro11 las si:;uient.es 

pt'opiedades fisicas y qutmic<•s: 

Propiedades f1sicas: 

Color r,n SE•C<) }' hi'lrn'edo CTah\.'ts rle Mnunsell, Soil Colo!', 1954). 

Densidad ap<u·ent.e (rnt:-t..odo de la p1·ol>el.a, B~~ver. 1956). 

Text.ura <Bouyoucos, 1951). 
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Propiedades qulmicas. 

pH con ag:ua dest.ilad.i. y solución salina de l.:Cl N 

relación 1:5 <Pot.enciomé't.ro Corning, Jackson, 1982). 

Mat.eria or¡:;anica (W'alkley y Black, modificado por 

Jackson, 1970). 

C.I.C. <Jackson, 1970). 

Ca++ y Mi;++ lnt.ercambk~bles y solubles CChen¡; y Bray, 195D. 

Na+ y K+ int.ercambiables y solubles <Jackson, 1970). 

C.E. <Allison et al, 1949). 

co; y Hc:o; <Reit.emeir, 1943). 

GI <Mohr, 1949) . .. so
4 

(jad.son. 1970>. 

Analisis de plant.as. 

Propiedades flsicas: 

f'ropiedades qu11111cas: 

Ca++ y Mi;++ (c1?1dzaGio11 por· VI.• "''-''"·'· Cli"n¡;- y lit·<•~'. t•J5D. 

+ + 
Na y K <cenizaclon por v1a sPc:i, j.:.cl...son. t'i02}. 

Analisis de a¡;ua. 

pH 7, en 

W'alkley, 

Se colect.aron muest.r·as de ac;ua cada 15 d!as, a IO cm de 

profundidad, del canal At.ecuyuc, Tláhuac, D.F., a part.ir del mes 

de julio de 1987 h.-.st.a oct.ubre de 1988; se t.ransladaron al 

laborat.orio para analiza1· C.E., pH, Ca++, ++ Mg: Na+, 

- - = HC0
3

, Cl , so
4

, sólidos t.ot.ales y % de mat..eria or¡;ánica. 
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Prof.,. 

(on.) 

VI . RESULTADOS 

Los analisis nsicos y . qulmlcos de la calicat,.a <cuadro 'i y 

gráfica 1>, muest..ran que el pH con agua dest..ilada es de 8.2 a 9.3 

y con KCl 
0

1N pH 7 de 7.6 a 8.4, ambos en relación 1:5; la 

densidad aparent..e fluct.úa de 0.40 a 0.60 c;/cc, la t..ext..ura varia 

de mi¡;ajon arcilloso, migajón arenoso a rranco; la mat..eria 

organica CM.O.> varia de 11.24 a 25.79% siendo ext..remadament..e 

rico, aument.a con la profundidad, al igual que el carbono que 

varia de 6.5 a 1~%, la cap;:iciciad de int.ercambio cat.iónico 

CC.l.C.) f"luct.úa de 53.12 a 78 meq/100 gr de suelo, bast.ant.e alt..a 

po1• el .'llLo po1·cr-11t.;1jp dp M.O. y dic,1ni11tty(• ;., mayor profundidad; 

++ 
.:~l G.\ v::-11-.1.:, de B5.5 a 37, el 

++ + 
Mr;- de 60.8 a 11-1.9 dü s:utJlo y t.•I N~• di:• 59.17 a 6.9 meq/100 gr 

de suelo, los t,J"PS c."."\t,lones aument..ar la 

prorundidad, ill ir;u.c1J <¡ll<o' ni f'SI quo v:lrta dí.> 82.32 de O a 10 cm 

Cuadro 7 

Tn1VRA 

Seco trmoJo Arena L1.::>0 Arc1ll• 

D.A. ¡~i 

___ , __ .. ----- ------
~·1n:1ltsi-:..: f isicu-,pnmicos 
1J1tr1 .. 111J•..-,, Tl .. 1h11.:.c. l>.F. 

~.u. 

i/" 11p l.Cl 
(l; ~) 

de k• 

r.s. 1. 

Pf'11 

O • 10 lOYR 5/1 1011!'/l }~.b }0.~ JJ.2 O.tu 9,l ~.I ll.:~ t.S :s~.s (,:!,2 ~9.11 o.79 s2.32 3300 
gris ne~ro l-lít•J6n •rcillo>o 

10 - zo lOYR 5/1 lOYR Z/1 34.4 34.4 31.: 
gris negro M 1gaj 6n are i !loso 

ZO - :10 lOYR 4/1 lOYR 2/1 48.8 28.0 13.2 
gris oscuro negro Franco 

30 • 40 10\1\ 4/1 !Oil\ Z/I 54.8 28.0 17 .~ 
gris o~..:.uro 11e¿!l'O Mi¡!.1Jón .1rt·ao~o 

40 • 50 lOYR 4/1 lOYR 2/1 
¡¡r is oscuro negro 

52.8 24.0 23.2 
Mígaj6n arcilloso 

º·" 9.: u l ! ,40 b,6 

0.54 8.8 7.9 12.SS 7.2 

O.SO B.S ·:.7 19,'/.I 10.0 

0,40 8. 2 7.6 ll.79U.O 

SO· 60 lOYR 4/1 lOYR 2/1 SU 36.0 19.2 0.52 B.2 7.8 25.79 14.0 
aris oscuro negro M1¡aJ6n arcillo aren, 

Chap1n lOYR 4/1 10)1! 2/1 46.4 36.0 17. 6 0,54 B.3 7.6 14.70 8.S 
¡¡r is os01ro negro Franco 

53 .l ¡ óO.S 10,43 0.40 19.6:1 270G 

b:l.27 45,b 95.0 ll.:IU 0.40 17.85 4250 

?b ·ºº SU 85.1 11.30 0.66 l4 .. 1a !,SSO 

51.48 28.5 85.5 ó.95 0.46 12.52 4:150 

bB.02 37 .o 114.9 13.04 0,76 19.17 4850 

29.0 24.0 18.69 O.SS 2750 
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Con respect.o a las pastas de sat.uración <cuadro 8 y ~rafica 2) se 

observa que la e.E. varia de 25 a 3.0 mllimhos/cm a 25°C, el 
+ 

Na 

soluble de 434.78 a 50 meq/1t., ambos disminuyen al aument.ar la 

profundidad; el pH de la past.a de sat.uración varia de 8.6 a 8.2, 

el Ca++ y el 
++ 

M~ solubles disminuyen al aument.ar la profundidad 

de 11.4 a 1.14 meq/lt. y de 20.52 a 2.28 meq/lt., respect.ivament.e. 

El K+ soluble varia de 3.71 a 0.81 mec¡/lt., no se det.ect.ar·on co;; 

los llC03 varian de 30 a 17 meq/lt., los Cl de 168 a 23 meq/lt., 

est.os valores son muy alt.os. Los sulfat.os varian de 28.27 a 41.98 

meq/lt., aument.ando con la prof11ndidad. 

Cuad1•0 8 Result..::idos de lns .:111:1lisis qu1111icos del ext.ract.o d1? 
la past.a de snt.ur:::u::inn d,:- la c.:11ic.:111. .. .:t t. on suelo de chin.:impa. 

Tl:.1hu;:ic. D.F. 
-------·--·-----------------

Prof. C. l pll c. .. .. 
~. ·'' 

,. co 1 11coj Cl so, . 
(C.,) HhOl/Ca Olq t. 

10 11. o '·' 11. 'º !O•~¡ .&H. 71 1.11 ~ ... o l b8 

1 o ¡o l,I ... \. 01 l'l.H 11• .ll o .11 lO, O ll 28.27 

zu )U l.> I .• •· :• " . º' 1 }O .ll 0.11 ltl.O 41 l9. 98 

lO 40 l, o 1,1 1 .1' 11 .a 
1 º' .b9 u. I~ !.& • o l! H .98 

10 10 l.l 1 .. 1 1.11 11. 11 u .1} .11 19 ,O ll H.l! 

10 'º ... •.: 1.ll º·'' 10 ·ºº 1. ll H. O 71 'º· 27 

Ch.1p1n 11. o t.! lS' 01 tll. 'H 11:.10 1 S. ll lo .o 'º 1H.oo 
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Las relaciones entre cal.iones int.ercambiables <cuadro 9 y ¡;ráfica 

3), predominan Ca++ > Mi;++ > Na+ > K+ de O a 10 cm; al aument.ar 

la prof"undldad el Mi;++ es el doble que el Ca++ y ambos predominan 

sobre el Na+, se observa que el Mi;++ aumenta de 20 a 60 cm, pero 

++ 
el valor más alt.o de 12.30 se encuent.ra de 40 a 50 cm; el Ca y 

Mi;++ tienen valores semejant.es de 10 a 20 cm, la r·elacion K+ /Na+ 

es baja y oscila entre 0.0133 y 0.0582. 

Cuadro 9 Relaciones ent.re cat.iones intercambiables del suelo 
de la calicat.a 1, Tlt1huac, D.F'. 

