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RESUMEN .

Los suelos salinos, sbédicos y sddico-salinos, tienen un pH
alcalino por las altas concentraciones de iones comunmente
presentes en este tipo de suelos.

La acumulacién del sodio y sales se ha incrementado en las
chinampas de Xochimilco por el mal manejo de estos suelos,y
por la contaminacidn antrépica al usar aguas negras mal tra-~
tadas.

Los parfmetros analizados en las 103 muestras de suelo y que
corresponden a 8 calicatas, indican altos a muy altos por-
centajes de materia orgédnica, gque van de B.4 a 37%, predo-
minando los porcentajes gque est@n entre el intervalo de 12

a 15%.La densidad aparente varia de 0.2 a 0.5 cc, predominan-
do los valores comprendidos entre 0.4 y 0.5 cc. La deﬁsidad
real varia de 1.5 a 2.0 cc. Los porcentajes de porocidad fluc-
tuan de 65 a 85%;los m&s comunes son de 75%.

La reaccidn del suelo muestra valores del pH de moderada a
muy alta alcalinidad, de 7.5 a 10 respectivamente en las sus-—
pensiones de suelo en agua en la relacidn 1:10; y en los ex-
tractos de la pasta varian de 8 a 9.9, predominando los va-
lores que estin dentro del intervalo de 8 a 9. Los porcenta-
jesfae sodio interxrcambiable varian‘de 8 a 219, predominando
los valores que estdn dentro del intervalo de 20 a 60.Las
relaciones de absorcidn de sodio van de 31. 7 a 1.4. Por lo -
,anterlor las conduct1v1dades eléctrlcas van de 0.60 dS/m a
118 dS/m.‘F

Con: estos resultados c1a51f1camos a las callcatas de la 51~
gulente manera. :




CALICATA No.l

Localidad; San Gregorio Atlapulco

Conductividad Elé&ctrica; 4.3-5.8 4S/m

Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI), 23-109.4
pH; 8.6-8.8 '
‘Salino-sédica

CALICATA No.2

Localidad; San Gregorio Atlapulco

Conductividad Elé&ctrica; 5.5-18.9

Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI), 19.9-97
pH; 8.1-8.7

Salino=-Sd6dica

CALICATA No.3

Localidad; Xochimilco

S8dica-S&lina; de los 0-40 cm de profundidad, Conductivi-
dad Eléctrica(ll.5-5.8) pH(8.3-9.1), PSI
{(32.5- 24.6). B

‘Sédica;: de los 40-60 cm de profundldad,.cénducti—
vidad El&ctrica (3.8-3. 3).PH(8 7—9), PSI
(18.5-21.5).

No alcalina; de los 60-110 cm de profundidad,"CdnddCti-

: vidad Eléctrica (6=1.6) pH(B 1-8. 5), BSI

(13.7-5.1 ).

CALICATA No. 4

S§dica—5§lina; de. los 0-30 cm de profundidad, Conductivi-

. dad Elé&ctrica(ll-4.5) pH(8.5-9), PSI(122~97)
S&dica; de los 30-140 cm de profundidad, Conductivi-
dad Eléctrica(3.653), pH(8-8.5), PSI(66.1-122)



CALICATA No.5

Salino-S&dica;

CALICATA No. 6

Salino-Sddica;
Sddica:

No Alcalina:

CALICATA No..7

Sédico~Salinaj;
Sédica;

CALICATA No. 8
Salino-Sédica;

S6dica;

Con@uctividad Eléctrica(7.3-9}, pH(8.9-8.4)
PSI(17.9-30.9).

De los 0-40 cm de profundidad,Conductividad
Eléctrica(18.3-5.3) ,pH(8.7-8.2) ,PSI(52.3-20.9)
De los 40-100 cm de profundidad, Conductividad
Eléctrica(2.9-1),pH(8.2-8.6), PSI(10.1~28.3)
De los 100 a 160 cm de profundidad, Conducti-
vidad Eléctrica(1-0.6),pH(8-8.1),PSI(10.5-8).

De los 0-20 cm de profundidad,Conductividad
Eléctrica(4.2-4.9) ,pH(8.8-8.9), PSI(90.1-48.9)
De los . 20-120 cm de profundidad,Conductividad.
Eléctrica(2.9-1.4),pH(9-8) ,PSI(61.9-17).

De los 0-40 cm de profundidad, Conductividad
Eléctrica(7.2-4.2) ,pH(2-9.1),PSI(219-190).

De los 40-150 cm de profundidad,Conductividéd'
Eléctrica(3.1-4) ,pH(8.3-8.8) ,PSI(63-153).

En general la rahabilitacién de eﬁtds_suelos'se-buede lpérat*

medianté:apliqadién de mejoradores, como ‘el yeso, incorpora—
cidn de abonos verdes y de materia orgénica,barbecho profundo
Y subsoleo, lavado, drenaje y control de la calidad del agua

de riego.



1. INTRODUCCION

Las altas concentraciones de salinidad y sodicidad reducen el -
valor y la productividad de las tierras agricolas.
En el mundo son grandes las &dreas territoriales que estan sien-
do afectadas por la salinidad, la cual impide el crecimiento
de las plantas;afectando aproximadamente un 40% de las 4X10 Ha.
de suelo potencialmente arable.
En- M8xico, el problema del ensalitramiento es de gran relevancia,
debido a que un 55.7% del territorio nacional estad constituido
pPrincipalmente por zonas dridas y semidridas, entre las que se
encuentran principalmente los suelos salinos.
Este problema se acentlia alin mas;ya gque seglin datos de la S.A.R.H.
cerca del 30% de la superficie bajo riego en M&xico enfrenta pro~
blemas de salinidad. '
Ante la evidencia del deterioro del suelo y la necesidad cada vez
mis urgente de ser autosuficientes en la produccién alimenticia,
' se llevd a cabo, por medio del presente trabajo, el restudio de
dos regiones que presentan problemas de salinidad, como. lo son
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco.

Xochimilco y San Gregorio, son sitios de condicidn lacustre

qué presentan una fuerte contaminacidn salina en-sus suelos,
/ya gue con la explosidn demogrifica de la metrépoli, aumentd
- la demanda de agua potable} por lo gque fué necesario extra-

erla de este éitio‘ywllevarla a la ciudad, con lo cual Xochimil-
" co perdid su forma natural de lavado .y humedecimiento de los'-

. -suelos. - , v 5 : _
' ;De>esta forma se fué& incrementando la salinidad de esas zonas,
“situacidn que se agraié cuando se irrigaron con aguas residuales.
Estas altas concentraciones no sélo han disminuido la proauccién
de alimentos, sino.que ademis, amenazan con destruir el ambiente
tipico del sitio; por ello es necesario iniciar estudios de re-
cuperaéién del ambiente natural, entre los cuales'resultan ba-
sicos aquellos enfocados a la recuperacidn de la fertilidad del

suelo.
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2. OBJETIVOS

Conocexr la contaminacidn antr&pica en los suelos
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco.

Determinar la contaminacidn S6dica-Salina en suelos
se algunas calicatas de Xochimilco y San Gregorio
Atlapulco.

Evaluacidn de los parimetros edificos gue limitan

‘el desarrollo vegetal en chinampas.




3. GENERALIDADES DE LOS SUELOS SALINO-SODICOS

3.1 Origen de los Suelos Salino-S&dicos

‘La fuente principal de sales en los suelos son los mine-
rales primarios procedentes del intemperismo de las. ro-
cas. En orden de importancia, le siguen los oceanos,don-
de se generan las llamadas "sales ciclicas".Otras fuen-
tes son los volcanes, los microorganismos capaces de
fijar o liberar nitrogeno y dioxido de carbono y los de=
sechos industriales.

La acumulacidén de sales se encuentra asociada con proce-
gsos naturales e inducidos. '

A. Procesos Naturales

~Depresiones con drenaje impedido

-Planicies con inundaciones periddicas por aguas marinas
o salinas. ‘

-Deltas de rios

-Clima

'B. Procesos Inducidos.

-Infiltracifn en canales y uso excesivo'devvélﬁmeﬁes de

’ riego, dque favorecen la elevacisn del manto freftico
salino o s&dico.

-Intrusién de aguas salinas por abatlmlento de niveles
en los acuiferos, debido al exceso de bombeo.,

Y-Empleo de aguas de mala calidad.

-Deficiente manejo del agua de riego.

=Dosis excesivas de fertilizantes.



Aunqﬁe la intemperizacidn de los minerales primarios es la
fuente indirecta de casi todas las sales solubles, hay pocos
ejemplos en los que se haya acumuladco suficiente cantidad de
sal dé este origen para formar un suelo salino.

Los suelos salinds generalmente se encuentran en reas que re—
ciben sales de otras localidades, siendo el agua el prindipal
factor de acarreo. Aceves (1981) y USDA (1982).

3.2 Fuentes de Sales Solubles.

Las sales solubles del suelo consisten principalmente en va-
rias proporciones de los cationes sodio, calcio, ¥y magnesio_,

y de los aniones cloruro y sulfato; el catién potasio y los
aniones bicarbonato, éarbonato Yy nitrato, se encuentran gene-
ralmente en cantidades menores. Richards (1985}.

La fuente original y mas directa de la cual provienen las sa-
les antes mencionadas, son los minerales primarios que se en-
cuentran en los suelos y en las rocas expuestas de la corteza
terrestre.Clarke (1924) ha estimado gque el contenido medio de
cloro 'y azufre de la corteza terrestre es de 0.05 y 0. 06%, res-—
pectivamente;mientras que el SOle, calcio vy magne51o casi se
vencuentran a razbn del 2-3%.

Durante el proceso de intemperizaci&nrquimiba que comprende
hidrdlisis, hidrétaci&n, solucién, oxidacién y carbonatacidn,
estos constituyentes gradualmente son liberados adqu;rmendo"
mayor solubilidad. Los Lones bicarbonato se forman como conse-
cuencia de la solucién del CO5 en agua. EL c02 puede ser de

-origen atmosférico o biol6gico y el agua que contiene CO3 se
convierte en un activo agente quimico intemperizante gue 1i-

'bera cantidades apreciables de aniones en forma de bicarbona-

tos.



Los ibnes carbonato y bicarbonato est&n relacionados entre
s, y la cantidad que hay de cada uno condiciona el pH de
‘una solucidn.

1. CO2 + Hpo ——* H2003 ————=  HCO3

2. MgCo3

——————p —

Mg++ 4 HpC03 —————> H30 + COp + Mg++
3. -CaS04.2Ho0 H20 Ca++ 4+ 2HY + so:
Ht.

4. 2KAlSi3Og + 2H*+ 20H ————% 2HA1Si30g + 2K0H

5. 2KAlSi4Og + H20 —— HyAl3Sip 09 + 4HSijz03

6. 2Fe03 + 3HZ0 ) 2Fe203_3H20

7. XOH + Hp' + co; ——____, Kacos




3.3 Clasificacién de Suelos Salinos y Sédicos

Hasta hace pocos afios, por el descbnocimiento de las reacio-
nes de intercambio de catiomnes, los suelos se clasificaban
en funcidn unicamente del tipo de sales que presentaban, ¥y
de acuerdoc con éstas, se denominaban:

SUELOS CON ALCALI BLANCO. Los afectados por cloruros y sul-
fatos principalmente de sodio, pero también de
calcio, magnesio o potasio.

SUELOS CON ALCALI NEGRO. Los afectados por carbonato de so-
dio.

A la fecha, estos conceptos se han modificado en forma radi-

cal tomando en cuenta varias cincunstancias.

El efecto de las sales, no es funcidén unicamente de la propor-

cidn con. que éstas se presentan en el suelo, ya que, al ac-

‘tuar en solucién, su accidn dependeré"ademés de la cantidad

de agua que cada suelo es capaz de retener y en la cual se

disuelven. ,

Se pueden tener pof ejemplo, dos suelos con.el mismo pqrcén-

1.:21jta de sales,pero ser uno arcilloso Yy otro arenoso, el prif

mero. serd capaz de retener diez veces, mayor cantidad de agua
que el segundo, y por lo tanto, la concgntfacién de la. solu- -
cién en este filtimo sefd diez veces mayor;esto explica el
pofquéfios suelos arenosos atn..con cantidades relat1vamente
bajas de sales, sé vuelven 1mproduct1vos.

En la actualidad, en lugar de determinar 1la cantidad total de

sales, se hace el anilisis de &stas en el extracto de satu-’

racidn, que se obtiene saturando el suelo con agua y extrayen-
dola mediante succidn. )

La determinacidn del porcentaje de sales, se hace actualmente

con un puente de conductividad, trabajando sobre el extracto

de saturacién.




Se acostumbra actualmente hacer por una parte la determina-
cién de la capacidad de intercambio total de bases de 1los
suelos, y por otra determinar la cantidad de sodio intercam-
biable. .
Si el sodio es excedente del 15% de la capacidad -de intercam-
bio de bases, el suelo ya se considera sddico.Cuando este
porciento es inferior al 15%, se considera no sdédico.
Se aprecia claramente, en funcién de este concepto, que 1la
cantidad absoluta de sodio intercambiable no tiene un gran
significado en cuanto al comportamiento de estos suelos, ya
que, por ejemplo se pueden tener 2 que contengan la misma
cantidad de sodio, digamos 3 miliequivalentes por 100 gr de
suelo, pero si en uno la capacidad de intercambio de bases
es de 60 miliequivalentes por 100 gr y en el otro es de 12
“miliequivalentes por cien gramos, el porciento de sodio en
el primero con respecto a la capacidad total de intercambio
de bases, serid de 5 con lo que queda definido como un suelo
no sddico, mientras que el otro serd de 25%; quedando como
suelo francamente sédico.
De acuerdo con los conceptos enunciados, los suelos afecta-
dos por dlcali se dividen ahora en 3 clases que son:

'A Suelos Sallnos. Son aquellos cuyo extracto de saturacibn
tiene una conductividad mayor de 4 dS/m a 25°C y
en los que el porciento de sodio intercambiable
es inferior a 15.Su pH es generalmente menor de
8.5 ‘ '
" B. Suelos Salino-S6dicos. En éstos la conductividad del ex-
tracto de saturacidén es superior a 4 dS/m a 25°C,
y el porcentajé de sodio intercambiable es mayor
de 15. Su pH es normalmente menor de 8.5.
C. Suelos Sédicos.La conductividad en el extracto de satura-
v " cidén es menor de 4 dS/m a . 25°C y el porcentaje
de sodio intercambiable es mayor de 15%;su pH ge-
neralmente es superior a B.S5.




D. Clasificacidn de Suelos Salinos

Categoria

No salinos y

Ligeramente
Salinos

Medianamente
Salinos
Fuertemente
Salinos

Muy fuerte-
mente sali-

nos..

La conductividad se relaciona directamente con
el comportamiento de las plantas en estos sue-

los.

De 0 a 2 dS/m a 25°C.La salinidad es practica-

mente imperceptible. )
De 2 a 4 dS/m a 25°C.Los rendimientos de las
plantas muy susceptibles, se pueden ver afec-

tados.
De 4 a 8 dS/m a 25°C.Los rendimientos de varios

cultivos se ven afectados.
De 8 a 16 dS/m a 25°C.Unicamente los cultivos
tolerantes progresan satisfactoriamente.

M3s de 16 dS/m a 25°C.S8lo algunos cultivos
muy tolerantes rinden satisfactoriamentente.

11




3.4 El pH y la Disponibilidad de los Minerales.

Ei pH del suelo es un factor muy importante en la nutri-
cidn y, en general, en el desarrollo de las plantas;los
cultivos toleran mejor la alcalinidad y se considera que
los suelos cultivables tienen un pH entre .5 y 9.Puede con-—
siderarse gue el pH del suelo es importante en el desarro-
1lo de las plantas por las siguientes razones:

a)Por causar deficiencia de algunos elementos en la plan-
ta. '

b)Por inducir exceso nocivo de ciertos elementos en la
planta.
c)Por interaccionar con ciertos patdgenos, y

d) Poxr un efecto directo en el desarrollo del vegetal.

Asi, con pH alcalino, el hierro queda en forma inasimila-
ble para la planta, y el calcio y el sodio se concentran
hasta en un 15% ¥ al dar NaOH y Ca(OH) o producen altas pre-
siones osmbéticas que impiden el crecimiento de.las plantas,
excepto en las haldfitas. '

El f£6sforo se encuentra en el sueloc en pegueiias proporcio-
nes como fosfato orginico y en su mayér parte como fosgato
ihorgﬁnico o'PO4 en solucidn. En los suelos alcalinos do-
minan los fosfitos de calciojy en los suelos ac1dos, los

| fosf&tos ae hlerro vy aluminio. ’ .
El azufre v1ene, por una parte,; de los restos: orgénlcos y
_por otra, de materlal inorgédnico como yeso (CaSQ4. Zﬁzo),
pirita y sulfatos de Kt, Nat y Mg++ E1 azufre es mlnerali—
‘zado por bacterias o por procesos quimicos.

