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1. THTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La "Laguna de Sayula® ocupa una de las extensiones mas
grandes gue no s¢ pueden cultivar, debide a su alto contenido

de sales,

En la actualidad se han conocido wvarias plantas gque son
tolerantes a la salinidad excesiva, come la alfalfa, el
betabel azucarero, el sorgo,la cebada (para heno), el algocdén,

arroz y especies forrajeras tales como el Sporoholus ajrojides

(Zacatdn alcaline) y el Boutelova karwins f£ii (Pasto perenne).

También encontramos algunas plantas arbustivas las cudles son
muy apetecidas por el ganade vacuno, ovVino ¥y capring, entre

ellas tenemos al Parthenium incapum {(Mariola} y el Atriplex

canesceng (Costilla de vaca), el cudl es un excelente alimento

por tener un alto contenide protéico.

La costilla de vaca es muy resistente a la sequia y se
desarrolla en suelos de textura arvenosa, arenc-arciltleosa, con
concentracidénes salinas o alcalinas. Conserva durante.todo el
afic st valor forrajero, asimismo su forma de vida le 4da
capacidad de adaptacidn y resistencia al medio, mayores que las

gramineas. Resiste un ramoneo intensive y si este se prolonga



por varios afies las plantas se debilitan y llegan a morir.
Protegen al suelo de la erosidén edlica, principalmente en la
época primavera-verano con las frecuentes tolvaneras, asi comeo
también ayuda en la retencién de humedad y de proveer alimento

y abrigo a la fauna silvestre.
1.2 JUSTIFICACICN

Se¢ dice gue el ex-lago de Sayula tiene una superficie
aproximada de 80,000 has. las cudles &en su mayoria se ven

afectadas por salinidad y un drenaje deficiente.

Bstos factores impiden el desarrollo normal de los
cultivos, creando asi un ambiente propicio para que se presente
ia erosidén edlica a través de tolvaneras n el cicle primavera-

verano.

Previende lo anterior se pretende darle usoc agricola al

suelo y asl recuperar la zona dahada.



2. OBJETIVCS

El objetivo principal gue se persigue en la realizacién
de]l presente estudio, es conocer las condicioneg fisicas ¥y
guimicag del suele para el establecimiento de costilla de vaca
(Atriplex canescens} en la regién Sur-sureste del Estado de

Jalisco (Ex~lago de Sayula}.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.~ Conocer las caracteristicas de los sueles en el

Ex-lagc de Sayula.

2.~Determinar zonas donde se pueda adaptar Atriplex

canescens.

3.-Pvitar la erosién edlica en la zona, dando

précticas vegetativas para su control.



3. HIPOTESIS

Fl Atriplex canescens se adapta a las condiciones adversas

en las que se encuentra el ex-lago de Sayula come son :

- Sodicidad ({alto PSI)

~ Alcalinidad (pH alto)

-~ Salinidad (alta C.E.)}

- Materia Orgénica (pobre)

- Lenta velocidad de infiltracidn

~ Escasa capa arable

Por lo tanto esta planta de tipo arbustivo se desarrolla

favorablemente en dichas condiciones.



4. MATERIALEES Y METODOS

Primeramente se delimitd el Srea de estudic, en la cuil se
optd por utilizar el métode de muestreo aleatorio simple, ya
gue la cuenca endorréica de Sayula presanta caracteristicas

homogéneas en un 80% .

Se tomaron 32 muestras de suelo en época seca (mes de
abril} ¥y otras 32 muestras en &poca hGmeda (mes de agosto},
para poder conocer la variabillidad fisica y quimica de las

suelos.

Dichas muestras se obtuvieron tomande en cuenta la
delimitacisn antes mencionada, considerando la accesibilidad a

la laguna por medie de carreteras y caminos.

Aleatoria e indistintamente se tomaron muestras de suelo
cada kilémetro y/6 cinco kilémetros a un lado y otro de los
caminos, teniendo plenamente identificados los lugares de

muestreo.

Las muestras en cuestién se llevaron para su anfilisis y
estudio al laborateric de suelos de la SARH, donde se hicieron

determinacicnes de pH,CEe y PSI.



4,1. DESCRIPCIbN DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en el Sur-Sureste del
Estado de Jalisco, en una de las partes mas extensas gue no se

utilizan en la agricualtura come lo es =l Ex-lago de Sayula.

Lopez (1985}, mencicna que se encuentra aproximadamente a
una altura desde los 1,348 msnm, hasta los 1,800 msnm, con una
latitud norte de 1$°-537 hasta los 20°-14' y una longitud oeste

de 103°-23‘ hasta los 103¢=-3%’

CETENAL (1988), la extensidn aproximada es de 34,725 has.
en su totalidad con poca pendiente, los suelos son muy
variables en colores y texturas. Segin 'su c¢lasificacién
encontramos a ; Cambisol cdlcice (Bk), Feozem lavico (HLl) y
Haplico (uh}, Vertisol pélico (Vp) y Croémico ({Vc}, Solonchak

mélice  {(Zm) ¥y Ortico (Ze) y Litosol (1).

Pocos de estos suelos son aptos a la agricultura (suelos
normaltes) vy la mayoria de los suelos tienen cantidades
excesivas de sales y de sodio, como: Carbonates, Bicarbonatos,
Cloruros y Sulfatos (Suelos salino-sédicos) ¥ en su mayoria un
drenaje deficiente el cudl hace gue en tiempo de lluvias se

estangue ¥ lleqgue hasta una altura considerable.



Tienen un pH desde ligeramente alcalino (ocho) hasta

fusrtemente alcaline (11.1).

La S.P.P. {1981}, cita gue el material madre originario de
la zona pertenece al eje neovolcinico en el cuil dominan las
rocas igneas extrusivas del terciarioc y algunas del
cuaternario, producto de la gran actividad volelnica gque
atravesé el pais de Este a Oeste dentro de los paralelos 20°
Yy 21® N. Esta provincia del eje neovolcénico comenzé a f£inales

del mesozoico y principios del cenozoico.

De entre las rocas igheas extrusivas del terciario se
encuentran las riolitas, andesitas, basaltos, tobas y brechas
volcénicas distribuidas por ecasi toda la zona, y del
cuaternario se presentan basaltos, cenizas, tobas y brechas

volcanicas.

En segundo lugar de importancia lo ocupan los sedimentos
aluviales, residuales y lacustres del cuaternario y gue estdn
rellenando todos los pisos del valle y planicies lacustres de

1la provincia.

Lopez (1985} dice gque las temperaturas y precipitaciones
nmedias anuales registradas en los Ultimos cinco afios son:

mixima 29.42° y minima de 13.6° y 646.01 mm, respectivamente.



5. REVISION DE LITERATURA

5.1 CARACTERISTICAS DEL ATRIPLEX

5.1.1 DESCRIPCION GENERAL

Ibarra et-al (1979), Martinez y Villanueva (1985}, dicen
gue el Atriplex canescens {Pursh Nutt) se le conoce por variocs
nombres dependiendc de la reqgifn en dque se encuentre, en los
Estados Unidos de América se le conoce cone Forwuing saltbusk,
en el norte de México comc costilla de vaca, chamizo y cenizo

en algunas parites de Sonora.

Martinez y Villanueva {1985}, d&dicen que la costilla de
vaca (Atriplex canescens}, es una de las especies arbustivas
de la familia Chenopodeaceas, por lo tanhto adquiere una
importancia antropogénica considerable, puestc que produce
tejide foliar con un alto contenido protéice, el cual se
desarrolla sobre estructuras anatdmicas de fanerdfitas, lo que
le permite en afics desfavorables presentar productividades
maycres gue la graminea hemicroptéfita, aungue en afios

favorables su praductividad es ligeramente menor.

Ibarra et~al (1979), comenta gque tiene talillo erecto,

suave, liso y vigoroso de forma cilindrica a cénica, de corteza



escamosa de color grisdceo, su follaje es perenne, siempre
verde, cuyo coler wvaria de verde palide a grisaceo,
frecuentemente con una superficie casposa sobre el follaje que
ia hace brillayr cuando inciden los rayos solares sobre las
hojas. Tiene raiz principal que ocasicnalmente se confunden con
lag secundarias. La altura de las plantas varia de acuerdo a

las regiones donde se adapta.
5.1.2 IMPORTANCIA

U.s. Foreast Service (1537), Vines (1960), Sampson y
Jegpersen (1963}, Gay Dwyer (1970}, Hord y Countryman {1%71),
Alson {1972), De la Cruz y Z2apien (1974}, citados por Ibarra
et-al (1979}, Espinoza et-al {1980), concuerdan gue el chamizo
es un arbusto forrajero muy apetecideo por el ganado, con un
alto wvaler nutritive {1 tallo contiene de 14-16% de
proteina), muy tolerante a la sequia, a suelos salines y al
fuege. Cuande las condicicnes le son apropiadas se establecen
con facilidad ayudando el control de aa erosidn, Ademis es muy
eficiente en el uso del agua para la produccidn de raices y

rebrotes.

U.S. Poregt Service (1937}, Anderson et-al 1953, Gay y
Dwyer {(1970), citados por Ibarra et-al (1979), comentan que

tiene una gran importancia para los ganaderos, por tener hojas

10



perennifoliag, lo cudl constituye una fuente de alimento de
buena calidad durante casi todas las é&pocas del afio. Lo mas
valioso es qgue proporciona alimento en A&reaz en donde
generalmente escasean las gramineas de inviernn, o bien 1a
produccién de gramineas de verano se ve restringida por 1la
muerte de éstas, causada por la escasa precipitacién que se
presenta en algunas zonas, en donde la mayor cantidad de lluvia
ocurre durante el veranc. Aunado a esto, y dado a las buenas
caracteristicas gque refine, ademis de poseer buena aceptabilidad
v alta productividad, el arbusto ha sido recomendado para
resembrarle en pastizales degradados locallzados en las zonas

dridas v semifridas,

Kearney y Scofield (1936), dicen gue los arbustos se
establecen muy bien en las zonas salinas y que tienen un alto
valor como fuente natural de pastura en el oeste de los E.U.

para el ganado vacuno y ovino.

