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Este manual recoge las actividades y experiencias de chinamperas y
chinamperos de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco, Ciudad de México,
durante el desarrollo del Proyecto “Manejo integral y participativo para el
mejoramiento de la calidad del agua y mitigacion de la salinidad en chinampas
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” gestionado y conducido por
Restauracion Ecolégica y Desarrollo A.C. en 2016.

Los suelos de la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco son
caracteristicamente salinos debido a su origen volcanico y a los procesos fisicos y
quimicos de materiales ligeros y cenizas acarreadas por las corrientes procedentes
de los glaciares que, durante cientos de afos, rodearon la cuenca de México
(Guevara et al., 2015). El agua que brotaba de los manantiales de agua dulce en las
chinampas mitigaba el efecto de la salinidad del suelo.

Sin embargo, al desecarse los manantiales y utilizar plaguicidas y fertilizantes
inorganicos, la salinizacion del suelo se agudizd, de tal manera que cada vez es
mas complicada su recuperacion para la produccion agricola. Es solo gracias a la
continua adiciéon de materia organica de origen vegetal y en ultimos afios también
de origen animal, que se ha mantenido la rica produccion de hortalizas en las
chinampas y la continua cosecha de cultivos a lo largo del afo.

A seis afnos de la primera edicion de este manual, el Proyecto Agrobiodiversidad
Mexicana, que es financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF),
implementado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) y ejecutado por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), hizo posible la segunda edicién, con el objetivo de
difundir las practicas experimentales que con insumos locales fueron desarrolladas
por los productores de las chinampas, a fin de mitigar la salinidad del suelo y
promover su recuperacion.

Esperamos que este manual sea de utilidad como fuente de consulta e inspiracién
para que otros productores agricolas del suelo de conservacion se animen a
experimentar en sus areas productivas con sus propios insumos y avanzar en la
resolucién de la pérdida de suelo productivo sin depender de agentes externos.

Elsa Valiente Riveros
Redes A.C.



Problematica

Cuenca del Valle de México y la influencia del
arrastre de las partes altas a las bajas.
llustracion: Ménica Olivares Hernandez




La regidén donde se asienta actualmente el

pueblo de San Gregorio Atlapulco, tuvo su origen
geoldgico como consecuencia de la intensa
actividad volcanica que dio lugar a la formacion de
la Sierra del Chichinautzin y que cerré el drenaje
natural hacia el rio Balsas, formando una represa
natural que favorecié la acumulacién de agua,
nutrientes y otros materiales de las partes altas a
las bajas de la cuenca (Escamilla y Santos, 2012).

La caracteristica de suelos particularmente fértiles que a la fecha se registra en
las chinampas, proviene de este origen volcanico. Los materiales acumulados en
el lodo de los lagos, se utilizaron para el establecimiento de las chinampas. Esto
les dio una fertilidad natural muy elevada que fue aprovechada por los habitantes
de la zona.

Desde su origen, los cultivos en las chinampas se nutrian con agua de manantial y de
la recarga natural proveniente de la lluvia. El agua se encontraba a un nivel cercano a la
superficie de la chinampa (no mas de 60 cm de diferencia) (com. pers.), lo que permitia
que existiera humedad en el suelo y aseguraba una produccién constante y de calidad
durante todo el afio.

Sin embargo, en la actualidad no solo son arrastrados nutrientes a la zona,

sino también contaminantes provenientes de industrias, alcantarillado publico,
descargas directas de agua gris de las viviendas y de las actividades agricolas
(Bojorquez-Castro L. y E.J. Amaro-Mauricio, 2013). Aunado a ello, no existe ya el
aporte de agua de manantial y se alimenta a la zona con agua tratada que proviene
de las plantas de tratamiento del Cerro de la Estrella, San Luis Tlaxialtemalco y San
Pedro Atocpan (Aranda, 2004).



El grupo de chinamperas y chinamperos de San Gregorio Atlapulco en un taller de
problematizacién mencionaron que las causas y consecuencias de la mala calidad
del agua y ensalitramiento del suelo son las siguientes:

it

MALA CALIDAD DEL
AGUA DE RIEGO

Agua de drenaje que escurre
hacia los canales.

Fotografia: Laura Ruiz Ponce

CAUSAS

Agua del drenaje vertidas
a los canales

Uso excesivo de abonos

de sintesis quimica

Disposicion de plasticos y envases
de productos en los canales

Uso excesivo y mal manejo

de plaguicidas

Riegos excesivos que lavan

los nutrientes del suelo

Aumento de la presién por
urbanizacién del area

Descargas industrailes
vertidas en los canales

Poca conciencia sobre la importancia
de ecologica de la zona

Manejo inadecuado
de residuos urbanos

Poca voluntad politica de autoridades
en la resolucion del problema

Inversion de recursos insuficiente para
realizar un tratamiento adecuado
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CONSECUENCIAS

Incremento de plagas y
enfermedades de los cultivos

Ensalitramiento del suelo

Pérdida de la biodiversidad
acuatica nativa

Imposibilidad de acceder a
certificaciones de calidad u organicas

Mala fama de la zona
productora chinampera

Problemas de salud por agua
y hortalizas contaminadas

Agua de riego estancada
con malos olores

Contaminacion del manto acuifero
Mala calidad de hortalizas

Mayor propagacion de enfermedades
y plagas en los cultivos



ENSALITRAMIENTO
DEL SUELO

Suelo salino en el ejido de San
Gregorio Atlapulco.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce

CAUSAS

Agua de riego con altos
contenidos salinos

Manejo inadecuado de
abonos de origen animal

Origen lacustre de los
suelos de Xochimilco
y San Gregorio

Quema de pastos y plantas
que cubren el suelo

Mal manejo del riego

Uso prolongado de
acolchados y microtuneles
de plastico

Uso excesivo de
abonos quimicos

Uso de motocultor o tractor
que compacta el suelo
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CONSECUENCIAS

Taponamiento de
estructuras de riego

Necesidad de riego
constante de hortalizas

El suelo se vuelve
improductivo e infértil

Solo algunas hortalizas
generan buenos
rendimientos

Los cultivos sufren por
deficiencias de agua

Mala calidad de hortalizas
Disminucion de
rendimientos

Mayor inversién
y menor ganancia






ENSALITRAMIENTO
EN LAS CHINAMPAS

¢QUE ES EL SALITRE?

La salinizacién o ensalitramiento se
define como el proceso mediante el
cual se acumulan sales solubles de
sodio, calcio, potasio, magnesio y otros
elementos alrededor de la raiz de los
cultivos, y en ciertas concentraciones
afectan el desarrollo y productividad
de las plantas.

Los tipos de sales formadas se pueden
clasificar basicamente en carbonatos,
sulfatos, cloruros y nitratos. Estas
sales son necesarias para el desarrollo
de los cultivos y al ser nutrientes para
las plantas, las encontramos en los
abonos de origen animal y de sintesis
quimica sin embargo, en cantidades
excesivas representan un problema
para su desarrollo.

Detalle de un suelo salitroso.
Fotografia: Erika Rodriguez Flores
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EFECTO EN LOS CULTIVOS

Fertilizantes Estiércol

Particulas
de suelo

Efecto de las sales del suelo en los cultivos.
llustracion: Ménica Olivares Hernandez
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Crecimiento raquitico de los cultivos por exceso de sales.
Fotografia: Erika Rodriguez Flores

Segun el tipo de sales y la capacidad de adaptacién de los cultivos, las plantas
pueden presentar diversos efectos negativos en su desarrollo.

Algunos de ellos pueden ser:

e Reducen la absorcién de nutrientes.

e No germinan o tardan mas en germinar.

e Se desarrollan lentamente.

e Sus hojas se decoloran y mueren.

e La absorcién de agua es insuficiente para su desarrollo.
e Sus hojas son mas gruesas pero de menor tamafo.

e Se desarrollan maés las raices en lugar de hojas y tallos.

15



Afloracion de sales que forman costras blanquecinas en el suelo.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce

PROCESO DE SALINIZACION

El suelo se saliniza de forma natural cuando el agua es absorbida poco a poco por la
chinampa, arrastrando las sales de capas profundas del suelo a la superficie.

