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I. INTRODUCCION

La bresencla de sales en cantidades t6xicas para los cultivos
se presenta en las dreas donde 1a evaporacidn excede a la precipi-

tacidn, esta condicién se observa en las zonas értdas'y semidridas.

A nivel mundial éstas ccupan extensas superficies que por~di-v
ferentes condliciones de [ntemperizacién, tanto geogufmica comoblig
geogufmtca, son improdﬁctivas o en vias de serlo por el proceﬁq’dé
acumulacidon de sales; esta acumulacién tiene diferenteé'causés?, °

- factores- causales como son:

a). Ciclos continentales,

b). Ciclos deltafcos.i

c}. Cicfcs'artesianos;

d). Ciclos Antfopogénicos.

S En Méiiéo‘ge ‘estima gﬁé Ié ﬁupérficiﬁ coﬁ prublema§;de; §qi§s~7 o
en los distritos de riego corresponde a 503 de su superffcld, 'siﬁ
‘—lgmbéfgo gsta clfré correspénde a.una es timacién aproximada de las
éréés dé‘r!ego'siﬁ consfderar 1os suelos que son de temporal o con
:fiego'de:anflio, por- lo que el‘probleﬁa es,lmpbrtén;e para ser qg” 

mado en cuenta.: . -




Un factor que es ne;esario considerar en suelos con problemasv
de sales y/o sodfo es la evaluacldn de 1as sales; existan vérios -
métodos para realizar esta evaluacidn écmo son los siguiéntes: con
- ductlvidad eléctrica, residuo seco, cuantificacidn quimica y algu-
nos.otros que estiman la salinidad del suelo, sin embargo cadakuno
'de éllos parte de principios b3sicos y es aceptable para el propd-

sito o Fin del estudio.

Generalmente'la estimacidn de las sales solubles de un sueio'
se reallza utilizando los extractos obtenidos en diferentes rela=-
' cldpes suelo~agua. En los Estados Unidos de Norte Amdrica y otros
‘pafses, incfuyendo a ﬁéxlco, én donde ha tenido influencia la. Es-
‘cueia dé Riverside, Calif. U,S.A. para evaluar las reservas de sa-
‘les se utlliza la conductividad eléctrica, medida en el’extractode'
:ﬁétﬁracién, quelcorrespondé a una felécién suelo~agua 1:2 0.2-0.6.
Sin embargo en la Unlén de Repitblicas Sociaiisﬁas Soviétftas\la re )
;~}act6n suelqeagua.que se utiliza para evaluar las reservas de Sa;_

" "les es 115.

Auhque en principio, la evaluacifn de las sales en los suelos
puede fea!léérﬁe en diferentes relaciones suefOfagua; laS'reiacIo~.
nes mis usaﬂasison 1:2,6.2 - 0.6y 1:5 sdbre estas ke!éclone§esrq5’
cesarlo safialar que, cada relacién sualo~agua que puede ser  usada
“en un momento determinado, de acuerdo con el problema de estudio,

presenta vent#jas y desventajas, por eso, €s neces;rfo es:tharjo$;
procesds que se Ilcvan'a cabé: o se efectlian, cuando las 'ré5§fVas S

_Se analizan con una u otra relacidn, que permitan conocer los fac-.




tores que tlenen Influencia en la determinacidn. La '&tni‘dad de
evaluar las reservas de sales en las reléciones Suelo-agua Yz
0.2 -~ 0.6 y 1:5 radica en que para algunos suelos o fines de los
estudios se adapta mejor una relacidn que otra, por lo que es ne -

cesario, conocer las relaclones funclionales entre ellas.
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2.2,
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1. OBJETIVOS

Comparar la evaluacidn de sales en relacién suefosagua 1:5 y

1:20.2 - 0.6 {saturacién}.
Estudiar los camblos iénicos que ocurren en cada relacién.

Establecer ‘las relaciones funcionales entre los dos métodos de

determinacidn.

Mqétrar las ventalas y desventajas de cada método de acuerdo

al objetivo del estudio y propiedades de los sualos analiza= .

- dos. .




111, REVISION DE LITERATURA

3.1. Origen de las sales

Sobre el origen de las sales s8 han presentado diferentes hip§_
tesis para tratar de explicarlo. Cérvam:es, 1982, 'reuné diversas h_i__‘
potesis expuesrtas por diferentés autores para explicar el origen de -
las salas y son: el origen marino, edlico, bicldgico, y lé teoria

de acunulacién continental de las sales.

8). Origen marino

La acumulacién de sales en los continentes se debe a la deposL. '
tacién de. las aguas que estaban salinizadas en el agua de mar y que
se ‘hzm precipitado en el fondo duranté 1a evaparacién de mares y_gtla'_!"
fos. James, 1982, considera este tipo de’sallniz‘acién como depdsi-
l‘tyo seCundario, donde grandes pcrcior.\esy de 1a tierra fueron cubi'ert:i;s’
por mares que despuds se elevaron Y sifven_ como material parental é‘ :

extensas 3reas de regiones ridas.

b). Origen edlico .

Se considera como una forma de. depositﬁact&n de sales. secunda-
ria de los deslertos, que va de. ios,makeg‘ a los continentes 'y su

acumulacién es por sequfa.




Nemeryuk, en 1966 sefala que de acuerdo a los distintos puntos
de vista prevalecientes, las sales son Ilevadas desde el ocedno (CT
. y 50:) en la atmisfera por atomizacién y no por evaporacldn de aguas
de mar. Sfendo los fones carbonato transportados principalmente po;-
este medio que es Influenc{ado por los iones amonio, ademis de la =~

mezcla de otras sales {carbohatos solubles y sul'fatos):.

Las partfculas en forma de polvo pueden tener un tamaiio dal or
den de ?0-8 em.siendo F3cilmente dispersadas y transportadas por ma
saé de alre a grandes distancias. Al mismo tlempo Vpuedenf' ocurrir
f canblos locales a través de la-influencia del. polvo (actividad | in-

dustrial y procesos fisicoguimicos como coagulacién y condensacién).

Acéves, 1979 en la rev(sirén bibliogréfica qua realiz6 confirma
_!o dlcho anterlormente y agrega que este poh)o Conjuntameme cbn - |
cri‘stales de hie.rro forman un aerosol estable que slrve como nucieo
'de condensacl&n para ta Formac{on de gotas de Huwa. Hay’ ca:rbios,
en la salinidad tota! de la atmésfera en tiempo y espaéio que provo .
¢arin cambios en la compbsicrﬁq salina, la relacién Cflf!é disminuye
" con el auﬁeﬁto de 12 disténéia a partir de la costa aumentando el -

contenido de calclo y éulfatos.

‘Slayay! 1977, manifiesta qua sov!q se puedén dar conclus {ones
tentativas én lo que respecta a la salinizacién eS‘Hca, esto es dé~
‘ b:dc a 1a carencfa casi campleta de datos cuantitatwos en el ‘abag= .
'tectm!ento de sales al suelo desde 1a atm&sfera (orig[nado por -1?;’; i

diflcultades de muesr.reo)




S5in embargo se han hecbo_a_lgunas demostraciones en el mar Cas~-
Apio y Negro ademds de otras cbservaciones y se puede afirmar que el
traslado de las sales de la superfncie marina por ¢l viento juega
un_ papel importante en 1a salinizacién de las areas contiguas ala.

qos marinos .

La presente composiclién de sales de los ocefnos es el restlta
do del constante influjo de sulfatos y carbonatos de Na, Ca, Mg, vy
K, de la formacidn de cloruros de esos elemex'wtos y de la destrﬁ;-‘
cién bioldglca de las sales de amonio prédmnina_nteé en tiempos ba‘
-sados én los ocednos acempaiiados por la acumulacidn de N de la '_at“
mSsfera (Kovdra, 1973} . Este autor afirma que las sales transportg
das por viento y polvo son uno de los principales elementos que con

tr:buyen a la acumulaclon da sales de la tierra.

De acuerdo a varios clentificos &sta cumulacidn de sales  con -

diferenite composicidn quimica esta entre 20 -y 500 Kg.hal.

c). Origen bioldgico

- Jani tzky, 1964, expone que en 'estudlos de laboratorio y campo -
" se ha sostenido la concl usién de que los carbonatos y bicarbcnatos
se pueden aCumular en los suelos afactados par salmrdad. por pro-"

cesos de reducclon mucrobioléglca.

Se ha ;ce'mprobac'!a en experimentos de ‘incubacién que lqs‘*sulfa-‘

" tos- alcallnos se transforman a carbonatos alcalinos en el syelq;_'l




las .condiclones anaerdbicas y suficiente materia organica se proveen

‘para la actividad microbiana.

Se puede decir también que las plantas hallophitas pueden con-
tribuir.a la acumulacién de sales, que las lleva a la superficle de-

positindose cuando los tejidos de estas plantas se descomponen.

Gedroltz, 1912 escribid que muchas investigaciones (ndfcan que"
en algunos ‘lugares la soda se ha originado por reachOnes entre CO
‘ y Cacoj, con sulfato de sodio, Adicioﬁalmente se ha demostrado por
Del Valle 1983, que la soda se origina debido a la redécc!én de sul-

fatos an condiciones de anaerchiosis.

Sin embargo cuando la soda se origiﬁa de sulfatos de sodio, el !
sulfurp de'hidrégeno tamblén se forma,:ésto nos sirve para descubr{f.'

‘st la soda se origina en esta forma..

d). Teorfa de acumulacin continental de sales

- Esta teorTa es ampliaﬁent@ acaptada y consiste en que una gran>
cantidad de acumulaciones salinas de los desiertos y semidesiertos -
es ¢l resultado de un acarreo de sales que se han )iberado ~durante

los procesos de intemperizacidn hacla las diferentes dépresiones{

Rabochev 196k, dice al respecto que la mineralizacidn de los suz. .
los y de las aguas depende de la naturaleza de 13 zona en la cua) sé;f

"hallan y que estd degerminadé por Ta redistribucidn de la masa sali-



na en las rocas formadoras del subsuelo y agua superficial,
Es decir que el exceso de sales se acumula en &reas que recl-
ben drenaje superficial & subsuperficial de las zonas de evaporé-'.

cidn que permitird el transporte de sales en el suelo.

Aceves, 1979, considera que este origen es de Iosmésimportag
tes, én donde los minerales primarios de los suelos y de las rocas
de las costras terrestres son |{beradas mediante procesos geoquimi:
cos y bijogecquimicos dando lugar a nuevas combinaciongs que serdn
mds ficilmente atacados por la intemperizacidn qufmica‘(hidrélisis

hidratacibn, oxidacidn, reduccién, carbenatacién y solucién).

Kovda 1973, agreéa que losrenlaces entre ios,elementos qqui-'
cos ;on'rotés.gstc é su vez, trae comd.ccnsecuéncfé que‘5e7 f°rmép_
nuevas combinaciones, entre las cuales pueden estar los ﬁiﬁeralésf
arhilloso§ secundarios o varias c!ases;de'axfdos, o'de sfmﬁlés éqg_i”

puestos, ademds de formar sales simples.

La- composicién quimica de estas soluciones salinas por lavédp, :

depende en una gran medida de la compostcfén que se tenga en las -

rocas.

Kona.“!968, égrega que las a@uas que fluyen a través de ro-
cas acldas magmiticas son las menoé mineralizédgs y contienen prin,

" cipalmente carbonatos, cloruros, silicatos y sulfatos de Slcali.
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Las aguas que fluyeh a través de rocas magmi3ticas alcalinas, son al
tamente mineralizadas y contlienen principalmente carbonatos de Mg y '

Ca, algo de Fe, y sus sulfatos y silicatos,

La geoquimica de las salék en la superficie del planeta de =
acuerdo con A.E. Fersman esta basada en la solubilizacién y extrac
cién de ione; de los minerales durante el proceso de intemperismo
con una posterior depositacidén y acumulacibn de estos en detafming

das condiciones ffeico~geograficas.

A.E. Fersman relacioha la-secuencia de extraceidn de iones, la-
rapidez de su:migracién y capacidad de algunos de los lones en acy
mularse en depresiones sin drenaje Intracontinentales en forma ;dé

-masas salinas con los valores de:

‘a). Los coeftcnentes energéticos. de Tos Iones c. E I
ib). De Ios radlos 4ontcos Y
,‘c) Pe va\encfa y dureza (rlg!dez) de’'la ma?la crlstalina de

los compues tos.

La. movtlidad de los compuestos que se fonnan, acumulacnoﬁ ”de
vvestos en forma de sales &5 mayor entru menor sea el coeficientaener
getlco de los’ lones v sales, su radio Ionxco y su valencia. Ver ~\
* cuadro No. 1 ' ‘

e aqut'$§ deriva dué.los cloruros.nftratos, sulfatos, carbéna
‘tos de los meta!as atcallnos Y hasta algﬁn grado de los metales al-

callnotérreos daben sar 1as sales fundamantalas que ‘5@ fcrman en la



1
corteza terrgstre y que sallnizan las reglones sin escurpimiento.

Los procesos de acumdlacién y pretipitaciﬁn de sales oacyrre
en un orden (nverso, es decir, mds tiempo en comparacidn con otros
fones, en 1a solucién se quedan los iones con un coeficiente ener
gético menor, es decir, fundamentalmente cationes, unlvalentesy ca

tiones divalentes y aniones univaientes.

CUADRO No. 1’ SECUENCIA DE EXTRACCION IONICA DURANTE LA INTEMPE-

RIZACION,
Secuencia de iones :
extraccidn. CEL lorzes CEl lonesi CEl fones; CEI
(W] 0.23 | Na 0.4s ,5103 2.75 | Fe 5.151
No, 0.18 | k| 0.36 Al | bi2s
80, 4 0.66|Ca | 1.75 |
oy 0.78 | Mg | 2.10

Polinow y;.xovdaj (1980) . dividieron los elementos que forman -
los suelos salinos de acuerdo con su movl_lidéd‘durante fos progesos - ‘
del i'nt;em.pervlsrm y dfferepclacfén de !és Sales';!e ia'slgqfq_ﬁ;e mang e

ra:  Ver cuadra No. 2




CUADRO No. 2 ~ CATEGORIAS DE MIGRACION (HDVILIDAD) DE LOS ELEMENTOS

Categorfias . Elementos
1. Virtualmente no lavables Si de cuarzo
2. Ligeramente lavables Fe, Al, SI.
3. Lavables ‘ Si, P, Mn,
_k; Altamente lavables ©. Ca, Ma, X, Mg, Cu, €o, Zn.
5. Muy altamente lavables ' Ct, 8r, 1, S, C, B.

o La participacidn-absoluta y relativa en la formacién de Tos sue
los:salfnqs ¥ aguas naturales se exéresaré qg una hanera muy Iﬁtensa
entre ﬁéyor sea el Indice de migfaciéﬁ de estos alemehtos. Los ele~
mentos de las series de.m}gracién cuarta y qﬁinta formarén los . com=
'puestas:més {mportantes que par:fcipanien‘las acumulaciones aciuqles :
NaCl, Ma,S0,, HSCly, MSO,, CaSOy, Na 00, NakCOy, CacO; v hg.cos‘,‘_'En“‘.‘
las depresiones intraéontfnentales,en,loé lagos sin c;currimfénto,de.
las Eeglones de clima secc;én los'dettas de Ias }itora?e; marings'-yv
gﬁ'lo; ocednos debéﬁ.aﬁumularse‘en ﬁn'mayor gradb precisamente estos
coﬁpuestos. que se Han formaéo cohf?os elémentos de la serie cuarta
v quin#a y que son los mas facilmente lavables durante el intemberii

“.mo. Esta regutaridad de distribucién y acumulacidn de sales cqnset~

va su significado para el macro y microrelieve de la superficie del

planeta.
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d). Existen otras clasificeciones de las sales en cuanto a su
origen, las cuales se nencionan a continuacién, de acuerdo con Tiuk

panov y Polupan 1971, citado por { 49 ).

1. Origen primario

1). Las de origen marino u ocednico determinado por la in
‘fluencia del mar en _la roca madre y el suelo.

ii). Continental. Estas sales son originadas debido.a la =
meteorizacién de las rocas y su acumulacidn de lassa
‘Ieslai‘iugar donde se descargan las aguas subterréneas
y superficiales. -

”f[i).‘Eﬁlicas. Estan relacionadas con el traslédo del vien-
‘to y‘son de origen marinoc o continental.

‘  {v). Profundas. Esto ocurre cuando el manto freitico esté

“mineralizade y afecta los suelos,

.2.'0Eigen secundario. La athmu!acfﬁn de sales debido ai-malmaTv
'nejo det rlcgo y 3 la utilizacién de aguas de ma!a ca!ldad se ] lama
K salsnizacnon secundarta" Tamblén la acumulac 6n de sales se debe

'~a un drenaJe natural def!ciente de las zonas bajlo riego.

“Tambfén se ha dicﬁo (Rovda, 1973), que la actividad vo!cénfta;;
tiéne %ééﬁltados de salinizacién de los sue!cs, ya qua debiﬁo 2 es~
to. ascienden a la superflcle sales facifmente solubles de orlgeﬂ ~,;
magmétiwo, e aﬁn en la actua!lﬁad, e obtienen cant!ﬂades consid»r33  

'bles de compuestos da clorurcs, su!fatas Y. borc.




Se observa asi de esta manera, el papel impoftaﬁte'que Juegan

las sales en los suelos, principalmente en zonas &ridas y semifri-

‘das, donde se conjugan diversos factores como clima seco mayor eva

poracién y baja precipitacién.

Es por esto que én la formacién de. los suelos salinos,‘geogrg
fla y geoquimica, se pueden distinguir los siguientes ciclos de acg

mulacién de sales:

1. Ciclos continentales. Estin relacionados con el movimiento

y acumulacién de sales de los &cidos carbdnico c¢lorhidrico y sulfgl

rico en-las regiones interfores sin drenaje de los continentes.

Y en funcidn de que si las acumulaciones de‘sales que-se pre=
sentan en: los suelos v aguas son productos del xntemperasmo y - del

o proceso formador-de. suelos en las regiones que se han fermado de -

rocas efusivas o ‘éstas estdn relac(onadas con la dIstribuclon dé sa

. les que anteriormenté se han acumuladOven Ios espesores de tas ro-

cas sedimentarlas, estos ciclos se dividen en: ciclos primarios y =

ciclos secundarios, por ejemplo: casos de ciclos brlmarios son los .

“del Céucasa; Manchurla, Mengolia, Cuencas eddorré}éas dgl Valle de

México y de Tepeyechualco, y casos de ciclos secundarios de acumula

cidn son: Fergana, Sintzlan, Iran y algunss zonas de Chile,

2 C£c10¢ mar!no c.ectadaa con - ‘a acumu!aclén de sa!es ma ,=}f i

rlnas princlpalnmnte NaCl, que. Ilm!tan ccn e! mar o pequeﬁos qo];, W}AL_‘;'
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3. Clclos deltBicos. Se cafacterizan por una~conjygaci6n de
procesaos, movimiento, redlstribucién y'acdmulacién de sales que -
son traldas desde los continentes con los rios o aguas fredticas
que ingresan en diferentes tlempos de los mares. Como un caso de

singular importancia se debe mencionar el Valle de>Mexica)i, Méx.

4, Ciclos artesianos. Debido a la evaporacién de aguas subte

rrineas.

5. Ciclos antropogénicos. Deblde a los errores del! hombre -

por desconocer las leyes de acumulacidn de sales.

Haciendo un resumen global de los procesos que dan orlggh a

las sales Kovda 1580 conc luye lo siguiente:
1. las fuentes iniciales de sé!e; en la capa lncempéricé,son:;

-~ a). Las'exputsfones gaseosas volcinicas y plutéhfcas de lava,

" fumarolas y magma'y los productos de sus transformaclones.
o). Sales y gases que se han solub{ljzado en fuentes termales:

c}. Los productos de oxidacisn de algunos elementos de la at~

‘mGsfera y algunos de sus gases.

d) .Los productos solubles, derfvados de los procesos de Intemf}¢if

‘ perizac(&n de las rocas magmétlcas.




2, Los productos gaseosos que se expelen durante estos proce~

SOs son:

a). Como elementos (S, C1) que se oxidan y se solubilizan en

el agua posteriormente,

b). Como &xidos (s0,, €O, €0,,8,0 ) que se solubilizan en el

agua transformindose con esto en Scidos 'que reaccionan con las ro-

cas de la corteza uniéndose durante este proceso con diferentes cag

“tiones.
¢). Como dcidos (HC1, H,S, H,805).

d). Como sales sencillas (NaCl, NH,C1).

3 La atmasfara es la fuente primarla para las sales de] aci,

do nftrico, del acido nitroso y del éc:do carbonico.

b, Los. procesos del Intemperismo de Tas diferentes rocas son
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la fuente actual més.tmportante>de,los di ferentes- elementos que *_ - =

forman las sales, carbonatos, sulfatos, cloruros 4 boratos.

Los procesos de reciclaje de sales entre el ocedno y los con

tinentes son una fuente adicional de sales en los continentes.

5. Una fuente considerable en la formacidn de soda son'las = ..

"vreaéctoneé,de“tntercambfo quimi cas y bioggéqgfmiéas durénte>ef,pr2 :




ceso formador de suelos y en los lagos.

6. Una condicién de 1a formacidn de las acumulaclones'sallnas

y desarrollo de suelos salinos es la conjugacién prolongada en tiem

pos geoldgicos de ta afluencia de sales a regiones sin escurrimien

to y dridez del clima,

Es asf, de tal manera que, los suelos sallnos aparecen como re
_sultado de procesos naturales, asl como tambié&n, derivado de la uti
ltzacién incorrecta de método de explotacién agricola emprendida por
2] hombre. Por eso, es necesario diferenciar a.los suelos salinos
en suelos salinos naturales, o sea primariog, y suelos salinos sa"
cundarios, estos Gltimos formados como rcsu{tadps de un mal manejo

del régimen salino de los suelos (Kovda, Egorov 1968).

Sin embargo, debe mencionarse que la Intensidad de los procesos_'

“de distribucién de sales vy acuﬁulacién de éstas en los suelos es de=

terminada por las condiciones climaticas, cantidad de Vas precipita-~

. ciones y evaporacidn potencial, asf como, de las propledades de fil-

tracidn de Ias'roqaé madres formadoras de los suelos y Solubi]!dad:-f
de las sales, Se ha demostrado mediante el estudio de los suelqs'sgj

linos de diferentes regiones c!imatc!égicas, que la distribucidn’ de

sales en el planeta y en las cuencas endorréicas claramente se mani-

fiesta una clara zonal{dad (Antipov-Karataev 1953).

Generalmente la més alta concentracién de sales en los suelos'y =

las aguas fredtices se observa en la zona de los desiertos y la mis .~ .




baja concentracifn en los suelos de las estepas y boscoso-esteparia.

Desde el punto de vista cualitativo de las sales de acuerdocon
diferentes zonas naturales se ha establecido también una regularidad.-
relacicnada con las particularidades del c¢lima, y que a su vez condl
cionan los aspectos especificos de los procesos geoqulmicos y bikogeg

quimicos., Cuadro Ko. 3

CUADRO No. 3 -ACUMULACION DE SALES EM AGUAS FREATICAS Y SUELOS EN

DIFERENTES ZONAS NATURALES (KOVDA, 1980)

Maxima concentracion de las[maxima cantidad! sales cafac:c_:_
aguas fredticas att, de sales en los| risticas en -
z Tos aguas lagos thorizontes sup.| los suelos sa
ona T1OS | fresticas| salinos z 1inos.
‘ _ NaCl
Desiertos 20-90| - 200-220 | 350~450 | 15.0 - 25.0 NaNO3
‘ ” MgCl,
HgSOh
e ‘ NaC}
Estepa de : Nazsok- :
sértica. 10-30 100=150 300~350 5.0 - 8.0
| - | Nayso,
Estepa 3-7 50-100 100-260 { 2.0 - 30 NaCl
S . ) Na,.CO
23
Na,CO
‘Estepa 0.5 : : 2773
boscosa | 1.0 |1.0-3.0 | 0.5-1.0 | 0.5~ 1.0 Na, 50,
= , L Nasioy




£d tas regiones boscoso-esteparias y esteparias, donde se tfe-.

nen. bajas concentraciones de sales'totales, en suelos y aguas fred-
‘ticés, e 1a composicidon de las sales predominan los carbonatosy bi
narbonatod de sodlo, también <e encuentran sulfatos, que .condiéio~
nan los tipos de salinizacidn de los suelos sbédicos y sSdico-sulfi~
tico. Una relativa acumulacidn de soda en estas zomas también ests
ré]acionada con una menor solubilidad de ésta con respecto ; los sul
fatos y cloruros de sodie. En las regiones semides@rticas y desér~

ticas las condiciones son favorables para la formacidn de los sulfa

tos vy cloruros de sodio, yeso vy nitrates, en algunos casos también

‘es posible la formacidn de soda y formacidn de suelos con un deter—’
minado tipo de salinidad sddica. De tal manera, que en general se
pbeden_ascab!ecer, pravincias de acumulacidn de sales claramente di_

ferenciadas (Kovda 1980).