PROF'UNDIDAD 
(cms) 

o - 10 
tO - 20 
20 - 30 
30 - 40 
40 - 50 
50 - 60 

Ca++/N<t+ ++ + 
M~ /Na K+/Na+ 

---------··----------------------
l.·1·1·19 
~i.()•171 

•1.035~~ 

·1.78'/6 
·1.1007 
2.fl:J7·1 

1.0522 
5.fl2'Ja 
8..1070 
';'",5(Jú3 

12.3021 
A.O\ t:l 

0.0133 
0.0383 
0.0353 
0.05fM 
0.0661 
0.0582 

Orafica 3 Rel<u::iorws f'.>nl.r·c> cat.lonr•s lnt..01·c;1mbi~ü1lvs r,n suelo de 
l;_i c~1llc;:,t,;• 1, Tl.~huac, t>.F. 

12.0000 

1.0000 

4,0000 

l ,0000 

0,0100 

,· ,. , ,. ,, 
1. 

'· 

o - 10 

I 

... .. 
.. , . .. , 

10 - jj) lO • 4U w - so ~U · tiO , ... 
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Las relaciones ent.re cat.iones solubles de la calicat.a (cuadro 

10 y gráfica 4) muest.ran para el Ca++ y Mg ++ valores muy bajos de 

30 a 40 cm; las relaciones Ca++ y K+ sobre Na+ son muy semejant.es 

en las prot"undidad de 40 a 50 cm: de 0.0139 a 0.0140. Los valores 

más alt.os para Ca++ y Me;++ se encuent.ran de 10 a 20 cm, el Mg ++ 

t.iene un valor más alt.o de 10 a 20 y de 40 a 50 cm con 0.1906; 

observar que hay un aument.o del K+ de los 30 a 60 cm. 

Cuadro to Relaciones ent.re cat.iones solubles del suelo 
de la callcat,a t. Tl~1huac, O.P. 

+ ++ 
PROPUNDIDAD Ca /Na 

+ 
M:; 

++ 
/Na 

+ 
K /Na 

(cms) 

--------· ---- ~----------
() - 10 0.07.C>/. 0.0471 0.0085 

IO - 20 (J.r)/.(1() 0.1663 0.0069 
20 - 80 O.O 11'>~' 0.!029 0.0064 
30 - ·10 U.010·1 0.111.? 0.0081 
40 - 50 0.013') 0.1?06 0.0140 
50 - 60 0.0303 O.t3llll O.OZ56 

+ 

O~afic.':\ "' Ri::-1.::u..:.ion•~:'.i' ,-..nt .. I"•• C.'\t.tnn-.-..s solublP.s en suelo de la 

0.1000 

0.1000 

0,CMOO 

O.OlOO 

0.0100 

O.OlOO 

O,OOIO 

o • 10 

c:.lic:it.:1 1. Tl••h11ac, D.~·. 

c."1 ... 

K ' I tia' 

10 • 20 IU • JO JO • 40 40 • so St1 · hll e•· 
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Los result..ados de. los análisis f'lslcoquimlcos de la calicat..a 2 

{cuadro 11 y ¡;ráfica 5) presentan un pH con a¡;ua dest..llada de 9.5 

a 9.3 y con KCl 1N pH 7 en relacion 1:5 de 8.2 a 9.2, la densidad 

aparent.e varia de 0.51 a 0.57 ¡;r/cc, las t.ext.uras son migajón 

arcilloso, mi¡;ajon arenoso a franco, la M.O. es bast..ant.e alt.a y 

aument..a con la profundidad de 9.06 a 14.08%, al i¡;ual que el 

porcent.aje de carbono, que varia de 5.2 a 8.1. la C.J.C. varia de 

40 a 73 meq/\00 ¡;r de suelo, es bast.ant..e alt..a; el 
++ Ca 

int..ercamblable varia de 45.6 a 31.3 meq/\00 ¡;r de suelo, 
++ el Mg 

aumenta a pt·ofundidades mayores de 56 cms con 142.5 meq/100 ¡;r de 

·- + N .. 1 int.ercarnh!able var1an de 47.39 a 7.78 

Cuadro 11 Res1JlL::uios du lo:; .":ln...1li~is fisico-r¡u1n1icos de la 
c ... llic·.-,t . ..:, ~~ Pn suplo do chi11arnpa, Tl.-:1huac, D.F. 

Pro(, 

(OO.) 
QllJ:l\ TOl\lllJ. r. ~. .... "·º· ~.J.C.T. Ca.. Mg.. .l\a· ... r.s.r. 

St-co 1'"-"lo Arfl'l.I 1.lai .Vc1lla 1J<.' ll_t) u:t \ 
ll 1) 

rv:-q/100 ar. de ~urlo ppa 

O • 10 lOYR 1/1 101J Ul lb.I ll.O ll.l O. 11 1.n l .l IO.O' 1.1 11.11 •l.• 91.9 ll .J9 0,66 82.87 3600 
1rh nt1ro Hli•J6n arc1llot0 

10. 20 lO)'R S/I IO~'R :JI H.I lb.O ll,! os~ 'Ll 9,0 'J.!1 S.H .ao,47 10,l 16.0 16.ll O.ll •G.82 J100 
grh ftf',ro "41.;ajOn 1rcillot0 

20. 30 lO'(R S/I 10'111. 2/1 l!.• u.o n.: O.\' 9.l 9,1 9.0tl S.l u.t-S Bl.I 11.0 16.91 0,2J 37.96 3810 
¡rls nrgro Mta:•J6n arctllo1o0 

lO • <O lOYR 1/1 1011< Ul Jo,! ll.O ll.l O.SI 1,l 1.9 11.97 7.! Sl.ll •1.6 16.0 12.17 0,16 11.78 •110 
¡rh ot¡,ro ~1¡1J6n arnllo"° 

<O· SO lOYR S/I 10\~ l/l ll.I JO.O ll.l 0.11 !.! 7.9 l•.O<! 1.1 ll.I 100.7 10.00 O,ll 17.09 lBSO 
¡rh nt¡ro Mia•J6n arcil lo!.O 

so. 60 lOYR 1/1 lOYR l/l 46.I 1110 21.l O.ll !,S '" ll.7l a.o 61.21 Jl.2 69,l 7,78 O.J8 ll.l9 4210 
¡rb Ot"gro Franco 
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Con respect,o a las past.as de sat.ur-ación de la calicat.a 2 <cuadro 

12 y ¡;ráflca 6) se observa que las C.E. van de 22.4 a 3.4 

milimhos/cm a 25 • C, los PSI son bas:t.ant.e altos de 82.87 a 11.39 

%, éste disminuye al aumentar- la prof'undidad; el 
+ Na soluble 

t.iene la mayor concent.ración en comparación con otros cationes: 

de 365.21 a 41.31 meq/lt.. el se encuent.:ra en menor 

concent.ración varia de 2.82 a 0.1600 meq/lt., el Ca++ disminuye al 

aument.ar la prof'undic1ad, de 13.68 
++ 

a 2.66 meq/lt. y el M¡; fluct.úa 

ent.re concent.radones de 51.96 a 5.32 meq/lt.. De los aniones 

solubles en mayor conccnt.ración est.an Jos Cl- que varian de 178 a 

44 meq/Jt., lo"' ~· = ... o., de 77 a 38 

co;; Jos uco; va1>1.-1n clú 17 ., 32 m&q/lt.. 

meq/lt., no se det.ectaron 

Est.os sut~los s., clasifican do:>nt.t'o de Jos sallnos-sodicos, debido 

a que las e.E. es m.1yot' el··· ·I millmhos/c111 a 25 'e , el PSI es mayor 

de 15 % y el pll mayor· <1<> B O. 

Cuadro 12 R<'st1Jt .• 1rlos •lo lo,; an•~li,,ls rpumicos del ext.ract.o de la 
p<1st • .:• cit.> s<1t .. u.u7i•">ll rl•• l.:. c.11!<:.:.t.~1 ¿, Tl~~huac. D.P. 

Prol. C.f.. fll c./~ """ ..... x' co; llllj Cl s:i· 
(oo.) ~'/'--. ' >«¡/lt. 

o . 10 1~., l.b ll.bl ll.% ló~. n i,u 17,0 n~.o 

10 • lO 7,1 8,1 l.10 Ji.~· 127 .SI o.u u .o S<.o 77 .11 

lO • JO b.l l.b l.11 ll.10 2Jti.9S O.bl ll.O 79.0 bO.Sl 

lO • <O 1.1 1.7 l,10 S.5Z 119.1• O,ll lb.O ll.O 

40 • 10 l.< l,S l.<2 b.11 9l.l0 0,16 ¡z'.o 119,0 lB.15 
50 - fJO l.I 6.1 2.bb 1,70 <1,lO 0.71 11,0 62,0 ll.41 
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Las relaciones ent.re cat.iones int.ercambiables de la calicat.a 2 

<.cuadro 13 y g-raf'ica 7), son predominant.es el Mg ++ > Ca++ > Na+ > 

a una profundidad de O a tO cm; el 
++ 

Ca y Mg++ se Menen 

concent.raciones iguales de to a 20 cm, el valor más alt.o para el 

Mg ++ se encuent.ra de los 40 a 50 cm. La relacion K+ /Na+ en est.os 

suelos es muy baja y varia de 0.0139 a 0.0488. 

