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I. INTRODUCCION. 

Este trabajo pretende contribuir al estudio de los suelos 

de las chinampas de San Gregario Atlapulco, Xochimilco, D.F. 

Su f'inalidad es la caracterización de los suelos de 

algunas chinampas por 1n9dio de los trabajos de campo y 

laboratorio Cf'isicos y quimicos) e indicar si existen pr6blemas 

de salinidad o de sodicidad en estos. 

Actualmente los problemas relacionados con la producción 

de alimentos en Mltxico, ha llamado mucho la atención de 

cient.if'icos de organizaciones nacionales e internacionales, ya 

que solo unos cuantos paises son aut.osuf'icient.es en sus 

alimentos b6.sicos y el resto los tiene que comprar CJiménez, 

1986). 

Desaf'ort.unadament.e muchos de estos paises se han alejado 

de la autosuf'iciencia 

agricolas a la ganad~ria 

bá.sicos, est.o produce 

alimentaria dedicando sus suelos 

o a 

una 

la producción de alimentos no 

aguda degra~ación ecológica 

Ccont.aminación, desf'orestación, erosión, sobrepast.oreo, et.e.). 

Parte de la zona chinampera de Xochimilco se encuentran en 

un ¡:iroblema similar por lo que es necesario su rehabilitación 

debido a que es uno de los sistemas agricolas ·'mft.s ef'icientes 

que se conoce de origen prehispánico y que af'ortunadament.e aún 

persiste CJiménez, op cit.) 

La chinampa es un sistema integral de producción 

agropecuaria y sus suelos son ricos en materia orgll.nica y 

humus, gracias a esto es poir.ible el uso intensivo de este, 
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dando como resultado una elevada producción de cultivos. 

Sin embargo a través del tiempo este sistema de producción 

ha surrido gravas deterioros, originando baja productividad. 

Los ractores de mayor relevancia en la alteración de este 

agroacosistema son los siguientes: 

Mala calidad del agua, la cual ha producido cambios que 

han repercutido en la contaminación edá.rica, modiricando la 

ecologia de la zona. 

Salinidad y sodicidad de suelos. 

Invasión de la mancha urbana. 

Abandono de las chinampas. 

Todos estos tactores, aumentan el riesgo .de su decadencia 

perdiéndose parte del patrimonio cultura!, pues no sólo es 

importante como agroecosistema sino también como legado 

cultural de nuestros antepasados CNovelo, 1988). 

Recientemente las chinampas han sido designadas por la 

UNESCO como "Patrimonio Mundial". 

Esto es, que el problema no sólo es de los chinamperos 

sino de todos y en especial de los que de alguna manera estamos: 

involucrados en una disciplina que pueda apoyar y dar 

alternativas al problema. 

Es necesario dirundir a toda la sociedad, la .. idea de que 

el hombre es parte de la naturaleza, pues de esta terma dejará. 

de pensar de manera antropocéntrica y podrá. darse integramente 

la relación hombre-naturaleza-sociedad, indispensable en 

nuestros tiempos. 
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II. OB.JETIVOS. 

1. Contribuir al estudio eda~ológico de algunas chinampas 

de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco, D.F. 

a. Determinar la salanidad y sodicidad de algunas da las 

chinampas de San Gregorio Atlapulco, con base a sus propiedades 

~isico-quimicas. 
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III ANTECEDENTES. 

Las chinampas han tenido atención permanente desde que los 

espa~oles las descubrieron en el siglo XVI. 

del sistema agricola chinampero asi 

producciones, ha interesado a mucha 

Las caract.erist.icas 

como sus 

gente de 

variadas 

diversas 

disciplinas tales como la ant.ropologia, agronomia, ecologia, 

bot.Anica, historia, edaf'ologia, et.e. , que participan en su 

!'omento y preservación. 

Gracias a ello se cuenta con un gran contenido de 

inf'ormación sobre sus caract.eristicas, técnicas de construcción 

y mantenimiento, cultivos, obras hidráulicas e historia CRojas, 

1983). 

El hecho de que las 

nuestros di as contrasta 

chinampas 

con el 

hayan sobrevivido hasta 

destino de sistemas 

precolombinos similares que existieron en México y América en 

pantanos y zonas mal drenadas, que desaparecieron mucho antes 

de la conquista o en el transcurso de los primeros tiempos 

coloniales, dejando poca o ninguna inf'ormación escrita sobre 

sus caract.erist.icas. 

Este trabajo f'orma parte del Proyecto "Rehabilitación de 

Suelos de Chinampa en la Zona Lacustre de Xochimtlco - TlAhuac 

y sus Relaciones con las Plantas Cultivadas". 

3.1. El Pueblo de San Gregorio At.lapulco. 

Al norte de San Gregorio est.A el Canal Nacional, al sur el 

Barrio de San Juan De Minas y la carretera a Oaxt.epec, al Este 
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Santa Cruz Acalpixéa y al Oeste el de San Luis Tlaxialtemalco. 

Originalmente se llamaba Acapulco porque las primeras 

t'amilias acolhuas que llegaron a estas regiones en 11!!118 se 

asentaron en el estuario que era el desparramadero donde se 

perdian las aguas de la Barranca de Texcalli rellenando el 

estuario con sus sedimentos t'ormando el Calpulli de los 

acapulpanecas. 

Atlapulco proviene de at.l=agua y t.lalli=tierra, 

polco=destruir, co=lugar "Tierra que se Perdio en el Agua 

C Chapa, 1957) . 

Actualmente Atlapulco no signit'ica la destrucción de la 

tierra por las aguas para rellenar su estuario, sino por la 

conquista de sus habitantes sobre el medio t'isico geográt'ico al 

adaptarlo a su habitabilidad por medio de obras de canalización 

y de det'ensa contra las inundaciones, pero siempre situado en 

el lugar donde se perdian las aguas de la barranca. 

3.2 Origen de los Primeros Pobladores. 

Hay dos acontecimientos históricos trascendentales en la 

vida de los aztecas y de los acolhuas, de distintas épocas que 

dieron origen a los primeros pobladores de San Gregorio 

Atlapulco. 

Debido a la hegemonia azteca .en el Anáhuac., durante el 

reinado de su cuarto Tecuhtli Itzcoátl y como consecuencia de 

la conquista de Xochimilco motivó el establecimiento de los 

Tepe~lapantlaca en Tepenenchi y Te>ix:aleo que resultaron ser dos 

de los primeros grupos t'undadores del pueblo. 
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El principio de la decadencia del pueblo azt.eca t'ué por 

los desaciert.os de su Tecuht.li Moct.ezuma Xocoyot.zin y la 

división del Reino de Acolhuacan, las peleas ent.re los 

herederos al t.rono de Net.zahualpilli originó la migración de 

t'amilias acolhuas que vinieron a t'ormar la rama da los 

Allipant.lacas. 

La malinche es el genio 

conquist.ador que acecha a 

adverso, 

el débil 

espirit.u ent.reguist.a y 

y al vencido para 

arrebat.arle lo suyo y el macehual Cguerrero), represent.a a el 

campesino at.lapulquense que saca t'uerzas, valor de su debilidad 

y . pobreza para reclamar y det'ender su pat.rimonio CChapa, 

op c~ t.). 

3.3. Los Cult.ivos. 

Al menos 30 dit'erent.es t.ipos de hort.alizas son cult.ivadas 

en las chinampas )' se est.ablecen en policul t.i vos, est.a prá.ct.ica 

ayuda a.que exist.a una diversit'icación en la arquit.ect.ura y el 

arreglo espacial de los cult.ivos, logrando un mejor 

aprovechamient.o de la luz solar y una mayor acumulación de 

biomasa CGliessman, 1983 cit.ado por Jiménez, op ctt.). 

