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RESUMEN. 

Los suelos salinos, sódicos y sódico-salinos, tienen un pH 
alcalino por las altas concentraciones de iones comunmente 
presentes en este tipo de suelos. 
La acumulación del sodio y sales se ha incrementado en las 
chinampas de Xochimilco por el mal manejo de estos suelos,y 
por la contaminación antrópica al usar aguas negras mal tra
tadas. 
Los parámetros analizados en las 103 muestras de suelo y que 
corresponden a 8 calicatas, indican altos a muy altos por
centajes de materia orgánica, que van de 8.4 a 37%, predo
minando los porcentajes que están entre el intervalo de 12 
a 15%.La densidad aparente varía de 0.2 a 0.5 ce, predominan
do los valores comprendidos entre 0.4 y 0.5 ce. La densidad 
real varía de 1.5 a 2.0 ce. Los porcentajes de porocidad fluc
tuan de 65 a 85%;los más comunes son de 75%. 
La reacción del suelo muestra valores del pH de moderada a 
muy.alta alcalinidad, de 7.5 a 10 respect1vamente en las sus

pensiones de suelo en agua en la relación 1:10; y en los ex
tractos de la pasta varían de 8 a 9.9, predominando los va
lores que están dentro del intervalo de 8 a 9. Los po~centa
jes de sodio intercambiable varían de 8 a 219, predominando 
los valores que estdn dentro del intervalo de 20 a 60.Las 
relaciones de absorción de sodio van de 31.7 a 1.4. Por lo 
anterior las conductividades eléctricas van de 0.60 dS/m a 
18 dS/m. 
Con estos·resultados clasificamos a las calicatas de la si
guiente manera. 
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CALICATA No.1 

Localidad; San Gregorio Atlapulco 
Conductividad Eléctrica; 4.3-5.8 dS/m 
Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI), 23-109.4 

pH; 8.6-8.8 
Salino-Sódica 

CALICATA No.2 

Localidad; San Gregorio Atlapulco 
Conductividad Eléctrica; 5.5-18.9 
Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI), 19.9-97 
pH; 8.1-8.7 
Salino-Sódica 

CALICATA No.3 

Localidad; Xochimilco 
Sódica-Sálina;· de los 0-40 cm de profundidad, Conductivi

dad Eléctrica(ll.5-5.8) pH(8.3-9.l), PSI 

Sódica; 

No alcalina; 

CALICATA No. 4 

Sódica-Salina¡ 
' ' 

Sódica; 

(32.5-24.6). 
de los 40-60 cm de profundidad, Conducti
vidad Eléctrica (3.8-3.3),pH(8.7-9), PSI 

(18.5-21.5). 
de los 60-1.1.0 cm de profundidad, Conducti-· 
vidad Eléctrica (6-1..6) pH(8.l-8.5), PSI 
(1.3.7-5.1. ) • 

de los 0-30 cm de profundidad, Conductivi
dad Eléctrica(ll-4.5) pH(8.5-9), PSI(122-97) 
de los 30-140 cm de profundidad, Conductivi
dad Eléctrica(3.6-3}, pH(8-8.5); PSI(66.l-122) 
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CALICATA No.5 

Salino-Sódica¡ Conductividad Eléctrica ( 7. 3-9) , pH ( 8. 9.-a. 4) 
PSI(l7.9-30.9). 

CALICATA No. 6 

Salino-Sódica¡ De los 0-40 cm de profundidad,Conductividad 
Eléctrica(l8.3-5.3) ,pH(8.7-8.2) ,PSI(52.3-20.9) 

Sódica: 

No Alcalina: 

CALICATA No .. 7 

De los 40-100 cm de profundidad, Conductividad 
Eléctrica(2.9-l) ,pH(S.2-8.6), PSI(lO.l-28.3) 
De los 100 a 160 cm de profundidad, Conducti
vidad Eléctrica(l-0.6) ,pH(8-8.l),PSI(l0.5-8). 

Sódico-Salina; De los 0-20 cm de profundidad,Conductividad 

Eléctrica(4.2-4.9),pH(8.8-8.9) '· PSI(90.l-48.9) 
Sódica¡ 

CALICATA No.a 

De los 20-120 cm de profundidad,Conductividad. 
Eléctrica(2.9-l.4),pH(9-8) ,PSI(6l.9-l7). 

Salino-Sódica¡ De. los 0-40 cm de profundidad, Conductividad 
Eléctrica(7.2-4.2),pH(9-9.l),PSI(219-l90). 

Sódica¡ De los 40-150 cm de profundidad,Conductividad 
Eléctrica(3.l-4) ,pH(S.3-8.8) ,PSI(63-153). 

En general la rahabilitación de estos suelos se puede lograr 

mediante¡ aplicación de mejoradores, como el yeso, ·incorpora

ción de abonos verdes y de materia orgánica,barbecho profundo 
Y subsoleo, lavado, drenaje y control de la calidad del agua 
de riego. 
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l l. INTRODUCCION 

Las altas concentraciones de salinidad y sodicidad reducen el 

valor y la productividad de las tierras agrícolas. 

En el mundo son grandes las áreas territoriales que están sien
do afectadas por la salinidad, la cual impide el crecimiento 

de las plantas;afectando aproximadamente un 40% de las 4x16 Ha. 
de _suelo potencialmente arable. 
En· México, el problema del ensalitramiento es de gran relevancia, 
debido a que un 55.7% del territorio nacional está constituido 
principalmente por zonas áridas y serniáridas, entre las que se 
encuentran principalmente los suelos salinos. 

Este problema se acentúa aún rnás;ya q.ue según 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 
más urgente de ser autosuficientes en la producción alimenticia, 
se llevó a cabo, por medio del presente trabajo, el~estudio de 
dos regiones que presentan problemas de salinidad, corno lo son 
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco. 

Xochirnilco y San Gregorio, son sitios de condici6n lacustre 
que presentan una fuerte contaminación salina en sus suelos, 
ya que con la explosión demográfica de la metrópoli, aumentó 
la demanda de agua potable, por lo que fué necesario extra-

erla de este sitio .Y llevarla a la ciudad, con lo cual Xochimil
co perdió su forma natural de lavado ~ humedecimiento de los 
suelos. 
De esta forma se fué incrementando la salinidad de esas zonas, 

·situación que se agravó cuando se irrigaron con aguas residuales. 
Estas altas concentraciones no sólo han disminuido la producci6n 
de alimentos, sino .que además, amenazan con destruir el ambiente 
típico del sitio; por ello es necesario iniciar estudios de re
cuperación del ambiente natural, entre los cuales resultan bá
sicos aquellos enfocados a la recuperación de la fertilidad del 

suelo. 
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2. OBJETIVOS 

1. co.nocer la contaminación antrópica en los suelos 
de Xochimilco y San Gregario Atlapulco. 

2. Determinar la contaminación Sódica-Salina en suelos 
se algunas calicatas de Xochimilco y San Gregario 
Atlapulco. 

3. Evaluación de los parámetros edáficos que limitan 
el desarrollo vegetal en chinampas. 
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3. GENERALIDADES DE LOS SUELOS. SALINO-SODICOS 

3.1 Origen de los Suelos Salino-S6dicos 

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 acumulaci6n de sales se encuentra asociada con proce

sos naturales e inducidos. 

A. Procesos Naturales 
-Depresiones con drenaje impedido 
-Planicies con inundaciones peri6dicas por aguas marinas 

o salinas. 
-Deltas de ríos 
-Clima 

B. Procesos Inducidos. 
-Infiltraci6n en canales y uso excesivo de volumeries de 
riego, que favorecen l.a elevaci6n del manto frelitico 
salino o s6dico. 

-Intrusi6n de aguas salinas por abatimiento de niveles 
en los acuíferos, debido al exceso de bombeo. 

-Empleo de aguas de mala calidad. 
-Deficiente manejo del agua de riego. 

-Dosis excesivas de fertilizantes. 
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Aunque la intemperización de los minerales primarios es la 
fuente indirecta de casi todas las sales solubles, hay pocos 
ejemp_los 'en los que se haya acumulado suficiente cantidad de 

sal de este origen para formar un suelo salino. 
Los suelos salinos generalmente se encuentran en áreas que re
ciben sales de otras localidades, siendo el agua el principal 
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 _catión potasio y los 
aniones bicarbonato, carbonato y nitrato, se encuentran gene
ralmente en cantidades menores. Richards (1985). 
La fuente original y más 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 que el contenido medio de 
cloro ·y azufre de la corteza terrestre es de 0.05 y 0.06%, res
pectivamente¡mientras que el sodio, calcio y magnesio casi se 
encuentran a raz6n del 2-3%. 

Durante el proceso de intemperización química que comprende 
hidrólisis, hidrataci6n, solución, oxidación y carbonatación, 
estos constituyentes gradualmente son liberados adquiriendo 
mayor solubilidad. Los iones bicarbonato se forman como conse

cuencia de la solución del C02 en agua. EL C02 puede ser de 

origen atmosférico o biológico y el agua que contiene C02 se 

convierte en un activo agente químico intemperizante que li

bera cantidades apreciables de aniones en forma de bicarbona-

tos. 
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Los iónes carbonato y bicarbonato est~n relacionados entre 

sí, y la cantidad que hay de cada uno condiciona el pH de 

una solución. 

l. C02 + H20 HC03 

2. MgC03 

3. CaS04.2H20 H20 
H+· 

-::.:=->'--~~ ca++ + 2H+ + so4 

4. 2KA1Si30a + 2H++ 20H .¡===~ 2HA1Si30a + 2KOH 

5. 2KA1Si30a + H20 

6. 2Fe203 + 3H20 

7. KOH + H2+ + C03 

8. 4Fe0 + 02 
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3.3 Clasificación de Suelos Salinos y Sódicos 

Hasta hace pocos afios, por el desconocimiento de las reacio
nes de intercambio de cationes, los suelos se clasificaban 
en función unicamente del tipo de sales que presentaban, y 

de acuerdo 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 función unicamente de ·la propor
ción con que éstas se presentan en el suelo, ya que, al ac
tuar en solución, su acción dependerá·· además de la cantidad 
de agua que cada suelo es capaz de retener y en la cual se 
disuelven. 
Se pueden tener por ejemplo, dos suelos con el mismo porcen
taje de sale,,pero s~r uno arcilloso y otro arenoso, el pri
mero será capaz de retener diez veces, mayor cantidad de agua 
que el segundo, y por lo tanto, la concentración de la solu- -
ción en este último será diez veces mayor;esto explica el 
porqué 'los suelos arenosos aún con cantidades relativamente 
baja~ de sales, se vuelven improductivos. 
En la actualidad, en lugar de determinar la cantidad total de 
sales, se hace el análisis de éstas en el extracto de satu
ración, que se obtiene saturando el suelo con 'agua y extrayén
dola mediante succión. 
La determinación del porcentaje de sales, se hace actualmente 
con un puente de conductividad, trab~jando sobre el extracto 
de saturación. 
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Se acostumbra actualmente hacer por una parte la determina
ción de la capacidad de intercambio total de bases de los 
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 sódico.Cuando este 
porciento es inferior al 15%, se considera no sódico. 
Se aprecia claramente, en función de este concepto, que la 
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, será de 5 con lo que queda definido como un suelo 
no sódico, mientras que el otro será de 25%; quedando como 
suelo francamente sódico. 
De acuerdo con los conceptos enunciados, los suelos afecta
dos por álcali se divide.n ahora en 3 clases que son: 

A. Suelos Siüinos. Son aquellos cuyo extracto de saturación 
tiene una conductividad mayor de 4 dS/ni a 25°C y 
en los que el porciento de sodio intercambi.able 
es inferior a 15.Su pH es generalmente menor de 
8.5 

B. Suelos Salino-Sódicos. En éstos la conductividad del ex
tracto de saturación es superior a 4 dS/m a 2SºC, 
y el porcentaje de sodio intercambiable es mayor 
de 15. Su pH es normalmente menor de 8.5. 

C. Suelos Sódicos.La conductividad en el extracto de satura
ción es menor de 4 dS/m a ZSºC y el porcentaje 
de sodio intercambiable es mayor de 15%;su pH ge
neralmente es superior a 8.5. 
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D. Clasificación de Suelos Salinos 

Categoría Lá conductividad se relaciona directamente con 

el comportamiento de las plantas en estos sue

los. 

No salinos y De O a 2 dS/m a 25ºC.La salinidad es practica

mente imperceptible. 

Ligeramente De 2 a 4 dS/m a 25°C.Los rendimientos de las 

Salinos plantas muy susceptibles, se pueden ver afec

tados. 

Medianamente De 4 a 8 dS/m a 25ºC.Los rendimientos de varios 

Salinos cultivos se ven afectados. 

Fuertemente De 8 a 16 dS/m a 25ºC.Unicamente los cultivos 

Salinos tolerantes progresan satisfactoriamente. 

Muy fuerte- Más de 16 dS/m a 25ºC.Sólo algunos cultivos 

mente sali- muy tolerantes rinden satisfactoriamentente. 

nos •. 
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3.4 El pH y la Disponibilidad de los Minerales. 

El pH del suelo es un factor muy importante en la nutri
ción y, en general, en el desarrollo de l.as plantas;l.os 
cultivos toleran mejor la al.cal.inidad y se considera que 
los.suelos cultivables tienen un pH entre.5 y 9.Puede con
siderarse que el pH del suelo es importante en el desarro
llo 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 patógenos, y 

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

Así, 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% y al dar NaOH y Ca(OH)2 producen al.tas pre
siones osmóticas que impiden el crecimiento de .. las plantas, 
excepto en las halófitas. 
El fósforo se encuentra en el suelo en pequeñas proporcio
nes como fosfato orgánico y en su mayor parte como fos~ato 
inorgánico o·Po4 en solución. En los sµelos alcalinos do
minan los_fosfátos de cal.cio;y en los suelos ácidos, los 
fosfátos de hierro y aluminio. 
El. azufre viene, por una parte, de los restos orgánicos y 
por otra, de material inorgánico como yeso (CaS04.2H20l, 

pirita y sulfatos de Kt, Na+ y Mg++ .El. azufre es mine.rali-
· zado por bacterias o por procesos químicos. 

El sodio en los suelos salinos se encuentra como cloruro y 
en los alcalinos como carbonatos; hay plantas que no lo to
man, aunque haya en el suelo cantidades apreciables, como 
maíz, frijol y girasol; y otras que si lo absorben como re
molacha, espinaca y alfalfa.El molibdeno, el. zinc y el. co
bre son muy disponibles a pH alto.El boro y el Manganeso, 
por el contrario, son poco disponibles en suelos alcalinos 
y el pH puede determinar toxicidad por manganeso. 
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3.5 Las Plantas en Suelos Ensalitrados 

Las altas concentraciones de sales en la solución de los 

suelos salinos, provocan el fenómeno de plasmólisis, de

bido a que al ponerse en solución las sales de éste, se 

origina una presión osmótica que dificulta a la planta, 

tanto el adquirir el agua necesaria para su metabolismo 

normal, como los elementos nutritivos de ~a solución 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 haló

fitas, han logrado desarrollar adaptaciones morfológicas 

y/o fisiológicas que les permiten absorber el agua de 

las soluciones, con elevada presión osmótica. 

Estas adaptaciones son: 

Presencia de un plasma celular muy permeable a las sa

les, las cuales elevan la presión osmótica interior, 

que se aproxima a la de la solución del suelo, facili

tando la absorción del agua. 