Cuadro No 

PROFUNDIDAD 
<cms) 

o - 10 
10 - 20 
20 - 30 
30 - 40 
40 - 50 
50 -60 

13 Relaciones en t. re 
de la calicat.a 

++ + 
Ca /Na 

0.9622 
~i.04-lí' 

5.0·"12 
3.7•169 
3.51!H 
-1.100.~ 

cat.iones int.ercambiables de suelo 
2, Tlahuac, D.F. 

M¡; ++ 
/Na 

+ K+/Na + 

2.0236 0.0139 
3.3898 0.0211 
3.4198 0.0135 
·1.6014 0.0131 

tn.0700 0.0230 
B.907·1 0.0·188 

Grafica 7 ReklcionPs <>n1,r,.. c."\t.iones ínt.erc;:imblahles en suelo de 
!., cc1lic;lLa 2. Tl~1hua1~. D.F. 
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Los cat.iones solubles (cuadro 14 y c;ráf"ica 8) que se encuent.ran 

en mayor concent.ración son Na+ > Me;++ > Ca++ > 1\: +, de O a 10 cm, 

aunque present.an valores muy bajos en la prof'undidad de 20 a 30 

cm y de 40 a 50 cm; de 30 a 40 cm, el M~ ++ present.a el valor más 

bajo de 0.0444; los valores mas alt.os para el Me;++ se present.an 

de O a 10 y de 50 a 60 cm, con 0.1422 a 0.1380. 

Cuadro 14 Relaciones ent.re cat.iones solubles del suelo de la 
calicat.a 2, Tláhuac, D.F. 

PROFUNDIDAD 
++ + ++ + + + Ca /Na Me; /Na K /Na 

(cm) 

o - 10 0.0374 0.1422 0.0072 / 

to - 20 0.0247 0.0981 0.0064 
20 - ~~º O.Ol·H O .O!;i<il 0.0027 
:~o - ·ID o.0:~1·t o .. 1+1-1 O.OM3 

"º - 50 0.03'i"I 0.06•H 0.0117 
50 - 60 0.06·H o.1:mo 0.0171 
-----·---·-'""·----··---·---------------·--------------
Grafica O Rt:.lr1cion"S P.nt~rn t:í•t~inn1~s snluhlPS en suelo de la 

c:illc:;,t..., 2. Tl.•h11ar.:, D.F. 
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··-
0,0110 

i• 1 Na. 

0.0010 

0.0011 
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Los anallsis de suelo después de la cosecha <cuadros 15, 16 y 

¡r;ráfica 9) muest..ran que· la C.E. inicial del suelo es de 22.4 

mmhos/cm a 25•c para el Test.i¡;o, 17 para el T 1, 34 para el T 2 y 

23.5 para el T 3, siendo la mlnima G.E. en el T con 10.240 

Ton/ha de yeso como mejorador. el pH de la past..a de sat..uración es 

de 8.6 y permanece sin cambio; el 
++ 

Ca lnt..ercamblable inicial es 

de 45.6 meq/100 ¡;r de s11olo. aument.a a 11.i par;, el T 1, 54.1. en 

el T 2 y 53.67 para el T 3; el 
++ 

M¡; Inicial del Test..i¡;o es de 

95.9, baja 3 Vt~ces su valor en cJl T a 23.5, r)fl el T 2 baja a 

33.74 y en el T 3 a 2·1.í, "'" m•>q/100 f;l' <h) s11elu. 

Cuétdro 15 

Trat.uaicntin c." Ha" s.· 

.-q/100 1r d. ..... tu 

TcstlílO H.bO 91.90 

T 1 71.lO ll,ll 

T 1 IUO H,1C 

T • l ll.07 11.70 

S.1 1 • s..>..110 intrrcuhi1ble- tnlci1l 
S.lf •Sodio lntercubiable (ir.al 

O.l? 

19.01 

ll.11 

ll.ll 

S. Id • SoJlo intercab1ab1e ,!eiphuJo 

.. 

o ... 

l.ll 

l.n 

:.1)4 

P.S. I¡• Porcentaje Je ~olio interc..Wlablc 1n1cl•l 
P.S. lf • Porcentaje Je soJ10 intcrc.1.11b1.1ble flNl. 

.tll:tli~.;¡s ii11unicos en 
l;; COSl'Ch.'l el<'.' bt'<)CO!i. 

S. I¡ s.1 1 S. IJ 

ít" ~JO() ff de Sol.ll!)O 

l•OO 17 .19 41.H 

1011 ".n 19,0l Z!Ll7 

)WI 41 • .u ll.11 l<.11 

•:('-O ., .l9 1,). 71 ll.M 

de 

PSlt PSI e 

11 81,00 

70 ll.20 

bl si .is 

'º 11.ll 

El Na+ int,er·cambiahle del T•)sl.l;;o c•s de 47.39 meq/100 ;;1' de suelo 

bajo a 19.02 para C'l T t. par·a el 1' 2 es de 33.14 y para el T 3 

c:•s: de 28.'i"5. l~n rl•bcir:m .~I !-: + del t.c;st.11;0 es de 0.66 meq/100 ¡;r 

de suelo aument..a a t.72 para el T 1. para el T 2 es de 1.98 y 

para el T 3 es de 2.04. 
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Cuadro 16 Análisis químicos de. suelo del ext.ract.o de la past.a de 
sat.uracion después de la cosecha de brócoli. 

Tratuiento1 e.a pi! r.a•• ~·· Nt' I' C03" ims· Cl' !1J4" 

•ill>W>1/cm -i/lt Mq/lt 

Testtao 22.4 1.6 13.61 51.96 m.1 1.11 17 .o 152,5 IOl,14 

T 1 1 17 ·º 1,6 11.50 56.14 397.6 J,U 11.5 100.0 316.0 

T 1 2 J4.0 l,6 3S,5J 101,31 Jll.l 4,99 12,5 l57.5 l75.2 

T 1 l 2J,5 1.1 37,71 115.ll •Ol,7 Sll 17.5 ll5,0 499,9 

e.e• Coruuctlvldad elktrlc• en otllM>o/ao. 

T t es de 3075 pprn. cm r.>I T 2 ··~; 1.11.• :u,05 ppn1 y en t>I T 3 es rfp 

·1200 ppm; est.os valor•'S 5nn <•st.1·1,111.od;11n .. nt.r• :iJt.os (~for·eno, 1970) 

que se éXpJic .. "l pot" la cont ... "lmln.aci(>n con dot.(•Pr.•:ont.t·•s. 

Gráfica 9 Diferend~is on C.E. ~·nt..r·<> los t.1·.1t..-:11nlt>nt.os en suelos de 
chin.:unprl, Tl~•hll;tt.:, r>.F', :tplte.;tndo vost.t corno rtH.ijor~arior. 

C.E 
11111 iaJ..i:i;/nu 

Jl 

JO 

10 

10 

10,240 14,500 
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En la ir;ráfica 10 se puede obser\'ar que el 
+ Na lnt.ercamblable 

t.iene un valor de 4í.3í meq/100 g-r de suelo y se desplazo de la 

sl~ulent.e maner·a: el Test.iir;L~ sin d<>splazamlent.o , para el T con 

28.37 meq/100 gr de suelo, el T 2 con 14.25 y para el T 3 con 

23.64; el S.I. fue mayor para el T con 23.37 meq/100 c;r de 

suelo con la aplicación de 10.240 t.on/ha de yeso. 

Gráfica 10 Varlacion de S.I.,.: y S.I. f después de los t.rat.amient.os 
en suelo de chinampa aplicando yeso como mejorador 

s.1 
~/IOIJ&r 

so 

lO 

lO 

10 

En l.,. ¡;-r·.;f Jc:1 

82 X. p.~r'1 el 

11 

T 

J¡¡_;tv 

S•.• lllJtfd1:• t•li~'°'·q·v;u· 

1 (~·~· :-u Y. p.-..... ••I T 

". !.CM.1 

1(U1• f'Sl. I d•:•I 

.. t.•$ dt! t'.J5 X 

__ s.1
1 

···-··· NI• 
desplazado 

Q. ·S.I¡ 

ll!, 700 T/lb yeso 

'1\~st.i:;o es de 

" para el T 3 

rte fj(J %~ .-.1 '·•P li r.::n· lo'; rfl f1··1·t..•f\Lf.'.?~; Lr·.·•t'-'rni,_•nt.os descl<?nden los 

\'alores par.:i el P.S 1.
1 

: <>ll t>I T .:-. :l:l.26 :-:;. •)n el T 2 a 57.95 

%, y para el T 3 d ·11.93 %. 