Ademá.s de la variedad de producción, proporcio~a una diet.a 

nut.rit.iva a lo largo de un ciclo agricola, debido a que la 

siembra de policult.ivos t'acilit.a las labores agricolas y la 

vent.a de product.os, hay t.endencia a plant.ar en monocult.ivos. 

Ha habido un cambio en las hort.alizas de América por 

hort.alizas europeas, exist.e t.ambien un gran n(Jmero de t'lores 

que se cult.ivan en las chinampas de Xochimilco, San Gregorio y 
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San Luis, las cuales desde t.iempo prehispánicos se dedican al 

cult.ivo de t'lores de ornat.o en las orillas de las chinampas 

originando un aument.o en la diversidad del agrosist.ema. 

González 1981, cit.ado por Baut.ist.a, 1998 realizo un 

est.udio palinólogico de las chinampas y encont.ró que durant.e 

algún t.iempo ast.uvieron dedicadas al cult.ivo de Am.aranth'l.IS sp. 

El cult.ivo de maiz se realizo más t.arde, la prioridad· de la 

alegria sobre el maiz sólo t.iene explicación como product.o 

exigido por rit.os religiosos. 

De las numerosas plant.as da Mesoamérica que se han 

cult.ivado en las chinampas, se encuent.ran las siguient.es: 

Pha.seol-u.s vul6aris 
Salvia hispanica 
Amaranthus leucocarpus 
Sechium. edule 
Cucurbita facifolia 
Capsic'Ulrt. ann'U/rt. 
Physalis ixoocarpa 

Hor t.al izas 

Petroselin'U17L crispum 
Brassica oleracea var botrytis 
Brassica oleracea var capitata 
Bra.ssica oleracea var 6emn.ifera 
Brassica oleracea var cauliflora 
Brassica oleracea var napobrassica 
Cyn.a.ra scol im-u.s 
Alli'U17L sativum. 
All!'.um. cepa 
Al l i:um. porrum 
Spinacea oleracea 
Beta vul6aris cicla 
Cor!'.andrium. sativ'Ulrt. 
PetroselinW7L crisp'U17L 
Beta vul6aris crassa 
Api'Ulrt. sraveolens 
Brassica napus 
Rha.phanus sat ivus 
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frijoles, ejot.es 
chia 
Uauht.li Calegria) 
chayot.e 
chilacayot.e 
chile 
t.omat.e 

pepino 
colit'lor 
col 
col de bruselas 
brócoli 
colinabo 
alcachot'a 
ajo 
cebolla 
poro 
espinaca 
acelga 
cilant.ro 
perejil 
bet.abel 
apio 
nabo 
rabano 



Dauc'tl.S carota 
TratfOpotfon porri.fol i.m'tl.S 

zanahoria 
sal. sif1 

Cereales que alguna vez est.uvieron presant.es en las 

chinampas, pero que no prosperaron probablement.e al exceso da 

humedad. 

Tri.ti.cum sati.vum. 
Hordeum uultrare 

Flores 

Hat ti.ola incana 
Centaurea c:yanus 
Centaurea imperialis 
F"u.chsia fultrens 
Viola tricolor 
Vi.ola odorata 
Zantedeschia sp 
Dahl ta coccinea 
Chr:ysantem.un sp 
Rosa sp 
Petunia h:ybrida. 

lrigo 
cebada 

alhel.1 
pincel 
imperial 
aret.illo 
pensamiant.o 
viol.et.a 
alcat.raz 
dalia 
crisanlemo 
rosa 
palunia 

La mayor parle de 1 as pl ant.as cul t.i vadas en .1 as chi nampas 

se siembran primero en al.má.cigos, los cuales se const.ruyan con 

agua - lodo de los canales, son raclángulos da 2 m de ancho y 

qua varian en longit.ud. Una vez que la capa de agua-lodo se 

empieza a secar, se corla en cuadr.;s que varian de acuerdo a el 

cullivo, quedan cubos de J.odo a los que se les llama "chapines" 

CRojas, 1987). 

La siembra en almácigos parmit.e llevar a cabo una 

selección de las plant.ulas má.s vigorosas, as1. como programar 

los t.ransplanlas y las cosechas, facilila los cuidados, el 

lransporle y el manejo de las plánt.ulas, ahorrar t.iempos y 
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espacio, ya que mientras germinan las semillas y las pllintulas 

estan listas para el transplante, el terreno puede estar 

ocupado por cultivos. El chapin es una reserva de nutrientes, 

aumenta las posibilidades de que la planta se adapte en las 

primeras 1'ases de crecimiento y desarrollo en el sitio 

defi ni ti vo. 

También posée buenas caracterist.icas fisicas t.ales como: 

la text.ura, densidad aparente y real, condiciones que permiten 

a la semilla germinar sin da~os a la raiz (Cervantes, 1981, 

citado por Ramos, 1QQO). 

Cada cultivo requiere modi:ficaciones especi1"icas en cuanto 

a distancia que debe existir entre una plant.a y ot.ra, t.ama~o 

del chapin, et.e. 

3...... Suelos. 

Mendoza C1961), menciona que debido a que el relieve se 

encuentra inclinado de Sur a Nort.e, los suelos de la llanura 

lacustre t"ueron formados por acarreos de las aguas que han 

llegado de las partes altas, predominando en sus depósitos, las 

t.ext.uras de migajón. 

Además en la zona de la llanura se encuent.ran suelos ricos 

en mat.eria orgánica, especialmente los ejidos de la ciénega. 

Aceves (1981), por su part.e, menciona que los suelos de 

'Kochimilco se :formaron a consecuencia del intemperismo de la 

roca madre, principalmente por materiales de origen volclinico, 

como por ejemplo andesitas y basaltos, material piroclástico 



constituido principalmente da arena y ceniza. Los suelos de las 

partes altas son migajon~s arenosos y arcillosos. 

Cervantes citado por Mendoza c1ge1) opina que los suelos 

de Xochimilco, se encuentran formados por cenizas volcánicas en 

un 60Y. y que la textura varia entra arenosa y limo-arcillosa o 

~s fina, la cual permite la retención de gran cant.idad de 

agua. 

Estudios realizados por Escobado C1987), Lugo C1984) y 

Reyes C1985) citado por Ramos Cop CLt.) en la zona chinampera 

indican que estos suelos se encuentran contaminados con sales y 

sodio, sin embargo Bautista C1Q88) reporta que aún existan 

zonas on que la contaminación no es tan extrema, la explicación 

a esto es la al tura da las chi nampas respecto a al nivel del 

agua del canal; La influencia da la roca madre Candasita) que 

influye favorablemente en las caractaristicas propias del 

suelo, es decir, disminuye el pH, la densidad aparenta, 

porosidad, textura. 

El D. D. F. y la Delegación Xochimilco en su proyecto 

"Plan de Rescate Ecologico de Xochimilco, 1900" incluyen en sus 

objetivos: 

Incrementar la superficie hidroagricola bajo el sistema de 

chinampas. 

Organizar los usos del suelo, evitando la expansión del 

Area urbana. 

Este plan incorpora a las áreas productivas existentes 

6.6 Km2 de nuevas chinampas, caracterizadas por su alta 
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pr oduct.i vi dad. 