- Acumulación de sustancias, como ácidos orgánicos (má

l~co y oxáli70) El ácido orgánico cargado negativa

mente balancea la excesiva acumulación de cargas posi

tivas como la de Na+ • 

~esarrollo en las hojas de glándulas de sal; que se

cretan ·altas concentraciones de sal a la superficie 

de la hoja. 
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4. ASPECTOS GENERALES DE LAS CHINAMPAS DE XOCHIMILCO 

Las chinampas son métodos autóctonos para expandir la tie

rra de cultivo sobre los pantanos, ciénegas y lagunas de 

poca profundidad, donde se construían islotes artificiales 

por acumulación de espesos mantos de plantas acuáticas y 

lodo extraído del fondo dela misma ciénega. Las chinarnpas 

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 ó mexicana significa "seto o cerco de cañas, cerca-

do hecho de palos o~ varas entretejidas (West y Armillas,1950). 

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

flotantes". 

En la actualidad las chinampas lo mismo que los canales, y 

la calidad de sus aguas han venido a menos. Cordero(l984), 

menciona que, mientras en 1700 había más de 40, 000 de éstos 
para el siglo siguiente disminuyeron a ·38,760 y a principios 

de 1900, la cü:ra se redujo a 15,000 chinampas aproximadamen
te. 

A la fecha existen aproximadamente 900 en producción,con uno 

o dos cultivos por año¡a diferencia de hace 30 años, en que 

tenían hasta 5 cosechas de productos varios. 

La mayor parte de las plantas cultivadas se siembran primero 

en almácigos, que se hacen g.eneralmente en el extremo de una 

chinampa junto al canal. El lodo para ese fín, lo extraen el 
fondo del canal.· 
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4.1 Algunas Causas que Originaron la Contaminación de 

lo"s Canales de Xochimilco 

a) Contaminación humana 

El hombre es el principal responsable de la contaminación 

de los canales de Xochimilco. 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 México), detergentes, estiércol(proveniente del ganado de 

la zona), fertilizantes químicos(que caen a los canales en 
_época de riego o lluvia). · 

Estos desechos, aunados al estancamiento de las aguas de 

los canales, han contribuido a la acumulación de sodio y sa
les: así como también al desarrollo bacteriano de estas a

guas. 

b y c) Contaminación Salina y Sódica 

La Dirección General de Usos del Agua y Prevención de la 

contaminación, de la Secretaría de Recursos Hidráulicos 
en el año de 19!16, realizó un estudio sobre la calidad y 

contaminación de·las aguas de los canaies, en donde el aná
lisis químico practicado en algunas muestras, presentó¡bajo 

contenido de sodio y condiciones altas de salinidad.Mientras 
Que en otras muestras encontraron, bajo contenido de sodio 

y salinidad media. 

d) Contaminación Bacteriana 

En el análisis biológico, se encontró la presencia de bac

terias coliformes de or.igen fecal, lo cual ·indica el carac

ter polisapróbico de estas aguas con cuyas características, 
no son recomendables para el riego. 
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Resul.tados del. análisis bacteriol6gico 

de 1.as aguas de los canales de Xochimil.co,D.F. 

Rel.aci6n y hora 

Laguna del Toro Col.iformes total.es 3,000,000 

10:30 Col.iformes fecales 2,400,000 

Laguna de la Coliformes total.es 100,000 

Asunci6n Coliformes fecales 93,000 
12:40 

Canal de Huehue- Coliformes total.es 1.10,000 

pa 12:20 Coliformes fecales 93,000 

«:anal. de Apa-· Coliformes totales 930 

tl.aco Coliformes fecales 150 

12:00 

Canal. de Atizapa Coliformes totales 4,300 

1.1.: 30 Coliformes fecales 4,300, 

Canal. Apampil.co Coliformes totales 7,500 

11:10 Coliformes fecales 7;500 

Balanzario, 1.976. 

16 



4.2 Algunos estudios de suelos realizados en 

Xochimilco 

Diversos factores han alterado los procesos formativos del-,· 

suelo •. A.sí, el vulcanismo, el clima y el más importante, la 
actividad antrópica, han sido variables tanto en el tiempo 

corno en el espacio, de tal manera que han influido para que 
los suelos presenten un r~ngo muy amplio de variabilidad bio

fisicoquímica. 
Algunos<· de lós resultados efectuados en. Xochimilco-, se pre

sentan a continuaci6n. 
Granados,(citado por Nuñez,1952).Señala que Xochimilco pre

senta condiciones desfavorables para el desa

rrollo de las plantas como son: la acumulación 

de sales, que van en aumento a medida que pasa 
el tiempo y que vuelven improductivos los terre

nos •. 

Mendoza,(1961) .Menc~ona que debido a que el suelo es incli

nado de sur a norte, resulta que los suelos 

correspondientes a la llanura, fueron formados 

por acarreos que las aguas han llevado desde las 

partes altas, constituyendo así una laguna lacus

tre "en la que predominan en su depósito los mi
gajones. Más adelante agrega: "En la zona de la 

llanura se encuentran suelos ricos en material 

orglinico.;· especialmente en ·-los ejidos de la 
Cienega". 

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

ron a consecuencia de la internperización de la 

roca madre, compuesta principalmente por mate
riales de origen volcánico.Posteriormente dice: 

"Los suelos de las partes altas son migajones 

arenosos y arcillosos, debido a la tala inmode
rada da sus bosques y a la erosión de .. los suelos. 
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Cervantes, (citado por Mendoza, l976)opina que los suelos 
de Xochimilco, son suelos formados por 50% de 
cenizas volcánicas,la textura que varía entre 

arenosa, limo-arcillosa o más fina, lo que les 
permite retener gran cantidad de agua. 

Alfare y Orozco, (1980).En el trabajo más extenso que se tie

ne sobre el Ejido de Xochimilco citan 3 tipos 
de horizontes de diagnóstico;hístico,mÓlico y 

cámbico.También encontraron dos características 
diagnósticas;salinidad y sodicidad. La salinidad 

la dividen en;fuertemente salina(fs), moderada
mente salina (ms) y ligeramente. salin·a (ls) encon

trándose sólo 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).Reportó_suelos salino-sódico y só

dicos en estudios hechos en el ejido de Xochi

milco. 
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5. CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LA ZONA DE ESTUDIO 

A. Localización 

Xochimilco es una de las 16 delegaciones del Distrito Fe
deral, situada geográficamente en la parte sureste del 

Distrito Federal, a los 23 Km de la ciudad de México;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 rnsnm. 
La Delegación cuenta con un área de ejidos de 800 hectá

reas y con cerca de 2, 237 parcelas para el mismo número 

de ejidatarios. Tiene además, 38,760 chinarnpas de dife

rentes áreas que van desde 200, 450, 600 y 950 m, en una 

zona de más de 200 Km de canales para el riego de las zo

zas de cultivo (Balanzario, 1982). 

B. Geología 

Mooser (1'961) .Considera que las formaciones de la cuenca 

del Valle de México pertenecen a los periódos;Terciario 

Medio, Terciario Superior y Cuaternario. 
Por lo tanto, las unidades litológicas que se presentan 

en la Delegación de Xochimiico son: rocas voicánicas ter

ciarias de andesitas y basalto, que constituyen la Sierra 
d~ Xochitepec, situada al suroeste.de la misma. 

La Sierra de Santa Catarina local.izada al Noreste de la 

Delegación, se forma esencialmente por potentes acumula

ciones· de material piroclástico constituidas principal

mente por arena, ceniza y pequeñas interdigitaciones de 

.derrames lávicos basálticos. 

En toda la parte sur de la Delegación se presentan los de

pósitos cuaternarios de la Sierra del Chichinautzin, forma

dos por potentes derrames de lavas basálticas, arenas y 

cenizas provenientes de conos volcánicos y bocas de explo

sión y emisión situados en el extremo sur.del área. 
La unidad más reciente y extensa está formada por depósi

tos aluviales y lacustres, los cuales cubren el resto de 
la superficie de la Delegación. 
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c. Hidrografía 

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 Xochimil.co de acuerdo con 

Aceves (l.972), tiene una extensión de 24 Km. 
Casi no cuenta con corrientes de agua, excepto algunas in

termitentes que bajan por las principales serranias del A

jusco y del Cuautzin. 

Las corrientes que 11.egan a la zona lacustre, son las sigui
entes: 

Río San Buenaventura: nace en l.as laderas del Ajusco.Desa

gua en el Canal Nacional, alimentador del lago 

de Xochimilco. 

Río San Lucas: Nace en las laderas del. volcán Chichinautzin. 

Desagua en el lago de Xochimilco.Su escurrimiento 

superficial es escaso. 

Canal de Cuemanco: Es el l.ugar donde se reciben l.as aguas 

negras y las descargas de aguas residual.es del 

puebl.o de Xochimilco.Por la parte Norte recibe 

las aguas tratadas de la ciudad de México.Su lon

gitud es de 2, 0·00 m y su ancho de 30 m (I. informe 

de actividades, 1984). 

Canal Naciónal: Una lon~itud de 1,500 metros que van desde 

10 a 30 metros de ancho y una profundidad de 2 

metros.Los residuos que recibe, están represen

tados por de~e.chos orgánicos, entre los que se 

encuentran¡ las 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

t'."IDinación, con una longitud de 750 a 800 metros 

respectivamente.Lugares en donde las casas en

vían sus desechos de todo tipo, siendo foco de 

infección para los seres vivos. (Balanzario,1982) 
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Cana1 de1 Bordo o de 1a Cienega Grande: Cuenta con una 1on

gitud de 3,500 metros y con una anchura de 14 
metros (I.informe de actividades 1984). Aquí 

principia la llegada de las aguas residuales 
de la ciudad de México. El estiercol es lo que 

más contribuye a 1a contaminación de este ca

na1. 
Canal de Huehuepa: Recibe diversos tipos de contaminantes, 

sobre todo de1 drenaje de los poblados cerca

nos y, en algunas partes, sirve como basurero 

(Balanzario, 1982). 
Cana1 de Apatlaco: Tiene una 1ongitud de 2000 metros y una 

anchura de 7 metros¡su profundidad es de 1.5 m. 

Este canal es de los menos contaminados, siendo 

1a causa principal, 1a a1ejado que está de 1a 

entrada de las aguas de la ciudad de México.Es 
una zona exclusivamente dedicada á la agricul

tura, el prob1ema que presenta es la gran can

tidad de 1irio acuático, que impide la navega

ción por ese 1ugar. 
Cana1 de Chalco: Este cana1 recibe diversos tipos de conta

minantes, siendo e1 principal, e1 drenaje de .. 
1a pob1ación (I.Informe de actividades, 1984). 

El bombeo del agua de 1os manantia1es. de Xochirnilco hacia 
la ciudad de México, trajo como consecuencia la a1tE•ración 

de1 régimen hidro1ógico de la región, observandose un aba
timiento de 1os niveies de1 1ago, afectando de este modo. a 

todos los medios naturales y el manejo de·1a chinampería. 

El nive1 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 e1 agua de las lluvias. 



·D. Clima 

Por su ubicación (latitud y orientación) al sur del Dis

trito .Federal y al pie de la Sierra del Chichinautzin las 

variaciones ambientales de la Delegacíón Xochimilco, en 

cuanto a precipitaciones, humedad y vientos, son muy poco 

acentuadas,de manera que la variación anual de lactempera

tura no es muy notable. Fig. No.l 

La principal fuente de humedad, son los vientos alisios, 

los cuales cruzan la Sierra Madre Oriental y se presentan 

en el Valle de México con una dirección de NE a SE. 

En lo que corresponde a precipitación, puede establecerse 

que la orografía tiene marcada influencia én la distribución 

y cantidad de lluvias. 

·Según García (1973) la región presenta un clima C(wo) tem

plado subhúmedo con lluvias en verano. 

La situación altitudinal del área de estudio, contribuye a 

que capte una gran cantidad de humedad. Sin embargo esta 

condición física se está perdiendo por la intensa desfores

tación y falta de vegetación de las zonas altas cercanas. 

Lo anterior está provocando que el medio sea más seco y la 

oscilación térmica tiende a se más extremosa, fundamental

mente en los días invernales, cuando la frecuencia de las 

heladas va en aumento, así como la de las tolvaneras, lo 

q~e dará por resultado un medio cada vez' más desfavorable 

para las actividades agrícolas propias del lugar. 
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E.. Vegetación 

De acuerdo con las características geográficas de la. re

gión, la Delegación de Xochimil.co, se caracteriza por te

ner una vegetación nativa representada por formaciones ar

bóreas en las partes montañosas; y, en las zonas cerriles 
de pequeña extensión, se encuentra un estrato formado por 

pastos y hierbas que constituyen la maleza. 
En las zonas montañosas, se encuentran pequeños bosques de 

latifoliadas en los que el encino {:Qnercus ..s.p) , y el "aile" 

(B_~t.4.l.E!. s...R.) son los más abundantes. Existen además, peque
ños bosques de coníferas en los que el Pinus es el género 

más representativo y, en algunas zonas de mayor atracción 

turística, se han introducido bosques artificiales de 

Eucaliptus Ee· 
Con respecto a la parte baja, donde se localiza la zona 

de estudio, la agricultura de temporal es la dominante, 

presentándose pequeñas áreas que soportan dos asociacio

nes vegetales características de la zona; la halofita y 

la acuática. 
En los márgenes de las chinampas se encuentran hileras de 

árboles comunmente l.lamados "ahuejotes" (Salix bomplandiana) 
que fueron sembrados con el fín de fijar las chinampas al 

fondo de la laguna, y que además cumplen con la función de 

proteger a las plantas tiernas, de las inclemencias del 

tiempo (granizo, aguaceros, hel.adas). 

En la superficie de l.os canales se encuentran;,.el lírio a
cuático (Eichornia crassipes), ombligo de Venus (Hydrocotyle 

renunculOides), lechuga de agua (Pistia stratiotes) y chi
chicastle (Wolfia gladiata)~ 

En las orillas de los canales se encuentran plantas corno; 

el alcatraz (~antedeschia aethiopica) y asociaciones de 

{Ceratophylum demerswn). 

24 



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 que el suelo es 

inclinado de Sur a Norte, resulta que los suelos que 

corresponden a la llanura, fueron formados por acarreos 

de las aguas que han llegado desde las partes altas, 

constituyendo así, una llanura lacustre en la que predo

minan en sus dep6sitos los migajones. Más adelante agrega: 

En la zona de la llanura se encuentran suelos ricos en 

materia orgánica, especialmente los Ejidos de la Cienega. 

Aceves (1972), por su parte, menciona que los suelos de 

Xochimilco se formaron a consecuencia de la intemperiza

ción de la roca madre, compuesta principalmente por ma

teriales de origen volcánico. Posteriormente dice;los 

suelos de las partes altas son migajones arenosos y ar

cillosos, debido a la tala inmoderada de sus bosques y a 

la erosión de los suelos. 
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6. MATERIAL Y METODOS 

A. De Campo 

Se muestrearon 8 calicatas*, de las cuales la No.! y No.2 

corresponden al área de San Gregório;la No.3,4,5,6,7 y 8, 

corresponden al área de Xochirnilco. 

El criterio que se siguió para el muestreo de las calica

tas, .fué el siguiente: 

Se trazó en la zona, una línea 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 que iba 

de Este a Oeste cruzando el canal Atizapa y el e.anal Apam

pilco. Mapa No.1 

La calicata No.3 se muestreó cerca del canal Apampilco 

La calicata No.4 se muestreó cerca del canal Alrnoyola 

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

canal Trancatitla. 

La calicata No.6 cerca del canal Apatlaco. 

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

La calicata No.a cerca del canal Toscano. 

Finalmente las 2 calicatas correspondientes al área de Sn. 

Gregario, se hiciéron cerca del canal Apatlaco;tomando co

rno punto de referencia un sembradío de pasto para la No.l, 

y para la No. 2 un sembradío de col. 

La profundidad a ·.la que se hicieron las calicatas estuvo 

condicionada por el nivel de la capa freática;siendo la 

mínima de l metro.y la máxima de 1.60 metros. 

Se colectó un total de l03 rnuestras;muestreando de abajo 

hacia arriba con el fín de no contaminar las capas super

ficiales. 