- 3.2, Clasificacidn de los suelos salinos

 La'acumu!aci6n de sales especlficas en cada zona ha servido de

" base para élasifléar a los suelos salinos éonélderando sus composl-
','ciones,cualltattvas; Actualmente se conocen muchas clasificaciones
de sQeIOS‘saiinos que foman en cﬁenta las composicfcnés aﬁidnl;as Y
“catféntcaé de las soluciones extrafdas de los suelos (Bazilebich Y
Pankova 1968).“ §tn embéréo, como principio, v aunque existen éuqu
vislones en cada tipo de QaIInidad, se Eonservan Ias‘sfgurentes de-
nomfnaciones‘dellos tipos He~snelos salinos, de‘acuerdo con las re=
xléctcnés anién(taé, estas sont sédlca,‘sulfétr;b—sadicaiclorhfdr(;cu

k suifétléa, suffif!co‘clorhfdffca Y ;lorhfdrlca _Cuadros.':No; b y‘S

~
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CUADRO & . CONTENIDO Y COMPOSICION DE LAS SALES EN LOS SUELOS SALINOS DE DIFERENTES TIFOS DE

SAL | NIDAD. ,
' - TIPOS DE SALINIDAD
' CLORHIDRICO ¥ SULFATICO- | SULFATICA Y CLORHIDRICO-
saggn . CLORHIDR I CA SULFAT ICA | SODICA Y SODICO-HIXTA
SUELOS ' : — _
- CONTENIDO DE SALES (EN % CON RESPECTO A PESO DE SUELO SECO)
Res iduc - = e PResiduo] vt en® - 1 Res fduo - o -
feco | € 50, |HCOS {Gacq | €V 1 | 59 Heoy | eoco | C! 50, [Heoy |
No Salinos <0.3 |co.0t | - |- >3 |<oorjou0 |- }roy o000 0.02| 0.68
sgj?ilﬁi“*e- o fou3-0.5 . 0u01-} - | = fou3-t.0] 0.01 L 0.10- - lo.1-0.3] ©.01 | 0,08 0.1
Medianamente 0.5-1.0{ 0.05-} _ - ) o ’ oo 10.3-0.5 | , . o:2¢
salinos | RIS R - {he-2.0p 0.05) 0.ho = 5 0.01 | 0.2 1 575
’ , . , - 0.60 : ‘ 3
Fuartemente ‘ S A o SO ) S . 7 .
o .0-2.00 . 0.1- | - - l2.0-3.0] o0.10} 0.60-f -  [0.5-0.7| 0.02} 0.2}.0.3-
Sa»llnos : 0.2 e | o.80 . R 0.4
Huy fuertementa. | . ~oa . _‘ , N i g - ' - ' ' At
Saltnos >2:0 |>0.2 e >0.80 [ - |0.7-1.00 0.02 0.2 0.




~CURDRO 5 . TIPOS DE SALINIDAD.

" 'DE AGUERDO A LOS ANIONES MEQ DE ACUERDO A LOS CATIONES MEQ

HEO . TIPO DE SALINIDAD | NatK |Cattig | Mg
: ‘ : .| CatMg fNatK | “Cs

TIPO DE SALINIDAD cl- |5
_ s . : .50“

Lt

]

ClorhMdrica ooz | es | - sedica >2 |<os | -

“Sulfatico-Clorhldrica 1-2 {0.5-1.0] - | Megnéslcomsddica . | 1-2 p.5-1.0|>1

Clbrh‘fdr!'ca-sulfatlca 0.2-1.011.0-5.0 - Calclco-sé’&lca‘ -2 0.5-1.0f <t ‘
»Sulfat‘lca ' ‘.<_>0.2 >5.0 N Cal.clco-Magnesl;a;' <|  1 >i' >1
Carbondticomsulfdtfca  (<0.2 |>5.0 | i Magnésico-calclca | <1 [ >1 | <1

'St‘ﬂfa':iéo-v.-soalca ' - - . 2 -Sodica 4 <2




A través de los tiempos se han hecho distintas clasificaciones
con di ferentes parametros para evaluar las sales tanto cuantitati=-

vamente como cuslitati{vamente en los suelos salinos.

A continuacidn se mencionanclasi ficacicnes que se han publica-

do y las bases que los sustentan.

Bazilevich y Pankova 1968; proponen tres criterios para la cla

siflcacién de sualos salinos y sen:

j,z.:. De acuerdo con el quimismo de la salinizacidn
-3.2.2, Considerando el grado de salinidad y

73 2.3. Por la profundndad de Fos horizontes de mayor concentra

cl6n.
'.f3.2;3.iDe acuerdo con el qulmismé de la»SalEnlzacién.

1‘El QUIMISMO de |05 procesos de fa salinizacién esca determ:nado

prnnctpalmente por. la composicidn catidnlca y anifnica. - En Ias,deml ;

minaciones de los tipos de suelos sa!nnps generalmeﬁte_se uti![:an‘-'
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las relaciones anidnicas, aunque en algunas ocasfones también seusan .

las relacliones catidnicas. .

. 3.2.2, Grado de salinidad de los suslos

En las d:Ferentas clasffucacrones que se han propuesto algunos

-_,autores utillzan el valor dal resldue 'eco ¥ otros conguntamente con S




este también determinan el contenido de los principales aniones SOZ
y €17 para el caso de salinizacién neutra y 60; ; HCOE péra salini~-
zacidn sbdica. Ests clasificacidn toma en cuents también o  refe-

rente 3 la quiiiica de salinizacidn,

Aunque los valores del residuo seco y calcinado ademds de consi

‘

derar las relaciones anidnicas sirven fundamentalmente para caracte-
rizar desde un punte de vista geoguimico a los suelos salinos v de-
terminar los procesos de su gé€nesis, también estos parfmetros se han
~utilizado con éxito para clasificar a Ios'suelos salinos que se in-

cofporan a la agricultura. A este respecto se han derivado tablas -

del contenido de sales miximos permisibles, conjuntamente con sus re

laciones anidnicas, .para la explotacidn agricola de determinados cul

tivos. . Estos contenidos miximos de sales se han denominado "umbra-

Yo téxicos“ Y que por esto se comprenden diferentes valores ~“méx!-

mos" que abaten !a productnvtdad agrxco!a en doferentes porcenza;es.»

"Maas, 1977.

La toxfcldad de las sales depende de su so!ubilldad Kovda, -
v'!973, inldca que es lmportante ‘tomar en cuenta las dlferencias’ de
: solubilldad de sa!es para los proccsos de sallnizacion de los sue-f

lost‘

‘.Pizérro.'!978, apunta que la solubilidad es una propiedad nocj
. va §é Qué a-una méyor~50lubilldad se tendrén'soludiones salfnas'méé'
concentradas, ta solubilidad se ve afectada por Ia tanperatura, con‘

dIclon que se debe ‘tomar en cuenta cuando se tengan que reaiizar me

23
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didas de mejoramiento utilizando los lavados de suelos,

En el siguiente cuadro se menciona la solubllidad de las sales a

diferentes temperaturas. Ver cuadro No. 6

Cuando las saluciones son complejas la solubilidad de la mayo-

ria de las sales cambia.
Porvéjemplo la existencia en una solucidn de grandes cantidades
de HgC]z provoca una disminucidn en la solubilidad y causa precipita

¢idn, como se observa en el siguiente cuadro No. 7.

| CUADRO No. 7 SOLUBILIDAD DE SALES EN EL SISTEMA NaCl-MgCl,=H,0 en

% POR PESO.
Temﬁefatura NaC? - Mgé)z ~ Fase‘sdjida’,
26.45 0 - NaCl.
20,5 | 5.0 NaC !l
o 15.2 10.0 © NaCl
28°%C C10.5 - L 15.0 “NaCl
R 6.5 | 20.0 NaCl
3.3 25.0. © NaCl
1.1 30,0 | macl
0.3 | 35.55 NaCl4MgCl, . H,0
o 3560 | MgCl, + 6HO0

.. Fuente Kovda, 1973. -




,CUADRO No. 6 HMAXIMA SOLUBILIDAD EN AGUA DE SALES ENCONTRADAS EN LOS

SUELb_s A DIFERENTES TEMPERATURAS (SOLUCION SATURADA).

. En g':. por 100 g. de solucion _ En g. por litro de.sol.
S sal Temperatura en °C T Temperatura en €
o 0 10 20 36 1 ho 50 0 10 |20 30 ho{ 50

Ha,Co, | 65 |09 | 1. |28k | 32,0 32,0 ) 70 ja2z | 213 )37 41| 429
NakCO, | 6.5 1 7.5 | 8.7 | 10.0. b | 12,70 ) 68 | 80 ) 931107 | 1214 137} S
Na,0, '} 4.3 | 8.3 | 16.1 29.0 |'32.6 | 31.8 | A5 | 90 185 ] 373 | h30) Mi5 )
NaCl | 26.3 | 26.3 26.4 | 26.5 | 26.7 | 26.9 .3!8 317 ] 3171317 | 318) 319
Hgso, | 18.0 | 22.0 | 25.2 | 28.0 | 30.B EEY0IRY R BT TR FE I
| mger, | 38.8 1 39.87) W1.0 | WB.6 | 518 | BRS s S N B R B

o Yeacr, | 32.3 1394 h2.7 ) 50.7 53.4 | 56.0 - D LY e -

NaNO, | h2.1 | Ad.b | k6.7 |-49.0. s1.2 | 53.3 | 570 | 607 | 686 | 636 | 724} 762|
o, | 1.6 | 17.5 | zb.0 | 31.5 | 39.0 | 46,0 | 125 | 194 | 279 | 38 4981 614 |
Kye03 | 517 | 52.2 | 52.6 | 53.2 | 53.9 s4.7 | 814 | 823 | 829 | 832 | 852] 867
KHCO, | 18.4 | 21.5 | 25.2 28.5 | 32.2 | 36.0 - - -] - -
1,50, | 67| 8510071105} 2.5, 2 | 7] oY 108 | 125 [ 1h2| 157
kel | 219 | 23.8 | 25.6 | 27.2 | 28.7 | 3.01 | 253 | 277 | 301 { 322 341( 359 |

,’; T
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£n soluciones altamente concentradas, algunas sales facilmente-
solubles forman nuevas sales complejas binarias y terciarias las -
cuales frecuentemente son mas solubles, que cada sal por separadb,
bhay casos en que ocurre lo contrario. La solubilidad de algunas sa

les puede variar de acuerdo a la forma de sal en la fase sdlida.

S$e tienen diferentes clases de sales en los suelos, a continua
ci{dn se mencionan caracterfsticas de las mds importantes, -por Kovda

1968.

1. Sales del acido carbdnico & carbonatos

Su efecto depende con51derab!emente de su campos(cién canti=""
f:dad da sales que se acumulan en los suelos, grado de su solubnlidad'

::Y toxicidad para las plantas.

a). Carbonato de calclo
Esta es una sal de muy baja solubfildéd 0.015! g.1"1. ‘pebido a
su. baja solub(!fdad el carbonato de calcio en los suelos para la ma*‘

"yorfa de las plantas no es nociva para las plantas.,

b). Carbonatos de magnes io

Es mis soluble que 1a anterior, perc a su vez se acumula en los
 suelos en su fase s6lida formando un compuesto en forma, de concrccfo '
nes y. quq se denomina dolomita, en a)gunos suelos de las zonas arldas

- las cohcreciones dolomitizadas pueden'csﬂ:engr-hasta‘yn 2.5 de carbo-;: ;,




nato de magnesio,
¢). Carbonato de sodio

Este e5 un compuesto de alta solubilidad y debido a esto produ
ce una fuerte alcalinizacidn del medio por este motivo as de alta ~
toxicidad para las plantas provoca la peptizacién de los coloides

del suglo.

2. Sales del dcido sulfirfco. Sulfatos

A

" 5e encuentran en casi todos los suelos, eh grandes o pequeilas
cantidades. - » -
a). Sulfato de calcio
Su solubflidad es muy baja ﬁo es daﬁina p#ra’las p}§ﬁias. pégi
‘cipita éﬁvformaide yéso. Este compuesto sg'utiilza'para la recupg'f'
racién de suelos salinos y sédicos.
- b}y Sulfato dé magnesio

£s una sal .tiplca de los sue)osksalfhds con una‘eievada‘toxlci,
dad que perjudiéd @ las plantas. Es_nné de “las saies’més noci?a bg

ra. las plantas.

'~ c). Sulfato de sodlo -

© sy sdiubilldadres mahor qué:la‘éﬁtorforzxénienﬁq unfcémportééu::Q
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miento muy complejo, debido a que su solubilidad depende de la tem-

peratura.

3. %ales de acido clorhidrico

Estas sales en conjuncidn con los sulfatos son los compuestos
mis {mportantes que provocan la formacidn de los suelos salinos.,

Todos fos cloruros presentan una alta solubilidad v dan como resul-

tado una alta toxicidad para las plantas.

a). Cloruro de calcio

© Existe raras veces en el suelo y su aparicién se. debe - cuando

la salinizacidn de los suelos estd en el orden'de_hoo'aysodig.lf?;l
b). Cloruro de magnesio .

= Tiené uﬁéralta solubilidad de 353_§.!-’>por 18 cual Eﬁbmuy Ho;
‘C(Va para las plantas; grandes cantidadeﬁ‘ﬁg esta sal se Qbéervéﬁsg
lo en grados maximos de salinizacidn. En los horizontes superiores
dev)o$,suelos salinos el cloruro de magnesio, de manera semejante,
© coma é!‘clorufo de calcio, puede aparecericomo resultado de \és reac
‘- cionpes de Intercambio entre las sblucioneSAQue éscianden dérgiorufos

de sodioy el magnesio adsorbido de los suelos.

- &), Clorure de sodio

 Posee una alta solubilldad que condiclona su alta toxicldad pa-




ra las plantas es una de las dales mis frecuentes en los suelos 53

linos junto con el sulfato de sodio y el sulfato de magnesio. -

En conclusidn =sta clasificacidn se basa en el contenfdo total

de sales (sean o no tdxicas).

3.2.3. Clasificacién de acuerdo a la profundidad de los hori-

zontes salinos mis concentrados.

-

9

Los suelos salinos se distinguen de acuerdo a la profundidad de

los horizontes salinos que son separados por salinidad, por ejemplc
- péra suelos bajos r{ego; debido a una '"dindmica’ muy vigoroza en las
estaciones diferentes del afio Bazilebich 1968, recomienda separar =

los horizontes de los suelos de acuerdo a su salinidad:

©a}. Solonchak (cuando las sales se encuentran en una profundi- =

dad de 0-50 cm).

-B). Suelo con capacidad potencial de ser un solonchak debiao’ai

ascensc de sales por capilaridad cuande las sales se encuentran en =
- L] - .

una profundidad de 50-!50 cm.

¢} Suelos profundamente salinos cuando las sales ge encuentran

“a una profundidad de 150-200 om.

. Selyakov31965, {ndica que la clasif!cacién\masramp}iaménté uti=

o lizéda4e5_la que se basa en la propof¢{6n.devfonés,.pr(hcipaiﬁgatq,-!
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anlones, y 14 predominancia de {ones individua!es o grupos. Diversos

autores cdiio Valyashko, Kurnakov, citados por el mismo autor, sostie~
nen que la-élasificacidn debe ser determinada por las sales caracte-

risticas sin considerar la cantidad presente.

3.2.4. Otras clasifiéacionesr

Gedroitz, cltado por Gonzilez (20 ) clasificd los suelos alcalf
" salinos en tres clases: solonchalk, solonetz, y solods; esta claéificg
cién'esta basada en e} grado de .salinidad y'en la lixiviacién de - so-

dio de) suelo.

Sdlonchaks son referidos a los sueles sallnos

Soldnets son suelos sédicos que pcséen sodio intercambiable’
-Solads éste suelo se forma debido a una destrucéﬁén de losralil
’ hiﬁésj!ida;cs del suelo, fraccidn:arciltiosa fundaméntalmenté -

bajo 1a accién de soluciones alcalinas.

_Losiprocesos,qufmlcos'de formacién de‘SiOz‘lIbre ocurre durante ...

la désalinizaci{sn de los solonetzes.

Grééne, éitado por‘Gonzéfez 1982, presentd una ¢las{ftcaci6h,de'
suelus de acuerdo al porcentaje de sales con respecto al peso délsqg

1o seco segiin el siguientd ciadro fo. B




. 3.'{.,

CUAbRO No. 8 ,CLASfFlCACION DE SUELOS DE ACUERDO AL % DE SOLIDOS

TOTALES.

Sal inidad % de Sales
Baja de 0.1 - 0.4
Media de 0.4 = 0.6
Medfa alta . de 0.6 - 0.8
Alta de 0.8 a 1.0

Kovda 1968, en funcién de la hidrologfa y del:quimismo de los

suelos salinos dividié a los suelos salinos eng

'1. Sue!os salinos actnvcs, que estan ralacnonadas con - lasaquas
' ffgét|cas,,a trayés de la altura capzlar. Comunmente la profundndad

‘de las aguas fredticas es de 0.5 ~0.3.m.

2. Suelos salinos con humedecimiento capilar, la profund?dad dé';

las aguas freiticas se encuentra a 5.0 -°9.0'm. -

3‘ Suelos salinos residuales (secos), Ias aguas freatncas aG en

,cuentran a una profundtdad de 20.0 - 25.0 m."

S(n embargo, debido a la extrema artduz del clima, el _méximo de .

P sales solubles en- estos suelos estan 1ocalizado¢ en los espesores su S
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periores d-é} suelo. La suma de sa‘les' en estos espesores alcanza 20
25% vy en las dunas salinas puede al canzar hasta 60.0%. De acuerdo

con sus caracteristicas morfolégicas, los suelos salinos pueden ser:

1. Himedos

2. Secos

3. Con costras
4. Espenjosos
5. Columnares
6

. .Negros o blancos

Y pbr tltimo los suelos*-saii_nos, que se han ,fbrmado en diferentes
“condiciones fisico~geogrificas se caracterizan por una ;omposfci&n
n{wf variada de sales. Las propiyedap‘fesl ag'ron_émi,cas y d:rme'jorami‘é_rl_ '
to dev‘los ;uercs salinos; cons{derab I,e;menté, en un maybr grado‘ de- .
péndéﬁ de la,cqmposi'cié'n qu.fm(ca. "Se-' conocen los sfguténtes tip§§_?

de suelos salinos:

1.  Suelos salinos ricos en nitratos ‘(NaN03; KN03}.,' " De acuep—:
do a la toxicidad de sus sales y caracterfsticas de mejoramiento,
los suelos.salinos ricos en nitratos‘;.estan muy carcanos a los clor

hidricos.

21._ S'ueyl’os saﬂnos clorhfdricos. En la cqnposlclﬁn_ de last'sa-,- c i

les se-encuentran e HaCl, MgCly 'y a veces el CaCl,.




3. Sué105’;alinos sulfStico~clorhfdricos. Estos suelos sali«

nos estah’ ampl iamente distribuidos y'se caracterizan poruna amplia

variacién de las relaciones de los cloruros y de los sulfatos, con
predominancia de cloruros, con una alta cantidad de saley solublas

en los horizontes superiores 3.0 - 5.0%.

4. Suelos salinos clorhidrico~sulfdticos., Estos suelos sali=
nos se caracterizan por una predominancia en la composicién de las
sales solubles de sulfatos de sodio y de magnesio sobre los cloru=

ras. -

5. Suelos salinos sulfaticos. En la composicién de las sales

Qeneralménte se encuentran NéZSOb°V'CaSOA} Estos suelos sallnos “

se encuentran frecuentemente en Interior de las depreslonas.

6. Suelos sallnos sulfatlco-sodicos. En 1a cumposictan defasi 'i 

' sales de estos suelos predom:nan tos sulfatos, aunque existen losf

cloruros, pero lo mis caracterfgtlca es que también . se presenten -

los carbonatos y los bfcarbonatos.;_.;“

7. Suelos sdlinos sédices. Las sales predominantes en estos

suelos son: Na co NaHCO3'con mezc!és de Naisog y‘HgSOh.' La tdkl:

2773

tidad de la soda es muy altay los valores de la alcalin{dad delosf'

sue!qs es de 9.5 f_lO.S - 11.0.

8. Suelos salinos‘rlcos'en_boratoé. Las sales solubles del &ci -
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do bérlco'de las emanaciones volcanicas que contienen en boro que se
acumulan en condiciones de clima seco forman los suelos salinos bérl

cos ricos en boro.

Hay otra clasificacibn como la que menciona Duchaufour 1984, en

la cual se dividen a los suelos salinos en:

~Subcliase de los_ suslos salinos. Las soluclones de Yos suelos

son ricas en sales de sodio neutras, el pH no es mayor de 8.5.

.-=Subclase de los suelos alcalinos. En estos susles predomina -

¢l sodio (ntercambiable el pH generalmente mayor de 8.5.

*Subclase de los solonchak. Este es un grupo nntegrado en donn
: de el {on sodio esta en forma soluble y en forma Intercambxable.

Estas,c]ases de sue!os salinos se dividen eny

/1. Suelo Salino con complejo cilcico
2, Suelo salino con complejo sddico
- 3. Suelos salinos con sulféto iedqcciénl;

-k, Suelos sallnos.

a}. Suelos alcalinos no lavados
'b). Suelos alcalinos Iavados

‘e), Sue!os alcalinos degradadas
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"De sigmond 1936, dividié a los.suelos en:

3 ¥Sue!cs salinaos. Con contenidos de sales mayores del 0.13..
El PSI es menor de 12.

~Sualos salinos s6dicos. Con contenidos de sales mayores ~
da Q.13 y un PSI mayor de 12.

Otra clasificacién es 'a de Seth, 1967 que esta basada en
e} contenido salino de el extracto de saturacién, sigulente cuadro

Cuadro No. 9 Clasificacion basada en el contenido salino dél‘ixf

tracto de saturacion.

TIPO C.E. x 107 (mmhos/cm)

Normal V ~ Menor de 1.0
Transformandose a salino De>l,o a2.0
Salino ' . De 2.0a 3.0
Altamente salino Bk Méyor‘qejs.o

: ;Slfanosyan, 1966 presenta una clasificacién basada'én el -
efecto de las sales solubles de los sgeios clorhfdriéo?sulfattcbs -
“an.la garmlnécién y desarrollo de varios,cultjvos, Cuadro siguien-
te No. 10 k ' ) '
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Cuadrd No. 10 ‘Clasificacion de et efectc sobre la germina-
cién y desarrrollo de varios cultivos en sa-
Ilnsd;d del tipo cloruros.

Tipo Conteqldo d? sale% % en base
al peso de suelo ssco.
No salino Mernor de 0.3
D8bi Imente saling ' De 0.3 a 0.6
Medio salino . De 0.6 a 1.0
Salino o De 1.0 a 1.5
Altamente salino - De f;S a 2.0

Dtra clasificacidn es -la dada por las actas agronbmicas de_Hugh
gria, 'Sabolcs 1969 donde se hace 1a divisidn siguienté paralbs'sqg

los sGdicos:

1. Por su origen

a). Suelcs sdicos. Provocados por n:veies freét!cos sa!inos -

o con contenidos’ mayores del 0.2% de sa!es sclubles.

'b). Suelos sddicos de pradera. Influenciados estaclonalmente -
por niveles fredticos que cohtienen.altededor deIIO.ZZ de ‘sales so-

lubles. a

¢l Suelos sédlcos profundos. (Con un horizonte A mayor deM

_ 17 cm) de’ pradara (nfluencnados por n{veles fre&ticos que ccntianen

""mencs de 0.2% de. sales solubles.
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Por fo que se refiere a niveles de sodio adsoi'bido en el comple
Jo de intercambio catifnico, Antipov-Karataev 1953 presenta la siguien
te clasificacidn. VYer cuadro No. 11

Cuadro ¥o. 11 Clasificacién de acuerdo al porcien-
to de Sodio adsorbido.

Suelaos ) 2 Na adsorbido
Poco salinos -0
Hedvimamnte salinos 10 - 15
Huy salinos ' : 1§ = 20

| solonets A 20

La clasificacion propuesta por los ih#es:fgadores americanos
. Bower 1969 de scuerdo con el porciento de sodio Intercambiable =
- {pS#) considerando. la tespuesta vegeta! es ver cuadro No. 12

Cuadro Ho. 12 - clas!ﬂcacian Americana de acuerdo a! PS! Y.su
c ) efe-::o sobre rendlmiento.

Clase dz sodicidad LTmites de PSI E?::'?gnm rele”
Ligeramente sédico 7 . %0-60

| Hoderadamente sédico | 15 - 20 1 eo-4
Fuertemente sédico | 0 -3 ko - 20 :
Extyemadamente sodico 30 - ) ' 20

En Ia imﬂa tos sm!os son clasiflcados en trcs grupos Raychaud

E '&m 19&9. citaéo por (25)
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1. »$uelos salinos continentales. Las causas de salinizacién son’

las siguientes:

a). Aridez del clima .
b). Topograffa

¢). La cercanfa de las aguas salinas del subsuelo

2. -Suclos sallnos desarrollados por la irrigacidn

3. -Suslos salinos desarrollados debldo a la [nundaci&n del ‘mar.

De una manera general Jos suelos salines se clasificaren. por

los Investigadores americanos Richards 1973 como sigue:

a). Los suelos salinos corresponden a los suelos solonchack en -
la clasificacién rusa y se les refiere como los suélos alcali blan-

’fcos.'