J;o del 
CUADRO 1 

Dist.ribución del s:uel o pl ant.eado por el Plan de 
Rescat.a Ecológico da Xochimilco, D.F., .tQQO 

Uso del suelo act.ual propuest.o 
Ha " Ha " 

Urbano 2462 20.1 2762 22.6 

urbano 2099 17.1 2639 21.6 
areas: verdes 99 0.7 ea 0.7 
inundables 119 1.0 o o 
presas y canot.aje 36 0.3 36 0.3 
sin usos 122 1.0 o o 

Zona lacust.re 3916 32.1 3Q16 32.1 

agricola inundable 304 a.s o o 
agricolaa de riego 369 3.0 32Q9 27.0 
past.izales 137 1.1 o o 
agricola t.emporal ~107 26.6 o o 
lago recreat.ivo o o 304 2.6 
lagunas de regulación o o 170 1. 4 
parque de diversión o o 70 0.6 
clubes y servicios o o 74 0.6 

Zona Serrana 6964 47.9 5534 46.4 

agricult.ura de t.emporal - 14Q7Q 40.9 o o 
past.izal inducido QO 0.7 246 a.o 
bosques y rrut.ales 240 a.o 17Q6 14.7 
agricult.ura d~ t.emporal 
y rrut.alas o, o 1916 14.Q 
rorrajes o o 1162 Q .• 
veget.ación secundaria 
mat.orral 626 4.3 626 4.3 

TOTAL 12202 100 12202 100 

3.4.1. Suelos Salinos y Sódicos 

Los minerales primarios procedant.as del int.emperismo de 

las rocas, son la ruant.a principal da las sales en los suelos. 
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La acumulación de las sales se· encuent.ra asociada con 

procesos nat.urales e inducidos. 

depresiones con def'iciencia de 

los primeros comprenden 

drena.je y planicies con 

inundaciones periódicas. f'orman suelos con problemá.s de sales 

al no drenar al agua. los niveles f'reát.icos son alt.os y al 

evaporarse el agua se acumulan est.as sobre la superf'icie del 

suelo. 

Las condiciones inducidas comprenden: inf'ilt.ración en 

canales y uso excesivo de vol{!menes de agua que f'avorecen la 

elevación del mant.o fre•t.ico. 

Exist.en t.res parámet.ros para caract.eri:z:ar los suelos con 

problemas de salinidad, CPi:z:arro, 1Q83). 

Est.os son la conduct.ividad eléct.rica ce.E.), el porcient.o 

de sodio int.ercambiable CPSl) y el pH. La conduct.i vi dad 

eléct.rica indica los ef'ect.os de la salinidad sobre las plant.as, 

el PSI es un indice que indica los ef'ect.os sobre las 

propiedades f'1sicas de los suelos y el pH es el grado de acidez 

o alcalanidad del suelo. 

Los suelos se clasifican en t.res cat.egorias CPi:z:arro. 

op. cit.::>: 

suelos salinos 

suelos sódicos 

suelos salino-sódicos 

Los suelos salinos se caract.erizan porque cont.ienen en la 

zona radicular concent.raciones de sales disuelt.as en la 

solución del suelo elevada ce. E.::> suf'icient.ement.e alt.a para 



restringir al desarrollo de los cultivos. 

El pH puede variar entre 7 y menos de 8. 5, el PSI se 

mantiene por debajo da 7, la estructura del suelo no se ve 

at'ectada. 

De acuerdo con al tipo de sales presentes que at'actan a la 

recuperación da estos suelos se pueden clasit'icar en suelos 

salinos con Na+ en t'orma NaCl y Naz:sio¡; suelos salinos c~n Ca++ 

y Mg++, que contienen principalmente Mg:sl06, MgClz, CaCla y 

Ca~ CPizarro, op c~t.). 

En la solución del suelo el Na+ rara vez present.a mAs de 

la mitad de los cationes disueltos y por lo tanto, no as 

adsorbido de t'orma import.ante. Los aniones principales son Cl 

y so-,; pueden presentarse tambi•n pequeftas concentraciones de 

HCoii y coi, en t'orma de caco., Nazco. y MgCO.. 

Estos suelos se reconocen por la presencia de costras 

blancas en su supart'icie, con drenaje adecuado se puedan 

eliminar las sales solubles por medio de lavados, con lo que el 

suelo pasa a ser normal, estos suelos casi siempre se 

encuentran t'loculados debido a la presencia de un exceso de 

salas en la solución y al reducido PSI, solo permiten 

vegetación halót'i t.a debido a que la concentración de sales 

actOa en la presión osmótica de las plantas CAguilera, 1Q8g). 

Los suelos sódicos son aquellos que contienen altas 

concentraciones de sodio intercambiable, con propiedades 

t'isicas y quimicas dest'avorables, restringiendo el crecimiento 

normal de las plantas. la reacción de estos suelos varia segOn 

13 



el PSI y la presencia o ausencia de co9 6 HCoii. 

El pH va desde 8 hasta 9.6, el contenido de sales es menos 

de 2 mmhos/cm. 

La solución del suelo contiene en su mayor parte Cl-, soi 

Y HCoi en ~orma de NaHCOa, aunque puede haber pequeftas 

concentraciones de coi como NaaCO.. 

14. 



IV. DESCRIPCION DE LA 2'.IONA DE ESTUDIO • 

.t..1. Localización de la 2lona de Est.udio. 

La Delegación xochimilco se encuent.ra ubicada al Surest.e 

del Dist.rit.o Federal, abarca varios pueblos: Nat.ivit.as, San 

Andr•s Ahuayuca, 

At.l apul co, San 

San Francisco Tlalnepant.la, San 

Lorenzo At.emoaya, San Lucas, 

Gregorio 

San Luis 

Tlaxialt.emalco, San Mat.eo Xalpa. Sant.a Cecilia Tepet.lapa, Sant.a 

Cruz Acalpixca, Sant.iago Tepelcat.lapan. Tapepan, Sant.iago 

Tulyehualco y Sant.a Cecilia Xochit.apec CD.D.F., 1Q70). 

El presant.a est.udio se realizó en al pueblo de San 

Gregorio At.lapulco que se localiza al Oest.e da Xochimilco, 

ent.re las paralelas 99°04'00' • y 99°02'30" longit.ud Oest.e y 

los 19°15'00'' y 1gº17•00•• de lat.it.ud norte a 2246 msnm, mapa 

No. 1. 

4.2. Orografia. 

El sist.ama orográ.fico se divide en t.res zonas CMandoza, 

1Q61). 

1) Al sur, la zona media boreal de la Sierra del Ajusco se 

encuent.ra ent.re el Teuht.li y el Tzompole, al Nort.e el Caut.zin. 

Los principales cerros que se necuent.ran del Est.e al Oest.e son 

Teuht.l i e 2712 msnm:> , Tl axmacaxco e 2660 msnm:> Teoca .. C 2650 msnm:> , 

Tochuca C25!50 msnm:>, Tzonpole C2250 msnm:> y Tlapa Cmsnm). 

2) Al Oest.e, ent.re Tlalpan y Xochimilco se encuent.ran los 

cerros de Tehuanpal t.epec C2841 msnm), La Cant.era C2950 msnm), 

Tet.equi lo C 2600 msnm) , Sant.i ago y Xochi t.opec C 2495 msnm:> . 
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3) En est.a zona. se encuent.ra la llanura 1'ormada por 

depósit.os aluviales y lacust.res, en donde se levant.an los 

pequel''los cerros de Mayot.epec C2Zl53 msnm:>, en San Gregorio 

At.lapulco el Xilot.epec C2300 msnm:> y la Noria C2260 msnm:> cerca 

del Pueblo de Tepepan. En est.a zona el relieve est.A ligerament.e 

inclinado de Sur a Nort.e. 