Se tornaron muestras de s'uelo cada lO cm. 

*Se denota a las unidades de muestreo con el término ca

licata en lugar de perfil de suelo;ya que no existe un 
proceso de evolución genético normal, por el hecho de 
ser suelos antrópicos. 
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UnQ vez colectadas las muestras, se procedió a secarlas 
a temperatura ambiente sobre papel periódico, y se ta
mizaron a traves de una malla del No.10, de 0.64 mm de 
diámetro y una abertura de 1.91 mm. 

B. De Laboratorio 

Determinaciones Físicas 

a. Color en seco y húmedo por comparación con las cartas 
be color Munsell (1975). 

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

c~ Densidad Real por el método del picnómetro, de 25 rnl 
(Baver, 1956). 

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

e. Textura, por el método de el hidrómetro de Bouyoucos 
(1963), en el cual las muestras son tratadas con 
peróxido de hidrógeno al 8%, calentando en baño 
María, usando corno dispersante oxalato y metasi
licato de sodio al.5%. 

Determinaciones Químicas 

a. pH, se determinó en un potenciómetro Corning modelo 7, 
usan.do una relación suelo-agua de l: 5 y l: 10 con 
agua destilada hervida pH 7; y con soiución salina 
de KCl_lN pH 7, en la relación 1:5 y ,1:10·. 

o: Materia Orgánica,por el método de Walkley y Black. modi
ficado por Walkley. 

c. Capacidad de Intercambio Catiónico Total,~urante la cen

trifugación, se utilizó como saturante el CaClz pH 7 
1 N.Se lavó con alcohol etílico al 96%, y se usó como 
solución eluyente el NaCl pH 7 1 N. Posteriormente, 
se tituló utilizando el método del Versenato(EDTA) 
0.04 N, Jackson (1982). 
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d. Calcio y Magnesio, se extrajeron con acetato de amonio lN 

pH 7 durante la centrifugación, y se valoraron 
por el método del Versenato (EDTA), Jackson(l982) 

e. Sodio y Potasio, partiendo del centrifugado con acetato de 

amonio, se determinaron en un flamómetro marca 
Corning. Mod.400, Jackson 1982 

METODOLOGIA DE LA PASTA DE SATURACION 

PARA LA OBTENCION DE LAS SALES SOLUBLES DEL SUELO. 

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

pasta, brilla por la reflexión de la luz, fluye ligerámente 

si se inclina el recipiente y la pasta se desliza facilmente 

por la espátula. 
El extracto se obtiene, al colocar la pasta en uno de los 

embudos Buchner ~on papel filtro del No.l y aplicar vacío. 

Determinaciones Físicas de las Sales Solubles. 

a. Conductividad Eléctrica, a partir del extracto de la pasta 

de saturación utilizando el puente de conductividad 
Philips PW 9505 (Personal de Lab. de Salinidad de 

los E.U.A. 1974). 

Determinaciones Qúímicas de las Sales Solubles. 

a. pH,en un potenciómetro Corning modelo 7, a partir del ex

tracto de la pasta de saturación. 

b. Carbonatos y Bicarbonatos, se determináron por el método. 

volumétri'co, Jackson 1982, utilizando alícuotas de. 

la pasta de saturación. 

d. Cloruros, por el método de Mohr, utilizando alícuotas de 

la pasta de saturación. 
d. Sulfatos, se determinaron por gravimetría, en forma de 

sulfato de bario, Jackson, 1982, utilizando alí

cuotas de la pasta de saturación. 
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e. Sodio y Potasio, se determinaron por flamometría, a partir 

del extracto de la pasta de saturación, con la 

dilución de alícuotas de éste. 
f. Calcio y Magnesio, utilizando alícuotas del extracto de 

la pasta de saturación y posteriormente el mé

todo del Versenato (EDTA)Jack~on, (1982). 
g. Relación de adsorción de sodio, (RAS) se determinó por medio 

del método 20b del manual de suelos salinos y 
sódicos .(Richards, 1980). 

h. Relación de adsorción de potasio,(RAK)se determinó por me

dio del método 20b del manual de suelos salinos 

y sódicos (Richards,1980). 

i. Porciento de sodio interc¡:µnbiable (PSI), por medio del mé

todo 20b del manual de suelos salinos y sódicos, 

Richards,1980. 
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C A L I C A T A No. l 

SAN GREGORIO A T L A P U L C O 

TE X T u RA H O pH KCl l N 
Prof. e o L O R ARE LIM l\RC D.A. D.R. POR De~tilada pH 7 M.O. ICT Ca++ M~++ Na+ K+ 

e• . seco hllmedo ' ' ' lur/ce lnr/c• ' 1:5º 1:10 1:5 l:!Q ' Jleq/lOOgr 

10YR4/l l0YR2/ franc l. 
0-10 qris o. nHgro 32.8 3a.o 29.2 0.5 2.1 76.l A.6 a.4 1 .a 1 o , 14.4 61.6 27.2 5a .4 67 .4 0.56 

10YR5/l l0YR2/ franc!> 

10-20 1ris neqro 32.4 36.~ 31.2 0.5 2.0 74.1 8.9 9.2 e.1 e.5 13.8 64.0 25.2 43.0 11.3 0.10 

.LOYRS/1l10YR2/ 1 franc 
20-JQ 

negro 
36.B 35.6 crris 27.6 o.s l.9 72.a 9;2 a.7 B.2 8.4 13 .• l se.a 21.0 52.S 14.3 0.10 

l.OYRS/11 l0YR2/ 

34.B.I 
f'ranct> 

30-40 
gris negro 

e.a a.2 e.s 13.1 63.2 21.0 54 .6 16.l 0.07 
1 JO.O 27.2 o.s 1.6 68.2 9.2 

10YR5/l 10YR2/ f'rancP 
40-SO gris neQro 34.4 36.4 29.2 o.s 69.0 9.3 R.l e.3 13.l 66.0 15.7 53.S lS.2 o.os 

1.6 9.1 
10YRS/l 10YR2/ francP 

<D-60 
gris negro 

H < ' n e on n S1.2 
" h - l. 7 9.2 9.2 8.1 R s 11.5 12.6 67 •. 2 16 .1 o.os 

10YRS/l l0YR2/ Erancp 

S0-70 
gris neqro 49.6 52.5 16 .1 o.os 'ª 2 ,. fi 1'1 , In • l. 7 7? , Q ? o 7 • ? 8.4 11.1 10.s 
10YRS/l 10YR2/ franct> 
qris negro 31.2 33.2 75.3 lS.7 •6·.2 lS.2 o.os 70-80 ,. " n • l.9 a , 9 , e.,_ e_.4 11.l ., 2 
10YR6/l l0YR2/l ' 
~ris c. noqro r.iig< j6n ª' enosc 

80-90 n" 17 n· •< • n • 1.8 76.0 
n " a n 7 9 e.3 a.e .. , 9.4 43.0 lS.2 o .os 

10YR6/l 10YR2/l rnig< j6n a> enosc :¡ria c. negro 
90-lOC 43.6 ,, :, .. , o 4 l. 7 75.1 B.9 o 7 17 Q e.1 '-3. o Ji• • 16.B S4.6 17. e o .10 



EXTRACTO DE LA P AS TA D E· S A T U R A C I O N 

e A L I e A T A No. 1 

S A N GRE:GORIO A T L A P U L C O 

·- ,. 
P!IOP'. CAUONES Y .rnrosns !>11 U,a/1001 r "SAT SOLIO. PSI R.~S RAK 

1 
C.E. TOT~ •a. C!D. ca .. 11e•• . Na+ .. ¡¡; ... Cl." 504" l.ll.l3- mlOj dS/m pH • 

0-10 2.1 5.'J l 1.5 0.03 1.1: 7.l -- 2.J 4.J B.7 117.6 o.Et 109.4 2.5 O.C'S 

1 10-20 1.6 5.2 ·1.1 0.02 2.1 7.9 l.8 5.2 8.6 120.0 o.e 17.t. 2.2 0.04 ·' --
! 
i 20.:.30 1.4 s.o 1,3 0.03 2.5 8.6 1.7 6.J 6,7 l.14.8 o.6 24.A 2.5 0.02 --

30-40 1.2 6.2 6.3 o.Ol. 2.6 6.6 l..2 ~-1 6.. 9 6.6 J.21.3· 1.0 25~4 9.l. 0.02 

40-50 
1 1..8 5.1 6.6 0.01 2.9 9.4 1.2 J..8 6.9 6.7 12ó.2 l.o 23.0 p.o. o 0.03 

50-60 l.O 5.6 0.9 0.02 3.7 l.O.l. 1.9 1.1 8.6 1.29.3 l.C )1..4 1:4 0.03 

60-70 l..3 5.0 0.9 0.02 3.7 7.1 -- 2.4 7.6 6.7 1.26 l 32.4 1.4 º·º' o ., 

70-80 • 2.5 6.o 8.6 126.o 29.7 110.5 0.03 1.,5 3.6 5,9 0.02 3.7 6.4 1..2 o " 
so.9:> ?.·ª 

5.5 a.1 l.26.3 0.1 30.9 p.c.1 O.O) 
1..7 3.9 5.5 0.02 3.o 5.2 1.,2 
. 

6,6 1.36.2 0.9 2ó. 8 ¡re.e 0.03 
1 90-100 1..3 3.6 6.3 0.01. 3.2 6.3 l 3 2.1 5.6 



'-~ _i.: 
:i¡i: 



e A L I e A T A No. 2 

SAN GREGORIO ATLAPULCO 

TEXTURA Pli 
COLOlt ARE, LIM, H20 KCl l N 

11.0. CTCT crr .,,.. Nd 11:· Pl!OP. fl.RC, D.A. D.R. POR, Df;stilada pfl; 7 
en ce. e•co htim•dC ~ " :e -

__ , __ .. ¡, ~ . ' "n ' .. , ....... "' 
,.·co/lOOrr 

lOYB5/l l.O'!R?/ l •iqaj n lime loo 1 
0-10 er1• ne:-ro 29,6 55.4 15.0 0.5 1.8 71.'l e. 4 7.9 7.7 8,l. 12.0 60.0 2e.o 27.0 )6.1 0,7\ 

10'0!5/l. l0Yll2/l •i9-aj n orer. bso 10-20 gria negro )).6 49.2 17.2 0.5 l.7 7'1.6 e.4 7.9 7.5 s.o 12.l c:i4.4 :>3,0 26.0 ?8.2 º·~' 
10YR5/l lOYR2/l ·rram b 

20-JO fria ne¡;ro 
32.G 41.4 26.0 o.• 1.6 70.4· 9,0 8,5 7,9 8,3 11.1 56.0 1e,o 30 .. 0 23.4 0.60 

10YR5/l 10YR2/1 &iqaj n •r•r lo•o 31.~ 1 Jo-40 cris n•eTC )6,6 43,4 20.0 0.4 1.e 74.l. 6,9 e:s R:o e.2 9.<:t 52.A 17.6 25.l 0.74 

l.0?115/1 10n!2/l •iqaj !:in orea ""º 40..50 '.Ti• r.eno 
42.6 ,. 4 22-" -. , n -- o 9,_1 8,6 7.s 8,3 10.3 52.• JO.O 27.:l ?.1.J 0.12 

10YR5/l 10n!2/l •iv•:i n arer °"º •, 
50-60 en• nei;TO •o.o "i::.o ":?r " o • " - 74,4 8.9 6.6 7.6 8.2 16.2 5'?.6 32 .. 0 26.0 19.l 0.12 

6o-70 lOYR4/l lO"lR2/l fran o 2~.) I 9;.7 0.58 e.oec. ne!!l"o e.4 7,7 8.) 26.6 9e.6 28.5 36,0 •2.a :?l.2 0.4 l.7 7>,8 8,8 
lOYR7/l lOY!!'Vl fran o 8.5 ,o,G¡ 7o-80 g.clar. '-61;ll? 39,4 27,7 .33.4 0.3 1.6 60.3 a.e· 7,4 8,0 11.l 62,I! 23.6 25.4 95.7 

10Y!!5/1 l0YR2/l f'tam o 8.3 7.6 8.1 12.9 78.2 J6.o 25.0 lS.9 o.~P. 80-90 eTis ne ero 
'º·ª 4\.2 2a.o 0,4 l..<> 76.5 8,ll 

90-10< lOY~5/l 10Yn2/l franjo 
..ria noo:ro 'º·ª A>,2 Zt:..n Q.A , . .,.., , IA 7 8.4 7.6 ll.l 14 .2 79.0 )O.O JJ.O 16.5 0.71 

lOYH~/l l0YR2/1 aiqaj bn are 'ooo 

J6.01 1100-llC 
p-is 43,8 37.6 18,6 O.< l.6 73,4 a.1 8.J 7.8 8.1 16.7 75.2 )5.0 16.9 0.19 n~¡-ro 

b.lo-121 lOYr.1/l 10YR2/l mi9aj l-5n aro: oso 
¡0.4 / 0.69 ''·º "·· 5 8,1 7.2 7.B 1.6, J 9l.1 63.1 19.l e.ouc. r:.e~ 5).0 l>.~ , .7 ~· .1 

o 

IJ.20-1,)< 
lOfR4/l 10YTl2/ll •••• ksn •r• o•o 1.2l_1.o ,6_, '""LI ~"-' - ,. ¡:.ooc:. ner;ro 1 52.6 27.4 20.0 .c.4 ¡.7 7!1 .. 8 e., a.o ·~o 



·E X TRACTO O E LA PASTA O E S A T U R A C I O N 

e A L I e A T A N o. 2 

S A N G R E G O R I O A T L A P U L C O 

PROI'. Ne"" AJtr~:;s T c:;rrC'J!E~,!" ";2(llln- - C.&. SOLIO 
en ~r. c.r dS/m plj l<SAT TOTAL P;>I HAJ( RAS 

' 

0-10 l.9 ll.6 1.6 O.l.~ lO 7 1n .< --- 2 o 16.<> s.2 1ro.r 22.6 60.1 l.6 n.01 

io.:.20 2.6 9.J l.• 0.02 ?.Q l.6.7 --- , 2 ].<.<) El.l 114.1 l.8 .~ " ~ l. .5 n.o• 

20-30 l..6 9.0 l..2 a.os 4.6 15.9· =:--- • 2· ).]..l ª·' 111 .: 1.t. .s 41.Q 1..• o.C7 

JD-40 l.l 6.J i:.2 0.04 >.6 12.~ -- L7' n n A.l llt..< 
l '·ª ·"·" 2.a (',n7 

40:-50 o.a 4.8 l..O 0.03 l.4 <> A ---· l.6 e.7 ll.1 l.14~1 11. l 40.G z.s 0.06 

50-60 0.9 5.2 l.l. 0.04 J.4 10.6 ---- z.4 e.4 8.1 120.( 11.7 32.1 v.s 0.06 

¡ 60-70 l.J 4.9 1.1· 0.04 ).2 12.• 2.3 6.3 ª· 3·. 119. u.o 97.0 l..2 0.07 -··-
70-80 0.1 7.7 l.l. 0.05 3.5 12.Z 

o.g 6.2 B.o 1e4.1 7.3 152.4 1.7 0,06 
~--· 

8C>-90 l..2 ).6 0-8 0...0~ 2.7 ª·' ~ l.2 6.6 8.2 1.24. 8.9 :n.7 2,4 0.09 -
1 

: 

so-100 o.G 3.J ·o.e o.o~ 2.6 ~ .. l.7 6.~ 8.2 114.3 B.2 20.9 .l.6 0.11 -
i 
1100.11a l..O 4.0 5.4 0.01 2.5 6.7 '=':""-- 1.9 5.5 8.7 133.J a.& 22.5 9.2 0.13 