A mayor evaporacion de agua durante el dia, mayor concentracion de sales

en los primeros centimetros de profundidad del suelo. Si las condiciones
persisten, se forman costras salinas, las cuales pueden verse a simple vista.
Algunas practicas agricolas como el riego, son parte fundamental del proceso
de ensalitramiento, ya que transporta las sales solubles en el agua de riego a la
superficie del terreno.
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El proceso de salinizacién de un suelo se agrava si:

e Presenta mala filtracién y drenaje.

e El agua del canal contiene sales.

e Los dias son calurosos o es tiempo de secas.

e Se utilizan plasticos de invernadero o microtineles que impiden el
lavado natural de las sales del suelo con el agua de lluvia y concentran la
evapotranspiracion de las plantas en el mismo suelo.

e Se realizan practicas que afecten la porosidad y estructura del suelo, como el
uso de maquinaria pesada que compactan a largo plazo la estructura del suelo.

e Se abona con fertilizantes quimicos de alta solubilidad y de efecto alcalino
sobre el pH o con estiércoles frescos sin compostear.

Proceso de salinizacion

- Concentracid

| Acumulacion
i -."lr




sComo saber
si mi chinampa
esla ensalitrada?

d |




Existen varios métodos para conocer
si hay exceso de sales en el suelo. Una
forma es a través de la observacion

de caracteristicas que se pueden ver

a simple vista, asi como la presencia
de plantas indicadoras que crezcan en
la parcela. Otra forma es mediante un
analisis de suelo. Te presentamos el
siguiente cuestionario que te permitira
saber si tu chinampa tiene salitre.

Suelo salino en el Ejido de San Gregorio Atlapulco.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce
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Contesta el siguiente cuestionario:
Sl NO

La coloracion del suelo en seco es blanquecina.

Se forman manchones oscuros en algunos puntos
de la chinampa aunque el suelo esté seco.

La textura del suelo se siente como talco.

La textura del suelo se siente jabonosa.

Se forman costras blanquecinas o amarillas en la superficie del suelo.

Crecen al menos cuatro de las siguientes plantas en tu chinampa: coquia,
romeritos, higuerilla, tepozan, casuarinas.

Las legumbres como el frijol, el chicharo o el garbanzo no prosperan en tu
chinampa, sus hojas se tornan de color morado y se secan.

Si respondiste a mas de cuatro enunciados que si, es probable que tengas
problemas de salitre en tu chinampa. Te sugerimos realizar un andlisis de suelo
que incluya los siguientes parametros:

e Conductividad eléctrica
° pH
e Porcentaje de sodio intercambiable.

PLANTAS INDICADORAS DE SALINIDAD:

A.
Planta de Coquia (Kochia sp) Romeritos (Suaeda torreyana S. Watson)
Fotografia: Erika Rodriguez Flores Fotografia: Erika Rodriguez Flores

D.
Higuerilla (Ricinus communis L.) Tepozan (Buddleja cordata Kunt)
Fotografia: Elsa Valiente Riveros Fotografia: Erika Rodriguez Flores
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DIAGNOSTICA EL TIPO DE SALITRE QUE PRESENTA TU CHINAMPA
Un suelo ensalitrado puede clasificarse en salino, sédico o un punto medio entre
ambos (salino-sédico) dependiendo del tipo de sales presentes en el suelo.

Para evaluar el tipo de sales y la cantidad, se puede tomar una muestra de suelo
en puntos representativas del terreno. Se recomienda analizar la conductividad
eléctrica (CE), el pH y el porcentaje de sodio intercambiable (PSI). o
Para muestrear tu chinampa te sugerimos tomar 8 puntos de muestreo caminando
en zig-zag en toda el area. La profundidad de la muestra debe ser la misma
profundidad a la que se encuentren las raices de tu cultivo. Primero retira toda la
hojarasca de la superficie, haz el hoyo a la profundidad de las raices de tu cultivo
y extrae unos 300 g de cada punto de muestreo. Mezcla bien todas las muestras
siguiendo el procedimiento mostrado en el diagrama y conserva 1 kg para el
analisis de laboratorio. ,’

. R e
Por otro lado, la salinidad puede monitorearse utilizando un sensor de salinidad en
campo o conductimetro portatil. Con este equipo se mide la capacidad de las sales
para conducir electricidad.

&

=~ Pasos a seguir para el monitoreo de la salinidad

MONITOREO DE SALINIDAD

1. > 2.

Delimitar-el area de ) Tomar como minimo
muesti€o y seleccionar el 8 puntos por chinampa
métode de toma de muestra A

Cuadricula Zig-zag Diagonales

o o ke Ny,

Obtener unaf muestra-de _ La profundidad defja
1 kg-através-de cuartear+ ; : muestra depende del
|a‘muestra total largo de la raiz del

cultivo-establecido

o -




Ejemplo de un suelo salino.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce

SUELO SALINO

Un suelo salino es aquel que tiene una conductividad eléctrica mayor que 4 dS/m.
La tabla 1 especifica los rangos de salinidad y su clasificaciéon de acuerdo a valores
de conductividad eléctrica. En campo estos suelos presentan costras salinas
blanquecinas y endurecidas en la superficie.

Tabla 1. Criterios para evaluar la salinidad de acuerdo a su conductividad.

CATEGORIA DEL SUELO CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m)
No salino 0-2
Poco salino 21-4
Moderadamente salino 41-8
Muy salino 81-16
Extremadamente salino >16
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Cuando un suelo presenta sales de sodio de forma moderada, se le
denomina salino sédico.

Estos suelos presentan nivelés.de conductividad eléctrica mayores a 4 dSm-1 y
mayores al 15% de PSI. En estos suelos pueden aparecer costras blanquecinas
y amarillentas; que presentan en algunos sitios manchenes negres o cafes.

} ™

»
3

Cuando en este tipo de suelos las sales del sodio, debido a su-ﬁer:re
predominancia, desplazan al calcio y al magnesio, aumenta el Cbnteﬁ_i,do del
sodio en el suelo, y debido a ello, se presentd un fenomeno de degradaicién g 7
llamado sodificacién. En este proceso la estructura del suelo se pierde fg] £ .
suelo se compacta) 'y la €apacidad productiva se e fuertemente di§Fhinuida,ﬂ?*
.y de esta manera unﬂsueIQ_ salino sodico, e convierte en un sqelo s'gﬂico.

4

Suelo sddico con los manchones caracteristicos, color café casi negro.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce
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Detalle de un suelo sédico.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce

SUELO SODICO

En los suelos sodicos la materia organica se dispersa y se disuelve, depositandose
en la superficie, apareciendo manchones grandes oscuros o cafés en la superficie
del suelo. La estructura del suelo (porosidad) se pierde dando origen a suelos
compactos y de textura jabonosa.

Los suelos sédicos se identifican porque su porcentaje de sodio intercambiable
(PSI) es mayor de 15% y presentan una conductividad eléctrica (CE) menor a

4dS m-1. El pH varia generalmente de entre 8.5y 10.

En la tabla 2 se presentan los rangos de sodicidad y su clasificacidon de acuerdo a
la medicion del Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI).

24



Tabla 2. Criterios para evaluar la sodicidad de acuerdo a su porcentaje de sodio intercambiable (PSI)

CLASE PSI
No sddico 0-7
Ligeramente sodicos 7-15
Medianamente sodicos 15-20
Fuertemente sddicos 20-30
Extremadamente sddicos >30

En la tabla 3 se resumen los criterios de diagndstico para los suelos salinos, salino-
sodicos y sédicos.

Tabla 3. Criterios para evaluar la salinidad y sodicidad de un suelo de acuerdo a su conductividad
eléctrica, porcentaje de sodio intercambiable y pH.

CE PORCENTAJE DE SODIO

SUELO (dS/m) INTERCAMBIABLE (PSI) pH OBSERVACIONES

Normal <4 <15 6.5— 7.5 Buena filtracion del agua, aeracion y
estructura porosa.