San Gregorio At.lapulco part.icipa de ·los bene1'ici~· da la 

part.e meridional del vaso del ex-Lago de Xochimilco, la 1'alda 

del VolcAn Tauht.li y da 4/5 part.es boreal- de la Sierra 

Taxcoli. 

Tiene limit.es al Nort.e el cauce del ex-Canal de Chalco, al 

Sur el volean Teuht.li, las t.ierras de Mexcalco.Y de Milpa Alt.a, 

al Est.e Xalt.apac, Acapan, San Pedro At.ocpan y Tulyehualco, al 

Oest.e de Sant.a Cruz Acalpixca, en el 1'lanco Occident.al de la 

Sierrit.a da Texcoli y con las chinampas de Texhuilo, Apat.laco y 

San Jeronimo Xochimilco¡ la Cordillera del Ajusco t.iene 

3940 msnm, al sur del Valle da MéXico 1'orma est.a cordillera una 

doble hilera de volcanes sit.uados en dos lineas paralelas de 

Est.e a Oeste, la segunda zona media y boreal de la Sierra del 

Ajusco, o sea la Sit.uada ent.re el Teuht.li y el Tzompole al 

Nort.e de Cuaut.zin Czona Cuaut.zin-Teut.li'Xochimilco¡ Chapa, 

op. ctt. ). 

4. 3. Geolog1.a. 

La Cuenca de M6xico se localiza en el borde SUr de la Mesa 

Cent.ral, ent.re los meridianos 98°16' y ggº30• y los paralelos 

19°00' y 20°1!5'. .Mooser C1Qe1) la describe de la siguient.e 
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f'orma: es una cuenca endorréica a l.a que no llegan aport.es de 

agua· del ext.erior., su f'ormación es el resul t.ado de los 

movimient.os de varias f'allas y f'ract.uras de la Faja Volcánica 

Transmexicana, responsable de la f'ormación del Eje 

Neovolcánico. 

Al analizar la actividad t.ect.ónica y volcánica en la 

Cuenca de México, se det.ect.an dos grandes f'ract.uramient.os 

prof'undos que la cort.an a t.ravés de su ext.ensión; una menor al 

sur, :forma part.e de la linea de Humboldt. que, at.ravi.esa t.odo 

México desde las Playas del Golf'o hast.a la Cost.a del Pacif'ico y 

se ext.i ende mAs de 1 000 Km hacia el i nt.er i or del espacio 

oceánico rompiendo en la cort.eza submarina. 

El ot.ro alineamient.o llamado Chapala-Acambay, se 

caract.eriza por null18rosos conos volcánicos y por violent.os y 

repet.ido:~ t.emblores superf'iciales, parece represent.ar un ramal 

del gran f'ract.uramient.o del Mar de Cort.és, que se int.roduce al 

cont.inent.e en Nayarit. y cort.a la corteza de México sigue un 

arco, pasa por Chapala, continua en la regi.ón del Cof're de 

Perote y Termina en el Litoral del Norte de Veracruz. 

La estructura y actividad de est.os grandes alineamientos 

contienen el f'act.or decisivo en la f'ormación de la Cuenca de 

~xico. En toda la part.e sur de la Delegación se encuentran 

depósitos cuaternarios de la Sierra del. Chichinaut.zin, :formados 

por potentes derrames de lavas bas6.lt.icas, arenas y cenizas 

provenientes de l.os conos cineriticos y bocas de explosión y 

emisión, sit.uados en el extremo sur del área. 
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Es probable que el alineamiento de Humboltd ejecute 

movimientos laterales, en el sentido contrario de las 

manecillas del reloj, por estar intensamente t'racturada la 

corteza dentro del Area que ocupa. Se deduce esto debido a que 

t'racturamientos secundarios se desprenden de la zona principal, 

dirigidos todos del suroeste al noroeste. 

La Sierra de Santa Catarina sigue este lineamiento, los 

valles y las lomas al Oeste d• la Ciudad de México obedecen 

este sistema. 

La zona de t'racturamiento que se extiende en la parte 

septentrional de la cuenca es mucho Jll4s ancha; los inicios de 

su actividad volc.é.nica se sit(Jan en el Terciario Medio, hoy 

mide desde el EscarpAmento de Pachuca al Norte hasta la Sierra 

de Guadalupe, al Sur con eo Km de ancho. 

Sus movimientos siguen generando volcanes en la actualidad 

como lo atestigua el Cerro Chiconautla y la Multitud de Conos 

cineriticos juveniles en sus alrededores y en la región de 

Apam. 

Al Sureste parten de ella t'racturamientos tensionales 

secundarios a los que se deben las'grandes et'usiones terciarias 

que t'ormaron La Sierra de las Cruces y la Sierra de Rio Frio, 

al Este ambos limitan la Cuenca de México al Oeste y Este 

respectivamente. 

De esta t'orma la Cuenca de M6xico debe su origen a la 

integración de dos grandes zonas de t'racturamiento; la que se 

t'ormo primero, creo planicies y los volcanes antiguos y jóvenes 
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en el Nort.e de la cuenca. Despu6s de la abundant.e emisión de 

lavas a t.ravés de la nueva zona de rract.uramient.o convirt.i6 el 

ant.iguo espacio por donde corrian dos valles, en una doble 

presa con una cort.ina de basalt.os, que asolvó en el ólt.imo 

millón de a~os, dejando algunos de los lagos someros remanent.es 

de una epoca mAs t'ria. 

4. 4 Hidrograt'ia. 

La Cuenca de México t.i ene un régimen hidrológico 

det.erminado por corrient.es super:ficiales, i n:f i 1 t.r aci ones 

subterrll.neas y rest.os de un gran depósi t.o lacust.re CHerrera, 

1983, cit.ado por Novelo, 1988). 

La región lacust.re se originó como result.ado de la 

obst.rucción de salida da las aguas por la :formación de la 

Sierra del Chichinaut.zin durant.e el Pleist.oceno, t'ormo un gran 

lago poco prot'undo. 

Los depósit.os subt.errll.neos llenos a su capacidad, 

mant.enian el :flujo de numerosos manant.iales y propiciaban un 

suelo relat.ivament.e est.able. Sin embargo los lagos se hallaban 

en un proceso nat.ural de senect.ud y desaparición que los hacia 

má.s extensos y de poca pro:fundidad, proceso qua con la 

int.ervención del hombre se ha acelerado not.ablement.a. 

La t.ala. inmoderada de los bosques y el envio de grandes 

volúmenes de agua hacia a:fuera de la cuenca, de las cuales la 

mayor part.e ha sido bombeada del subsuelo, son los principales 

:fa.et.ores qua han modit'icado el :funcionamient.o hidrológico y 

acelerado el proceso de azolvamient.o. 
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Act..ualment.e sólo quedan reminisencias de lo que t'uera el 

Lago de Texcoco, ya que el Lago de Chalco dejo de existir a 

principios de est..e siglo CMooser, 19'2). 

El ex-Lago de Xochimilco mide aproxl.madament..e :3200 met..ros 

de Nort..e a Sur 9600 met..ros de Este a Oest..e, presenta 

prot'undidades variables, hasta 10 m¡ El área que abarca es de 

24 Km aproximadamant.e, su import.ancia hidrológica es 

considerable pues limit..a a las chinampas y sirve de 

comunicación ent..re ellas. 

El ex-Lago de Xochimilco se encuent.ra reducido a una serie 

de canales con aguas libres que circundan a las chinampas, a 

t.errenos de cult..ivos y una árera urbana CQuiroz, 1977, cit.ado 

por Novelo, op ctt.). 