Mc Kell (1975), citado por Ibarra et-al (1979), I.N.I.P.
{1978), citado por Martinez y Villanueva (1985), mencionan gue
algunos arbustos tienen muchas virtudes gue justifican su uso,
pere la costilla de vaca es una de las que mas destaca y se
recomienda en 1la rehabilitacién de pastizales degradados
localizados en las zonas dridas y semidrida, para ser utilizada

en el sstablecimiento de praderas de propdsitos especiales,

i1



¥c Kell (1975), citado por Ibarra et-al (1973), de acuerdo
con e}l autor, algunas de las ventajas que se tienen al utilizar
plantas arbustivas forrajeras deseables de fécil

estableciniento en ias précticas de resiembra son:

- Protege al suelec de la erosién.

~=Son fuente de alimento para el ganado doméstico y
fauna silvestre.

-Algunos arbustos tienen la capacidad de recuperarse
facilmente cuandc son muy utilizados por el ganado.

- Alta aceptabilidad y gustosidad principalmente en

los rebrotes tiernos.
- E1 valor nutritivo que aportan los rebrotes nuevos

es comparable con los rebrotes mas viejos.
5.1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA

Vines (196G}, citado por Martinez y Villanueva {1485},

mencionan que el "Chamizo" & "Coatilla de wvaca" tiens la

sigquiente ¢lasificacidén taxondmica:

12



REING VEGETAL

Divigién.........Tracheophyta
Suh—divisién.....Pteropsidae
Clase............Anglospermae
Sub-clase........Dycotyledoneae

Orden............Chencpodiales

Familia..........Chenopodeaceae
Génerv.......,...Atriplex
Especie.........-Canescens

El nombre del género Atriplex, es el usado antiguanente
para determinar este tipo de arbusto, y =) nombre de la especie

se refiere a la costra plateada de las hojas.

5.1.4. DESCRIPCION BOTANICA

5.1.4.1 TALLO

Segn Ibarra et-al (1879}, Martinez y Vvillanueva (1985},
dicen que la costilla de vaca presenta tallos suaves, vigorosos
y lisos, los tallos son fuertes, rigidos y mas © mnmenos
guebradizos, variando de cilindrico a cOnico, cubierto por una

corteza escamosa ¥ grisécea que se torna mis palida y exfoliada

en los tallos viejos.

13



5.1.4.2 RAIZ

Vines (1960), Gay y Dwyer (1970); Alson {1972}, De la Cruz
y Zapién (1974), citados por Ibarra et-al (1979}; Martinez ¥y
Villanueva (1985), comentan gue la planta esta provista de un
gistema radicular muy complejo formade primeramente por una
raiz principal, gue en ocasiones se confunde con las raices
secundarias gue posee y de un gran nimero de raices adventicias
distribuidas a le largo de la raiz principal. Una de las
ventajas de esta planta es Que posee un sistema radicular muy
desarrolliado, capaz de extraer de cualquier tipo de suelo y de
profundidades considerables el agua necesaria para su
supervivencia. Es una de las cualidades que la hacen para
establecerla en regiones de baja precipitacién y en suelos de
baja calidad, en donde el mejoramiento de dichas &reas mediante
la resiembra con otras especies de plantas no adaptadas a tales

condiciones reduciria la probabilidades de éxito.

Vines (1960}, Gay y Dwyer (1970}; Alson (1972), De la Cruz
y Zapién {1974), citades por Iharra et-al {157%}; Espinoza et-
al {1980}, concuerdan que el tamaiic de las raices comiinmente es
muy variado, y se ha encontrado gque difieren dependiendo del

sitio, pudiende alcanzar profundidades de 5 a mas de 15 m..
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5.3.4.3. HOJAS

Vines (1960), Gay y Dwyer (1970), Alson {1572}, De la Cruz
y Zapién (1974), citados por Ibarra et-al (1979); Espinoza et-
al (19890), Martinez y VIllanueva (1985), tienen hojas de colovr
verde pilido, numerosas, alternas, sésiles & pecioladas, de
forma lineal a eliptica u oblonga. El dpice generalmente de
forma obhtusa, con base estrecha, margen entero, las hojas son
por lo general de 10 a 15 mm de largo y de 12.5 mm a 30 mm de
ancho; tienen una nervadura tenue gue corre a 1o largo del
centro de la hoja, una superficie gris casposa en la parte

superior e inferior.

5.1.4.4. FLORES

Vines (1960), c¢itade por Martinez y Villanueva (1985},
dicen que las flores son peguefias levemente mostradas de un
color amarillo verdoso, nacen en paniculas (racimeos) en la
parte terminal de los brotes durante el verano. Generalmente
son unisexuales {dioicas) y raramente se encuentran log dos
sexos en una planta (monoica), las masculinas o estaminadas,
sin bréacteas agrupadas en grandes paniculas terminales. Las
femeninas o pistiladas en densas paniculas formadas por
agrupaciones de espigas con dos bréicteas persistentes de tamafio

regular que continGan hasta la formacién del fruto. El

15



estaminifero tiene forma de cogolle espoloneado en 1as
paniculas terminales, el perigonic extendide con dos o tres
estambres insertados en la base del mnismo, anteras con dos

celdas con abundante poler y un perianto ausente.

5.1.4.5. FRUTO

¥l frute del Atriplex canescens es lo gue cominmente

conocemos como la semilla.

Seqgin Foiles (1974) citado por Ikarra et-al {1879);
Martinez y Villanuweva (1985}, comentan gue la formacién del
fruto es entre los meses de Agosto a Septiembre y varia de
tamafioc y forma entre una planta y otra dependiendo de la
precipitacién y de las caracteristicas climatolégicas de la

zona en gue estAn localizadas las plantas.

Las bracteas son sésiles, o cortantes penduladas,
desarrollan dos pares de alas o brécteas, el margen de las alas
puede ser redondo o dentado; con superficies planas lisas o con
pequefias excresencias entre las alas, venosas y dea dpice

hifido.

Se desarrolla el fruto o la serilla gradualmente a través

del verano, torndndose de color verde cuando esta tiernc, vy

18



cuando madura se vuaelve de color amarillento lo cual ogurre en

el otofio,

La senilla se forma dentro del utriculo ¥y es paquefia, mide

de uno a tres wili{metros de longitud y es de color obscuro.

Cuando la semillé va a ser utilizada para resiembras se
recomiends que las colectas se realicen antes del pastoreo,
debido a gue pusde ser consumida por los animales, o dizeminada
en el suelo, lo gue ocasionara mas problemas al momento de la
cosecha lo cual reduce las posibilidades de reproduccién y

propagacién de la especie por medio de sewilla.

El periodo de cosecha puede extenderse por algin tiempo,
considerando gque no tedas las semillas de las plantas maduran
al mismo tiempo. Sin embarge, la mayoria de los investigadores
indican gue la meijor época de colecta esta comprendida entre

los meses de Dctubre a Abril,

Generalmente las plantas empiezan a producir semilla
normalmente de los dog a los cuatro afios de edad, sin embargo,
es conin enceontrar plantas gue producen semillas desde su

primer afio de vida.

En condiciones normales, solo la mitad de las semillas son
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esperadas para cohtener embriones, aun cuande el llenado de las

semillas varie de acuerdo al lugar v el afio de recoleccidn.

La recoleccién se hace manuailmente. Aparentemente las
semillas sufren una madurez posterior que parece ser esencial,
completa dentro de los 10 meses siguientes a la recoleccién en

otofic.
5.1.5. CICLO VEGETATIVO

Ibarra et-al {1979) y Springfield (1970} citado poxr
Martinez y Vilianueva (19%75), dicen gue la costilla de vaca.es
una planta con h&bito de crecimiente arbustiveo, perenne. El
pericde de crecimiento active de la planta esta comprendido
generalmente del mes de Mayo al mes de Noviembre; dentre de la
planta se lleva a cabo la filoracién entre Juniec y Agosto, la
formacidn del fruto entre Agosto y Septiembre y la madurez de
ia semilla ehtre Octubre y Noviembre. El periodo de mas baja
actividad fisiolégica en la planta esta comprendido de Enero a
Mayo, etapa en gque la planta reducs el nivel de funcionamiento,
v flnicamente completa los elementos necesarios para su
respiracién y mantenimiente extravendolos de las reservas de
las raices gue ella misﬁa almacena durante el verano, para

utilizarlos posteriormente en é&pocas criticas.
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El cicle vegetativo de las plantas generalmente varia, por
lo gue pueden presentarse ciclos mas cortos o mas larges,
dependiendo basicamente de las condiciones ambientales en que

se desarrollen.
6.1.6. TIFOS DE REPRODUCCION

Ibarra et-al {(197%), Hartinez y Villanueva {i285);
comentan gue la costilla de vaca tiene 3Ja facilidad de
reproducirse tanto por medios sexuales como vegetativamente. En
la reproduccién sexual, la fecundacifn de la planta se efectda
cuandoe se unen los gametos masculinos y femeninos. La
polinizacibn juega un papel muy importante en la reproduccidn
de la planta, va gque de esc depende la cantidad de sgemilla

producida.

La fecundacidn puede ser directa o cruzada, directa cuando
intervienen gametos masculines y femeninos originarios de una
misma planta y cruzada cuando intervienen gametos provenientes
de plantas diferentes, y puede ser ocasionada por el viento o

por insectos.

Woodmansee y Potter (1970) citado por Ibarra et-al (1979},
mencionan que la reproduccién vegetativa es mucho mas eficiente

Y sequra gque la reproduccidén sexual. En estudios realizades en
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Albuquerque, HNueve México; encaminados a dbservar la
reproduceién vegetativa del chamize, se ha encontrade que este
tipo de reproduccién por medic de rebrotes de las raices es muy

importante para a propagaciédn de esta planta.

De la observacidn del origen de 100 plantas Jjévenes
encontradas en suelos aluviales, se determind que el 77%
provenian de rebrotes de raices, localizandose en una distancia
de 120 a 240 cm. de la planta principal. En otra observacidn en
un sitio diferente, en un suelo migajén arenoso se examinaron
50 plantas de las culles el 96% se observd gue provenian
también de raices de otras plantas, encontréandoles a la misma
distancia de los rebrotes a la planta principal que en el

primer estudio.
5,1.7, GERMINACION

Unc de los principales problemas gue se presentan en al
establecimiento del Atriplex canescens se ha atribuide a 1a

baja germinacidén gue presenta la semilla.