El sodio en los suelos salinos se encuentra como cloruro Y
en los alcalinos como carbonatos; hay plantas que no lo to-
man, aungque haya en el suelo cantidades apreciables, como
mafz, frijol y girasol; y otras que si lo absorben ¢omo re-
molacha, espinaca y alfalfa.El molibdeno, el zinc y el co-
bre son muy disponibkbles a pH alto.El boro y el Manganeso,
por el contrario, son poco disponibles en suelos alcalinos
y el pH puede'déterminar toxicidad porx mangaheso.

12



3.5 Las Plantas en Suelos Ensalitrados

Las altas concentraciones de sales en la solucidn de los
suelos salinos, provocan el fendmeno de plasmélisis, de-
bido a gque al ponerse en solucidn las sales de &ste, se
origina una presién osmbtica que dificulta a la planta,
tanto el adquirir el agua necesaria para su metabolismo
normal, como los elementos nutritivos de la solucidn del
suelo, .originando que las plantas se desarrollen en condi-
ciones precarias y en ocasiones mueran.

Sin embargo, debido a las presiones del medio, las hald-
fitas, han logrado desarrollar adaptaciones morfoldgicas
y/o fisiolSgicas qgue les permiten absorber el agua de
las soluciones, con elevada presidn osmdtica.

Estas adaptaciones son:

- Presencia de un plasma celular muy permeable a las sa-
les, las cuales elevan la presidn osmdtica interior,
que se aproxima a la de la solucidn del suelo, facili-
tando la absorcidn del agua.

- Acumulacidn de sustancias, como dcidos org&nicos (m&-
" lfco y pxéliqo) . El icido orginico cargado negativa-
mente balancea la excesiva acumulacidén de cargas posi-
‘tivas comoc la de Na+ -

.~ Desarrollo en las hojas dezgléndulas de sal;‘queHSQ—v

cretan altas concentraciones de sal a la superficie
"de la hoja.

‘13



4., ASPECTOS GENERALES DE LAS CHINAMPAS DE XOCHIMILCO

Las chinampas son métodos autdctonos para expandir la tie-
rra de cultivo sobre los pantanos, ciénegas vy lagunas. de
poca profundidad, donde se construian islotes artificiales
por acumulacidn de espesos mantos de plantas acudticas y
lodo extraido del fondo dela misma ci&nega. Las chinampas
se mantienen firmes en su lugar al ser fijadas al fondo

con ramas del sauce Salix bonplandiana, conocido como ahue-

jote.
El nombre chinampa proviene de chinamitl, que en la lengua

-

nahuatl 8 mexicana significa "seto o cerco de cahas, cerca-

do hecho de palos ©” varas entretejidas (West v Armillas,1950).

A las chinampas, se les ha nombrado también como "jardines
flotantes".

En la actualidad las chinampas 10 mismo gue los canales, y

la calidad de sus aguas han venido a menos. Cordero(1984),
menciona que, mientras en 1700 habia m&s de 40, 000 de é&stos
pafa el siglo siguiente disminuyeron a ‘38,760 y a principios
de 1900, la cifra se redujo a 15,000 chinampas aproximadamen-
te. . ‘

A la fecha existen aproximadamente 900 en produccidn,con uno
o dos cultivos por aﬁo;a diferencia de hace 30 anos, en que
ténian hasta 5 cosechas de productos varios. v

La mayor parte de las plantas cultivadas se siembran primero
' éﬁva;m&ciéos,‘que se hacen genéralmente en el extremo de una
chinampa junto.al canal. El lodo paré ese fin, lo extraen el
'fondo del canal. . ‘

14



4.1 Algunas Causas que Originaron la Contaminacidn de
los Canales de Xochimilco

a) Contaminacidn humana

El hombre es el principal rxesponsable de la contaminacidn

de los canales de Xochimiico. Ya que ha utilizado a los
canales como vertedero de todo tipo de desechos tales como;
aguas negras(provenientes de poblados cercanos y la ciudad
de Mé&xico), detergentes, estiércol(proveniente del ganado de
la zona), fertilizantes quimicos(que caen a los canales en
E&poca de riego o 1luvia). *

Estos desechos, aunados al estancamiento de las aguas de

los canales, han contribuido a la acumulacidn de sodio y sa-
les; asi como tambi&n al desarrollo bacteriano de estas a-
guas.

by c) Confaminaci&n Salina y Sddica

La Direccibn General de Usos del Agua y Prevencidn de la
Contaminacién, de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos

en el afio de 1936, realizé un estudio sobre la calidad y
contaminacién de-las aguas de los canales, en donde el anéj
lisis qufmico practicado en algunas muestras, presentd;bajo
contenido de sodio y condiciomnes altas de salinidad.Mientras
: gue en otras muestras encontraron, bajo contenido de sodio
'y salinidad media. : )

d) Contaminacidén Bacteriana

En el anilisis bioldgico, se encontrd la presencia de bac-—
terias coliformes de origen fecal, lo cual indica el carac-

ter polisaprébico de estas aguas con cuyas caracteristicas,
no son recomendables para el riego.
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Resultados del andlisis bacterioldgico

de las aguas de los canales de Xochimilco,D.F.

Relacién y hora

Laguna del Toro
10:30

Laguna de la
Asuncién

12:40
Canal de Huehue-
pa 12:20

Canal de Apa--
tlaco
12:00

Canal de Atizapa

11:30

Canal Apampiidé
11:10 '

Coliformes
Coliformes

Coliformes

Coliformes

Coliformes
Coliformes

Cdliformes
Coliformes

Coliformes

Coliformes

Coliformes:.
Coliformes

totales

fecales

totales

fecales

totales
fecales

totales

fecales

totales .

fecales

totales

fecales

3,000,000
2,400,000

100,000
93,000

110,000
93,000
930
150

. 4,300
. 4,300,

7,500

7,500"

Balanz&rio, 1976.
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4.2 Algunos estudios de suelos realizados en

Xochimilco

Piversos factores han alterado los procesos formativos del.:
suelo. Asf, el vulcanismo, el clima y el més importanté, la
actividad antfépica, han sido variables tanto en el tiempo.
como en el espacio, de tal manera que han influido para que
los suelos presenten un réngo muy amplio de variabilidad bio-
fisicoquimica.

Algunoscde 10s resultados efectuados en. Xochimilco, se. pre-

sentan a continuacién.

Granados, (citado por Nufiez,1952).Sefiala que Xochimilco pre-
senta condiciones desfavorables para el desa-
rrollo de las plantas como son: la acumulacidn
de sales, gue van en aumento a medida que pasa
el tiempo y que vuelven improductivos los terre-

- nos... -

Mendoza, (1961) .Menciona que debido a gue el suelo es incli-
nado de sur a norte, resulta gue los suelos
correspondientes a la llanura, fueron formados
por acarreos que las aguas han llevado desde las
parteé altas, constituyendo asi una laguna lacus-
tre en la gue predominan en su defésito los mi=-
gajoneé. Mis adelante agrega: "En la zona de la
’11anura‘se encuentran suelos ricos en material
org§nicoy  especialmente en‘los ejidos de la
Cienega®. ‘ . ’ : ‘

Aceves, {1972) .Menciona que los suelos de Xochimilco se forma-

' ron .a consecuencia de la intemperizacién de la
roca madre, compuesta principalmente por mate-—
riales de origen volcénico.Posteriormente dice:
"Los sﬁelosyde las partes altas son migajones
arenoses y arcillosos, debido a la tala inmode-
rada de sus bosques y a la efosi&n de .los suelos.
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Cervantes, {(citado por Mendoza, 1976)opina que los suelos
de Xochimilco, son suelos formados por 50% de
cenizas volc&nlcas,la textura que varia entre
arenosa, limo-arcillosa o mas fina, lo gque les

) permite reteéner gran cantidad de agua.

Alfaro y Orozco, {1980) .En el trabajo mids extenso gue se tie-
ne sobre el Ejido de Xochimilco citan 3 tipos
de horizontes de diagnSstico;histico,molico y
cimbico.También encontraron dos caracteristicas
diagnésticas;salinidad y sodicidad. La salinidad
la dividen en; fuertemente salina(fs), moderada-
mente salina{ms) y ligeramente salina (1s) encon-
trdndose sélo las dos primeras.
Y la sodicidad, como porcentaje de sodio inter-
cambiable, cuyo valor es mayor de 15%, ya como
limitante del suelo.

Finalmente, Trejo, (1984).Reportd suelos salino-s&dico y sé-
dicos en estudios hechos en el ejido de Xochi-

milco.
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5. CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

A. Localizacibn

Xochimilco es una de las 16 delegaciones del Disgtrito Fe-
‘derAl, situada geogrdficamente en la parte sureste del
Distrito Federal, a los 23 Km de la ciudad de M&xico;en-
tre los paralelos 19° 09' y 19° 19' de latitud Norte y
los meridianos 98° 56" y 99° 09" de longitud oeste, a una
altura promedio de 2,500 msnm.

La Delegacidn cuenta con un drea de ejidos de 800 hectd-
reas y con cerca de 2, 237 parcelas para el mismo nimero
de esidatarios. Tiene ademds, 38,760 chinampas de dife-
rentes &dreas que van desde 200, 450, 600 y 950 m, en una
zona de mis de 200 Km de canales para el riego de las zo-
zas de cultivo (Balanzario, 1982).

B. Geologia

Mooser (1961) .Considera que las formaciones de la cuenca
del Valle de México pertenecen a los peri&dos;Terciario
Medio, Texrciario Superior y Cuatermario.

Por lo tanto, las unidades litol&Sgicas gque se presentan
‘en la Delegacidn de Xochimilco son: rocas volcdnicas ter-
c;arias de andesitas y basaltq, que constituyen la Sierra
de Xochitepec, situada al surceste’'de la misma. A
La Sierra de Santa Catarina localizada al Noreste de la

) Delegacién, se forma esencialmente por potentes acumula-.
:éiones'dé material pirocl&stico constituidas principal-
mente por arena, ceniza y pequefias. interdigitaciones de

~derrames l8vicos bas&lticos.

;En'toda la parte sur de la Delegacidn se presentan los de-
pasitos cuaternarios de la. Sierra del Chichinautzin, forma-
dos por potentes derrames de lavas basdlticas, arenas y
cenizas provenientes de conos volcdnicos y bocas de explo-
sidn y emisidn situados en el extremo sur del drea.

La unidad m&s reciente y extensa estd formada por depbsi-
tos aluviales y lacustres, los cuales cubren el resto de
la superficie de la Delegacidn. )
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C. Hidrografia

El lago de Xochimilco se encuentra situado al S.E. de Méxcio
y mide, aproximadamente 3,200 m de Norte a Sur y 9,600 m de
Este a Oeste. La profundidad de su vaso es muy variable y

va de un metro hasta 10, aunque su profundidad promedio es
de 5 metros. I.a zona del lago de Xochimilco de acuerdo con
Aceves (1972), tiene una extensidn de 24 Km.

Casi no cuenta con corrientes de agua, excepto algunas in—
termitentes que bajan por las principales serranias del A~
juséo y del Cuautzin. .

Las corrientes gue llegan a la zona lacustre, son las sigui-
entes:

Rio San Buenaventura: nace en las laderas del Ajusco.Desa~
gua en el Canal Nacional, alimentador del lago
de Xochimilco.

Rio San Lucas: Nacé en las laderas del volcin Chichinautzin.
Desagua en el lago de Xochimilco.Su escurrimiento
superficial es escaso.

Canal de Cuemanco: Es el lugar donde se reciben las aguas
negras y las descargas de aguas residuales del
pueblo de Xochimilco.Por la parte Norte recibe
las aguas-tratadas de la ciudad de M&xico.Su lon-
gitud es de 2,000 m y su ancho de 30 m(I.informe
de actividades, 1984). ‘ N

Cahal Nacidnal: Una longitud de 1,500 metros que. van desde

: 10  a’ 30 metros de ancho yvuna profundidad de "2
‘metros.Los residuos que recibe, estdn represen-—
tados por desechos orginicos, entre los que se
encuentranj; 1a§ heces y la orina. En la orilla
de este canal hay abundante estiercol, por la
‘presencia de ganado vacuno en esta zona.

Canales de: Caltongo y de San Cristobal:Canales de mucha con-
taminacidn, con una longitud de 750 a 800 metros
respectivamente.lugares en donde las casas en-—
vian sus desechos de todo tipo, siendo foco de
infeccidn para los seres vivos. (Balanzario,1982)
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Canal del Boxdo 6 de la Cienega Grande: Cuenta con una lon-
gitud'de 3,500 metros y con una anchura de 14
metros (I.informe de actividades 1984). Aqui
principia la llegada de las aguas residuales
de la ciudad de Mé&xicoc. El estiexcol es lo que
mis contribuye a la contaminacidén de este ca-
nal. ’

Canal de Huéhuepa: Recibe diversos tipos de contaminantes,
sobre todo del drenaje de los poblados cerca-
nos y, en algunas partes, sirve como basurero
(Balanzario, 1982).

Ccanal de Apatlaco: Tiene una longitud de 2000 metros y una
anchura de 7 metros;su profundidad es de 1.5 m.
Este canal es de los menos contaminados, siendo
la causa principal, la alejado que estd de la
entrada de las aguas de la ciudad de México.Es
una zona exclusivamente dedicada a la agricule-
tura, el problema gue presenta es la gran can-

- tidad de lirio acuftico, gque impide la navega-—
cidén por ese 1ugar;

Canal de Chalco: Este canal recibe diversos tipos de conta-

’ i minantes, siendo el principal, el drenaje de
la poblacidn (I.Informe de actividades, 1984).

El bombeo del agua.de los manantiales de Xochimilco hacia

la ciudad de México, trajo como consecuencia la alteracidn

del régimen hidroldgico de 1a regién,yébservandose un aba-

timiento de los niveles del lago, afectando de este modo a

todos los medios naturales y el manejo de:la chinamperia.

El nivel del agua del lago, sube visiblemente por las fuer-

tes y frecuentes precipitaciones fluviales de temporal, pe-

ro en tiempo de secas, baja considerablemente su nivel, vol-

viendose a subir con el agua .de las lluvias. .
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‘D. Clima

Por su ubicacidn (latitud y orientacidn) al sur del Dis-
trito Federal y al pie de la Sierra del Chichinautzin las
variaciones ambientales de la Delegacidén Xochimilco, en
cuanto a precipitaciones, humedad y vientos, son muy poco
acentuadas,de manera que la variaecidn anual de la.tempera-
tura no es muy notable. Fig. No.l

La principal fuente de humedad, son los vientos alisiocs,
los cuales cruzan la Sierra Madre Oriental y se presentan
en el Valle de Mé&xico con una direccidn de NE a SE.

En lo que corresponde a precipitacién, puede establecexrse
que la orografia tiene marcada influencia eén la distribucién
y cantidad de lluvias.

‘Seglin Garcia (1973) la regidn presenta un clima C(wo) tem-
plade subhfimedo con lluvias en verano.

La situacidn altitudinal del &rea de estudio, contribuye a
que capte una gran cantidad de humedad. Sin embargo esta
condicidn fisica se estd@ perdiendo por la intensa desfores-
tacién y falta de vegetaciédn de las zonas altas cercanas.
Lo anterior est8 provocando que el medio sea mis seco y la-
oscilacidn térmica tiende a se m&8s extremosa, fundamental-
mente en los dias invernales, cuando la frecuencia de las
heladas va en aumento, asi como la de las tolvaneras, lo
qqe_daré por resultado un medio cada vaz m&s desfavo:ablé
‘para las actividades agricolas propias del lugar.
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K. Vegetacidn

De acuerdo con las caracteristicas geogridficas de la re-
gién, la Delegacidn de Xochimilco, se caracteriza por te-
ner una vegetacidn nativa representada por formaciones ar-—
béreas en las partes montafiosas; y, en las zonas cerriles
de pequefia extensidn, se encuentra un estrato formado por
pastos y hierbas que constituyen la maleza. ’

En las zonas montafiosas, se encuentran_pequeﬁos bosques de
latifoliadas en los gue el encino {Ouerxcnus sp), y el "aile"
(Betula sp) son los mas abundantes. Existen adem&s, peque-
filos bosques de coniferas en los que el Pinus es el género
mis representativo y, en algunas zonas de mayor atraccidn
turistica, se han introducido bosques artificiales de
Eucaliptus sp.