Los manant..iales de agua potable de mayor import.ancia son 

el de San Luis Tlaxialt..emalco, St.a. Cruz Acalpixca, Nativit..as y 

la Noria que abast.ecen a la Ciudad de México. 

El agua es de una gran import..ancia en esta región ya que 

el cultivo en chinampas depende en gran parte de la cant.idad y 

calidad de esta. Su disponibilidad permit.e el desarrollo de una 

agricultura independiente del régimen de lluvias CJiménaz, 

op ctt.). 

Desat'ort.unadament..e se ha cambiado el régimen.hidrológico, 

calidad y control del agua que ha repercut.ido ecológica y 

socioecon6m.icament..e en est.e agroacosist.ema¡ hay una disminución 

y ext.inci6n en gran cantidad de géneros y especies cult.ivadas y 

t'auna acuá:t.ica. 
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Es notorio que el agua e• uno de los pilar- principales 

que sostiene el agrosietema chinampero al cual no ee le ha dado 

importancia y se suministra aguas negras mal tratadas 

CAlatorre, 1Q78, citado por Jimenez, op.ctt.). 

El Instituto de Geof"isica de la UNAN realizó un 'estudio 

sobre la calidad y cont.aminación de las aguas de los canal- de 

Xochimilco, los r-ult.ados indican que estas aguas que se 

utilizan para riego pos-n alto ri-go de salinidad, la cual 

las hace d-ravorabl- para tal uso CBalanzario, 1'17e). 

En este trabajo se reporta que la concentración de sales 

es alta, los valor- de 0806 Cdemanda bioqu1mica de oxigeno), 

son bastante alt.os¡ la concent.ración del ión amonio varia de 

1.1 hasta 3.2 mg/l y existe DO Cd•ficit de oxigeno disuelto>, 

ya que el valor úximo obtenido ru• menor de 2 mg/Oz/l Ctabla 

1). 

Esto afecta la calidad biológica y parece ser qua nulif'ica 

total o parcialmente los procesos de autopurif'icación de 

corrientes. 

Tambii6n hay presencia de rosratos en concentraciones muy 

altas de ae mg/l, por lo cual deben de establecer.;se limites de 

descarga de estas sustancias. El crecimiento del lirio y 

plantas acu6.ticas, ravorecen la cantidad de nutrientes y de 

materia org•nica, pero afectan considerablemente la demanda 

bi oqui mi ca de oxigeno. 

Estan presentes sulf'onatos da alquil benceno, principio 

activo de los detergentes¡ se realizaron mediciones de 



mercurio, con valores menores a los O. ooe mg/l, valor ~ximo 

permisible en aguas potables CBalanzario, op.c(t.). 

La Dirección General da Usos Del Agua y Prevención de la 

Contaminación, dependienta de la Secretaria de Agricultura y 

Recursos HidrAulicos realizó an4lisis 

aguas de los canales de Xochimilco, 

resultados siguientes Cla tabla 1 

ruantes de contaminación). 

bact.eraológicos de las 

D. F. , obt.eni ando los 

indica las princ.ipales 

El Canal De Cuamanco e antiguo) , es el 1 ugar dond~ se 

reciben las aguas negras y las descargas da aguas del Pueblo de 

Xochimilco, condiciones qua son m4s dr4st.icas por la poca 

movilidad del agua en los. canales; el Canal de Huahuepa es el 

segundo en importancia de cont.alllinación, debido a que se 

localiza cerca de la población, situado en el Barrio de la 

sant.i si rna. 

La si gua en cent.ami nación 1 a Laguna de 1 a Asu.nci ón, que se 

encuentra en el mismo barrio y al canal manos contaminado es el 

de Apat.laco qua tiene una longitud da 1700 metros y 40 metros 

de ancho con 1.S m de prorundidad, ast.4 alejado da la entrada 

de las aguas negras, as zona de ' cul t.i vo agr 1 col a con poco 

turismo y alejado de la zona urbana. 

El resto de los canales tiene una con t. ami nación 

intermedia, estos resultados indican que las condicion- son 

dasravorablas para el uso del agua da los canales para riego 

desde el punto de vi st.a da "salud pObl i ca" 

CBalazario, op ctt.). 



Ante la necesidad de mejorar la calidad de agua y el 

deteriorio ecológico de la zona chinampera, la Delegación 

Xochimilco y el D. D. F. est.abl ecen al "Plan de Rescata 

Ecológico de Xochimilco 1990", los objetivos principales 

incluyen: 

Construir lagunas de regulación que eviten inundaciones en 

la Delegación Xochimilco, en la Ciénega Grande y en la Ciénega 

Chica. 

Incrementar la recarga acuit'era y preservar los mantos 

exi st.entes. 

Prevenir mayores hundimientos dit'erenciales. 

Ampliación de la planta de tratamiento de aguas residuales 

del Cerro de la Estrella de 1 m9 /seg a 3 m9 /seg de agua tratada 

a ni val terciario. 

Control de drenajes de la zona monta~osa. 

4..5. cu-. 

La Delegación de Xochi mil co cuenta con dos estaciones 

metereológicas: Moyoguarda y Xochimilco, la primera tiene una 

t'órmula climAt.ica tipo CCWo)CW)aCI') con una precipitación 

media anual de 6a0.4 mm y temperatura media anual de 14.Q ºc. 

La Estación Xochimilco, esta un grado hacia el SUr de la 

anterior, presenta t'ormula el i má.ti ca CCWz)CW)aCI') con 

precipitación media anual de 1aoo. 3 mm y temperatura media 

anual de 16.Q ºc CGarcia, 1Q81). ver t'iguras 3 y 4. 

Al analizar los climogramas, hay un dét'icit hidrico de 

noviembre a abril, con dét'icit. muy severo de enero a marzo, en 
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los mases de junio a septiembre se presenta un exceso de agua 

da lluvia. 

4. 6 Vegetación. 

Al Sur de la Delegación Xochimilco, hay zonas de 

vegetación, bosque mixtos de PintJS 6p, ahuehuetes, Qu.&rc\AS sp y 

el .. aileº sp. Ademá.s han introducido bosques 

artit'iciales de Eucali.ptv.s sp, excepto en los cerros de 

Xochitepec y Teuhtli. 

En la zona chinampera como vegetación arbórea se 

encuentran Buddlei.a cordata Ctepozan), Schinus molle, Casuarina 

sp, E-u.cali.pto sp,. Sali.x bomplandiana Cahuejote) encuentrandose 

este en el margen de las chinampas, los cuales t'ueron sembrados 

con el t'in de t'ijar las chinampas al t'ondo del lago y protejer 

de las inclemencias del tiempo a las plantas tiernas, as el 

elemento más caracterist.ico que da el paisaje una t'isonomia 

tipica de la región chinampera. 

Sobre las chinampas quo han sido abandonadas es !'recuente 

encontrar especies de la Familia Graminae, como Echinochlos 

cruspavonia, zacate robusto, C;ynodom dact;ylon, zacate rastrero, 

Hord&wn. adscendens, 

carrizo. 

zacate criollo, G;ynerium sa(Ji. t tahun., 

En los canales principales "acalotes" hay hidrot'itas 

libremente t'lotadoras CNovelo, 1968), como Ei.cchorni.a crassipes 

huachinango Hidrosm;ystri.a laevisata amocillo, Pistia strati.otes 

lechuga de agua, 'WOlfi.a sladiata chichicastle. En los canales 

que se encuentran entre las chinampas "apant.le" linea que 
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divide el agua, at.l • agua, pant.le 

encuent.ra Beruta erecta berro de hoja, 

H)>drocotyle renunculotd.9s ombligo 

linea divisoria, se 

Btdans atrsa acahual , 

de venus, 

btUtdt/lora. margarit.a de agua, Sctrpv.s a111Bricanu.s xacat.ule, 

Th:ypa. lat tfol ta t.ule ancho Ces raro encont.rarlo per'o aún 

exist.e::>. 