€.E, del extracto de éaturacién; Mayor do & mmhos .cm™! a 25°C .
porcentaje ddfsodiof- ‘ﬁayor:genera!mepte;dé 15% intercambiable. '

pﬁ. menor. 8.5,

Los principales aniones son: C1 505 y pequefias- cantidades de
_yHCO,._
Loﬁlprin¢ipales:¢a6iqhas éoﬁ; Ca, vy MQ,.y‘pequsﬁa; cantldédes,

dcﬂa- ;
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b). Suelos sédicos. Corresponden a los solonetz y se les refie

re como alcall negros.
‘~C.E. del extracto de saturacién. Menor de b mmhos/cm a 25°C.

~Porcentaje de sodio intercambi{able. Generalments mayor de 15%

éﬂ - entre 8.5 y 10,

Los cationes predominantes.. Sodio con aiguﬁas,cantidades de

ta -~ Mg, Ma, K.
e}, SUEIOS'Sai{nQ 36di§6S‘
"iCIE}'del extracto de satufécién;.,MaYbrlde 4 mmhos/cm. a ZSfE. s

‘7f3;FarcentaJe dc sodio :ntercambiable.  Méyof Hevtsﬁ

= pH - menor de 8. 5

De acuerdo con lo que se ha'expuesto anfer:ormente podemos éb- 
'“}f servar que existen varias- claszflcac10nes de suelos salnno: ‘sin‘em=
'bargo. Eas clasifucacuones _mas conocndas son la claslfncaC|on rusa -
y la ciaslficaq on amerIcana, esto se debe a Ia xnfluencna que ‘ejer
'vcén“éstasfdds gfandes,escuelas‘en‘la tnveSttgac&oﬂ pedo!ogica, ‘En
1a clasificacién rusa se'ccmﬁinan‘los principids de pedogénesis, la
: geoqufmica de las sales y la fisiologaa de las p!antas Eﬁ la’cla-

‘sificatlén amarfcana se utnlnzan fundamenta!mente dos paramﬂtrosque‘5~.~ e

3 ‘son conductivldad eléctrica del extracto de saturac{on:y el porqueﬂf'
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to de sodio intercambiable.
3.3, Evaluacidn de las reservas de sales er los suelos

Para evaluar los compuestos salinos en los suelos se utflizan
extractos acuosos obtenidos en diferentes relaciones suelo-agua -~

(0: 0.2 - a.6, 1:5, 1:10, 1:20.........n). €n los extractos -

_acuosos se pueden determinar los {ones: C0;’ . uco;, Cl‘, SD“, 654

+

: ++ + . P . R
Mg, K, Na ', asf como sustancias orgénicas, ademds de otros como..

" “los microelementos. La obtencidn de fos extractos acuosos son la

base para investigar a los suelos sallnos, estos permiten estabie-

cer el grado y cardcter de la salinidad. El método de los extrac-

tos acuosos se utiliza para investigar la dindmica de los procesos
que ocurren en los suelos y para-estudiar el régimen de sustancias
nutritivas, para evidenciar la existencia en los suelos de sustan-

" cias nocivas para las plantas y para Ia resoluciﬁn de otros proble

 7ma5 de caracter practico. La accién del agua en el suelo consiste"

“en la solubtluzacion de sales senciglas, parcnalmente de sustancﬁas..‘

ﬁhum;cas y de compuestos del silicio. De acuerdo con el grado de -

'solhbflizactén de las sales en el~agu5,’lé§ sales se dividen en: f&
ci]mente solubles, med;anamente y dlf:Cllmente solubles. De las = .

sales t6xusas facnlmcnte soaubles que mas frecuentementa se’ encuen‘

Ttran en !os suelos son Na 603, NaHCO3, NaCl. Nazsnh. MgClz, CéFlz

Y Mgsou Kovda 1969. Las sales ficilmente soiqbles, de” acuerdo con

: :su:iéxfcidad sc colocan como s{gue; ;NaZCOB > NaHC03 > NBC‘1> CaClzu* .

;‘5 Hnazsob > MQCIZ'>HMQSQb.
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- Las sales de mediana solubilidad como el Casob.ZHzo y las sales

“de diffci¥ solubilidad como el CaCO3 y MgCO. pasa a la solucién solo

3
parcialmente, en funcidn de la composicidn y concentracién de la so-

lucién en equilibrio,

Es necesario tener en cuenta que desde al momento de 'a solubi=
ltzacidn de las sales, en el suelo interacciona una solucién salféa
muy cbmpleja y no una solucidn acuosa, de tal manera que en los sue-
los salinos interacciona una sclu;ién salina, en los suelos sédicos .
Interactda una soiucidn alcalina. Como resuléa@o:de la ingeracclén
de lé selucidn del suel&, pafticularmente con el NaCl se aumenta la
solubilidad de’sales de mediana solubilidad, tenfendose ademds reac-
. cfdnes de infercambio,‘entre los cationes del extracto acuoso y los
. cationes intercamblables. La reaccidn alcalina de los suelos sadi-

"cos'auménta la solubilidad del humus; Selyakoy 1967,

Se ha cons:derado que tres factores influyen en el_desafrolldﬁ,i
' de las dantas y produCCIOH de:cosechas béjo noddtciones de salqufkj

" a). 'La presian osmstica;de'lés solucioneé‘
k‘,b] La contentraclon da {ones especlficos Y
L c)-. El deterioro flSlCO del suelo debido a una acumulacfén

de sodlo lntercamb:able‘

' 795}?:def?ﬁfr el Mstatus" de la sa]inidéd en ol éuéiq,sefug(}lflf'
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zan:

a}. Contenido de sales expresado en porcentajes con respecto a ,

peso de suelo seco y g. ¢ sales/g de suelo seco.

b}. lLa conductividad eléctrica medida en el extracto de saturg

cidén y

’c); La détermihaciéﬁ quimica de lones, adem3s, adiciona!mcnte a .
esto en el»Labératorid'Agua'Suelo-Planta dél Centro de Hidrocienclqs
ﬁolegio de PoStgraduado§ se utiliza el residup seco'y él residuo ca)
cinado. Se ha demostrado por diferentes investigadcres que a medida
que aumenta la relac:én de extraccion de Jales, ‘aumenta la cantidad
‘de so{gdos que se extraen del sue!o Selyakov 1967, Gedroitz 1955,

Gonzdlez del Cristo 1982,

Pgr‘lo'qoe‘se ref{ére a Ié‘éesﬁuesta veéeéal'a Ias s6luciQnes
;alinasldé los Quelos;'se ha menéfonado por diVersps ;utores‘Meirt;
1973, R}chafds'1973,‘que las plantas responden a una. concentracidn.
“real“ de eétas solﬁciones. por lo que concciendo, la concentraciéﬁ
.de las 50luc|ones en un contenido de humedad equfva)ente a satura ~ 

cnan Y ba;o 1as s:gulentes cons.deracnones‘

1. El extracto de saturacién es una funcidn de las caracterfs-
tlcas de humedad del 5ualo. £l pcrciento de saturacién Ps de'la ‘ma

yorfa de SUelos de tcxcura media y pesada es das veces la capacxdad

e nemnn
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2)‘¥afconductfvi¢ad eléctrica de la solucién de un suelo es pro
“porcional a la concentraciénn de sus sales, Lakso!uclén del suelo es

una mezcla de sales y en provedio es € = CEes x 10 en afta; concentra
ciones y L = CEes x 12 en bajas cancentraclﬁnesi (donde CE = conduc~
tividad eléctrica del extracto de saturacién del suelo en 25°C y C

es la concentracifn total de iones meq.lnl‘

3. La conductividad eléctriCa del extracto de saturacidn es pro
porcional a la pres;én osmdtlca PO de la solucnou y en muchos casos
esta es la que determina el comportamsento vegetal. El Laboratorio'

de Sa!untdad de los EUA (1954} ha propuesto una relacién empirica PO= -
0.36 x gEcs

. Sobre la determinacion de 1a conductivldad e!ectrtca en !as so-
Iuc;ones obtenidas en los extractos a saturaclﬁn y ademes expresando;'
los resultadas de las concentraciones ianinas en meq 1 t, si no se

© conoce - el porciento de saturac:on Y la cantndad de suelo utf!izada,
“no es pcsible expresar los resultados en. % de sales, de aqui se deri o
L ova gua con solamente medtr la conductivadad eléctrica de las soluclo:
nes no se pueden ca!cular las reservas de sales en los suetos, aﬁn -
o dquellos que pueden circunstancia!mente encontra_rse: en un_a relaclsn K

de extraccidn su&lo—agua 1:20,2 - 0.6, ‘; - . o

- Sobre 1a forma de evaluar la concentracién de 5ales “real" a - {"
traves de la CE hay que mencionar que en esta evaluacién no se to

man en cuenta relac(ones anlSnlcas y catiénicas de las soluctonesde




los suelos, esto sin embargo predetermina los procesos que occurren

én jos suelos, ademis de la lnconvenieﬁciarde expresar las concen~
traciones de cada fon eﬁ meq.I_‘ del extracto. Por otra parte, vy
aundue en la précffca, la salinidad de) suelo se expresa de una ma
nera insuficiente, ya que solamente se indica la CEes que tendrla

la solucién del suelo 5l este gstuvtera saturado, lo anropiado se~
rfa cvaluar la CEes {o salinldad) a capacidad de campo o a puntode
marchitez. De este aspecto s¢ ha mencionado que existe una rela-

cibn muy estrecha entre el contenido de humedad de un suelo satura

do vy en contenido de humedad a capacidad de campo slendo ¢! porcien

to de saturacion (#) aproximadamante~igual'a cuatro veces del pcr:;
ciento a 15 atmdsferas, el cual se aproxima mucho al porciento de

marchi taz.

Para ilustrar las diferencaas que existen en las evaluaciones o

3

de la ccnductfvidad eléctrica de una soluclén, cuanda estasse quue'

"5ren utt!tzar para expresar concentracién.*ademas de utilizar esta

 .sobre posiblas efsctos sobre las plantas, se considerarin dos sue-

~ los diferentes en éus‘propiadades: un suelo arcilloso .y un suelo - . f

by

N ) El parcentsjede saturacf&n es. definido como la cantidad de agua A

en porcentaje por peso que un suelo terdrd a saturacidn James,Hanks

Y Jurinak 1982.:
Sobre 1a forma de evaluar la.salinidad, utfllzando Ia conductividad

‘ 'v,eléctrica, Kovda 1973 que esta forma no da informacaon acerca de 13 -

;composiclén de la. mezcla de sales, puesto que diferentes mezclas de

“’sa!es con’ 1a-misma cf puaden tener una . tnfluencia muv diferente 3";  *

*'nl éasarrollo da !os cuitlvos'v‘
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.arenoso de acuerdo con Plzarro 1978,

Suelo arcilleso: porosidad 43%, capacidad de campo = 36%, pun~
to de marchitez = 20%.

Suelo arenoso: porosidad = 39%, capacidad de campo = 162; pun-

to de marchitez. = 12%.

Ahnra supongamos que en ambos suelos se mide una cbnductividad
e!éctrfca de CEes w 2 mmhos.cm-l, e infiriendo en base a esta medi~
da,- entonces, los dos suelos serfan ighales'en lo que se refiere a
la salinidad. Sin embargo, si se calculan las conductividades eléc

"tricés‘a;capacidad'de,cambo Y en el punto de marhitez vemos que Ja
' ‘salln{déd del suelo.eﬁ ccntécta con las rafces es menor en el caso
fde! suclo arc:l!oso (en el varla entre 2.4y 4.3 mnhos cm ) gue en‘

'el suclo arenoso (4.3 y 6.5 mmhos cm )

. . ‘ -p.a . =’ _,
5y§|9 arcfl{osprcecc CE g =2 %37 ‘2.4.mmho;.cm_~, el

S % CE -B- 2 ek AB = &, 3 nmhos em -1
’ pm. m .
- ,ﬁﬁélééAarenoso‘J

e 2 . o B s s
S CE = CE = 2’x‘T€ b.gjmmh?s.cm

~—‘ceesli~ z x3 - 6.5-mmhqs.cm‘§




‘donde:
'CEés = fs g cnnducti&tdad eléctflca del extrécto de saturacifn
mmhas.cm-J; | |
cEcé'u Esyla conductividad eléctrica a capacidad de camﬁo mmhos
cmﬂl.
CEpm = £s la conductividad eléctrica a punto de marchitez perma
nente.
p = porosidad
Este ejemplo demgestra, como no es suficiente 1a CEes para indl
car fa salinidad del suelo y ademds, como interviene la composicién
‘mecénica de los suelés'més ailn, y para fundamentar que la extraccién
de sales depende de la relacion suelo~agua se mostrarin abajo Ios re
Sultados de diferentes invcst{gadores Gedroitz 1955 y Selyakov 1962-‘
¥ Gonzé]ez.!982, que indican la dependencia de.la extraccion &e LT A
ieé cén respecto a las relaciones’suelo agua que s utilicen, .Pb;.-
“ejemplo en un Suelo salino solonchak sulfitico se extra;eron en dife»-

, rentes relacnones suelo“agualas szgulentes cantidades de sales : :'-ui~

': Gedro-tz 1955.

: kejQCiéﬂ Sﬁelofééﬁafiffﬁ} "% deisales en base a peso de ;“?’é: e
. seco. o
e V. R ) (looz)

Cows . 955 (5002)
""‘3-.‘:?“5‘1' i »3~3_5 (2p00%)

En otro caso que se. estudio. Gonza!ez 1982 se; puede ver. cono se‘ggi"

2 extrae una mayor canttdad de sales a medida que aumanta la relacién e




suelo~agua de extraccidn, paka suelos salinos de diferente tipo de

sallnidad: var cuadro No.

Cugdrs No. 13

13

Porciento de sales en base a peso de suelo seco
en suelos salinos de diferente tipo de’salinidad

- % de sales en base -a peso de suelo seco
Relacion suelos salinos

syelo-agua Clorhidrico sodico |

Clorhidrico (sulfitico Sulfatico | Sulfitico

1:2 0.2-0.6 3.1 2.8 2.7 1.60
1:5 3.4 3.2 3.0 Y
1:20 3.6 3.4 3.2 1.90
1:30 3.8 ‘3.5 3.3 2.00
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Para iJustrar como la solubitidad de las sales pu‘ede infl‘ufvr en

los valores de |a>ccnductividaa eléctrica de una solucién de suelos

‘salinos que evesitualmente pueda presentarse en el siguiente cuadro -

tomado de PiZarro 1978'se muestran la CE que adquiere una solucidn -

que tiene uria sal en su mixims solubllidad. Cuadro No. 14

Como se puede observar todas .las sales muy solubles pueden cons -

tituir soluciones de altisima CE, siendo el caso miximo el Na,CO, con '

693 mmhos.c‘-m';i eft cambio el yeso solo poiee solo una CE de 2.5 mmhos.
Fm'l. Por @R&iMs de una concentracién correspondiente a 2.04 g.1

se precipita.

277377

-1

Por otra parte, todos los extractos acuosos de los suelos sall- .

nos son esencialmente salinos Minashina 1978, La mayorfa de las sa~

.




CUADRO No. 14 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEBIDO A LA SOLUBILIDAD.

DE LAS DISTINTAS SALES.

Solubilidad = Mixima

(1) sal
| mgso,,
) Nazsoh
CaSO“
NaCl
MgClz
-Na2CO3
NaH

a C03
3
3

-| caCo
‘| Mgto

(2) re (g)

60.19
71.03
68.07
58.45

h7.62

- 53.00
84.01

(3) g.17"

263
430
2.0k
318
353
Wil
137

(4) meq.}

4369
6054
30
5440
7413
8320
1630

1

(5)ce mmhos .cm

364
504
2.5
453
618
693
272

-

1

g ffk) i (3)'; jooo

(4) -

‘1 "(5) = N




les solubles CaCly, HgCl,, Ma,C0,, NaCl, Son pricticamente y ente-
ramente removidas del suelc con los. extractos acuosos (cuando laper
colactén de la solucidn a través de! suelo esta asegurada, Selyakov
1967) las sales de mas baja solﬁbilidad Nazsoh.IOHzo, NaHCOB, pasan
de unamanera incompleta a los extractos acuosos, cuando existe una
acunulacibn considerable de estas en el suelo.‘L§s sales como Caso“ '
24,0, Ca(HCOBJZ, Mg (“603)2 Cacoz % Mgca3 son disueltas en minimas -
cantidades. Ademis . se debe espearar que el HaZCO3 Y NaHCO3 muestran

una marcada influgncia en la solubl{lizacidn de los coleides orgdni-

cos de los suelos.

~ Los extracto§ acuosos en la relacién sheio*agua 1:5 extféeﬁ sa
les que. se encientran en los suelos en estado soluble y parcialmen-
“te de aquellas que estan en estadovsélido. De }al:manera que, _en-
,tfe mayor sea la relacién suelo-agua, meyor serd Ié.extracclén de =
compﬁgstos‘por‘un{dad de peso ﬁeféueio;'cpﬁo resultado de una solus
vbfi;;acién de'salés #iffcilmente solubles y désplazamienio de lasba
sés adsorbfdos, que débido 2 las reacciones de intercamblﬂbccpﬁ Iég

hases de las soluciones pasan a la solucién,

Cuando se utl!tzan los resultados de los extractos acusos en la,:
relacion suelo*agua 1:5.en 13 caractertzaclén de . los suelos para me
: dtdas de mejoramiento cuan&o se realizan 1avados es necesario tener

en cuenta que, medaante esto, se evalua la suma de todas las sales -

fécitmen:e solubles que son capaces de pasar a la solucién en una 15

19

mina de agua, cuando se consldera un metro de espasor de sue!o.:guai R

a ZSOQ mm.ha1 En Ta précttca la& léminas de lavado neto generalmen{,um 1
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te nunca sobre-pasan 1500-2000 mm.ba“]. De tal manera que, el ethag
to acucso en la relacién 1:5 caracteriza el limite maximo posible . de
extraccidn de sales del suelo cuando se realizan lavados con extrema~
da frecuencia, ademas de qué s¢ gonsidera qué, existe un contacto =
ideal de las dos fases 1fquida y s6lida. En la préctica estos lavados

se realizan en el transcurso de varios ailos.

Cuando se utilizan relaclones suelo agua de 1:7 0.2 - 0.6 hasta
}:1 cuando el-extracto se obtiene en un contenido de humedad igual” a
saﬁﬂractén, como se.realiza por el ﬁétddn genaralmente aceﬁtado de‘la
'v'éscue1a padolégica dé EUA, eg la compoﬁicién del suelo cuando sé cél—‘
cula en base & suslo seco, se determina menor cantxdad de sulfato vy

carbonato de calclo.

En las {nvéstlgacféﬁés pedofégicés'dtilizén generalmente réiaciélt
nes sueio agua 1:5y l 0 2+ 0 6 (URSS Y- EUA), sin cmbargo en |nvest:
’gaciones htdrogeolégicas especxales & veces se utillzan las relacio -
nes-l:lo y 1:20 .......n‘De aquf 1a utiladad de esta investigacién al
f;omparar,las dos relaciones de ektfac;i&n 1:5 y 1:2 0.2 - O.G'vque B
méé frecuentemente se usan en la evaluacién de las reservés de sales.
Por otra parte, adicionalmente hay que'menctonar aquellas difiéulta -

- des que 56 han observade en la practnca de la obtencfﬁn de los extrac :
tos acuosos de los suelos sodtsos, 1a relacf&n 1: § ha mostrado venta*ut

Jas en comparac(&n con la relaclén 1:Z 0.2 - 0.6,

De lo que se ha menc{onado arriba sobre la prohlematfca que exfs

‘te a! evg!uar las reservas da sales en !cs suelos ° "status" de la sall R
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“ntdad y considerando que aciua?mehte existen dos reiaciones suelo-
agu8 1:: sz -70.5 y 1:5) que son ampliamente utilizadas en el es~
tudio de Jos suelos salinos y que en base a estas se hacen inferen
cias metodoldgicas sobfe el manejo de suelos y respuesta vegetal -
(relacién 1:7 0.2 - 0.6} por un lado y por otro, en la relacidn =
.(I:S), esta sirve, ademds de fundamentar el moanejo de suelos en su
régimen salino .-y réspuesta vegetal, esta se utiliza éxitosamente,
cuando se determinan relaciones catiénicas ? aniéniéas, en aguellos
problemas gue surgen sobre consideraciones teSricas de génesis de
los suelos salinos, en este traba}o.‘como primer paso, para lograf
‘conjuntar diferentes formasrde estudio de las reservas de sales en
los suelos o "'status' de la salinidad, se ha considerade estudiar
la dependehcia de }a_exfraccién de sales en dos refaciones suelo-
agua (I::’d.l - 0.6 y 1:5), bajo un soloc espectro dé’“homogeneidad“

;es-decir expresando los resultados en por 100 g-de suelo, y en am

 ‘bos'casos, Conjun;amente; midiendo la CE,
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IV MATERIALES Y METODOS.

h.l._; .~ Suelos utilizados.

Para realizar este trabajo se utillzaroﬁ suelos salinos na-
turales que poseen diferentes niveles de salinidqp, considerando si~-
tios de diferentes condiclones climdticas, con el objetivo de cubf[r
las variaciones en la composicion cuantitativa y cualitativa de las -

sales.

Sin embargo no se cubrieron totalmente Ias'varlacioneSVPOf
. sibles ya que esta aumentarfa al infinita el nGmero de muestras, los

“sitios utilizados y el nUmerc de ‘muestras fueron las siguientes:

-1) " Obrajuelo, Estado de Guanajuato.- Comprende dos perfl
lés. hasta una profundidad de 210 cm., con intervalos - 

de 30 cm., que originan un total de 14 muestras.

2). Mbnteciflos; Estado de ﬁéx}co;— Comprende dos perff¥€
" les hasta una profundidad de 210 cm., con intervalos =.

de‘301cm;,'dandorﬁomo,résulta&o’un'totalfde 1h mues -
tras. ‘ :

‘2;3);.Mod§e(fey,'Estado de Nuevo Leén.- En este sitio se ==
"‘,&onéidero un perfil a una profundidad de 400 cm., con

intervalo de 20 cn., que son un total de 20 muestras.
':5) El Carmen, Estado ¢e7Puebla,- Se consideraron dos. per
Files con .tres muestras cada uno, el total de muestras .

es de seis

“Los suelos que sa utilizaron en este caso, y que son =

:dél gitlg;deiObraJUéJ§!vEstad9,de GQanajuato,_se tbmééz,

‘ron & una_profundidad equivalente al estrato. arable =
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" de este predio (0-30 cm}. Estos suelos fueron estudia
dos por el ing. dNunes F.J. con el objetivo de mejorar~
~los utilizando yesos agricolas en dos formas de aplica
cién: solublliizados en agua e incorporados al suelo,
para este efecto, el Ing. Nunes F.J., utilizé colum--
nas de suelo de 50 cm., de iongitud, y después de rea~
“lizar sus aplicaciones de yesos, los suelos solamente
fueron analizades por el Ing. Numes F.J., en Yo que -~
respecta a sales solubles, con fa relacién Suelo:Agus
1:5, por lo que al autor del presegte trabajo le corres
pondi6 analizar en la relacitn Suelo:Agua 1:=0.2~0.6 -
las muesiras del suelo, para efecto de determinar Sales

Selubles.

‘Las muestras se tomaron a una profuhdidad de 5.0 cm.,~

en cada columna (30 columnas), formando un total de -
»300 muestras.

‘ La idea de ana)izar estos suelos fud: cubrnr una amplia es-

U 'pectro del contenido de sales y en especlal de calcio. La ublcacién

dentro de la Replblica Mexicana se encuentra en la Flg. No. 1.
-,4‘2.- Deseripéién Geugréflca y cllmétfca’dE~los sitios de,muéstfepg}

La Formaclbn de los suelos salcncs ests condtcionada a los
Factores cllmétlcos y de orlgen de los sue!os, por lo que son Jmporuﬂ‘
i,,tantes las caracterfsticas especificas de cada sitio que origlnan un
'problema de saies tfp?co . ocasjonado por la ocurrencla de los facto- :
res- ya menctonados, las ublcacnones geogrdficas y las caracterfsticas’ e
-c!lmétlcas de los sltios de muestreo son las sigulentes:

a) 0brajue1o. Estado de Guanajuato.~ Estos sitios pertene co
“cen a la zona agricola y a la de una Laguna Temporal -
1lamada el "Salitre!’. E] sitio tiene las coordenadas ~ .-
geogréflcas de 20°32'37" Latitud Norte, IOO“hI'O?” Lon=

"gitud Oeste y tna Altitud Medla I 767 m. L Suflum. F:g Nc*2,~-l ,,,7n
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th 2. Ub:oaclon del pun:o demuestneo en la zona de Obrajue!o Mplo_ de
Apaseo el Gmnde, Estodo de Guonujuuto
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Las variables climitlcas son: El'clima pertenece al =
tipo semicalido (DS‘), agradable todo el afio, tempera-
tura maxima de 37.1°C, minima de 1.0°C y ia media de ~

718°C. El perfodo de Yluvias se encuentra entre los me

ses de mayo a 6ctubre, correspondiendo a la época seca
los‘de noviembre a abril, La precipitacion media anual

“es de 600 mm, 1a méxima de 900 v la minima de L40D. La

evaporacion media tiene un valor de 2021.60 mm.