Amen (1563) citado por Teighton (1972), asi como
Springfield (1964) citados por Ibarra et-al (1%279); han
realizado trabajos sobre una serie de facteres que atribuyen la

baja germinacién de las semillias, e indican gue la dormancia de
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Las mismmas puedenSerocacionadasporembriénes_rudimentarios o
figielégicamente inmaduros, cubierta de la semilla impermeable,
el tamaifio de la semilla y cubierta de la semilla muy compacta .o
resistente; mencionan a la ver, gque las semillas gue presentan
maycr dormancia son las gue tienen el pericarpio mis grueso

Y compacto.

Oiros investigadores como Beadle (1952) , Twitchel (1955),
Nord y vVan Atta (1960); Leighton (1972} citados por Ibarra et~
al {1979} han encontrado gque los frutos tienen una serie de
inhibidores de la germinacifin entre los gue mencionan
saponinas, sodios,cloruresy otras sustancias que intervienen

disminuyendo la viabilidad de las semillas.

¥ord y Van Atta {1960} citado por Ibarra et-al (1979},
realizaron pruebas de germinacidn en las que evaluaron los
efectos de la presencia de saponinas y dijeron que con el 1
al 5% de la solucifn de saponinas inhiben la germinacién de
la costilla de vaca, Tambi&n comentan gue con remoiar las
semillias en agua redwce la cantidad de saponinas presentes

en las bricteas de &stas.

Seglin Beadle (1952} citado por 1Ibarra et-al (1878},
mencicna gue €l ¢lorurc presente en los frutos agtua inhibiendo

la germinacidn e indica que es muy probable que el cloruro sea
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utilizado como medic de defensa por la semilla, sirviéndcle
como proteccidén para un desarrolleo falso & incierto, en el
perjodo en que las condiciones ambigntales son desfavorables

para su germinacion.

De acuerdo con Willson (1928) citado por Ibarra et-al
{1979), dicen gue no todos les frutos tienen el mismo poder
germinativo en la misma é&poca, aunque las condiciones de
temperatura y humedad sean favorables para una germinacién

uniforme.

Nord ¥y Witacre {1957} citado por Ibarra et-al (1978},
comentan gue uno de los factores que afectan mas fuertemente la
germinacién era el tamafic de la semilla y realizaron algunos
trabajos y concluyeron gues habia mas germinacidn ern semilla de

menor tanafio gque en comparacién con las semillas grandes.

YU.S8. Forest Service {1948} citado por Ibarra et-al (197%),
reportan un promedic de germinacién de alrededor del 18% en

semillas colectadas en diferentes regiones del sureste de E.U.
Vines {1960} y Springfield (1964) citados por Ibarra et-al

(197%), mencionan gue la gerwminacién de la semilla fluctfia

entre un 30 vy SG%.
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Hervey (1955) citado por Ibarra et-al {1979), reportan un
17% de germinacidn en semillas cribadas y un 20% en senillas

con embridn.

De ia Cruz y gZapién ({1974) citados por Ibarra et-al
{1979}, indican una variacién en la germinacién entre un 40 ¥y

60%.

En los fitimos afios, se han realizado una serie de
trabajos encaminados a cbservar el efecto de la aplicacion de
tratamientos mecénicos y guimices a la semilla con el fin de
encontrar un método confiable gque aumente el porcentaje de

germinacioén.

S5egtin Barton ({1960} citade por Ibarra et~al (1979),
indican gue cuande la cubierta de la semilla es compacta e
impermeable, el agua encuentra obsticulg para penetrar en el
" pericarpio, este no lograr@ el empapamiento, por 1o que no
habréd intercambic gaseosc necesario para los procesos

metabélicos internos y por lo tanto no habri germinacién.

De acuerdo con Twitchell (19255) citade por Ibarra et-al
{1379), comenta gue remojando en agua durante varias horas,
disminuia el cloro presente en el pericarpic de 1la semilla

hasta un 90%. Las mas altas germinaciones las obtuvo remojando
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las semillag durante 20 horas y las mas bajas cuando las remojo
menos de 2 horas, y gue secandolas después del remojo en
diferentes periddos de tiempo tiene poco o nulo efecto en el

resultado de la germinacidn.

Se ha encontradoc gue la escarificacidn de la semilla

aumenta considerablemente la germinacién.

Ford y Whitacre (1957} citado por Ibarra et-al (1979},
reportan un alto indice de germinacidén cuande la semilla se

escarificé con papel lija.

Nord y Van Atta {(1960) citado por Ibarra et-al (1979),
dicen que una escarificacién fuerte aumenta la germinacidn, gue

la escarificacifn moderna.

De acuerdo éon Springfield (1964} citade por Ibarra et-al
{(1879), dice gue £l corte de las alas del utriculo de la
costilla de vaca no aumenta la germinacidn, pero si la acelera.
Reporta también que el remojo de la semilla en agua durante
ocho horas, no aumentd la germinacién o sea, lo contraric que

reportd Twitchell, (1955).

.8, Forest Service (1948}, Vipes (1960), Pollock y Toole

(1961), Macom {1971}, citados por Ibarra et-al (1979); han
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desarrcellado trabajos con el objeto de evaluar el efscto gque
produce sl diferente tiempo de almacenamiento de la semilla,
enconfraron que requieren de cierto pericdo de almacenamiento
en un lugar seco para completar la madurez fisioldgica de la
misma, Yy Ppor consiguiente aumentar @l porcentaje de

germinacidn,

El poder gerninativo de la semilla se ha incrementado a

medida que aumenta el tiempo de alwmacenamiento.

Segiin Springfield {1970) citadc por Ibarra et-al (1979),
logré los mejores resultados de germinacién cuando la semilla
habia sido almacenada durante 24 meses y concluye dque la
semilla puede ser almacenada hasta por cinco o seis afios a
temperatura anbiente sin perder viabilidad. También comenta que
en el afio de 1968 las serillas guardadas en refrigeracién (de
3.3 - 5.5%C) durante cuatro afies, no presentaban nmejor
germinacidn que las almacenadas a temperatura amoiente durante
2] mismo pericde, y concluye gque las semillas de chamizo no
necesitan de condicicnes especiales para aumentar la

viabilidad.

Beadle (1952) citado por Ibarra et-al (1979), comenta
que itrabajos realizados en Bustralia en cinco especies de

Atriplex indican gue la ‘temperatura &ptima para el
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establecimiento varia de 15-26°C.

Sin embarge, Wilson (1928} citado por Ibarra et-al (197%},
realizd trabajos de germinacién en semillas recolectadas Qe
diferentes regiones en el suroeste de E.U. y encontrd gue a

temperatura Sptima de germinacién fluctda entre los 20 y 30°C.

Segln Springfield (1964} citade por Ibarra et-al (1979},
obtuvo mayor indice de germinacidn a temperaturas bajas de 5.5
a 14.5°C en comparacidn con las temperaturas altas de 23 a
26°C, en estudios efectuados en Nuevo México en el afio de 1566
¥ 1989; indican gue los cambios Qe temperaturas influyen
directamente en la dgerminacién. Encontré qué ia temperatura

Sptima de germinacién varia de 12.8 a 23.9°C.

5.1.8., HABITAT

Segin U.S. Forest Service (1937 y 1948), Vines (1360)
citados por Ibarra et-al (1973); dicen gue generalmente crece
socla o en pegquefios grupes disperscs formando manchones,
combinada con hierbas, arbustos, zacates y muy rara vez aparece

formande poblaciones puras.

U.8. BService (1937), citado por Ibarra et-al (1979};

Martinez y Villanueva (1983), comentan gque es muy conin
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encontrar el Atriplex canescens asociada con plantas tolerantes
a la sequla en donde ia precipitecién media anual fluctia
alrededor de los 250 mm o menos. Se le ha encontrade en lugares
muy elevados hasta 2,500 msnm, mientras gue en el desierto de
Mojave se han reportado asociacionesz de plantas por abajo del

nivel del mar.

Es comin encontrarlas desde tierras altas con vegetacién
herbidcea, en partes altas de montafias y faldas de colinas hasta
en leoz desiertos de zrena, agostaderos desérticos, llanuras
salinas o alcalinas, balios y depresiones donde puede

acumularse suficiente huredad proporcionada por agua de lluvia.

Frecuentemente =2 le encuentra ascciada con las gramineas
de los géneros Sparcholus, Scleropogon, Distichiis, Aristida,
Muhlenbergia, Digitaria, Setaria, Boutelova, Chloris, Hilaria
y Spartina; y con algunas otras especies de Atriplex como A.

cofertifolia, A. linearis, A. acanthocarpa, A. obovata, A.

gardneri v A. matamorenses ; asi como con Artemisa tridentata.

En algunos desiertos se le ha encontrado asociada con

gobernadora (Larrea tridentata), mezquite (Prosopis juliflore),

chaparra prieto (Acacia _ greggii), hojasen {Proscuis
jnticernual, mariola (Partheniuym incanum), hierba del burro
(Allenrolfea _ogcidentalis), saladillio (Suaeda  mexicanal,

saladilla {Suaeda nigra), hierba amargosa (Himenoxys odoratal,
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junce (Keeberlinia spinosa) v Frankenia gypsophyla, Polygala

macradenia, Klotzchiana y algunas especies de opuntia spp.

Segin Marrogquin et-al {1964}, COTECOCA-SAG (1969), citados
por Ibarra et-al {1979), comentan due es una planta gque se le
ha considerado deseable en los siguientes tipos vegetativos:
Pastizal haléfito, pastizal haldfito arbosufructénse, matorral
micréfilo, matorral micrdfilo subinerme, matorral de medanos,
matorral micrdéfile crasicaulescente subinerme, matorral

crasicaulescente y matorral arborescente.

Holmgren y Hutchings (1971) citados por Ibarra et-al
{1979); mencionan gue la adaptabilidad del chamizo se ve
incrementada cuando se ve rodeada de asoclaciones deseables de

plantas como Furotia lanata y Artemisa nova.