Con respecto a la parte baija,
de estudio, la agricultura de temporal es la dominante,
presentindose pequeflas dfeas que soportan dos asociacio-
nes. vegetales caracteristicas de la zona; la halofita y

donde se localiza la zona

la acudtica. .
En los mi&rgenes de las chinampas se encuentran hileras de

drboles comunmente llamados "ahuejotes" (Salix bomplandiana)
que fueron sembrados con el f£fin de fijar las chinampas al
fondo de la laguna, y que ademds cumpied‘con'ié‘funcién‘de )
proteger-a las plantas tiernas, de. las inclemencias del =
tiempo kgranizo; aguaceros, heladas). e

‘En la.éuperficie de los canales se encuentran; el lirio a-
cuStico {Eichornia crassipes), omhligo de Venus (Hydrocotyle
renuhqulbides), lechuga de agua (Pistia stratiotes) 'y chi-
chicastle {Wolfia gladiata).

En las orillas de los canales se encuentran plantas como;

el alcatraz (Zantedeschia aethiopica) y asociaciones dé‘

{Ceratophylum demersum).
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Sobre la tierra se agrupan especies de la familia Grami-
neae, como el zacate robusto (Echinochlos cruspavonia),

zacate rastrero (Cynodom dactylon), zacate criollo(Hor-

deum adscendens) .
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F.. Suelos

Mendoza (1961), menciona que debido a gque el suelo es
inclinado de Surxr a Norte, resulta que los suelos que
correspenden a la llanura, fueron formados por acarreos
de las aguas que han llegado desde las partes altas,
constituyendo asi, una llanura lacustre en la gque predo-

minan en sus depb6sitos los migajones. MAs adelante agrega:

En la zona de la llanura se encuentran suelos ricos en
materia orgénica, especialmente los Ejidos de la Cienega.
Aceves (1972), por su parte, menciona que los suelos de
Xochimilco se formaron a consecuencia de la intemperiza-
cidn de la roca madre, compuesta principalmente por ma-
teriales de origen volcénico. Posteriormente dice; los
suelos de las partes altas son migajones arenosos y axr-
cillosos, debido a la tala inmoderada de sus bosques y a
la erosidn de los suelos-
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6. MATERIAL ¥ METODOS
A. De Campo

Se muestrearon 8 calicatas*, de las cuales la No.l y No.2
corresponden al drea de San Gregdrio:;la No.3,4,5,6,7 v 8,
correspondén al drea de Xochimilco.

El criterio que se siguid para el muestreo de las calica-
tas, fué el siguiente:

Se trazd en la zona, una linea que iba de Norte a Sur, y
cruzaba la Cienega Grande, al Lago Texhuilo y el canal de
Texhuilo hasta llegar al canal Pizocoxpan; y otra gque iba
de Este a Oeste cruzando el canal Atizapa y el canal Apam-
pilco. Mapa No.l .

La calicata No.3 se muestred cerca del canal Apampilco

La calicata No.4 se muestred cerca del canal Almoyola

La calicata No.5 se muestreb cerca del canal Atizapa y el
canal Trancatitla.

La calicata No.6 cerca del canal Apatlaco.

La calicata No.7 cerca del canal Japdn y c. Tlicuilli

La calicata No.8 cerca del canal Toscanoc.

Finalmente las 2 calicatas correspondientes al &rea de Sn.
Gregorio, se hici&ron cerca del canal Apatlaco;tomando co-
mo punto de referencia un sembradfo de pasto para la No.1l,
'y para la No.2 un sembradio de col.

La»profundldad a-la que se hicieron las calicatas estuvo
-condicionada por el nivel de la capa fredtica;siendo. la
minima de 1 metro.y la mixima de 1.60 metros. g

$é colectd un’ total de 102 muestras; muestreando de abajo

| hacia arriba con el £in de no contaminar las capas super-
ficiales. B '

Se tomaron muestras de suelo cada 10 cm.

*Se denota a las unidades de muestreo con el t&rmino ca-—
licata en lugar de perfil de suelo;ya que no existe un
proceso de evolucidén genético normal, por el hecho de
ser suelos antrdpicos.
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Mapa No.l



Una vez colectadas las muestras, se procedid a secarlas
a temperatura ambiente sobre papel peribdico, y se ta-
mizaron a traves de una malla del No.l0, de 0.64 mm de
di8metro y una abertura de 1.91 mm.

B. De Laboratorio

Determiﬁaciones Fisicas

a. Color en seco y hlmede por comparacidén con las cartas
de color Munsell (1975). ‘

b. Densidad Aparente por el método de la probete, emplean-
do 10 cc de suelo (Baver, 1956)

c. Densidad Real por el m&todo del picnfSmetro, de 25 ml
(Baver, 1956).

d. Porcentaje de espacio poroso, por la relacidn del co-
ciente de Densidad Aparente y Densidad Real.

e. Textura, por el mé&todo de el hidrSmetrc de Bouyoucos
(1963), en el cual las muestras son tratadas con
perdxido de hidr8geno al 8%, . calentando en bafio
Maria, usando como dispersante oxalato y metasi-
licato de sodio al 5%.

Determinaciones Quimicas

. a. pH, se.determind en un potencidmetro Corning modelo 7,
usando una relacién suelo-agua de 1:5 y 1:10 con
agua destilada hervida pH 7; .y con solucisn sallna
_de KCl 1N pH 7, en la relacibn. 1:5 y 1:10«

"b Materia. Orgénlca,por el método de Walkley y Black, modi- -

ficado por Walkley.

c. Capacidad de Intercambio Catiénico Total,durante la cen-
trifugacién, se utilizd como saturante el CaCly pH 7
1 N.Se lavé con alcohol etilico al 96%, Y se usd como
solucidén eluyente el NaCl pH 7 1 N. Posteriormente,
se tituld utilizando el método del Versenato(EDTA)
0.04 N, Jackson (1982). -



Se

Calcio y Magnesio, se extrajeron con acetato de ampnioc 1IN
pH 7 durante la centrifugacidn, y se valoraron
por el método del Versenato (EDTA), Jackson(l1982).

Sodio y Potasio, partiendo del centrifugado con acetato de
amonio, se determinaron en un flamémetro marca
Corning. Mod.400, Jackson 1982

METODOLOGIA DE LA PASTA DE SATURACION
PARA LA OBTENCION DE LAS SALES SOLUBLES DEL SUELO.

saturan 250 grs. de suelo con agua destilada hasta que la

pasta, brilla por la reflexidn de la luz, fluye ligeradmente

si

se inclina el recipiente y la pasta se desliza facilmente

por la espdtula.

Bl

extracto se obtiene, al colocar la pasta en uno de los

embudos Buchner con papel filtro del No.l y aplicar vacio.

a.

Determinaciones Fisicas de las Sales Sdlubles.

Conductividad Elé&ctrica, a partir del extracto de 1a,pasta'
de saturacidn utilizando el puente de conductividad
Philips PW 9505 (Personal de Lab. de Salinidad de
los E.U.A. 1974).

Determinaciones QOGimicas de las Sales Solubles.

pH,en un potencibmetro Corning modelo 7, a partirxr del ex-
tracto .de la pasta de saturac1on. :
Carbonatos y Blcarbonatos, se determlnaron por el método

volumétr;co, Jackson 1982, utl;Lzando alicuotas de " -

la pasta de saturacidn. ' K D

- Cloruros, por el m&todo de Mohr, utilizando alicuotas de

la pasta de saturacibn.

Sulfatos, se determinaron por gravimetria, en forma de
sulfato de bario, Jackson, 1982, utilizando ali-
cuotas de la pasta de saturacidn.
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Sodio y Potasio, se determinaron por flamometria, a partir
del extracto de la pasta de saturacidn, con la
dilucidn de alicuotas de &ste.

Calcio y Magnesio, utilizando alicuotas del extracto de
la pasta de saturacidn y posteriormente el mé-
todo del Versenato (EDTA)Jackéon,(lBBZ).

Relacidén de adsorcifn de sodio, (RAS)se determind por medio
del método 20b del manual de suelos salinos y
sddicos (Richards, 1980). '

Relacidn de adsorcidn de potasio, (RAK)se determind por me-

dioc del método 20b del manual de suelos salinos

y s6dicos (Richards,1980).

i. Porciento de sodio intercambiable (PSI), por medio del mé&-
todo 20b del manual de suelos salinos y sédicos,
Richards,1980.
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CALICATA No.

GREGORTIO

1

ATLAPULCO

TEXTURA

D.A.
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EXTRACTO

D

E L A

PASTA

D E-

CALICATA No. 1l

SATURACION

S AN GREGORTIO ATLAPULCO
e N e
0-10 | 2.1 ] 5.9 | %5 1003 | L.Y | 7.3 | | 2.3 [ 43 |g7 |127.6| 9.8 |109.4|2.5 |o.c5
10-20 | 1.6 [5.2 {17 0.0z | 2.1 | 7.9 _ |18 {52 |eas |120.0] 0.8 | 17.5]2-2 [G.00
20-30° | 1.4 }'s.0 13 0-63 2.5 8.6 7| - | 1.7 6.3 8.7 11‘4.5 0.8 | 24.4]2.5 |o.02
3040 | 1.2 6.2 |63 {000 fzs | a6 [z 3. |69 | 8.8 |127.3| 1.0 | 254 91 | g2
40-50 v T i ,

. 1.8 (5.1 6.6 0.01 | 2.9 Je4 }11.2 1.8 | 6.9 8.7 126.2{ 1.0 23.0 0.0 -} 0.03
5060 | 3.0 5.8 |09 [0.02 [3.7 |20 e | 29| 7.7 {8.6 l129.3}1.c | 31.4]2:4 [0.03
5070 1.3 [5.0 Ja.g fo.02 {307 | Tt || 24|76 |67 |10 1]0.s | 32.4]0.8 [6.03
70-80 |15 Ji.s 5.9 lo.oz [3.7 | 6.4 J1.2 2.5 | 6.0 | 8.8 |126.0}, 4 | 29.7 0.5 0;03
0.9 |y 7 |30 |s.s looz |3.0 | 5.2 |niz | 3-8 %% |87 [128:3]0.7 30.2 le.2 | 0.03
&ono ;.3 b6 6.3 Joor iz les lis 2.7 5.8 | 8:6 [136.2 0.9 | 25.8rC.8 |0.03






CALICATA No. 2

ATLAPULCO

SAN GREGORTIO
TEXTURA . . KCl 1 N

prOP. | _Ccolok amE. 1oh, arc. | oA | oo | pom. | pH2941aaa BH 7 wo.ferer cd' Mg wd  x"

en cm.| teco himedo] £ % < elsc | arsecl % 1.5 1110 L5 - 1aiol e |- ¥oa/ 100
20YR5/1| 10YR?/1)migai4n 14 L ’

0-10 % orig ne;'ro/ 206 ] 5561 15.0 | 0.5 11.8 Im.o le.4 | 7.9 |7.7 | 8.2 | 12.0] 60.0] 20,0 | 27,0} 35.1 | 010
10YR5/1{10YR2/1 4 dn arenpso .

10-20 | &rie | neero 3;{? 49.2] 17.2 ) 0.5 [1.7 |m.6 ls.a | 7.0 7.5 | 8.0 | 12.1{ ¢a.4{23.0] 26.0] 28.2 | 0.63
10YRS/1] 20YR2/1] ‘Erancp .

20-30 feris  Imegyo | ., o1 o a0 0.4 {1.6 |70.4. 15,0 | 8.5 | 7.9 8.3 11.1} 56.37 18,0 { 10.0f 23.4 | 0.69
10YRS/1[ 20YR2/1| nigajén arenbuc ) .

3040 | gris  |neerc [ 36.6] 43.4) 20.0 [ 0.4 [1.8 |74.2 8.9 | g:s |80 3.2 9.9 s52.4{ 17,6 | 1.4} 25,1 | ©.74
10YRS/1{ 20¥YR2/1] migajfn arenoso K -

40+50 | eris  Inerro |40 6{ a5.4] 22,01 0.4 1.0 768 19:1 ) 8.6 | 7.8 | 8.3 ] 10.3] 52.¢[ 30.0 | 27.0] ?L.3 | 0.2
10YR5/1] LOYE2/1! migajbn arerdoso

50-60 | gris necro | 4 o 5.0} 25.0 | 0,4 11,2 174.4 {8.9 B.6 | 7.6 8,2 16.2{ 59,6{ 32.0{ 26.0f 9.1 | 0.12
10YR4/1] 1OYR2/1 frando ’ ;

6070 .5
cooec. nemro | 4ol aal 012l 0.a 1.7 |7.8 |a.8 e.4 | 7.7 8.3 26.6] 98.6] 25,3 28.5) 95.7 © 8
10YR7/1| 10¥R V1, £rando ’

. 8. .6

70-80 | g.cdar.| gangy |40 4 | opq snal 0.3 [1.6 [80.3 [o.8 5 17.a 8.0 { 12.1} 62.8[ 23.6| 25.4} 95.7 | 063
10Y25/1] 10YR2/1] fiand :

80-90 | prin nogro |40 o 4:“2 °ze.o 0.4 |1.9 |76.5 |8.8 8.3 } 7.6 8.1 12.9] .78.2| 36.0| 25.0{ 15.9 | 0.5%
10¥Y35/1| 10YR2/1| frando

90-100 2 neere 1 30.8 | 43.2] 26.0] 0.4 l1.6 171 7 | 8.4 [7.6 8.1 14.2| 79.0] 30.0{ 33.0f 16.5{ 0.77
10YRs/1] 10¥R2/1] Bigajbn areqosoc . . J 1 ;

= - . . .0 . .
POO-219 ie lnesro 43.8] 37.6] 18.6) 0.¢ l3.6 |73.4 Ja.? | 8-3 7.8 8.1 16.7] 75.2] 16.0( 15 5] 0-719
X 1oYra/1f 10YR2/1| ™igajn aregoso ! 30 ) 1( 11 0.6
102200 Cone, | necre 153.0 ] 35.0] 12.9) o4 1.z l2a. le,5 | 82 [7.2 | 7.8( 263 9.1l » -qi 63.1{ 19, 9
L 10YR4Z1 10)’172/1' migajsn aregoso l Ll
20-134 g.oac. |negro ;52.6| 27.4] 20,0 | .C.4 [3.7 |75.8 |8.5 8.0 | 7.2 7.9 16,51 104,81 _10.al &5 2081 _p.6)




"EXTRACTO DE L A PASTA D E SATURACION

CALICATA No. 2

S AN GREGORTIO ATLAPULCO

f:o - [ Tadama M—F—YW‘J‘—‘;)ZES CeTI0 lef" AL.j”ml—“QE_,__wnn_‘E "Ldsc/u'ns" P |xsat ig"fig PSI | RAS | RAK
0-10 1.9- 1.8} 1.8 | 0.15 | 30,7 6 Jomee | 2,0 18.918.2 100.00 22.6 | 60.1 (3.6 10.0)
10-20 § 2,6 93| 1.3 | 0.02 29| 26,7 |oceo H2,2 1 23.018.1 | 133.628.4 4 43,9035 In.02
20-3011.6 | 9.0| 1.2 laos | 4.6135.0 |oene {20 .1‘1.1 8.5 | wrdgs | anlie fo.g
.50-40 1.1 6.3] x.2 | o.0a 3.6]12.4 joeu 12,7 2:918.3 | ue.d 1301 49,90 2.9 |a.g7
s0-50{0.8 | 4.8[ 1.0 0.03 | 3.al oufi .. 1.5 _2;7 8.1 .u:ﬁ_r 11.3{ 40.6] 2.5 0.0 '
56-60 { 0.9 5.21 1.1 { 0.08 3.6010.6 Joo_ ] 24 8.4} 8.1 120.4 11,7 | 32.1) c.8 |o.06
60-70 1.3 4.9 1.1- | 0.04 3.2} 12,8 Jo ] 23 8.3 a: 119.3 11.0 | 97.0 2.2 |0.07
70-80 l0.7" | 7.7] 3.3 o005 | 3.5)a2,2 |oooo |09 | 6e2] B0 | 2844 7.3 f152.4] 3.7 0.0
80-90 [1.2 3.6] 0.8 laos | 2.7 8,3 b ]2-2 6’_6 8.2 124.4 6.9 3 .71 2.4 10.9
50-100| 0.5 3.3 0.8 lo.os | 261 6 ‘ _:_____ 1.7 6.4) 8.2 [114.3] 8.2 20.9|21.6 |o.n1
1100.110] 2:C 4.0} 5.4 |o.07 2.5 | 647 |==-- | 1.9 . 5.5 8.7 {133.3( 8.8 22.5] 9.2 {0.13
110-120f12.1 5.0] 6.1 [o0.08 42 9.4 |lee. [1.8 5.8 8.6 J145.3] -8.9] 21.0] 8.6 |0.12
N . j . ' e
120-130}1.2 6.0! 6.2 |0.08 6.2} 1.8 --: 2.3 6.0f 8.5 ]195.0] 9.1 ] 19.9] 8.2 |0.08