Los suelos de esta regidn son da origen aluvial, denoﬂl

nados como vertisoles pélicos, de textura arcillosa, -
color gris, plancs, reacclién moderadamente alcalina, -
estructura en bloques angulares y drenaje Interno régy
lar (SPP 1980). -Alguna propledades fisicas y la ﬁextg

 ra del sitio de muestreo se encuentran en ¢l cuadro -~
© No. 15 :

-MonteciVlos, Estado de México.~ Los sitios de mueg -

.treo se encuentran dentro del &rea del Colegio de Post -

graduados, que pertenece al Munlc:pio de’ Texcoco y al
Escado de México. Uno de los sitios se encuentfa ubica

do- dentro de fa Huerta“ Frutfcola y el otro en el &rea

'Agrfcola. Las coordenadas geogrificas son 19°22° y‘ “

x_ﬁlS 37‘ Latitud Norte y 98’5&‘ Yy 99°03* Longi tud Qeste.

El clima corresponde a semiseco, templado frio; con ba,' B
“ja concentracién térmica en verano (c,d B' ‘) (segﬁn -
Thornmhwaite ). La ‘precipitacion media anual es de -

603 5 mm. La temperatura media anual es de 15 3°¢, la
méx ima 18.0 €. La evaporacio6n . es de 1,743 mm, que es

’superlor a fa precipitacidn Fig. No. 3

‘Reapecto a los suelos estén dentro dal ex=lago de Tex-
. coco, Y son el resultado de acumulaciones de materiales
-principalmente volcénico, los cuales fueron arrastrados,
'ben tlempos geolégicos de las partes montafiosas, por dl=

';5§menta en \as partaﬁ bajas, ] Montaﬂo 1982.

-1

-,:versos medios como et agua’y vfento. deposltados flnat~‘]
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~ CUADRO 15- . COMPOSICION MECANICA OE EL SUELO DL OBRAJUELOS.

GUANAJUATO.
1
'PROFUN_ | COLOR DEL :
0IDAD.” | SUELO EN PORCENTAJE CLASE
¢ .
(cH) SECO ARENA. | LiMO | ARgILLA | - CXTURAL
0-30 | 7.5 YR - 18.2 | 20.0 61.8 ARCILLA
5/0 gris . :
30-60 | 10¥R 31 | 17.6 | 17.0 65.4 | ARCILLA
- gris muy : ~
Qscuro
60-90 | 10Y/R 671 | 16.6 | 38.3 | 45.0 | aRcILLA
R gris )

.90~120 | 10VR 7/2 16.5 1 45.1 38.4 FRANCO Ahcmg
.+ | gris claro | - : : - L1MOSO :
120-150 | 10YR 7/3 13.5 h2.1 TN ARCILLA LIMOSA
.opardo muy ! .

palido '




A ME?HMO

U A TTAGRY 5

_‘;._';.Fig 3. Locol:znclon geograﬂca de ol smo muesireodo en al predlo e
: Momeclllos CP Mplo da Taxcoco, Edo. de Mexlco '
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¢)

4).

.- da ‘comg fa "Cuenca de Oriental®, sftdada entre los - °

La textura de los sitios de muestreo se encuentra en
el cuadro No. 16

Monterrey, Estado de Nueve Le6n.~ El sitlo de mues=
treo se encuentra dentro del campo experimenta! "San
‘José Caprino’ de la Escuela de Agricultura, Universi
dad de Nuevo Leén, en los IImites de la Ciudad de --

'Monterrey. Las coordenadas geograficas son 25°41t -

Latitud Norte y 100°13' Longitud Peste. El clima co

- rresponde a un semiseco extremoso, la precipitacion

pluvial en general es bastante escass, aunque cuenta

con regiones que registran lluvias mayores de 80 mm. o

La precipitacion total anual es-deh45.6 mm. y la tem
peratura media anual es de 22.2° ¢, siendo la méxima
28° C y la-mfnima 16.4° €. La evaporacion total ~-

_anual ‘es de 2,894.67 mm. Fig. No. 4. Lla textura de}

_sltio se encuentra en el cuadro No. 17.

El1 Carmen, Estado de Puebla.- Los sitios correspon-
den al estudio realizado por el Goblerno del Estado

de Puebla para caracterizar parte de la zona conoci-

97°09' y 98°03' de Longitud Oeste y los 18°48! y ==

19°43' Latitud Norte. Fig. No. 5
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El clima de la Cuenca de Oriental se clasificaen =~ "~

los subgrupos C. templado-humedo y B, seco-estepario,
“de acuerdo con la clasificaci6n de Koeppen modifica=~

“da por Garpfa (1973). Los plimas del subgrupo C, se’

. caracter{zan por temperatura del mes mds frfo entre
.3°c‘9'18fc del mds callente; la isoterma que se en-
" cuentra en la mayor partée de la cuenca es de 16°C ~-

y las isoyetas varian de 400 a 1,000 mm., por afio, -

jasta‘ﬁ?tima en la zoha de los volcanes. De acuerdo

con la'latltUd‘ el ¢lims serfa Subtroplcal,”pero es-

te esta mod| f Icado por Ta orografra (sierra Madre =~

Orlental) y por.la COnFlauracidn de. 1a cuenca, _asf -

s como.por la posicibn perpnndtcular de esta con res-~'fr

pectO ala trayectorla dal flujo adreo. .



CUADRO 16 . COMPOSICION HECANICA DE EL SUELO DE MONTECILLOS
PERFIL No.1 Y PERFIL No. 2

PROFUN- PORCENTAJE CLASE
DIDAD. TEXTURAL.
(CH) ARENA LMo ARCILLA
PERFIL 1
0-30 50 32 18 FRANCO
30-60 60 . 22 g MIGAJON ARENOSO
60-90. 66 22 12 MIGAJON ARENOSO
90-120 | 6 | 20 1h | MIGAJON ARENOSO
120-150 70 20 10 MIGAJON ARENOSO
150-180 | 72 BT 10 | 'MIGAJON ARENOSD
180-210 8 | 2 1 10 | MIGAJON ARENOSC "
PERFIL 2
o0 |2 CUsh | w | ARcila
-0 | 2 o Cw JARCILLA |
60-90 | 20 | 26 | 50 ARCILLA
3;96-120“ T3 32° 36 ' MIGAJON AchLLcso
‘om0 | w6 | 22 | 8 MIGAJON ARCILLO -
R ) B | ARENOSO
150-186f‘ s [ 36 | 30| MiGaon ARGILLO -
R I o ARENOSO :
80210 | 36 . 3h 1 30 MIGAJON ARCILLOSO
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'NUEVO LEON

A Kutvo Laredo

s
—wear
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MONTERREY

e ;,Fid. 74-‘}. Qb@cmh dl sitio de musstreo en Monterrey, Nueva Ledn. o




CUADRO 17 . COMPOSICION MECANICA DE EL SUELO DE MONTERREY,
4 NUEVO LEON.
PROFUN- PORCENTAJE CLASE
DIDAD. TEXTURAL.
{cm) ARENA L1MO ARCILLA
0-20 22 38 4o HIGAJON ARCILLOSO
- 20-40 22 38 40 MIGAJON ARCILLOSO
4060 34 34 32 MIGAJON ARCILLOSO
© 60~80 34 3k 32 MIGAJON ARCILLOSO
80-100 36 40 24 HIGAJON FRANCO
100120 | 36 b 20 MIGAJON FRANCO
120-th0 | 4o 2 18 MIGAJON FRANCO
140~160 40 38 22 | MIGAJON FRANCO
160~180 48 42 10 MIGAJON FRANCO
180-200 48 38 14 | MIGAJON FRANCO
200-220 | 28 ik 28 | MIGAJON FRANCO
220-240 2 Lh 2h | MIGAJON FRANCO . |-
240-260 36 b2 22 ARCILLA
260-280 | 32 L6 22 _MIGAJON FRANCO -
280-300 .| 26 lsh 30 MIGAJON- ARCILLOSO
300-320 26 b2 32 MIGAJON ARCILLOSO |
320-340 16 4o 44 | ARCILLA '
'340-360 18 36 46 ARCILLA -
1 360-380 W 40 56 | MIGAJON ARCILLO LY
A o MOSO
'380-400 08 . | 38 54 ARCILLA
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El sistema hidrogréfico superficlal es prdacticamente

inexistente puesto que la mayor parte de la superfi-

cie de la cuenca corresponde 3 material de tipo cine

rftico de edad reciente, en el que la mayorfa de las

aguas que precipitan se filtran debido ala alta per
. meabilidad del material. Gasca {1981).

e} Suelos del experimento de Mejoramienfo-- Las mues--

‘tras utilizadas como se mencioné anceriormente co -

rresponden a Obrajueio, Estado de Guanajuato, las cua

les se sometieron a recuperacitn quimica utllizando
“yeso agrfcola. Las texturas nose determinaron para-

este sitio.
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En estos suelos se determind el .contenido de‘humg -

dad, en estado de secado al alre, y en condiciones -
“de saturacién, con el objeto de visualizar variacio-
ned debidas a los diferentes frentes de mejoramiento
que tuvieron lugar durante la apiicaclén'de los ye--

sos agrfcolas. Cuadro Ho.
.,5;3;;_ ‘Métodos utilizados para el Andlisis de los Suelos..

Las sales solubles se determinaren en las relaciones --
Suelo-Agua 1:=0.2, 0.6 (extracto de saturacién) y en la relacién =

1:5, en cada una de las’ muestrasg obteniendo el afluente: después =

. de aplicar succibn con una bomba de vaclo.

En parte de las muestras, el autor realizé las dos rela-

éiones, 5in embargo en otras se utilizaron los datos en relacién -

1:5 obtenidos por Nunes (198&) y el Laboratorio de Aguas y Suelos
_;del Centro de Hidrociencias. Todos los Andlisis fueron realizados

en el Laboratoio anteriormente mencionado.

‘Los an&l!sls y métodos utf!izados en amba; relaciones e

Fueron los slgupentes.
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b)

c)r

d)

o

o

g):
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pH.,= Con un petenciometro marca Zeromattic

Conductividad Eléctrica.~ Con puente de conductivi-
dad (Wheatstone). Modelo RD 26

"Residuo Seco.- Determinado en base a peso, evaporan.

doyuna alfcuota generalmente de 25 ml.

Calcio Soluble.- Por titulacidn con etilen=-diamino~.

teatraacetato (EDTA) o i6n versenato.

Magnesio.~ Por titulaci6n con etilen~diamino-tetra-
acetato. (EDTA) o I6n versenato, '

Sodio y Potasio.-. Por flamometrfa. Con el fotome-

Ctro marca IL-643

Carbonatos.~ Por titulacién con acido sulfGrico ==

. (Hy80,).

o hf‘Bicafbonatos.~ Por ti:u]acldn'ccn acido squﬁriqb -

_  (3250“).

1)t
~ (agnoy).

" metro.  Perkin-flmer 35

  ;,

Cloruros.- Por titulacién con Nitratos de Plata --

‘Sulfatos.- Por turbidimetrfa. Cton el éspectofotd-

Bases Intefcambiables.- Por a!_hétodb»?fef?er. Rg"

. ra la extraccién de Sales Solubles+intercamblables, .

£

Textura.- Por el método del Hidrémetro de Bouyou-?

cos.

,Aﬁéxgsfs de los R4$u1tadns.- Se utilizg el paqug*f'..i__
" ‘te’estadfstico 5.A.5. (Statlstical Analysis System), . =




CUADRO . HNo-

18

€6

CONTEN1DO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS EN-ESTADO DE SECADO AL AIRE EN -
CONDICIONES DE SATURACION DE LOS SUELOS SOMETIDOS A MEJORAMIENTOD coN
YESQ$ AGRICOLAS.
Ho. COLUH PROF, | & 6 SECA] % 8 SA- | No, CD-- PROF. | 3 8 SE< | % 8 SA-
NAL T €M, | DO AL | TURACION| LUMNA CM. | CADD AL.| TURACION{
AIRE : AIRE
1 7.8 76.0 1 7.7 77.0
2 8.1 80.0 2 8.1 81.0
3 6.5 79.0- 3 i2 79.0
b 6.6 79.0 - 4, 8.6 82.0
: 5 7.5 79.0 4 5 6.9 77.0
6 6.7 76.0 6 6.4 ~ 80.0
7 7.0 77.0 7 6.8 78.0
8 7.2 78.0 8 8.0 80.0
9 6.6 77.0 2 8.0 80.0
10 5.7 73.0 10 7.6 79.0
1 3.0 - 82.0 1 5.1 75.7
z 2.7 86.0 | 2 5.0 . B0.0
3 2.5 -85.0 3 54| 76.5
B ok 2.4 '85.0 b | bl 79.1
2 5 2.9 86.0 5 5 b6 80.1
6 2.1 gho | 6 bl o83
7 1.6 83.0 | 7 koo o791
g | 2.5 86.0- 8 | b 79.8
9 1.9 84.0 9 1,2 79.1
10 2.7 79.0 10 4.0 76.3
o 81.0 B 2.8 76.8
2 7.3 83.0 2 3.9 76.5
3 .6 79.0 3 by 75.9
4 | 5.0 79.0 4 3.6 | 76.1
3 5 4.8 81,0 | 6 5 b9 1 78.7
o 6 5.1 84.0 6 ] wa | 760
7 6.0 ' 86.0 7 39 - 73.6
8 5.3 - 86.0 3 R - '77-8°
9 | 5. - 87.0 9 | o | 79.3.
10 | s - 76.0 10 36 | 73.0
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CUADRO No. 18 7

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS EN ESTADO DE SECADO AL AIRE EN -
_CONDICIONES DE SATURACION DE LOS SUELOS SOMETIDOS A MEJORAMIENTO CON -
YESOS AGRICOLAS. 7 ’

No. COLUM] PROF, [% 6 sg-- [% © SATU [ No. COLUM] PROF. |% 6 SE-- | % 8 SATU
NA. . | M CADC AL |RACION ~ | NA. CM. | CADO AL | RACION
AIRE ‘ AIRE
1 5.3 7h.h 1 8.2 69.3
2 5.2 75.0 2 8.0 71.0
3 3.8 75.3 3 6.6 73.3
4 4.2 76.7 4 6.6 72.0
7 5 4.6 75.6 10 5 6.2 73.1
6 4,9 75.0 6 0.0. | 76.0
7 4.7 73.2 7 6.2 75.2
8 b6 74.6 8 7.3 73.6
9 b 75.9 9 5.5 73.5
10 .6 . 15.6 10 6.6 72.5°
1 5.2 68.1 1| 6.8 67.9
2 6.1 70.7 2 6.8 70.5
3 6.0 72.3 3 7.0 71.5
‘ y) 5.0 744 o 6.3 71.8°
8 5 5.8 7.0 | n 5 7.8 70.0
6 5.2 o) o723 1 6 8.0 | 70.8
7 s L 75.3 7 7.0 70.5 .
S 5.0 | 763 8 6.8 | 70.0
9 5.1 76.8 g 6.0 70.8
10 5.6 | 70.8 10 7.9 74.3
i 5.0 | 76.0 R 5.0 71.0
2 h.3 .79.0 2 5.5 72.5
T3 by ) 780 3| b 7hob
b 3.3 75.9 | 4 we | 75.9
9 5 3.7 | 719 | 12 5 | 6o 72.1
6| aa 9.5 | 6 be | 73.8
7 b5 | 79.3 7 w4 | 73.0
.8 0.0 | 80.2 8 | 4. | u.b
97 u4 [ 7800 9 | e 74.0
10 | w3 | ores ST N 2R R -7




CUADRO  No.

18

CONTENIDO DE. HUMEDAD DE LAS MUESTRAS EN ESTADO DE SECADO AL AIRE EN-
'CONDICIONES DE SATURACION DE LOS SUELOS SOMETIDOS A MEJORAMIENTO CON
YESOS AGRICOLAS.

L

% 8 SATU

No.co--| PROF. |% 0 -gg--|% 0 saTU [No. Co-- | eROF. |z & sE-- y
COLUMNA]  CM CADO AL |RACION ~ |LUMNA Y CADO AL |RACION.
ALRE AIRE
1 3.6 724 1 4.0 66.4
2 4.3 73.3 2 3.1 66.1
3 5.8 74.8 3 2.0 66.4
4 4.2 75.7 b .1 66.1
13 5 S.b 75.4 16 5 1.7 68.1
6 2.7 75.8 6 4.0 67.9
7 4.3 76.2 7 3.8 68.0
.8 2.5 74.8 8 2.8 69.0
9 4.0 7h .4 9 3.4 66.5
10 4.0 69.5 10 . 3.7 67.2
1 b.6 6.9 1 7.2 | 59.6
2 5.5 75.3 2 8.3 59.3
3 | 46 68.5 3 9.1 59.0
b | us 66.5 4 6.9 59.8
e 5 .7 67 |17 5 | 7.0 | 59:7
6 4.7 70.0 6 | -8.5 | s9.2
7 4.5 68.3 7 7.3 59.6
8 s | 680 8 | 2.2 | 616
9 4.9 65.8 9 7.5 | 59.5
10 . L.3 66.0 10 8.8 | 59.
1 2.0 70.1 1 5.7 67.9
2 4 66.0 20 | 6.2 64.8
3 | 3.5 66.3 3 5.2 67.0°
¥ 4 1.0 70.9 S 5.7 65.6
15 5 0.0 73.7° L T 5.8 | 6k
6 | 2.0 69.8 | 6 b9 | 706
7 2.5 70.5 7 5.5 | 67.0
8. | 1.2 72.1 - .8 | 5.5 | 645
9. | 2.2 70.8 9 b8 | 69.2
10 | 1.8 67.3- 100 | 6.7 639




COADRD No.. 18 89

CONMTENIDO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS EN ESTADO DE SECADO AL. AIRE EN-

CCHDICIONES DE SATURACION DE LOS SUELOS SOMETIDOS A MEJORAMIENTO CON
YESOS AGRICOLAS.

No. €G- |  PROF. |3 O SE--|% O SATU [No. CO-= | PROF. |3 @ SE-3% 8 SATU
LUMNA cH CADO AL | RACION — |LUMNA cM CADO AL | RACION.
' AIRE AIRE
1 1.9 68.1 1 1.5 77.6
2 6.1 68.6 2 2.1 74.b
3 2.9 67.0 3 1.7 | 74.8
4 3.7 68.0 3 1.7 71.7
19 5 2.1 69.8 22 5 1.5 71.3
' 6 3.0 68.8 6 0.5 72.7
7 1.6 £9.7 7 1.5 754.0
8 3.3 70.0 8 2.8 -72.9
9 3.4 68.1 9 1.6 71.2
10 1.5 66.6 10 2.3 72.8
1 1.2 | 70.8 1 1.6 75.0
5 2 2.1 68.7 2 2.9 67.5
3 3.2 68.7 3 1.1 68.8
W 1.2 70.6 4 0.6 | 70.0
20 5 2.0 69.0. 23 5 1.5 68.9
6 2.8 | 69.3 6 2.6 | 66.5
7 - 1.9 7.1 7 2.2 | 69.8
8. 1.0 FARS B -8 1.7 69.4
g’ 2.2 70.0 9 1.4 70.8
10 0.2. 65.0 10 1.1 | 67.0
. 2.2 69.5 - 1 3.8 60.7
2 2.9 69.3 2 b2 | 620
3 1.8 69.3 3 b6 53.4
4 2.3 67.9 ! 4.1 | 60.6
21 5 3.0 A TR IR 1Y 5 4.8 59.0
6 0.0 71.0 ‘ 6 5.1 59.4
7| 20 70.3 7 b6 | 58
8 2.6 70.9 8 5.3 59.8
9 2.5 na2 9 5.2 | 589 |
0 |22 | 7.8 10 5.9 | s6. |




CUADRO Ho. 18 ) 70
COMTEMIDO DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS EN ESTADO DE SECADO AL AIRE EN-
CONDICIONES DE SATURACION DE LOS SUELOS SOMETIDOS A MEJORAMIENTO CON
YESOS AGRICOLAS,

Mo. CO-| PROF. |% @ SE-- |% © SATH |No. CO ~~| PROF. |% 6 s~ |% & SATU

LUMMA cH CADO AL |RACION LUMNA CH . | CADD . AL IRACION —
AlRE _ AIRE
1 1.9 87.2 1 0.0 67.5
2 L2 89.7 2 3.0 66.4
3 2.1 84.9 3 0.9 70.8
b T 1.0 85,3 & 0.5 71,0
, 25 5 0.5 87.1 28 5 . 1.0 69.3
3 0.9 84.3 % 0.0 70.7
7 1.0 81.8" 7 1.3 713
8 1.1 | 8%.8 8 Ok 72.8
9 1.0 .85.8 5 1.0 71.3
10 0.6 75.8 10 0.4 67.3
1 2.2 62.6 1 3.8 | 745
2 3.8 59.7 2 2.9 | 75.5
3 3.h - 61.9 3 2.6 76,0
4 1.7 64.8 o lo 3.4 1 72.2
26 5 3.6 | 62.0 | 29 - 5 3.8 . 76.3
6 b | 5941 6 b1 ] 729
7 3.6 | 62.3 7 4.3 77.8
8 h2 | 60.0 8 w6 | 75.6
9 hat 60.4 9 k.3 1.6
10| 3.5 | 59.0 10 4.7 67.1
1 3.8 1 .868.5 1 2. 65:1
2 2.1 59.8 2 b.s 76.1°
3 |t 60.9 3 4.3 166.8
4 2.0 | 59.3 _ b 7.0 65.4
27 5 2.7 | 63.2 30 5 ny o | e85
‘ 6 3.8 | 59.7 6 5.k 68.3
7 2.9 54.8 7 | 5.2 68.4
8 2.5 “60.1 '8 L6 ,‘68;57, 7
9 2.3 | 60.2 g | w0 | 687
10 33 '5&.9 : 0| b3 73.8

BOTAT  Las profundldades son 1—0-5 oM., 21-5 10 cm., y ast sucaslvamante hasta-
3a 10 que as Igual a ‘aS 50 e, :
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" V.- RESULYADDS DE LA RELACION
SATURACION Y 1:5.

foma se menciona en la parte de la incrédbcciéﬁ y se pue=-
‘de deducir de la Bibliograffa el uso de cualquier relaci6n suelo: =
'.égda es de utillidad; sin embargo para cada enfoque sobre el proceso
de eskudio, originard que cierta relacién sea conveniente o no para
el fin propuesto. Se describieron los resultados, a!gunoé estarin
dentro del apéndice, centrando la discusi6n en las figuras y coefi~
cientes de paso, que permiten mostrar con cierta objetividad los re

sultados.
5.1 Perfiles de Sales en las Sltics de Muestréo.

 Los datos que se obtuvleron respecto al contenido de sa-~
les y cada idn en barticular se graficaron,; siquiendo la metodolo=--
gfa de Ya URSS, en perf!!e§ de sales, que permiten observar con ma= :
yor objetlvldéd las .cambios de los lones en el perfil de suelo, &~
cada i6n corresponde una &rea especifica de acuerdo a su contenido

‘y el total de ellos se grafaca como cationes y anlones.

1. -brajuelo, Estado de Guaha}uato. Los datos acerca

de los iones, pH, CE, RS (residuo seco), se encuentran en los cua--l‘!" S

‘dros que corresponden a saturacnén y los cuadros correspond!entes a
“la'relacién 1:5. Los perfiles de sales de cada relacidn se encuen-'

tran en las Figs. 6y 7  y los cuadros 19, 20 2ty 22,

, . 2.~ ‘Montecillos, Estado de México.- Llos datos para sa-~
!es‘tctales y pH se encuentran.en los cuadros 23, 24, 25y 26, -
As{ como las figuras 8y 9 ‘que representan los perfiles de sales e

de cada. sitio de muestreo.

3.-. Honterrey, ‘Estado de Nuevo Lebn,~ En este caso 25 5
woun perfli el cual sus resultados se prasentan en el cuadro 27 y - ”i

28 yla gréf!ca en la Flgura No. 10




72

4,- El Carmen, Estado de Puebla.- En este sitio se to-
maron dbS'pérfiIES'cuyos resultados en extracto de saturacidn y re
laci6n 1:5 se encuentran en los cuadros?8-32Vos perfiles de sajes en
tas relacionegd Suelo:Agua mencionadas se reprasentan en -las Figu~-
ras No. 11

‘ 5.~ Experimento Sobre Mejoramiento de Suelos.- Los re-
sultados de este experimento en relaclén Suelo-Agua 1:5 se encuen~
tran en el trabajo de Nunes F. 1984 y tos obtenidos en el extracto
de saturacién obrenidos por el autor se reportan en los cuadros Hos,
33 al 48.