Salino >4 <15 <8.5 Presencia de costras blancas en la
superficie.

salino - >4 >15 8.5 Presencia de costras blancas y amarillen-

sadico tas, con manchones cafés o negros.

Sadico <4 >15 8.5a 10 Mala filtracion del agua, textura jabonosa,

suelos compactados y con manchones
negros y cafés.

<menor que > mayor que
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¢El agua puede distribuir contaminantes?
Si, debido a las caracteristicas del agua

AGUA

La formula quimica del agua es H,O, por lo tanto esta molécula esta
conformada por dos atomos de H+ y uno de O-. La composicién de
esta molécula le da propiedades Unicas al agua, las mas importantes
son las siguientes:

¢ Inodora: ausencia de olor

¢ Incolora: no presenta color

¢ Disolvente universal: dados los enlaces (puentes de hidrégeno)
que puede hacer con otros compuestos, le da la propiedad de alta
solubilidad, “el agua disuelve todo”.

e Capilaridad: es la capacidad de un liquido de subir o bajar en un
tubo. El agua presenta alta capilaridad, este principio se observa en
las plantas cuando el agua sube de la raiz a las hojas para no gastar
tanta energia desafiando a la gravedad, también se puede observar
del canal a la chinampa.

¢ Los contaminantes pueden afectar a otras zonas cercanas a mi chinampa?
Si, porque comparten la misma agua de los canales, “todo lo que me afecta
a mi, afecta a todos”

CICLO DEL AGUA

Se refiere a las diferentes formas en que puede estar presente el agua en
el ambiente.

1. Evaporacion: es el proceso por el cual el agua se convierte de agua
liquida a vapor y llega a la atmésfera. El vapor en la zona chinampera
proviene en su mayoria de la vegetacion.

2. Transpiracion: es el proceso por el cual las plantas sudan agua por
medio de sus estomas (orificios de las hojas). Ocurre principalmente
durante la fotosintesis, cuando los estomas se abren para la
transferencia de diéxido de carbono y oxigeno.
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3. Condensaciodn: en esta etapa el vapor de agua que esta en la
atmosfera se enfria a medida que se eleva. Por el descenso de la
temperatura, el agua se condensa y se forman las nubes.

4. Precipitacioén: cuando una nube esta lo suficientemente saturada,
precipita. El agua condensada en las nubes cae de nuevo a la
superficie terrestre en forma de lluvia, granizo o nieve.

5. Filtracién: se da cuando el agua atraviesa el suelo y ocupa los
espacios vacios, formando pozos de agua o mantos acuiferos.

3. Condensacion

E . T .“: -;ﬂ-:r"fﬂ\rh'a—u
“‘M-Ewm, - 2. Transpiracion O

1. Evaporacion

f
4. Precipitacion

P

T ahi

oy

e

R L TR R

I

Ciclo del agua en una chinampa. Se observan los procesos de evaporacion,
transpiracion, condensacion, precipitacion e infiltracion.
llustracion: Monica Olivares Hernandez
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¢;Como saber si el agua es apta para riego?
Para eso existen caracteristicas en el agua que se “evaliian”

CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua es un atributo que lo define el hombre dependiendo
de las necesidades de su uso, es decir, no es una caracteristica absoluta.
Ejemplo: |la calidad del agua potable es diferente a la calidad de agua

de riego ya que dependera de los parametros “ideales” para cada caso,
basandose en las caracteristicas fisicas y quimicas que presente el agua
en un momento determinado.

CALIDAD DE AGUA DE RIEGO

Se basa principalmente en parametros relacionados con la presencia de
sales, tanto en cantidad como en tipo de sales y la toxicidad de iones que
puedan estar presentes. Los parametros deben de adecuarse a la zona en
la que se estén midiendo. Ejemplo: las condiciones de Xochimilco no son
iguales a las condiciones del desierto de Sonora y por lo tanto la cantidad
y tipo de sales (nimero y origen) puede variar.

Las sales se encuentran disueltas en el agua y se depositan en el suelo

al momento de regar los cultivos. Cuando hay en exceso se les denomina
contaminante y por lo tanto afecta a la produccion, calidad de los cultivos
y al ambiente.

(CE), Salinidad, Sélidos Disueltos Totale
Cloruros Bicarbonatos, Carbonatos;




¢Como se puede tomar la muestra de agua para evaluarla?
Existen diversas formas dependiendo del parametro a evaluar pero los
métodos mas comunes son:

1. Superficial: el agua se toma en la superficie del canal.
2. A profundidad: el agua se colecta en la columna de agua a dos
tercios de la profundidad total del canal.

Cualquier muestra de agua debe de mantenerse

en un frasco o botella sin que le entre la luz

directa y el recipiente con el que se tome debe

de limpiarse tres veces con el agua del mismo

canal para evitar contaminacion.
! gt

Diferentes formas de tomar una muestra de agua. En ambos casos es
importante sumergir la botella para evitar contaminar la muestra.
llustracion: Monica Olivares Hernandez



Tabla 4. Parametros para evaluar la calidad del agua

PARAMETRO

Y UNIDADES A QUE SE REFIERE?

COLOR Es una propiedad fisica que puede describir el origen del agua. Se debe a las
sustancias disueltas o solidos en suspension. Puede ser de origen organico o
inorganico. Ejemplo:

e Color rojo: presencia de sales de Fierro y Manganeso

e Color verde: presencia de muchas algas.
El color también va ligado al uso de suelo de los alrededores. Ejemplo: la
industria del papel deja el agua de color marrén por el uso de la lignina para su
fabricacion.

TURBIDEZ Se refiere al contenido de sélidos en suspension en el agua.

Unidades: A mayor niimero de sélidos en suspension mayor grado de turbidez.

nefelométricas (NTU)

Los solidos suspendidos pueden ser de origen organico o inorganico.
¢ Origen organico: microorganismos (fitoplancton, zooplancton).
¢ Origen inorganico: arcillas, limos, silicatos, feldespatos, minerales.

TEMPERATURA
Unidad:
grados centigrados (°C)

El agua absorbe el calor de la luz solar que llega directamente a ella

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

Unidad:

microSiemens/cm (ps/cm)

Medida indirecta de la cantidad de sales o solidos disueltos. Refleja la capacidad
del agua para conducir electricidad por la cantidad de iones presentes en el
agua (sales). Los iones pueden ser calcio, magnesio, potasio, nitratos, cloruros y
bicarbonatos

A mayor conductividad del agua mayor es la cantidad de solidos disueltos en ella.
La conductividad aumenta a medida que aumenta la temperatura (aproximada-
mente 2% por cada °C)

SOLIDOS DISUELTOS
TOTALES (SDT)

Unidades:

partes por millon (ppm) 6
miligramos por litro (mg/L)

Es la suma de los sélidos disueltos y en suspension que pueden estar en el agua.

SALINIDAD

Unidades:

miligramos por litro (mg/L);
partes por millén (ppm),

6 unidades préacticas de
salinidad (UPS)

Se refiere a la cantidad de sales disueltas en el agua.

RAS (RELACION DE LA
ADSORCION DE SODIO)
Valores:

baja peligrosidad, media
peligrosidad y alta peligrosidad

Es la capacidad de riesgo que hay de sodificacion del suelo.

Se utiliza para evaluar que tan buena es el agua para el riego
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¢COMO SE PUEDE MEDIR?

EFECTOS

Método de observacion: se observa el agua a la distan-
cia para que no influya la luz solar en la determinacion
del color.

El color puede estar relacionado con la presencia
de organismos patégenos como bacterias, hongos,
ocasionando problemas en la salud y al ambiente.

Se utiliza un tubo de Secchi.

La medicion debe ser al momento de la toma de la
muestra de agua y se realiza a la sombra para evitar
que la luz solar influya en la medicion

Una alta turbidez no permite el paso directo de la
luz pudiendo alterar las funciones de los organis-
mos fotosintéticos como las algas.

Se puede utilizar un termémetro de mercurio o termé-
metro eléctrico con sonda.
La medicion es directa en el agua y al momento.