En comunidades de chamizo log primeros signos de deterioro
se manifiestan con la presencia de una gradual reduccidén en
cuante a numereo de individuos, wigor y cobertura de lag
plantas, postericrmente decrece la estabilidad del suelo,
increnenténdose la presencia de hierbas y pastos anuales en
corto tiempo. Si la degradacién sigue avanzando, la cubierta
vegetal sigue disminuyendo, ocasionande por consecuencia

diferentes grados de erosidn, hasta la pérdida total del suelo.
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5.1.9. DISTRIBUCICN

Martinez y Villanueva {198%), comentan gue el género
Atriplex es uno de los mas ampliamente distribuidos, no
solamente en el norte de México, Ceste y Surveste de los E.U.
sino también en las regicnes aridas de paises come Australia,

Africa, Irén, Israel y Chile entre otros.

En el norte de México se encuentra desde Paja California,
Sonora, Chihuahua, Zacatecas, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Ledn,

Durango y San Luis Potosi.

5.1.10. CONDICIQNES EDAFICAS

U.8. Porest Service {1937), Gay ¥y Dwyer (1970}, Patrow ¥y
Janish (1970} citados por Tharra et-al (1979}, comentan gque se
adapta a wuna gran diversidad de suelos, siendo comin
encontraria en suelos arenosos, limo arenosos, areno arcillosos
con algo de profundidad, areno grakosos, arcillesos, franco

arcillosos, salinos, altamente alcalinos y calc&reos.

Segin U.5. Forest Service (1937} citado por Ibarra et-al
{1979); dice gue ha observado gue el chamizo es muy tolerante
a la salinidad, pero de ninguna manera la planta gueda

restringida a establecerse en suelos Gnicamente salinos, tiene
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ademds capacidad de crecer en &reas fuertemente impregnadas de
4lcali blanco o "salitre", aupgue no por esc é&s indicador de

agte,

Schmuts et-al (1968) c¢itado por Ibarra et-al (1979)};
comenta gue el Atriplex esta catalogada dentro del grupo de
plantas capaces de absorver selenio en forma secundaria, ya gue
se ha visto gque acumula este elemento en suelos donde se

encuentra presente.

5.1.11. METODOS DE STEMBRA

Comenta Ibarra et-~al (1979%), que los métodos de siembra
para la propagacidén de la costilla de vaca son mediante siembra
directa y trasplante. La siembra directa consiste en la
diseminacién artificial de semilia directamente en el &rea gue
se desea sembrar, y se efectta sobre una cama de siembra
preparada adecuadamente, por lo general antes del periodo de

lluvias.

La siembra por medio de trasplante consiste en sembrar en
viveros las plantas mediante siembra directa en una cama de
siembra donde se les da todo el cuidado posible, luego se lesg
trasplanta en bolsas de pelietilend con el fin de conservar mas

la humedad ¥y se les sigue regando hasta que' las plantas
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completen de 16-20 semanas de edad, tiempo suficiente para
trasplantarse directamente en el campo a una profundidad
aproximada de 10 om. Generalmente se procura gue la siembra en
el invernaderc se realice durante los meses de invierno para
que estén preparadas para el trasplante en primavera verane,
poce antes de la aparicién de las primeras lluvias. Las plantas
pueden ser trasplantadas en el campo directamente, aungue no se
les haya trasplantado anteriormente en bolsas de polietilene,
Gnicamente gue se aumenta el riesge de tener fallas en el
establecimiento causadas por la falta de humedad en el caso de

que las lluvias esperadas se retrasen.

En los dGltimos afios, el Atriplex canescens se ha sepnbrado
con muche ahince en el suroesté de E.U. . Algunas siembras han
tenido éxito pero en su gran mayoria se han reportado fracasns)
las falias son atribuidas a altas y bajas temperaturas, humedad
insuficiente, &poca de siembra y profundidad inadecuada,
semilla con pobre condicién de crecimiento, semilla en estado
inmaduro, atague por lagomorfos, roedores y pastoreo
permanente. Las experienclas indican que ia siembra profunda

puede ser causa de estas fallas.

Springfield (1964) citade por Ibarra et-al {(1879);
probaron diferentes profundidades de siembra 12, 25, 37 y 50

mm, en todos los tipos de suelos arenosos, se encontrd gue la
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textura del suelo influia gradualmente, no asi la preofundidad,
12 mm fue significativamente mayor en cuanto al porcentaje de
emergencia, disminuyendo progresivamente a medida gque aumentaka
la profundidad. Se recomienda una profundidad de siembra de 25
mm para un mejor aprovechamiento de la humedad en los suelos

arennsos.

Nemati {1974) citado por Ibarra et-al (1979}; dice dque en
el desierto de Iran, existen grandes extensiones con escasa
vegetacién y una de las alternativas pava la rehabilitacidn de
dichas Areas se puede lograr mediante el establecimiento de
plantas arbustivas forraleras. Y realizd trabajos con la
intencién de prebar la capacidad de establecimiento de
diferentes especies de Atriplex mediante trasplante, el A.

canescens es la planta dque ha mostrado el mejor comportamiento.

Vines {1969}, Springfield (1964), citados por Ibarra et-al
{1979} ; comentan due la semilla de la planta es abundante,
tiene un promedio de 47,000 semillas por kilogramc con cerca de
85% de pureza y un 50% de vigor y puede ser sembrada durante
cualquier época del afio en suelos arenosos a una profundidad de
tres milimetros e indica que no es necesario sembrar la semilla

en invernadero cuando se dispone de suficiente humedad.

Foiles (1974) citado por Ibarra et~al (1979); dice gque las
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densidades de semilla que se han recomendado para la siembra,
varian de 4.5 a 9 kilogramos de S.P.V. por hectirea cuando se
utiliza semilla escarificada y de 9 a 17 kg. de 5.P.V. por

hegtarea cuando se utiliza semilla natural.

Wilson (1928), De la Cruz y 2apién (1974) citados por
Ibarra et~al (1979}; han degarrollado trabajos de siembra en
diferentes épocas de siembra y en diferentes épocas del afio y
han encontrado gue las mejores poblaciones las han logrado

cuando se realizan de otofic a invierno.

Plunet et-al (1966) gitado por Ibarra et-al (1979);
reporta que las plantas pueden ser trasplantadas con facilidad

al prineipio de la primavera.

Alson (1972}, Van Epps (1975} citados por Ibarra et-al

{1979); coinciden que la mayoria de los cascs para obtener

mejores resultados en la siembra es necesario utilizar semilla
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nativa u originaria de los sitios similares o adyacentes que\i:

tengan un medio ambiente parecido al &rea donde se va a'

realizar la siembra.

Cassady {1937), Anderson et-al {1953), Duley (1952},
Abernathy y Herbel (1973}, Herbel et-al (1973} citados por

Ibarra et-al (1979); concuerdan que el establecimiento de las
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plantas es beneficiado cuando se distribuyen sobre la siembra
residucs de cosecha, arbustos mnmuertos y otros compuestos
ocrganicos, ya gue ayuda a conservar por mas tiempo la humedad
en el suelo, gue tan ficilmente se pilerde debido a los
frecuentes vientos secos y a las altas temperaturas qua
predominan durante el dfa. Rdemis crea un mnicroambiente
favorable para el mejor establecimiento de las pléntulas y
protege a los mismos cuando las temperaturas por las noches son

may bajas.
5.2. ORIGEN DE LAS SALES EN LOS SUELOS

El personal del laboratorio de salinidad de los E.U.A.
{1973}, mencionan que los svelos salinos son los que contienen
concentracidnes excesivas de sales solubles, sodio

intercambiable o anmbos,

Segan Pizarro {187B), las sales presentes en los suelos
salinos proceden de la meteorizacién de los minerales y rocag
gque constituyen la corteza terrestre, la cual tiene una
composicién media que se puede ver en la tabla No. 1 del

apéndice.

De los elementos gque participan en las sales de los suelos

salinos son: Ca, Mg, Na, K, €1, 8, C, y con menor frecuencia ¥,
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Bel,

Fl persocnal del laboratoriec de salinidad de loz E.U.A.
(1973}, Kearney y Scofield (1936), dicen que la mayor parte de
las sales disueltas gue causan perjuicios a los cultivoes de las
regiones &ridas, provienen de los materiales rocosos de 1la
corteza terrestre gue afloran, de los cuales son liberados
durante el intemperismo y descomposicién gue intervienen en la
formacién de los suelos. Las mismas clases Qe rocas y los
mismos procesos de intemperizacién se presentan tanto en climas
hiinedos como an los &ridos. En los climas hémedos la mayor
parte de los productos solubles de la formacién del suelo son
lixiviados por el agua de lluvia y transportados finalmente a
los océanos. En las regiones dridas, sin embargo,alin cuando 1la
lluvia puede ser adecuada para la lixiviacidn local, las salea
no son arrastradas con frecuencia muy lejos y pueden acumularse

en los lugares bajos donde el agua se colecta y evapora.

En cada una de las sales simples ordinarias hay dos
elementos o iones, uno de los cuales es basico, el catiédn y el

ctre Acido, el anién.

Pizarro {1978); menciona gque los clorures, nitratos,
sulfatos y carbonatos de iones alcalinos y alcalinoterreos, soh

las sales gue con mas facilidad han de formarse como
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consecuencia de la meteorizacién de la corteza terrestre. En
cambio, la precipitacién ocurre en orden inverso. Por esa razfn

el ClNa, permanece mas tiempo en las soluciones.

Polinov ¥ Kovda clasifican los elementos en cinco
categorias segln su capacidad de emigracién { ver tabla 2 del

apéndice) .

los elementos de las categorias 4 ¥ 5 son los gue forman
parte e las sales gque salinizan el suele: ClNa, SC4Na2, Cl2Mg,
S04Mg, S04Ca, CO3Na2, CO03HNa, CO3Mg. Estas sales se acumulan en

las depresiones o son conducidas al mar.

Inicialmente en el mar predominaba CINH4, peroc las
aportaciones de sales de Na, K, Ca y Mg han ocasionadeo la
formacidn de los correspondientes cloruros. Las sales de
amonio se han ido descomponiendo, liberando N2 gaseoso que pasa

a la atmbsfera.

El personal de laboratorioc de salinidad de leos E.U.A.
{1973), menciona que al discutir estos problemas de suelos, es
conveniente usar té&rminos gue se refieran especificamente a las
dos causas principales del problema. "Suelo Salino" es aguel
gque contiene sales solubles en tal cantidad que alteran

desfavorablemente su productividad. De igual manera los "Suelos
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S6dicos" pueden clasificarse en términos del efecto del sodio
intercambiable en su productividad. Segin esto, los suelos

alcalinos pueden o no contener un excesc de sales solubles.