La informacién obtenida es considerable, por 1o que los
datos anteriormente mencionados, no se 1ncluyen y se cita la refe-~
-rencia en la cual se encuentran. Sin embargo como parte importan=
 >te'de camparacién se dibujaron los perfiles de sales de cada rela-
‘ ciOn‘en una hcja com@n, encontrdndose en las Figurasde la { a-la
12 ala 27. ' ' '

'5.2,=  Relaciones Funcionales de las Variables consideradas S

en Saturacién y-Relacién 135

Aﬁn cuando el cb)ettvo de este trabajo, en parta es en
; contrar las relac;ones Funcionales entre las variables madidas en

) Relacxén 1:5.y 1:=0,2 - 0. 6 (Saturacién), en algunos casos, se -
'muestra la variacién de los- puntos con respecto a una ifnea recta.’
En esta parte se mostrardn las Flguras que cont fenen algunas posi
byl:dades de relacién y la dispersién de los puntos medidos, su -

discusi6n se realizard con mis detalle, posteriormente.

Para el anélisis de los datos, se dividieron en. tres -

°‘,formas, ‘primero se analizaron los datos de El Carmen, Estado de- -

Puebla Honterrey, Estado de Nuevo Le6n; ontecilloa. Estado de -
Méxnco, Obrajuelo, Estado de Guananuato en un grupo, después’ Tos
‘ de! ﬂxperlmento de mejoramients en otro y flnalmente todos en un

sala grupo, -por lo.que aparacerdn tres-graficas de cada una da - :;;""
las variables para 1as dos relaclcnes Suelo-Agua. v o




CUADRO 19 . CONTEN‘DG PROMED IO DE SALES SOLUBLES DE FL SUELO DE OBRAJUELC ,GTO. PERFIL Ho. 1
DETERMINADG EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:5 '

profun-| pH | C. E. | Catlones meq/100q_ de suglo ’,Tatal Anjones mzg/100a de_sualo Total Res iduo
d'(g;‘}"’s o ‘;ﬁhgségoc ot | ugtt | wat [ kT | Cetiones e hoog | @7 so, A“?"""'BI % (b/P)
030 | 7.4 0.21 0.20 | 0.04 0.80 0.05 | 1.09 6100 0.45 {0.20 | 2.37 | 3.02 0.116
{30-60 7.2 | 1 |woe j]§2k¢"6.05 0.20 | 12.45 | 0.0 | 0.3u {026 | {1058 | 0.3m
160-90 | 7.2 | 1.83 - }6.ho 1.3 5.90 0.23 | 13.89 | o.00 022029 [.23 | Th74 | 0496
50-120| 8.9 | 1.06  |0.08 0.20 [4.35 o |osan fo.e | o 0.28 | 3.85 ] 573 | o260 |
120-150 9.1  0.84  0.08 | 0.16 o | 0,09 | was | t.0sf o7 fo2s | sk |35z ] 0,200 |
lis0-180] 0.1 | 0.90 '7 o0 | 0.3 w20 {009 o b7 132 {oaz]oer ‘.1".02 283 | 0.158
1g0-210] 9.1 | 0.97  |0.06° o.th |u.90 0.10 520 | 1.38| 0.5 |0.26 | 2,82 w91 0250 |
i




[~

CONTEMIDO PROMEDID DE SALES SOLUBLES EW EL SUELO DE OBRAJUELOS , GTO. PERFIL No. 3

cuspRe 20 . ‘
S DETERHIHADA EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:=0.2, 0.6  (PASTA DE SATURACION).
Profun- | pH- | C. E. Catlcnes meq/100g de suslo. | Total Anjonas -meq/100g de suslo | Total Reslduo
1dades B LT A e R " ] Catlones ™7 —— —1 Anlones | seco
{cm) cm a 25°C Ca | Mg ‘Na K 003 MCQ3 cl |80, % (p/P)
0-30 [8.5 | 1.6 0.07 |0.03 |18 000 | 131 foaz |38 Jo.21 | 0.7h| 147§ 0.034
j-60 (7.2 | .69 143 fo.28 | 3.21 | 0.0 k.97 |o.00 |07 [0.16 | 3.76] kiio | 0.379
60-90 7.0 | 5.22 163 losz w0007 | 685 [o.00 {001 {016 | 453] 480 | 03t
s0-120 |8.2 | 3.96  [o.14 jo.oz | 3.96 | 0.0 b5 oo o2z {ote | 2u] 333 | o290
120-150 (8.8 | 3.3 0.4 |0.06 |3.60|0.02 | 3.83 0.47 {0.32 0,18 | t.9r] 2.80 | o.241
|150-180 [8.8 | 3.55 0.08 |0.06 | .49 [o.on | 467|053 |o.89 |o.21 | 1.65] 3.20 | 0.327
120-210 [9.0 | 3.8  “fo.10 fo.03 [ma0 |03 | b2z 0.92 |0.29 [0.26 | 1.99] 3.8 | 0.297°




CUADRO

21 . CONTENIDO- PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELO DE (BRAJUELD. GTVO.. PERFIL No. 2
DETERMINADA EN EL EXTRACTO SUELQ: AGUA 1:5

Residuo

9.2

Profun~‘. 7ka‘ h; E. Cationes meg/100g de suclo: ‘lfbtal Aniones _meq/100g de ‘uelo “Total:
df%zg§§‘ NS ¢ :2h:s£5°c catt M9++ Naf K+: Fationes co; ﬂ60; : CI' SD; Anianegr . ?gig)r o
0-30 9.2 | 0.84 0.16 | 0.24 | 3.85 | 0.13 k.38 | o.96 | r1.05fosh [s.3t | 7.86 | 0.7k

30-60 9.3 | 1.4 0.16] 0.36 | 7.50 | 0.10 8.12 1.50 | a.t9f 1,06 ]334 7.49 0 | 0310
60-90 | 9.1 | 1.83 012 | 0.32 | 8.95 | 0.m | o0 | 1.00 | t.6u]2.30 [2.91] 7.85 |o.238
go-120]9.1 | 2.00 ° a{tz"‘o.jz 9.70 | 0.14 | 10,28 EERTA R 2.64 537 | 5.53 | o.sob
150-180 9;| 2.92' 0.18 | 0.34 [13.55 | 0.23 14,30 _t}te 0.86 ] 4.86 9.25 | 16,13 0;726.
180-210{9.2 | 2.98 0.2 | 0.28 Jiuns | 0.27 | 1520 | v.6 | o6 |55z in.23 | 18.67 0.512

© NOTA: LA PROFUNDIDAD DE 120150 CH. NO SE REALIZO POR FALTA DE SUELO

.

B




" CUADRO 22 . CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELO DE OBRAJUELOS, GTO. PERFIL No. 2
DETERMINADO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:=0.2, 0.6 (PASTA DE SATURACION).

ﬂ Profun= pH' R Cationes meq/100g de suelo Total AiﬂU‘ﬂBS meq/100g de sﬁelo Total Resic.iuu
didades | S oomhos/ u : i Catlones “Aniones | seco
: ‘(cm). . 25°C .C;i+* MgH Nat | K e CO; HCG; ¢y S(); ' : 4 (p/p) .
0-30 8.7 | 2.9 0.12 | 0.07 [ 2.kg | 0.0k 2.73 0.19 | 0.68 {0.63 | 0.29 ] 1.80 0.133
so-60 8.7 | 2.92 0.15] 0.06 [3.70 | 0.05 | 3.98 Jo.38 | o.so {7 e 324 | 0.288
60-90 8.7 3,96 b.{é,».d.oz 6.10 | 0,05 | 6.0 {o0.36 | 0.652.04 2.#3 5,51' 0.385
| 90-120 | 8.6 5.53. ‘o‘{ﬁi"o,by‘ 9.22 | 0.15 | 9.57  0.23 | o.80]2.88 |3.35]| 7.27 | 0.542
150-180 | 8.4 v2,71' ,‘u.yh’k 0.07 froas | 0.20 fio.bd 0.24 0.26 {5.52 .55 | 10.57 0{782_
iso-20] 8.4 | 323 . |0z | 0.06 5.70 | 0.21 | 1010 foag | o 5.56 | 4.35 | 10,28 | 0.779
|

NOTA: LA MUESTAA DE 120-150 CM. NO FUE AALIZADA POR FALTA DE SUELD. -
T T R T SR




CUADRO 23 .~

COMTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DL £l su

9
5

DEL PREDIO DE MONTECILLOS. PERFIL

8.4

0.15

Mo. 1 DETERMINADO EN EL EXTRACTG SUELO:AGUA
Profun={ pH c.E, Catlones meq/100g de suelo Total Anioﬁes meq/100g de ‘suelo Total: Relﬁlduo’
didades muhos/ ' Cationes - ' e Anlones | - seco
(cm} cm a 25f ¢ ot H9++ Nat i« : CD; HCOS o so’: S £ 3 (»P’/P){'
0-30 |67 0.39 0.73 | 0.62 | 0.05 | 0.07 1.47 10.00 | 0.07 ot o.86 ) 17 | one
30—6u _ 8.1 0.23 0.32 | 0.30 }0.15 | 0.05 0.2 |0.00 { 0.23] 0.10 o2 | 0.75 | o072
60-90 8.7 0.13 0.10 | 0,21 0.15- 0.06 0.52 :u.eny o.42'| 0.10 | 007  0.59 "df032 .
90-120 | 8.8 0,12 0.12 | 0.10 | 0.05 | 0.05 0.32 0.00{ 0,257 0.09 {0.05] 0.39 | 0.032
120-150 | 8.7 0.z |o.2] o3 fons [o.0s | o5 0.00 { 0,271 0.09 | 0.08| 0.uk 0.032
1s0-180 | 8.4 | 03 o) 015 o5 fo.0s | 0.50 0.00 { 0.7 0.09 {0013 | 0.3 0.046
|180-210 0.15 | 0.15 | 0.07 0.52 | 06.00 | 0.20{ 0.09 0.5 | 0. | 0.082




CUADRD 2% . CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELO DEL PREDIO DE MONTECILLOS, PERFIL
' No. 1. DETERKINADO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1=0.2, 0.6 (PASTA DE SATURACION),

» profun-| pH (L. E. tationes meq/100 g. de suelg Total Aniones meq/100g de suelo Total |} Residuo
dldades |~ jmmhos/ : Catlones ' Anlones.] Seco
| I om 2 257 Sl B O co] weoy | o7 | osep | & (P/P)
. 0-30 7'5.7 3.25 0.69 | 0.6t Jo.12 fo.0 | 0.93 |o:00 [0.03 | 0.08 |0.82 } 0.93 | 0.063
30-60 6.7 1.73 0.32 | 0,24 0.15 | 0.00 1 0.5 0.00 | 0.05 0.08 |0.22 | 0.3 0.056
60-20 [7.5 | 0.78 0.0 | 0,16 [0.12 |o0.00 | o2 lo.on | 003|008 |022 | o6z | o022
g0-120 7.5 | 073 |o.06 [ou10 foz o0 017 0.0 | 00| 007 foon | 017 | o023
o150 175 | 08 o6 | oar [o [0 | 025 oo |00 0r [o.0s | 0.25 0.031
iso-180 {7.4 | 130 {013 {005 |01 Jo.00 | 035 fe.o0 |07 | 0m1 joa7 0.35 | 0.045
t86>2|0 7.5 | v 0.11 | 0.12 [0.18 0.01 | 0.3 0.00 0.06 | 0.12 |0.14 0.33 - 0;113 .l
g -




CONTCNIDO PROMEDIC DE SALES SOLUBLES DE EL SUELO DEL PREDIO DE MONTEC!LLOS PERFIL No. 2

CUADRO 25
T DETERMINADD EN EL EXTRACTO SUELO:AGUA 1:5
'_‘Pr'ofun—.‘ pH b CE. ' Cationes meq/100g de suelo |- Total Anfones meq/100g de suelo. | Total Reslduo
didades { mwhosd , Cattones N _ R Anlones. ‘seco
* em) Fema-25°C |ca®™ | mg'| wa" | K | coj {meoy | cI” | sop t (P/P)
o-30 | 8.4 | 1.6 120 |1.56 | 4.35 |07z | 7.83 |o.00 [o.52-]0.57 |5.93 | 7.02 0.582
' j0-60 | 9.0 1 0.46 0.19 {0.23 } 5.20 |o0.29 1.9 Jo.00 | 0.8 fo.19 fozn | 173 | 0wk -
i 60-90° | 8.9 . 0.39 0.16 | 0.18 7} £.10 | 0.8  1.62 0.00 | 0.60 | 0.23 0.7 | 1.5 BECRITES
é g90-120 | 8.8 | 0.46  {0.26 | 0.33 | 1.20 Jo0.15 v.96 |o.00 | 0.4z 0.28 Jo.98 | .68 | 0.130
120150 | 8.5 | 0.56 0.22 | 0.34 [ 1.55 |0.13 2.28 }o.00 | 6.33 [0.3t [1.30 | 1.9 0.16h
50-180 | 8.6 | 0.73 0.30 | 0.60 | 2.5 Jo20 | 3.05 fo.c0| 051 fo.uo [1.65 | 2,56 | 0.214
“Bo~210 | 8.6 0.64 0.26 | 0.42 | 1.90 | 0.18 2.76° |o.o0 | 0.45 | 0.37 }1.34 2.16 _.0.172

o




CUADRO 26 . COMTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DE €L SUELO DEL. PREDIO DE MOHTECILLOS, PERFIL
Ho. 2. DETERMINADO EN EL EXTRACTO SUELD:AGUA, 1=0.2, 0.6 (PASTA DE SATURACION).

Profun- pH< c. E. Cationes meq/100g de suelo Total Anlones meq/100g de suelo | Total Reslduo -
didades mhos/ N . o . . Cationes - - N - | Anlones seco
~ , cm a 25°C . |Ca Mg Na K ; coy | Hoo, | O S0, 1% (psP)
0-30 {7.8 5.94 1.25 | 1.96 {2.41 | 0.25 5.55 0,04 {o.27 0.63 | 3.88 4.82 | 0.3
so-60 |7.8 | 2.7 Jors [ o.3s {121 | 0.16 1.89 | 0.0z {0.18 Jo.25 |o0.59 | 1.05 | 0.103
60-90 17.9 114 0.15 | 0.34% ]0.90 { 0.08 1.49 0.00 {0.15 [0.22 |0.50 | 0.89 0.088
1 60-120 {7.9 | 2.30 lo.29 {0.55 {119 10,08 | 2012 Y ,d,oov 0.12 |o.34 |0.88 | 1.35° 0,130
Jzo-1so [r.s7 | 2:80  Joss o8z [1.82 {0z | 320 0.0 jo.16 jo.ko | 1.25 | 1.8 0.191

is0-180 |78 | 3.2 oo |o.ar f2.22 0.3 3.76 | 0.00 0,16 fouuz | 1.66 | 2.32 | 0,205

wo-210 7.5 | 3.80  lowi {072 [173 |eu0 | 2.97  fo.on o1 Jouks {135 | 2.00 | 0.207




" _CUADRO 27 + CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELO DE MONTERREY, NUEVO LEON DETERMINADO -
- EN EXTRACTO: SUELO~AGUA 1:5 ' . , o

Anlfones meq/100g de suelo Residuo

5:3:52; ol ;&hg;/ ‘ ﬁatloaes.mGQIIOOQ de suelo fotal Totai4 ssld
{em) cm a 25°C ',C-SH et et | K Cat!ane§ co; Hco; el SOZ An!ongs w(r/e) |
0-20 | 7.7 | 0.8 |o.s | 0.88 | 0.75 | 0.09 2.18 0.00 | 0:41 {0.68 [1.03 | 2.12 0.168
20-40 | 7.8 | 0.47 lows |02 {075 008 | 221 |o.00 |0.39 [o.66 [0.98 2,03 | o.nyzf
40-60 | 8.4 | 0.39 0.52 0.78 | 0.75 § 0.13 } 2.08 | 0.00 0.3t 0.6 |o.70 1.65 ,o,xuu’fr .
60-80 | 8.3 0.41 o057 | 0.81 | 0.45 | 0.06 1.79 | o0.00 |0.35 0.68 [0.72 175 | 0.128
80-100 | 8.5 |  0.k0 0.45'] 0.77 | 0.40 | 0.08 R 0.00 | 0.30 {0.68 |0.80 | 1.78 | 0.140
udo—;zo {85 | o039 |ous .76 | 0.t | 0um 1.70 - | 0.00 | 0.30 |0.62. 0.74 1.66 '; 0.13b
120-1h0 | 8.801 0.33 | 0.37 | 0.60 [ 0.35 | 0.12 w44 | 0.00 | 0.30 |o.56 o.69 | 155 | 0.2z
140-160. | 8.7 | 0.36 | o5 | 0.59 | 0.30 | ou15 1.4 | 0.007] 0.26 |o0.56 0.81 | 1.63 | 0.116
160-180 | 8.5 | 032 o2 | 0.53 | 0.20 J 0.4 1.29 | 0.00 [o.24 fo.6 fo.68 | 138 | 0126 ‘
180-200 | 8.6 0.28 | 0.35 ] 0.47 0.0 | outs | 1.1z 0.00 | 6.20 0.b0 fo.66 | 1.26 0.09h




CUADRO 27 . CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELQ DE MONTERREY, NUEVO LEON DETERHINMN
‘ EN EXTRACTO SUELO: AGUA 1:5 : ‘ S : ' '

lerofun- 1 ¢, E. Catiopes meq/100g da suslo | Total . Aﬂgﬂg_,_mgaﬂag,.dn suelo Tb_‘ta’l 1 Restduo|
latdades | pu - | mmhos/ 1 4+ PN . Catlones|: . - - - | Anlonesj -~ geco |
{cm) : em 2 26°C [t .| Mo Ha K 003 RC&')3 ¢! 50, %(P/P)
200-220 8.7 | ous s |o.so [o3s | 007 | 2.0 0.00 | 0.20 | 0.47 ] 1.25 | 192 | 0.160
220-240{ 8.4 o.bh | [0.62 6.99 0.30 | 0.05 | 1.87 p.bo 0.25 | 0.49 | 1.26 | 200 0.184
‘ohg-260] 8.6 | ©0.43  jo.60 ]0.30 .}0,30 | 0.03 ' 1.83 |0.00 | 0.22 | 0.k | 1.2t 1.90 | 0.178
sioaio] 85 | o0a9  [osz fo.88 {030 [ 003 | 73 Jo.oo | ouzh ke ez | 475 0.148
280-300 | 8.5 o6 |0.50 0.91 0.55 | 0.05 | 2.0 [0.00 | 0.30 | 0.61 ) 1.23 2,14 | 0.176
300-320 8.5 | ‘os  jo.62 [0.99 0.0 | 0.03 2.04 f0.00 1 0,277 0.6t [ 126 | 2.4 | 0.184
320-340| 8.4 | o7 [0.6h 10.93 {045 0.05 | 2.07 |0.00 | 0.26 | 0.65 | 1.28 ;12.13 | o.xa&
suo-360| 8.5 | 0.47  [0.64 | 1.04 0.k 0.0k anz lowo | 0.28] 069 | 125 | 22z | 078
360-380{ 8.5 0.47 0.68 1.02' .40 | 0.04 | 2.4 [0.00 | 0.22) 0,72} 128} 2.2 0.172
,380-&90 8.6 0.51 0.73 | 1.05 |o.4s | .08 2,27 {0.00 0.25 ] o.7u | 134 |- 2.33 | 070




28 . CONTEN{DO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES OE EL SUELO DE MONTERREY, NUEVO LEON BETERMINADO '

0.55 | 0.25 {0.32 | 0.05

- CUADRD
EN EL EXTRACTO SUELO:AGUA 1:=0.2, 0.6 (PASTA DE SATURACION).

o Prvofvu:';-, ' pﬂ €. E. Catiénes méq/ﬂ)Og de suelo Tocakl Aniones meq/100g de suelo Total Res {duo
s{dldadas mmhos / - Catlones - Aniones | seco.’
fem) ema 25°C | et ougtt | ot |« o | ooy | o7 | sop | #(p/P)
0-20 |7.8 2.9 0.89 | 0.59 |0.80 | 0.04 2.32 | 0.0 0.28| 0.72 | 118 | 223 | o017
20-40 {7.8 3.06  |o.95 | 0.59 0.76 | 0.03 2,34 0.05 | 0.19] 0.80 [ 1,24 | 228 | 0.7
, | 40-60" |7.8 2.65 0.60 | o.h2 Jo.st o000 | 1.t | 0.0z | 0.09] 062 |0.73 18| ol
| so-80 |7.8 $2.85 0.76 | 0.4 |0.56 | 0.00 1.79 0.02 | 0.07 ] 0.67 |02 | 179 | 0.133
B0-100 | 7.8 3.06 0.82 [ 0.45 [0.60 | 0.04 1.92 | 0.00 {0.08| 0.74 | 0.91 1.73. | o.tho
100-120 7.7 3.6 ¢ fo.92 6.61 |0.60 | 0.06 2.19 0.00 0.08 ] 0.78 | 1.19 '2,05' 0.160
120-140 | 7.7 3.26 0.83 | 0.47 |0.66 | 0.07 2.0k 0.00 | 0.07 | 0.88 {1.13 | .89 | 0.7
140-160 {7.6 | 3.26 0.70 | 0.37 {o.42 | 0.07 57 | 0.00 | 0.0h | 0.44 |0.93 B P B
160180 7.5 | 3.16 0.87 | 0.39 fo.t Jo.09 | 177 0.00 | 0.05 | 0.47 [ v.17 | 1,69 - | 0i128
180-200 7.6 | 2.95 1.18 0.00 | 0.03 { 0.3 [0.76 | 1.10 ‘0.087

83 -




CUADRQ 28, CONTEN!DD PROﬁEDlO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELO DE. HONTERREY NUEVD LEOH DETERM&NADD
ERRTEEe g EN EL EXTRACTO DE SUELO AGUA 1:=0: Z, 0.6, (PAS'IA DE SATURI\C!DN)

el I EC o VYT R PR ST M T
(cm) em a 25°C | Ca” | Mg k ,N“ﬁ K" Cationes '(_;0"3" Hco;, o sog ’*‘;’;,‘:’"‘SSA % (P/P)
200-220  |7.7 3.6 |0.98 | 0.43 |0.43 ﬁ.n3“_ 1.88 {000 0.05 0,38 [1.33 | 1.76 .14y
T2o-2m0 |74 | 357 1o ot 0.43 'o,oz; 1.89 o,od o.0n {042 1.27'- j.?h 0.1k
2h0-260 | 7.4 36 |o0.96 | ouk2 {0.36 | 001 ,'1}76 1000 0.0 ]o.38 130 :f.73 B A RECES
260-280 7.6 3.6 |o.95 {033 |0.37 | o.o0 | 1.66 | 0.00 o.06 {03 | 1,07 | 1.5 0.129 -
hso-300 |7.6 | 3.06  [voo [0z fost ooz | 1.5 | o0.00] 0.05 o9 |1.09 | rieh 0134
5,390-320 7.6 3.26 0.9 { 0.54 | 0.43 | 0.0} “ f.0 | 0.00 0.057_'6.5h g | 178 | 0.
320-340 7.7 2.95  |1.01 {o.57 [ou7 {02 | 2.09 | o.00] 0.06 |0.6p |1.34 | 2.00 0.15h
|ano-360 {7.5 2,85 {0.89 0.51 | 0.48 [ 0,01 1.90 | .0.00| 0.06 {0.66 |1.06 | 1.79 | 0371
36of380:‘ 7.5’ 3.06 - |0.96 | 0.55 | 0.55 | 0,02 1 208 |o.00 0.05 0.6 1.13 1:80 0.152 |
' 380~500’ 7.6 '3\2f95' 0.94 | 0.62 | 0.62 | 0.02 200 | o0.00] 0,07 |0.65 [ 1.23] 1.85 | o0.143 |

- 81; : »




CONTENIDO PROMDEDIO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELO DE EL CI\RHEN. PUEBLA PERFIL No. 1 -

“ CUADRO 29 .
DETERMINADO EN EL EXTRACTO SUELO:AGUA 1:5
Frofun~ | pH '} €. E. Catlones meq/100g de suelo | Total Anlones meq/300§ de suelo | Total Residuo .
didades nmhos / P r . " fationes - - ~ . Anfones 5eco’
{em) - em & 25°C | Ca Mg Na K €O, .| HCO, | €1 |50, - | % (p/P)
0-12 9.1 ] 0.2 0.03 {o.04 | 1.101} 0.06 1.23 0.42 1 0,73 }o.19 {0.15 | 1.43 | 0316
32-40-- | 9.6 0.24 0.04 | 0.04 §1.20 | 0.05° 1.33 0.42 0.70 | 0.28 0.12 1.52 0.116
8.4 0.8  Jo.06 |0.0k |0.80 | a.06 0.96 | 0.10] 0.68 }o.24 | 0.0 | .12 | 0.084.

65~70




. CUADRO 30 .

CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES DE EL SUELG.DE £i CARMEN,  PUEBLA PER@'IL No, 1
DETERMINADO EN EXTRACTO SUELD:AGUA 1<0.2, 0.6 {(PASTA DE SATURACION),

65-70

8.5

Profun-i ot s‘\;mhgél Catlones meq/100g d& suelo .} Total ‘Aniones meq/100g de suelo | Total Resfduo
didades S I AR e e . N “Catlones - ” N - Anjenes seco
| Aom) cm a 25°C fca | Mg Na K coy | Heoy ¢l 50, ¥ (P/)
o-12 | 8.7 | 1.6 0.04 | 0.02 | 0.66 | 0.02 0.75 | '0.03 |0.57 ]o0.08 |0.04 ] 0.73 0.075
f32-40 | 8.8 | 1.29 0.03 | 0.03 {0.53| 0.01 | 0.6 0.04 [0.28 ]0.22 [0.13| 0.68 | 0.047
1.07 0.03 | .01 |0.49 | 0.00 0.55 0.03 {0.31 | 0.12 |0,25] 0.73 0.168




CUADRO 3% -\ ,_CONTENIDO PROMED 10 DE- SALES SOLUBLES EN EL SUELO DE Et CARMEN,'.PU£BLA PERF4. dio. 2
. ‘ DETERMINADO EN EL EXTRACTO SUELO:AGUA  1:5 .

0.20

“{ profun~ | pH c. E. Cat fones meq/100gde suelo " Total Anlones gied/lnod ds._s ¥ Total Resid.u_c'a‘_
didades -} ambos/ - - A Catiomes { - _ - o - Anionesj’ - seco

1 (em) ‘cm a 25°C | ca” | Mg Na© | K coy | Moo | €1 | S0, : 1% (prP)
0-13 [to.0| 0.38 0.09 | 0.10 | 1.85 | 0.13 | 2.12 .30 | 0.60 | 0.18 }o0.29 | 2.37 0.154
27-35 | 9.9 | o072 |o0.08 | 0.0 |3.95 o | w22 1.90 | 1.14 | 0.58 |0.38 | &oo | 0,274
65-75 | 9.7 | 0.30 ]0.18 0.2z {1.35 [0z | 1.67 0.60 | 0.70 0.26 | .76

0.106 |




CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO DE EL CARMEN, PUEBLA PERFIL No. 2

fes-rs

8.9

“CUADRD 32 . _
S DETERMINADO EN EL EXTRACTO SUELO:AGUA 1=0.2; 0.6 (PASTA DE SATURACION).

“fProfun-fpH. | €. E. Cationes meq/100g de suelc Total Aiifones neq/100g de suelo | Total - Reslduo
dldades mnhos/ " — - . Cationes - 5 ~ . | Anlones seco |
(em) cm a 25°C | Ca Mg Na K g €o, | HCOy [.CI | SO, 3-(p/P)

0-13 | 9.3 1.93 0.0f | 0.00 |0.63 | 0.02 0.66 |0.09| 0.21 |o.07 {015 0.53 | 0.007

{2435 |95 | 322 Jo.or fo.01 | 10w 002 1.09 | 0.20 { 0.23 fo.14 {0.25 [ 0.83 | 0,14

161 lo.on | 0.03 Jouy |00 | 057 |o.s| 0.26 010 Joz2 | 0.59 | o.ouk |

= 7337‘7*’7_




PROFUNGIDAD DEL SUELR, &
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‘CUADRO 33

" YESO JALISCO SOLUBILIZADO EN AGUA DE RIEGO.

. CONTENIDO PROMEDIG DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO EW EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6
+ (PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAHINA NETA OE 28.7h ¢cH (0,00 TT) CON

0.48

0-01‘ )

Profun-| pH ) C. E. Cationes meq/100g de suelo | Total Anjones meq/i00g de suelo | Total Résidu&
didades mmhos/ ey w5 > Catlones = - T Anlones seco
1 (em) cm a 25°C | € Mg Na K - co, | Heo, | Cl 50, § (P/P)
-5 | 7.7 | 447 1.82 | 0.39 [ 2.12| 0.08 bt fo.02 [0.29 |0.66 | 20| 3.38 | 0.315
s-10 | 8.0 | 3.32 0.49 | 0.18 { 2.60] 0.07 3.3 |o.05 [0.38 | 0.38 | 1.3 '2.;3" 0.216
10-15 | 8.4 | 2.90 0.28 | 0,14 | 2.29] 0.09 2.81 0.09 {0.40 [ 0.31 | 1.07] 1.87 0.189
15-20 ~8.&>': 263 1oz ] 026 |2.03] 007 | 258 o8 |0 |o.20 | 0.86] ‘1.66 0.169
20-25 | 8.4 2. 0.20 o;os 1.78 | 0.0k 2,09 0.11-]0.37 | 0.26 0.84 1.60 0.159
[25-30 |85 2,30 © 1 o0.8] 006 | 1.02] 006 | 221 o0.09 |0.36 |0.24 [ 0.76f V.46 0. 149
30-35 | 8.4 2.29 0171 0.03 | 1.83] 0.0 | 209 o.08 |0.35 [o.28 | 0.78] 1.6 0.147
35-40 | 8.5 3.08 0.18 0;05' 2.04 | 0:04 2,32 0.09 {0.37 | 0.24 | 0.80| 1.52 0.156 -
[to-bs |8 | 3.32 0.29] 0.11 | 3.35] 6.05 | .80 [0.10 | 0.35 | 0.28 [ 1.h6} 2.19 0.219
hs-50 | 8.0 | 7.94 1.6k 6.46 .62 |0.05 |0.30 | 2.00 | 3.9 5.58 0.613

5 o




MEDIO DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO EN EL EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6

CUADRO 3k .  CONTERIDO PRO
I ; (PASTA DE SATURACION), DESPUES DE APLICAR UHA LAMINA NETA DE 48,40 ¢ {0.50 -FF) CON YE
SO JALISCO SOLUBILIZADO EN AGUA DE RIEGO

Pr&fun* pH . E. Catlones meg/100q de suelo 'thal' L Anjones m;aq/iOOg de suelo | Total Residuo
didades mnhos/ PR + + Cationes - - - ~ | Aniones . seco
{em) cma 25°C | Ca Mg Ma K 603 HC03 e 50,‘ % (P/P)

0-5 7.9 | 47 1.87 | ¢.30 |2.20{ 0.07 bt | 0.0t | 0.28 [0.62 | 2.53 ) 3.45 0.349

5-10 | 7.8 411 1.36 '] o.41 |1.83] 0.06 3.66 o.01 | o.26 fo.n | 2,53 ] 3.19 0. 301
10-15 | 8.0° | 412 0.86 | 0.30 |2.21| 0.06 3.44 0.05 0.27 [0.16 | 2.25 | 2,74 | o0.285 |
1520 | 8.4 | 437 [o.60 | 0.23 |z.25] 0.0 | 3.3 0.07 | 0.31 [o.n {208 | 2.7 T
20-25 8.2 | 4.15 0.53 | 0.13 |2.61 | o.04 3.33 0.07 ] 0.36 }0.13 | 2.04 | 2.60 e 0.282'7
25-30 {8.3- |- 3.4 0.3 | 010 |1.85f 0,03 | 2.33 0.07 |.0.35 {0.25 | .43 | 2.1 0.210
30-35 8.3 | 3.09 0.30 | 0.08 |1.59]| 0.02 1.99 0.08 | 0.30 jo.41 | 1.16 | 1.96 0.193
35-40 | 8.4 3.4 0.26 0.06 }2.01 ] 0.03 2.37 0.08 | 0.38 ]0.46 1150 2.07 0.208
4o-45 [8.5 | 3.08 0.23 | 0.06. 1.83 | 0.02 2,15 0.10 | 0.42 Jo.44 | 1.08 | 2.03 0.185
45-50 | 8.5 |  3.05 0.23 | 0.01 [1.76 | 0.02 2,03 o} amsfos 1| o203 | o0a9s




CUADRO 35. .

CONTEN!DO' PROMEDID DE -SALES SOLUBLES EN EL SUELO EN EXTRACTQ SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6
(PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAMINA NETA DE 61.93 (M

o {0.75.7T)  COK:
" YESO JALISCO SOLUBELIZADO EN AGUA DE RIEGO, :

-

" profun~ | pH f,!.‘.“ﬁ'...' Cationes mad/tOOg de suelo Anltones meq/100g da suelo Téta‘i‘ jReslduo
‘didades mhosd Tt o Tl o+ = - - Anfones |, seco
(em) emoa-25°C |iCat | Mg {Ma | K coy | #eo S0y i% p/P)
o ' ) : . . !
o-5 7.9 | 5.0 | z.06]0.18 {1.60 {0.06 0.01 | 0.24 289 | 3.37 G.378,
5-10 | 7.6 x.72 | 1.B1fo.bo | 1.47 J0.06 0.00 | 0.22 148 | 3.4 0.373,
10~-15 | 8.0 io4h 1.26 10,37 | 1.9 [0.06 0.01 [ 0.23 - 2.71 3.09 0.346"
15-20 | 7.9 h.39 | o0.81}o.2s }z.anjo.05 0.02 | 0.2k 2.38 | 2.7h | 0.327,
20-25 [ 8.2 | b.47 0.68 |0.16 | 2.35 {0.05 0.02 {0.27 236 | 273 | o.329
25-30 | 8.4 4,44 0.63{0.24 | 2.29 J0.05 0.05 | 0.32 2,65 3,14 | 0,3k0
: 1 Fo S :
30-35 |8.3. | 4.01 | o0.4Bj0.13 [2.28 f0.04 0.06 | 0.30 204 [ 3.00 | 0.285
3g-40 18.3 | 3.96 | 047 0.14 |1.92 0.0 0.08 [0.32 fo.56 1195 | 2.9 0.275
bo-45 | 8.4 379 | 0.33f0.10 |1.75 {0.03 0.09 | 0.30 - .84 | 2,79 0.256
45-50 (8.3 | 4.52 | 0.29]0.06 |2.300.03 0.10 | 0.36 sh | 25 | o |




"CUADRQ 36 . CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0;6
i DESPUES DE  APLICAR UNA LAMINA NETA DE 72,84 CM (1.00 IT) CON YESO JALISCO SOLUBILY

ZADO EN AGUA DE RIEGO.

befun'- pH c. E. | ¢catlones meq/100g da suelo Total . |Anlones maq/100g de suclo Total ,Res’l.duo
didades mmhos/ ++ S B Cationes [ - - - = | Anlones seco
CleM) 1 em a 25°C | Ca "} Mg | Na K €0y fico, cl 50, g (p/P)
| 0-5 . 18.1 | 5.93 2.8 |o.ks [2.79 [0.08 | 5.8 0.05 Jo.33 [o.o8 |3.51 | 4.8 0.453
s-10 |80 | 472 {t.74 {o.s1 [1.97 [0.08 1 w30 o0 0.20 10.h2 }3.14 3.79 | 0.368
yo-15 8.1 | a.sh [r.k2 |o.55  |2.49 [0.09 | b.s5 - |o.01 Jo.25 [0.35 |2.97 | 3.59 | 0.398
1 ig-20 {8.2 | 5.6 (o.96 "|0.48 [3.31 jo.08 h.83  |0.03 Jo.30 |o.4z |2.92 | 3.67 | 0.549
+20-25 f 8.3 | 4.62 0.45 |0.42 |2.81 |0.06 3.78 0.05 |o.29 |0.37 |2.37 3.09 | 0.311
25-30 [8.2 | 4.00 o7 lo.17 |2.50 lo.os | 3.9 lo.07 {031 jo.ke [1.97 | 2.8 } 0.269
30-35 |84 | 3.9 0.h5 |0.15 |2.37 [0.05 3.03  Jo.07 Jo.30 Jo.u3 [1.69 | 2.50 0.246
35-h0 |8.4 | 3.89 0.46 |01k [2.50 |0.05 305 |o.07 fo.31 [0 179 | 2.59 | 0.258
lo-45 |85 | 3.9%  |0.38 |o.16 [2.59 |o.o4 3.18 0.10 |0.30 |0.48 1,67 | 2.56 | 0.286
45-50 8.5 | 4ok 0.34 {0.08 .|2.43 {0.04 2,90 [o.11 {0.39 0.53“ 1.0 | 2.78 0.426




CUADRO 37 .

YESQ JALISCO SOLUBILIZAGO EN AGUA DE RIEGO.

CONTENIDO PROMEDIOQ DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO, EN EL EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6

(PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAMINA NETA DE 76.19 CH {1.25 IT) CON -

’k5'50'

: Pfofun; pti C. E.V Cationes meq/1009 de suslo | Total - Aniones_meq/100g de suelo | Total Residuo

didades mmhos/ N + .| Catlones B N . | Anlones | - seco

(cm) cm a 25°C | Ca Mg | Na K g coy | Heog | cl | 80, % (P/P)
o-5 L8l w85 J2.24f e | 2.07]0.08 hss  |o0.03]0.48 Jo.27 | 3.0 3.80 | 0.395
s-10 | 7.9 | h.o 1.60 ] 0.46 | 1.46]0.08 360 |o.00fo27 o3 |2.s3] 2.9 | 0.3m
10-15 | 8.0 .3l97' 151 | 0.49 | 1.64]0.09 374 |o.01 {022 [o.19 | 2.58]  3.01 | 0.313

15-20 | 8.1 | .26 o} 0,36 | 186005 | 3m2 o0t {027 fos |ziea| 3 | o
20-25 | 8.2 | 3.97 0.71 | o.21 | 1.91 }o.08 2,88 0.03]0.30 |0.08 | z.24] 2.65 | 0.293
25-130 aéfa 3.83 0.63 ] 0.19 | 2.17{0.05 .04 | 0.04 0.20 [0 |2.26| 265 | 0.299
30435 8.4 3.75 0.59 | 0.15 | 1.92 {0.05 2.7z |o.07]0.35 o.39 [ 2.25] 3.08 | 0.295
35-40 | 8.4 3.33 0.48 0.15 | 2.38 {0.05 3.07 0.05 | 0.32 m§7 .86 | . 259 | 0.263
;40-#5 8.4 h,zé 0.59 | 0.17 } 2.77 {0.06 ' 3.59 0.07.10.35 10,50 2.27 3.19 e.32
5-50 | 8.4 | 3.70 o.4s ] 0.5 | 2.37]0.05. | 3.08 [o.05}0.33 Joso | v.es| 284 | o0.208

'_fss‘_
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CUADRO 38 . CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6
(PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAMINA NETA DE 27.65 CM (0.00 1T) CON
YESO JALISCO INCORPORADO AL SUELO. '

Profun- | pH | C. E. Cationes meq/100 de suelo | Total Aniones meq/100g de suelo | Total Residuo
didades mmhos/ b At + + Cationes = - - = | Aniones s5eco
(cm) cm a 25°C ca | Mg Na K coy heoy |l 50, % (P/P)
0-5 8.1 4.93 1.92 | 0.54 | 2.15 | 0.06 4.68 0.09 | 0.25 | 0.73 | 4.46 5.53 0.368
5-10 - | 8.0 4,25 2.09 | 0.47 | 1.44 | 0.07 4.08 0.05 | 0.21 | 0.44 | 2.89 3.60 0.340
10-15 |8.0 k.94 1.80 | 0.55 | 2.11 | 0.07 k.53 0.06 | 0.21] 0.32 | 3.52 .13 0.398
15-20 8.1 5.99 1.79 | 0.66 | 3.48 | 0.08 6.01 0.06 | 0.24 | 0.29 | 4.58 5.18 0.478
20-25 |8.2 6.85 1.78 | 0.67 | 4.53 | 0.08 7.06 0.08 | 0.25| 0.75 | 4.91 6.00 0.559
25-30 |8.2 6.95 1.89 | 0.49 | 4.75 | 0.08 7.21 0.09 | 0.26| 0.29 | 5.38| 6.03 0.569

| 30-35 |8.0 6.85 1.95 | 0.4 | 4.76 | 0.08 7.25 | 0.08 | 0.25| 0.28 | 5.40 6.03 0.455
35-40 |8.2 6.95 1.85 | 0.54 | 4.87 | 0.07 7.3h 0.05 | 0.29 | 0.26 | 5.51 6.13 0.573
bo-45 |8.2 7.47 1.93 | 0.41 | 4.77 | 0.08 7.19 0.07 | 0.28 | 0.33 | 5.33 6.02 0.600
45-50 7.9 8.40 2.24 | 0.54 | 5.57 | 0.08 8.43 0.04 | 0.25] 2.33 | 4.70 7.33 0.599

- 108 -




CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES EN ELSUELO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6

cukRe B (FASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAMINA NETA DE 45.95 CM.(0.50 IT) COM
© YESO JALYSCO INCORPORADO AL SUELO. : ,

Profu.n- pH. c. B, ‘ Ca;iqrm/i(mu d srue‘hk: . Total 1 Anjones mea/ Qba'ﬁe'suelé :'Ibtaeh j: :Rgsld,uc
dzgg()!es : mhggésoc catt Mg“ Nat } 7K+ VCatIone‘as ‘ 'co§ , HC(); o 50:‘ Aniongs % s(:ig)

o-5 |87 | 6.ko 2.20] 0.42 13,35 | 0.08 6.06 0.08 | 0.37 | t.11 |3.78 5,34 i_o'.uek_f

sﬁo 8.6° _,.&.Bi 2.30 0.4 11,73 }0.08 4,57 0.08 0.19 0.61 ] 3.29 §.17 0.359
10-15 (8.6 | h.66 2.12} 0.73 1.5? 0.08 b,51 0.07 | 0.21 0.46 3.'17" ©3.92 0.351
1520 |86 | 4.99 | 2.02) 0.58 |z.02 | 0.08 n7o - o9 o oz |37 | w20 | 037
:20-25 8.7 | 5.9 1.92 o;su 2.99 |0.07 5.53 0.08 | 0.21 ] 0.39 {u19 | .87 | o.nke
 25-30 (8.7 | 6.56 1.85] 0.60 |3.91 [0.08 | 6k Jo.08 | o025 | 032 a7k | 540 | 0.493
10-35 |8.7 | 7.32 2.0h| 0.57 {472 [0.08 | 7.0 |0.08] 027036 {5.28 | 6.00 | 0.577
35-40 [8.8 | 7.05 1.9h] 0.5 |4.53 | 0.08 7.00 | 0.08| 023|033 {5.57 ~_6.zz 0546
lo-4s [8.8 | 7.38 1.96] 0.53 |n.o5 |0.08 | 7.2 |o.09 ] 026|032 {548 | 6.16 0.576 -
| 4s-50 |8.9 | 7.87 1.9'3 0.55 {5.62 0.08‘_- -8.18 0.1t | 0.25 | 0.36 | 6.46 “i.z'd ‘0.615.”




CONTEN1DO PROMELD(O DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO EN EXTRACTOSUELO:AGUA 1:0.2, 0.6

07 -

§UAPR? w0  {BASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAMINA NETA DE 57.48 CM (0.75 i) CON
Profun- [pH | C.E. Catlones meq/100g ce suelo | Total Aniones_mea/100q _de_suelo Total | Reslduo
,didadgs : ?mnh:S£5°C o™ | wg™ ot o Catlones COB; HCOB o 50: Antones . s(‘.:;g)
o5 84 | 77w {189 o027 332|008 | 556 o7 |o28 1o 377 | 5.13 0.452
s-10  |8.2 4.65 1.85 | 0.51 | 1.72 | 0.08 b.16 0.03 | 0.23 |0.56 {2.88 | 3.7 BIFRT)
10-15  {8.1 4.35 1.79 [ 0.61 | 1.46 | 0.08 | 3.94 0.03 | 0,19 o7 [2.82 | 3.52 | o0.32
1520 {80 | owas |10 o6 | e a0 | 387 - [o.on 017 o6 (2.9 | 359 | 0319
do-25  [8.3 | 486 1.85 {.0.36 {°2.01 0.08 | k30 0.02 0.20 [o.k2 |3.06 | 3.71 0.368
2sf36 {82 5.56 | 1.70 | 0.56 | 2.70 | 0.07 5.04 0.05 | 0.17 o.uj 3.93 k.57 | 0.k05
30-35 8.2 6.54 1.77 | 0.47 | 3.69 { 0.08 6.01 0.05 | 0.20 | 0.43 }h.67 5.37 0.486
35-h0 8.1 | 6.5k 156 | 0.56 | 3.95 | 0.07 | 6,15 - |o0.06 0.20 [o.bn |bB2 | s5.49 | 0.493
1 ho-hs 8.3 6.54 1.65 d.hs h.07 | 0.07 6.25 ] 0.06 | 0.21 | 0.38 | L.84 | 5.49 0490
hs-90 8.2 7.18 127 | 0.76 | Wt | 0,07 | 654 |0.08 [0.19 |o.ko [ 68 | 5.36 | 0.519
X
!




‘CUADRO 41 . CONTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES EN EL SUELO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6
{PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAMINA NETA DE 67.32 CM (1.00 T1) CON
YESO JALISCO INCORPORADO. AL SUELO. : '

vPrbfrun« pH . Ev Wg/ 00gq de suelo Total Aniones meqg/100g de suelo ;rotal Residuo
dldadas mnhos/ ek R w ] " tationes o - - = Aniones 5aC0 . .
(cm) cm a 25°C Ca Mg. 7 Ha K : : CO3 HC03 cl $0, i g_.(p/p) 7
0-5 |85 ] 651 2.05| 0.15 | 3.59 | 0.08 5.88 |0.06 [0.26 0.39 | oo 472 | 0.474
510 | 8.3 1.99 2.03| 0.51 | 1.90| 0.08 bs2  |o.os |o.26 |oms | 325] w07 | o0.347
110-15 | 8.2 n66 | 1.97| 0.47 | 1.60| 0.08 4z |0.05 [0.18 [ 0.8 | 3.01[ 3.83 0.333
15-26 | 8.0 | wes | 1.98] 058 ) 1.56] 0.08 w20 {007 |0k [ou7 | 309 3.8 | o0.338
20-25 | 8.0 hy2 | 1.90 0.50 1.67] 007 | w15 0.02 {0.19 {0.37 | 3.h) 3.73 | 0.334 !
w0 11| sae | 1.93] o8| 2.27| 008 | w76 o.on fo.18 |o.b3 | 373} h.ko 0,380
g 30§35 8.2 5.8 | 1.70] 0.58 | 3.30] 0.07 5,66 0.05 | 0.17 | 0.47° ] 3.94} 6.22 0,412
Lssno | 8.2 | 607 | r.6u] oss| 3.55) 0o | 585 [o.05 0.8 |03 | b7 wms | 0.
ho-45 | 8.2 65t ) 1.65] o059 ba6) 008 | 648 [0.07 0.9 | 047 | 6] s5.60 o.hat |
w550 | 8.1 | 7.05 | 1.63] o.62 | hwpf 0.07 | 679 | 0.05 | 0.19 0.k | #.38) 5.1 0.510

= 7‘;08'[ -




CUADRO 42 . COMTENIDO PROMEDIO DE SALES SOLUBLES EN EL" SUELO
{PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR UNA LAMI
YESD JALISCO INCORPORADO AL SUELO,

EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6
NA NETA DE 78.03 CM (1.25 IT) CON

Pc;ofun- pH c. E. Latlones }neq/IOOQ de suelo Totat. Aniones meq/100g de suelo Totral Residuo

| d::g:t;es r:‘:hzsésuc catt Hg& Na¥ «* tationes ‘co’; HCO; o SOZ Anifones . ?g;op)
o-5 - | 8.2 ] 6.29 1.71 | 0.0k | 3.40 | 0.07 5,22 0.09 | 0.27] 0.73 | 3.81 4.91 0.431
5-10 | 7.9 b 2.13] 0.25 1.71 | 0.07 .16 0.08 0.8 0.39 2.94 3.60 | 0.346 R
10-15 | 8.0 h7h | 196 0.4k 1.58 { 0.08 w06 {o.ob | 0.7] 0.35 | 30| 3.67 0.338
15-20 7.9 ] &7 1.99| o.kg | 1.54 | 0.08 | k.10 0.03 | 0.16 o;Az 2.91]  3.53 0.338
26-25 7.9 | W74 1,99 0.49 y.53 0.07 | b3 o,oé 0,16 ] 0.h2 } 3.15 3,71" 0.329
25-30 | 7.9 5.03 1.93] 0.53 [1.79 | 0.07 | 4.33 0.0k | 0.16 0.3 | 38| bz 0.353
-30435 7.9 5.28 1.86 | 0.43 | 2.27 0.67. 4,64 owow | oaz| o2 | 3.5 R.Iﬁl 0.376
wero 7.9 | 6w | 8] ost|306| 007 | 585 [o.05 | 020 o | nos| b9 | oms |
ho-45 | 8.0 | 6.62 1162 oe | 3.77 | 007 5.96 0.05 0.19] 0.45 | 4.30 5.00 f.o.yéé
45-50 | 8.0 7.23 1.69| 0.47 | h.29| 0.07 6.53 |0.06 | 0.19 ‘0.47‘ .68 5.35 0.507
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- CUADROH3 . CONTENIGO DE SALES SOLUBLES EN SUELO DETERMINADO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6
Vit (PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR AGUA DE RIEGO SIN YESO CORRESPONDIENTE A
UNA LAMINA NETA DE 29.28 CH (0.00 T ) EN SUELO SIN VESO (TESTIGO)