En las orillas d• los canales se encuent.ran plant.as como 

Zanted8sch.ta 

d.9nwtrsum.. 

aethtoptca y asociaciones de Csrat oph:y l 'Ulll 
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Mapa No. 1 

LOCALIZACION OE LA ZONA DE ESTUDIO.· 

(D.D.F., WO) 
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Fig. 1 Esquema orDwáfico del sur de la cuenca de México. (Mooser, 1962) 
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Fig. 2 ·Esquema orogr~fico de la porc!Ó; sur de la, cuenca de Méxtc~. 
Ese. 1 :10,000 (Lugo, 1984) 
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Registro de Temperatura y Precipitación 
Xochlmllco, D.F. 

Est. No 18 

TC 

enero .11.2 

febrero 12.5 

marzo 14.7 

abrll 16.1 

mayo 16.7 

Junio 17.5 

Julio 16.7 

agosto 16.8 

septiembre 16.0 

octubre 15.0 

noviembre 13.5 

diciembre 11.6 

Estación No. 1 e Moyoguarc:la 
Estación No. 38 Xochlmllco 

p (mm) 

10.6 

5.3 

3.0 

23.1 

57.7. 

94.3 

133.7 

121.7 

87.8 

63.1 

22.4 

4.7 
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Est. No38 · 

TC p (mm) 

12.0 7.4 

13.2 9.0 

16.1 14.9 

17.3 99.9 

18.2 95.3 

18.7 173.5 

17.4 223.4 

17.5 249.6 

17.5 257.1 

16.4 .. 103.1 .. 

14.4 25.8 

12.6 12.0 
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Fig. No. 3 
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CLIMOGRAMA DE LA ESTACION 

No. 018 "MOYOGUARDA" 
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No. 038 "XOCHIMILCO" 
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Mapa 2 

t 
N 

ESTACIONES METEOROLOGICAS 

1 ª•MOYOGUARDA 

tJ-· XOCHIMILCO 

WQ2 CLIMA Cwc 

ISOTERMAS ANUALES 

Las lir¡cas de isolermas 

se señalan· en oc. 

LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES MAS IMPORTANTES DE LA ZONA 

(Mendoza, 1981) 
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Tabl• No. 1 R.:sull•dos d• los ..,ilisi:s quI1dcos d9 h:s et¡JUH d• lo:s c•rMlH 
d9 l• O.l•gM:i6n Kochi1tilco, 116><ic:o, D.F. ---------------------- ---- ------------------
nu•str• L1.19ar R.11.S. C.E. plt r 0805 ~~--~~~-~-~--5:-~5?" ~~--~--119/l """":sl•:i• ºe 

"911 ----------------------------------------------- ---------
1 c..,.i San Luis n&>ei•lt..,•lco 6.0 1.06 ?.1 19.0 113.0 4?.0 12.0 1.1 170.D o.o 76.0 21.0 
2 c....i San Luis na11ielteNlCO 6.0 1.02 7.5 20.s 11.0 113.0 so.o 10.0 1.s 185.0 o.o 86.0 23.0 
3 C...el 5.,, Lui:s Tl<1>ei•lt.,..lco 6.0 0.98 7.5 19.5 110.0 17.0 35.0 2.e 118.0 o.o er..o 23.0 
1 Can•l N•ci onal CCul hu.cllft) ·o.&e 7.1 19.0 110.0 119.0 ll&.O 19.0 1e.o 107.0 o.o 63.0 28.0 
5 c ..... 1 llecional CEjido Coope) 0.?5 ?.1 1'3.0 98.D 12?.0 38.0 21.0 19.0 363.0 11.0 &e.o 25.0 
6 c..n.i Nac:i on•l (lfo11ogu•rd•) O.?S ?.2 19.0 85.0 109.0 36.0 37.0 18.0 393.0 21.0 30.0 

"' 7 c..n.i H•ci on•l CCul hu.cin). 6.6 1.0!" ?.1 12.0 86.0 161.0 1?.0 12.0 3.2 506.0 22.0 91.0 28.0 

"' e Cana1 s.n Luis Tle><ielte"alco 6.5 1.02 ?.6 12.0 69.0 165.0 "6.0 so.o 2.6 1199.0 3?.0 96.0 2?.0 
9 c ..... 1 s.... Luí :s T1 •Hi .a .... 1 co 7.5 1.00 ?.1 11.0 61.0 163.0 '15.0 13.0 2.8 365.0 so.o 96.0 21.0 
10 c.nal San Lui :s n •Hiel t."•l c:o 6.8 1.10 '.1 12.0 61.D 163.0 38.0 1'3.D 3.2 11?.0 11.0 99.0 26.0 
11 Cen•l San Luis T1 .,.i •lt..,alt:o 5.e 1.10 7.5 13.0 ?1.0 165.0 17.0 11.0 3.0 119.0 37.0 96.0 28.0 
12 Can:o11l Sen Lor•nz.o 1.11 ?.8 is.o 113.0 160.0 10.0 35.0 e.2 395.0 29.0 82.0 27.0 
13 C...al flpetl.co 0.97 9.1 15.0 71.0 162.0 35.0 12.0 1.2 196.0 11.0 91.0 26.0 
11 C.onal flpetl aco 1.10 e.o 15.0 81.0 158.0 33.0 11.D S.1 102.0 11.0 80.D 23.0 
15 C~al San Lorenz.o 1.10 e.o 15.0 a1.o 162.0 39.0 31.0 e.o 3e7.0 51.0 77.0 27.0 
16 C-M\al San Lorenzo 1.00 7.8 15.0 ?e.o 162.0 10.0 32.0 e.o 137.0 1e.o 82.0 27.0 
17 Plimh d• Trata"i ento 1.5 0.?9 7.1 19.0 ?S.O 96.0 ~3.0 19.0 250.0 o.o sr.. o 33.0 --------------------------------------------------------------------

Fu.nt.•: llalanz..-io, 1976. 



V. MATERIAL Y METODO. 

s.1 . De Ca111pO. 

En dif'erantas chinampas da San Gragorio Atlapulco, sa 

muestrearon B calicatas• cada 10 cm de prof'undidad. 

La prof'undidad a las que se hicieron dichas calicatas 

estuvo condicionada por el nivel de la napa Cra6.tica, las 

cual as se describen a continuación: calicata I C0-100 cm:>, 

calicata II C0-50 cm:>, calicata III C0-150 cm:>, calicata IV 

C0-200 cm:> calicata V C0-70 cm:>, calicata VI C0-60 cm:>, 

calicata VII C0-200 cm:> y calicata VIII C0-200 cm:> mapa 3. 

Para el muestreo de cada una de las calicatas, tambien sa 

consideró: la pendi ante del terreno, heterogenidad del suelo, 

presencia de sales, asi como el desarrollo de las plantas en 

esa zona y su ubicación respecto a los canales. 

Una vez colectadas las muestras, se procedió a sacarlas a 

temperatura ambiente, a continuación se tamizarón atravéz de 

una malla del número 10, de 0.64 mm de diámetro y abertura de 

1.91 mm y posteriormente se procedio a realizar an6.lisis 

Cisicos y quimicos. 

5.2. De Laboratorio. 

s.2.1. An4lisis F~sicos. 

Color en seco y húmedo, por comparación con la tabla de 

color de Munsall CJackson,1982). 