CALICATA No. 3

- XOCHIMILCO

- =
. XTUR
Prot. COLOR Auwim mu:A el2d) KCl 1 N - Nae
tilada pH 7 M.O. ([CICT Cat+ Mg Na
en cm { seco . nfmedo 4 [} () 1:5 -2:10 135 2:20| Meq/100gx
o0 _cm {
" [10¥RS/1]10yR2/1} migai6n argnoso
9ris | pegro }38.6 }39.4 | 22.0 2.¢ Jes [a.n | 8.0 {237 [61.5 {12.6 0 ge 2| 20.0

0-10

10¥RS/1)10YR2/1] miga{sn argnoso
10-20 | gris jnegro }35.8}36.2)28.0 Jo.4 }1.7 | 76.7] sie [ 8.6 |o.1-] 8.1 [1a 6 7.3 [16.7( 31,51 21,7

20-30 migajsn argnoso
-30 |10¥rs/1]10vr2/72{42. 4} 39,0 [ 21.6 {o.4 J1.7 | 76.4| 9.0 { 6.8 3§ oe.e 6l
oxrs/1[10vR2/ ] 12.8 [76.1 [16.5 | 41.6 [ 18.7

L migaiSn argnoso . :
J0-40 JDY:IS/I 10YR2/1§39.4 [ 37.0 | 23.6 { 0.4 1.7 76.44 5.3 8.9 8.5 8.4 1121 fea.6}27.4) 43.0]} 16.5
Sxin -

ReQro.
miga
10YRS/1} 10YR2/1{37.4

&n Aor naso

0.4 1.8 77.3} 9.5 9.5 8.5 8.4 110.0 {72.0 [13.5] 14.7) 13.4

40-50 | gria negro

. 31
10¥Rs/1{ 10vr2/2} = 7° :
30-60 |'gris | negro |32.6 (33.4)34.0f 0.4 [ 1.8 | 78.3) 0.5 J10.0 | 6.3 0.3 12.5 |62.8|15.4] 17.6] 13.5

miga)6n ar¢noso X
10YRS/1) 10YR2/13 33,4 | 34.6 | 32.0 | 0.3 1.7 77.3] 9.4 9.3 B.2 8.4 110.1[99.1)14.4| 17.8{ 12.2

60-70 | gris negro

10YRS/1| 10YR2/1 franto .
70-80 | grip negro }28.6) 37.6 ] 34.49 0.3 | 1.7 | 78.1} 9.2 { 9.2 | 7.8 | 7.9 10.6 i12.9 { 15.7] 34.6] 11.3
10¥RS/1{ 10¥R2/1 frango ’ N
so-s0 10 e negro |33.4 ] 38.6 ] 28.0] 0.3 } 1.7 | 78.2f 7.9 { 9.2 | 7.2 | 7.2} 11.6 ) 82.3] 15.5) 24.4] 11.3
. igali6
10¥R5/1f 10YR2/1|
90-100] 2 0, negro | 38.6 [ 43.4 | 18.0| 0.3 | 1.6 | 76.8) 7.8 | 8,7 | 7.0 | 7.2{ 12.0 {105.0 | 17.3} 36.7] 10.0

10¥RS/1[ 10vR2/1f migahidn ;
200-120} "5 riy" | “negro | 27.2[ 38.8(29.0{ 0.3 f 1.8 f 79.7) 8.2 8.5 | 7.1 7.3 12.7{ 93.6] 17.3] 35.7] e.5

10YRS/1] 10YR2/1] migaljén arpnoso
110-120] "gris | “negra | 38.6 | 41.47'20.0| 0.3 | 1.7 | 9.1} 8.1 8.2 4 7.1 7.2 13.4}109.2] 14.5] 37.2] ‘5.6




EXTRACTO DE L A PASTA DE SATURACION
CALICATA N o. 3 -

XOCHIMILCO

FRO?, GATIONES Y ANIDNES SN Megq/100cr G.E. ot |xsar PPN per | mas | max
°" 2] caee  gee New g»  CL  SO3 €Oy HoO3) ds/m M Pl

Gomrgir2iz | 6.3 r0.s [ 1.33) T7 aief 13| 1.3 g 83fs.afr.g [ 32.5] 13,4 1.75

1cv2¢| 2.5 6.6 1.3 |1.23| 7-9 |3o.5| 2.7 ) 2.0 12.q B.3hi6.6(1.5 | 28.1] 4.3 1.56]

‘20-30| 2.9 | 4.8 | 7e8:|o.n| 2] a.sf2.s | 3.9 10.5 8.9h32.3{1:3 | z4.5{ 20,9 -0-98)

0.22

o;1f 3-3.4 2.811.2 | 3.6 5«8 9.1 haa 7l0.7 | 25,6) 1.2

v30-40] 0.9 [ 3.5 [5.7

: 3.9 120.90.3 18, 0.11
S - v 40-50 8.7 9 51 10.2

s0-50} 0.9 1.1 31 [0.02) 3.0} 2.2 |11 | 2.7 3.3 9.0}15.7[0.4 2a.5{ 9.0f 0.07

6C-70] 0.9 1.0 2,7 j9.03} -2 | 1.7 a.6 | 2-8] 35tar70.3 faa.3) 4] 0.0w

70-80] 2.0 |[0.2 [2.4 |o.02| -8 200213 454 | 2e0) 8:5]130,50.2 Ji0.0| B2f 0.08

86-99 5.3 {o.5 |2.2. [0.03] 16 [ 1.2 0.6 | -8 *3{1391p.2 }13.7] 7.2{ oi10

90-100| o g 0.8 2.1 0.03} 248 | 1.2 1.2 ) 19} 8212930 0.4 | 9.5 7.2{ .12

100-110) 6,5 [2.3 |15 Jooro| 25| oua || 1 g | 29| 95 Jr29.0f 003 1002} 3.7[ 0,2

110-120 o5 * {41  [5.3 |o.08{ 2-6-] 7.9 1.4 | 6.0 82 haz0f 0.9 | 5.2







CALICATA No. 4

XOCHIMILCO

' TEXTURMA "m0 PM k1w
Prof. COLOR _JARE LIM ARC |D.A.|D.R.| POR [pegtilada pH 7 M.O.crer cars Mges Nar  xe
cm seco himedo 3 1] % . jgr/fccigr/ccy ¢ 115 2310 135 | 1:10) % Haqlfdﬁqt
rancoy
10YRS/ 1] 20¥R2/1] .
0-10 ). .6 ]37.6 .8{0.5 f1. 72.1 .0 .
gris_| pegro | 31:6 0.8 1.8 %01 9 8.4 | 9.7 Fis. 2f94.5}10.8 3030355 220
Franc: .
10YRS/1) 10¥R2/Y 29 ¢ [ 33.6 ] 30.8] 0.5 [ 1.5 | 66.6 9.7 :
10-20 [10X83/3) 20¥RZ/ 9.8 8.7 {92¥43.0] 121.4 5.4 [132.5]110.5] 2.3
5/1] 10¥R2/)] .
20-30 lggf,/l o 24.0 1 41.6)34.41 0.4 12,09 | 76,0} 9.8 9.8 | a.6°) 9.0 11.5] 97.4 6.5 f1a0.2] 95.7] 0.9
migphjon )
10¥Rs/1] 1OYR2/Y 4y 61416 16.8] 0.4 [ 2.0 | 76.3] 9.6 | 9.5 { 8.6 | 8.9 {119 hisa.a] 3.2 f1as.5] @s.2f0.7
30-40 § gris negro 3
" Eran . B R Lo
40-50 Lg;g/_; 10¥R2/Y 33 6 [35.6| 30.8f 0.¢ [2.97{ 77.3] 9.5 9.3 } 8.5} 5 5 b15.5] 69.4] 5.3 {136.8{100.0{0.8
neqro 5 .
: 2 mighion
50-60 Hm:S/l 10¥R2/Y 3s.6 1 41.6] 22.8] 0.4 | 1.5 | 76.9) 9.2 ] s.2{ 7.7 | eus {11.8 [ o2 3.2 f1qa.4] 76.2 0.8
gris negro . k]
10¥R6/1f 10¥R2/Y S -
g .¢] 10.0] 0.6 | 2, 79.9. 8.9 | 9.2 [ 8.0 ,

§0-10 1" o | nagro | 58:6] 314 20-9 2.2 { 9.5 4 8 8.6} s5.1]a1.9f 5.4 l12¢.9] 78.3] 0.9:
. 10vr6/1{ 20¥R2/y  mighidn e : : ’ e ) <
-80 B = 3,61 31.6f 14,8} 0.4 2.0 . 8.4 8.8 §89.0{ 3,2 . o
;10-80 | ris- | negro|® .8 04 '79.8) 5.8 8.8 e.o0 7.8 1°89.9 4 '3.2 [132. 5} . 74,3 150

TR ” X
“ggugo |1OYR4/1] 2OXRA/Y o5 61 33,4 16.0] 0.4 f 1.8 | 77.9] 8.5] 8.7] 7.8 a4 [1s.5[11s.5 4.3 [148.8] 93.5f 0.9
g.08C. negro -
: 10¥Rs/1] 10¥R2/Y 33.61 3 .
o.8] 0.2} 1.5 | 75.1} 8.5] a.5| 7.6-] 7.5 §29.7 [a14.¢
90-1001 oris | negro ' A 4.3|140.1{100.0f 0.9
nosg .
100-110 mv:.sn 10YR2/2] 16.0| 8.4 1.8 | 77.9] ‘6.5{ g.8] 7.8 sabrezl o] 3z {isaof op.doug
g! t 3 ‘s 2 N . -
1: :/1 ’ oeme
10YRS/] YR 16.4/ 041 1.6 75.1f g.g) 7.9( 7.8 ] 7.8{16.0{ 89.8} S.4{128.2)105.5 0.9
.4110~-120] gris negro
’ 10vr7/Y 10vrasd ™) oo
120-130] 31,4} 48.6 | 20.0 0.4} 1.7 | 76.9] @.6( 8.7{ @g.1 | g.5 |21.9 . 85.21 7.6 [101.0(204.4] 0.7
mighidn . .
120-130] 1OYRE/Y 130“5‘/’1 57.61 19.6] 22.8] 0.¢] 1.5 73.8) a.s] a.s] 7.8 ] 8.0 [24.90108.2] 9.8[155.2] 93,4 0.8
ne!
oYR4/1 JLOYR2/1 | Bidajon
un-ua‘gf‘,,/, :.,15{ 3.6 | 35 6]20.6 J0.3 1.6 |75.9 8.3 | 8.3 [7.7 [o.x [26.3[132.3( 4.3]145.5)91.3] 1.0




SATURACION

EXTRACTO D E LA PASTA D E
CALICATA- No. 4
XOCHIMILCO
rHoP. - _fBTONES ¥ CATIOMES N Meaf100rr __ | soLro)’
S A T FK' o =0 o wHooy) :.j:n ™ lzsars R K
Dxll .h a 1 7 A6 0.28 }Aﬂy .5, 1.0 ]V‘ Q as 104.5 1.2 122 01249 (0.8
DL 1.6 s Joazlae log J2i0:la.s 160 ] a0 hovolas | aneasee [0
1.2 o doatosela e lay 1 i lao | 45| 8.0 liozafns | om0 19,7 I8.5
“n.2 1.7°-19:5 1o.28}1.4.18.7 |-—ac-] 0,5 16 tae laselea | cenlog loa
0.7 1.7 |2.4 |ozca{3.7 (2,3 loooeo 22 | a5 8. bnesloa |ai.e aslon
0.7 12 les.2 006 l1,3 43,6 l—mclos | 31 )82 a2} 0,3 | 70.1018,9 0,1
0.2 10 |8.6 {0.31]0.7 3.7 |e-c=f0.3 | 3.0 |82 ] 70.3)0,2 | 05,6014.7 |1.g
0.6 1.0 |62 [o.23(1.2 {38 l-e-oofgy | 32 |80 {ay,efna | 87.0lae.g looa
80-90 | 0,5 2.8 [12.3 10.75]1.9 }3.2 el R 3,01 R0 hasoaloa | Bo.9i31.7 1.9
93-100) 0,7 " | 1.7 18.5 ]0.09]1.9 |21 | =] oa | 30|83 hes,0l05 | 6a,2015.9 [0,
200-110} 0.5 2.3 .8 jo.ar 15 |30 }oemely o | a9 83 hizeolow |106.4)27.0 o
110-12¢{ 0.2 2.4 }3.3 J0.0542.6° 137 ) —=~]3.9-] 3.3 )83 fr1o.0l0.3 {74l a0 Jog
120-139( 2.9 2.1 (2.9 J0.05 J1.5 138 | ——]1.6 | 3.3 | 8.2 |135.0] 0.0 |122.4] 6.3 Jous
120-130( 3.4 1.4 12,2 {0.35 3.3 [4.6 =1 2,3 3.2 1 8.1 ]235.7) 0.9 86.3123.0 [0.6
130-140§ 9.9 2.6 12.7 |0.43 | 2.5 (3.6 -===10.7 1.6 18.0 h57,210.6 69.0123.8 10,8 |




las 18 RO

30 4p

b ¥ IN1%5-©




CALICATA NoO. 5

XOCHIMILCO

TEXTURA " pH :
20 KCl 1N
| Prof, COLOR |ARE LI® ARC |D.A.|D.R.} POR. Ppestilada P 7 M.0. | CICT Co+s Mg+t Nas
em -{ maco . himedo 8 1Y 1 gr/ed gr/eq ¢ 1:5 1:10 1:5 1310} ¢ | - Mag/100gr
10YR6/1{ 10YR2/)] franco

‘o-io-foFis sefneare | 31,8 314 {36.8 ] 0.4 [ 1.7 J75.2 | 8.9 5.2 je.7 e 12.9 {119.7 1.8 |a7.0. 21,8

.| 10¥R6/1 10YR2/1] * franco B S K
30-20 f9ris cilnegro: | as. g 41,0 33.1] 0.4 ] 1.7 J74.3 | 8.9 8.9 8.6 8.5 [10.2 [108.3 9.6 [45.6] 21.3

i i 10¥R6/1Y 10¥R2/] -firanco . . . . ; -
20-30.{ 9ris-c. negro | 30,0 f41.6) 20.4) 0.4 | 1.9 | 76,6 | 9.1 }9.2 |e.67|8.5 | 9.6 92.4 7.6]23G.9119.5

R A 10vr6/1| 10vR2/1] dranco oo L
: . 30-40 [gein il Aoaea/ 32,0 4176 ] 26.4] 0.3] 1.6 | 78,9 | 9.0{9.3 [ 8.3 |83 | 9.9] 51.5 32.435.0] 20,4

- . |10YR6/1) 10YR2/1} - flranco . .
40-50" lgrts é negro’ 23.8) 41.8] 34.4| 0.3 1.6| 78,4 9.0[9.1 ] 0.2 {8.3 |12.6] 82.3 10.5] 34.5| 20.6
" " |10vre/1] 1ovr2/] drancn

50-60 |9ris c.]negro | 15,6 32.4{ 32.0] 0.3} 1.6 79.7] 8.0 68 | 8.2 8.1 | 13.6] 205.4 12.4] 33.6 21,7

10YR6/1{ 10YR2/1} franco
§0-70 - |9ris ©-|negro | 27.8] 36.2{ 36.0f 0.3] 1.5} 78.9| B.8| 8.8 | 8.3} 8.0 15.5] 100.8 11.5| 34.5] 23.0

10YR6/1] 10YR2/1| - _m19436!
20-80 {9ris c.|negro 34,014

0.3} 1.7 81.5 8.5} 8,7| 8.0] 8.0 1.2 94.0 10.5{ 40.3] 29.1

lovre/1} 10¥r2/1| migdisn atencso . : .
| g0-90_{aris /3 sovRa/t $34219%.41°93%8) o.3). 1.5 7s.0| e.6| s.6] 7.9| 7.9 | 20.6] 115.5 18.2] 25.9] 25.8

10YR6/1] t0Yr2/1| mig4nSn >
gris c.|negro 45.6{ 14.4] 20.0 0.3 1.4] 76.8 B.5 8.2 7.7 7.7 31.2] 136.5 9.6 38.9 31.}1