El Ca++ soluble del Test.i¡;-o es do t:i.60 m.,q/lt. y aument.o 2 veces 

en el T a 2fl.50 nwq/lt; para f'.'l T 2 y T 3 se 
++ 

t.rlpllco: el Me; 

solubl& 1,.,.111).i0n ;:iunwnL.:i r·n Pl Test,i¡;o rte 51.96 meq/lt. a 56.24 en 

el T 1, en el T 2 a 103.30 y en el T 3 a 115.52 meq/lt.. 
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Gráfica 11 Relación ent..re el P.S.I.¡ y P.S.I.r en 
chinampa aplicando yeso como mejorador. 

suelo de 

P.S. I 

10 

10 

lO 

10. ~·!I 1-1 .soo 

o 

---

P.S, I dotplu.ado 
ttorlc1Mnlt1. 
P.5, 1 final 

P.S. I Inicial 
Jet tutlgo. 

18.700 To11/IL1 

+ 
El Na snlublL> d<>l Tt>st.i¡;o os rlr• ~J()'l.7. m•~•.¡/lt. y .-.ume-nt.~< en el T 

:.. 397'.6 '" 1st.t t.ucinn de-1 complejo de 

el T 3 ;:i ·ltll.7 m<•q/lt. 

alt.a: 100.2·1 nwq/lt. p .. 1·.1 el T·~~;t.i¡;o, .c'lllment.;1 a 326.0 para el T 1. 

375 para t?l T 2 ~· •1 1)Q ') nh:•q/lt. p;t1•a ·~l T 3. 

el suelo do:»:ptws rl<' la cosc•cha <cuadr·o 17' y e>raflca 12) que el 

++ 
M¡; '-'S 111:1s .:>lLo 1·n ,,¡ T1>st.i¡;o con 2.0236, en el T baja a 

t.2486 debido ;:i t¡U•' t.ant.o 
+ 

el Na como el 

56 
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por el Ca 
++ 

para el T 2 la relación Na+/K+ t,iene los mismos 

valores de t.0181, para el T 3 el Mr; 
++ 

es llr;erament,e mayor que 

el Na 
+ 

un valor de 1.0400. , present,a 

La relación Ca 
+ + 

/Na es más alt.o en el T debido a que se 

desplazó mayor el Na+; 
++ 

en el T 2 el Ca es mayor que el Na+ con 

valores de 1.6424; para el T 3, el Ca++ t.iene valores parecidos 

al T 2, el Na+ present,a un valor de 2.2597. 

La relacion K+ /Na+ es muy baja para el Test.lr;o con 0.0139, pero 

aument.a para el T y T 3 es mayor rle 0.0904 a 0.0858, debido a 

que el K+ int,ercambiable aument,a. 

Cuadro 17. Re>laclones ent,rl? c:tt,iorws int,.-.rc<m1bi<1bles del suelo 
dospu1°!S de i., r.o~r.·ch.".:t de bt·•:.coli. 

------------------~··--· ·-·--++---- +··---··---. ·---· - -· ··++ -··-- +--- --·-·- ~·- --+-·-··--+·-
TRATAMIENTOS C;:, /N:t M;; /N:.1 K /Na 

TESTIGO 
T 1 
T 2 
T 3 

0.9622 
3.7·134 
1.632·1 
2.25Y7 

.w.2:ic13 
1.2·1D6 
1.0lfj1 
l.CHOO 

----------------------·----------· 

0.0239 
0.0904 
0.056í 
0.01358 

Graf'lca 12 Re>lacloncs <>nt.r•' c:.-.t.lnn•>S i nt.orcarnbiables de suelo 
dPspu•·~s d(• la cos.-ch.a d,·. br()colt. 

l."'º ,,, ....... 
1.ltOO ' ' ...... 

' ....... _ .. --- ---' I 

1.óOOO "' ,., , , 
' ' 1.lOOO I , , 

' ' .. 

0.0200 

10.llO 14.100 1t1, 7Utl Ton/lto 

)'HO. 
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Con respect.o a las relaciones entre cat,iones solubles después de 

la relación ++ + 
cosech.:-1 (cuadro 1f! y r;raflca 13), la Mr; /Na es 

mayor en el T 2 y en T 3 debido el Mi; 
++ 

fué desplazado a que por 

el Ca 
++ 

y t.iene valores de 0.2769 a 0.2875 para el Test..i¡;o y el T 

a causa del poco Na+ desplazado; la relación es más 
++ + 

Ca /Na 

alt.a en el T 2 y T 3, debido a que Ca++ soluble t..iene mayor 

t.onelaje; la relación K +/Na+ es menor que el Test.ir; o y T 1, 

debido a que hay poco K+ soluble, para el T 2 y T 3, la relación 

K+ /Na+ es mayor, el Na+ v el K+ se rnant.ienen alt.os. 

Cuadro 18 Relaciones ent.re cal.iones solubles del 
de la cosecha de brócoll. 

TRATAMIENTOS 

TESTTOO 
T # 1 
T Ir 2 
T # 3 

---:¡:-:¡:--+-------+-+ + 
Ca /N~1 M;; /Na 

0.057'1 
0.0716 

º·º''51 
o.o9:m 

O.M22 
O.Hl-l 
D.2769 
0.2875 

suelo después 

0.0072 
0.0078 
0.0133 
0.0133 

--------·------·-----------·----·----------------
Gr:lfica 13 Relaciones <>rlt.rc.• c.:.Llnnes :o;olublos de suelo después de 

t.:' r.osnch.::• d~ brócolí. 

u.1100 

' . ' '' ' '' M¡:'t 1'9• 
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0.0100 
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RESULTADOS DE PLANTAS. 

Una vez seca la plant.a, se procedió a realizar la bromat.oloc;ia. 

Se t.omaron 40 plant.as al azar de cada t.rat.amient.o, en t.ot.al 160 

plant.as de los cuales se seleccionaron por diferencia de peso en 

inflorescencias de mayor peso, peso medio y poco peso de cada 

t.rat.amlent.o, t.odas las inflorescencias t,ienen el mismo t.amai'ío. 

Los cont.enidos de 
++ 

Ca 
++ 

Mi; 
+ 

Na , y cenizas t.ot.ales se 

mencionan en el cuadro 19, los porcent.ajes de cenizas varian de 

10.79 a 11.82, los valores más alt.os se encuent.ran en 

infJor~sct?r1cia:-s de llld\'Ol" p<·~o Pn el Tr:ost.i:;o; el T 2 y T 3 

++ 
11.·H; t•I Ca se enctu?nt..ra on 

mo:-tyorr:c's por·cc.•nt...-:,jes vn l11fk1roscc•ncióls de rnayor peso fluct..uando 

de 0.180 a 0.20o.f ·~n el T 3 y Test.i¡;o ubicados dent.ro de los 

ranbos normalt:as < Mor·(.tno 1970>. 
++ 

El Mi;' va d<J 1.933 a 3.898% y son 

bast.L1nt.r,> alt.os, s~' ('nGU<H1t.r;111 •~n lnflori:-scencias de peso medio y 

mavor Jlt:Oso d1::-l dr-l T :l \' T 1. ln" v.:doPt---s m;.,s bajos estan en el 

2.010 do se encuent..ran en 

inflorescnnc.:i,-::,~ dtt m~•\·or JH.•!';;() ,ft:•I T•:.·~;t.i,;o y T 2 e-:.-n valores que 

+ 
var1.::-1n dP U.057 .:t O.O/U, ,.¡ :"lc1 11•-~Pm.::1ru:-c.~- const . .::tnt.t.· en t.od~~s las 

infloresc•?11ci..:1s dt;- 0.00·1 ;, o.oor,%; 1.~ dist,ril>ucion del Na 
+ K+ y 

en inflorPscr:.nci.'ls S<> encuent,r.:•n rn:is h;;jos rpte el valor normal 

<Morenc>. 1970). 
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e). 
e 

OJADRO 19 CONTENIDO EN % Ca++, Mg++, 

var. cauliflora. 

'ffiA TAM IENTOS " CENIZAS 
% 

TESTIGO - G 11.82 

TESTIGO - M 10, 90 

TESTIGO - p 11.48 

T H 1 - G 11.10 

T H 1 - M u .so 
T # 1 - p 10,90 

T # 2 - G 11. 22 

T H 2 - M 10, 79 

T # 2 - p 11 .19 

T # 3 - G 11. 44 

T # 3 - M 11.29 
TI 3 - p U.lo 

G = Inflorecencias de mayor peso. 
M • Inflorecencias de peso medio. 

P Q Inflorecencias de poco peso. 

Ca++ 

0,204 

0.114 

0,066 

0.117 

0,072 

0,058 

0.144 

0,108 

0.135 

0.186 

(). 217 

U.151 

Na+ y K+ TOTALES EN INFLORECENCIAS DE Brassica oleracea 

Mg++ Na+ K+ 

% % % 

2. 010 0,006 0.057 

2.670 0,004 0.032 

2.540 0,005 0.031 

3,898 0,005 0.067 

2,092 0,006 0.070 

2.426 0,005 0.053 

2 .BM 0,005 0.078 

3.327 0,004 0.068 

3.791 0,004 0.067 

2 .470 0,004 0.053 

l. 933 0.005 0.056 
2 ,379 0.004 0.063 



En la c;ráfica 14 se present.an los valores más alt.os de los 

porcent..ajes de cat..iones en las lnf'lorescencias de mayor peso, asl 

++ 
el Me; varia de 3.898 en el T 1, en el T 2 con 2.864%, est.os 

valores se consideran más alt.os de lo normal <Moreno, 1970>. 