Segfin De Sigmond (1938) citado por el perscnal del
laboratorio de los E.U.A. {1973), denominan "Suelos Salino-
S86dicos™ aquellos gue contienen un exceso de sales solubles,

asi como de sodie intercambiable.

Scofield citade por el personal del laboratoric de
salinidad de los E.U,A. {1573), considera gue un suela salino
51 la solucidén es extraida de una pasta saturada del suelo

tiene una conductividad eléctrica de 4 mmhos/cm & mayor.

5.3. SALINIZACION DE LOS SUELODS

ortiz {1955), Pizarre (1978); comentan gue las aguas
cargadas de sales procedentes de la meteorizacién de la corteza
terrestre se acumulan en las depresiones, ya sea
subterraneamente constituyendo mantos freaticos salinos o bien
superficialmente dando lugar a charcas, lagunas, lagos, etc..
Esto se ve facilitado por el hecho de gue con frecuencia ias
depresiones tienen mal drenaje natural por sus condiciones
topogrédficas y por gue en las Areas bajas suelen acumularse

arcillas arrastradas por el agua de escorrentia.
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Pizarro {1978}, Ortiz (1984); la mineralizacifn progresiva
de las aguas salinas depende de factores climiticos e
hidrogecldgicos. Los lavados con agua de lluvia eliminan sales
de la zona. La evaporacién y transpiracidén consumen grandes
cantidades de agua, pero no afectan practicamente a las sales
disueltas, por lc gue aumentan la concentraciédn salina de las
aguas. En &reas donde predominan los factores salinizantes
{evaporacién y Lranspiracién) frente a los de lavado, las aguas
fredticas irdn paulatinamente mineralizandose, Por esta razén
la mayor parte de las dreas salinas estén situadas en regiones

de clima aride.

Fitz Patrick (1984), dice que las salez sclubles solo ge
encuentran en proporcidénes significativas en suelos de zonas
dridas y semidridas, en las cuales se acumulah debide a gque la
precipitacidén anual es insuficiente para lixiviar las sales de
los suelos, debido a gue las aguas fredticas est&n a poea
vrofundidad y se jala humedad a la superficie llevando con ella
sales disueltas gue se guedan en esos sitios al evaporarse la

humnedad.

Ortiz (15%55), Pizarrce {1978); mencionan que cuando las
sales fredticas salinizadas se encuentran préximas a la
superficie del terreno (menos de tres metros), este puede

salinizarse como consecuencia del aporte capilar de sales
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procedentes del agua fredtica, gque se acumilan en los
horizontes superiores y van dejande el suelo cada vez mas
cargadc de estas sales, cuyos catifnes saturan la arcilla,

formandoses el compleio coloidal sodio-suelo.

Pizarro {1978), las sales asi acumuladas pueden permanecer
en la solucién del suele, en cuyo caso su principal efecto es
dificultar el desarrollo de los cultivos. Otras veces, cuando
e}l contenide de Ka es elevade en relacién cen Jos demds
catidnes este ejiemento puede ser adsorvido por &l complejo de
cambic en cantidades excesivas, En egte caso las particulas
arcillosas pueden dispersarse, el suesle pierde su estructura,

se hace impermeable, etec.

El personal del laboratorio de los E.U.A. (1978); comentan
gque la bajs permeabilidad del suelc es causa del mal drenaje,
impidiendo el movimiento descendente del aqua. La baja
permneabilidad puede deberse a textura o estructura desfavorable
Q a la presencia de capas endurecidas gue pueden estar
constituidas por arcillas compactas, por caliche ¢ wna capa

silica dura.

Pizarro (1¢78), menciona gue la naturaleza de 1las sales
acumiladas depende del origen de las aguas. En &reas

continentales suelen predominar los carbohidratos, sulfatos v

39



cloruros. En las llanuras costeras, las sales predominanies son

ClNa. En los deltas se acunulan aguas continentales y marinas.

A veces el carbonato sédico se forma en el propio sitio,
a partir del €O, de la atmésfera del suele vy del Na contenido

en éste.
E.4. SQLUBILIDAD DE LAS SALES

Seqgin Pizarro (1978), esta propiedad es nuy inportante
porgue misntras mayor es la concentracién salina de la solucién
del suelo, mayor es su efecto perjudicial sobre los cultivoes.
Las sales mas nocivas son las que tienen elevada solubilidad,
ya gue dan lugar a soluciones salinas muy concentradas; en
canbic las poco solubles precipitan antes de alcanzar los

niveles perjudiciales.

En general la solubilidad disminuye cuandeo leo hace 1la
temperatura. Es importante conecer este hecho pues afecta a los

lavados, gque pierden efectividad en épocas frias.

En soluciones complejas, en general la presencia de sales
con iones comines disminuye la solubilidad de las sales. En
cambio, cuande los iones son diferentes suele aunentar el nivel

de solubilidad de la =al mencs socluble,
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Kearney y Scofield (1936), dicen gue =en las regiones
himedas el agua de la solucidn del suelo es proporcionada por
la lluvia, la cual contiene muy pocos materiales disueltos. En
las regiones Airidas donde la solueidn del suelo tiene que ser
proporcionada por el agua agregada en los riegos, &sta siempre
contiene cantidades apreciables de sales disueltas y algunas

veces éstas cantidades son grandes.

Consecuentemente la solucidn del suelo de las tilerras
irrigadas es caracteristicamente mas salina que la de las

tierras de cultive no irrigadas.

Los elementos de las sales agregadas a la solucifén del
suals con cada aplicacién de agua de riego tienden a aumentar
la concentracién de la misma porgque algo de esa agua es
eliminada directamente por evaporacién y también porgue las
plantas absorven el agua de la solucidén sin absorver en
cantidades correspondientes los elementos dea las sales
disuweltas. Consecuentemente el efecto de ambas, evaporacién
directa y absorcidn de las plantas, deja la sclucisn del suelo
mas concentrada a medida gue su volidmen decrece. Hay dos
procesos gue tienden a retardar el gradc de concentracién de la

solucidén del suele en la zona de las raices.

Uno de estos consiste en la precipitacisdn natural de las
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sales de la solucién cuando las concentracidnes de sus dos
radicales llegan a su limite de solubilidad. En esta forma
cuando las concentracidnes de calcio y Sulfato llegan al 1imite
de solubilidad de esta sal (gue para el sulfate de calcio
Cas04, es aproximadamente el 0.2%), l1a misma se precipita de la
solucién y queda formando parte del suelo. El otro proceso
coneiste en el desplazamiento natural de la solucién del suelo
de la zona de raices, lo cual ccurre cuando la cantidad de agua
agregada al suels por medio de riegos o lluvias excede la
capacidad de humedad retentiva del suelo. Este procesc s

conocide como lixiviacién.

5.5. SALES MAS IMPORTANTES EN EL SUELO ¥ AGUA

Segiin Pizarro {1978), las tres sales mas importantes en

relacién con los sualos salinos son:

% Sulfato de Magnesio
* sulfato de Sodio
* Cloruro de Sodio

y le siguen en importancia:
* Carbonato de Sodio

* Cloruro de Magnesio
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5.6. EFECTOS DE LA SALINIDAD SCBRE EL DESARROLLO

DE LAS PLANTAS ¥ CONDICIONES DEL SUELO

Kearney y Scofield (1936), comentan gue los efectos de las
sustancias disueltas en la solucién del suele se manifiestan de
dos maneras: una es directamente sobre las plantas y la otra es
sobre las condiciones fisicas del suelo con efectos

subsecuentes e indirectos scbre las plantas.

$.6.1. FEFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE EL DESARROLLO

DE 1AS PLANTAS

Pizarro (1978}, dice gque las sales disueltas en la
solucién del suelo afectan a las plantas a través de dos
mecanismos diferentes: medlante un aumento de la presidn

osmética ¥ por su efecto tdzrico.

Kearney y Scofield {1936), el personal del laboratorioc de
salinidad g8e los E.U.A. (1973), Pilzarro (1878}; dice gue a
medida que aumenta la concentraciédn salina de la solucidn del
suelo, aunenta su presidén ocsmética y llega un momento en gue
las raices de Jlas plantas no tienen la fuerza de succidn
necesaria para contrarrestar esa presién osmdtica y, en
consecuencia, no absorven el agua del suelo. Tante es asi gue

el cardcter del Halofitismo (tolerancia a habitats salinos} se
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debe a adaptacidnes morfolégicas o fisiolégicas de las plantas

gue les permiten absorver agua de soluciones de elevada presidn

osmética.

Pizarro (1978), cita que el otro mecanisme por el que las
sales afectan al desarrcllo de las plantas es la toxicidad.
Esta cuestidn ha sido muy estudiada pero no suficientemente

esclarecida. Parece que la toxicidad de las sales no es debida

al efecto directo de sus ilones, sino gue estos inducen

alteracidnes en el metabolismo, ocasionando la acumulacién de

productos téxicos.

Muchas plantas cultivadas en medios salinos, alteran su

metabolismo acumulande amincdcidos libres, algunos de 1los

cuales tienen efectos téxicos. Asi ocurre, por ejemple, con la

leucina, alanina y tiroxina, que se acumulan en el tabaco y el

maiz y perjudican el desarrocilo de los tallos,

Parece que el efecto téxico es mas importante gue a1 de
ia dificultad de absorcién de agua cuande la salinidad no es

exceziva. En suelos muy salinos en cambio, la elevada presién

osmética es el factor principal.

Segin Strognov citado por Pizarro (1978); dice gque los

efectos sobre las plantas depende del tipo de sales presentes,
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como lo demostrd en el case del cultivo del algoddén. Segln el
predominic de Sulfatos o Cloruros en la solucién del suele los
efectos sobre una serie de caracteristicas {altura, peso,

produccién, absorcién de agua, etc.} son diferentes.

Kearney y Scofield (1936}, comenta gue ez probhable gue el
comportamiento de la vegetacidn no sea siempre igual para todas
las sales solubles comiines. Es decir, gue dos plantas pueden
diferir grandemente &n su tolerancia a un compuesto y muy peco
en relacidn con otro. No se tiene mucha informacién disponible
en relacién con los efectos gue ejercen sobre la vegetacién las
reacciones de los diversos compuestos entre si, va que el
efecto de uno es influenciado por la presencia o concentracién
de otro. Se szabe ademds que una concentracién dada a un
compuesto puede ocasionar dafios muy diferentes en las diversas
etapas de desarrollo de las plantas. En general, estas pueden
sufrir mayores perjuicios durante la germinacién gue en las

etapas sucesivas de su desarrollo.