Si hay temperaturas altas aumenta la descompo-
sicion organica, por lo tanto disminuye el oxigeno
disuelto en el agua cambiando la composicion
bioldgica del ambiente acuatico.

Se mide con un conductimetro, que contiene un elec-
trodo

Se sumerge el electrodo directo en el agua y se toma la
lectura por unos minutos.

La medicion se recomienda hacerla al momento.

*

Si aumentan las sales afecta la fertilidad del suelo
y desaparecen los organismos poco tolerantes a la
salinidad.

Se pueden presentar problemas de salinidad y
sodicidad en el suelo.

Se mide por medio de una sonda que contiene un
electrodo.

La medicion se hace al momento y con contacto directo
del agua

Impide la penetracion de la luz y se ven afectados
los organismos fotosintéticos, alterando las redes
tréficas.

El exceso de solidos disueltos dificulta el proceso
de mineralizacion de los materiales organicos y
promueven su acumulacion. Esto podria derivar en
la acumulacion de sodio, sales y metales en el agua.

Se puede medir por medio de una sonda o por un indice
de refraccion. La medicion de recomienda realizarla al
momento.

*

Salinizacion. Alta salinidad puede ocasionar pro-
blemas en la estructura del suelo.

Puede degradar la estructura del suelo restringiendo
asi el movimiento del agua y afectando el creci-
miento de las plantas.

Los cultivos pueden presentar toxicidad por sodio.

* Sila muestra se envia a un laboratorio, no deben pasar mas de 48 horas desde que se
toma la muestra hasta su entrega, en ambiente frio.
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PARAMETRO
Y UNIDADES

¢ A QUE SE REFIERE?

pH

Unidades:

pH.

Escala va de:

0at4

0a 6.9 (acido)

7 (neutro)

7.1 a 14 (basico o alcalino)

Se refiere a la concentracion de iones hidrégeno, nos dice las condiciones de
neutralidad, acidez o alcalinidad del agua. Es relevante porque determina las
reacciones quimicas.

OXIGENO DISUELTO
Unidades:

mg/L 0 % de oxigeno
disuelto

El oxigeno es un gas, importante para los organismos aerobios.
Los organismos fotosintéticos (plantas acuaticas) aumentan las cantidades de
oxigeno disuelto en el agua.

FOSFATOS (PO,)
Unidades:

partes por millon (ppm) o
miligramos por litro (mg/L)

El fosfato es esencial para la vida ya que esta presente en los tejidos de los
organismos.
Forma parte del ciclo bioquimico del fosfato.
El origen se debe a:

¢ Disolucion de rocas y minerales

e Antropogénico: por medio de componentes fosfatos (detergentes, fertilizan-

tes). Lavado de suelos con actividades ganaderas o agricolas.

En altas cantidades indica contaminacion por aguas residuales y desechos agri-
colas (agroquimicos fosforados).

NITRATOS (NO,-)
Unidades:

partes por millén (ppm) o
miligramos por litro (mg/L)

Los nitratos forman parte del ciclo del nitrégeno. El nitrégeno se fija
de la atmosfera o por descomposicion por medio de las plantas y bacte-
rias fijadoras, convirtiéndolo en nitratos y nitritos.
Los nitratos pueden provenir de:

¢ Disolucion de rocas y minerales

e Descomposicion de materia vegetal y animal

e Antropogénico: efluentes industriales y lixiviado de tierras donde se utilizan

agroquimicos. Uso de fertilizantes nitrogenados para la agricultura.
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¢COMO SE PUEDE MEDIR?

EFECTOS

Para su medicion se pueden emplear
diferentes métodos:

1. Aparato llamado potenciémetro: compuesto
por electrodos, se sumerge directamente en el
aguay se toma la lectura por unos minutos.

2. Colorimetro: al agua se le agrega un indicador

de pH (reactivo) y el color que adquiere el agua se

compara con una escala de colores.

3. Papel indicador: compara el color que adquiere

el papel sumergido en el agua con una escala
de colores.
Las mediciones se recomiendan hacer al momento.

Cambios en el pH pueden alterar los procesos biol6-
gicos, por lo que se ve afectada la sobrevivencia de
todas las especies acuaticas.

Las practicas agricolas también pueden conducir
a un aumento de nutrientes, lo que aumenta el
crecimiento de algas y en consecuencia conduce
a valores altos de pH.

Se mide con un oximetro (sonda) que consiste en un
electrodo y una membrana permeable conectado a un
microprocesador.

Se recomienda hacer la evaluacion al momento.

Bajas concentraciones de oxigeno disuelto ocasio-
nan la muerte de especies acuaticas y ocurren
fenémenos de anaerobiosis (falta de oxigeno), por lo
que proliferan las bacterias “indeseables”.

Medicion por medio de:
1. Espectrofotometria molecular
2. Cromatografia ionica

3. Colorimetro: se pone una muestra de agua con un
reactivo, se deja reposar y se compara el color del

agua con una escala de color
Se recomienda hacer la evaluacion al momento.

Cuando hay altas concentraciones de fosfatos

se puede presentar el proceso de eutrofizacion.
(el agua se observa con una “nata verde” en la
superficie y mal olor).

Eutrofizacion: proceso en el cual se produce

un incremento en la actividad fitoplancténica
(organismos microscopicos), crecen rapidamente
porque hay mucha disponibilidad de nutrientes,
también hay alta mortalidad ocasionando un
agotamiento del oxigeno del agua, el poco oxigeno
o0 disminucion puede ocasionar la muerte de otros
organismos acuaticos.

Medicion por medio de:
1. Espectrofotometro: mide los niveles

de absorbancia de UV a las longitudes de onda a los

cuales estan los nitratos

2. Colorimetro: se pone una muestra de agua con un
reactivo, se deja reposar y se compara el color del

agua con una escala de color
Se recomienda hacer la evaluacion al momento

Altas concentraciones de nitratos ocasiona
eutrofizacion.

AFECTACIONES A LA SALUD HUMANA
Metahemoglubinemia: reduccion del transporte de
oxigeno en la sangre. Los nitritos “ocupan” el lugar
del oxigeno en la hemoglobina. Ocasiona que la piel se
ponga azul.
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PARAMETRO

Y UNIDADES A QUE SE REFIERE?

METALES PESADOS Su origen proviene de la industria minera, pinturas y fabricacion de baterias
CADMIO (CD) y pilas.

Unidades: La toxicidad del metal se reduce si los iones estan unidos a la materia

partes por millon (ppm) o
miligramos por litro (mg/L)

organica, que es el caso del agua de los canales del sistema chinampero en
Xochimilco, por lo que los metales pesados no representan un riesgo en el
consumo de hortalizas.

METALES PESADOS
NIQUEL (NI)

Unidades:

partes por millon (ppm) o
miligramos por litro (mg/L)

Se emplea en el acero inoxidable y otras aleaciones resistentes a la corrosion.
Se utiliza en la fabricacion de monedas como sustituto de la plata. La toxicidad
del metal se reduce si los iones estan unidos a la materia organica.

METALES PESADOS Elemento de elevada densidad y mal conductor de la electricidad.
PLOMO (PB) Su origen se debe a la mineria, industria quimica y automovilistica. Se utiliza para
Unidades: la fabricacion de baterias y municiones y se encuentra en las tuberias.
mg/L o ppm La toxicidad del metal se reduce si los iones estan unidos a la materia organica.
BACTERIAS GOLIFORMES Son bacterias que se encuentran en las heces de humanos
TOTALES y animales A mayor nimero de coliformes mayor es la contaminacion fecal.
Unidades: Su presencia es indicadora de otras bacterias nocivas
Unidades formadoras de Las bacterias nocivas incluyen Salmonella, virus como hepatitis
colonias (UFC / 100 mL) Ay parasitos como Giardia y Cryptosporidium.
Ejemplos de bacterias coliformes: Citrobacter, Enterobacter,
y Klebsiella.
BACTERIA Bacteria que pertenece al grupo de las enterobacterias.
ESCHERIGHIA coLl Proviene de las heces de humanos y animales.
Unidades: Es indicadora de materia fecal reciente.