!110-120 1.1 5.0 6.l. o.08 A.2 !Í.4 -- 1.8 5.8 /l.6 145.¡ ·8.9 21.01 8-6 o.1z 

1120-130 
' --- -------·- --~--- ¡q,91 R.2 J..2 6.0 ,;,,, "·OLL-6J - A - 2-L~~!..Q-.l!:.~ 1~5.0 9.1 o.os -





e A L I e A T A NO. .3 

X o e H 1 M I L e o 

.. 
pH 

'llEXTURJ ff20 KCtHl?N N~+ Prof. r. n LO R ARE LIH ARC O.A. D.R. POR Des ti.lada K.O. CIC'I' Ca++ Hci++ X+ 
en ca e eco . ndmea ' ' ' ar/e 1qr/cc ' 1•5 · la.10 115 1110 ' Meq/l.009r 

10YR5/l 10YR2/l 111i9a f6n art noao 
gris .negro 3a.6 39.1 22.0 o •• 1.4 72. 2 n .. : a. s •.J. ... 13. 7 61.5 12.6 44 .1 20.0 2.B 0-10 

10YR5/l lOYR2/l l'liqa 6n ar no a o 
10-'20 qrl.a neqro 35.8 36.l 28.0 º·' l. 7 76. 7 e.a •• 6 a.1 e.1 l~. 4 77.3 16. 7 31.5 21. 7 2.6 

miqa 6n ar nos o 

Fl&.7 
20-lO 10YR5/ l l0YR2/l 41.4 39.0 21.6 º·' l. 7 76 •• '·º a.a e.J ... 12.B 76.l lS.S 41.6 2.a qria ne9ro 

11119• 6n ar no•o 
l0-40 lOYRS/ l 10YR2/1 39.4 J7.o 23.6 º·' l. 7 76 •• ... . .. ... . .. 12 .1 c.t.t 17.4 4).0 16.S o. a 

~-·" miqa 6n ar noao 
l.B lOYRS/l l0YR2/l 37.4 35.0 27.6 o •• 77.J 9.5 9.5 •• 5 ... 10.0 72.0 ll-5 14. 7 ll ·' o. 7 e o-so qria neqro 

1ÓYR5/l 
ml.qa ion a:.r no•o 

•' l0YR2/l 
50-60 gris negro 32.6 JJ.4 34.0 0.4 1.a 78 .J 9.5 10.0 a.J B.J 12.s 62.8 15 .... 17.6 13.5 o. 7 

miga 6n ar no•o 
lOYRS/l l0YR2/l 33.4 34.6 32.0 0.3 l. 7 77.J 9 •• 9.J 8.2 ... 10. l 99.1 u.e 11.a 12.2 o. 7 60-70 qria neqro 

lOYRS/ l l0YR2/l fran o 
70-80 qria neqro 20.0 37.6 34.4 0.3 l. 7 79.1 9. 2 9.2 7.B 7.9 10.6 112.9 15. 7 34.6 11. l o. 7 

l0YR5/1 l0YR2/l trant:o 
eo-90 ll ... 38.6 20.0 O.J l. 7 78.l 7.9 9.2 7 .1 7 .2 11.6 82.l 15.5 34.4 11.3 o. 7 9ria negro 

lOYRSÍl l0YR2/l miq• ti6n •r no a o 
90-100 qri• ne9ro 38.6 43 •• 10.0 0.3 1.6 76.8 7.8 e. 1 7.0 7.2 12.0 105.0 17.3 36. 7 10.0 º·' 

lOYR5/l 10YR2/l miga dn ar )!lnoao 
1.8 º·' 

100-110 
9ri• ne9ro 27.2 Ja.a 19.0 o.3 79. 7 •• 2 a.s 7.1 7.3 12 ... 93.6 17.3 35. 7 9.5 

lOYRS/ l 10YR2/1 •i9~ j6n •r 1tnoao 
O.J l. 7 79.l •• 2 7.2 º·' 

J.l.0-120 9ri• n•9ro 39.6 41. 4 20.0 e.1 7.1 ll .. • 109.2 U .. 5 37.2 5.6 



EXTRACTO DE LA PASTA O E S A T U R A C I O N 

e A L I e A T A N o. 3 ~ 

X o e H I M I L e o 

l'ROP • CATIONES y ,\NIDITT.:5 f.1( lf.eo/ tooa-r e.E. ~~kf.1 -~~1 en cm 
Ca++ l!g- No.+ Cl." so4 Co) Hco"'l 

pK "SAT ' RlS RAK 
JC+ dS/m .. 

0-lO 2.2 6.J 10.5 l.)J 7.7 8.8 l.J l.J ll.. ~ 8.J lló.l 1.4 32.51 13., . 1.75 

l.C..2C 2.5 6.6 11.J 1.23 'l'.9 :i:o.5 2,7 2.0 12.C 8,J 36.6 1.5 28.1 14,J 1.56 

. 20-30 2.9 4.8 7.8 0.71 ?.l 9.6 2.s 3.9 10. 8.9 11.32.3 1.j 2,4.S 1.0.9 0.98 

J0-40 0.9 J.5 5.7 o;u 3.3. 2.8 1.2 J.6 5, E 9.1 ~22. 7 0.7 25.6 11.1 0.22 

40-50 1.0 1.2 3.7 0.04 2.9· 1.4 1.2 1.2 3.E 8.7 20.9 o.3 16,5 10.2 O.ll. 

50--óO 0.-9 l.l 3,1 0.02 3.0 1..1. l..l. 1..7 3.2 9.0 15.7 0.4 21..5 9.0 0.07 
-

60-70 0-9 1..0 2,7 0.03 1..9 1.7 .J.6 2.e 9,5 27. 7 0.3 12.J S.ó o.u'=' --
70-80 l..o 0.2 2.4 0.02 1.8 ·i.o l.3 '1.6 1.9 8,5 1.30,' p.2 10.0 a.1 o.os 

~<>-90 o.a 0.5 2.2 0.03 r..·s 1..2 -- 0.6 l.5 ~.) 139,1 ~-2 13. 7 7.2 ºªº 
go-100 o.s o.a 2,1. o.03 l.ó 1..2 -- 1.2 1.9 e.2 129. ~ 0,4 9.5 7.2 0.12 

100-110 o.e 2.3 1.9 0.10 2.5 0.4 -- 1..9 1.9 s.5 121.0 0.) 10.2 3. 7 0.21. 

110-120 : 
4.l. s.3 0.09 2.6 7.9 6.o 8.1 142.0 0.9 5.1 ~~J~ o.& -- l.~ . --- ~- ---





e A L r e A T A No. 4 

X o e H I H I L e o 

TE X T
0

U R ¡ ff20 
pH 

KCl l N 
Prof. C O LO R AllS LIM ARC D.A. D.R. POR !Destqada pH 7 M.O. CICT Ca++ Ha++ Na+ k+ 
Cll a eco hGmedo ' ' ' 9r/cc 9r/cc ' 115 1110 115 ,1110 ' Meq/.auuqr 

10YR5/l 10YR2/: 
rancc 

0-10 31.6 37.6 JÓ.e o.s l.a 72.l 9.0 ''" .·, qrt• neqro "-·º s.4 •. 7 15 J 94 .s 10.a ... ' •• o 
iaYRS/l 10YR2/; 

rancc 
66.6 •• 7 10-2a 29.15 l~., 30.8 o.s 1.5 o.a a.7 ,.2 

13.0 111. ll:Z.5 110., 1.3 9ri• neo ro . .. 
l~~f~ll l0YR2/ 

ranec 
34 .. 4 ... 24.0 41.6 2.0 76.0 9.a ... 8.6 9.a 11.5 97.1 6.5 140 • .l 95. 7 0.9 20-10 neqro 

laYR2/l 
mig j<ln ' !t'enoa1 

8.6 a,9 11.9 134.8 3.2 149 .. 9 89.2 o. 7 l0Yll5/l tl.6 411 .• 6 16.8 o.• 2.0 76.l 9.6 9,5 
J0-40 qri• neqro 

to-so l~m11 lOYR2/l 
rancc 

31.6 JS.6 30.8 ••• l.• 77.3 9.5 9.J e.s •.6 15.~ 89 .4 5 • .; 136;8 100.0 o.e 
negro. 

laYR2/l 
"19 pj<ln ' ~nO&I 

50-'D l0Ya5/l JS.6 41.6 22.s o.• 1.9 76.9 0.2 9.2 7. 7 a.s u.a 96.l J.2 143 ... 76.l a.a qri• -----
1DYR6/l 1aYR2/ 

5a.6 ll.4 ia.a o •• 2.2 , ... a.o 9.2 e.o a.4 5.1 a1.9 5.4 10-70 
91:-ia 124 .9 78.l .... neqro 

laYR6/l laYR2/: aig ~~~~6· ~no•1 o.• 2.a 8.4 e.a 89.0 3.2 132.5 78.J l;o 70-10 53;6 1.4.8 75'.8 a.a a.a e.o 9ria · ne9ro 

-··--· 10YR2/l 77.9 7.a R.4 is.s· 115.5 4.3 148.8 93.5 a.9 10•90 
laYR•/l 5a.6 lJ.4 15.0 a •• 1.8 s.s •• 7 
9.oac. ne9ro 

lOYRS/1 l.OYR.2/ 
35.6 rJJ.6 30 .. 8 O.J 1.5 75 .. l. 8.5 •• 5 7.6· 7.5 29. 7 114.4 •• 3 140.l lOa,c a.• 90-100 gri• negro 

-9 -4,_4 
e~ .. ~• 

o •• 1aYR5/I laYA2/ 34.6 16.D 
~-· 77 .. 9 ·a.5 e.a 7.8 l.4.2 . 91 .. 9 3.2 154.0 1ao-11a 

7.4 97.l a.• aria nea ro 

laYR2/ ·- 1 -

, ____ 
10YR5/l 

51.6 16.• 0.4 1.6 75 • .1 7.9 1.a 7.8 16.0 89 .. 8 5.• 128.2 105., o.o 32.0 ... 110-120 gd• negro 

laYR7/l laYR3/: 
·~9 r·- n ' enoa 

120-llD 31.4 48.6 20.0 ·º·' l. 7 ''·' 8.6 •• 7 •• l 8.5 21.9 85.2 7. 6 101.0 104.4 0.7 

l0YR6/ 1aYR2/ "'9 j<ln • enoa1 
24.!J ... 155.l OJ • ~ a.a 120-ua 

57.G 19.6 22.e a •• l.S 7>.8 a.5 8.6 1.a e.a 108. l 
neqro1 

DYR4/l lOYR2/l 33.~" ajdn reno• 
75., a.J e.J 7. 7 1.1 26.J 132.3 4.3 145 .!i •1.J l.a uo-ua 45.6 20.a D.J 1.6 q.oao. neqro ·-· ....... - ··--· 



EXTRACTO DE LA PASTA DE 51\TURl\CION 

e A L I e A T A No. 4 

X o e H 1 M 1 L e o 

!"P.OP' .. AllTOHES Y OA'l'IO?IES t:rt ?l!en/100r.T" ---- SOLIO .. .. <J.E. 
P" 

re·rAL. P!:I Rt.s RAK .. :t cr.: .. K.- r.1- ~ l!Co) ~AT; t Cr M" "" ""· IJO- c.lS/nt 

" .>n " "·" n '" ' A 1 •• . . ., " • e '" < ., ., . In A 

-10-":IO ....... '·" e .; " " ' n . • n - • c 5.n o.n ¡')·~ Q "·" nn_(, , ,. ~ 10 , 

2~ln l 2 OR 7 " " ,. , c 1 e • .l..o .~. s;,. 8.<J 10?., n.5 'lf.~ 1°.7 1).6 

~O-.:.n '(),.!, 1.7 9.5 o.?8 l..4. 8.7 n.• , 5 •• P. l')'i ~ ".' (.< ~ 
.,., n n ~ 

40-lt,t) .o.7 1.7 :!.4 o:ct , 7 .. .l.l 3.5 8.c; 1.1.'.!.5 0.4 111...~ ~.8 0.1 

50-60 o." l l -= .. :' n.06 1-' '·" 0.5 '.\.1 ll.2 114.2 º·' '7n.1 15.<J n 1 

60-70 0.2 l.O ll.6 0.11 0.7 ).7. º"' "º A.:? "10.1 o ~ Oc 6 U.7 1.4 

n-eo o.G 1.0 6.e 0.23 1.2 J.8 n.1 ' . n n Q1_0 ·~ "r rc:.,i; lo. 0 

80-90 0.5 2.8 l?.J o.75 1.9 ).2 1 ' • n 1 p_n "•6 ' º·' An o ".7 l " 

90-101) 0.1 1.7 8.5 0.09 1.9 2.1 o ~' ' , R.l· tf.4 .n n.c '·º :. 1" -~ n l 

100-110 o.s 2.3 n.s 0.17 1.5 3.1 , . ' , A ' •• .n n ' 1 :"Ir. .A n .n n.P 

no-120 0.2 i.4 3~ 3 o.os l..6. ).7 l.'l ' ' A 1 ti.o o n , ll7 .4 B.n n t 

120-130 2.9 2.1 2.9 0.05 1.5 3.8 i.e ).l B.2 135.0 o.o ln.4 6.J 0.1 

120-1)0 ).4 1.4 12.:! 0.)5 3.3 4.6 2ol 3.2 a.1 215.7 0.9 86.) 23.0 t).G 

1)0-140 0.9 2.6 11.2.7 0.43 2.5 J,6 ,E..1. 3.6 ¡¡.o ¡e? 2 o 6 6<>.0 2>.A. o.a 
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e A L I e A T A N o. 5 

X o e H I M I L e o 

.· 

co 
T r. X T u·a A H20 pH KCl 1 N 

Prof .. LOR ARE Lill ARC D.A. D.R. POR it>esti-lada plt 7 H.O. CICT Ca++ !1r1++ ~,.+ K+ 
CJI ·~co hllmed< ' ' ' 9r/cc 9r/c ' 115 lslO 1;5 1110 ' MaQ/l009r 

10YR6/1 10YR2/l f aoco 

0-10 
gr~• c. ne9ro 31,. 8 31.4 36.B 0.4 l. 7 75.2 B.9 9.2 8. 7. e.5 12.9 119.7 11.5 .n.o 21.5 1.8 

10YR6/l 10YR2/1 i C'anco 
10 .. ;10 9ri .• c.:. neqro 25,.8 .u.o 33.l 0.4 1.7 74.J s.9 8.9 ... e.5 10.2 108.3 9.6 <15.G 21.l 1.8 

10YR6/l 10YR2/1 ,J ~aneo 

20-30 gri•_ e~ ne9ro 30.0 41.6 28.4 0.4 1.9 78.6 9.1 9.2 e.6 e.5 9.6 92.4 7.6 3G.9 19.5 1.7 

30-40 
10YR6/1 l0YR2/l ranco 
qria c. ne9ro 32.0 tl.6 26.4 0.3 1.6 78.9 9.0 9.3 e.3 8.3 9.9 91.5 12.4 35.0 20.4 1.3 

40-só· 
10YR6/1 10YR2/l raneo 

l.crris c. nearo 23.B 41.8 34.4 0.3 1.• 78.4 9.0 9.1 e.2 s.3 12.6 ea. 3 10.5 34.5 20.6 1.1 

10YR6/l 10YR2/J rane., 
50-60 qri• c. neqro 35.6 J2.t 32.0 o.3 1.6 79.7 8 .e o~e 8.2 8.1 13.6 105.4. 12 .4 33.6 21;1 1.1 

10YR6/l 10YR2/J raneo 1.1 
60-70. 9ria c .. neqro 27.e 36.2 36.0 o.l 1.5 78.9 a .8 a.e e.l e.o 15.5 100.a u.5 34.5 2J .. O 

\~ 

10YR6/1 l0YR2/l Jaiq j6n a eno90 
70-80 qri• c. negro J4.o U.6 22.'4 o.J 1.1 81.5 a.s e. 7 e.o e.o 11.2 94.0 10.5 40.J 29.l l.O 

iOYR6/1 10YR2/l 3;~i j6n a enoao 29.8 l.O 
so-90 9ri• c. naqro 38.4 22.0 0.3 1.s 78.0 B.6 e.6 7.9 7.9 ·28 .. 6 115.5 18.2 25.9. 