Pizarroe (1978}, dice gue, el estudic rigurosoc de la
tolerancia de las plantas a la salinidad deberia considserar no
solamenite las cantidades totales de sales, sino también su
composicién, fase de la planta, tipo de suelo, estade de
humedad, etc.. Aungue se han realizade numerosos experimentos,

no se dispone de unos resultados sistemdticos completos. Por
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tanto, en lo que sigue, vamos a seleccionar las informaciones
mas Gtiles desde el punto de vista de ingeniero gue ha de

explotar o recuperar suelos salinos.

Fn la tabla 3 del apéndice se puede observar los valores de
conductividad eléctrica del estracto de saturacién del suelo

en relacidén con sus efectos sobre los cultivos.

5.6.2. EFECTOS DE LA SALINIDAD SOBRE LAS

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.

5.6.2.1. ESTRUCTURA

Seguin Pizarro {1978), el efecto principal de la salinidad
sobre los suelos consiste en su accibn sobre la estructura.
Esta propiedad depende de la floculacidn de los coleoides y de
la cgementacidén de los mismos formando agregados. Por esta
razdén, los efectos son tante mas pronunciados cuando mayor es
el contenido de coloides, es decir, cuanto was avcillose es el

suelo.

Las fuerzas de atraccidn entre las particulas arcillosas
depende wmucho de la naturaleza de los catidnes adsorvidos. Los
catidénes divalentes y trivalentes dan lugar a agregados

mayores y, en consecuencis, a una mejor estructura. En los
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suelos normales, el caleio es con mucho el catidn mas abundante

en el compleio de cambio y lo8 suelos mantienen su estructura.

En cambio, cuando el contenido de scdio adsorvido aumenta,
las fuerzas de atraceifén disminuyen mucho y las arcillas
tienden a dispersarse, perdiende su estructura. En estos casos,
cuando la solucién del suelo esta muy salinizada con abundante
Na+, las particulas arcillosas se mantienen floculadas. Pearo si
la solucién del suelo se diluye y su salinidad descilende,
desaparece la accibn floculante: los coloides se dispersan, las
particulas mas finas son lavadas, acumuldndose en el horizonte
B; la estructura se detericra y la porosidad se reduce,
disminuyendo la permeabilidad del suelo, gue se hace
asfixiante.

El personal del laboratorio de salinidad de los E.U.A.
(1873), indican que la relacidn de permeabilidad al aire y al
agua aumenta notablemente a medida gque en el suelo aumenta el
contenido de sodio intercambiable, indicando esto que el sodio
intercambiable disminuyo la estabilidad de la estructura del

suelo al agua,

Un aspecto importante de la estructura del suelo es la
disposicidn de las particulas de este en migajones o agregados

mas ¢ menos estables al agua. Los suelos sddicos casi siempre
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tienen una estructura densa, en bloques y de un s0lC grano; son
durcs para laborarse cuando secos ¥ pogeén una baja
conductividad hidrdulica cuando mojados. Todo esto se debe a
que los agregados y pores no son estables. Los agregados se
desmoronan con el agua y los poros se llenan de particulas

finas.

Los sueles gue tienen baja permeabilidad estructural, se
dispersan y desmoronan cuando son mojados por la 1lluvia o el
agua de riego y pueden formar una costra dura cuando la
superficie se seca. Los suelos sbdicos son un problema ya que
forman una costra dura y representan un serio impedimento para
la emergencia de las plantulas recien nacidas y en ciertos
cultives es la causa principal de gue se obtengan una pobre
peblacién de plantas. Los factores gue intervienen en la
formacidn de la costra dura superficial son: alto contenide de
sodic intercambiable, baja proporcién de materia organica,
batimiento y humedecimientc del suelo a cero tensiédn debido a

la 1luvia o riego.

Dhawan et-al (1953}, Pizarre {1978); comentan que cuando
los suelos contienen carbonato sbédice, aumenta wpuche la
solubilidad de la materia orgdnica que forma alcalihumatos
dispersos de color negro, gue por capilaridad se acumulan en la

superficie. Esto adquiere un color negro caracteristico de
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donde proviene el nombre de 4lcali negro.

Segin Pizarro (1978}, dice gue en estos suelos la
montmorillconita es casi siempre la arcilla predominante, lo que

ocasicna:

1.- Elevada T, del orden de 45 meg/100 gr.

2.~ Suelo resbhaladizo cuando esta himedo. Cuande se
seca, aparecen grietas profundas.

3.- Estructura prismeidecolumnary, con tendencia a

formar hexaedros.

5.6.2.2. pH

Pizarro (1%78), en general, para reducidas concentraciénes
de sal, el pH de las aguas frefticas pueden ser elevados, pero
a medida que aumenta la salinidad, decrece el pH. Para

salinidades de mas de 50 mmhos/om, las aguas suelen ser neutras.

Fireman y Wadleigh {1951j, citados por el perscnal del ;
laboratoric de salinidad de los E.U.A. (1973}, ¥y Pizarro
(1378), estudiaron la relacidn entre el pH y PSI. Las
resultados de este estudic se resumen en la tabla 4 del

apéndice.
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5.7. TIPOS DE SUELQS SALINOGS

5.7.1. SQLONCHAKS (Suelos salinos)

Gedroiz (1917), citado por Alvarez (1960), ha fijado las
bases de la escuela Rusa y adoptd por primera vez los términos
Solonetz, Solonchaks y Soled para diferenciar los diferentes

tipos de suelos salinos.

Vilensky {1928), citado por Alvarez (1960), establecid una
clasificacidn de suelos salinos basado en el material de
formacidn de suelos, su condicidn salina y los elementos de

clima bajo los cuales se habia formado.

La FAQ~-UNESCO (1985}, considera gque la salinigacién de un
suelo puede ser presente o potencial y gque conviene tener en
cuenta que el efecto de salinidad varia grandemente segiin el
tipo de sales presentes, la pernmeabilidad del suelo, las
condicicnes climdticas y la clase de cultivo a gque se dedica el

suelo.

Pigarro (1978} y el personal del laboratoric de salinidad
de los E.U.A. (1973}, definen a los suelos salinos como los gque
contienen en la zona radicular una cantidad de sales disueltas

en la solucién del suelo {elevada CEe) suficientemente alta
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para restringir el desarrolioc de los cultivos. La reaccion de
estos suelos va de neutra a ligeramente alcalina. El pH puede
variar entre siete y menor de ocho y medio. El PSI se wmantiene

por debajo de siete por lo gue la estructura no se ve afectada.

Durante mucho tiempo se ha aceptade como limite de CEe
para definir si un suelo es =alino o no, el valor de CEe=4

" mmhos/cm.

La FRO-UNESCO {1983), indica gue un suelo es salino 'si
algune de los horizontes situados en Jos 100 cm de la

superficie muestra valores de CEe superioves a 4 mwhos/fom.

Pizarro {1978), dice que de acuerdo con esto, se considera
no saline todo suelo de CEe = < 4 mmhos/cm, S5in embargo un
suelo con CEe = 3 mmhos/cm puede ocasionar pérdidas de
produccién importantes en varios cultivos; por ejemplo, la
iechuga y el pimiento, perdian un 25%. Por esta razén, adopta

como limite el wvalor de CEe = 2 mmhos/cm.

Pizarro (1978), Ortiz (1984}; comentan que atendiendo a
los efectos sobre las producciones de los cultivoes, los suelos
galinos se pueden clasificar en la forma indicada en la tabla

5 del apéndice.
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Alvarez {1960}, describe a los suelos salinos y sédicos
mediante el esguema de clasificacidén (Gri&fica 1 del apéndice}

enpleando como argumento la CEe y PSI en el suelo.

ortiz (1955), Vicente (1985) y Fitz Patrick (1984);
coinciden gue los suelos se verifican principalmente en climas
dridos, s=emi-dridos y senmi-himedos de latitudes mnedias ¥y

tropicales.

ortiz (19553, dice gue 1los suelos afectados son
generalmente los formados por el proceso de calcificacidn como
los Chernozem, Chestnut y Sierozem, cuyas caracteristicas se
conservan cuando la acumulacidn salina es peguefia, notandose

solamente manchas de salitre distribuida=z en el perfil.

Jiménez (1983), PFitz Patrick ({1984), conentan gque los
suelos salinos se presentan en las zonaz planas o de
depresiones y donde se desarrollan a mehudo terrazas aluviales,
lechos de lagos antiguos o cuencas rodeadas por montafias que
arrojan grandes cantidades de agua durante los perfodos
hfimedos, de tal manera, gue estén temporalmente encharcados. ¥l
acqua de las montahas trae cantidades variables de sales que se

gquedan en el terreno cuande el agua ze pierde por evaporacién.

Delgado (1984), Fitz Patrick (1984), Vicente (1985); dan
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a conocer gue durante la estacidn seca el nivel fredtico, por
1o general, esta a menos de tres metros de la superficie. En la
estacién de humedad sube el nivel de agua fredtica lleganda a
menudo hasta la superficie y ocasionando cierta reduccién de
hierrc y la formacidén de un patrsn de nomenclaturas en el medio

anaerdbico.

La repeticién anual de este cicle de mojadura y secade
conduce a gue se efectiée una acumulacidn progresiva dentro de

la zona de saturacidn permanente.

Al parecer la textura del suelo influye sgbre la tasa de
acumulacidn de sales. Los suelos de textura fina tienen una
mayor retentividad y por lo tanto, retienen mas agua salina,
gue a)l evaporarse deja una cantidad mayor de sales, tambien
tiene una permeabilidad menor, la cual disminuye a medida que

aunmenta el contenido de sodioc.