El Ca++ t.iene un valor de 0.024 % en el Test..ic;o; el 1t más alt.o 

de 0.078 en el T 2 el Na+ varla de 0.006 % en el Test.ic;o, ambos 

se encuent..ran más bajos dent..ro de los ranc;os normales. 

Gráfica t4 Diferencias de elementos en porcentaje de Ca++, Me;++, 

Na+ y K+ t.otales en Inflorescencias de mayor peso de brocoli. 

,-
% 

l,~UD 

l.90.0 

1.YOO 

0.110 

0.110 

º·º'" 

O.OJO 

O.O'\<> --. 
0.0~1 

º·ºº' 

... . . . .. .. 

. . . . . . . . . . 
. .. . . ... 

.... - .... -......... - ...... 
- --

10.ao 14.lOO 111.100 

" 

Tun/IL1 

yo><> 

Eñ Ja ¡;-roflca 15 se muest.ran los valores mas alt.os para los 

cat.iones en Inflorescencias de pP.so medio, en el T 2 el 
++ 

Me; 

Lit-ne un v,qJor 111!•s ali.o de 3.791% , en el T 3 los contenidos de 

Ca++ tienen valores se me jant..es; para el Na+ se encuentran valor·es 

ent..re 0.004 a 0.006%. 
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Gráfica 15 Diferencias ~e element.os en porcent.aje de Ca++, M¡; ++, 

Na+ y K+ t.ot.ales en inflorescencias de peso medio de brócoli. 
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10.llD lo11l!L1 

En la ¡;;r<1flca 16 se "-'ncw.nt.r•m los valoros mas alt.os de cat.iones 

en 

+ + 
en el T 2. el Ca y •:•I ¡.; 

0.007 % en t-1 T 2 y T 3, t.~l 

Test.i¡;o y T 1. 

++ 
Mi; 

v.:-u .. t ... 'ln do 

Na + 
t..lon1) 
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Gráfica 16 Dif'erencias de element.os en porcent.aje de Ca++, M€; ++ 

Na+ y K+ t.ot.ales en inflorescencias de poco peso de br-ocoli. 

% 

1.1oq 

...... 
2.100 

0.110 .. 
o.oso .. .. . .. . ' .. 
0.070 

O.OJO 

0,005 -.. 
0.001 

. .. 

10. ,., 

En el cu.:idro 20 Sf' 

. . . .. .. ..... 

t<.iOO 

los cont.~·nlrlos de 

Tou/IL1 

++ 
Ca :. ++ 

et~ , 

con 14.96 %.Los 

:;randes ti•' los tliferc>nt .. :-s t.r.'tt . .<11ti•~11t.os, fluctuando de 17.97 .:i 

++ 
21.1-1, los m~yorc-s cont~onidos dt:• c ... -.. t•.st. ... n, prosent..es en las 

hojas €;1'."llldes del tesLi~o y en las del T 3 y son de 0.86.J a 1.292 

++ 
%; HI cont.enido de Ca disminuye en las hojas medias y pequei'las 

de t .. odos lns f.p.:.La111i1:nLos. 
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OJADRO 2 O • COl'lfENIOO EN % DE Ca++, MQ ++, Na+ y K+ TOTALES EN HJJAS, RAIZ Y TALLO DE Brassica oleracea . 

:var. cauliflora. 

'IRATAMIEN1'0S CENIZAS Ca++ Mg++ Na+ K+ 

% % ' 
TESTIGO - G 20.24 0.864 0.419 0.029 0,018 

TESTIGO - M f{)JAS 15.55 0.810 o.sos 0.018 0,019 

TESTIGO - p 19. 78 0.414 1.462 0.024 0.023 

TESTIGO MIZ 19.19 0.252 o. 997 0.018 0.023 

TESTIGO TALLO 19 ,.17 0.648 0.538 o.ora 0.046 

T # 1 - G 21.1 ·I 0.648 1.326 0,032 0,019 

°' . T # 1 - M IOJAS l!l.56 0,648 0,895 0,029 0.023 
.¡. 

T # 1 p 1 s .17 0.058 0.986 0.018 0,021 -
T # 1 RAIZ l·l .9b 0.036 0.997 o .019 0,020 

T N 1 TALLO 16.99 0.741 0.538 0.027 0.021 

T # 2 - G 17 .97 0.684 1.020 0.027 0,021 

T 2 - ~I IOJAS 1s.81 o. 288 0.124 º· 017 0.020 

T # 2 - p 14.09 0.418 0.945 0.012 0.022 

T # 2 MIZ 21. 94 0,396 1.304 0,025 0.025 
T # 2 TALLO 18.38 0,018 0.043 0.018 0.043 

T 3 - G 21.00 1,292 1.149 0.026 0.0111 

T 3 - M IDJAS 15 .32 0.513 1.029 0,015 0.018 

T 3 - p 12.11 0.228 1.113 0,010 0,022 

T 3 MIZ 17.60 0.342 1.149 0.015 0.022 

T 3 TALLO 13. 71 0.228 1.101 0.011 0,032 



Los por-cent.ajes de Ca 
++ 

presentes en las r·atces son mayor-es de 

0.366 a 0.396, debido a que forman part.e de las paredes celulares 

en el T 1, T 2 y T 3 excepto en el Test.igo que es de 0.262, 

t.ambién se encuentra en hojas grandes del Testigo y T 1. 

La concent.ración del Mg ++ es mayor en hojas grandes del T 1, T 2 

y T 3 debido a que f'orman parte de la clorofila, sus valores 

oscilan de 1.020 a 1.326 % en hoj.'.ls pequei'las de t,odos los 

trat,amient,os var1an de 0.9·15 a 1.462 %. Este 

encuent,ra dentro de los rangos normales (Moreno, 1970). 

++ 
El Mg es const.ant,e para tallos del Testigo y del T 

•~I v.7<1<)1' m~•S :.JI.o ••sLa (ll'•~se11t.e on el T 3 con 1.101 %. 

element,o se 

de 0.538%, 

El r:onLE•nldo do:• N;-. + ···s rn~•s ~ilt,o c•n las hojas ¡;-r•a11des, varia de 

0.026 .:i 0.0~".12 ~, t=-n lt.>S dl•m.;,s t. .. r~1f.r•tniünt .. os perrnanPce const .. ant..e, 

.. 
los porc:ta11L.:ijt?S dt~ N--1 en J.-,$ 1~.:.1ces f}S de 0.025 ~ y caen dent.t'o 

En los los Na+ son rnnas del Test.igo 

<•l T :l do· 0.011 ;1 o OIH % • """''í'"" p.11·;1 ,,¡ T t qtlf• '"" do;, 0.02'i'r. . 

.. 
Los cn1tt..t>1ddu~ dt_• ~ ~~1· •'nCHt•11t.1·;_111 t•fl md','nrt:•s pOI'G~nt.::tj.=J-s en 

hojas .. 0.025 •?I T 2. El es 

111~1\"or """ t .. "lllo<: of,.¡ T .. ,.1.1¡:; ... •I T ~1 <:on v.'.\lor<:>s de 0.032 O'\. 0.046 % 

con \•:-tlnPo.s d•? 0.021 % "'st.e 

el.,~ment.o f:!S mlJ\" n\1)Vtl \' so oncu••ncr.:. donr1e h~~r mayor act..ividad 

m"-'.t.aholica corno son J.)S ho F•-"' per¡ttet1as. 
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Con respect.o a las relaciones ent.re ca t. iones t.ot.ales en 

inflorescencias de brócoli (cuadro 21 y .;raficas 17, 18 y 19) que 

los valores de las relaciones Ca++ /Na+ más alt.os se encuent.ran en 

inf'lorescencias de mayor peso y peso medio del Test.ir;o y T 3 

varlan de 43.4 a 28.5, los valores 
++ + 

Ca /Na son bajos en el T 

en Inflorescencias de peso medio y poco peso varlan. de 11.6 a 12, 

est.a relación sic;ue el mismo comport..amient.o en inflorescencias de 

mayor peso y poco peso en los diferent.es t.rat.amient.os. 

Los valores de las relaclone-s 
++ + 

Me; /Na en tnf'lorescenclas de 

mayor peso son mas alt.os en el T y T 3 de- 779.6 a 617.6.. en 

inflort-..~scenr.i::ls dP. poco pPso prc::-;1:-nt.~ valoPcs n1t1s bajos en ambos 

misma manera, los :ilt.os se encuent .. ran en 

inflorescencl.:1s U•) p•>so modio v poco p,.so de t.odos los demás 

t.r.at.arnient,os, "" P.I T y T :'l <:·n ·~st,.'\s mism:.s inflorescencias 

present.n un V3lor rn:•s b:o.Jo. 