•se denot.a. a. to.e uni.dade11 de mueat.reo con ••t.• t.4rmlno, en 
Lugar de perCLL de eu•Lo, 
evotuct6n gen6ltco norm~l 

a.nt.róptcoa. 

ya. que no exi.at.• un 
por el hecho de 
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Densidad aparente por el método de la probeta CBaver. 

1956. citado por Jackson. op cit.). 

Densidad real por el método del picnómetro CBaver. op. 

cit.) 

Porcentaje de espacio poroso. por el cociente de la 

densidad aparente y densidad real. multiplicada por 100. 

Textura por el método de Bouyoucos C1963). 

5.2.2 ~lisis Qu.iiú.cos. 

pH en la relación 1:6 y 1:10 con agua destilada y solución 

de cloruro de potasio IN pH 7 empleando un potenciomet.ro 

Corning modelo 7. 

Materia org~nica. por el método de Walkley y Black, 

modi~icado por Walkley CJackson. op.cit.). 

Capacidad de intercambio catiónico total por el método del 

Versenato CJackson, op cit.). 

Calcio y magnesio int.ercambiables y solubles por 

extracción de acetat.o de amonio IN pH 7 y valorado con EDTA 

0.02 N CCheng y Bray. 1Q51, cit.ado por Jackson, op cit.). 

Sodio y potasio intercambiables y solubles por ~lamometr1a 

CJackson. op. cit.), para su determinación se emplea el 

Flamómetro Corning 400. 

5.2.3. Ana\lisis F1sicos y Qu.imicos de las Sales Solubles 

a Partir de la Pasta de Saturación. 

Conductividad el•ct.rica, usando el conduct.imet.ro marca 

PHILIPS PW 9505. CAllison, 1Q4Q). 

pH del ext.ract.o de la past.a de saturación con 

pot.enciomet.ro marca Corning modelo 7. 



Carbonatos y bicarbonatos por el método volum*trico 

CReitemeir, 1Q43 , citado por Jackson, op c(t.). 

Cloruros, por el método de Mohr C1949). 

SulCatos por el método gravimétrico en Corma de sÚlCato de 

bario CJackson, op c(t.). 

Porciento de sodio intercambiable CPS!~ Allison, op c(t.) 
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VI, RESULTADOS. 

Calicata I CO 100 cm>. 

En el cuadro 1 y grá.t'ica 1 se observa que el color del 

suelo en seco es gris oscuro 10 YR 4/1 y en húmedo negro 

10 YR 2/1. 

La densidad aparente es de 0.6 g/cc, excepto en 60 a 70 y 

90 a 100 cm que tiene 0.5 g/cc. La densidad real disminuye con 

la prot'undidad de O a 20 cm es de 1.9 g/cc; de 20 a 100 cm 

varia de 1.5 a 1.8 g/cc, los valores mAs altos de 1.7 g/cc 

están de 30 a 40 y 70 a 80 cm y de 1.8 g/cc de 60 a 70 cm. 

Esta calicata presenta tres clases text.uralas, con 

predominio de migajón arcillo arenoso, se presenta en los 

niveles de O a 10 cm y de 20 a 80 cm, de 10 a 20 cm y de 80 a 

90 cm es migajón arenoso y de 90 a 100 cm t'ranco. El porcentaje 

de arena es alto, varia de 41.2 de 90 a 100 cm y de 71.2 de 80 

a 90 cm; los porcentajes de arcillas van de 16.8 a 30.8 y los 

limos de 14 a 38, las grá.t'icas indican discontinuidad a todo lo 

largo. 

El pH con agua destilada en la relación 1: 5 va da 8.1 a 

9.1 moderadamente alcalino, el valor máximo se encuentra en la 

prot'undidad de 40 a 50 cm y el minimo de 90 a 100 cm; en la 

relación 1:10 también es moderadamente alcalino excepto en las 

prot'undidades de 40 a 80 cm las cuales presentan pH t'uertement.• 

alcalino, el pH con KCl 1N pH 7 en relación 1:5 es 

moderadamente alcalino de O a 10 y de 40 a 70 cm, ligeramente 

alcalino de 10 a 40 y de 70 a 100 cm. En relación 1: 10 es 

moderadamente alcalino de O a eo y de 70 a 80 cm cambiando a 
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ligeramente alcalino de 60 a 70 y de 80 a 100 cm Csegón Ortiz, 

1975). 

El porcentaje de materia orgAnica presenta valores de O a 

10 cm de 12.0, de 10 a 40 cm de e.o, de 40 a 60 cm de e.e a 

e.o, de 60 a 70 cm 4.9, y de 70-100 c1n de 6.0, 7.7, y. 1e 

respecti vamenta. 

La capacidad de intercambio ca ti óni co total es muy al ta, 

presenta un comportamiento semejante a la materia orgAnica, de 

O a 10 cm 83. 7 meq/100 g, con un valor lllAximo da 40 a 50 cm con 

e6.1 meq/g y disminuye de 90 a 100 cm con. valor de 66.6• a 

36. S meq/100 g. 

Los valores de Ca++ intercambiables 1116.s altos se 

encuentran de SO a 40 cm con 94. 7 meq/100 g. Los valores de 

Mg++ intercambiable van da 10. 3 a 67. 4 meq/100 g. 

El porcentaje de Na+ intercambiable varia de ae.1 a '53. 4 

maq/100 g el valor lllAs alto esta en la prot'undida.d 20 a SO cm. 

El K+ va de O .• 9 a 3. 2 maq/100 g. 

Extracto de Pastas de Saturación. 

Ca1icata I CO - 100 cllll. 

Esta calicata presenta conductividades eléctricas que 

disminuyen con la prot'undidad, de 12.6 a 8.6 mmhos/cm de O a 60 

cm y de 60 a 100 cm; de 7. 4 a 3. O mmhos/cm respecti vamante. 

El pH da O a 70 cm varia da e. 1 a e. 9 moderadamente 

alcalino; de 70 a 100 cm presenta valores da 7.e y 7.Q siendo 

1igeramenta alcalino COrtiz, op cit.). 

Las concentraciones da calcio soluble van da 21 a 23 meq/l 

de O a 30 cm, 16.e a 14.7 maq/l de SO a 60 cm, de 60 a 100 cm 
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con una mayor concentración 46.2 a 42 meq/l. 

Las concentraciones de magnesio soluble presentan valores 

elevados de O a !50 cm con se. g a 30. o meq/l y de 60 a 100 cm de 

19.1 a 16.3 meq/l. 

El sodio soluble presenta valores má.ximos hasta los SO cm 

de prorundidad de 106.4 a 63.0 meq/l y de 60 a 100 cm de 39.5 a 

25. 1 meq/l respectivamente. 

Los valores de potasio son bajos y varian de 4.6 a 0.1 

meq/l, los valores má.ximos se encuentran a los 30 cm y los 

minimos de 70 a 100 cm. 

Los carbonatos presentan concentraciones de 20 meq/l de O 

a 60 cm y de 60 a 100 cm no se encontraron. 

Esta calicata presenta bicarbonatos en los niveles O a 20 

cm y sus valores son 30 y 40 meq/l, sin embargo de 20 a 60 cm 

no se encontraron y de 70 a 100 cm los valores son de 10 meq/l. 

Las concentraciones de cloruros má.s altas se presentan de 

O a 60 cm con 50 a 27 meq/l y de 70 a 100 cm con 14, 15 y 16 

meq/l respectivamente. 