Hilgard (1%06), citado por Ortiz (19535), ¥ el personal del
laboratoric de salinidad de los E.U.A. (1973); describe a los
suelos "Alcall Blanco" a aguellos gue en BUus zZonas oourren
aflorescencias de sales en depresiones someras aisladas, de
color gris palide. A medida gue aumenta la salinidad las dreas
aumentan y finalmente =e unen para formar una costra de sal

casi ininterrumpida.
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Pizarro {1978}, narra que estos suelos casl siempre se
encgentran floculados, debide a la presencia de un exceso de
sales en la solucidn y al reducide PSI. En consecuencia, su

permeabilidad es igual o mayor a la de los suelos similares.

Fitz Patrick (3984), dice que esta clase de suelos
presentan los problemas mas dificiles de mejoramiento, debide
principalmente a las g&ificultades gque se encuentran para

remover las sales.

Pizarre (1978}, de acuerdo con ¢l tipe de sales presentes
que afectan a la recuperacidén de estos suelos, se clasifican

en:

A: Suelos salinos con sodio, que contienen
principalmente ClNa, (clorurc de sodio) y

504Na2 {sulfato sddico).

B: Suelos salinos can Ca vy Mg, gue contienen
principalmente: S04Myg (sulfato magnesico), Cl2Mg
(cloruro magnesico), CliaCa (cloruro de calcio) y

804Ca (sulfato cdlcico).

En la solucién del suelo el Na rara vez presenta mas de la

mitad de los catidnes disugltos y por lo tante, no es adsorvido
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en forma importante. Los anidnes principales scon el Cloruro y
8ulfato, y algunas veces, peguehas cantidades de bicarbonatos,
pero invariablemente los carbonatos solubles casi no se

encuentran.

Fitz Patrick {1984), dice gue para remover estas sales es
necesario usar agua para removerlas perc en un medioc &ridec &
semi-arido, por lo general hay escasez de agua o por la
provisién disponible de ella tiene un contenido de sales tan

elevado que las hage inapropliadas para la lixiviacion,
3.7.2. SOLONETZ (Suelos S8ddicos no Salinos)

La FAO-UNESCO (1985), dice gue los suelos Solonetz son
aquellos gue contienen un horizonte B natrice y sin un cambio

textural brusco.

Fitz Patrick (1984), cita que ganeralmente se acepta gue
los Solonetz se formaron por lixiviacién progresiva de los
Solonchaks, gue son deficientes de calcio pere tienen una gran
cantidad de iones de sodio. Elle conduce a la migracién de
arcilla de la posicidén superior a la media del suelo para

formar el horizonte B natrico.

Es posible que los Solonetz se hayan formade por
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lixiviacidn progresiva de los Solonchaks, al parecer muchos de
ellos pueden formarse en donde se infiltran em ellos aguas

ricas en sodio.

El perscnal del laboratorio de salinidad de los E.U.A.
{1973}, dice qgue cuando no se contenga yeso continuamente en
los suelos o enagua de riego, el drenpaje con el lavado de los
svelos sédico-salinos conduce a la formacidn de suelos sbdicos

no salinos.

Oortiz {1955}, estos suelos se caracterizan por contener
arcillas sddicas gue, en soluciones acuosas se hidrolizan,
produciendose hidrSxide de sodio, que les imprime una reaccidn

marcadamente alcalina.

Pizarro {1978}, a definido que son suelos que contienen
en la zonaradicular suficiente sedio adsorvido por el complejo
de cambio para desarrollar propiedades fisicas ¥y guimicas
desfavorables, restringiendo el normal crecimiento de las
plantas. La reaccidn de estos suelos varla seglin €l P8I y 1la

presencia o ausencia de CO03 & CO3H-.
Ortiz (1955}, el personal del lavoratorio de salinidad de
los E.U.A. (1973}, Pizarrc ({1978}, Fitz Patrick (1984} ;

plantearon que los valores de pH por lo general varia entze 6
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¥ 7.5 en la superficie, aumentando a mas de 8.5, llegando hasta
10 en el horizonte inferior. Cuando el pH se reduce cuando el
P5I no excede considerablemente de 15, o si no se encuentran
carbonatos alcalinotérreos. A estos suelos si se les aplica
feneoftaleina dan el color rojo gue es el indicador para el pH

de B.5.

Fitz Patrick (1984) cita que la capacidad de intercambio
catidénico varia con la textura y mineralogia de la arcilla,
pero frecuentemente est& entre un 15 y 35% a excepcidn del
horizonte B natrico predomina el sodio y magnesio, que juntos
exceden al contenido de calcio e hidrégeno; alternativamente,
el sodio ocupa cuando menos un 15% del complejo de intercambio.
Con la prefundidad, de nuevo el calcic puede veolver a ser el

principal catidn intercambiable.

Gutierrez {1978), Pizarro {1978), Fitz Patrick (1984); han
dicho gque usuwalmente, log horizontes superiores no son salinos,
pere la salinidad aumenta con la profundidad. La CEe en el
horizonte B natrico con frecuencia llega a 2.0 mmhos/cm, pero
en ihs horizontes subyacentes puede alcanzar hasta 15 mmhos/cm,

teniendo un 0¢.5% de sales y en ocasiones muchos carbonatos.

Al igual gue en los Solonchaks, el contenido y el tipo de

sales varian de un lugar a otro, pero predominan los iones de
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calcio, magnesio, carbonatc, bicarbonate, cloruro, sulfato

predominando ¢l sodio.

La FAQ-UNESCO (1985), considera gue un suele es sbdico, a
vn suelo con mas de 6% de saturacidn con sodic intercambiable
en alguno de sus horizontes comprendidos el los 100 cm

superiores del suelo,

El personal del laboratoric de salinidad de los E.U.A.
{1973}, dice gue el PSI de estos suelos es mayor de 15,
mientras gue Pizarro {1%78), cita gque los sueles se pueden

clasificar de acuerdo al PSI (ver la tabla 6 del apéndice}.

El perscnal del laboratoric de salinidad de los E.U.A.
(1973}, Fitz Patrick (21984}, comantan gque estos suelos con
frecuencia se encuentran en regiones A&ridas y semi-éridas,
donde hay suficiente precipitacién come para lixiviar los
horizontes superiores. Por otra parte, la cantidad de humedad
gque pasa a traves del suelo es insuficlente para reducir la

alcalinidad de los horizontes inferiores.

Oortiz {1955), el persocnal del laboratoric de salinidad de
los E.U.A. (1873}, Pizarre (1978), Jiménez (1%78); han fijadeo
que en estos suelos las arcillas se dispersan parcialmente

saturadas con socdio, estas pueden ser transportadas hacia abaje
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ror el agqua de lavado y puede acumularse a pocos centimetros de
profundidad formandose una capa densa, pesada y dura, de baja
permeabilidad y asfixiante, de una estructura prismitica o
columnar coh las aristas redondeadas y que se rompen en
fragmentos del tamafio de una nusz, duros y tenaces., La capa

superior presenta textura gruesa y gquebradiza.

Fitz Patrick {1984), dice gue el material madre principal
son los depdsitos no consolidados, incluyendo loess, aluviones
y depdsites glaciales. En zonas con formas terrestres antiguas,
los Solonetz se pueden formar en suelos viejos o en material
coluvial derivade de ellos. Se presentan generalmente en sitios
rlanos o de pendientes suaves y tienden a estar ausentes en
depresiones en gue el nivel fredtico llega cerca de 1la
superficie, formando entonces Solonchaks. Los suelos no Se
forman en material gue contenga carbonato de calcio debido a
gue el calcio desplaza al sodie y al magnesic, pero si se

forman, despues gque haya habide descaleificacién.

Dhawan et-al {1953}, ha determinado gque la presencia de
carbonato de sodioc o de bicarbonate de sodio, determina una
serie de conmplicacidnes, los suelos se hacen sumamente
impermeables y es muy frecuente gue el calecio no pueda competir

satisfactoriamente con iones de potasio o sodio.
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ortiz (1955), clasifica a los Seclonetz en dos clases
extremas: les gua no contienen o contienen muy poco calciao; ¥
los gue contienen grandes cantidades de calcio, bajo la forma

de carbonato, sulfato o cloruro.

Ortiz (1955), Fitz Patrick (1984}, han dicho qgue se
consideran bastante buenos para la produccidén agricola crando
oourren en zonas climéticas frias ascciadas con Chernozem o
Castanozem y en gue contienen grandes cantidades de cal gue
regenera el suelo. Parc cuando estan en regiones tropicales y
subtropicales, de ordinaric las condiciones son secas para la

agricultura perc se les puede dedicar a pastizales.

Dhawan et-al (1953}, Ortiz (1955); el personal del
laboratorio de salinidad de los E,U.A. (1973), Pizarro {1978);
dicen que estos suelos corresponden a los 1llamados por Hilgard
nslcali negro". Se les dio este nombre porgue contienen
carbonatos de sodic e hidréxido de sodic, el cual es sumamente
cdustico y ataca a los tejldos organicos, destruyendolos y
comunicandoles un color negro o cafe oscurc, c<¢olor gue

adguieren los suelos afectados al arrastrar el agua de lluvia.

Dhawan et-al (1953}, Pizarro {1278); el PSI afecta a las
propiedades del suelso y no directamente a las cultives, aunque

indirectamente estos se vean perjudicados per el deterioroe de
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ciertas propiedades como estructura, permeabilidad, etc.

5.7.3. SUELOS SALING ~ SODICOS

(SUELOS SODICO-SALINOS}

Pizarro (1978), dice gue estos suelos tienen en la zona
radicular una cantidad de sales solubles, (medidas por CEe) y
un PSI suficiente para restringir el crecimiento de las

plantas.

Como limite adopta: CEe > 2 mmhosfcm y PSI > 7. La
reaccidn de estos suelos varia con su gradco de salinidad y con

la presencia de C0;" & COH'.

El personal del laboratorioc de salinidad de jos E.U.A.
{1973}, indican gue son agquellos suelos gue contienen sus

valores de CEer»=4¢ mmhosf/cm y de PST mayor a 15.