En la 
+ + 

r•t?lacion J..: /Nn S•i' nbs4,•l'Vi• <¡Ht"• lns 

6.2 .:. 9.5. al .:lumenL~r el t..nnol.:tjf_~ dt:~ ~··.:o:.;;o en el T t. aument.a 

li:;erament.e da 10.6 ti 1~1 .. 1. per·o oc•I T 3 q11<• t.iene m<is t,onela.ie de 

yeso est..?i rel.'.lcion t,lendo) a b.~yu-. <:nn valores do 11.2 a 15.7. 

pero son más .:ilt.os que el Ti>st,i#;O. 
\ 
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Cuadro 21 Result,ados de las relaciones ent,re cat..iones t,ot,ales en 
Inflorescencias de brocoll . 

TRATAMIENTOS 
. ++ + 
Ca /Na 

++ + 
MC1; /Na K+/Na+ 

Test.igo o 34.0 335.0 9.5 
Test.ir;o M 28.5 667.5 8.0 
Test..t1;0 p 13.2 508.0 6.2 

T 1 o 23.4 779.6 13.4 
T 1 M 12.0 348.6 11.6 
T 1 p 11.6 '485.2 10.6 

T 2 o 28.8 572.8 15.6 
T 2 M 27.0 831.7 17.0 
T 2 p 33.7 947.7 16.7 

T 3 o 45.6 617.6 13.2 
T 3 M 43.'I 386.6 11.2 
T 3 p 38.2 5~J.l .B 15.7 
---------- ---·-···-- ---·--- ---·· ----~------·-----~---------------
G inflor0sc0nr:in '''' 11w~"<>r l""''"L'-
M infJor1?sccncin dt.. .. pc•so mt.•dio. 
P in.florcscPncifl de• por:o p,_•so. 

-------·~-----~------·-

Grafic.::. t7 R•:-::-;oqlt~:nlos du t .... s 1·vl.;.:u:io11t."'S c. .. nt.r<! C.:.++ /Na+ 
r:•n inl'lort.".SGl•ncl.:.~:; d.:• b~''.>coli. 
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Gráfica 18 Result-ados de las relaciones ent-re Mg; ++/Na+ 
en inflorescencias de brocoli . 
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Gr.t.fica 19 Rosult..>dos do las relaciones ent.re K+ /Na+ 

en lnflot'escencias de brocal!. 
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El mejor rendimiento de brocoli en estas condiciones de salinidad 

es para el T t con 11~.240 ton/ha de ~·eso, el peso f'resco de las 

inflorescencias es de 4.142 t.on/ha (cuadro 22 y g:ráClca 20> el 

mayor tonelaje se obtiene en est.e tratamiento, el rendimiento por 

ha de inflorescencias del TestiG;o es de 3.959 t.on/ha, para el T 2 

con 2.908 ton/ha y el T 3 con 2.657 t.on/ha. 

Cuadro 22 Rendimiento por ha de inflorescencias de 
Brassica oleracea var. cauliflora 

TRATAMIENTO 

TESTIGO 
T 1 
T 2 
T 3 

ALTURA 
cm 

15.38 
15.7•1 
IS.58 
1<1.51 

T l tO. ?.40 TON.'H.\ 

T 2 '"· 500 TON,'HA 

T 3 18. ?00 TON~'HA 

PESO F'RESCO 
ton/ha 

3.959 
4.142 
2.908 
?..tJ5"t 

PESO SECO 
ton/ha 

0.410 
O.b79 
0.305 
0.284 

-----------·---.. ---------·----~---------------
Gráf'ica 20 R·~ndimient.o por ha de lnflorcsce>ncl.:is de 

;¡plirandn yt .. $0 corno me jor;uJnr 

Ton/IM 
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Se debe considerar que el mejorador yeso reacciona a t.ravés del 

t.iempo y el cost.o de aplicación por ha es de 409,600 pesos para 

el T 1 con 10.240 t.on/ha. 

En el cuadro 5 el cost.o de la t.onelada de yeso es de 40,000 

pesos; la dfferencia ent.re el Test.ic;o y el T es de 183 Kc; de 

inflorescencia, cada kc; cuest.a 1,000 pesos en t.ot.al serian 

183,000 pesos más con respect.o al Test.ic;o. 

Los análisis qulmicos de suelo despues de la cosecha indican 

correlaciones si¡;nificat.ivas con respect.o al yeso como mejorador, 

dlsmh~uyendo la C.E.. P.S.I., S.I., rnient.ras que el Ca++ aument.a; 

el Na+ int,erc.-.mhl.-.l.>IC' es ,i.-spbzodn df'l 1:omplejo de int.ercambio 

+ 
con un .:umu:.•nt.o de• h: 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QIJIMICOS DEL 1\CJU1\ DE RIEGO. 

Los analisis quln1icos .i .. 1 ••f;ll~• <11.·I can;1l At.(•cuyuc, Tlahuac, D.F. 

rnicromhos/cnt; 1.-t R.t\.S, \';, d•·.• :J -:·:-1 ~-. 7".6H, r.ol .:1¡;un se clasific.:t 

El pH es 1nuy al t. o d(• 0.9 

meq/lt., el Mb 
++ 

St~ üncuf~f)t.r.r• 

6.81 a 13.61 meq/lt.; el ...:• e:; 

..... 

•h:-

++ 
'l.\; ·=d e;.,, varia, de 

3.(J a C..-1 meq/lt.; el Na 

2.0Co a 9.23; los co= 
3 

2.15 a 12 meq/lt.; los llC0
3 

\'arian de 2.5 a 5.5 meq/lt.; 

3.'12 n 9.65 11\e,q/lt. y }(1S :;o-
•I 

d1:i- S.'/.'1 " to.~iO tnc•q/I L. 
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Cuadro 23 Análisis qu1rnicos del ar;-ua de riec;'O del canal At,ecuyuc, 
Tláhuac, D.F., muest.reados de julio de 1987 a oct.ubre de 1988. 

Julio 17 

Aaosto 

Septl•br• 

octubre 

flovl9bn 

INro 81 

Febrero 

C.E 

~lcr<llOOs/cn 

lDlS 

1100 

1275 

uoo 
1750 

940 

1285 

Nano 870 

Abril 1125 

Mayo ll25 

Junto 1450 

Julio !ISO 

A¡:osto l S2S 

9-p• l•brt 1600 

- No se dete..-lno 

pll 

8.2 

1.s 

9.1 

8.9 

1.9 

1,1 

1.4 

9.1 

9.4 

1,2 

8,4 

8,8 

1.7 ... 

l.44 

l. 7l 

4.85 

7 .68 

S.29 

2. 71 

l.6• 

l.56 

l.56 

4,lS 

4.'3 

3,7h 

l.90 

J.91 

ea" 

l.4 

2.1 

2.7 

l.D 

4.2 

2.2 

2.l 

2.0 

Z.4 

2.1 

Z.9 

l.• 
l.I 

l.• 

3.6 

4,6 

4.Z 

3.6 

6.4 

4.6 

4,7 

l.S 

1.7 

l.I 

S,6 

6,7 

6.2 

1.• 

No" 

Mq/lt. 

6.49 

6.11 

10,05 

ll.61 

11.17 

s.oo 
6.12 

5.08 

S.69 

6.11 

9.ll 

a.sz 
9,60 

10,01 

!.IS 

2.66 

6.62 

9.23 

l. 21 

1.l• 

2.0Z 

o.u 

1.04 

1.ll 

l.0 

l .ll 

1.20 

1.16 

Q). 
l 

Z.15 

2.60 

l.50 

7 ·ºº 
12.00 

z.oo 

!.75 

2.75 

l.50 

s.os 
5.75 

l.oo 

"·ºº 
•.zo 

4,9 

s.s 
s.o 

2.5 

s.2 
6,1 

2.2 

Z.7 

2.3 

z.o 
1,s 

...• 
4,2 

c1· 

6.87 

s.2s 

l.42 

4,20 

9.65 

l.50 

7 .60 

S.60 

6.77 

7.82 

9.lS 

9.80 

9.IS 

Q,40 

Ourant,e el aho d•· 19011 •• ~ pes.1r do I:• t.ernporada de lluvias en los 

meses de rnavo .:a septiPml•r-t-. so ohst>rva quo la C.E. es muy alt,a de 

t,525 a t.ooo m1<:r'1)mhns/crn~ •. ,_l ¡1ll ~P nl.1nt..t-:•11(• cnnst..:1nt .. e de B.2 a 

90. 
4 

S.27 

9.Sl 

10.Sl 

6.25 

4.27 

2.99 

l.17 

O.SS 

l.52 

6.ll 

7 .88 

5.99 

6,lS 

s•• cnnsido.•r;.t b.1.10 cJ,; 2.15 a 

++ 
el Ca 

++ + 
var1.~ de 2.B a :J.o mPq/11 •• ,.¡ ~1;; di! :·1 u c1 6.7 rnc.q/lt.; el Na de 

fl.52 a 10.05 mi:•<¡/11.; "' fo:+ v.:it·• .. ·• ltt.t 1.20 a 1.43 nwq/lt.; los 

var1an de 3 ¿, S.7S 11u,q/ll. y lu,:; llC0~1 cfo 2 .::i 7.5 meq/lt.; los Cl 

t.ienen valores r""nt.re f,A2 ~' 9.BO "1€.•q/lt,, finalment..•:- los so: de 

3.52 a 7.38 meq/lt.; los porcí>nl.ajes d<> sólidos t,ot.ales t,ambién 

aurnent.an de 0.133 a 0.102%, dur;:int.e l'.'Se lapso do t,!empo. 