Profun; pH ¢, E. Catlrones- méq/lﬁ)Og de suela Totéi Anlones neqg/100g de suelo I'r_o,tal Residuo.
didades] 1 mmhos/ Py +4 + + tatlones - - - — {Anlones saco
i lemazsec |G| Mg e KT 4 coy |Heoy | ¢ | sop fem (prP)
. O?SC 8.8 k.52 0.29 | 0.14 2.62 | 0,05 | 31 o.is 0.62 | 1.21 | 2.1 4.09 | 0.264
150 [ s 323 ogfo.os |r.eufo0.03 | 193 o.iz {o.56 [o.65 |o0.80f 2.15 0177
'viofls las] 260  loafoos |18z 0,03 1,65 0.08 | 0.60 16.49 0.72 1.9 | 0.5z
15-20 | 8.7 259  fo.zfoon |1.23 002 | b2 oo 0.51 o3 Jonl e loass |
20-25 |89 280 0.13.0.04 | 1.32 | 0.02 1520 0.3 Jo.se folk Jos2| .7k b.{bo |
25-30 | 8.9 2.58 0.12 | 0.02 1.23 0.02 | ndo Jo.12 Jo.51 {0.38 | 0.59] 1.62 0.135
L3035 89| 258 0.13|0.04 | 1.37 | 0.02 1.57 .|0.13 |o.6s [0.38 |o.sa| 1.76 | 0,18
BEETRER 3ot |oas|e.z |16 {002 | 166 |o0.08 fo.69 0.40 | 0.80 1.99 | 0.156
055 | 8.7 ] 4.0 lo.29f0.09 |2.43 | 0.04 286 |o.10 Jo.75 Jo8 116 'j.zg 0.241
45-50" | 8.0 | 12.60 2.6810.93 |7.95] 1.16 | 1273 [o.05 fo.2 408 | 3.39] 7.84 | 0.839

S L L e




CONTENIDO OE SALES SOLUBLES EN EL SUELO DETERMINADD EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6

' CUADRO-hF‘»' (PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLLCAR AGUA DE RIEGO CON YESO CORRESPOMDIENTE A UNA
LAMINA NETA DE 26.45 CH (0.COTT) EN SUELO TRATADO CON YESO JALISCO, -
Profun=- | pH 'C. E. tationes meq/100g de suslo’ Total Anlones meq/100g de suelo | Total Reslvduo
didades '] mmhos/ - P + ‘Catlones ™~ - R —1 Anlones | seco
(cm) cm a 25°C  |Ca Mg - .| Na K co, HCo, | CI 50, & (p/P)
0-5 | 8.0 hot 1.93{0.2 |1.35) 0.06 | 3.47 [o0.00 {0.18 Jo.55 |2.23 | 2.98 ) 0.232
'54;6,, 8.1 | 452 1.83 10,15 | 1,40 0.07 | . 3.46 0.03 | 0.17. |0.3% {2.57 | 3.09 b.jo;\
10-15 | 8.0 | 5.38 1.80 [o.h | 2.32 0.07 | 4.63 0.06 |0.18 |o.26 |3.47 | 3.98 | 0.35
15-20 8.1 6.46 1.63 {0.k2° | 3.71{ 0.07 5.84. 0.04 0.20 |0.25 {h.u | 564 | 0.450
20-25. | 8.3 7-64 1.80 | 0.1 .| 5.12 0.08 7.42 'o;oi 0.26 |o.24 h.bh 4,97 0.558
25-30 " | 8.0 | 6.46 1.37{0.30 | 3.53 | 0.06 5.26 | 0.05 |0.16 [0.22 [h.02 | h.b6 | 0.405 -
s0-35 | 8.0 | 635 | 137|025 |3.65] 006 | 533 fo.ob [0.13 fo1B |48 | k5 0.417
'js~hn ’8;0 6.46 ‘1.38 0.15 3.74 0.06. | 5.34 ] o.o4 |o0.16 [0.18 {u.16 b, 55 ,o,héo
ho-hs | 8.1 6.56 1,27 | 0.40 | 3.86  9.06 559 | 0.05 |0.16 0.22 (W24 | 467 .| 0.h26
45-50 | B B.61 | 1.75|0.45 | h.BY o075 | 779 o.on |o.8 .84 {3.26 | 5.30 ' 0.521

e -




cunbro A5 .

CONTENIDO DE SALES $OLUBLES EN EL SUELO, DETERMINADO EN £L EXTRACTO SUELQ:AGUA 1:0.2, 0.6
(PASTA DE SATURACION) DESPUES OE APLICAR AGUA DESTILADA SIN-YESO CORRESPONDLENTE A UNA LA
‘. HINA NETA DE 26.863‘ - (0.60 IT) CON YESD JALISCO INCOPORADO AL SUELQ.

800

profun=} pH } C. E. f Catlones meq/100g de suclo Total Anio'nes mea/100g de suelo 1 Totakh ; Residuo
didades mahos # . - - . + Cationes R . o | Anlanes 5eCQ
(cm) cmoa 25°C | Ca Mg ol Na | K |coy  fHeoy 1ocb ) osOy % (p/P)
o5 {7.9] 255 | 1.85] 0.18 | 0.08| 0,05 | 2.2 0.02 {0.15 {0.07 | 1.kt | 1.66 | 0.190
- 5-10 7.9 | 3.2 j.76 0.30 | 0.53 }. 6.07 2.60 0.06 |0.12 §0.05 | 1.78 | 2.02 ‘p.ziz
10-15 1 7.3 4oty 'f156 0.21 | 1.53 | 0.06 3.37 0.06 O;Ik b.u7 2.47 | 2.75 5;375.,'
'@5—29’ 8.0 | 5.92 138 ] 0.33 | 2.68 | 0.05 i bl 0.0 |0.16 {0.07 | 3.96 | 4.24 0.382
20-25 1 7.9 6.35 | 1.4k} 0.28 | 3.24 0.06 5,03 [06.05 [0.17 {0.06 | 4.2 hso | 0.476
25-30 | 7.9 | 6.3 134 ] 0.36 | 3.19 | 0.05 was oo Joas o.os |3.88 ] b | o397
30-35 1 7.9 6.46 1.32| 0.14 | 3.05 | 0.05 h.56 0.04 |0.14 10.05 | 3.B1 | 4.04 0.389
35-h0 | 7.9 | 6.6 1o | oizw | 337 oios | s.07  o.ou fo.16 fo.05 |49 | his | 0.4i8
bo-45 1 7.8 | 6.56 1.47 | 0.18 | 3.54 | 0.05 5.24  |0.03 0.17 {0.08 | 3.74 | 4.03 0.433
K5-50 8,61 189] 033 | w28 006 | 657 |o.03 |ozn 168 | 335 | 5.1 | o2

17 -




CONTENIDO DE SALES SGLUBLES EN-EL SUGiO, DETERMINADO E

N EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6

CUAQRO N (PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR AGUA DESTILALA CON YESO JALISCO CORRESPONDIEN
TE A UNA LAMINA HETA DE 25.67 CH {0.00 T1) EN SUELO SIN YESO. B
f’rofun—’ o c. E. j Cationes maq/i00g de suelo Total Anicnes meq/100g de suelo | Total Rusl&uo’
didades mmhos / PP D + 4 Catlones | - - - | Anlones 5600
(cm) . cm a 25°C ta Mg Na© | K cc3 Hr.o3 ¢l 50y, g PIP)
os s | son  |222 Jous {053 [oos | 325 Jo.os [ 027 fo.0s 20 | 286 | 0253
5-10 | 8.4 | 2.90 0.43 ] 0.14 | 1.55 10.04 2.7 o.09 | 0.29 { 0.0 |1.65 | 2,07 0.202
n;oéas_ 8.7 | 2.8 oon lo.oe 1181 loow | 2.5 fo1s |oas [o.06 [1.s9 | 227 | 0n198
520 | 8.8 | 2.58 0,22 |0.05 | 1,98 | 0.03 1 2 0.47 | 0.42 0.08 |1.59 | 2.57 of17z"
20-25 | 8.8 | 2.3 0.16 | 0.04 | 1.54 | 0.03 3.65 10.36 | 0.34 | 0.05 ta0 | 1.8 0.168
25-30 | 8.7 | 2.26 0.14 |0.0h | 1.33 |0.02 1.56  10.26 | 0.37 | 0.08 0.86 | 1.57 | 0.143
“30-35 | 8.8 2.15 {o.14 0.03 {1.38 | 0.02 1.58  |o.29 0.37 | 0.05 | 0.93 1.66 0.1h5
35-40 8.8 2.&7, 0.16 1 0.03 | 1.58 | 0.02 1}80 1o0.27 | 0.41 | 0,07 | 1.10 1.87 | 0.167
4o-ts5 | 8.5 | h.52 0.55 | 0.18 | 2.93 | 0.0 391 loas | o.30 | 0.35 [2.69 | 350 | 0.302
-5 | 8.2 B.62 1.85 | 0.4, | 5.53 | 0.81 7.90 0.08 | 0.16 | 2:40 | 3.27 591 | 0.610

R




- CUADRD

47 - CONTENIDO D
{PASTA DE SATURACI

E SALES SOLUBLES EN EL SUELG, DETERMINADO EM EL EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6
ON) "DESPUES DE APLICAR AGUA DESTILADA CON YESO CORRESPONDIENTE A UNA -~

LAMINA NETA DE 22.67 CH (0.00 IT) EN SUELO TRATADO CON YESO JALISCO.

Total:

profun~ JpH C, E. Catidnes meq/]100g de suele Total Anjones meq/l00g de suelo ,Réstduo
didades anmhos/ . o, + + Cationes - - - - Aniones seco
(em) cm 2 25°C | Ca Mg Na K 603 HCG3 c1 50“ . % (r/P)
0-5 B.0| 2.60 1 2.09 { 0.33]0.02]0.05 2.51 0.04 | 0.21 | 0.07 | 1.65 1.97 0.210
510 | 8.0f 3.03 2.02 | 0.40 | 0.03 @6.06 2.5 | 0.03 |0.20 | 0.04 [2.34 2.62 | 0.243
o5 | 8.0 k.09 160 | 0.48 | 130 | 0.06 3.65 | 0.4 0.9 ] 0.08 306 | 334 | 0313
| 15-20 8.t 5.81 1.81°| 0.38 2.96 q.07 5.23 | 0.03 | 0.23 | 0.04 | 4.79 5.10 0.4k1
7';2q~25 leol es7 |16y |o.s 3.}t 0.07 5.87 kp;uh 0.21 | 0.04 [4.95 [ 5.24 | 0.489
Vés-gé‘ 8 6.57 - t.séj 0.46 3.89 0.67 6.08 0.04 | 0.22 | 0.05 | 5.09 s5.41 . | 0.501
30-35 | 8.2 7.00 .71 | o064 | w3 {007 | 673 | 0.0 |0.24 | 0.07 |5.69 6.05 0.523
35-40 B.3 7.00 1.81 | 0.47 | 4.58 | 0.07 6.93 0.0k | 0.23 | 0.07 s.é& 5.98 0.556
' 40-15 8.1 7.00 L e | oush | w83 | .07 7.03 0.07 | 0.22 | 0.07 | 5.16 .52 | 0.554"
wso | 8| 7.8 | 1.8 |05 | 560008 | 787 fo.08 o027 foas|ses | 572 | 0.558

Mg -




CUADRO 48 .

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELO, DETERMINAGO EN EXTRACTO SUELO:AGUA 1:0.2, 0.6

(PASTA DE SATURACION) DESPUES DE APLICAR AGUA DESTILADA SIN YESG CORRESPONDIENTE A
UNA LAMINA NETA DE 23.87 CM (0.00 IT) EN SUELO SIN YESO (TESTIGO}.
Prdfun° 'pﬁ v C/.4E.‘ Cationas maq/100g d;.u suelo | Total | Aniones meq/1009 da suelo | Total Res'iiduoﬂ -
didades | mmhas / ; ; ‘Catliones : -  tAnlones | seco
(cm) ema 25°C | Ca*t | Hg™Y| Na' | " feoy [weoy |oevT | sop RN R100%
0-5 {85 | 1.72 0.1z | 0.06 | 0.79] 0.02 1.01 0.22 '0,2\ 0.08 |0.68 1.20 0.101
| 5<10  {8.6 | 0.52 0.06 | 0.0 | 0.53 | 0.01 0.63 0.10 | 0.41 | 0.06 |0.28 0.86 0.079
1015 |8.8 | 1.17 0.06 | 0.03 | 0.60 | 0.0t | 070 [oa7 0.39-| 0.05 {o0.09 | 0.72 | o.080
16-20  |8.8 | 1.19 0.07 | 0.01 |0.64 [0.00 | o0.7% . fo.24 [0.38 {o0.05 {o.16 | 0.85 | 0.097
20-25 (8.8 [ 1.18 0.07 | 0:02 | 0.63 | 0.01 0.7¢  |o.30 | 0.35 [ 0.05 |0.65 | 1.36 | 0.001
25-30  |8.8 .| 1.18 0.07 |.0.02 | 0.66 | 0.01 | 0.76 10.36 | 0.31 | 0.05 | 0.17 0.90 © 0.098
30-35 8.8 | 1.18 0.08.} 0,00 | 0.65 | 0.01 0.75 0.26 | 0.37 | 0.05 |0.26 o;és | o.086
35-40 9.0 1.66 0.87 | 0.45 | 0.96 | 0.0 2.31 0.33 '0452 0.06 |0.24 | 1,17 0.113
ho-45 8,8' 2.05 1.05 } 0,35 | 1.12 | 0.02 2.54 0.21 | 0.36 | 0.32 |0.13 1.03 0.117
W5+50 8.1 7.53 1.38 | 0.40 | .9 0.07 6.76 0.06 | 0.19 | 2.20 | 1.93 4.38 | 0.533
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Fig. 22. Pertil 4o sales sduﬂias daf sualo s&c{!co,-despué’s de aplicor agua de rlego sin yeso
correspandiente 6 una Idmina neta de 29.28 om 10.00 1) en suelo sin yesol festigo).

- Exprosado an relacidn suelo: agua 1:5 y posta de saturgeidn. -
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7. Parfil da sales solubles del suelo sdico, despuss de aplicar una iSming neta

- de 23.87 cm (0.00 n) utilizando agua destilada sin yeso en sisusio sin yeso.

~ Expresado en relecidn suelo:agua |5 y pasta desaturocidn . .



Se considerd como la variable dependiente, la medlcidn
en saturacwén y la independlente en ralacion 1:5, el objetlvo -
de lo anterior, es que la Gltima relaciGn presenta menoras pro--
blemas de opefacldn'con respecto a la primera y sin embargo gran
parte de las recomendaciones sobre el efecto de sales en los cul
tivos se reallza con el conocimiento de la cantidad de sales en
saturacién, por lo due generaimente se podrfa utilizaer 1:5 y es~
timar Ya cantlidad en saturacién.

Las relaciones de cada una de las variables se encuen~

tran en el cuadro vy la dispersidn de los puntos con respec-
~to a la gridfica se encuentra en las Figurasde la No. 28 a.la No.
60. ' ‘

Para 1a obtencidn de las funciones se utilizé el paque
te astad(stico §.A.S. (Statistical Analysis System), implementa~
do en larcdmputadora del Ceniro Estadlistica y Cilculo det Cola--
gio de Postgraduadcs. asf{ come la de los Dlagramas.de Dispersidr
de los puntos experimentales. '

- Aln cuando se obtuvieron mayor nﬂmero’de'parémetros --:
estadfstscos de las Regreslones consideradas, suto se Tncluyeron

los que se presentan en el cuadro

CVl.- ANALISIS DE RESULTADOS.

“Un eitfa;to de un suslo salino, es una‘Soiuclén'de—Sg -

les que resulta de la apiicaci6n de una cantidad especif!ca_de
'f agua destiisda. Por lo qus en princlplo 1a medicién de la con-
ductividad eléctrica, como una ekpreslén de la cantidéd de sales
de un suelo, es una aproximacidn de los valores reales. E&s -
obvio por lo tanto que las medidas de la cantidad de sales pue-

de realizarse utlllzandd éualquier rélacién Suclo-Agua. Sin em B

bargo, el prob!ema principal, conslsteen tratar de lncerpratar
aszos estudios bajo condic!ones de campc.
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CUADROD Na. 19, PARAMETROS ESTADISTICOS DE LAS REGRESIONES OBTENIDAS Dk LOS DA~

TOS DE RELACIONES SUELO-AGUA {1:=0.2 --0.6 Y 1:5) PARA LAS VA--

RIABLES: RS, CE. g, Ca, Mg, Na, K, £0,, HCO, CL, S0,
AR ABLE GRUPO DE DATOS
LACIONADA | DATOS EXPERIMENTO DE - |DATOS OBRAJUELD, MON-
HEJORAMIENTO TECILLOS, MONTERREY - DATOS TOTALES.
Y EL_CARMEN.
RESIOUO | RSs=0.360 RS RSs«1.005 S, RSs=0.372 RS,
. SECO 2 2 : 2
R°=0.84 C.v.=h3.37  [#%=0.90 C€.V.=k1.77  [R%=0.80 C.V.=50.57.
CEs=2.28 CE; CEs=2.65 CE CEs=2.311 CE
NDUCTIVIDAD 2 2 2.
LECTRIc | R =0-90 €.Ve=33.99  RU=0.67 C.U-61.99  R°-0.87 C.V.=38.73
: pHs=1.056 pH pHs=0.9518 pH pHs=1 .01 pH
pH 2 2 2. 2 5
A“0.99 C.V.=4.23 - [R°%0.99 C.V.=5.46  [R°=0.99 C.V.=7.63
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Las sales p&eden dividirse, por convenlencla en dos gru-

pos, las sotubles y jas de relativamente baja solubllidad. Lé for

ma en que estas clases de sales responden al incremento de la can-
tidad de agua agregada para la obtenclén del extracto se musstra -
a contlnuacidn. ‘

Para las sales de relativa baja solubilidad CaCO3. -~
Caﬁg(co3)2, Casol4 ZHZO, estas se solubilizaron de acuerdo con gl
principio del producto de solubilidad. La concentracién de estas

sales pdrmanecera constante a medida que la cantidad de agua se - .

lncrementa, sin embargo, la cantidad de sales que pasa 2 Ja sotu~
cidn, a medida que el contenido de agua aumenta, serd proporcio--

nal al cantenido de agua, asumiendo que exista un exceso de fase

sélida. St suficiente agua es agregada para‘diéolver Ia_fase'sé;','

Jida, entonces en la presencia de incrementos adicionales de agua,

las curvas que representan la concentracisn de sales de baja so-~

lubilldad 58 comportaron de una manera simllar a aqueilas curvas
‘que cérrésponden a las sales solublas de solubilidad medrana y -
“.alta, a5 decir ocurrird un proceso de df iucién (James, Hanks»and:

Jurinak 1982). :

Lo anterior perm!te tener una tdea de 13 complejidad -

del proceso de desp!azamiento de sales en uma y otra re!acidn..

S originade por-la Hetercgeneidad de los- tipos de sales y cantida~~

_das que se encuentran en los suelos ba;o condiciones naturales; ~
Vsin ambargo es necesario el estudio de estos procesos, que perml~
tan conocer ia variabilidad de respuestas a la variable cantidad

de agua.

Es importante, por lo tanto, aciarar que la intencidn,~
no esAencontrar soluciones rigldas, sino el estudio detallado de .
‘_procesos que permitan al lnvestigador, adguirir relatividad de -
'las determinaciones y creatividad en Su uso. Cada proceso en par

ctcular slgue patrones definidos a partir de concepciones bésl~~;v;'

cas de este, por lo que el uso por el invest!gador davenda de su

,canoclmiento y el objativo del estud!a que real{za.




Para la discusi6n de los resultados, partiremos .de los
diagramas de dispersién bdsicamente y en un andlisls de los gru-
pos en los cuales se dividieron los datos experimentales, apoya+
dos con los resultados de otros investigadores.

6.1.~ Comportamiento de las Variables Estudiadas en Satura-
¢ién 1:=0.2 - 0.6 y Relacidn 1:5.,

i

En el andlisis de las variables se escoglid utilizar --
los dlagramas de dispersion ya que permiten detectar los cambios
de la variable y realizar deduccioénks objétivas.Sin embargo la -
informacién nroporcionada por los perfiles de suelos, et de im=~
portancia, cuandoc se desea conocer el camportamiénto de un lava-
do o recuperacion de suelos en profundidad o‘perfil; va que en =

este caso lo anterior se realizard con un detalle menor, que el

qqnocimiénto del cambio de las varibles de estudio en las dos re

laciones, esto se analizard con clerta amplltud.

6.1.1.= ,Res!duo Seco. -

£l método de determlnacién de ta cantidad de saies en

un suelo por medio de evaporacién, se le llama generalmente YRe -

siduo Seco'. Consiste en tomar, una muestra del extracto de -~
cga!qu}er relacion Suelo:Agua, se pesa, se evapora;y se replte
" el pesado, por lo qué se puede calcular la cantidad de sales --
expresada en Peso por 100g. de suelo.

) Este método mide la cantidad de sales aGn cuando_pre?
‘éénta problemas por considerar la materia orgénica como parte -
de las sales (del Cristo G.G.1982), el método realiza una madi- "
ci6n y no una estimacitn de las sales.

‘Para analizar los cambios que existen en uné determi~
naclén en las dos relaciones probadas, se graficaron !os diagra

"_,mas de disparslén de los puntos. encontréndose lo sigulcnte.,~,.
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a) Cuando se analizan los datos totales, la relacidn
Indlca que se extras mayor cantidad de sales en relacion 1:5 com
parada con saturacidn, lo cual es 1Ggico desde el punto de vista

que se utiliza mayor cantlidad de agua.

b) En el caso del experimento de mejoramiento, la res
puesta en las dos relaciones slgue una tendencia que presenta =<
coeficientes relativamente parecidos, ademds 1a dispersidn de --
fos puntos presenta caracterfsticas similares, las ecuac!onesJ--
son: ‘

}) ‘Rs=0.372 Rs}:s . 2) Rss-'-G-BGO‘ fs 1:5

_ Se observa que ambas ecuaciones son ldenticas en el =-
cceflciente, sin embargo: la dispersién de los puntos 1ndica que

en estos dos conjuntos de datos hay una relacién cuando existe -

“una baja concentracldn o cantidad de sales y otra cuando aumenta.

¢} Con este conjunto de datos se observa una relaci6n -

1:1 en ambas rafactones y permite corroborar lo anteriormente -~
‘mencfdnado. ya que estos datos péésentan bajas cantidades de sa-
Tes: y ia relaclén es Rssal 005 RS1 5 que indica que cuando la -
concantracidn es menor de 0.8, la re?acidn tiene una pendieate -

de 1 .0, es decir la extraccuén es fqual en las dos relacuones.

.-4o anterior se corrobora en un trabajo.desarrollado en -

cl'!abor3torio de la Comisién de Salinidad del Valle de Mexicalt

1977 en donde se probaron varias ralaciones Suc!o-Agua y cuando
 se realiza el a.u!!s!s de sales solubles totales, se obsarva que

ah ]cs‘suelos donde el contenido es bajo no Importando la textu~.

ra la cantidad de sale;’es igual en las dos relaciones, paro a «

medida que el contenido de sales es mayor existe diferencté del
tatai de sales extrafdos, correspondiendo la mayor cantidad a- la
. re'!acma 1 5.

164

"Y por otra parte debe menclonarse que 1a relacion Suef'”'
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les de mediana y dificil sclubilidad, ademis de aquellas sales,
que se han formado como resultado de los proceses de intercam-~~
bio de los cationes de 1as sales de mediana y baja solubilidad

como el CaSDh, 2H20 y (a0, con el Sodio y el Hagnesio del com-

3
plejo de.intercambiocatidnico. En una refscidn Suelo-Agua mds

estrecha como lo es 1:=0.2 ~ 0.6, cusndo el extracto se obtlene

de! suelo, con contenidos de himedad equivalentes a la pasta sa

turada, en la composicién del suelo, calculado sobre la base de

suelo seco, se determinan menores cantidades de sulfato y carbo

nato de calclo. Es asf, de tal manera, que en el método de ani

tisis de las sales en los extractos de la solucién del suelo, -
en contenndos de hdmedad equivalentes a la pasta de saturac;én,
an su esencia solamente da una evaluaci6n cualitativa de los ==
.grados de salinidad, sin dar una caracter{stica cuantitativa de
!as reservas de sales que existen en’los sqeioé, y que facilmen
te s& ponen en movimiento durante los procesos de lixiviacion -
(Riege o Lavados). Por eso el mStodo 1:=0.2 - 0.6, que tiene
ventaja en la evaluacién de la salidad “actual" (pronostico so-
'bre‘una reacclén de las plantas), no proporciona suficiente In-
formaclén para pronosticar los reglimenas saiinos durante el rie
go y el ]avada. ‘

E} fundamento tedrico de'éxpl§Cac36n de- estos resulta

dos se menciona por alguncs autores, en los que se seflala que ~
;para bajas concentraciones, el proceso que orlgina las diferen=

- clas’en la extracclén son las reacciones de equilibrio y que. -

. tlenen poca influencia sobre el total de sales, por lo que ia -

cantidad de agua dizuelve mayor cantidad atn cuando los valores
no sean significativos para este tipo de estudlos. En el caso

de altas concentractones_el'brqcesq primordial es el de solubi

1izaci6n, -por lo que a) aumentar 1a cantidad de agua en contac

to con el suslo, como es la relacién 1:5 comparada con el ex--

tracto de'saturacidn. hay mayor extraccién de sales.