10YR6/1 l0YR2/l •i9 n1'5n a anoso 
90-100 qria c. neqro 45.6 H.4 20.0 o.3 • 4 76.8 B.5 8.2 7.7 ·7 .. 7 31.2 136.5 9.6 38.9 31.l o .9 

lOYRi/1 l0YR2/l 4,~'i j6n • enoso 
O.l a.: 35.l ª·' 39.< 34.e 1.0 

100-110 or1• "• ne9ro ll .. 1 11.• 1.6 so.e ••• 7.B 7.8 136 .9 

. --· 



EXTRACTO D E L A P A S TA D E S A T U R A C l O N 

e A L I e A T A No. 

X o e H I M I L e o 

P!lt'P. 
UI IOJfE~ T. Cl.TJC'Ñ~·s Ell 'M'!!'o/lOtJrr .. r;+ . ... ~o:. 

C,E. SOL ID 
fOn C:?!• Cr. !'R Cl coj .,,.ñ dS/m 1'SAT 

TOTAL P~I RAS 11•X 
nH • 

0-10 
0.4 .;.e J.9 0.06 :t.3. ---- ? ' 

. ~ "·" ,. .. . , .. ·" < n ,,_..., 
10-~0 

0,4 7.7 ~ .. 4 o.os ].9 0.1 , .. " .. . ~ '1Q.? ) .1 'º·" • .n 'o.M 

20-:0 ' 
0.5 5,4 7.5 ·0.02 ),J 0.2 - 1 ? 7.7 A .G l2R.6 l . ., ' l? ·' º"" 

' J0-,40 
0.5 7,) 7.S _O,Q9 ),7 J.6 --- l.4- 1.5 R A , ~,. ·" ,-, 27 ) ~-º 'J Cl.12. --1 

40-50 
n < i:..< G.1 (1.08 '·ª Q.7 , ... 7 R 4. 

11.0. ' l.l 25.l 7.2 O.ll. -
1 

50-,60 
l.O ?,4 6.6 0.09 4.l. ª·"' -- - l .& 7 < 8.5 lF.6.6 l.~ 20.6 7.<J 0.11 

1 
! 60-70 -· B.2 8 5 

'"" E 
l.< 2>.R < o o 10 l.\ a.4 6.\ O.O'l 4 .. ~ a.' -- - , ... 

i 70-130 
1 .4 11,5 1.a 5.5 J.6 lR4. 2 l 30.9 7.1 o.~9 O.O/J ----- 1 p, n n R.P. e 

! ao-90 
":ª l].8 1.9 0.09 ñ,O l.9 • n 9.0 8·9 20;.e 2.0 -25.D 7.l 0.73 - -

l 90:..i.co 
o.a 16.2 6.6 1 0.10 6.2 1.1 --- l.J. 9.7 a.9 206-~ 2.2 22.1 5.0 0.01 

~00-110 o.a 15.l 7.J. 0.10 6,l. 2.3 --- 1.8 9.0 a.e 205.2. 2.2 25.4- 6.5 . 0.0'3 
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. 3o 
¡ ~ :: 
1 ::·110 
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TEXT'URA 
Prof. C O L.0 R ARE LIM ARC. 

ca seco hOmedo • ' • 
10YR5/ l 10YR2/l fra1 co 

0-10 nria neqro 25.6 u.o 21) .... 

10YR5/1 10YR2/ l fra co 

10-20 2l.6 43.6 32·.a 
nr; • ne.,rn 

lOYRS./ 1 10YR2/1 28.0 
fro CD 

35.6 36.4 
20-30 -- ' -

25.6 
... co 

lOYRS/1 l0YR2/l 40.0 34.4 
30-tD 

qria ne9ro 

lOYRS/l. 10YR2/l fra co 
40-50 nri• neqro 28.0 :n.6 34.4 

lOYRS/l 10YR2/l fra CD 
25.6 -40.0 M.4 

50•60 aria neuro 

lOYRS/1 10YR2/1 25.6 
tr• ca 

u.o 30,C 
60-70 gris neqro 

lDYRS/1 1DYR2/l fra ca 
10-ao 27.6 lfi.O 36.4 

qri~ ne9ro 

10YR5/l l0YR2/l fra CD 
10•90 - ...... ro 23.6 48.0 28.C 

10YR5/l 10YR2/ l tr• CD 
10-100 aria nea ro 24.0 U.6 3&.4 

100-110 10YR4/1 1.0YP~..tl mi9a 6n ar no a o 
9.oac. negro cz.o 43.6 14.• 
lOYR.f{l 10YR2{1 111i9a 6n •r ~noao 

110-120 9.oac. ne9ro 37.6 42.U 20.4 

10YR411/ 1 lOYA.2/1 miqa On •r bnoao 

9.oac ne9ro 34 .o 43.6 22.' 
120-130 

lOYRti/l 10YR3/l mi9a b6n u· no e o 
130-140 9ri• n119ro 46.D 25.6 28. 

10YR8/1 lOYU/2 
111i9aj l>n •re 1i.llo11c 

U0-150 bl•nco 28.C U.6 52.1 

10YR8/1 10YR4/2 "!'s~'V ~·1.z~z¡,· aren 
lZ • ..fi ... ... bl•ncc 

O.A. 

e A L i e A T A No. 6 

X o e H I H I L e o 

D.R. ?OR H20 pH 
Destl:lada 

9r/c1 19'r/cc ' 1'5 1110 

0.4 1.5 68. 9 1.3 8.2 

o.s 1.6 69.B ... ~· 4 

o.s 1.8 73.2 8.2 a.o 

0.4 1.6 73.4 1.1 7 •• 

0.4 l;a 74.8 a.o· 7.9 

0.4 1.B 73.4 7.9 7.8 

o.e 1.7 12.1 7.9 7.8 

0.4 1.7 72.4 7.8 7.5 

0.4 l.7 72.2 7.8 7.6 

o,c 1.6 73.0 7.6 7.6 

º·' 1.7 73.2 7.6 7.6 

o.4 . 1.6 72. 7 7.5 7.6 

0.4 l.• 75. 6 7.4 1.S 

o.3 1.8 83.3 7.1 1. 2 

·0.2 1.a aa.·3 7.2 7.2 

KCl l N 
pH 7 

115 1110 

8.1 p.2 

8 .s 8.5 

B.2 8.2 

8.] 8.2 

a.o a.1 

7.6 7.8 

7.9 a.o 

7.8 e.1 

7.2 7.e 

7.C 7.5 

7.4 7.6 

1.' 1.s 

1.2 1.• 

6 •• 6.9 

7.0 1.0 

0.2 1.9 15.9 7.1 7.1 1.0 7 ·º 

M.O. 
~ICT Ca+• • Hn++ NA+ K+ 

' --,;tuJ17IUD HJ; 

u.• 86.5 55.6 99.9 '45.2 º·"'' 
12.8 70.1 6S.O 70.0 46.l o. 40 

10.8 90.1 JO.O 60.0 39.5 o. 40 

12.4 97.8 lS.O 54.l :ir:s o.o 

12.8 128.1 ll.5 49.t 13.0 o.os 

10.8 100.1 ll.S JD.C 11. 7 o.os 

13.1 .· 74. 35.1 35.3 15. 7 o.os 

12.B 55.i 30.4 34.0 16.9 o.os 

ll.B 59. ll.6 30.4 10.0 o.os 

12.4 65. 32.0 35.0 18. 7 o.os 

Je.e "· 3.2.6 31.9 10.0 o.os 

37 • .2 106.6 40.4 39.4 9.5 0 .. 05 

JS.2 91.5 43,0 31.8 7 .l 0 .. 10 

19.0 61.l 9.4 .:n.s 6.9 0.15 

6.5 36.l 9.4 23.1 4. 7 o .20 

e.2 29.8 7.3 25.2 C:3 0.71 



'PRO!" .. 

0-10 

20'-30 1.6 

1.4 

4o-5o o.a 

~0-60 o.s 

6o-70 0.5 

70-SO o.7 

80-90 0.1 

90-100 o.o 
100-.110 1.0 

1 10-120 l.O 

1120-130 o ., 

40-150 o.o 

~160 0 .a 

E X T R A C T O DE L A P A S T A D E S A T U R A C I O N 

CALICATA No. 6 

X o c H I H I L c o 

. .AN10NES Y CATiüNES E:!'f Ben/10'>.-r e.e . SOLIO. 
TOTAW 

l!co; dS/m. pti ,i.s,\T \ PSI PJ,S 

0.9· ,. , " , l?.P. .n 2 R ,, ' o 2 

0.9 1-" 16.0 e.7 121:l.o 2.6 65.7 ~o.s o.5 

J.7 l~.8 0.31 4.7 0.9 1.2 

8.5 o. J(J 2.6 0.9 •, e.• ia.• 0.1 20.<J 17.> o.6 
o.e·.' 0.9 

' 2 - ... 8 t: 1"'6~1) 0.5 l.O.l 17.2 C.9 

L.O l.2 

0.5 5.0 0.29 l.5 1.1 2.1 6.~ 126.8 ·o.4, 21.0 i9.2 i.1 

4.7 0.06 1.1 l,O 8.) 125.5 0.4 )'), ~ 1) •. 1 0,1 

1.2 0.09 1.0 L.6 1,7 1.6 B.2 119. 3 0.3 16.8 ?1.4 0.2 

1.4 2,0 l,0 'l.> 137.0 fl.6 21\,' tt. .r. In q 

1¡.7 0.33 o.g 1.7 . 1,6 1.1 e.1 1-65.• o,• 10.'" 1? ~In n 

4.5 0.34 0.9 l.) e.a 12.1 o.~ 

º·" • 6 n,<o ¡., 1.7 1.0 a.o 114,6 '>,6 !l.O H,6 l.l 

0.4· ~.e o. J7 l.o o.6 e.o n •.R o-•· 11. 7. 12 . ., () q 

o.~ • 7 o.'ª 1,0' '.~ .- ~ o ""' l~11n 1 1 n.~ 11 "I 1" A In A 

4,9 0,40 1.0 1.7 0.~ 8,1 21' n In e 





e A L :I e A T A No .. 7 

XOCH:tMILCO 

TE:XTURA H20 
pH 

KCl l N. Prof. ro ,.. J_ n R ARE Lll4 ARC D .. A. o.a. POR. Destilada pH 7 "·º· ~~ca++ Mg?+ Ha+ 11+ 
en ca a eco heiaedo ' ' ' gr/ce gr/ce ' 115 1:10 1:5 1110 ' KeqllOOqr 

10YR5/J. 10YR2/l tranc1 
9ria neqro JO.O J9.6 n-•• JO. 4 º·' 2.0 11.0 ... ... ... ... ll.6 65.l 46.0 70.0 sa. 1 1.1 

10YR5/l. 10YR2/ l franc 

.IJri• neqro JO.O 41.6 28.4 o.5 2.0 7l.3 ... e.• 8.6 ... 14.2 89.0 lS.o 70.J u.s 1.6 
10-20 

lOYRS/1 10YR2/l franc 

20-10 9ris ne9ro 30.0 37.6• 12.• 0.6 1,9 69.3 8.6 8.3 8.S 8.7 12.8 68,8 JO.O 75.0 j3;s 1,1 

10YR5/1 10YR2/l franc 
9ri• negro 30.0 .u.6 28.4 o.s· 2.1 12.1 9,4 8.2 8.5 e.7 11.6 69, 1 35.0 77 .. 2 28. l 1.2 

30-40 ... · 

lOYR5/1 l.OYR2/l franc 
8.1 a.o 40-50 CJri• ne9ro 36.0 41.6 22.4 o.5 2.1 7S.4 .7 •. 8 a.2 12.7 62.1 39.0 71 .. o 25.2 1.0 

10YR5/l 10YR2/l 
34;0 

franc 
7.6 7.5 7.5 so-'o 9ria negro 39.6 26.4 0.4 1.a 76.2 7.6 12.0 oo.J 40.0 79.0 25.2 0.1 

10YR5/l 10YR2/l franc 
42.4 o.4 7.9 7. 7 7.8 7.9 20.l 90.J 60-70 qri• n99ro 23.6 34.0 1.8 78.7 24.0 95.0 26.l 0.1 

lOYRS/l lO'tK.t/l franc 
70-80 21.0 43.6 28,.4 o •• 

··~ 9ri• n•g:ro 79.0 a.o 7.9 . 8.3 8.l 10.6 52.9 26.0 62 .. 0 20 .. 4 0.1 

10YR7/l 10YR4/l •iqa e2~.'l;r \l,¡~c¡· 0.2 J..9 es.6 e.• 7.9 B.6 a.7 e.4 •0.7 e o-to q.claro 9.o•c .. 2l.6 12.0 69 .. 0 25.2 º·' 
10YR8/1 10YR4/l miqa 6n ar -aren : 

9.1 15.S 90-100 11.6 42.4 0.2 1.9 85.l. e. 7 e.J 9.2 e.2 42.4 68.0 22.6 0.6 blanco 9.oac. 46.0 

100-110 
l.OYR8/l lOYRC/l iaiqa. On ar -aren 
blanco g.o•c. 

39.6 17.6 o.e 0.2 l.a 84.8 e.s a.o a.e e.e 12.l 50.4 u.o SS.O U.5 0.3 

10YR5/l. 10YR2/ 1-19• ~n •:r: no a o 
7.0 a.o 10.0 110-120 41.6 ll .. 6 28 .. 4 O.J 1.8 '18 ... e.o 8.1 19.l 51.1 si.o 20.0 1.0 9ria n•9ro 



E X T R A C T O O E L A P A S T A O E S A T U R A C I O N 

e A L e A T A No. 

X o e H I H 1 L e o 

·-
PROP, CA'tTOnF.s y ANIO~"S EN ,,,.,,/100~ SOLIO. 
•n cm. C,B, 

TOTAL! Ca- .,.,;· Na• • - -= rn: llC11 ~u IJ-·- R•S K ' Cl dS/m ' J?!:T R/JC 

0..10 0;4 1.2 e.3 0.15 1.6 2.8 .1.6 4.2 11.8 l"l~d tl.E '10.l n.1 0,5 

~0-2'0 0.7 1.6 6.4 0.1,.; 1.6 3.2 ---- . 1 6 4,0 ~.n· 111.0 0.6 d8.9 l.7.9 0.4 

1 
0.6 0.6 . '20-~ 3.7 o.os o.e .1.9 l..4 2,'I B.e 99.2 º·' ,d8,6 14.9 º" 

1 
30-40 0,4 o .. e 5. 3 o.os 0.7 4·t l..4 2.9 a.a 97,8 o.~ 10. J :!l.é º·' 
40-50 0,4 0.6 ).6 0,05 0.6 0.7 ---- 1.4 2.0 8.7 9~.2 O.J 40.6 17.4 0.2 1 

5~0 1.l. 0.2 4.6 0.01 i.a o.e -- l.,) 1.9 s.o 135.6 0.4 25.l l.5.0 o.i 
1 

60-70 0.7 0.7 6.l. 0.09 1,4 0.3 ---- J.5 1.7 a.3 175,.1 0,6 f'8.9 17.l o.:> 

1 
70-80 o.s 0.2 3.9 0.06 1,0 O.l. -- 1.9 1.4 9.0 129.0 0.4 J0.6 17.2 0.2 

80-90 O.) l.l. 5.l. 0.01 l.) 0.2 - 1..8 1.4 9,4. 188;~ 0.4 61.9 13.2 0.2 

:00-100 0.6 0.6 7,7 0.07 2 .• O-• ---~- 3.1 l.• 9.9 311.0 0.1 53 .. 1 17.J 0.1. 