Con respec:Lo ;-1 los 111dices de, clasificacion ut,ilizados para. el 

a¡;ua muest.reada se mencionan en el cuadro y los res:ult,ados 
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obtenidos se observan e>n el cuadro 24 y t;ráfica 21. 

Cuadro 24 Indices qulmlcos de clasificación del at;ua de riet;o del 
canal At.ecuyuc, Tláhuac, D.F'. 

~, 

P«hl de colecta 

Julio 17 

Aj;oJto 

Septlmbre 

Octubre 

Novl•bre 
EN ro 11 

Febrero 

Mario 
~rtt 

Nlyo 
Junto 

Jullo 

AjllstO 

Sc.•pthnhrc 

l);;tulire 

C.B pH 

•Ulalo>a/m 

96S 

1100 

uso 
mo 
17SO 

940 

llOO 
170 

112S 

ll2S 

1400 

1100 

ISls 

1615 

lflOO 

l.Z 

1.s 
9.1 

1.4 

1.9 

1.1 

1.1 

9.1 

9.4 

1.1 

1.4 

1.1 

1.7 

1.9 

9.l 

S.B 
MC¡./lt 

1.114 

9,21 

u.so 
20.12 

ll.IS 

6.l4 

1.95 

5.oi 

6.7' 

1.60 

I0.56 

9.40 

I0.92 
11.ll 

11.19 

S.P 
MC¡.ilt 

9.14 

7,19 

l,22 

9.41 

12,ll 

l,6l 

9,09 

7.25 

7 .05 

10,15 

ll,51 

ll.7' 

11.11 

11.11 

11." 

R.A.S 

l,14 

l,7l 

4,00 

7 ,61 

5,29 

Z.71 
3,64 

l.57 
3,11 

3,ll 

l.ll 

2.11 

5.00 

".~o 

1'1 ~ 

C.S.R 

Mq/lt 

0,66 

1.60 
0,65 

0,70 

l.l6 

0,42 

0,62 

0.10 

1.00 

0.90 

o 
0.20 

O.lO 
1. 70 

1.10 

P.S.P 
1 

Cl • ( ' catlou1 .. q1 lt anlonu 

76,70 6.87 19,61 IS,76 

72,53 S.25 18,6! 16.17 
60,17 l,15 20,35 21,!! 

59,51 4,20 24,90 29.44 

90,li 4,80 2l,05 24,09 

71.86 l.95 14.02 13.1! 

17 ,54 1.20 19,47 15,97 

15,60 s.oo ll,59 11.ll 

U.11 6,10 ll,75 11.ll 

81.95 1.60 19,I! 11,30 

16;10 9.l5 11.50 19.11 

16.49 9.80 21.11 20,I! 

86.10 9.1 s ll,77 25.30 

71J,96 9.80 ll.97 21.77 
ti.,,911 11.1 fJ 18.77 21.49 

S,U • S111dl11\wd ef.cUva 1.1' • it.UnW.. ,..,, .... h~ •t.A.1111 • l•l...:10.\ J• ei.i9Ut~'OI» Je •oJlo 
C.S.R • t:arbonato de: s.oJlo rul.Juil P.S.r • 1'otctnt1Jr .s, t . .-..Jln po.niMt c1· Cloruro•. 

Se observa quo !;os C.E. v;:u·1;111 ,.f., O'tO c1 IHOO micrornhos/cm; las 

con t,:~50 .... n nn\•irrnhr-•· con 1750 mtcrnmhn~,;-/crn; Jo rnisrno sucede en 

de las lluvias. Leo S.E. v:11·1.·•n ti» 'i :1 ;~ 20 52 m04/lt,. sit:>ndo mas 

dentro dt~ .:-tbU.a condicionad...:t <.l>oner•n, 1959), L.:i S.P. var1an de 

4.63 a 13.74 meq/lt..; 1?sLa .:tóU.ot se cor1sidera no recomendable, 

sobre t.odo ch-~ mayo a oct,ubr·e de 870 113.74 meq/lt 

CDoneen,1950). La R.A.S. se encuentra de 2.15 a 7.68, siendo más 

alt.rt. thn·::..nl.t? t:.-1 rnc-s de ocl.uhr1~ de 198'1, considet·t'.11 u.lose bajo el 

peligro de sodificación. 
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Los valor-es de C.S.R. caen dent.ro de a¡;ua de buena calidad, 

aunque el valor de 1.36 meq/lt., en el mes de noviembre de 1987 y 

oct.ubre de 1988, indica que es condicionada <Eat.on, 1950). El 

P.S.P. se considera muy alt.o durant.e t..odo el muestreo de 58.59 a 

90.48, siendo condicionada <Sconeld, 1955), sobre t.odo para los 

meses de marzo a oct.ubre de 1988. 

Con respect,o a los cloruros son menores de 5 meq/lt. para 1987, y 

aument..an a tt.10 meq/lt. para 1988, result..ando bast..ante alt.os y se 

clasifica el agua como condicionada a no recomendable. 

En el cuadro 25 )' ¡;r.')fica 22 se Llenen los resultados de las 

i·c~ t.~~ci nn1~s ri<:;;o; 

los mesi:>s de <'>t;ost.o de 1987 

con 0.615·1, •:•ri.>1·n c.;011 0.9;Q2 y j111io ck' 1980 con 0.7863; t.ant.o el 

++ + 
Mr; coJno 1.:-l N~:. pt·•!St>.UL:H\ valot-PS ibualPs du~~nl.e ene?""o de 1988, 

... 
el valor rn:.s ,·,)f.o par .... ·, t•l N;, s<' f'ru.:tJt.4'nt.r·a en oct..ubre con 13.66 

++ + M;;- /~;, 11u1v b.oj:i 1.fo 0.26•1ó. 

A ~!¡;++/Na+ se 

+ 
debido .:a que lt.."lS v."lJot·•···~ d'• ~.,.. m;,\',lt~F.·!~. 

Las 
++ ... 

rr_.t:u:h.:,nt·~·.; C."'\ /~~• !'-.•" que el 

0.2204, Jur-.:mt,e 190!!. Lo~ •• . .,lores m."ls alt..os son p,'>ra enero con 

0.·1400 y julin con 0.-1225, a P~•rt..ir d<> feb!'ero <• sept..iembre se 

mantienen los valores 0.3169 •• 0.4225. 

++ + ++ + 
M¡; /N::\ y G.:1 /Na , J:~s nláS 

encuentran a partir de a¡;-ost,o a octubl'e de 1987, variando de 

74 



0.3906 a 0.6587; en novlembl'e se present.a un valol' muy bajo de 

0.1051. De enero a sept.lembre la l'elaclon 
+ + 

K /Na aument.a 

ll¡;;el'ament,e, en febre1•0 con 0.2961 y disminuye a 0.1250. 

Cuadl'O 25. Result.ados de las ?'elaciones ent.re cat.iones solubles 
del a¡;;ua de l'iei;;o. 

Fecha de muest.reo 

Julio (1987) 
Agost.o 
Sept.iembre 
Oct.ubr·e 
Noviembre 
Enero (1988) 
F'ebl'er·o 
Marzo 
Abril 
M<1yo 
Junio 
Julio 
A:;cist.n 
Sept.iembr-e 

++ + 
Ca /Na 

0.5238 
0.3083 
0.4078 
0.2204 
0.3451 
0.4·100 
0.3372 
o.~J937 

0.•1217 
O,•IOtiQ 

0.3169 
(J.ol 22,i 
0.33:c1:1 
o :130:1 

++ + 
Mi;; /Na 

0.5546 
0.6754 
0.4179 
0.26-15 
0.5258 
0.9200 
0.6791 
0.6299 
0.·17·15 
0.5523 
(),(• 1 :l:l 
0.'/1163 
o (>·15ll 
o.5:37:-r 

K+/Na+ 

0.3312 
0.4 1)06 
0.6587 
0.6781 
0.1051 
0.2680 
0.2961 
0.1653 
0.18827 
0.1904 
0.1566 
0.1'3ld 
0.1250 
0.1~15:3 

Gr.:.ftco 22 Ro~ulf.~ttfn:r; 1fP 1:1.s 1·,.-l:H:inn~s 1_ont.r·•·' r..:.-1Li,l1H;•:-:: solubl1?S 
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VII CONCLUSIONES 

t. Por la lnt..erpret..aclón de los resultados obt..enidos al analizar 

el suelo de la zona chinampera de Tláhuac, D.F' .. se observa alt..a 

salinidad y sodicidad, la C.E. del suelo es de 25 a 4.B 

milimhos/cm, el P.S.I. de 82 a 17 y el pH de B.2, clasificandose 

como suf'>lo salino-sódico CUSDA, 1954). 