Unidades formadoras
de colonias / 100 mL
(UFC/100 mL)
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¢COMO SE PUEDE MEDIR?

EFECTOS

Se puede medir por medio de la técnica de espectrofo-
tometria.

EI Cadmio puede ser absorbido por los vegetales
y animales, llegando a los alimentos de consumo
humano.

El cadmio puede ocasionar lesiones renales, bajo
peso y anemia. Ocasiona un enfermedad llamada
Itai-Itai, la cual consiste en la descalcificacion
de los huesos ocasionando deformaciones 0seas,
también provoca dolores abdominales, diarrea y
enfisema pulmonar.

Se puede medir por medio de la técnica
de espectrofotometria.

A altas concentraciones puede ocasionar:
Fallos respiratorios.

Asma y bronquitis crénica.
Reacciones alérgicas.

Se puede medir por medio de la técnica
de espectrofotometria.

A altas concentraciones es toxico para plantas y
animales.

Nifos: retardo en desarrollo fisico 0 mental (déficit
de atencion y poca capacidad de aprendizaje).
Afecta al sistema nervioso. Bajo peso.

Adultos: trastornos renales, hipertension, desajustes
reproductivos (esterilidad).

Produce la enfermedad del “saturnismo” que es
el envenenamiento por plomo, causando anemia,
encefalopatias, somnolencia, estrefiimiento,
sabor metalico y palidez.

Su medicion es a través de un medio de cultivo. Se

coloca una cantidad de agua en el medio de cultivo para su
crecimiento. Se observa la cantidad de colonias formadas
después de las 24 y 48 horas. Se puede analizar en un labo-
ratorio. La muestra se debe de llevar de manera inmediata.

Los coliformes estan relacionadas con bacterias pa-
toégenas que causan principalmente enfermedades
intestinales. Puede ocasionar gastroenteritis.

En el riego pueden quedar patdgenos en las hojas
de los cultivos.

Su medicion es a través de un medio de cultivo. Se
coloca una cantidad de agua en el medio de cultivo
para su crecimiento. Se observa la cantidad de colonias
formadas después de las 48 horas.

Se puede analizar en un laboratorio.

La muestra se debe de llevar de manera inmediata.

Puede ocasionar gastroenteritis.

Colitis hemorragica-diarrea con sangre.

Sindrome hemolitico urémico.

Se conocen al menos seis categorias de Escherichia
coli causantes de diarrea.
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Este manual se enfoca a la difusion de practicas de manejo agricolas que las y
los chinamperos pueden realizar para mejorar la calidad del agua y disminuir los
problemas de salitre en sus chinampas.

Dentro de éstas, encontramos practicas que inciden directamente en las sales
del suelo, practicas que impactan en la salud y nutricion del suelo, practicas que
involucran el manejo de los cultivos agricolas en areas salinas y practicas para el
mejoramiento de la calidad de agua de riego.

Enfrentar los problemas de salitre desde estos cuatro ambitos ayudara a conformar
una estrategia integral adaptada a las condiciones de cada chinampa que
promuevan una rapida recuperacion de suelos ensalitrados.

Generar estrategias comunitarias para mejorar la calidad del agua es posible.
llustracion: Monica Olivares Hernandez
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Estrategias de manejo integral de salinidad en suelo y agua en chinampas propuestas.

MANEJO ESTRATEGIA

DE: DE MANEJO FINALIDAD PRACTICAS AGRICOLAS
SALES Disminuir Disminuir el contenido de e | avado natural o inducido.
el impacto sales de la chinampa. e Uso de abonos de origen animal compos-
negativo de las teados o maduros.
sales en Disminuir las sales de sodio ~ ® Enmiendas con yeso.
mi chinampa e |a chinampa. e Enmiendas con azufre.
e Enmiendas con zeolita.
Romper las costras salinas. e Barbecho profundo.
Disminuir el contacto salino. e Uso de agualodo, lodo y enchapinado
tradicional.
SUELO Mejorar Mejorar la estructura y e Aplicacion de composta.
la salud y nutricion del suelo ¢ Incorporacion de plantas acuaticas.
estructura ¢ Incorporacion de residuos de cosecha.
del suelo e Siembra e incorporacion de abonos verdes.
Evitar la evaporacion del ¢ Uso de acolchados organicos.
suelo. e Uso de cubiertas como malla sombra.
Disminuir la compactacion ¢ Rotacion de barbecho manual y barbecho
del suelo. con motocultor.
PLANTA Promover el Aumentar los rendimientos de e Rotacion de cultivos sensibles y tolerantes
uso de plantas la chinampa. por temporada.
tolgrantes, Recuperacion de areas e Siembra de plantas tolerantes y demandantes
resistentesa  gq)ipgs, de sales.
la salinidad - > —
Aumentar la tolerancia al e |noculacion de plantas con micorrizas
estrés hidrico. y otros microorganismos benéficos.
AGUA Disminuir el Mejorar el flujo del agua y e Podas en las orillas de los canales

efecto de la
salinidad del
agua al suelo

circulacion del viento

y retiro de plantas acuaticas

Disminuir la presencia de °
algunas sales

Siembra de plantas altamente filtradoras

Mejorar la calidad del agua e
de riego

Instalacion de un filtro o humedal artificial

Evitar la proliferacion de bac-
terias y nitratos en el agua

Siembra de arbustos de utilidad econémica
en las orillas de las chinampas, como borra-
ja, romero, tomillo, etc.
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LAVADO DE SALES

¢EN QUE CONSISTE?

El lavado consiste en hacer pasar
una cierta cantidad de agua a través
del suelo para que arrastre el exceso
de sales acumuladas en la zona de
raiz de los cultivos. La necesidad

de lavado estara en funcién de la
concentracion de sales en el suelo, la
concentracion de sales en el agua de
riego y la maxima concentracion de
sales en el suelo permisible para el
desarrollo del cultivo.

Tuneles de verdolaga en San Gregorio Atlapulco.
Fotografia: Erika Rodriguez Flores
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¢ QUE SE NECESITA?
El lavado de sales en el suelo es ventajoso en la medida en que:

e Se cuente con agua de buena calidad para lavar las sales del terreno (La
salinidad del agua debe ser no mayor a 3000 microSiemens/cm pS/m)

e El suelo debe contar con drenaje natural.

e Elagua lavada debe ser conducida fuera del terreno para evitar la
resalinizacion.

El lavado de sales en el suelo es mas viable en parcelas agricolas fuera de la zona lacustre.
llustracion: Monica Olivares Hernandez




Lamentablemente estas condiciones no se cumplen en el area chinampera, debido
a que el agua recircula del suelo al canal de forma constante y el flujo de los
canales es escaso. Asi mismo la calidad del agua de riego es muy variable y puede
no ser la indicada para realizar esta practica.

Sin embargo, el lavado se puede realizar de forma natural en la época de lluvias o
de temporal. Esta agua de lluvia es ideal para lavar las sales del suelo, debido a su
bajo contenido de sales.

La época de lluvias es un excelente momento para realizar otras practicas agricolas
que ayudan a disminuir el impacto de las sales en el suelo.

Antiguamente en la zona chinampera se manejaban los problemas de salitre
removiendo la capa del suelo ensalitrada de la chinampa. Esta tierra superficial
se depositaba en las canoa y se volteaba en el canal para tirar y lavar esta tierra.
Posteriormente, se aplicaba lodo en toda la superficie de la chinampa, el cual se
encontraba libre de problemas de salinidad y estaba listo para sembrarse.

Otra practica relacionada al lavado del suelo es la técnica del agualodo, en la cual
éste se aplica en las camas de cultivo durante la siembra o al trasplante de los
chapines.

El uso del chapin, también asegura que las plantas germinen en un suelo libre de

sales, rico en nutrientes y con amplia disponibilidad de agua, de modo que crezcan
en sus primeras etapas fuertes y sanas.
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ENMIENDAS CON MEJORADORES

¢EN QUE CONSISTE?