El personal del laboratorio de salinidad de los E.U.A.
(1973), y Fizarro {1978}, concuerdan gue siempre que contengan
un exceso de sales (alta CEe}, su apariencia y propiedades son
similares a la de los suelos salinos, En este caso el pH
raramente es mayor de 8 1/2 vy las particulas permanecen
floculadas. Si el excesc de las sales solubles es lavado, las

propiedades de estos suelos pueden cambiar notablemente,
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llegando a ser identicas a las de los suelos sbdicos. A medida
gue la concentracién de sales disminuye en la solucidn, parte
de seodic intercambiable se hidroliza para formar hidréxido de
sadlio, a su vez, con el COZ presente en la atmésfera del suelo
se puede formar (03Na2. En cualguier casc, el lavado de un
sueloc puede hacerlo mucho mas alcalino (pHE mayor de 8.5), las
particulas coleoidales se dispersan de la misma manera gque en

los suelos sddicos,

Relgade {1984}, y Vicente (1985}; han concordado gue este
tipc de suelos se enouentran en el subtrépico v zonas

tropicales generalmente dridas y periddicamente himedas.

Se forman de los Sclonchaks, como resultado del aumento de
sales y acumulacién en la superficie de las sales insolubles,

con un alto contenido de sodic y pocos sulfatos.

£l personal del laberatoric de salinidad de los E.U.A.
{1973), dice que este tipo de suelos se forman como resultado
de los procesos combinados de salinazacién y acumulacién de

sodio.

Delgado (1984), Vicente {1985); han dicho que el horizonte
superior es pobre en arcilla y los inferiocres ricos de estas;

cuando el horizonte esta himedo, este se vuelve campacto e
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impermeable y cuando estd seco, se forman grietas tubulares y
prisméticas por las que ge infiltran aguas y se lixivian las

sajes.

El personal del labgratorio de salinidad de los E.U.A.
(1973, Pizarro {19278); coinciden gque el sueloc sBe vuelve
desfavorable para la entrada de agua y para las labores de
labranza. Rungue el retorno de las sales puede hacer gue baje
al pH y restaure las particulas a una condicién floculada, el
manejo de los suelos 36dicos-Salinos sigue siendo un problema
hasta gque se elimine el exceso de sales y de sodiec
intercambiable de ia 2ona de cultive y =e restablecen las

condiciones fisicas del suelo.

Cuando los suelos Salino-S6dicos contienen yeso, al ser

lavados, el calcio se disuelve reemplazando al sodic adsorbido.
Esto tiene lugar con la eliminacidn simultanea del exceso

de sales, con lo que el lavado se produce sin deterioro de la

estructura.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En las dos etapas de muestrec realizadas en la cuenca del

ex-lago de Sayula se observd gue:

~ No hubo diferencias considerables en los suelos de
la zona en las Apocas de muestreo, ya gque el pH se
mantuvo en un proktedio de 9 a 11, destacandc ademls
el 78% de la zona en .estudio tiene problemas de pH.

(ver apéndice, plano No.1)

- En cuanto salinidad se refiere sabemos que es el
principal facter gue impide el desarrollo y/&
adaptabilidad de especies vegetales, dicha salinidad
se encuentra distribuida a lo large del ex-lago en un
59% noténdose claramente los graves problemas que

tienen dichos suelos. (ver apéndice, plano No.2}

- El sodio intercambiable, otro factor determinante
en el establecimiento de coualguier cultive se
encuentra distribuide en un 62.5%. (ver apéndice,

plano Ro,3)

Es importante mencicnar ademds la presencia de carbonatos

¥ bicarbonatos como elementos que hacen que un suels tenga
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preoblemas de fertilidad.

Los resultados obtenidos en el laboratorio de

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos fueron:

Ligeramente alcalino
Moderadamente alcalino
Fuertemente alcaline
Muy fuertemente alcalino

Extremadamente alcaline

Ligeramente salinos
Medianamente salinos
Fuertemente salinos

Extremadamente salinos

rH

7.0 — 8.2 -——  21.87 %
8.2 -~ 9.2 - 18.75 %
9.2 - 10.2 —=~ 15.62 %
10.2 - 12 ---  34.37 %
> 11 ~ —- 9,37 %

CEe {mmhos/fcm}

2,0 ~ 4.0 -—- 40.62 %
4.0 - 8.0 —=mm 6.25 %
3.0 ~ i6.0 ~-- 6.25 %
> 16.0 - 46,87 %
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BPSI

¥o sédicos < 7.0 ——— 37.5 %
Ligeramente sddicos 7.0 - 10 —-_—— 3.12 %
Medianamente sédicos 2G.0 ~ 30.0 =~— 3.12 %
Muy fuertemente sddicos > 30.0 —_— 56.25 %

Estos resultados se obtuvieron de 32 muestras equivalentes

a un 100 % .
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7. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Considerando las condiciones bajo las cudles se desarrolld
este trabajo y de acuerdo a los resultados obtenides se

concluye le siguiente:

-~ En un 80 % de la zona de estudio el Atriplex
canescens se puede adaptar favorablemente va gue esta
planta se desarrcolla bajo condiciones adversas tanto

de =zuelos como de clima.

Se debe recordar gue existen ciertas limiténtes,
ya gue en algunas zonas, las caracteristicas edédficas
son sipilares; pero las concentracidénes de agua son
heterogeneas en la época de Jluvia, por lo que la
coegtilla de vaca.es susceptible a inundacidnes en

periodos prolongados.

~ El  Atriplex canescens se¢ puede utilizar

favorablemente para la proteccién de los talGdes de
la autopista Guadalajara - Colima en su tramo que
abarca dJdesde el ex-lago de Zacoalco -~ 8an Marcos
hasta el ex-lago de Sayula a inmediacidnes de Usmajac
Mpio. de Sayula, controlande la erosién de los

mismos.
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- Es jmportante recomendar ademas de la costilla de
vaca © chamizo, otras especies vegetales gue se
adapten a las condiciones en las gue se encuentra el
ex—lago de Sayula, déndole asi un use agricola ¥y

pecuariao a los suelos del lugar.

Podemos hablar del Romerito {Suaeda difusa), que

siendo ésta una planta endémica, su adaptabilidad y
desarrollo es bueno, como lo es también el de el

zacate salade (Distigiis spicata), teniendo comeo

inconveniente la poca paleatibilidad en el ganadeo

bovino.

Es convenliente destacar gque existen especips que
pueden desarrollarse favorablemente como lo son: el

mezgquite {Prosopis juliflore); el zacatédn alealino

{Sporcbolus  airoides}; la mariecla {Parthenium

incanum) vy el pastoc perenne (Boutelova karwis £ii)
entre otras especies, ne sin antes recalcar gque es
necesarlio e importante ilevar a cabe pruebas de cada

una de &stas especies para medir su adaptabilidad a

la zona en cuestidn.

Es importante tomar en cuenta como una alternativa a

sequir la construccién de bordes en las partes mas bajas de el
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ex-lage para asi poder almacenar un mayor volimen de agua, ya
que teniendo un espejo de agua mas reducido y profunde la

evaporacidén disminuiria notablemente,

Fl espejo 8e agua que se tiene actualmente es muy grande
y de profundidad wvariada, dichas condiciones elevan =1
porcentaje de evaporacién en la zona de estudio favoreciendo
afic con afio la concentracion de sales gue son arrastradas de
los cerros que circundan el ex~lago y gque son depositadas en el

lecho lacustre.

Con dichos bordos, se almacenaria el agua evitando la
acurulacién de esta, en algunas partes del vasoc impidiendec la
concentracién de sales en los sueles con fines agricolas y

pecuarios.

Analizando previamente el agua almacenada se podria

utilizars:

~ Para realizar lavados de suelos e incorporarlos a

la produccidn.

- Construyende abrevaderos; vya gue c¢on el

establecimiento del Atriplex canescens se tendria una

fuente de alimente <con un alte porcentaje de
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Tabla No. 1 Composicion de la
Corteza Terrestre (Segun Clark)

Elemento

OXIGENO
SILICIO
ALUMINIG
HIERRO
CALCIO
SODIO
MAGNESIO
POTASIO
HIDROGENO

TOTAL

Porcentaje

49.13
26.00
745
4.20
325
2.40
2.35
1.00
1.00

96.78




Tabla No. 2 Categorias de
Emigracion de los Elementos.

CATEGORIA ELEMENTO

1. PRACTICAMENTE NO LAVABLES  Si (Cuarzo)
2. POCO LAVABLES Fe, AL Si.

3. LAVABLES $i, P, Mn

4. BASTANTR LAVABLES Ca, Na, K, Mg, Cu, Co, Zn
5. MUY LAVABLES Ci, Br, 1, S, C, B,

T VAR Y A e

e
e

!

W7 Sy

29

ha)
£

ST



Tabla No. 3 Efecto de la
Conductividad Electrica Sobre los
Cultivos.

EFECTOS CE.

- DESPRECIABLES 0-2

- RENDIMIENTO RESTRINGIDO EN CULTIVOS 2-4
SENSIBLES.

- RENDIMIENTC RESTRINGIDO EN LA MAYOR 4-8
PARTE DE LOS CULTIVOS

- RENDIMIENTO SATISFACTORIO SOLO EN g-16
CULTIVOS TOLERANTES.

- MUY POCOS CULTIVOS DAN RENDIMIENTOS 16>
SATISFACTORIOS




Tabla No. 4 Relacion del pH y PSI
Segun Pizarro.

pH | DESCRIPCION

<7 CANTIDADES IMPORTANTES DE
HIDROGENQS INTERCAMBIABLES

<75 AUSENCIA DE CARBONATOS
ALCALINOTERREOS

< 8.5 PSI FUEDE O NO SER MENOR DE
15

>R85 PSI CASI SIEMPRE MAYOR DE 15.
PRESENCIA DE CARBONATOS

ALCALINOTERREQS




Tabla No. 5 Clasificacion de 1os
Suelos Segun su Conductividad
Electrica.

CLASE DE SUELO C.E.
{muenhos/cns)
LIGERAMENTIE SALINO 2-4
MEDIANAMENTE SALINO 4-8
FUERTEMENTE SALING 8- 16

EXTREMADAMENTE SALINO > 16




Tabla No. 6 Clasificacion de
Suelos Segun su Contenido de

Sodio Intercambiable.

CLASE PSI REND.
LIGERAMENTE SODICO 7-15 60 - 80 %
MEDIANAMENTE SODICO 15-20 40 - 60 %
PUERTEMENTR SODICO 20 - 30 20 - 40 %

EXTREMADAMENTE SODICO > 30 <20 %




Grafica No. 1 Clasificacion de

Suelos Segun su Contenido de
Sodio Intercambiable y
Conductividad Electrica.

0

C.E. DEL EXTRACTO DE SATURACION
EN mmhosfcm
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