100-110 o.• l.• 2.2 o.no ' A ~ ~ ----- 2.2 1.5 9.6 Z25.a O.G J8.ll 11.8 0.2 

. 
110-120 0.6 0.6 5.3 0.01 1.:t o.i ----- 2.3 1.6 a.1 1~7.8 0.5 17.0 16.4 o,.:a _ .. -





e A L :r: e A T A No. EJ 

XOCH H I L C O 

Prof. TE X T U R Al pll 
KCl IN e o r. o R o.;a. POR 1120 ARE LIH ARC D.A.. Ocet~lada pll 1 "·º· ""': CICT Ca++ Hq++ Na+ K+ a eco hGmed ' ' ' q/cc q/cc ' 115 1110 ltS. lrlO • "º nr 

lGVR5/J 1GYR2/l 
trani:o 

28.4 35.6 J6.o 0.5 2.0 72.6 9.7 10.l 8.5 •• 2 12.D 42.S 20.9 129.8 82.6 1. 7 
.0-10 gri• na9ro 

lOYR5/l 10YR2/l 
1:ran o 

l.D.8 30.4 35.6 34.0 o.5 1.9 70;2 9. 7 10.0 8.6 e.e 38.6 29.l 116.9 10.5 1.0 
10-20 gri• negro 

lOYRS/l l0YR2/l fran o 1 
26.4 35.6 38.6 0.5 2.0 74 .1 9.4 10.1 •• 7 1.8 10.1 31.9 :u.o IS.O 7•.1 o.~ 

20-30 '¡Jri• na9ro 
-·-

lOYR5/l 1GVR2/l fran o 
10.0 

l0-40 CJt"i~ ne9ro 30.4 ll.6 36,.0 o.4 1.9 78.8 9.8 ... a.e 10.3 33.1 24.2 93.5 72.6 o.a 

lOYR5/l lOYR2/l fran o 

40-50 
9ri• ne9ro 

21.t Jl.6 38.0 o.4 1.9 76.7 9.6 9.9 •• 7 e.e u..1 Ú.l 21.0 100.0 62;6 o.a 
10YR5/l l0YR2/1 fran o 

50-60 
9ri• negro 26.t 37.6 36.0 o.4 2.0 76.5 9.4 '·ª ... 9,1 12.l Js:2 25.J 122.2 63.9 o.e 

lOYRS/1 10YR2/l fran o 
8.1 9,0 12.B 21.1 ''·ª 60-70 9ri• .negro 2•.• 37.6 315.0 .o.t 2.0 78.6 9.4 e.s 42 .. 0 57.9 0.9 

lOYRS/1 lGYIU/l f'.rAn O 

70-80 
gri• neigr~~ 2&.• 35.6 11.0 o.• 2.0 80 .. 2 s.4 9.6 8.6 9,0 12.8 102.4 23.l l.11.6 67.4 0.9 

1LIY.tt5/l 10YR2/l fren o 
o.• 2.0 

40-90 9r1• n"yru 26.4 35.6 38.0 78.4 9.2 7.9 8.4 a. 1 13.0 102~0 2:4.0 76.0 65.2 o.e 

lOYRS/l l0YR2/l fran o 
e.2 7.6 e.s 8.6 62 .. 8 1 ... 4 66.9 

90-lDD <1r.i• negro 28.4 37.6 34.0 o.• 2.0 78.1 15.S 97.9 0.9 

l0YR5/l 10YR2/1 frar co 
26.5 

~00-110 
gri• ne9ro 26.4 37.6 36.0 0.4 2.0 80.3 e.o 7.6 8.2 8.J 14.2 72.6 92.4 ~o.o o.e 

l0YR5/ 10YR2/l fra1 co 

10-120 9r1.• ne:qro 28.4 37.6 34.0 o.• 2.0 so. 6 7.9 7. 8 8.1 8.3 14.2 97' 4 20.6 62 .. 7 Bl.1 o. 9 

10YR5/l l0YR2/1 2e.o 4f.'if'' ~.4 0.4 2.0 79.5 7.9 7.8 8.2 e.2 17.S 92. 4 28.2 38.2 '·' o.9 

120-lJO 
gr J.• nt19ro 

lOYR6/l l.OYR2/l •2 .. ,i9 ..¿,6n ' .. renos 
JO.O o.3 l.9 83.2 •• 7 9.D 8.1 a.2 19.4 81..0 23.1 71.2 4.4 o.a 

uo-uo qri• negro 

aig 36n • renoa1 
10YR5/ lOYR2/l ..... 31.6 2c.o 0.3 1,9 ao.9 e.4 8.9 a.o e.s 21.1 71 .. 5 26.3 16.5 ~·.6 O.!' 140-150 vri• 

···~ ~9..!~ --- .____ - ·- .. 



EXTRACTO DE LA PASTA DE SATURACI:ON 

e A L 1 e A T .A No. 

XOCHlMILCO 

UYOJIES y CAT]O!f;::s DI No-,,"º .. l ~s•~ SOLI:D Pl!OP. C.Eó 
cá' •if n.t K,. ci soi - TOTAL 

~n cm CD3 ··--- dS/m pH ' P!'IT PAi~ ...... 
0-1.0 1..1 0.7 6.0 o.n 2.5 6.0 -- 2-"' 7-2 Q_O 100.• O a 1102 24.8 0-6 

10-20 0.6 1.J. ,.,-7 0 .. 10 l..9 5.1 - 2-• 7.0 q o l.04C< o a 208 2' a o , 

::?O-?O 0.4 l..4 5.Q 0.05 2.0 3.B --- 1.6 5.0 9.0 l.08.• o.6 lCJO l.8.6 o.1 

;o-'..to n B 1.3 le A o.os 1.5 1..5 --- 1 e •. ? a , ,-~ -. "ª l<_n n.i 

40-S<> 0.7 1. 2 e o.o• 1., '·2. -- 1-7 ' 7 a.1 il.' o 6 1ies 14., ·0.1 

50-60 o.7 2.0 l<.1 0.06 1.6 3.0 1 .., .. e.a 11'1.1 o 6 181 l.2.6 0.1 

60-70 0.5 l..5 14 .8 o.oe l.• 3.9 --- :, . , .., .A.A l•M º·" l\17 " , n, 
70-~0 0.5 1.ó. 5.6 0.06 1.5 4.6 --- 1. ... , .., 6.8 1 >0.< 0.6 6• ,. 7 n_1 

so-;~o 0.5 1..6 5.5 0.01 1.4 3.; --- 1.q 3.9 8.6 120.4 0.5 63 14.15 1) l. 

!?0-100 0.5 2.2 5.7 0.01 1.6 ,4.1 -- 1.9 4.4 8.'6. 131.' 0.5 1.53 13.2 0.1 

100-110 0.5 1.4 5.8 0.01 1.6 3.7 -- 2.0 3.6 8.5 1.J.5.5 0.5 96 15.8 0.2 

nc-120 0.6 1.5 6.0 o.os 1.8 3.7 --- 2.1 3.6 8.5 142.5 o.6 ~5 lS.~ 0.2 

120-1 'I) 0.5 1.3 6.1 o.os 1.7 3.2 -- . ~ ' , A > 
"' < -.., •• ' .. n • 

)0-1.40 0.5 1..6 5.2 0.01 1.6 J.l. --- 1.Q '·6 -e., uo.e o.6 104 15.9 0.2 

140-150 0.5 1.5 :¡.1 o.os '1.8 3.7 --· 1.Q '·ª 8.6 l '".o o.6 108 '"e 0.2 





DISCUSION 

Las características edáficas que resultaron de los análisis 

fisico-químicos de las calicatas muestreadas son debidas 

principalmente a factores antrqpicos como los que ya se 

mencionaron anteriormente, y con los que se explica el 

porqué de la heterogeneidad de los resultados que a conti

nuación se mencionan.En forma general puede decirse que el 

color es el único parámetro que se comporta de igual forma 

en las 8 calicatas analizadas;dando un color gris en seco 

y negro en húmedo;con excepción de las profundidades de 90 

·a 110 cm de la calicata No.7, donde se obtuviéron colores 

en gris claro y blanco, en seco, y gris oscuro en húmedo; lo 

que puede explicarse, obse:r:·vando que en estas profundidades 

hay una disminución en el porcentaje de materia orgánica;ya 

que la presencia de ésta determina el color negro en este 

suelo.Cuadro No.7 

Calicata No. 1 

La textura que predomina es franca 

La Densidad Aparente,es de 0~5 gr/ce hasta los 60 cm de pro

fundidad y disminuye a 0.4 gr/ce de los 60 a los .100 cm de 

profundidad.La ma~eria orgánica aparté de tener relación con 

el color del suelo, también la tien~ c6ri la O.A. ya que ~ va

lores bajos de ésta se aunan porcentajes altos de materia or-

gán±ca. 

La Densidad Real, oscila entre los 1.9 gr/ce a lo largo de to

da la calicata. 

El porcentaje de espacio poroso oscila alrededor de 75. 
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El pH con agua en la relaci6n 1:10 da valores de 9.2, mientras 

que con KCl en la relación 1:10 los valores son de 8.2. 

El pH del extracto de la pasta de saturación oscila alrededor 

de 8. 6. 

Calcio Intercambiable,las concentraciones más altas de este 

catión van de 27 a 21 Meq/lOOgr, de la profundidad de 0-40 cm;y 

los valores más bajos de 15.7 a 9.4 Meq/lOOgr en las capas más 

profundas. 

Calcio Soluble, los valores de este cati6n en las capas más 

superficiales son de 2.15 Meq/lOOgr, tendiendo a la disminución 

conforme aumenta la produndidad y llega a valores de 1.38 Meq/lOOgr 

Potasio Intercambiable, los valores de este catión oscilan alre

dedor de 0.56 Meq/100gr en las capas más superficiales y alre

dedor de 0.05 Meq/lOOgr en las más profundas. 

Potasio Soluble, varía de 0.03 Meq/lOOgr en las capas más super

ficiales a 0.01 Meq/lOOgr de los 30 a los 50 cm de profundidad, 

aumentando a 0.02 Meq/lOOgr en las capas más profundas. 

Magnesio Intercambiable, las concentraciones de este catión van 

de 58.4 a 43 Meq/lOOgr, a lo largo de la calicata. 

Magnesio Soluble, de los 0-60 cm.de profundidad, hay concentra

ciones de 5 Meq/lOOgr, y de los 70 .. a los 10-0 cm la concentra

ción disminuye hasta-ll-egar a 3"6 -Meq/lOOgr. 

Sodio Intercambiable, las concentraciones de este ión están 

entre los 14 y 16 Meq/lOOgr. 

Sodio Soluble, de lo's 0-30 cm de profundidad, los valores os

cilan alrededor de 1.5 Meq/lOOgr;de los 30 a los 50 cm, los 

valores aumentan a 6.3 Meq/lOOgr; de los 50 a los 70 cm dis-
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minuye a 0.9 Meq/lOOgr;en las capas más profundas, varían de 5.9 

a 6.3 Meq/lOOgr. 

Materia Orgánica, ios porcentajes varían entre 11 y 14. 

Capacidad de Intercambio Cati6nico Total, las concentraciones 

van de 50 a 64 Meq/lOOgr. 

Se observa en ésta como en las otras calicatas analizadas de la 

zona de estudio, que las concentraciones de sales solubles son 

más bajas que las concentraciones de sales intercambiables;esto 

se debe, a la presencia de altas capacidades de intercambio ca

ti6nico total dadas por los porcentajes de materia orgánica y 

arcilla, los cuales atrapan a los cationes en sus sitios de in

tercambio. 

También puede generalizarse para las 8 calicatas analizadas , 

que las sales solubles muestran un comportamiento muy hetero

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 freático está su

biendo y bajando constantemente, trayendo consigo las sales so

lubles. 

Recuérdese también que el grado de solubilidad de las sales es 

diferente para cada una,.de ahí que no puedan ser transportadas 

todas al mismo ritmo, y por ello en·algunas profundidades haya 

más concentraci6n de una sal que de otra. 

Cloruros, las concentraciones 'de este i6n están dentro de los· 

intervalos de l.l y 3.2 Meq/lOOgr •. 

Sulfatos, las concentraciones de este ani6n están dentro de 

los intervalos de 6.3 Meq/lOOgr a 9.5 Meq/lOOgr. 

Los ani6nes carbonato; sólo se encuentran de los 30 ·a los 50 cm 

de profundidad concentraciones de l.2Meq/100gr; y a la profun-
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didad de 70 a 100 cm de 1.2 hasta 1.3 Meq/lOOgr. 

Bicarbonatos, las concentraciones de estos aniónes oscilan entre 

los 2.3 y 1.8 Meq/lOOgr. 

Conductividad Eléctrica, se obtuviéron valores de 4.3 dS/m a la 

profundidad de 0-10 cm; y conforme va aumentando la profundidad, 

aumenta la conductividad, 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 que los valores más pequeños se encuentran tanto en las 

capas superficiales como en las más profundas;la explicasión de 

ésto es el lavado que tienen estas capas al tener contacto con el 

nivel freático y con el agua de riego, lo que hace que se eliminen 

las sales y baja por lo tanto la conductividad. 

Porcentaje de Saturación, el valor mínimo es de 117.6 y el máximo 

de 130.Estos altos porcentajes son favorables, ya que nos indican 

que el suelo tiene gran capacidad de retención de agua;caracterís

tica dada por el porcentaje de arcilla y de materia orgánica.Estos 

porcentajes hacen que las sales que se encuentran en la solución 

del suelo no estén tan concentradas, debido al agua que se encuen

tra retenida. 

Porciento de Sodio Intercambiable, las concentraciones están dentro 

del intervalo de 25 y 30. 

Relación de Absorción de Sodio, a la profundidad de 0-30 cm. es de 

2.5; de 9.1 a 10 de los 30 a los 50 cm;volviendo 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. 

Relación de Absorción de Potasio, se encuentra dentro del intervalo 

de o.OS y 0.03. 
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Calicata No.2 

La textura que predomina es franca y migajón arenosa 

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

de profundidad y de 0.4 gr/ce en las capas más profundas. 

La Densidad Real, está dentro del intervalo de 1.7 a l.Bgr/cc, 

a lo largo de toda la calicata. 

El porcentaje de espacio poroso, se en.cuentra alrededor de 70 y 

75. 

El pH est:á entre' 8.4 y 8.8 con agua en la relación 1:10 y de 8.1 

a 8.3 en la relación 1:10 con KCl. 

El pH del extracto está entre 8 y 8.5. 

Calcio Intercambiable,este ión tiene concentraciones de 28Meq/100gr 

en las capas más superficiales, y en las capas más profundas las 

concentraciones están alrededor de 30 Meq/lOOgr. 

Calcio Soluble,. las concentraciones de este ión están alrededor 

·de 1 y 2 Meq/lOOgr. 

Magnesio Intercambiable,las concentraciones van de 27 a 65Meq/1.00gr. 

Magnesio Soluble, la concentración más alta es de 11 .. 8. Meq/100gr en 
·.; 

la capa mlis superficial; y la mínima está alrededor d.~ 4 Meq/lOOgr 

en las capas más profundas. 

Sodio Intercambiable, este catión tiene un comportamiento hetero

géneo, ya ·que en. las capas superficiales, tienen valores que os

cilan entre' 30 Meq/lOOgr y las capas más profundas tienen valo

res alrededor de 20 Meq/100gr, habiendo también una franja in

termedia a la profundidad de 60-80.cm que tiene valores hasta 

de 95 Meq/lOOgr. 
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Sodio Soluble, tiene concentraciones de 1.8 Meq/lOOgr y tienden 

a bajar a 0.8 Meq/lOOgr a la profundidad de lOOcm;aumentando en

tre 5 y 6 Meq/lOOgr en los últimos 30 cm de profundidad de la ca

licata. 