Es lmportante sefalar que este proces® sstard inp ==
.fluenciado por el tipo de sales presentes ¥a que §5tas condi--

“cionarsn 1a solubilfdad y extracclonvde otras sales. por loj~f‘:,ff

165



que las relaclones encontradas son tentatlvas para los suelos ba

Jo estudio. . Sin embargo 1a importancia del exparimento es que -
permite dislucidar de cierta manera la forma o tendencia de los

procesos. En entendimlento de estos originard que el Investiga-

dor ‘adecGe las Investigacionss en el comportamiento de los proce

sos naturales, es decir que desarrolle la creatividad, para el .-
uso de los conocimientos adquiridos. '

6.1.2.- Conductividad El&ctrica.

Las determinaciones de resistenclia eldctrica se pueden

hacgr rdpidamente y con precisitn y se han utilizado por muchos
afios, para estimar sales solub!e§ en los suelos (Whitney and -
Means, 1897); sin embargo, ta conductividad eléctrica que es la

recforoca de la resfstencia, as mSs aplicable para mediciones de
. salintdad, ya que aumenta con el contenido de sales, lo cusl sim
pliflca la interpretacién de los resu]tados.

Cuando- se investfga la salinidad de! suelo con rela --
cién al desarrollo de las plantas, se recomienda utliizar la coh

ductlvtdad eléctrica del extracto de saturacién como medio para

; eva)uar la salinidad:

Para relaclones Sualo~Agua 1:1 y 1:5 el extracto se =

obt lene fllitrando sin'vicfo y sin presidn. La conductividad de

estos extractos se usa para estimar a veces la salinidad. las =

estlmacioﬁes de salinidad basadas en la copducttvldéd de lqs‘ek~

tractos 1:1 y 1:5 son convenientes para determinaciones rapidas,

partidu!armante si la cantidad de muestra es Jimiéada o cuando. -

..se hacen muestreoskrepetidos para determinar el cambio en la sa-
Tinidad debido al tiempo o al tratamiento, La seguridad de las
determinaciones depende de las sales presentes, (Richard 197h).

Lo anterior implica que cada una de las relaciones, ==
~ presenta sus_ventajas para algunos suelos o bien del objetivo de
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buede utilizarse péra determinaciones rapldas y cuando.e}l contenido
de sodlo no sea muy elevado. Problamente 2] autor mis que referir-
‘se a suelos con contenido de sodio alto, se refiere a los suelos s6
dicos, que presentan problema en la extraccién de sales, como es el
caso del suelo s6dico de Obrajuelo, Estado de Cuanajuato, en el cual
ia cantidad de extracto obtenido de 200 g. de suelo, no fué suff =~
ciente para la mediclén de la C.E., de anlones vy cationes, por lo =~

que se hizo necesario hacer repeticiones.

En el andlisis de la relacién que guardén Io; datos de -
conductividad eléctrica en saturacién y relacitn 1:5 fé observa en
las Fig. que se conserva la misma propor¢idn en,los tres con
juntos de datos cuyas ecuaciones ‘sefalan que en relac[én 1:5 la C.E,
es aproximadamente dos veces menor gque en saturacién. Sin embargo
comoe ya semenciond en el caso de Residuo Seco, la cantldad de sales
es mayor en 1:5, pefo 1a coﬁcentracién, éue es lo que mide la con-~

ductividad, es menor ya que hay mayor cantidad de agua.

Cons:derando los valores de la pendiente obtenlda para el
arupo de datos y con procedlmlento empleado por Djeda, 1974, el -~
. cual para escoger la me]or relacidén se fundamenta en la variabilj--
dad de este coeficlente. Y para nuestro caso en los tres conjuntos
de‘éatos, seﬂalaremos'que los valores, 2.311, 2.28 y 2.65 podria =~
orfginar que el método 1:5 sea el adecuado.

La variabllldad obtenida por el autor antes mencionado, -
_tiene algunas explicac:ones, que no son atribufbles al método, como
son: un nGmero pequefio de datos, la mezcla de valores altos y ba--
jos de C.E., wrrores en la dilucién ete. Por lo que es necesario -
“observar y meditar sobre los problemas basicos de las determinacio=
nes y las posiblilldades de uso de dstas.

AGn cuando la relaci6n es homogénea, se puede observar- -
que cuando la conductividad eléctrica es alta la relacidn presenta
cambios, por. lo que los resultados son adaptables a las condncfanes
obtenidas y en los suelos anallzados, Es importante acla(arrque -



la utllldad es funcién del objetivo del estudlo 'y necesidad de
precisién en los resultados, ademds cada-uno de los métodos de

estimacién de la salinidad, tiene errores inherentes a su desa

rrotlo.

6.1.3.- Valor del pH

E1 valor del pH de una soluci6n acuosa es el loga--
ritmo negativo de la actividad del i6n hidrégenc. En el éaso
de suelos salinos, se utiliza como un pardmetro adlcional de ~
,'c!aslfrcacién con el cual se puede inferir la presencia de $a
les’ de-sodlo, en el suelo. Ademds se utlliza para determinar

la absorcién de iones por la planta.

En el analisis del valor del pH en las dos relac|o~
nes Suelo=~Agua, se encontrd que las pendientes tenlan va!ores
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cercanos a 1a unidad, 1o que indjca que no existe variacién -~

del pH en ambas relaciones, los coeflcientes son: 1.07, 1.056,

0.918.

Es preciso aclarar»que 1o anterior Indica la posi=-

bitidad de uso dal pH en relacién 1:5, cuando el valor 'sea utl
“ 1izado para clasificaciones gruesas o para propdsitos de [qv@g'

tafio'o reconocimlento y no cuando el objetivo sea un estudlo
detallado, ya que estas aparentes pequefias varfaclones podrian
ser importantes. ' '

6.1.4.~  Cambios en Cationes y Anlones en ‘las Dos Relaciones
Suelo-Agua. ‘

. _' En forma general se estudie las relaciones del con
ten!do de sales en forma global, es decir interesa estudiar -‘
como’ cambia: la cantidad da sales en un suelo, cuando se Incre
manta la cantldad de agua. '




il

El objetivo primordial es tratar de predecir cuales son

los cambios en el valor de las sales en el suelo, bajo condiciones
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naturales, cuando se plerde hdmedad por evaporaclbn ¢ consumo de -

agua por las plantas.

Sin embarge ¢l cambio del contenido de hamedad, no scle
origina varlaciones Importantes en el contenide de sales totales,
sino que en el c¢asa de sales individuales, también existen cambios

dristicos, que ocasionan problemas en los suelos por dispersién =]

loidal, o hién el predominio de alguna sal gque origina disminucidén

de los rendImientos en los cultivos.

Lo anterior es analizado por Ulrich y Khanna 1972 y sg
falanque el efecto de la relacién Suelo-Agua sobre las concentra-
ciones de anlones y cationes en la solucion del suelo es de Inte-

rés por dos razenes:

© a) Caracterizacién de la solucion del! suelo a diferen
' tes contenidos d= hGmadad,

b) €} efecto de las diferentes relaciones Suélc;Agdé,
- en procedimientos para extraer soluciones de sue-

1o en equilibrio.

: La relacién entre concentracién dé'la solucidn del gqé!
f[o y.el contenido de hamedad o el potenclal matrlc!ql (pﬁ)‘se nc-’

" cesita para construfr modelos matemiticos de transporte de sales

en el suelo y absorclién de lones por ta planta.

El anslisis de los catiocnes y anlones permite encon --

trar fundamenros para explicar las varlaciones que se encuentran, .

cuando se aplican relacicnes obtenlidas en sus!os‘difcrentes al es

tudio y ademss permiten conocer la dingmica de extracclén de Jo==
nes a medida que cambia 1a relacitn Suelo-Agua. Los datos cbténif
__dos se presentan en su diagrama de dlispersitn y el ajuste de ung

“gcuaclén; “abn cuando ésta no presentn buen aJu'tc. 1o ancerlor ~~1¢;uk
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se realiza para resaltar la forma de distribucidn de los puntos ex

perimentales, aGn en los casos en que no se ajusta a una funcién.

1.~ CALCIO.
- %
£1 comportamiento de este catién es el siguiente: a)
si se analiza los datos totales, se observa que la ecuacidn se ase
meja a una ecuacidn potencial, aln cuando el coeficicente de varia-

cidn es grande, indicando que 1o dispersidn ds los puntos es alta.

Con esta ecuacibn podria seﬁalar;c gque o bajes concentraciones ol
’comportamlentc obedece 2 una 1fnea rocie, pero a medida que la con
centracidén es mayor Ya ccuacitn cambia ya que atn cuando el conte-
nido en relaclén 1:5 aumenta en saturac!Sn permansce casl constan-
te, A A ' '

Cuando se analizan }oa dato* de1 ex pcrxmento de recupe-
raclﬁn, se observa la tendencla igual gu= el anterfor,r Sinrgmbar~
go cuando se observan 105 datos restanias, gus :Ianen bajas Ecncqg
traciones e encuentra que la variac’ i es una 1fnea ?ecta cuya -~
ecuacion es: Ca =1.438 Ca‘ .5 que indica que la cantidad de calclo
" obtenida a Jaturac16n es mayor que en rclacién 1:5, aproximadamen-

te en I I veces.

v Se puede observar QUe esto podrfé ser contradictbr!o, -

‘por el principio de solubilidad de algunas sales de calcio, pero -
es neéesarIO'ac!arar que la eéuac'ﬁn:esté influenclada por varios -
pustos, uno de los cuales presenta va!ores, rela:!vamente diferen-' 
tes, adem8s en esta determrnacién dado en los contentdcs de calcio,
~los errores en el anél!sis podrran‘priginar‘variaclcnes.

En términos generales se puade conlcuir, que el compor-
—tamlgnto de! calclo en 12s dos relaciones Suelo~Agua es el siguien

te:

‘a) Cuando las comcentraciones de calclo en 2! suelo -

“son bajas en este caso 3.0 meq/100g suelo, la cantidad de calefo -



extraldo en pasta de saturacioén e¢s lgual a la que se extrae en -
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relacion 1.5. Lo anterior se corrobora con 1o obtenido en up =~

trabajo de la Comisién de Salinidad del Vatle de Mexlcail 1977,

en donde se estudiaron varios suelos con diferentes grados de --

salinidad, y al analizar el catién calcio en las diferentes .rela

ciones Suelo-Agua utijlizadas.

b) E&n concentraciones mayores de calclio se observa -

que la mayor extracci6n de calclo se obtiene en relacién 1:5 com

parada con saturacion, esto es explicable ya que al existir ma~=~
yor cantidad de sales de calcio relativamente poco solubles, se
pasard mayor cantidad de calcio a medida que la cantidad de agua

aumente.

El anslisis de este comportamiento es jmportante ya -
que en el campo, bajs la accién de la evapotranspiracion y la --
Huvia o riégo; to que sucede con el calcio es lo anteriorméntg
descriio, desde luego el cambio podrfa tener valores diferentes
ya que los contenidos de himedad son menores. $in embargo esto

'indica'una tendencia Importante para transladar los conocimien- 

tos de los procesos a lo gue ocurre en el campo.

"Un an&lisis comparativo en los contenldos de sales -~
por unidad de peso de suelo en las relaciones Suslo-Agua 1:5'y =
l.=0.2 0.6, mostré que estas diferencias, con mayor grado, se .

refieren a las sales de-Calcio y en un menor grado al i6n de clo”

ro. También se puede decir que se observ6 un alto contenido'de,
sodio y magnes io en las relaciones 1:5 en comparacién con las re
“Yaciones 1:=0.2 -0.6, esto debe adjudicarse a la extraccién de -
V!as'bases adsoryidas. _Las diferencias reales son explicables, -
no solamente por el efecto de las bases adsorbidas, sino que tam
bién por la exactitud dé los anglisls,rin gran variabilidad en ~

el contenido de sales“en las muestras, por la solubllidad de las

sales de la faﬁe s6lida, cuyo contenido en la rélacién'l:no 2 -~ :;

" Q. 5 eg llmitado, debido a la baja solubllidad de Ia Glauberita -“
' (Casog Na SOQ), o al aislamiento mecdnico de Iog cristales de ==

“las sales que se encuentran dentro de’ capsulas de carbnnatos y -
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Al incluir el experimento de mejoramiento, el objetivo

era observar cuales son [os cambjos en las concluslionas de un -tra

bajo sobre mejoramiento cuando el andlisis de la cantidad de los

cationes y especialmente calcio y sodio se realiza en relaciones
Suelo~Agua diferentes. Respecto al calcio y en este experimento,
observando los perfiles de sales Fig.4q2-27 se concluye que la va--
riacion en perfil al cambiar de relaci6n no origina cambios en ~=-
las conclusiones ya que existen cambios bien definldos, que permi

ten detectar el cambio en el mejoramiento.

Es necesario aclarar que existen variaciones en las ==
. cantidades, pero ya ﬁue al Investigador le interesan las diferen-
cias y no los valores reales, se observa que las capas con cag.--
bios drésticos en uno y otro perfil se conservan, por lo que el -

proceso puede estudiarse en cualquiera de las dos relaciones.

2.~ MAGNESIO.

El comgortamlento dei magnesuo parece Seguar las mig=--
- mas reglas de. varlacsbn que el casa del calcio ya que a: baJas con
‘i centraciones la relacion es lfneal y. a altas, es potencial. S:n
1 embargo se! presentan variaciones en los valores en que la curva.

“empieza a presentar asintoticidad, siendo mis bajo que el calcio.

: Lo anterior corroboré'él principio radicado por Juriﬁ;
nak 1984, en el cual sedala que a bajas concentraciones el meca--
;nismo que predomina para el paso de los jones a solucién, es. el =
‘ihtércambio cationico y a altas concentraciones el proceso de di-
lucidn es importante. Ya que las canttdades de magnesio en las -
muestras utilizadas son relativamente bajas, cuando se observa el
nerfil de aales, se nota poca variacion entre las dos relaciones
‘sobre todo por el efecto de escaia cuando ei contenudo de otros

ca;icnas 85 alto,
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de sales, generalmente se realiza para conocer la reserva de este -
catidn, relacionado con nutricién de los cultivos., E} comportamien
“to es gue a mayores incrementos de agua, se extrae mayor cantidad -

de K, la cantidad es aproximadamente cinco veces.

Las proporciones de este elemento en los suelos utiliza-
dos son bajos, por lo que cuando se tienen se adoptam con el rango

de los valores obtenidos.

Es importante aclarar que la ecuacion de paso probable--
mente no sea la mejor para estudiar la varfaci6n ya que se ajusts -
una recta sin ordenado al origen para tener unad mejor explicacién -
dal proceso y cuando  la variacion se asemej6 a una»ﬁotencial se ==
ajusta ésta sin buscar la mejor opcién, yva que el objetivo princi=-
pal radica en mostrar la variaci6n de los puntos experimentales yo=-
que el investigador que tiene mejor conocimiento del proceso pueda

utilizar y reenfocar el andlisis de los datos.

5. CARBONATOS .

- Este anidn no presenta tendencaas deflnldas en los con=- '
JUntOS de datos de anslisis hay dlsparndad y paca concordancna co-

-mo 1o indican las ecuaciones obtenidas y lqs coefncuentes,estadrspl'

- COS.

Los valores de analisisﬂson pequefios por 1o que la varla
cidn podria deberse a la extraccion por un lado y el método"dé de -~

. terminacién por otro,

f

6.- B1CARBONATOS.

El caso de los bicarbonatos difiere a 1.os,carb6nartcs‘ ya
que bresenta cierta tendencia de var{acidn en la un se nota que se.
gext?aé mayor cantidad en relacion 1:5 que en saturacion.  Con Jos =
coeficientes de las pendientes se puede decir que se extraen 2.5 we

ces m&s en 1i5.




Esto serfa con un anélisis general, pero cuando se pb~
,seéva el_patrdn de dispersitn de los puntos experimentalaes, se ﬁg
ta que existen variaclonmes intermedias mids o menocs definidas, es
decir, o bajas concentracionss la relacidn de extraccibn presenta
una varfaci6n y a altas se asemeja al patrSn general de variacién.

7.~ CLORUROS.

Este ani6n corresponde a los mds solubles, lo cual se
corrobora con las relaciones obtenidas al pasar de una relacién -
Suelo-Agua a otra relacidn, los coeficientes en los tres grupos ~
de datos son 0.92, 0.82, 1.03, que como se observa estan cercanos
a ta unidad, con io gue se puade Inferlr que la cantidad de iones
~cjoro gue pasan a la solucidn en relacién T:5 es lgual que en sa-
‘turacfén por v aue el comportamiente difiere de los demds anio--

nes y cationzs analizados.

La varfabilidad es diferente en cada uno de los grupos,
_pero esto como va se ha mencionado puede orfgiharse pbr el éné|i~
'sis o sea el método y las personas. En este caso coinclde que la
menor variabilldad corresponda al grupo de datosranalizados7por ~ﬂ !
el éntor en ambas relaciones, lo que originarla menor dispersién

de los mismos puntos experimentaies.

Esta tendencia obtenida slgue considerdndose cierta -=
dentro da los rangos estudiados y es corroborada en clerta medida
conblas datcs Obtenidoﬁ por la Comisi6n de Salinidad del Yalle de
Mexicali 1977, en el estudio realizado ya que se encontrf que 13
cantidad de cloro extraldo en saturacién era lguaf que an relacién
1:5 en suelos cuyas concentraciones estaban hasta éproxiﬁadamente
60 meq/?00 g. de suelo; sin embargo en concentraclones m.nres la
;ahtidad de cloro es mayor en relacién 1:5 que en saturacion.

‘ Estos resultados eﬁtén apoyados en el principio de la
- cantidad de agua que reacciona con las sales y la dilucién da la.
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selucion, es por eso que a altas concentraclones, empieza & tener
efecto la solubilidad, pero los niveles dependeran del tipo de -~

sal presente en la solucién y la interaccién de otras sales.
8, SULFATOS.

Fn este anién el comportamiento corresponde a una po ~
tencial que presenta casi los mismos coeflcientes en los tres ti=
pos de datos cuvas ecuaciones presenta un ajuste a la variacion,
que indica que a bajas.concentracionés ia relacién de extraccion
es una y a altas concentraciones corresponde una mayor extraccion

en ralacién 1;5 comparada con s:iifracts de saturacién.

Esta compprtamienta es parecido al da Ca, Mg, y difie

re totalmente con respecto a los demds cationes y aniones.

6.1.5° Andlisis Sobre la Evaluacién da Sales en el Suelo.

El discutir la evaluacitn de sales en el suelo no lle
va el propbsito de indlcar cual métado es ol ma;or. sino mostrar
la relatividad de 1a determinacién desde el punto de vista de su’
,>u£llldad y de los objetivos de! estudio a realizar en particular.

El método de. la conductividad en el extracto de satu-.
racion, es probablemente el que es mas utillzado en la actuall~-
dad on los. pafses latinoamericanos y aGn an otros palses. Sin «

“embarge lo anterior no Indica que debe utilizarse para resolver'
todos los problemaﬁ de salinidad, ya que la informacién que se « '

cbtiene tiene !imitantes para clerto tipo de problemas.

€1 usar este método del extracto de saturaci6n, tam--~
bidn se realiza muchas veces por popularidad que por anilisis de
su uti!idad as Importante indicar que la medida de la conducti-
vtdad puade rea]azarse en cualquier relacion Suelo-Agua,- sin-em=~
bargo, el mayor problema exlste cuando se trata de lnterpretar,- B




177

los datos en condiciones de campo,. Jurinak 1984.

SegGn Astapov 1964 el estudio del régimen de la salini-
dad en la investigacion es necesaria disluclidar tres tipos de pro-
blemas: a) La determinacién cuantitati#e y cualitativa de la sa-
1inizaci6én presente en el suelo f su dindmica; b) Influencia de
1a salinidad sobre el suelo y los procesos del suelo y c¢) Efecto
de 1a saliﬁidad sobre la vegetacion. C(ada uno de estos problemas
Involucra la medicién de la salinidad, pero es nacesario adecuar -
un método que permita dislucidar los'procesos que se presentan. en
cada problema, Lo anterior &5 lo que origina que se¢ dasarrollen
diferentes métodos de evaluar la salinidad de un suelo ¥ que cada
uno de =1Ios sea indicado para cada tipo de problema.

, As{ podemos observar que Pércz 1376 seftala que 1a me--
jor farmz de clasificar los suelos, por el grado de salinidad es
‘5en el extracto de saturacién. Sin embargo Gonzalez 1982 encuen=-
tra que para determinacidn de las reservas de sales Iniclales o--
residuales durante un proceso de lavado 1o he}or es determinar -
los aniones y cationes en relacibn 1:5. ' -

0jeda 1974 seiala que la ré1aci6p_l:5 phedg uti!izars¢7.
en suelos francamente salinos aGn cuando este autor no define que-
sa debe comprender por '‘francamente sallno” la Intencidén es que -
! podrra util:zarse para determinar reserva de sales en suelo que - -
Ys@ mejora medlante lavados.

Entre una de sus conclusiones indica que los extrac-~
jtos 1:5 se utilicen solamente sobre la base de estudios dé corre -
lacién regionales, en virtud de Vas variaciones que observé en -

7‘los‘coef|clentes de regreslon para diversas Zonas Agrfcolas. = .

De lo anterlor se puede conclu!r que la medlcién da - o
las reservas de sales por cualqu:era de los métodos expuestos, f EE
‘ presenta ventaJas o desventajas depandlendo del ob;etivo del es
’ tudlo que sa realice. : '
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"~ Ademas como se observs sobre la dindmica de iones, con
respecto al camblo de Qolamen de agua que se utiliza, las medicio
nes que se reallzan bajo cua!qﬁler relacion Suelo-Agua, estiman -
el comportamiento de 105 iones bajo condiclones de campo ya que'-
las cantidades de agua son menoras que cualquiera de las relaclo-

nes empleadas.
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Vi).- CONCLUS {ONES.

1.~ &n el rango de las concentraciones utiltizadas en
este estudlo, es posible encontrar relaciones, para 10s pardme—-
tros que estimen o midan la salinidad en un suelo, como son la -
conductl?idad eldctrica, y Residuo Seco en las dos relaciones ==
Suelo~Agua utitizadas (1:20.2 -0.6 y 1:5). Las Relaciones fun=~=
clonales fueron lineales.

2.~ La dinamica de los iones encontrada, permite pre
decir el comportamiento de estos a medida que cambia la relacién
~Suelo-Agua,

3.~ .El proceso de solucion o solublilidad de los iones
en las relaclones, es complejo ya que intervienen factores como,
'concentraclén, textura y presencna de otros fones,

ho- En el caso de Na, K, ¢l la equlvalencia entre -~
Ias relacione" Suelo-Agua fue lineal, para el caso de Cay Mg la
re!ac]én funcional que se encontro fue del tipo potencial, en el

caso ‘de CO3 no fue posxble encontrar alguna relacién.

5.~ Con el conocimiento de la dindmica de Nas sales
en las relec!ones Suelo-Agua estudiados puede concluirse que --
. par3matros como 1a C. E., presentan restricciones de entendxmien*
to de los procasos que ocurren en los sueles, o bien su efecto -
scbre las plantas, sobre todo cuando sea de toxtc]dad por elemqg
1oS.

6.~ “En base a Tos resultados obtenidos del Residuo -~

Seco en las relacliones Sue]o-Agua 1:a3,2- 0.6 v 1:5, ademés de -

fos coeflcientes dn‘paso de una relaci6n a otra, obtenidos por B

Jas tecnlcas de ragresidn llnaatr estos pueden sar utilizados pa

‘ra claslf!car Tos suelcs sallncs cons Iderando 5u quimxsmo, como

s¢ “hace en Ya escala pedologlca Rusa, parciendc de los paréhecros
_obtsnldos con 12 metodologla utilizada en E. u. A. '
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7.= Es importante entender que cada’parame:ro de med}
cidn parte de principios bdsicos que es necesario conocer para -
reallzar una mejor utilizacién de éste.

8.- En el caso de los suelos de Obrajuelo, que estén
clasificados como s6dicos, la relacién en extracto de saturacidn
presenta problemas de manejo para la 6btend@6n del extracto, por
1o que se recomienda la relacién 1:5

9.« Cuando se analiza un proceso de desplazemiento =
de sales en el sug!o, como es el caso de mejoramiento de suelos
s6dices con yeso, puede utilizarse la relacidn a saturacién o --
1:5'yva que no hay cambios significativos en el perfil respecto a

las diferencias antes y después de reallzado e} mejoramiento.
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T RECOMENDAG 1 ONES .

1.~ Es necesario estudlar el comportamiento 16nico en
otras relaciones Suelo-Agua, para entender el proceso de desplaza
: miento de 10s iones del compliejo de intercambio y la influencia ~
de Va solubilidad de las sales.

2.~ Para e} uso de cada parametro es necesario defi--

nir el objetivo del estudio y utilizar la medicién adecuada..

v 3.« El.estudlo debe reallzarse en btras zonas agrico
las para tratar de medir la variacion que se presenta con el cam

blo de caracteristicas f:slco»qufmlcas de los suelcs.
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