Esta practica consiste en aplicar mejoradores quimicos al suelo como el yeso, la
cal, el azufre y la zeolita antes de la siembra. La finalidad de esta aplicacion es
intercambiar el exceso de sodio en el suelo, por otras sales menos problematicas
como el calcio y el magnesio.

;QUE SE NECESITA?
Para poder conocer la cantidad de mejorador a aplicar en nuestro suelo es
necesario conocer mediante un andlisis de suelo:

1. La cantidad de sodio a intercambiar del suelo (Porcentaje de sodio
intercambiable).

2. El grado de acidez o alcalinidad del suelo (pH).

3. La capacidad de intercambio catiénico de nuestro suelo.

Tomar en cuenta que si el pH del suelo de nuestra chinampa es mayor a 7.5 se
debe evitar la aplicacién de cal porque puede aumentar el pH. En este caso se
recomiendan usar como mejoradores el yeso o el azufre. En caso de presentar pH
mayor a 8.5 se sugiere aplicar azufre, pues ayudara a disminuir el pH del suelo.

FORMA DE APLICACION
Realizar los célculos de aplicacién de enmiendas con base en el andlisis de suelo.
Si es posible, conseguir yeso, cal o azufre para uso agricola.

La aplicacion del azufre y el yeso debe realizarse al menos una semana previa a la
siembra, debido a que hay que dejarlos actuar en el suelo. Se recomienda aplicarlos a
la par del barbecho para que queden bien revueltos en los primeros 30 cm de suelo. Es
necesario que unos dias después de la aplicacion se riegue o se espere a que llueva,
de manera que la zona quede bien humedecida.
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Cuando hay presencia de costras por salitre, el barbecho profundo es una buena medida
de remediacion.
llustracion: Monica Olivares Hernandez

BARBECHO PROFUNDO

¢EN QUE CONSISTE?
Un suelo con buena estructura tiene buena porosidad y por ende filira adecuadamente
el agua, permitiendo que la filtracion de sales con el riego y las lluvias sea adecuada.

Una préactica importante que ayuda a mejorar la estructura del suelo es el barbecho
profundo a 40-50 cm de profundidad con azaddn, cuando hay presencia de costras.

Una de las ventajas de realizar esta practica manualmente es que se evita la
compactacién del suelo a largo plazo. Se recomienda, en caso de usar motocultor,
alternar los barbechos con motocultor y los barbechos manuales, para no
compactar el suelo.
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INCORPORACION DE
PLANTAS ACUATICAS

(EN QUE CONSISTE?

Las plantas acuaticas pueden flotar
gracias a los espacios porosos en su
tejido vegetal. Por ello, al incorporarlas
al suelo, proporcionan aire y materia
organica, mejorando asi, la estructura
del suelo.

Entre las plantas mas utilizadas en
Xochimilco para este proposito se
encuentra el lirio acudtico y la lentejilla.

Debido a que el lirio acuatico es
considerada una especie invasora, no se
recomienda que se introduzca, sino que
se maneje la planta que ya esta presente
en el sistema, a fin de reciclar nutrientes y
energia de manera controlada.

Las plantas nativas que comparten
caracteristicas similares al lirio

y €l chilacastle (Lemna), son los
tepalpalacates o amocillo (Limnobium)
por lo que probablemente se podrian
utilizar, aunque en este estudio no se
evaluo su eficiencia. Otras especies
nativas como los bejuquillos o cola de
zorro (Ceratophyllum) y los tules y juncos
(Typhaceae) se podrian incorporar al
suelo muy bien desmenuzados, como
materia organica que eventualmente
ayuda a disminuir el salitre.

Lirio (Eichhornia crassipes) y lentejilla (Lemna sp),
planta acuatica abundante en los canales.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce
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Uso de insumos locales para disminuir el salitre en las chinampas.
llustracion: Ménica Olivares Hernandez

FORMA DE APLICACION

Una de las ventajas de la lentejilla es
gue no necesita picarse pues su tamafno
facilita su incorporacion y disposicion en
el terreno. Para aplicar el lirio acuatico
€s necesario picarlo antes de su
incorporacion de forma que quede en
trozos pequenios.

Aplicar una carretilla de plantas
acuaticas por 5 o 10m? de suelo e
incorporar adecuadamente. Abonar
como de costumbre.
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Lentejilla o
Chilacastle
(Lemna sp)

Fotografias: Laura Ruiz Ponce

Lirio acuatico
(Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms)
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La elaboracion de composta en las chinampas ayuda a reciclar y favorecer la disponibilidad de los nutrientes.
llustracion: Ménica Olivares Hernandez

INCORPORACION DE RESIDUOS DE COSECHA

¢EN QUE CONSISTE?
Esta es una practica cominmente realizada en la zona chinampera que fomenta a largo
plazo el mejoramiento de la estructura del suelo y aporta materia organica al mismo.

Se sugiere tener cuidado con las “malas hierbas” e incorporarlas a suficiente
profundidad para evitar su reaparicion, o mejor aun, compostearlas para evitar la
germinacioén de sus semillas.

ABONADO CON COMPOSTA

:EN QUE CONSISTE?

El composteo de residuos de cosecha, restos del desorille, “malas hierbas”,
abonos verdes y estiércoles le proporciona al suelo un abono organico de calidad y
estabilidad en el tiempo.
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La composta con sus multiples componentes provee los siguientes beneficios:

e Mejora la estructura: Disgrega la arcilla y los terrones, dandoles porosidad.

¢ Retiene la humedad: La composta retiene seis veces su peso en agua. Un
suelo con un buen contenido de agua evita la formacion de costras.

¢ Fertiliza: Por sus contenidos de nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y azufre.

¢ Nivela el pH: Presenta un efecto de regulacion de cambios en el pH.

¢ Neutraliza las toxinas y metales pesados del suelo: Estudios muestran
que las plantas cultivadas asimilan cantidades inferiores de plomo, metales
pesados y otros contaminantes.

¢ Libera nutrientes del suelo: Los acidos organicos disuelven los minerales
del suelo y los hacen accesibles para las plantas.

e Alimentan la vida microbiana: Una buena composta crea condiciones
saludables para los organismos que habitan el suelo.

¢ Recicla nutrientes en nuestra chinampa.

FORMA DE APLICACION

En la elaboracién de la composta se recomienda adicionar 1/3 de vegetacién verde,
1/3 de vegetacion seca y 1/3 de estiércol y tierra. A estas proporciones se le puede
adicionar levadura y melaza en agua para acelerar el proceso de descomposion.
Esta composta es sencilla, existen otro tipo de compostas de mayor complejidad
que también pueden dar excelentes resultados.

¢QUE SE NECESITA?

Elaboraciéon de composta

. Desorillar y deshierbar el sitio donde se realizara la composta.

. Aflojar el suelo debajo de la pila de composta para que exista un drenaje adecuado.

3. Colocar los materiales de la pila en capas de 3 a 5 cm de espesor, primero de
vegetacion seca, encima de vegetacion verde o residuos de cocina, posteriormente la
capa de estiércol y por ultimo la capa de tierra de 1 cm de espesor.

4. Una vez dispuestas todas las capas, regar con agua. Si es posible disolver
en el agua melaza (1L de melaza para 150 L de agua) o agua de piloncillo
(2 piezas para 150 L de agua) junto con levadura (100g).

5. Continuar afladiendo capa por capa hasta obtener un tamafio de composta
minimo de 1Tm por 1m.

6. Una vez finalizada la pila, cubrirla con plastico para evitar la incidencia del sol
y de la lluvia.

7. Voltear la pila una vez por semana las siguientes tres semanas y humedecer
ligeramente.

8. Aplicar 12 kilos de composta por metro en la chinampa o una carretilla de

composta por 10 m?.

N =
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ABONOS VERDES

:EN QUE CONSISTE?

Los abonos verdes son cultivos de crecimiento rapido que se cortan y se entierran
en el mismo lugar donde han sido sembrados y que estan destinados a mejorar

la estructura del suelo y lo enriquecen con materia organica fresca. Asi mismo, de
acuerdo al abono verde elegido se aportan nutrientes, minerales y sustancias que
activan la vida microbioldgica del suelo.

¢ QUE SE NECESITA?