Potasio Intercambiable,las concentraciones de este ión están den-

tro del intervalo de 0.70- 0.61 Meq/lOOgr. 

Potasio Soluble, parte de concentraciones de 0.1 hasta llegar a 

valores de 0.05 Meq/lOOgr. 

Materia Orgánica, los porcentajes de materia orgánica, tienden a 

aumentar con la profundidad;siendo de 12 en las capas más super

ficiales, hasta llegar a 36 en las capas más profundas. 

Capacidad de Intercambio Catiónico Total, también tiene un compor

tamiento creciente a lo largo de la calicata;las concentraciones 

van de 60 Meq/lOOgr hasta llegar a 104:8 Meq/lOOgr 

Cloruros, en las capas más superficiales, los valores van de 10.7 

Meq/lOOgr¡disminuyendo hasta 2.5 Meq/lOOgr en las capas más pro

fundas. 

Sulfatos, las concen~raciones de éste ión, son de 19 Meq/lOOgr 

en las capas más_superficiales¡tendiendo a' disminuir conforme a 

la profundidad, hasta .los 6 Meq/lOOgr; y aumentando finalrne~te de 

9 a 7 Meq/lOOgr en los últimos 20 cm de profundidad. 

Carbonatos, no se detectaron en esta calicata. 

Bicarbonatos, las concentraciones de este ión van de 2 a 0.9 

Meq/lOOgr. 

Conductividad Eléctrica, el valor más alto de conductividad se 

encuentra en la capa más superficial con un valor de 18.9 dS/m, 

que disminuye conforme a la profundidad, hasta llegar a valores 

de 5.5 dS/m en las capas más profundas. 
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Porcentaje de Saturación, el. valor mínimo es de 100 en l.a parte 

más superficial. y de l.55 en la parte más profunda;encontrándose 

en l.a zona intermedia de la cal.icata, valores de 120. 

Porcentaje de Sodio Intercambiable, l.os val.ores en l.a super

ficie de l.a cal.icata van de 60, disminuyendo conforme a la 

profundidad, hasta alcanzar val.ores de 19.9. 

Rel.ación de absorción de Sodio, tiene valores de 1.6 en los 

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 final.mente aumenta en l.os 50 cm más profundos de la 

cal.icata, desde 2 hasta 8. 

Rel.ación de Absorción de Potasio; los valores están dentro del 

intervalo de 0.016 a 0.12. 

Cal.icata No.3 

La textura que predomina es migajón arenoso 

Densidad Aparente, sus val.ores están alrededor de 0.4 gr/ce. 

Densidad Real, sus valores están dentro del rango de l..4 a 

l.7 gr/cc;siendo los val.ores más al.tos los de las capas más 

profundas. 

Porcentaje de espacio poroso, el. porcentaje mínimo en esta ca

l.icata es de 72.2 en l.a capa superficial y de 79.l. en l.as ca

pas más profundas. 

pH;. en la relación l:l.O con agua se tienen vál.ores de 8.5 a l.O 

y en l.a relación l:l.O con KCl. lN pH 7 de 7.2 a 8.3.Mientras que 

el. pH del extracto está.alrededor de 8.3. 
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Calcio Intercambiable, las concentraciones de este ión están 

entre 12 y 17 Meq/lOOgr. 

Calcio Soluble, los valores más altos son de 2.9 Meq/lOOgr en 

las capas más superficiales;mientras que los valores más bajos 

son de O.B Meq/lOOgr, y se encuentran en las capas más profun

das. 

Magnesio Intercambiable, las concentraciones de este catión, 

van de 44 a 35 Meq/lOOgr; estando los valores más altos en las 

capas superriciales. 

Magnesio Soluble, los valores más altos son de 6.3Meq/l00gr, y 

se encuentran en las capas más superficiales;los valores más 

bajos son de 0.2 Meq/lOOgr y se encuentran en las capas más pro

fundas. 

Sodio Intercambiable,sus concentraciones están dentro del in-

tervalo de 20.0 a 9 Meq/lOOgr. 

Sodio Soluble,la concentración más alta de este catión es de 

10.S Meq/lOOgr, y la más baja de l.9 Meq/lOOgr, en las capas más 

profundas. 

Potasio I.ntercambiable, sus concentraciones están dentro del 

intervalo de 2.B a 0.4 Meq/lOOgr y los valores más bajos se 

encuentran en las capas más profundas. 

Potasio Soluble, los valores van de 1.3 a 0.09 Meq/lOOgr en las 

capas más profundas. 

Cloruros, las concentraciones de este ión van desde 7.7 Meq/lOOgr 

en las capas más superficiales, y disminuyen hasta valores de 

1.6 Meq/lOOgr a un metro de profundidad;aumentando finalmente 

alrededor de 2.5 Meq/lOOgr en las capas más profundas. 
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Sulfatos,las concentraciones de este i6n van de 10.5 a 1 

Meq/lOOgr. 

Carbonatos, se encontraron de los O a los 60 cm de profundi

dad, concentraciones alrededor de 1.3 y 2.6 Meq/lOOgr. 

Bicarbonatos, las concentraciones más altas son de 3.9Meq/100gr 

en las capas más superficiales y de 0.6 Meq/100gr en las capas 

más profundas;con excepción de los 30 cm más profundos en los 

cuales aumenta a 1.9 Meq/lOOgr. 

Capacidad de Intercambio Catiónico Total;las concentraciones de 

este parámetro están dentro del intervalo de 61.5 Meq/100gr y 

109 Meq/lOOgr;correspondiendo los valores más altos a las ca

pas más profundas. Esto se debe a la presencia de altos por

centajes de coloides orgánicos e inorgánicos. Cuadro No.3 

Materia Orgánica, los porcentajes van de 10 a 13%, en sus di

ferentes capas. 

Conductividad Eléctrica, este parámetro indica que en las ca

pas superficiales, la concentración de sales en la solución 

del suelo, es mayor que en las capas profundas; siendo la 

máxima de 11.S dS/m y la mínima de 1.6 dS/m. 

Porcentaje de. Saturación, los porcentajes de saturación en 

esta· calica:ta, están alrededor de 120 y 139. 

Porcentaje _de Sodio Inter.cambiable, estos porcentajes van de 

32.S en las capas superficiales; y disminuyen conforme aumenta 

la profundidad, con válores de 5.1 

Relación de Absorción de Sodio, el valor máximo es de 14.3 

de los 10-20 cm de profundidad y el mínimo es de 7.2 en las 

capas más profundas, como la de 90-100 cm. 
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Relación de Absorción de Potasio, los valores máximos son al

rededor de !.?;tendiendo a disminuir hasta los 0.08 a los 70 

cm de profundidad. 

Calicata No.4 

La textura que predomina es migajón arenoso 

La Densidad Aparente, es de 0.5 gr/ce en las capas más super

ficiales y de 0.4 gr/ce, en las más profundas. 

Densidad Real,los valores máximos están alrededor de 2 gr/ce 

y los menores alrededor de 1.6 gr/ce, en las capas más pro

fundas. 

Porcentaje de Espacio Poroso, los valores oscilan alrededor 

de 75%. 

El pH en la relación 1:10 con agua, da valores de 9.5 en las 

capas más superficiales;de 8.8 en las capas más profundas;y 

en la relación 1:10 con KCl los valores son de 8.6 en la su

perficie, y de 8 en las capas más profundas.El pH del extracto 

de la pasta de saturación es de 8.1 en casi todo lo largo del 

perfil; y unicamente en los primeros 50 cm de profundidad,los 

valores son alrededor de 9. 

Calcio Intercambiable, la concentración 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 profundidad. 

Calcio Soluble, por lo general las máximas concentraciones, se 

encuentran tanto en las capas superficiales como en las más 

profundas, siendo estas de 1.2 Meq/100gr y 0.99 Meq/100gr. 

Magnesio Intercambiable, sus concentraciones están alrededor 

de 145 Meq/lOOgr. 
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Magnesio Soluble, al igual que el magnesio intercambiable, 
las concentraciones más altas, se encuentran tanto en las 
capas superficiales como en las más profundas;siendos estas 
de 1.7 y 2.4 Meq/lOOgr. 
Sodio Intercambiable, las concentaciones de este ión, son 
muy altas, pues oscilan entre 76 y 115 Meq/lOOgr; estando 
las concentraciones más altas en las capas más superficiales 
y en las capas más profundas. 
Sodio Soluble, aquí las concentraciones son de 8 Meq/lOOgr 
aproximadamente, tendiendo a aumentar en las capas más pro
fundas ;lo cual se debe al arrastre que ha tenido este ión 
por el agua, hacia esas capas. 

Potasio Intercambiable, las concentraciones de este ión, están 
alrededor de 0.9 Meq/lOOgr a lo largo de la calicata. 
Potasio Soluble, las concentraciones están dentro del rango 
de 0.43 Meq/lOOgr a O.OS Meq/lOOgr, a lo largo de la calicata. 
Cloruros, la concentración máxima a lo largo de la calicata 
es de 3.8 Meq/lDOgr y la mínima de 0.7 M6q/100gr, predominando 
concentraciones que oscilan alrededor de 1.5 Meq/lOOgr. 
Sulfatos, las concentraciones de este ión a lo largo de la ca
licata, son alrededor de 3.7 Meq/lOOgr. 
Carbonatos, unicamente se encontraron 2 Meq/lOOgr a la pro
fundidad de 10-20 cm. 
Bicarbonatos, hay concentraciones desde 0.3 Meq/lOOgr,hasta 
2.3 Meq/lOOgr;las concentraciones mayores se encuentran tanto 
en las capas superficiales como en las más profundas. 
Materia Orgánica, los porcentajes van de 15 a 26;los valores 
más al tos corresponden a las c::ipas más profundas (110 -140cm) . 
Capacidad de Intercambio Catiónico Total, los datos fluctuan 
entre los 81.9 y 134 Meq/lOOgr;las concentraciones a lo largo 

de la calicata no siguen una secuencia. 
Conductividad Eléctrica, la máxima concentración es de 11 dS/m 

de. los 0-10 cm de profundidad y la mínima está alrededor de 3.1 
dS/m en las capas más profundas;predominando valores que se 
encuentran alrededor de 3 Meq/lOOgr. 
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Porcentaje de Saturación,sus valores están dentro del rango de 
100 a 235. 
Porcentaje de Sodio Intercambiable, en ésta al igual que en la 
calicata anterior,los porcentajes son muy elevados;principalmente 
en las capas más superficiales,cuyos valores son alrededor de 
122;en la parte media de la calicata los valores son alrededor 
de 80; y en la capa más profunda tenemos porcentajes hasta de 69. 
Relación de Adsorción de Sodio, sus concentraciones están alre
dedor de 25. 
Relación de Adsorción de Potasio,la mayoría de sus valores osci
lan alrededor de l. 

Calicata No.S 
La Textura predominante es franca 
La Densidad Aparente es de 0.4 y 0.3 gr/ce en las capas superfi
ciales y profundas respectivamente.La disminución de la densidad 
en las capas más profundas, se debe a· los aumentos de porcentaje 
de materia orgánica en estas capas. 
Densidad Real, va de 1.4 a 1.9 gr/ce. 
El Porcentaje de Espacio Poroso, varía de 74.3 a 81.S. 
pH;en la relación 1:10 con agua tiene valores de 8.2 hasta 9.3;en 
la relación 1 :10 con KCl disminuye de O .. 3-1 unidad;siendo las ca
pas superficiales las de los valores m~s Hltos. 
Mientras que el pH en el extracto de la pasta de saturac{ón,entá 
dentro del rango de 8.4 a 8.9. 
Calcio Intercambiable, sus concentraciones están dentro del rango 
de 7.6 a 18 .. 2 Meq/lOOgr;predominando valores dentro del. rango de 
10 a 12 Meq/1-00gr a lo largo de la calicata. 
Calcio Soluble,la concent~a~ión minima es de 0.4 Meq/lOOgr y la 
máxima de 1.4 Meq/lOOgr de los 70-80 cm,;de los 50 a los 110 cm 
de profundidad aumentan las concentraciones. 
Magnesio Intercambiable, sus concentraciones están dentro del in
tervalo de 25.9 a 47 Meq/lOOgr;no siguen una secuencia las 'concen
traciones. 
Magnesio Soluble,sus concentraciones están alrededor de 7. Meq/lOOgr 
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/lOOgr. 
Sodio Intercambiable,sus concentraciones están alrededor de 20Meq/100gr. 
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de los 0-60 cm de proftmdidad;a los 70 cm comienza a aumentar 
a 29.l Meq/lOügr,hasta alcanzar valores de 34.8 Meq/lOOgr a 
los 110 cm de profundidad. 
Sodio Soluble,las concentraciones de este ión están dentro 
del intervalo de 3.4 a 7.9 Neq/lOOgr;las concentraci6nes más 
altas se encuentran de los 20 a ms 110 cm de profundidad. 
Potasio Intercambiable,sus concentraciones oscilan entre 
2 Meq/lOOgr en las capas superficiales y entre 1 Neq/lOOgr 
en las capas profundas. 
Potasio Soluble, sus concentraciones predominantes oscilan 
alrededor de 0.09 Meq/lOOgr. 
Cloruros, las concentraciones más pequeñas están alrededor 
de 3 Meq/lOOgr de los O 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 concentración varió 
entre 0.7 y 9.7 Meq/lOOgr;encontrándose las máximas concen
traciones de los 30 a los 110 cm de profundidad. 
Carbonatos, no se detectaron. 
Bicarbonatos, la concentración de este ión está dentro del 
rango de 1.2 y 3.1 Meq/lOOgr;predominando concentraciones 
alrededor de 1.5 Meq/lOOgr a lo largo de la calicata. 
Materia Orgánica,los porcentajes oscilan entre 9.6 y 15.5 
de los O 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 Catiónico Total, su concentración 
mínima es de 82.3 Meq/lOOgr, Y· la máxima de 136.9 Meq/lOOgr. 
Porcentaje de Saturación,el mínimo valor ful de 116:7 d~ 
los 0-10 cm;y el máximo de 207.8 de los 80-~0 cm de profun
didad. 
Porcentaje de Sodio Intercambiable, está dentro del inter
valo de 17.9 a 30.9. 
Relac.ión de Adsorción de Sodio, St\S valores están comprendi
dos dentro del intervalo de 4.9 a 12.2. 
Relación de Adsorción de Potasio, está comprendido dentro del 
intervalo de 0.09 ~ 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/ce, y se establecen en los últimos 30 cm de profun
didad valores menores de 0.4 gr/ce. 
Densidad Real,el rango de valores oscila de 1.5 a 1.9 gr/ce, 
predominando valores mayores de 1.7 gr/ce, situándose el 
mínimo valor en los primeros 10 cm y el valor más alto en 
los últimos 10 cm. 
Porcentaje de Espacio Poroso, se presentan valores dentro 
del intervalo de 68.9 a 88.3, predominando valores alrededor 
de 70. 
pH; la reacción del suelo en la relación 1:10 con agua tie
ne valores que oscilan de 7.1 a 8.4;predominando los valores 
que están alrededor de 7.5 en casi toda la calicata;los va
lores máximos se localizan en los primeros 30 cm de profun
didad. La reacción del suelo en la relación 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/lOOgr, predominando valores alrededor de .30 
Meq/lOOgr;los valores máxlmos se pres~ntan en los primeros 
20 cm de profundidad, y el valor mínimo en los :últimos lOcm. 
Calcio Soluble,los valores oscilan de 0.5 a 3.2 Meq/lOOgr 
presentándose los máximos valores en los primeros 20. 
Magnesío Intercambiable, los valores fluctuan .de 23.1 a 99.9 
Meq/lOOgr, preseniándose este 6ltimo valor en los primeros 
10 cm;y situándase el valor mínimo en los 6ltimos 20 cm: 
Magnesio Soluble, los valores se situan en el rango de 0.4 
a 10.8 Meq/lOOgr;situándose los valores mlximos en los pri
meros 20 cm de profundidad y los valores mínimos en los úl
timos 30 cm. (Cuadro No. 6). 
Sodio Intercambiable,los valores oscilan de 4.3 a 46.1 
Meq/lOOgr, presentlndose los valores máximos en los primeros 
30 cm, y situándose el valor m!nimo en los últimos 10 cm. 
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Sodio Soluble, los valores oscilan de 3.9 a 31.7 Meq/lOOgr 

encontrándose los valores máximos para los 30 primeros cm 

de profundidad~ y predominando los valores que están entre 

4 y S Meq/lOOgr. 