2. Con bas•~ a los análisis q111micos del a¡;u::i dP rie¡;o del canal 

At..ecuyuc rr>.:tlizados durant.e aho SP cl:isifica corno c
3
s 

1
, siendo 

la e.E. v !ns C:l 

los 1ndic0s ~~E .. S P. \' I·' ::; f• 

~L Dr:.-spu·~~ ch:~ 1·,,..,H·.1 .. n· 1.•I ..... uhtil"'..:1::-; •·s1..,:uhst.i•:o nH:>di.:tnt.J.~ }.a prueba 

de f'ish<?I' t> A11:1ll<;IS d" \'.\l·l.-u1z-. < .\Nf>E\'A ). :o 1mc1 confiabilidad del 

con Id 

aplic.:icion ih:· 10 l·IO t.•ll1-~11:' •l1• ,····~n . .._~1···11•lr· Pl p~-:.~o J resco 1le 1.~s 

-l. No s1;;11tftc..:.1t.i\·:.t el 

i?S de ::'..t 1J5 11 t.on/h,:1. ._;_•l T .?. 1.k1 ."!.90B t.on/ha v el T 3 cnn 2.657 

t.on/ha. lo qur-• indfr:.-:. la ru?Gf?sidad ch:' rnú jnJ'._lcJor para el Test.igo y 

que a mayor-es cant..id.oides rlo> 10.240 t.on/h<1 di? ve"'º· como en el T 2 

y T :'.'-J:, 18 pr·oducr:ión rio Sf~ inc1~r~n1i:•nLn c•n fopm::-t si::;-nificr-::1Liva. 

5. La pbnt.a de lwocoli t,ienr, muchas posibilidades de nut.1•icion 

debido a que posee alt..os porcent,ajes 
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caen dent.1•0 de los ran:;os normales; el 
+ Na y t.ot,ales t.ienen 

bajos valores. además t.ienen ~cido ascórbico que varlan ent.re 127 

a 38 m:;, ret.inol de 6 a 2 me:;, niacina de 0.8 a 0.44 m:; y 

protelnas de 3.2 a 2.3 :;r por cada too :;r de. peso seco. 

6. El 
+ Na intercambiable Inicial es de 47.39 

T 28.37 meq/IOO desplazandose 

represent.a el 

para el 

60% del cont,enido inicial. el T 

meq/IOO de suelo, 

gr de suelo, que 

2 con 14.25 meq/100 

:;r de suelo t30%) y para el T 3 con 23.64 meq/!00 :;r de suelo, 

casi el 50% de su contenido inicial. 

RF.CO~IEl'il>i\CI <lNES 

Con bas<- t:•n lns t...1·.~tb."J.jos rn·t'~vi.:u1H.:.'l1t.P rF:aliz.:1dos en est..a zona se 

obs1?rva 1.1 .1lt.."1 s.,lintd.::.<J v sodicidad que pt·esent..an varios suelos 

de la chinarnr•>1·1.e1 de J;o zon., lacust.r•> Xoclaunilco-Tl.•tlauac-Mixquic. 

La cldn;·,mpo:i (•St.udl.t<l:t 1.¡ •• , ... •m:. e r: rl<• :1.2.·I ~· :1.5 rnrnhos/crn a 2'3°C 

t. Aplir:.:.r· l..:tmtn.·•'°' dt'• l.t\'.·1do. ut.tl1z.:1ndc1 •:-1 :1:;-u.:1 disponible en los 

2. Adicion.::11' mat.-··r1.:1 or;.;~1n1r:.:1. 1::omf) ..... ~t.t.'.>.rcnl"-s <iisponibles. par·a 

bloq11ear los (.,.f.,ct.os nocivos d.:. las s.lles y sodio. 

3. Aplic;:,r m<>jor.:.dores minet·al<'s, t•ealiz;:indo un estudio previo 

que indiqu0 la cant,irtad •~dec11ada. 

y' ~1p!ic.-:-tción 

f ertillzantPs en dosis rnl nirnas que aport.en macro 

mlcroelernenl,os. 
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APENDICE D. ANALISIS ESTADISTICO 

A los resuJt.ados de peso fresco de lnfloresencia se les aplicó el 

Analisis de Varianza, ut..ilizando la prueba de F'lsher, a f'in de 

conocer la diferencia si¡r;nificat.iva al 99.9 % de confiabilidad. El 

ANDEVA obtenido se resume a~cont.inuaclón: 

ANDEVA entre los tres trat.amient,os y el t.estl¡r;o. 

FUENTES DE 

VARIACION 
ORADOS DE 
LIBERTAD 

SUMA DF'. 

CUADRADOS 

ClJADRADO 

MEDIO 

F---¡ 
CALCULADA 

TRATAMIENTO 3 23,01~.21 ';". d';" '. 73 t'. 7 l 

Sl EXISTE DIFERENCIA ~;ll;NfflC:ATl\'A ENTRE LOS TRATAMIENTOS. 

ANDE\'A .. -:-nt.r'~ .-.1 Tr•st..i;;-n v (•l Tr.:tL .. -..n1i,•nt.o 1 

íFUEÑTESf;E-f-<iM~\OOt. --r)t:- r-·s¡,.,¡¡~-o.~-- -r-;:u:;OJt-:\ó_°l ____ F ~ 

VA~.~!..?..'.!.---¡' •. 'e"''-' ·'''n - . ! ""'" '.,.,,,, ·+-"'""-"'--¡ e,, CCHCAO ~ 
TRATA~lENTO I 1 ; U ,•P'I 111 fa,70:1 "J.t ! 11 20 

-------r- - - - ¡-- ·---- -¡----- ----~-----
E R ROA ! o r -4 ,-,t'\v : ~ 1 

;• 7 U ~O ¡ 
TO~:------L ----- -1--, 

1 
, ,_, .,., ;--- - -· -------¡-----

: ---- ------ ·---- -------~----
SI EXISTE DIFERENCIA SIO:"ilf'ICATI V.-\ ENTRE EL TESTIGO y 
TRATAMIENTO 1 

. .\NDEVA ent.re el T•?st.ii;o v 01 Trat . .:.mlc.•nt.o 2. 

'f='UENTES 01: OR1\(1íJS OF: r-·-s-iJ;:i~~·-;:u¡llRAOO 
VARJAClON LlOENTAO CUADRAllUS M~OIO CALCULADA ---------- ---- --· ----------- --------f-----·----1 
TRATAMIENTO ' . l 26. 40 1,126.40 1. 4 3 

ERROR ... 7 t ... 90 ';'n 5. na 

1'01'AL ~· . o ·-l t. 3 o 

NO EXISTE DIF'ERENCIA SIGNIF'ICATIVA. 
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ANDEVA ent.re el Test.ic:;o y el Trat.amlent.o 3. 

FUENTES DE ORADOS DE 

VARlACION LIDERTAD 

TRATAMIENTO l 

-
ERROR 6 

TOTAL 7 

NO EXISTE DlF'ERENClA 

s 
cu 

UM 

AD 

z. 

!5. 

A DE 

RADOS 

212.89 

!iidO. eo 

i"7 3. 70 

SIGNlF'lCATlVA. 

CUADRADO 

MEDIO 

2. 2 l 2. 89 

926. 80 

ANDEVA ent.re el Trat.amlent.o 1 y el Trat.amient.o 2. 

f'UENTES DE 
VARIACtON 

TRATAMIENTO 

r:RNOR 

TO~.---~-~--- ¡- -

f' 
CALCULADA 

2. 38 

SI EXISTE llWEREN<:lA SlllNIFlt:A'fl\',\ ENTRE f::L TRATAMIENTO 
TRATAMIENTO 7. 

~~st;-¡:---l np,;,,.,., '" ;;¡,.;;\ 1:1:- l ·,;¡¡;¡;-R:\p::;-¡---F 
r,:!:.!~'._:'.~..'2."' ____ 1 __ !_; 101 ~ T•"'. •:tlAllMAl~~>"_ \ .. .."!~'1~1:'.. .. __ }--~LADA 

~~~,-~~~_:_'_'___ ¡ _____ ~-·~--~~~~ ~--~-:'~_J__~ 64 

IERMOR l I'\ i.•.,.z.-:·,~ 42J.;"v j 

~TAL-=--¡=-~-~~~=··1-~-~-~-~=·,:-.~-¡--~~~~---------"'--------' 
SI EXISTE DIFERENCIA S!ClNlFIGATI VA ENTRE EL TR . .\T AMIENTO 
TRATAMIENTU ~l 

r;::-;;-----
FUENTES DF. 

VARlACION 
----! 

TRATAMIENTO 

ERROR 

ORADOS DE 

LIBERTAD 

6 

SUMA DE 
CUAl•RADOS 

1 3 l. 3 !5 

CUADRADO 
MEDIO 

1 3 l. 3 !5 

9<:,U.01 .f(')l.~19 

f'--i 

CALCULADA 

l. 1 2 

-----·-·---- ----·--·-·---- ---r-----------
TOTAL 1, 149. 36 1 ..._ ________ ...._ ________ .__ 

NO EXISTE DlfERENCIA SIGNIFICATIVA. 
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