10YR6/1} 10YR2/1]
100~110{9%is c.| negro

nd .. .
GAPBARE 0. 1.6l so.e| e.d s.af 7.8] 7.8) 35,y 136.9 8. 9.4 d4.qf




EXTRACTO D

E LA

CALICATA

PASTA D

No. S5

XOCHIMILCO

B

SATURACION

PROP. — “uuons: T.C:.'H\"N'-:s .m Heg{l(wrr cE corto ‘
en em.f Cn re Na 4 c1 $0; 03 wei | assm | oy | gsan |TOTALL R8I RAS | PAX
0-10 . . - s
0.4 5.8 3.9 0.06 A3 " o 2.3 a7 BB 10674 1.1 17.9 s.0 1 n,09
10-20 ' i ’ o
0.4 -7 1 2.4 10:05 §3.9 1 0.7 a8 £ 119,21 30 F o6} 4,91 0,08
20-30 § . . M . SR .
Y 0.5 5.4 7.5 0.02 3.3 Q.2 P 1.2 7.7 8.5 128,61 1.3 21;2 112.2 0.0
040 : . 0
,«:3 0.5 7.3 1 7.8 |0.09 |3,7 3.6 |==—=i 2.4l 7.5 8.4 dar0] 1.1 22.3120,21 032
i . B
40-50 . | ) . .
0.6 6.6 1 5,110,081 3.8 | 9.7 =1 341 7.3 ] 8.4} %493 1.2} 25.3} 7.2 0.2
50-60 ' .
1.0 7.4 1 6.6 }0.09 |42 | 8.4 {oceuu] 1.6( 7.5 8.5 | 166.6{ 1.3} 20.6! 7.9} 0.12
© 60=70 ) - -
1.3 8.4 1 6.3 10.00 1.4.0 | 8.3 l--—-] 2,4] 8,2 8.5 1 166.€] 2.51 22.8| 6.9 ©0.10
70-80 ’
2,4 J22,5) 7.8 |o.08 | 5.5 | 3.6 1.8] 9.0 | o.81 18s.2| 3.8! 30.9] 7.1} o0.c8
! 80-90] .9 |13,8] 7.9 Jo09 )60 | 2.0 | o] 0] 90| 8.9] 2078 z.0] 25.8] 73] 0.73
90-160
0.8 |16.2 ]| 6.6°] 0.20( 6.2 3.1 | mees] 3021 9.7 8.91 206.80 2.21 22.7| 5.0] ©.07
RO0-110f o.8 | 15.1| 7.1 | 0.10 | 6,2 | 2.3 | —~-—-| 1.8]| 5.0 8.8| 205.3 2.2| 25.4{ 6.5|.0.09







CALICATA No. 6
XOCHIMNILCO

TEXTURA

prof. COLOR_[ARE LIM ARC. [D.A. | D.R.} #oR |H20 P kel 1 N [y,
: Déstilada pH 7 CICT Cass : Mass Nas K+
[ seco hdmedo; % L) L] gr/cdgr/ece ) 135 1310 135 1:10 L HOH7 Y00 TE
1oYRrs/1 [1ovR2/1 trarjco
0-10 | grig negro [25.6 | 48.0{ 26,4 0.4 | 1.5 f6a.9 [5.3 [8.2 [8.1 | p.2 f14.4 186.5 [55.6 |99.9 [45.2 [0.44
LOYR5/1 {10YR2/1 frarco
o ) 23.6 | 43.6 ] 32,8 0.5 | 2.6 |69.8 [e.5 |8.4 {a.5 | 8.5 [12.8 }70.1 [65.0 |70.0 {46.1 |0.40
10-2 tig__{ negro B -
franco
10YRS/1 [10¥R2/3|28.0 | 35.6| 36.4{ 0,5 | 1.8 |73.2 |e.2 |8.0 | 8.2 | 6.2 [10.8 |90.7 [30.0 |60.0 [39.5 |0.40
20-30 aris Deqr. 5
] LovRs/1 |1ovR2/1 | 25.6 | 4001 34.4) 0.4 | 1.6 [73.4 [8.x 7.8 |@.3 | 6.2 |12.4 |97.8 |35.0 |s54.1 [20i5 |0.43
~40 -|™ . ) T .
B - 30-4 gris negro
i 10¥R5/1 |10¥R2/1 fragco ) . ) B
40-50 | gris nagro [ 28-0 | 37.6] 34.4{ 0.4 | 1.8 {74.8 f8.0° 7.9 | 8.0 | 8.1 |12.8 |128,1}31.5 [49.9 [13.0)0.05
. fragco N o . . . X . : .
. LOYRS/L|I0¥R2/1) 5y ¢ 40.0] 4.4} 0.4 | 2.8} 73.4|2.9 } 7.8 | 7.6 | 7.8 |10.8 {100.8 31.5|30.4] 11.7} 0.05
50-60 | gris neyro . 2R

L0YRS/1{10YR2/1¢ 25.6 u’f; cgo" 0.4} 1.7 72.1|7.% [7.8 7.9 8.0 13,1 | 74,7 35,2 35.3] 15.7{ 0.05

60-70 | gyig negro

y tragpco -
Jo-gn [O¥RS/1NIOYRA/Y g o | 7T 6. a] 0.4 1.7) 72.4{ 7.8 | 7.5 | 7.8 | 8.1 |12.8] s5.4 30.4 34.0] 16.5] 6,05
gris negro .

LO¥R5/1]10¥YR2/1 fra

cO N
80-90 | griy negro | 23.6 | 48.0f 28.4} 0.4| 1.7} 72.2| 7.8 | 7.6 | 7.2 | 7.8|21.8] 59.4 33,6] 30.4| 10.0{ 0,05

10YR5/1[10¥R2/1 frahco
90-200 |* ] naare | 240 41.6] 3¢.4 1.6{ 73.0/.7.6 | 7.6 | 7.4 | 7.5{12.4| 65.94 32.0] 35.0| 18.7 0.05
100~120/10¥R4/1] 20¥P2£1} Wiga)sn "TM“ X ]
- g-08c. | negro | 42,0 43.6) 14.4] 0.4 1.7| 73.2] 1.6 | 76| 7.4y 7.6 34,8 94.5 32.6] 31.9] 30.0j 0.05

10YR4 /1] L0YR2/1| migaj8n arpnoso

110-120g ogc, | negro | 37-6 42.5f 20.4 0.¢|.1.6] 72,7} 7.5 7.6 | 7.4] 7.5|37.20206.6{ 40.4] 395.4[ 9.5{ 0.05

10¥re/2{ 10vr2/1| migapén arpnoso
. . . . . . .10
120-130/9-08¢ | negro | 34:0} 43.6 22,4 0.4] 3.6] 75.6| 7.4 | 2.5 7.2} 7.4| 35.2] 91.5} 43,0} 37.8) 7.3} 0.1

10YR6/1]| 10YRI/L| migapSbn arpnose -
130-140| gris negro | 46,0 25.6] 28.4 0.3 1.8] 83.3f 7.2 7.2 6.9 6.91 19,0 61.3 9.4} 1.5 6.9{ 0.15

migajpn arcillosof K
- |10¥re/1| 10¥Res2 S0 .
140-150 blanco 28.4| 19.6f sa.q -0.2| 2.8 se.3] 7.2 | 7.2| 7.0| 7.0 6.5] 36.1] 9.4f 23.1] 4.7} 0.20

10¥Ra/Y 1oxre/s2 WOPPY AT ALY | 0.2 | 1.9 | es.of2.y [7.1 [ 7.0 | 7.0 | 8.2 [29.8 [7.3 252 (43 [oma
ven +sal blanc .




EXTRACTO -DE L A PASTA D E SATURACION
CALICATA No. 6
XOCHIMILCO

PrRO®. | .ANTONES ¥ CATIONES EN Wea/l02:r. R L SorALy :
on emi| et 0 NS X 1 S04 oo I1COy as/m. pH XSAT 1 PSY |} PrS I'u.K
010 | 3.2 |10.8. |'31.7] 0.28{8.7 | 0.9 ~~.d 2,5 1318.1°1 8.2 {1p2.0]° 2.8 }s2.3 23,3 Jo.2
11020 | 3,2 9.5 | 27.5| 0.49 {9.0 | 6.9 —= 1.09 18,0 | ¢.7 Ja2n.0] 2.6 |65.7 [20.5 |05
20-30 1 1.8 3.7 2.8} 0431 (4.7 [ 0.9 | == f 15 |95 [-8,a [125.a] 3.3 (4.5 {23.4 |65

20-40 | 1.4 2.2 8.50'0.30 2.6 | 0.9 1 === 3.0 | 5.3 a.5{131.20 0.7 {20.9 {17.3 J0.s
-40-50 | o8 0.5 ] scafo.28 1.5 0wl il ool 8 lanenl aus ta0.x f17.2. 1608
|.50-60 | 0.5 0.7 | se9faum f1.a oo {0 s Fay lases] ey L [ia0 Loy
60-70 { 0.5 0.5 . 5.0} 0.29 | 1.5 1.1 } == |39 2,1 | 8.4 |126.8] 0.4, 21,0 {10.2 1.2
70-80 | 0.7 1.2 4.700.06 1.1 | 1.2 ] | 3.2 | 2.9] 8.3 225.5] 0.4 | 30.3(13.3]0.1
80-90. | 0.7 1.2 7.2{0.00 ]1.0 |{1.6 | ==- 12,7 | 1.6 8.2219.3{ 0.3:]{16.8 |22.4]0.2
90<100] .3 1.4 5.810.32 [0.9 | 1.2 . 2.0 2.0 8.3 1137.0 | 0.6 28,1 14,608
100-210) 1.0 0.7, 4.710.33 10.9 1.7 —-- 1 1.6 1.1]8.2 f165.2 |0.4 10,5} 12,¢
[t10-1201 3 o 0.7 44510434 10,9 J 1.3 | === | 2.4 1.0[/ 8.4 n61.2 j0.4 8.9¢ 12.110.9
20-1300 5.~ 0.7 4.610.40 11,1 R U N T 4 1.0 8.0 [174.6 | 0.6 £8.0f 15.6 {.1
30140} g,9 0.4 4.80.37 11,0 | o vee [ 53 0.618.0 {7,1.8 o4 | 11,3]12,7]0.9
140-150] 0,8 0.5 4,7]0.39 130" L oot oo 116} 0.6l8.0 l220.3)0.4 | 13,21 12.a]0.8
Re0-160{ 0.8 0.5 4.9 0'.40 1.0 ————] 1.7 0.618.3 j213,9 0.5 | 14,51 10,210,9
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CALICATA Vo. 7

XOCHIMILCO

TEXTURA | H20 pH Kol 1 N. "
Pro!_. £o L.oR LK : D-A. | B.R. | POR. ipegtilada pH 7 #.0. [CICT cCa++ Mges Nas X4
en cx | seco himedo 1} . . gr/ccjgrfeq A 1S 1:10 1357 1:10 LY Heq/100gr r;
10¥RS/1} 10YR2/1 franc ]
0-10 gris  |Pe9ro [30.0 {39.6 [30.4 ]0.6 2.0 71.0 |a,5 0.4 8.6 8.9 |13.6 [es.1 |46.0] 70.0] s8.7] 1.2
: 10¥rs/1} 10YR2/1 francs - _
sy . S .. ‘gris negro |30.0 {41.6 |28.4-[0.5 {2.0 | 73-3 ja.5 {8.4 {8.6 | 8.9 [14.2 [89.0 |35.0] 70.3} ¢3.5} 1.6
: Lt Tl 20-20] ! : ‘
) : . Jroyrssa) r0¥r2ry] trancd - | - R B : - : —
20-30 | gris . |negro 30.0§37.6 {32.4 10.6- ] 1.9 §9.3 1 8.6 8.3.]8.5 8.7 |12.8 |ea.8 | 30.0 | 75.0) 33:5) 1.1 N
. jroYRs/1f 10YR2/1 francg - -
“ | gris negro [30.0 {41.6-]28.4. 0.5 | 2,27 72.2 {84 § 8.2 | B.5] 9.7 |11.6 {69.7 {35.0] 77.2] 28.2] 3.2
30-40 ¢ .- . - f - L. N L . Do
©“lyoyrsz1j10vr2/1] ¢ |trancd B ) - - p T -
40-50 | gris - |negro - |36.0 {41.6 {22.4.{0,5. [ 2,3 | 75.4 8.2} 7.8 8.0 | 8.2112.7 {62.1 | 39.0 78.0} 25.2] 1.0

oyrs/2| 10¥R2/2{ . . - [francd - ) : — — s T

s0-60 19:\;./ negro |34-0 |39.6 {26.4 |0.4 |x.8:| 76,276 | 7.5 § 7-5| 7.6.{12.0 L00.3 [40.0{ 79.0{ 25.2] 0.7 Co
10YR2/1 franc: | - . ; . T
60-70 | "onre’  nagro | 23.6 |39 0 T4z 4 Joca | 1.e | rei7 | 729 1} 7.7 1 7.8 7.9 120,10 [90.3 | 24,0 9s.6] 26.1 0.7 : o
; ¥ 1 france B :

70-80 lgﬁzll rogeaM 28,0 [43.6 [28.4 fo.a | 2.0 | 780 8.0 [ 7.9 {.8.3 ] 8.3 {10.6 [52.9 {26.0] 62.0] 20.4] 0.1

10¥R7/71| 10YR4/1] miga]dn ar¢illas

Y PTo.2 | . 6le.a | 7.9]8.6] 8.7/ a.a]a0. .

00-30 [3-ciaro| g-onc. | 23,8 | 3.6 S i et 04 14971 12,0 g9.0| 25.2| 0.4

10yre/)] Digajén ar : S . . .
90-100 [ L T¥RE/ 1) 0 0ae. | 46.0 [12.6 [42.4 [0.2 | als |es.afe.7 [ 8.3 | 9.1 | 9.2 [e.2 [42.4]15:5] 68.0| 22.6| 0.5

Yorne/1| 10¥RE/Y » i ) )
100-110 . .} miga)bn arf-aren . ] »
blanco [9:08€- {45 1 2 6 142.8 (0.2 | 1.8 | 84.8] 8.5 | 8.0 ] 8.8) 9.8 {12.3 | 50.4] 14.0] s5.0] 19.5] 0.3 )

10YRS/1 1“.2”1  miga]én arpnoso 7.8 8.0

110-220 | r1 ™ | negro | 416 [33.6 [ 28.4 ] 0.3 | 1.8 | 8.4 8.0 8.1 (19,1 {'$7.1] 10.0] 51,0} 20.0] 1.0




EXTRACTO D E LA PASTA DE SATURACION
cALICATA No. 7

XOCHIMILCO

) : E Fror. CATIOMES ¥ ANIOK s».m 100, c.z. . |soLto. :
Ll R co ] e Ne F)_JAL ¥ er ggz_rm;_‘_&%_ as/m | pn Ixsar o et | mas | e : S
. D oo | o0l 1.2 3| oasfie | 2.8 | 1.6 { 4.2| 8.8 |1m.4] 0. '90;1 21,7] 0.5
;‘9;20. 0.7 1.6 6.4 0.6 1'.’57 3.2 J--aly 6 4.; 8.9 11:;.9 o.é‘ 48.9 ] 17.9] 0.4
- .z0-0 | 96 0.6 31"' °'-°8 0.8 |:1.9 -‘-:-?— 1.4 ) 291 8.2 | g9.20 0.3 1486 | 14.0] 0.3
: 1040 o4 0.8 | 5.3 o.o8lo.7 L e T RN Y ’97.‘8 0.5 | 40,3 :-'1‘.5 9.3
._" “laozso’ S 0.4 0.6 3;8 0.05{0.6 | 0.7 |omcl 24 | 2.0] 8.7 | 95.2[ 0.2 | q0.6 | 17.4] 0.2
50-60 [ 1.1 o.'z‘ 46| 0wor)raf o8 e[ 13} 18] 5.0 |135.6f 0.6 |25.2 | 25.0] 0.2
s0-70 | 0.7 0.7 | 6.1 ) 0.09f1.4 | 0.3 fueccc] 3.5 | 1.7 ] 8.3 175.a] 06 [78.5 | 17| 0.2 ;
70-80 0.5 0.2 3.9 0.06(.1,0 0.l | mem—w=] 2.9 1.4 9.0 {129.0| 0.4 8.6 17.2f 0.2
. so-0 | 0.3 ] 1.2 | 5.1 0.or{1.3 ] 0.2 {oeef1.8 | 1.4} 9.47[188:4] 0.4 1.8 13.2] 0.2
$0-100 | 0.5 0.6 | 7.7.1 0.07) 2.4 | 0.2 |occzo] 3.2 1 1.2 ] 9.9 |n2.0f{0.7 {53.4 ) 27,3 01"
100-110] 0.4 1.4 | 2.2 -o,og 1,8 | pad-—.]22 1.5 | 9.6 lz2s,2( 0.6 {38.8 ] 14.8] 0.2