Comunmente se utilizan las leguminosas o plantas de la familia del frijol, las
cruciferas o plantas de la familia de la mostaza y nabo, y los cereales o plantas de
la familia de la avena, el centeno y la cebada.

Algunas veces se asocian leguminosas con cereales como: veza y cebada, veza'y
avena, trébol y pasto Ray grass, etc.

Leguminosas, cruciferas y cereales son utilizados como abonos verdes

A. B. C.
Trébol (Trifolium sp) Alfalfa (Medicago sativa) Avena (Avena sativa)
Fotografia: Laura Ruiz Ponce Fotografia: Felipe Vanegas Diaz Fotografia: Erika Rodriguez Flores

Entre otras ventajas encontramos:

e Lasraices son profundas y mejoran la estructura del suelo.

e La cubierta vegetal que crece sobre el suelo evita la evaporacién del agua.

e Enriquecen al suelo en nitrégeno si se tratan de leguminosas y evitan las
pérdidas por lavado de este nutriente.

e Algunas especies son tolerantes a la salinidad, como la alfalfa, por lo que
pueden utilizarse en la recuperacién de este suelo

e Evitan el crecimiento de “malas hierbas”.
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Crucifera y avena.
Fotografia: Erika Rodriguez Flores

En la siguiente tabla se presenta una lista de los abonos verdes de uso mas comun
en la agricultura:

Tabla 5. Propiedades importantes entre los abonos verdes

kg DE PROFUNDIDAD DE

CULTIVO ANUAL  HUMEDAD pH SEMILLA/HA SIEMBRA (cm)
Chicharo Anual Media Neutro 150-200 5-8
Trébol blanco Bianual Media y alta Neutro y alcalino 8-10 1-2
Trébol rojo Bianual Media y alta Neutro y alcalino 15-20 1-2
Alfalfa Bianual Media y baja Neutro y alcalino 20-25 1-2
Veza 0 ebo Rebrote Media y alta Neutro 60-80 3-5
Meliloto amarillo  Bianual Alta, mediay baja Neutro 25-30 1-2
o carretilla

Pasto Festuca Bianual Alta y media Neutro y alcalino 24-20 1-2
Pasto Bromus Bianual Media y baja Neutro y alcalino 40-50 1-2
Pasto Agrostis Bianual Alta y media Acido y neutro 7-12 1-2
Nabo silvestre 0 Anual Alta'y media Neutro 12-18 3
forrajero

Mostaza Anual Alta'y media Acido y neutro 15-20 1-1.5
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ACOLCHADOS NATURALES

:EN QUE CONSISTE?

Es una practica que consiste en cubrir el suelo con un material organico destinado
a protegerlo y fertilizarlo. Se puede utilizar cuando hay un cultivo en la chinampa o
en los periodos de reposo.

En el area chinampera se utilizan materiales organicos como la paja, el tule, el
rastrojo de maiz, el pasto y la hierba de la chinampa.

Los efectos benéficos que puede tener un acolchado en tu suelo son:

e Proteccidn de la erosién causada por el viento y por el agua.

¢ Proteccion del lavado de nutrientes.

e Mejoramiento de la filtracion del agua de riego y de lluvia ya que evita el golpe
directo de la gota en el suelo.

¢ Reduce la evaporacién del suelo.

e Disminuye la temperatura del suelo, manteniéndola fresca y himeda en
periodos de secas.

* Protege a los microorganismos del suelo.

e Al descomponerse aporta materia organica al suelo.

e Evita la aparicion de “malas hierbas”.

Existen también otros materiales que se utilizan como acolchados con coberturas

inorganicas de plastico. Estos ultimos no aportan materia organica o nutrientes al
suelo y pueden representar una fuente de contaminacién ambiental.

Acolchados de paja, tule y plastico

Acolchado con paja. Acolchado con tule. Acolchado con plastico.
Fotografia: Erika Rodriguez Flores Fotografia: Laura Ruiz Ponce Fotografia: Laura Ruiz Ponce
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SIEMBRA DE CULTIVOS TOLERANTES

Existen cultivos que han desarrollado tolerancia a la salinidad a través de diversos
mecanismos:

a. La regulacion de la entrada de sales a través de sus raices, ejemplo: las
plantas acuaticas.

b. La concentracion de las sales en sus tejidos al aumentar la suculencia o cantidad
de agua almacenada en hojas y tallos, ejemplo: la verdolaga y los romeritos.

c. La excrecion o expulsion de las sales al medio.

En la tabla 6 se presenta el distinto grado de tolerancia a la salinidad que pueden
presentar las plantas cultivadas.

Tabla 6. Grado de tolerancia expresado en conductividad eléctrica de cultivos agricolas

TOLERANTES MODERADAMENTE MODERADAMENTE SENSIBLES

(12-8 dS/m) TOLERANTES (8-4dS/m)  SENSIBLES (4-2 dS/m) (<2 dS/m)

Remolacha azucarera Avenay la mayoria de Girasol Frijoles en general

(Parecido al betabel)  cereales

Nabo Alcachofa Habas Cebolla

Esparrago Calabacita Maiz Zanahoria

Betabel Alfalfa Todos los frutales de

clima templado: Aguacate,
durazno, ciruelo, manzano,
peral, etc.

Verdolaga Avena forrajera y otros Todos los frutales de clima
forrajes como trébol blanco, calido: naranjo, limon,
rosa, y veza. lima, toronja, mandarina,

mango, etc.

Granado Apio

Higuera Papas

Olivo Berenjena
Berza
Brocoli
Calabaza

Col de Bruselas
Col de cabeza
Coliflor
Colinabo
Espinaca
Lechuga
Pepino
Pimiento, chile
Rabano

Tomate
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MANEJO DE LOS CULTIVOS

En un plan de manejo integral de la salinidad cobra mucha importancia la
planeacién, calendarizacion y organizacion de las labores agricolas durante todo el
afo, ya que las condiciones de salitre en el suelo varian.

La época de lluvias que va desde finales de mayo, hasta finales de octubre,
representa una oportunidad para lavar las sales de forma natural y realizar
practicas agricolas que requieren de lavado, asi mismo, durante esta época es
posible sembrar cultivos sensibles a la salinidad porque los problemas se ven
disminuidos.

En cambio en época de secas es muy importante poner en marcha practicas de
proteccién y mejoramiento de la estructura del suelo y su porosidad, ya que en

esta temporada el riego se hace imprescindible.

Asi mismo, el establecimiento de cultivos tolerantes a la salinidad ayuda a disminuir
las pérdidas econdémicas por bajos rendimientos.

En la tabla 7 se ejemplifica una planeacién de la siembra con base en un suelo salitroso.

Tabla 7. Ejemplo de calendarizacion de practicas agricolas para el manejo de salinidad

EPOCA DE LLUVIAS (TEMPORAL)

ENERO-ABRIL MAYO0-0CTUBRE NOVIEMBRE-DICIEMBRE

Plantas tolerantes Plantas sensibles Romeritos, verdolaga, alfalfa,

Espinacas, verdolagas, Cebolla, zanahoria, lechuga, brdcoli, betabeles

betabeles coliflor

Uso de acolchados organicos  Aplicacion de enmiendas de yeso y Siembra de abonos verdes tolerante
azufre a la salinidad y a las heladas

Aplicacion de compostas Incorporacion de abonos verdes y

residuos de cosecha
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BENEFICIOS:

La vegetacion que se retire del canal, se puede utilizar para incorporar
materia organica, como una practica de manejo para aumentar la porosidad
en el suelo.

Importante: no retirar toda la vegetacion acuatica ya que es refugio de animales
como insectos los cuales son la comida de aves y anfibios, solo retirar lo
suficiente para que permita la navegacion y entre la luz y el aire.

SIEMBRA DE VEGETACION EN LAS ORILLAS

La siembra de plantas en las orillas de los canales puede servir como barrera
bioldgica y fisica. Las plantas al ser filtradoras disminuyen la presencia de algun
contaminante.