Potasio Intercambiable, los valores se situan en el rango de 

O.OS a 0.71 Meq/lOOgr, predominando valores menores de 0.3 

Meq/lOOgr, y situándose el valor máximo en los Gltimos 10 

cm de profundidád. 
Potasio Soluble, sus valores oscilan dentro del rango de 0.2 

a 0.4 Meq/lOOgr. 

Cloruros, sus concentraciones oscilan dentro del rango de 0.9 

y 9 Meq/lOOgr;estando los máximos valores en las capas su

perficiales. 
Sulfatos, sus concentraciones están alrededor de 0.9 Meq/.lOOgr 

en las capas de O a 50 cm de profundidad, y de 1 a 1.7 Meq/lOOgr 

en las capas de 50 a 120 cm¡no se detectó este ión de los 120 

a los 160 cm de profundidad. 

Carbonatos, no de detectaron 

Bicarbonatos, sus concentraciones están dentro del intervalo 

de 1.7 a 2.5 Meq/lOOgr. 

Materia Orgánica, se presentan valores dentro del rango de 

6.5 a 37.2 %,predominando valores mayores de 10 %;localizán

dose los valores m!nimos en los últimos 20 cm de profundidad. 

Capacidad de Intercambio Catiónico Total, los valores oscilan 

entre 29.8 y 128.1 Meq/lOOgr, predominando valores mayores de 

50 Meq/lOOgr; los valores mtnimos se obtuvieron en los últimos 

20 cm de profundidad. 

Conductividad Eléctrica, los valores están dentro del intervalo 

de 18.3 dS/m'a 0.6 dS/m;predominando valores que oscilan entre 

1 y 2 dS/m. 

Porcentaje de s~turación, se encuentra dentro del.intervalo 

de 128 y 213; predominando valores que oscilan entre 125. 

Porcentaje de Sodio Intercambiable, el rango de·valores oscila 

entre 8 y 65.7, situándose los máximos valores en los primeros 

30 cm de profundidad. 
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Relaci6n de Adsorci6n de 'sodio, los valores oscilan de 10.2 

a 33.3. encontrándose los máximos valores en los primeros 

30 cm y el mínimo en los últimos 10 cm de profundidad. 

Relaci6n de Adsorci6n de Potasio, los valores oscilan de 

O.l a 1.1, predominando valores mayores de 0.5. 

Calicata No. 7 
La textura que predomina es franca 

La Densidad Aparerite, presenta valores en el rango de 0.2 a 

0.6 gr/ce, encontrándose los máximos valores en los primeros 
50 cm de profundidad. 

Densidad Real, los valores oscilan de 1.8 a 2 gr/ce, se pre

senta el máximo y el mínimo valor en los primeros y últimos 

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 relaci6n 1:.10 con agua, tiene valores compren

didos en un rango de 7.5 a B.4;los máximos valores se obtu

viéron en los primeros 30 cm. 

El pH en la relaci6n 1:10 con KCl, oscila de 7.6 a 9.2, pre
dominando valores mayores de B.O 

El rango de vale.res del pH del extracto oscila de B. O a 9. 9, 
situándose los máximos valores en los-últimos 50 cm. 

Calcio Intercambiable, el rango de valores oscila de 10 a 46 

Meq/lOOgr, situándose estos valores en los últimos y primeros 

10 cm respectivamente. 
Calcio Soluble, el rango de valores va de 0.3 a 1.1 Meq/lOOgr·, 

predominando valores menores de 1 Meq/lOOgr a lo largo de la 
calicata. 

Magnesio Intercambiable, el rango de valÓres oscila de ·si a 

95 Meq/lOOgr, situándose el valor mínimo en los últimos 10 cm 

de profundidad. 

Magnesio Soluble, el rango de valores oscila de 0.2 a 1.6 

Meq/lOOgr, situándose los máximos valores en los primeros 20 

cm de profundidad. 
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Sodio Intercambiable, el rango de valores oscila de los 19.5 

a los 58.7 Meq/lOOgr, situándose el máximo valor en los pri

meros 10 cm. 

Sodio Soluble, el rango de valores oscila de los 2.2 a 7.7 

Meq/lOOgr, predominando valores mayores de 5 Meq/lOOgr. 

Potasio Intercambiable, el rango de valores oscila entre los 

0.1 y los 1.6 Meq/lOOgr;situándose el máximo valor en los 

primeros 20 cm. 

Potasio Soluble, el rango de valores oscila de 0.05 a 0.16 

Meq/lOOgr, situándose los máximos valores en los primeros 

20 cm. 

Cloruros, el rango de valores oscila de 0.6 a 2 Meq/lOOgr, 

predominando valores mayores que 1 Meq/lOOgr. 

Sulfatos, el rango de valores oscila de 0.1 a 4.4 Meq/lOOgr, 

situándose los máximos valores en los primeros 40 cm. 

Carbonatos, no se detectaron. 

Bicarbonatos, los valores oscilan de 1.3 a 3.5 Meq/lOOgr, 

situándose los valores mínimos en ·las capas superficiales. 

Materia Orgánica, los porcentajes están en un intervalo de 

8.2 a 20.1%i"predominando valores mayores de 12%. 

Capacidad de Intercambio catiónico Total, el rango de valores 

oscila de 40.7 a 100.3 Meq/lOOgr;predominando valores mayores 

de 60 Meq/lOOgr. 

Conductividad Eleétrica, el rango de valores oscila de 1.4 a 

4 .• 9 dS/m, encontrándose el valor máximo en los primeros 20 

cm de profundidad. 

Porcentaje de. Saturaci.ón, el rango de valores oscila de 96.2 

a 311.0; situándose el valor má~imo en los Gltimos 40 cm. 

Porcentaje de Sodio Intercambiable, el rango de valores que 

se presenta es de 17.0 a 90.1, predominando valores mayores 

de 40; el máximo y el mínimo valor se si tuán e;n los primeros 

y últimos 10 cm de profundidad respectivamente. 

Relación de Adsorción de Sodio, los valores oscilan de 4.8 a 

21.7, encontrándose este último ~alar en los primeros 10 cm 

de profundidad. 
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Relaci6n de Adsorci6n de Potasio, el rango de valores es de 

O.l5 a 0.5, correspondiendo este último valor a la super

ficie de la calicata. 

Calicata No.8 

La textura que predomina es franca. 

Densidad Aparente, los valores obtenidos oscilan entre 0.3 y 

0.5 gr/ce, situándose los máximos valores en los primeros 30 

cm. Cuadro No. 8 
Densidad Real, los valores obtenidos oscilan alrededor de 2 
gr/ce.· 

Porcentaje de Espacio Poroso, el rango de valores oscila de 

70.2 a 83.2 %, situándose los valores minimos y máximos en 

los primeros y últimos 20 cm respectivamente. 
pH; en la relaci6n l:lO con agua, indica en los primeros 40 

cm de profundidad valores más altos (lO), que disminuyen en 

profundidad, aproximadamente 7.6 (de lOO-llO cm) 

pH; en la relación 1:10 con KCl, el rango de valores oscila 

de 8.2 a 9.2, situándose el valor máximo en los primeros 10 

cm de profundidad. 
El pH en el extracto de la pasta de saturaci6n, se observa 

que el rango de valores oscila de 8.3 a 9.l, situándose los 

máximos valores en los primeros 50 cm.de profundidad. 

Calcio Intercambiable, el rango de valores oscila de 20.9 a 

29.l Meq/lOOgr. 

Calcio Soluble, el rango de valores oscila de 0.5 a 1.1 

Meq/lOOc:j"r, situándose este último valor en los primeros 10 

cm de profundidad. 

Magnesio Intercambiable, el rango de valores oscila de 38.2 

a 129.8 Meq/lOOgr,,este último valor se obtiene en los pri

meros 10 cm de profundidad. 
Magnesio Soluble, el rango de valores oscila de 0.7 a 2.2 

Meq/lOOgr, predominando ·valores mayores de l Meq/lOOgr:si

tuándose el .valor minimo 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/lOOgr, predominando valores mayores de 70.0 Meq/lOOgr. 
Sodio Soluble, el rango de valores oscila de 4.8 a 8 Meq/lOOgr, 
situándose e·l máximo valor en 1.os primeros 10 cm de profundidad. 
Potasio Intercambiable, el rango de valores oscila de 0.63. a 1..71 
Meq/lOOgr, situándose este último valor en los primeros 1.0 cm 
de profundidad. 
Potasio Soluble, el ranga de valores oscila de O.OS a 0.21 Meq/lOOgr, 
predominando val.ores menores de 0.1 Meq/lOOgr;situándase los 
máximos val.ores en los primeros 20 cm de profundidad. 
Cloruros, el rango de valores oscila de 1..3 a 2.5 Meq/1.00gr, pre
dominando val.ores menores de 2 Meq/lOOgr;situándose el. máximo 
valor en 1.os-primeros 1.0 cm de profundidad. 
Sulfatos, los valores oscilan de 3.1 a 6.0 Meq/lOOgr, situándose 
los máximos valores en los primeros 20 cm de profundidad. 
Carbonatos, no se detectaron. 
Bicarbonatos, los valores varían de 1.6 a 2.7 Meq/lOOgr, situán
dose el máximo valar en los primeras 10 cm de profundidad. 
Materia Org:inica, el rango de val.ores oscil.a de 1.0.3 a 21.1%,si
tuándose los máximos valores en los últimos 20 cm. 
Capacidad de Intercambio Cati6nico Total, los valores varían de 
33.l. a 102.4 Meq/lOOgr~ situándose los máximos valores a las 70 
y 90 cm de_ profundidad. 
Conductividad El.éctrica~ el rango de valores oscil.a de 3.1 a 4.2 
dS/m¡predominando valores menores de 4 dS/m; y situándose los 
máximos valores en los primeros 30 cm de profundidad. 
Porcentaje de Saturaci6n, los valores oscilan de 104.0 a 142.5, 
presentándose el valor máximo en los últimos 40 cm de profundidad. 
Porcentaje de Sodio Intercambiable,los vaxores oscilan de 63.0 a 
219.0i situándose los máximos valores en los primeros 70 cm de 
profundidad;a lo largo de la calicata predominan los valores ma
yores de 100. 
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Relaci6n de Adsorci6n de Sodio, el rango de valores oscila de 

12.6 a 24.B; situándose los máximos valores en los primeros 20 

cm da- profundidad._ 
Relaci6n de Adsorci6n de Potasio, el rango de valores oscila de 

0.15 a Q.65; encontrándose e1 va1or máximo en los primeros 10 

cm de profundidad. 

1 
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Finalmente cabe hacer menci6n de que, el análisis de los 

cationes intercambiables en los suelos salinos y s6dicos, 

lleva consigo serias dificultades;ya que estos suelos ca

si siempre contienen carbonatos de met.ales alcalino-térreos 

y una concentración relativamente alta de sales solubles, 

pudiendo tener baja permeabilidad al alcohol y a soluciones 

acuosas. 

La solución normal de acetato de amonio es la soluci6n sa

lina que más se recomienda para la extracci6n de los ca

tiones intercambiables y para la saturaci6n del complejo 

de intercambio en la determinaci6n de intercambio cati6nico, 

y aunque esta soluci6n tiene muchas ventajas, ciertos suelos 

salinos y alcalinos fijan cantidades apreciables de i6nes 

amoniaco y de potasio bajo condiciones de humedad. 

Es evidente, por tanto, la conveniencia de usar para esta 

determinaci6n, un cati6n que no esté sujeto a la fijaci6n 

señalada. Dicha propiedad la tiene el i6n sodio, el cual 

favorece su uso en esta determinación por predominar en 

suelos salinos y s6dicos.Por lo que,el método que se sigui6 

fué el de e1uci6n con CaCl2 y saturaci6n con NaCl. 

Se compararon los resultados obtenidos con la metodología 

de acetatos, específica para suelos básicos, y la de clo

ruros (elución con CaCl2 y saturación con NaCl), específica 

para suelos ácidos y.neutros;y se vi6 que la metodología 

que da mejores resultados en estos suelos antr6picos és la 

de cloruros (CaC12-NaCl), por ser la má.s precisa y rápida. 

El método de cloruros (CaC12-NaC1) se modific6 mediante la 

adición de algunos pasos a la metodología común con el fín 

de hacer más precisa la determinación de la capacidad ~e 

intercambio cati6nico de estos suelos;ya que se presentaron 

algunas interferencias. 

Las modificaciones que se hicieron a esta metodología fueron 

las siguientes: 

-Después de terminar de centrifugar las muestras, como lo 

indica la metodología común,. se filtraron con papel fil.tro 
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del No. 1 y con carbón Darco,para eliminar el color ama

rillo paja que tenían(este color amarillento es debido a 

la presencia de altos porcentajes de materia orqánica en 

estos suelos) . 

-'f para eliminar lós iones calcio que pudieran quedar re

tenidos en el carbón y/o papel filtro, se hicieron 3 la

vados (de 10 ml cada uno) con la solución extractora qe 

NaCl. 

Finalmente se siguió con la metodología común, titulando 

con EDTA. 
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CONCLUSIONE~ 

Los suelos chinamperos están siendo contaminados de forma 
diferente; condición que se debe al grado de contaminación 
del agua de los diferentes canales, su mala circulación y 

la falta de drenaje en el suelo. 
Para eliminar la contaminación del suelo se.debe partir de 
los factores que la propician;algunas de las medidas para 
su recuperación y manejo son: 

-Dar un mejor tratamiento a las aquas de los canales 
-Efectua~ análisis fisico-químicos de suelos como de aguas 

en diferentes épocas del año, con el fín de conocer la di
nfunica de las sales y/o sodio en cada una de las éooc~s . 

-Estructurar el buen funcionamiento del sistema hidráulico, 
evitando con ésto, el estancamiento de las aauas en al

gunos canales. 
-La introducción de un buen drenaje permitirá mantener du

rante todo el año los niveles adecuados del aqua de los 
canales que circundan al ejido, los cuales beneficiarían 
a los cultivos. Al introducir el sistema de drenaje, fa
cilitaría el lavado de los suelos, trayendo corno conse
cuencia una reducción significativa en el contemido de 
sales. 

-Debido a que en estos suelos también existe sodio, éste 
deberá ser sustituido por otro catión, siendo recomenda
ble el Ca++, ya que además de desplazar al Na+ pasa a for

mar parte de los nutrientes del suelo. Lo anterior se logra 
agregando mejoradores químicos; como puede ser el yeso agrí
cola, y el cloruro de Ca++, entre otros. 

Además de la aplicación de mejoradores químicos, la adición 
de mejoradores mecánicos, tales como barbecho profundo y 
subsoleo y/o biológicos .. como la incorporaci6n de abonos 
verdes y materia orgánica que agilizan la recuoeración del 
suelo. 

-Deberá hacerse la planeación para una selecci6n de las 

especies de cultivo con m~s posibilidades de exnlotación 
y que al mismo tiempo sean las aue nroduzcan los más al
tos rendimientos. 
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