110-120{ 0.6 0.6 | 5.3 o0.07l2.2 | 0.2 |aesl2e3 | 26| 8.7 hs78 005 {270 26,4 0.2
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. CALICATA No. B
XOCHIMILCO
r TEXTURA - pll
prot. 1120 KL IN
CO0LOR 3 p.a.l oor. | poR 2
o ARE  LIM ARC R. | P Dedtilada pH 7 M-0:] crer cars  Mges, Nav__ K+
g aaco hdmed L) . L) gl/ce e A 1:8 1:10 1:5_ 1:10 L} {1 ox
|| 20¥RS/ 1) 20¥R2/2 2.0 | 72,6 |9.7 {10.1 |e.5 | 9.2| 12.8{ 42.8] 20.9] 129.8f 82.6] 1.7
0-10 gris nagro :
. |10¥ms/3) rovRr2/2 1.9 | 70:2 9.7 {10.0 |a.6 ] 8.8} 20.8] 38.6] 20.1] 216.9] so.5] 1.0
10-20 gris negro .
franto
(| 2OYRS/Y 10URI/2[ 6 4| 38 S0.0) 0.5 |20 | 74010906 2002 a7 | a8 | 20.9] 39,9 25.0] #s.0] 76.2f o.e
20-30 39 9
sovrs/y1ovrzza| . | franto . :
30-40 |95i8 |negro | 30.4 | 33.6736.0f 0.4 [1.9 | 78.8 9.0 |10.0 (8.8 | g.8 [ 10.3[33,1 24,2 93.5[72.6[ 0.8
. |1o¥rs/af10¥r2/1 franto - ) T
. ¥O- - . .
=50 |9Fi8 |79 2840336 18.0f0.¢ |2.9 | 76.7 (9.6 | 9.9 8.7 | 6.8 10.1{33.2| 27.0] 100.0| 62.6} 0.8
" |1o¥ns/af10vr2/2 tranfo . ) ) .
50-60 gris negro 26.4|37.6136.0] 0.4 [2,0 | 76.5)9.6 ]9.0 ja.8 9.1 7] '12.1) 35,2 | 25.3| 122.2 63.5] 0.8
YRS/ - franto . 5 A : . E
co-70 | aeie JaYR2/A se.e | 37,6 36.0] 0.4 |2.0 | 78.6 9.4 | 8.1 |a.s | 9.0 | 12.042.0 | 22.264.8 | s7.5] 0.9
10¥Rs/1] 20¥R2/1 ‘| frampo. . : § k .
70-80-|9E¢ |n°9F20 | 2604 | a5.6{ 38.0] 0.4 [2.0 | 80.2 6.4 | 9-6 la.s | 9.0 | 12.8]102.4f 23.3| 121.6] 67.4] 0.5
10¥R2/1 2 - : : ) ;
20-90 ;‘z"x{:s“ nuqrul 26.4 356 %e.0] 0.4 J2.0 78.4 19,271 7.9 |8.4 8.7} '13.0]102.0{ 24.0f 76.0| 65.2] 0.8
10¥RS /1) 10YR2/1 franto
90-100 [ aris ‘I negro | 28,4 | 37.6) 34.0} 0.4 |2.0 8.2 | 7.6 jo.5 [ 8.6 | 15.5[62.8 [ 24.4[ 6609 | 97.5] 0.5
10¥rs/4] 10¥R2/1 trasjco L
b oo-120 | 974#  [negro 26.6 [37.6 |36.0 j0.4 } 2.0}80.3 ]8.0 | 7.6 8.2 8.3 |'14.2|72.6 |26.5f 92.4 0.0 |o.8
10¥YR5/1{20¥YR2/3 franco )
L 10-120 | 954% negro 128.4 [37.6 |34.0 Jo.4 [2.0 |s0.6 | 7.9 7.8 Ja.1 | 8.3 {14.2 J97.4 [20.6f62.7 p3.1 [o.9
10¥RS/Y1oyr2/1)28.0 [42f% R4 Jo.4 J2.0 | 79.5 ]| 7.9] 7.8 [8.2 | 8.2 |17.5 |92.4 [28.2{38.2 P9.s Jo.s
. 9ris negro
120-130
igh 16 ] :
rovmssafrovnzsa | 42 3 9R0% 9595 0.3 1.9 83,2 8.7] 9.0 fa.1 | 8.2 19,4 |81.0 {23.1]n.2 paus [ous
130-140 gris nagro =
) mighy6n ;
140-150 ::I'.‘"ﬁ‘:‘.'ﬁg‘ 4s.4 [31.6 26,0 J0.3°} 1,9 [s0.9] s.6}8.9 Ja.o o5 l21.1 735 [26.3 6.5 Po.s [o.e




EXTRACTO DE LA PASTA DE SATURACTION
caLicarTa No. 8
XO0OCHKIMILCO

sar. | mpowss v oartowss g weeigem - i souxo | -

en om | cd” ug' - md & o »f HEo3 | asre o | ann )i nre | par | pas | pax_|
0-10 1,1 0.7 8.0 Jo.21 | 2.5 l6.0 [em 5.7 142 9;0 100,5 0.9 J.Jz_ 24.8 o.s'
1020 | 0,6 13,3 7.7 fode 3.0 s Ao o |70 0u0 [20e;d 0,8 |08 | 23,900

2020} 0.4 |2.a fs.0 lo.os | 2.0 |38 oo xs | sio'l a0 |108.5 0.6 150 l18.6{ 0.1

040 ] o8 13,3 fs:4 Joos |15 {35 f---lae Lace Lo lacp,d 005 me . Las0b0n:

40-50 107 11,2 Ya0 Joes iy V3 |- fi9 Joa7 je.a lirs A o jres |14 5] 0.1

20-60 | 0.7 | 2.0 ds.1 lo.06 {1:6 |39 |- |33 |as 180 {1202 0.6 fims |12.6] 0

50-70 | 0.5 la.5 l4.8 lo.0e 1324 F30 J-—- 11,0 3z 18,8 1220.7 0.5 a3z 1 a3,3loa

780 o5 !1.6 .f5.6 lo.06 | 1.5 |46 [--=l3a 139158 {1100 0.6l es |14.7]0a

80-£0 0.5 1.6 5.5 [0.07 | 1.4 | 3.5 == 1.9 | 3.9 | 8.6 |120.4l 0.5 | 63 14.51 0,1
|s0-200f 0.5 | 2.2 [5.7 fo.07 [ 1.8 |41 | —- 1.0 | 4.4 |8.6. |213i.9] 0.5 [153 ! 13.200.
100-120| o.5 | 1.4 5.8 Jo.07 | 1.6 [3.7 | —- |2.0 3.6 | 8.5 |135.5] 0.5 [ 95 | 15.8] 0.2
hic-120] 6.6 | 1.5 |6.0 lo.08 1.8 | 3.7 | -~ {2, { 3.6 |8.5 |142.5] 0.6 |85 | 1s5.5] 0.2
h20-230] 0.5 1.3 6.1 |0.08 | 1.7 {3.2 —- 2.0 aa ls.a 110 | 86 1541 Q.2
flio-140| 0.5 | 1.6 15.2 ]0.07 | 2.6 J31 | -~ {49 | 3.6 |6.5 |140.8] 0.6 [ros | 15.0f 0.2
t40-1507 ©5 | 1.5 ]5-1 10.08 [.2.8 }3.7 |- |34 | 3ple.e l13s.0 0.6 lhos | 15.6)l0.2
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DISCUSION
Las caracterfsticas eddficas gue resultaron de los andlisis
fisico-quimicos de las calicatas muestreadas son debidas
principalmente.a factores. antrdpicos como los gque ya se
mencionaron anteriormente, y c¢on los due se explica el
porqué de la heterogeneidad de los resultados que a conti-
nuacidn se mencionan.En forma géneral puede decirse que el
color es el nico pardmetro que se comporta de igual forma
en las 8 calicatas analizadas;dando un color gris en seco
Yy negro eﬁ hiimedo;con excepcifn de las profundidades de 90

‘a 110 cm de la calicata No.7, donde se obtuvidron colores
en gris claro y blanco, en seco, Y gris oscuro en himedo;lo
que puede explicarse, observando que en estas profundidades
hay una diéminuci&n en el porcentaje de materia org@nicajya
gue la presencia de &sta determina el color nedro en este
suelo.Cuadro No.7
Calicata No. 1

“La textura que predomiﬁa es franca
La Densidad Aparente,es de 0.5 gr/ce hasta los 60 cm de pro-

" fundidad y disminuye a b;4 gr/cc de 1osV60 a los 100 cm de . .
profundidad.La'maperia“ogéépica-aparté-dé téner reiacién con
ei cdiof_ael-sﬁelo, téﬁbién”la ﬁiené g§h[1a D.A. §a §ue a 03— ‘
16res bajos de &sta ée aﬁhan_porceﬁta{és“altos'de maﬁeria'éf; :
gdnica. o - » | _
La Densidad Reai, oscila entre los l.9igr/cc a lo lérgo‘de to-
dé la caiicata. ' -

El porcentaje de éspacio poroso oscila_airededor de 75.

56




El pH con agua en la relacién 1:10 da wvaloxres de 9.2, mientras
gue con KCl en la relacidn 1:10 los valores son de 8.2.

El pH del extracto de la pasta de saturacidn oscila alrededor

de 8.6. "

Calcio Intexcambiable,las concentraciones mis altas de este
catidn van de 27 a 21 Meq/lOng,‘de la profundidad de 0-40 cm;y
los valores mésg Bajos de 15.7 a 9.4 Meq/l00gr en las capas mas
profundas.

Calcio Soluble, los valores de este catién.en las capas mis
superficiales son de 2.15 Meq/100gr, tendiendo a la disminucidn
conforme aumenta la produndidad y llega a vaiores-de 1.38 Meq/1l00gr
Potasio Intercambiable, los valores de este catifén oscilan alre-—
dedor de 0.56 Meq/100gr en las capas mids superficiales y élre-
dedor de 0.05 Meq/l00gr en las mas profundas.

Potasio Soluble, varia de 0.03 Meq/l00gr en las capas mis super-~
ficiales a 0.01 Meq/l00gx de los 30 a los 50 cm de profundidad,
aumentando a 0.02 Meg/l00gr en las capas m&s profundas.

Magnesio Intercambiable,_lés éonqent;aciohes de este catifn van
de 58.4va 43'Meq/ibcgr,va‘lollér§o dé ia calicata.

‘_Magnesio Soluble,rde 1os 0-60 cmﬁde profundidad, hay concentfé—
‘c1ones de 5 Meq/lOOgr, v de los 70 a. los 100 cm,la concentra—
c16n dlsmlnuye hasta 1legar a 3.6 Meq/lOOgr.

Sodio Intercambiable, las concentra01ones de este isn‘estSn
entre los 14 y 16 Meq/lOOgr. V v

'Sodio Soluble, de los 0-30 cm de profundldad,';os valoreé'os—
Cilanralrededor de 1.5 Meq/l00gr;de los 30 a los 50 cm, los

valoxes aumentan a 6.3 Meq/1l00gr; de los 50 a los 70 ém dis-
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minuye a 0.9 Meq/l00gr;en las capas méds profundas, varian de 5.9
a 6.3 Meg/l100gr. .
Materia Orgdnica, los porcentajes varian entre 11 y 14.
Capacidad de Intercambio Catidnico Total, las conéentracionés
van de 50 a 64 Meqg/l100gr.

Se observé en 8sta como en las otras calicatas analizadas de 1la
zona de estudio, gue las concentraciones de sales so;ubles son
mi&s bajas gue las concentraciones de sales intercambiables;esto
se debe, a la presencia de altas capacidades de intexcambio ca-
tiénicoAtotal dadas por los porcentajes de materia orgénica y
arcilla, los cuales atrapan a los cationes en sus sitios de in-
tercambio.

Tambi&én puede generalizarse para las 8 calicatas analizadas ,
que las sales solubles muestran un comportamiento muy heterxo-
géneo.a lo largo de cada una de las calicatas analizadas;lo
cual se debe al transporte.que tienen las sales solubles por el
agua, ya que en la zona de estudio el nivel freltico estd su-
biendo y bajando consténtemente, trayendo consigo las sales so-—
‘lubles. - ' ' S
Recuérdese tambi&n que el érado de solubilidad de,las-éales ‘es
;diﬁerente pra cada una;;de ahf que no puedan sgr\transporta@as
ﬁodas al'mismo ritmo, y:por ello en’algunas profundidédés haya.
mé&s concentraciénkde una sal que de otra. k
Cloruros;Alas concentrééiones‘de éste ién estan dentro de los
intervalos de 1.1 y 3.2 Meq/l00gr..

Sulfatos, las concentraciones de este anidn estdn dentro de

los intervalos de 6.3 Meq/l00gr a 9.5 Meqg/l00gr.

Los anifnes carbonatorsdlo se‘encuentran de los 30 °‘a los 5C cm

de profundidad concentraciones de 1.2Meqg/l00gr; y a la profun—
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didad de 70 a 100 cm de 1.2 hasta 1.3 Meqg/100gr.

Bicarbonatos, las concentraciones de estos anibnes oscilan entre
los 2.3y 1.8 Meg/l00gr.

Cohducﬁividad El&ctrica, se . obtuvi&ron valores de 4.3 dS/m a la
pfofundidad de 0-~10 cm; y confo;me va aumentando la profundidad,
aumenta la conductividaﬁ, hasta llegar a valores de 7.6 dS/m a los
70 cm de profundidad.

De los 70 a los 100 cm desciende hasta 5.5 dS/m.

Se observa gue los valores mds peguefios se encuentran tanto en las
capas superficiales como en las mas profundas;la explicasién de
&sto es el lavado que tienen estas capas al tener contacto con el
nivel fredtico y con el agua de riego, lo gue hace que se eliminen
las sales y baja por lo tanto la conductividad.

Porcentaje de Saturacidn, el valor minimo es de 117.6 y el m&ximo
de 130.Estos altos porcentajes son favorables, ya que nos indican

. que el suelo tiene gran capacidad de reteéncidn de agua;caracteris-

tica dada por el porCenﬁaje—de‘arcillg'y'de.materia orginica.Estos
1porcehtajes'haceh gue las éales que se encuentran en ia solucibn
'_,aél suelo nc'esgén tan qoncenﬁradas,'debidﬁkal agua que.se encuen-
tra,féteniaa." ‘ o ‘ . .

?orciénto'de Sodié‘Intercambiéble, las concentraciones estfn denéro

‘del intervalo de 25 y 30.
Relacién: de Absorcidén de Sodio, a la profundidad de 0-30 cm. es de
2.5; de 9.1 a 10 de los 30 a los 50 cmsvolviendo a disminuir a 1.4

de los 50 a los 70 cm y aumentando nuevamente a los 10.5 de los 70

a los 100 cm de profundidad.

Relacifn de Absorcidn de Potasio, se encuentra dentro del intervalo

de 0.05 y 0.03.
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Calicata No.2

La'textura gque predomina es franca y migajdén arenosa »

‘La Densidad Aparente, es de O.Sgr/cc en las capas de 0 a 70 cm

de profundidad y de 0.4 gr/cc en las capas m8s profundas.

La Densidad Real, estd dentro del intervalo de 1.7 a 1.8gr/ce,

a lo largo de toda la calicata.

El porcentaje de espacio poroso, se encuentra alrededor de 70 y

75. ’ '

El pH es€d entre 8.4 y 8.8 con agua en la relacidn 1:10 y de 8.1

a 8.3 en la relacidn 1:10 con KCl.

El pH del extracto esti entre 8 y 8.5.

Calc;o Intercambiable,este ién tiene concentraciones de 28Meq/100gr
en las capas mds superficiales, y en ias capas md8s profundas las
,'concentraciones estdn alrededor de 30 Meq/l00gr.

Calcio Solublep las concentraciones éebeste iénvestén alrededor
fde ly 2 Meq/lOOgr.

Magnes;o Intercambiable,las concenLrac1ones van de 27 a GSMeq/LOOgr.

:,Magne51o saluble, la concentracifn mis alta es de 11l. 85Meq/100gr en:

'.1a capa més superf1c1al v la minima esta alrededor deﬁé Meq/lOOgr -
en las capas m&s profundas. '

SOdLO Intercamblable, este catidn tiene un comportamlento hetero—'
géneo, ya 'que en las capas superficiales, tienen valores gque os-

cilan entre 30 Meg/l00gr y las capas. mis profundas‘tienen valo-

res alrededor de 20 Meq/100gr, habiendo tambié&n una franja'ih—
termedia a la profundidad de 60~-80 cm gue tiene valores hasta:

de 95 Meq/100gr.
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Sodio Soluble, tiene concentraciones de 1.8 Meq/1l00gr y tienden

a bajar a 0.8 Meq/l00gr a la profundidad de 1l00cm;aumentando en-
tre 5 y 6 Meq/100gr en los Gltimos 30 cm de profundidad de la ca-
licata. ' ; ‘ A )
Potasio Intercambiable,las concentraciones de este idn estan den-
tro del intervalo Qe 0.70- 0.61 Meq/lOOgr.