PLANTA CONTAMINANTE DISMINUIDO

Alcatraz (Zantedeschia aethiopica) Fosfatos

Carrizo (Phragmites australis) Metales pesados

Tule (Thypha sp) Alto oxigenador del agua y descompone rapido la materia

organica, disminuye la conductividad eléctrica

El alcatraz (Zantedeschia aethiopica) es una planta que retiene nutrientes y es de aprovechamiento comercial.
Fotografia: Erika Rodriguez Flores
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Pila de composta hecha con estiércol de vaca.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce

MANEJO DE LOS ABONOS ORGANICOS

El uso de abonos organicos es excelente para nutrir el suelo sin embargo, se debe
de manejar de manera correcta, ya que puede ser una fuente de contaminaciéon
especialmente de sales de nitrato y coliformes fecales. Es importante que se
mantenga cubierto hasta finalizar su uso, asi no afectara ni tendra un efecto directo
con el agua del canal cercano a nuestra chinampa.

USO DE FILTROS O HUMEDALES ARTIFICIALES

HUMEDALES

De acuerdo a la convencién Ramsar, un humedal es una zona de la superficie
terrestre que se encuentra temporal o permanentemente inundada, regulada por
factores climéticos y en constante interrelacién con los seres vivos que la habitan
(bacterias, hongos, vegetacion y animales).

El principal factor que rige a este tipo de ecosistema es el agua. Los otros

elementos que lo componen es la vegetacion acuatica y terrestre, la fauna 'y
microorganismos.
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Las plantas acuaticas y el sedimento proveen el servicio ambiental de filtracion del agua.
llustracion: Ménica Olivares Hernandez

Los humedales actian como “filtradores” naturales principalmente por la
presencia de la vegetacion acuatica pero cuando hay un contaminante en grandes
cantidades, el humedal no es capaz de depurar todo y entra en desequilibrio
afectando la vida que en él habita.

Se clasifican de acuerdo a su tipo: naturales o artificiales, de agua dulce o salobre
y permanentes o temporales.

Los humedales artificiales son construidos por el hombre en ellos se replican de
manera controlada los procesos fisicos, quimicos y biolégicos de eliminacion
de contaminantes que ocurren normalmente en los humedales naturales.

Pueden presentar un flujo superficial, en el cual el agua circula por encima del
sustrato o subsuperficial donde el agua circula a través del sustrato.




En la siguiente ilustracion se ejemplifica un humedal de flujo subsuperficial, con los
siguientes elementos:

1. Suelo o sustrato (granzon y gravilla): sirve de medio de soporte a la vegetacion
y permite la fijacion de microorganismos para la eliminaciéon de contaminantes y
la retencion de algunas sales y sélidos suspendidos a causa de la porosidad del
material. La gravilla permite una distribucién uniforme de la velocidad del agua en el
humedal y el granzén por la porosidad que presenta acttia como fittro fisico y quimico.

2. Vegetacion: las plantas son emergentes que contribuyen a la oxigenacion
del sustrato por medio de las raices y permiten las condiciones para que
microorganismos degraden la materia. Las raices de las plantas son excelentes
filtradores de particulas suspendidas en el agua y de microorganismos patdgenos.
Se recomienda el uso de plantas nativas como alcatraces, cola de caballo y tule.

3. Agua: el agua del canal es bombeado por medio de una bomba con tecnologia
amigable con el ambiente (bicibomba), también se puede emplear una bomba con
celdas solares. El agua del canal se deja en un tinaco para sedimentar solidos de
gran tamano y pasa a un segundo tinaco con sustrato de piedra y arena de silice,
previamente lavadas para bajar niveles de turbidez y sélidos disueltos (biofiltro).

Agua de canal

Piedra silica

Humedal artificial que reduce las concentraciones de bacteria y nutrientes
con filtros mecanicos (arena y grava) y bioldgicos (plantas).
Disefio: Gabriela Sandoval | llustracion: Ménica Olivares Hernandez
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Tratamiento para reducir la salinidad utilizando plantas acuaticas.
Fotografia: Laura Ruiz Ponce

A lo largo de cinco meses monitorearon y evaluaron el estado de la calidad del
agua de los canales que rodeaban sus chinampas y con los cuales regaban sus
cultivos. Estos monitoreos permitieron observar que las actividades y aplicacion de
cualquier plaguicida, fertilizante o abono en la chinampa tienen un efecto directo e
inmediato en la calidad del agua. Este efecto puede tener una duracién de varios
meses dependiendo del contaminante. Con la implementacién de dos humedales
artificiales se observé una disminucién en la turbidez y sélidos disueltos en el agua
tratada del canal.

Ademas en sus chinampas pusieron a prueba diferentes practicas para el manejo

de salitre y monitorearon la salinidad de sus suelos mensualmente. Con su
experiencia encontraron excelentes practicas para el manejo de esta problematica.
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Algunas de las practicas utilizadas que dieron mejores resultados fueron: adicion
de yeso o azufre, incorporacién de plantas acuaticas como lirio y chilacastle,
adicion de materia organica y uso de abonos verdes.

En la chinampa demostrativa de Restauracion Ecolégica y Desarrollo A.C.,

se pusieron a prueba diversas tecnologias para el tratamiento de la salinidad
con el fin de demostrar la eficiencia en practicas agricolas tradicionales

y agronoémicas asi como difundirlas entre los chinamperos. Entre las que
resultaron mas exitosas la incorporacion de lirio, composta y azufre para la
eliminacién de sales de sodio y la disminucion del salitre en general. Asi mismo
la siembra de abonos verdes como el trébol resulté en la disminucién drastica
de los niveles de salitre.

A continuacion se muestra graficamente los resultados obtenidos.

Sodio intercambiable y salinidad

% dS/m
25

20
15

10

0 Trébol Composta Lirio Azufre  Yesos Estiércol Lentejilla Residuos Testigo 0

Il % de Sodio intercambiable == Conductividad eléctrica

Grafica que muestra la eficiencia de diversos tratamientos para reducir el salitre.
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PARAMETROS UTILIZADOS EN ESTE MANUAL Y LOS NIVELES
MAXIMOS PARA AGUA DE RIEGO EN DISTINTAS NORMAS MEXICANAS
E INTERNACIONALES

NORMA OFICIAL MEXICANA 001 ®  LEY FEDERAL ]
DE DERECHOS ESTANDARES
EN MATERIA  DE CALIDAD

PARAMETRO UNIDADES PM PD Vi DE AGUA®@ AMBIENTAL ©

pH - 6-9 6-9 6-9 6-9 6.5-8.5

Conductividad eléctrica  pS/cm 2500

Oxigeno disuelto mg/I 4

Solidos disueltos mg/I 100 120 140 500 *

totales

Nitratos (NO,) mg/I 100 +

Bacterias coliformes NMP/ 1000 1000

totales 100 ml

Bacteria Escherichia coli NMP/ 250 500 600 100
100 ml

Cadmio mg/I| 0,1 0,15 0,2 0.01 0.01

Plomo mg/I 0,2 0,3 0,4 0.5 0.05

Niquel mg/I 2 3 4 0.2 0.2

REFERENCIAS:

(1) Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, que establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la nacién. Suelo. Infiltracidn y otros riegos. Promedio mensual
(PM), Promedio diario (PD) y Valor instantaneo (VI).

(2) Ley Federal de Derechos en Materia de Agua, 2019. Comisién Nacional del Agua. Capitulo
VIII. Agua. *Cultivos sensibles 500-1000 mg/I. + Nitratos (NO,-N) + Nitritos (NO,-N).

(3) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) 2015. Estandares ambientales para la calidad

de agua en Peru. Categoria 3. Parametros para riego de vegetales. Riego de cultivos de
tallo alto y bajo.
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Este manual esta dirigido a chinamperas
y chinamperos de la zona lacustre de
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco
interesados en mejorar la calidad de agua
de riego y disminuir las pérdidas en la
produccion de sus chinampas causadas
por salitre.

Aqui podras encontrar practicas de
manejo para el mejoramiento de la
calidad del agua de riego de tu chinampa
y para disminuir el impacto negativo del
salitre en la produccion de hortalizas y
otros cultivos.