Potasio Soluble, parte de concentraciones de 0.1 hasta llegar a
valores de 0.05 Meqg/l00gr.

Materia Orgfnica, los porcentajes de materia orgénica, tienden a
aumentar con la profundidad;siendo de 12 en las capas mis super-
ficiales, hasta llegar a 36 en las capas més profundas.

Capacidad de Intercambio Catidnico Total, tambi&n tiene un compor-
tamiento creciente a lo largo de la calicata;las concentraciones
van de 60 Meq/l100gr hasta llegar a 104.8 Meq/lodgr

Cioruxos, en las capas mds superficiales, los valores wvan de 10.7
Meq/lOOgr;disminuyendo,hasta 2.5 Meqg/100gr en las capas m8s pro-
ﬁundés, .

Sulfatos, las doncengraciones de &ste i8n, son de 19 Meq/100gr

en. las capas mds superficiales;tendiendé a disminuir conforme a

:,la‘pfofuﬁdidad,fhasﬁé,los 6 Meq/1l00gr; y aumentando‘fihalmeﬁte de °

‘9.a 7 Méq/idOérAén los ﬁltimps.éo cm de"piéfuhdidad."
Carbonatés, no se detectaron en ésta cﬁlicéﬁa. - )
Bicarbonatos, las concentfaciones de este idn vanrde 2 a 0.9-
Meq/lOOgr. 7

Cohductividad Eléctriéa, el valor‘hés altp de’conductividad'ée
'encuentra en 1a‘capa més superficial con un valor de 18.9 dS/m,
que diéminuye conforme a la profundidad, hasta llegar a vﬁlores_

de 5.5 4S/m en las capas mis profundas.
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Porcéntaje de Saturacidn, el valor minimo es de 100 en la parte
més superficial y de 155 en la parﬁe mis profunda;encontrindose
en la zona intermedia de la calicata, valores de 120.
Porcentaje de Sodio Intercambiable, los valorés en la super-
ficie de la calica£a van deFGO, dismindyendo conforme a la
profundidad, hasta alcanzar valores de 19;9.

Relaéién de absorciftn de Sodio, tiene va;ores de 1.6 en 1los
primeros 30 cm de profundidad y aumenta a 2.9 en los 20 cm
siguientes;volviendo a disminuir a 1.2 a la profundidad de 50

a 70 cm y finalmente aumenta en los 50 cm mds profundos de la
calicéta, desde 2 hasta 8.

Relacién de Absorcidn de Potasio; los valores estin dentro del
intervalo de 0.016 a 0.12. .

Calicata No.3

La textura que predomina es migajén arenoso

Densidad Aparente, sus valores estdn alrededor de 0.4 gr/cc.
Densidad Real, sus valores estén dentro del rango de 1.4 a
1.7 gr/ccisiendo los valores mis altos los de las capas m&s

_profundas.

"Porcentaje de ‘espacio poroso, el porcentaje minimo“en esta ca=-

‘11cata ‘es de 72.2 en la capa superf1c1a1 y de 79. 1 en las ca-—.

t’,"pas mas profundas.‘

pH, en la relaclon l 10 con ‘agua se tienen valores de 8.5 a- 10

Yy en la relacidn 1:10 con KC1-1N pH 7 de 7.2 a. 8. 3 Mientras que

bel pH del extracto esta alrededor de 8.3.
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Calcio Intercambiable, las concentraciones de este idn estén
-entre 12 'y 17 Meqg/100gx.

Calcio Soluble, los valores mis altos son de 2.9 Meq/100gr en
las capas més suéerficiales:mientras que los valores mis bajos
son de 0.8 Meq/l00gr, y se encuentran en las capas mas profun-—
das. . .

Magnesio Intercambiable, las concentraciones de este catidn,

van de 44 a 35 Meq/l00gr; estando los valores ﬁés altos en las
capas superficiales.

Magnesio Soluble, los valores m8s altos son de 6.3Meq/l00gx, ¥y
se encuentran en las capas mis superficiales;los valores mis
'bajos son de 0.2 Meq/l00gr y se encuentran en las capas mis pro-
fundas.

Sodio Intercambiable,sus concentraciones est&n dentro del in-
tervalo de 20.0 a 9 Meg/1l00gr.

Sodio Soluble, la concentracifn mis alta de este catifn es de
10.5 Meg/100gr, y 1la mas baja. de 1.9 Meq/100gr, en las capas mas
profundas; 7

Pot351o Intercamblable, sus concentra01ones estén dentro del
»f;ntervalo de 2.8 a 0. 4 Meq/lOOgr Y 1os valores mas bajos se :
:‘encuentran en 1as capas mis profundas. - )
Potaslo Soluble, ‘los valores van de 1.3 a 0 09 Meq/lOOgr en las
‘éapas‘mﬁs profundas.

Clotufos, las concentfaciones_de este ibSn van desde 7.7 Meq/lOOgr
en las capas mis superficiales, y disminujen hasta valores de
1.6 Meq/lOQgr a un metro de préfundidad:aumenténdo finalmente

alrededor de 2.5'Meq/100gr en las capas mis profundas.
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sulfatos,las concentraciones de este ién van de 10.5 a 1
Meqg/100gr.

Carbénatos, se encontraron de los 0 a los 60 cm de profundi-
dad, concentraciones airededor de 1.3 y 2.6 Meq/100gr.
.Bicarbonatos, las concentraciones més altas son de 3.9Meg/l00gr
en las capas més superficiales y de 0.6 Meq/100gr en las capas
mis profundas;con excepcién de los 30 cm md8s profundos en los
cuales aumenta a 1.9 Meq/l00gr.

Capacidad de Intercambio Catibnico Total;las concentraciones de
este parfimetro estln dentro del intervalo de 61l.5 Meq/lOOér Ve
109 Meq/100gr;correspondiendo los valores mé8s altos a las ca-
pas mis profundas. Esto se debe a la presencia de altos por-
centajes de coloides orginicos e inorgénicos. Cuadro No.3
Materxria 6rg§nica, los porcentajes van de 10 a 13%, en sus di-
ferentes capas.

kConductiVidadVEléctrica, este parémetrd indica gque en las ca-
ras superficiales, la concentracién de sales en 1a solucidn
- del suelo, es mayor que en las capas profundas; 51endo la 7
m&xlma de 11. 5 ds/m y la’ minlma de 1.6.4ds/m.

Porcentaje de Saturaclén, los porcentajes de saturac16n en
‘:esta callcata, est&n alrededor de 120 y 139. "»” e k
Porcentaje de Sodlo Intercamblable, estos porcentajes van de
32.5 en las capas superficiales; y disminuyen conforme aumenta
la érofundidad, con valores de 5.1 A

Relacifn de Absorcién de Sodio, el valor miximo es de 14;3

de los 10-20 cm de profundidad y el minimo es de 7.2 enrlas

capaé mas prbfundas( como la. de 30-100 cm.
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Relacidn de Absorcidn de Potasio, los valores maximos son al-
rededor de l.7;tendiendo a disminuir hasta los 0.08 a los 70
cm de profundidad.

Calicata No.4

La textura gque predomina es migajbén arenoso

La Densidad Apareﬁte, es de 0.5 gr/cc en las capas mis super-
‘ficiales y de 0.4 gr/cc, en las mas profundas.

Densidad Real,los valores miximos estin alrededor de 2 gr/cc

y los menores alrededor de 1.6 gr/cec, en las capas mis pro-
fundas.

Porcentaje de Espacio Poroso, los valores oscilan alrededor

de 75%. )

El pH en la relacidn 1:10 con agua, da valores de 9.5 en las
capas mis superficiales;de 8.8 en las capas mis profundas;y

en la relacibn 1:10 con KCl los valores son de 8.6 en la su-
pefficie, v deks en las capas mis profundas.ElL pH del extracto
de la pasta de saéuracién es de 8.1 en casi todo 16 largo del
perfil; y unicamente en los p?imeros 50 cm de profﬁndidad,los
valores son alrededor de 9.

Calcio Intercamblable,la concentrac;&n mayor es de 10.8 Meq/lOOgr
a la profundidad de 0-— 10 cm;la menor es de 3.21 Meq/lOOgr,'a
los 100 110 cm de profundldad.

Calcio Soluble, por lo general las méx;mas concentracmones, se
encuentran tanto en las capas sgperflciales como en las més
profundas, siendo estas de 1.2 Meqg/100gr y 0.99 Meq/l00gr.
Magnesio Intercambiab;e, sus concentraéiones estin alrededor'

de 145 Meg/l00gr.
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al igual que el magnesio intercambiable,

Magnesio Soluble,
se encuentran tanto en las

las concentraciones mis altas,
capas superficiales como en las mids profundas;siendos estas
de 1.7 y 2.4 Meq/l00gr.

Sodio Intercambiable, las concentaciones de este idn,
muy altés, pues oscilan entre 76 y 115 Meq/100gr; estando
las concentraciones miAs altas en las capas mids superficiales

son

y en las capas mids profundas.
Sodio Soluble, aqui las concentraciones son de 8 Meq/l00gr

aproximadamente, tendiendo a aumentar en las capas mids pro-

fundas;lo cual se debe al arrastre que ha tenido este idn
por el agua, hacia esas capas.
Potasio Intercambiable, las concentracicnes de este idn,

alrededor de 0.9 Meq/100gr a 1lc largo de la calicata.
las concentraciones estan dentro del rango

estén

Potasio Soluble,
de 0.43 Meq/100gr a 0.05 Meq/100gr, a lo largo de la calicata.

Claruros, la concentracidn mé&xima a lo largo de la calicata
es de 3.8 Meq/1C0gr y la minima de 0.7 Meéq/1006gr, predominando
concentraciones que oscilan alrededor de 1.5 Meq/100gr.
Sulfatos, las concentraciones de este idn a lo largo de la ca-
licata, son alrededor de 3.7 Meq/100gr.

Carbonatos, unicamente se encontraron 2 Meq/100gr a la pro-
fundidad de 10-20 cm. . -
Bicarbonatos, hay concentraciones desde 0.3 Meq/lOOgr hasta
2.3 Meq/100gr;las concentraciones mayores se encuentran tanto
en las. capas superf1c1ales como en las mds profundas.

Materia Orgéinica, los porcentajes van de 15 a 26;los valores"
mas altos corresponden a las capas mas profundas(110-140cm).
Capacidad de Intercambio Catidnico Total, los datos fluctuan
‘entre los 81,9 y 134 Meq/lODgr;las concentraciones a lo 1largo
de la calicata no siguen una secuencia.

Conductividad Eléctrica, la mixima concentracidn.es de 11 dS/m
de los 0-10 c¢m de profundidad y la minima estd -alrededor de 3.1
dS/m en: las capas mids profundas;predominando valores que se

encuentran alrededor de 3 Meq/100gT.
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‘Porcentaje de Saturacidn,sus valores estdn dentro del rango de
100 a 235.

Porcentaje de Sodio Intercambiable, en &sta al igual que en la
calicata anterior,los porcentajes son muy elevados;principalmente
en las capas mas superficiales,cuyos valores son alrededor de
122;en la parte media de la calicata los valores son alrededor

de 80; ¥y en la capa mids profunda tenemos porcentajes hasta de 69.
Relacidn de Adsorcidn de Sodio, sus concentraciones estédn alre-
dedor de 25.

Relacidén de Adsorcidn de Potasio,la mayoria de sus valores osci-
lan alrededor de 1.

Calicata No.5 }

La Textura predominante es franca

La Densidad Aparente es de 0.4 y 0.3 gr/cc en las capas superfi-
ciales y profundas respectivamente.La disminucidén de la densidad

en las capas mds profundas, se debe a los aumentos de porcentaje

de materia orgdnica en estas capas.

Densidad Real, va de 1.4 a 1.9 gr/cc.

El Porcentaje de Espacio Poroso, varia de 74.3 a 81.5:

pH;en la relacidén 1:10 con agua tiene valores de 8.2 hasta 9.3;en
la relacidn 1:10 con KCl disminuye de 0.3-1 unidad;siendo las ca-
pas superficiales 1as de los valores mAs altos. '

Mientras que el pH en el extracto de la pasta de saturacidn, enta ;
dentro del rango de 8.4 a 8.9. '
Calcio Intercambiable, sus concentraciones estédn dentro del rango
~de 7.6 a 18.2 Meq/lOOgr,predomlnando valores dentro del, rango de_:’
10a 12 Meq/100gr a lo largo de la calicata. SRR -
Calcio Soluble,la ‘concentracidén minima es de 0.4 Meq/100gr y la
mixima de 1.4 Meq/100gr de los 70-80 cm,;de los 50 a 1los 110 cm.

de profundidad aumentan las concentraciones.

Magnesio Intercambiable, sus concentraciones estidn dentro del in-
tervalo de 25.9 a 47 Meq/100gr;no siguen una secuencia las concen:
traciones. i )
Magnesio Soluble,sus concentraciones estin alrededor de 7.Meq/100gr
de los 0-60 cm de profundidad, y de los 60 a los 110 cm, ‘las con-
centraciones van de 8.4 a 16.2 Meq/100gr.

Sodio Intercambiable,sus concentraciones estin alrededor de 20Meq/100gr. -~
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de los 0-60 cm de profundidad;a los 70 c¢m comienza a aumentar
a 29.1 Meq/100gr,hasta alcanzar valores de 34.8 Meq/l00gr a
los 110 cm de profundidad.

Sodio Soluble,las concentraciones de este i16n estan dentro
del intervalo de 3.4 a 7.9 Meq/100gr;las concentraciones mis
altas se encuentran de los 20 a lbs 110 cm de profundidad.
Potasio Intercambiable,sus concentraciones oscilan entre

2 Meq/100gr en las capas superficiales y entre 1 Meq/100gr
en las capas profundas.

Potasio Soluble, sus concentraciones predominanfes oscilan
alrededor de 0.09 Meq/100gr.

Cloruros, las concentraciones mis pequefias estin alrededor
de 3 Meq/100gr de 1os 0 a los 30 cm de profundidad, y dentro
del rango de 4 a 6 de los 40 a los 110 cm de profundidad
Sulfatos, de los 0-10 cm de profundidad no se detectaron.

En las capas que si se encontraron, la concentracidn varid
entre 0.7 y 9.7 Meq/100gr;encontrindose las miximas concen-
traciones de los 30 a los 110 cm de profundidad.
Carbonatos, no se detectaron.

Bicarbonatos, la concentracidén de este ién estid dentro del
rango de 1.2 y 3.1 Meq/100gr;predominando concentraciones
alrededor de 1.5 Meq/100gr a lo largo de la calicata.
Materia Orginica,los porcentajes oscilan entre 9.6 y 15.5

de los 0 a los 70 cm de.profundidad;habiendo porcentajes
dentro del rango de 28.6 y 35.1 de los 80 a los 110 cm de
profundidad. - ] ‘ ‘
Capacidad de Intercambio Catidnico Total, su concentracidn
minima es de 82.3 Meq/lOOgr, y- 1a médxima de 136.9 Meq/100gr.
Porcentaje de Saturacidn,el minimo valor fué de 116.7 de

los 0-10 cm;y el miximo de 207.8 de los 80-90 cm de profun-
didad.

Porcentaje de Sodio Intercambiable, estd dentro del inter-
valo de 17.9 a 30.9. ' _ ﬁ
'Relaqiéh de Adsorcidn de Sodio, sys valores estén comprendi-
dos dentro del intervalo de 4.9 a 12.2.

Relacibn de: Adsorcidn de Potasio, estd comprendido dentro del
intervalo de 0.09 a 0.1. » '
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Calicata No.6

La Textura que predomina es franca )
Densidad Aparente, se presentan valores dentro del rango

de 0.2 a 0.5 gr/cc;predominando valores alrededor de los
0.4 gr/cc, y se establecen en los ltimos 30 cm de profun-
didad valores menores de 0.4 gr/cc.

Densidad Real,el rango de valores oscila de 1.5 a 1.9 gr/cc,
predominando valores mayores de 1.7 gr/cc, situandose el
minimo valor en los primeros 10 cm y el valor mas alto en
los Gltimos 10 cm.

Porcentaje de Espacio Poroso, se presentan
del intervalo de 68.9 a 88.3, predominando valores alrededor
de 70.

pH; la reaccidn del suelo en la relacidn 1:10 con agua tie-
ne valores que oscilan de 7.1 a 8.4;predominando los valores
que estdn alrededor de 7.5 en casi toda la calicataj;los va-
lores mdximos se localizan en los primeros 30 cm de profun-

- didad.La reaccidn del suelo en la relacidn 1:10 con KCl, au-
menta de 0.1 a 0.6 unidades.

El pH del extracto oscila dentro del intervalo de 8 a 8.7.
Calcio Intercambiable, se presentan valores que oscilan de
7.3 a 65.0 Meq/100gr, predominando valores a;rededor de 30
Meq/100gr;los valores miximos se presentan,en los primeros
‘20 cm de profundidad, y el valor minimo en los :iltimos 10cm..
Calcio Soluble,los valores oscilan de 0.5 a 3.2 Meq/100gT
presentandose los maximos valores en los prlmeros 20.
_‘Magnesio Intercambiable, los valores fluctuaane,ZS.l a.99.9
Meq/100¢gr, presentdndose este filtimo valor. en los primeros
10 cm;y situandose el valor minimo en los filtimos 20 cm-
Magnesio Soluble, ‘los valores se situan en el rango de 0.4

a '10.8 Meq/100gr;situidndose los valores miximos en los pri-
meros 20 cm de profundidad .y los valores minimos en los fl-

valores dentro

timos ‘30 cm. {Cuadro No.6).

Sodio Intercambiable,los valores oscilan de 4.3 a 46.1
Meq/100gr, presentindose los valores méximos en 1os primeros
30 cm, y situdndose el valor minimo en los filtimos 10 cm.
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Sodio Soluble, los valores oscilan de 3.9 a 31.7 Meq/100gr
encontriandose los valores miximos para los 30 primeros cm

de profundidad, y predominando los valores que estdn entre

4 y 5 Meq/100gr. '

. Potasio Intercambiable, los valores se situan en el rango de
0.05 a 0.71 Meq/100gr, predominando valores menores de 0.3
Meq/100gr, y situdndese el valor maximo en los Gltimos 10

chl ae profundidad. .

Potasio Soluble, sus valores oscilan dentro del rango de 0.2

a 0.4 Meq/l00gr.

Cloruros, sus concentraciones oscilan dentro del rango de 0.9

Yy 9 Meq/l00gr;estando los mdximos valores en las capas su-
peificiales.

sulfatos, sus concentraciones estfn alrededor de 0.9 Megq/l00gr
en las capas de 0 a 50 cm de profundidad,Ay de 1 a 1.7 Meg/100gr
en las capas de 50 a 120 cmj;no se detectd este idn de los 120

a los 160 cm de profundidad.
Carbonatos, no de detectaron )
Bicarbonatos, sus concentraciones estin dentro del intervalo

de 1.7 a 2.5 Meg/100gxr. :
Materia Orgdnica, se presentan valores dentro del rango de

6.5 a 37.2 %,predominando valores mayores de 10 %;localizin-—
dose los valores minimos en los Gltimos 20 cm de profundidad.
Capacidad de Intercambio Catidnico Total, los valores oscilan”
‘entre 29.8 y 128.1 Meq/100gr, predominando valores mayores de.
50 Meg/100gr: los valores minimos se obtuvieron en 105«ﬁltiﬁ65
20 cm de profundidad. - : o
~Conductividad ‘Eléctrica, los valores estin dentro del intervalo
de. 18.3 dS/m’'a 0.6 dS/m;predominando valores que oscilan entré.,
1 y 2 dS/m. - ) _ : : ’
Porcentaje de Saturacibn, ée encuentra dentro dél‘intervalo

de 128 y 213;'predominando valores gue oscilan entre 125.
Pdrcentaje de Sodio Ihtercambiable, el rango de-valores oscila
entre 8 y 65.7, situ8ndose los m&ximos valores en los primeros
30 cm de profundidad. ‘



Relacidn de Adsorcidn de Sodio, los valores oscilan de 10.2

a 33.3. encontréindose los miaximos valores en los primeros

30 cm vy el minimo en los fltimos 10 cm de profundidad.
Relacibn de Adsorcién de Potasio, los valores oscilan de

.1 a l.1, predominando valores mayores de 0.5.

Calicata No. 7

‘La textura que predomxna es franca

'La Densidad Aparente, presenta valores en el rango de 0.2 a
0.6 gr/cec, encontrandose los maximos valorxres en los primeros
50 cm de profundidad.

Densidad Real, los valores oscilan de 1.8 a 2 gr/cc, se pre-
senta el maximo y el minimo valor en los primeros y Gltimos
10 cm respectivamente. .

Porcentaje de Espacio Poroso, los valores se ubican en un
intervalo de 69 a 85%, predominando valores mayores de 75%.
El pH en la relacibn 1;16 con agua, tiene valores compren-—-
"didos en un rango de 7.5 a 8.4;los miximos valores se obtu-
viéron en los primeros 30 cm.
" El pH en la relacién 1:10 con KCl, oscila de 7.6 a 9.2, pre-
dominando valores mayores de 8.0 '

El rango de valores del pH del extracto oscila de 8.0 a 9.9,
situfndose los miximos valores en los filtimos 50 cm.

Calcio Intercambiable, el rango de vélores oscila de 10 a 46
Meq/100gr, sxtu&ndose estos valores en los filtimos y primeros
10 cm respectivamente. ! -
"‘Calcio Soluble, el rango de valores va de 0.3 a 1.1 Meq/lOOgr,
_predomlnando valores menores de 1 Meq/lOOgr a lo largo de la
“calicata. - : . . .
Magnesio- Intercambiable, el rangq de valores oscila de'51 a
95 Meq/iOOgr, situfndose el valor minimo en los iltimos 10:'cm
de profundidad. ‘ ' ' . '
Magnesio Soluble, el rango de valores oscila de 0. 2'a l.6
Meq/lOOér, situdndose los miximos valores en los primeros 20
cm de profundidad.



Sodio Intercambiable, el rango de valores oscila de los 19.5
a los 58.7 Meq/100gr, situindose el miximo valor en 1lds pri-
meres 10 cm.

Sodio Soiuble, el rango de valores oscila de los 2.2 a 7.7
Meq/100gr, predominando valores mayores de 5 Meq/l00gr.
Potasio Intercambiable, el rango de valores oscila entre los
0.1 ¥y los Ll.6 Meg/l00gr;situindose el midximo valor en los
primeros 20 cm.

Potasioc Soluble, el ranqé de valores oscila de 0.05 a 0.16
Meq/100gr, situ&ndose los midximos valores en los primeros

20 cm.

Cloruros, el rango de valores oscila de 0.6 a 2 Meqg/1l004gr,
predominando valores mayores que 1 Meq/l00gr. .
Sulfatds, el rango de valores oscila de 0.1 a 4.4 Meq/l00gr,
situdndose los maximos valores en los primeros 49 cm. ‘
Carbonatos, no se detectaron. .

Bicarbonatos, los valores oscilan de 1.3 a 3.5 Meq/1l00gr,
situindose los valores minimos en las capas superficiales.
Materia Orgénica, los porcentajes estdn en un intervalo de.
8.2 a 20,1%{predominando valores mayores de 12%. .
Capacidad de Intercambio Catidnico Total, el rango de valores
oscila-de 40.7 a 100.3 ﬂeq/lOOgr;predominando valdrés mayores
de 60 Meq/lOOgr. . v
.'Conduct;v;dad Ele&trlca, el rangc de valores oscila de. 1. 4 a-
4.9 dS/m, encontréndose el valor méxlmo en los primeros 20
cm de profundldad. .

Porcentaje de. Saturacifn, el rango de valores oSgila de 96.2
a 311.0; situdndose el valor miximo en los filtimos 40 cm.
Porcéntaje de Sodio Intercambiable, el rango de valores que
se presenta es de 17.0 a 90.1, predominando valores mayores
de 40; el miximo y el minimo valor se situin en los primeros
y Gltimos 10 cm de profundidad respectivamente.

Relacidn de Adsorcibén de Sodio, los valores oscilan de 4.8 a
21.7, encontréndose este (iltimo valor en los primeros 10 cm
de profundidad. . '
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" Relacidfn de Adsorcidn de Potasio, el rango de valores es de
0.15 a 0.5, correspondiendo este {iltimo valor a la super—
ficie de la calicata.

Calicata No.8

La textura gue predomina es £ranca. ‘

Densidad Aparente, los valores obtenidos oscilan entre 0.3 y
0.5 gr/cc, situ&ndose los miximos valores en los primeros 30
cm. Cuadro No. 8

Densidad Real, los valores obtenidos oscilan alrededor de 2
gr/cec.

Porcentaje de Espacio Poroso, el rango de valores oscila de
70.2 a 83.2 %, situlndose los valores minimos y miximos en
los primeros y filtimos 20 cm respectivamente. "

PH; en'la relacifn 1:10 con agua, indica en los primeros 40
cm de profundidad valores md8s altos (10), que disminuyen en
profundidad, aproximadamente 7.6 (de 100-110 cm) _
PH; en la relacidn 1:10 con KCl, el rango de valores oscila
de 8.2 a 9.2, situdndose el valor mSximo en los primeros 10
~cm de profundidad.

El pH en el extracto de lé pasta de saturacibn, se observa
gque el rango de valores oscila‘de 8.3 a 9.1, situindose los
m&ximos valores en los prlmeros 50 cm de profundldad.

“‘caleio Intercamblable, el rango de valores osc1la de 20.9 a. -

29.1 Meqg/100gr. )

Calcio Soluble, el rango de valores osciia dé 0.5 a 1.1
“Meq/100gr, situdindose este . Gltimo valor en los prlmeros 10
‘em de profundidad. R ‘

Magnesio Intercambiable, el rango de valores oscila de 38.2
a 129.8 Meq/lOOgr,-este Gltimo valor se obtiene en los pri-
meros 10 cm de profundldad. '

Magnesio Soluble, el rango de valores oscila de 0.7 a 2.2
Meq/100gr, predominando valores mayores de 1 Meq/l00gr;si-

tufndose el valor mfinimo en los primeros 10 cm de profundi-
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dad.

Sodio Intercambiable, el rango de valores oscila de 57.9 a

97.9 Meq/100gr, predominando valores mayores de 70.0 Meqg/100gr.
Sodio Soluble, el rango de

situéndose el miaximo valor
Potasio Intercambiable, el
Meq/100gr, situlndose este
de profundidad.

valores oscila de-4.8 a 8 Meg/100gr,
en los primeros 10 cm de profundidad.
rango de valores oscila de 0.63 a 1.71

filtimo valor en los primeros 10 cm

Potasio Soluble, el rango de valores oscila de 0.05 a 0.21 Meg/l00gr,
predominando valores menores de 0.1 Meq/100gr;situindose los

miximos valores en loslprimeros 20 cm de profundidad.

Cloruros, el rango de valores oscila de 1.3 a 2.5 Megq/100gr, pre-—
dominando valores menores de 2 Meq/l00gr;situ@ndose el maximo

valor en los-priméros 10 cm de profundidad.

Sulfatos, los valores oscilan de 3.1 a 6.0 Meqg/100gr, situindose
los miximos valores en los primeros 20 cm de profundidad.
Carbonatos, no se detectaron.

Bicarbonatos, los valores varian de 1.6 a 2.7 Meq/l00gr, situdn-

dose el méximo valor en los primeros 10 cm de profundidad.
Materia Organica, el ranéc de valores oscila de 10.3 a 21.1%,si-
‘tﬁénaose los méximos valores en los filtimos 20 cm.
: Ca?aéidad de Intercambio’Catiénico Total, los valores varian de
: 33,1:a 102.4 Meq/100gr; situSindose los miximos valores a los 70
¥ 90 cm de profundidad. , T
Conductividad Eléctrica;‘él rango ‘de valores oscila de 3.1 a 4.2
dS/m;predbminando valores menores de 4 4S/m; y_situéndcse7ldé
miximos valores en los primeros 30 cm de profundidad. -
Porcentaje de Saturacifn, los valores oscilan de 104.0 a 142.5,
presenténdose el valor m&ximo en los Gltimos 40 cm de profundidad.
Porcentaje de’Sodio Intercambiable,los valores oscilan de 3.0 a
219.0; situindose los mAximos valores en los primeros 70 cm de

profundidad;a lo largo de la calicata predominan los valores ma~
yores de .100.

74




Relacidn de adsorcidn de Sodio, el rango de valoxes oscila de
12.6 a 24.87 situandose los maximos valores en los. primeros 20
cm d& profundidad.A

Rrelacidn de Adsorcidn de Potasio, el rango de valores oscila de

0.15 a 0.655 encontrindose el valor miximo en los primeros 10
‘cm de profundidad.
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Finalmente cabe hacer mencién de gque, el andlisis de los
cationes intercambiables en los suelos salinos y sédicos,
lleva consigo serias dificultades;ya que estos suelos ca-—
si siempre contienen carbonatos de metales alcalino~térreos
y una concentracidn relativamente alta de sales solubles,
pudiendo tener baja permeabilidad al alcohol y a soluciones
acuosas. ‘ ‘ '
La soluci®n normal de acetato de amonio es la solucibén sa-
lina que més se recomienda para la extraccién de los ca-—
tiones intercambiables y para la saturacién del complejo
de intercambio en la determinacién de intercambio catiénico,
y aungue esta solucién tiene muchas ventajas, ciertos suelos
salinos y alcalinos fijan cantidades apreciables de ibnes
amoniaco y de potasio bajo condiciones de humedad.
Es evidente, por tanto, la conveniencia de usar para esta
determinacibn, un catién gque no esté sujeto a la fijacidn
sefialada. Dicha propiedad la tiene el ién sodio, el cual
' favorece su uso en esta determinacién por predominar en
suelos salinos y s&dicos.Por 1o gue,el m&todo que se siguid
fué el de elucién con CaCly y saturacibn con NaCl.
Se compararon los resultados obtenidos éon la metodologia
de acetatos, especifica para suelos bisicos, y la de clo-
qfuros(elucidn con CaClp y saturacidn con NaCl), especifica’
para suelbs’écidos y -neutros;y se vid qué la metodologia
que dé‘mejores resultados en estos suelos antrénicos es 1la
de cloruros (CaCly=-NaCl), por ser la mds precisa y répida.
El método de cloruros (cac12—Nacl) se modifics medlante 1a
" adici6n de algunos pasos a la metodologia comfin- con el fin
de hacer 'mis precisa la determinacién de la caoacldad de
intercambio catibdnico de estos suelos;ya que se nresentaron
algunas interferencias. - ’
Las modificaciones gque se hlcleron a esta metodologfa fueron
las siguientes:
-Después de terminar de centrifugar las muestras, como lo
indica la metodologfa comln, se filtraron con papel filtro
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del No. 1 y con carbén Darco,para eliminar el color ama-

rillo paja que tenfan(este color amarillento es debido a

la presencia de altos porcentajes de materia org&nica en

estos suelos).

~Y para eliminar los
tenidos en el carbén
vados (de 10 ml cada
NaCl.

Finalmente se siguif
con EDTA.

iones calcio gue pudieran quedar re-
y/o papel filtro, se hicieron 3 la-
uno) con la solucifn extractora de

con la metodologia comGn, titulando
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CONCLUSIONES

Los suelos chinamperos estén. siendo contaminados de forma

diferente; condicidén que se debe al grado de contaminacibn

del agua de los diferentes canales, su mala circulacidn y
la falta de drenaje en el suelo.

Para eliminar la contaminacién del suelo se debe partir de

los factores que la propicianj;algunas de las medidas para
su recuperaci®n y manejo son:

-Dar un mejor tratamiento a las aquas de los

canales
~Efectuar andlisis fisico-guimicos de

suelos como de aguas
en diferentes épocas del afio, con el fin de

conccer la di-
ndmica de las sales y/o sodio en cada

una de las €nocas .
~Estructurar el buen funcionamiento del sistema hidr&ulico,
evitando con ésto, el

estancamiento de las aauas en al-~
gunos canales.

~La introduccién de un

buen drenasje vermitirid mantener du-
rante todo el afic los

niveles adecuados del agua de los
canales gue circundan al ejido,

los cuales beneficiarfan
a los cultivos.

Al introducir el sistema de drena-je, fa-

cilitarfa el lavado de los suelos, trayendo como conse-

“cuencia una reduccibn significativa en el contemido de
sales.

~Debido a’que en estos suelos también existe sodio, éste
deberd ser sustituido por otro catién,

siendo recomenda=~
ble el Cat+t,

va que ademds de desplazar al Na+ pasa a for-
mar parte de los nutrientes del suelo. Lo anterior se logra.

" agregando mejoradores quimicos; como puede ser el yeso agri-

cola, v el cloruro de Ca++, entre otros.
Ademds de la aplicacidn de mejoradores cufmicos, la adicidn

de mejoradores mecénicos, tales como barbecho profundo y

subsoleo y/o biolbgicos. como la incornoraéién de abonos
verdes y materia orqénlca gque agilizan la recuveracidn del
suelo.

—~Deberd hacerse la planeacifn para una seleccién de las
especies de cultivo con més posibilidades de exnlotacién

¥ que al mismo tiempo sean las gue nroduzcan los més al-
tos rendimientos.
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