Los sulf'atos presentan concentraciones elevadas en los 

primeros 50 cm de O a 10 cm con 115.5 meq/l, de 10 a 60 cm de 

77.9 a 27.5 meq/l, de 70 a 100 cm con valores de 12.5 a 

17. 9 meq/l. 

Calicata XI CO - 50 cm>. 

El color del suelo es gris 10 YR 6/1 en seco y en h(Jmedo 

gris oscuro 10 YR 3/1. 

La densidad aparente es constante de O. 6 g/cc para todas 



las prof'undidades. La densidad real present.a valores da 2. O a 

2. 2 g/cc, el valor minimo se encuent.ra de 10 a 20 cm y de 40 a 

00 cm. 

El porcent.aje de arenas se encuent.ra alrededor de 40, las 

arcillas varian de 32 a 38 y los limos de 22 a 32 con una 

t.ext.ura da migajón arcilloso. 

La mat.eria orgánica desciende conf'orme aument.a la 

prof'undidad, los valores má.s alt.os est.an de O a 20 cm con 17 y 

16" respect.i vament.e, de 20 a 50 cm los val ores son de 4. Q a 

3.8". 

El pH con agua dest.ilada en la relación 1:6 de O a 10 cm 

es de B. 9 moderadament.e alcalino y de 20 a 60 cm cm varia de 

9.2 a 9.6, lo que signif'ica que es f'uert.ement.e alcalino; en la 

relación 1: 10 de O a 10 y de 20 a 40 cm son moderadament.e 

alcalino con valores de B. 9 a B. O, de 10 a 20 cm y de 40 a 50 

cm el pH es f'uert.ement.e alcalino. 

El pH con KCl varia de 8. O a 8. 9 siendo moderadament.e 

alcalino. 

Las capacidades de int.ercambio cat.iónico t.ot.al son muy 

alt.as ya que van de 88.0 a 81.2 meq/100 g. 

El calcio int.ercambiable de O a 20 cm se present.a de 38.B 

a 34. 7 meq/100 g, el valor máximo se encuent.ra de 20 a 30 cm 

con 47. 4 meq/100 g. 

El magnesio int.ercambiable da O a 30 cm present.a valores 

de 62. 6 meq/100 g y disminuye de 30 a 50 cm con 49. 6 y 41. O 

meq/100 g resp:act.i vament.e. 

El valor má.s alt.o de sodio int.ercambiable ast.a de O a 40 
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cm con 14. 6 y 11. 4 meq"'1.00 g, disminuyendo al aument.ar la 

procundidad, de 40 a 50 cm con 6 meq/100 g. 

El potasio int.ercambiable de 0-30 cm se present.a de 2.6 a 

2. 2 rneq/100 g y de 30-50 de 1. B a 1. 3 meq/100 g. 

Ext.racto de Past.as de Sat.uración. 

Calicata II CO - 50 ca>. 

La conduct.i vi dad eléct.rica en est.a calicat.a dismin.uye al 

aument.ar la procundidad de 11.0 a 2.3 mmhos/cm. 

El pH es moderadament.e alcalino en t. odas las 

procundidades, sus valores varian de B.1 a B.9 y son mayores al 

aument.ar la procundidad. 

El valor má.ximo de Ca++ soluble se encuent.ra de 40 a 50 

cm, con 69.3 meq/l, de O a 40 cm varia de 25.6 a 12.6 meq/l. 

El Mg++ soluble va de 18. 5 a 12. 6 de O a 50 cm, el valor 

má.ximo es de 29.8 de 10 a 20 cm y el minimo 5.4 de 20 a 30 cm. 

El Na+ soluble va de 85. 2 a 16. 5 meq/l y disminuye al 

aument.ar la proCundidad. 

El K+ soluble present.a concent.raciones de 14.4 a 1.S meq/l 

No hay presencia de carbonat.os por el m6t.oclo d• 

CReit.emier, 1943), los bicarbonat.os se presentan en 

concent.raciones 

procundidades. 

de 10 meq/l const.ant.es para t.oclas las 

Los cloruros de 52 a 11 meq/l, los valores má.s alt.os se 

encuent.ran de O a 30 cm con 52, 26 y 22 meq/l, el minimo es de 

11 meq/l de 30 a 50 cm. 

Los valores má.s alt.os de sulcat.os est.an de O a 20 cm con 

84.8 meq/l, disminuyendo conCorme aument.a la proCundidad hast.a 
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10.a maq,;1. 

Calicata III CO - 160 ca>. 

El color del suelo en seco es de 10 YR S/1 gris de O a 30, 

40 a 60 y de 70 a 90 cm, 10 YR 4/1 gris oscuro de 30 a 40, 60 a 

70 y 130 a 1!50 cm, 10 YR 7/1 gris claro de 90 a 100 cm y 10 YR 

6/1 gris de 110 a 120 cm; en h(Jmedo 10 YR 3/1 gris muy oscuro 

de O a 90 y de 110 a 1!!!!0 cm, 10 YR 6/1 gris de 90 a 100 cm. 

Los valores de la densidad aparent.e varian de O. S a O. 6 

g/cc. La densidad real varia de 1.6 a 1.9 g/cc, la cual se 

mant.iene const.ante al aument.ar la pro~undidad. 

Las t.ext.uras que predominan son: migajón arcilloso de O a 

10 cm, ao a !50 cm y 70 a 90 cm; migajón arenoso de 60 a 60 cm, 

migajón arcillo zrenoso de 60 a 70 y 110 a 130 cm, ~ranco de 10 

a ao cm, 90 a 100 cm y 130 a 1!50 cm. 

Los porcentajes de arenas varian de 38 a 69.a, las 

arcillas de 17. a a as. a y los limos de 10 a 38. 

El pH con agua destilada en la relación 1:6 de O a ao cm 

es moderadament.e alcalino de 8.8 a 8.3, de 30 a 60 cm 

ligerament.e alcalino 7. 9, de 7o a 90 cm 8.1 a 8. 4; 

moderadament.e alcalino de 100 a 120 cm moderadament.e alcalino, 

de 90 a 100 cm ~uert.emant.e alcalino y de 9.1 en la pro~undidad 

de 130 a 160 cm. 

El pH con KCl 1N pH 7 es moderada a ligerament.e alcalino, 

los valores varian de 7.1 a e.e COrt.iz, 1976). 

La mat.eria org•nica varia de a. O a 23~; los valores ~s 

altos se present.an al aument.ar la pro~undidad. 
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Las capacidades de int.ercambio catiónico t.otal 1116.s al t.as 

se encuentran de O a 20 cm con 98.2 y 90.6 meq/100 g; de 20 a 

30 cm con 88. 7 meq/100 g, de 30 a 60 cm varia de 62. a a 67. 5, 

de 60 a 90 cm varia de 44.3 a 70.4; de 100 a 160 cm 48.4 a 96.3 

meq/100 g. 

El calcio intercambiable má.s alt.o está. a los 20 cm con 

42.1 meq/100 g y el minimo a los 90 cm con 10. 6 meq/100 g. 

El magnesio intercambiable m4s alto esta de O a 10 cm con 

ea. 1 meq/100 g; de 10 a 100 cm sus valores varian da 48. 4 a 

10. 5 maq/100 g; de 100 a 150 varian de 41. o a as. 4 meq/100 g. 

El sodio intercambiable atortunadament.e es bajo, varia de 

o.e a 2.1 meq/100 g y para el potasio int.ercambiable de 0.6 a 

1. 8 meq/100 g. 

Ext.racto de Pastas de Saturación. 

Calicata III CO - 1!50 en>. 

La conduct.i vi dad eléctrica de O a 40 cm varia de 17. 6 a 

11.6 mmhos/cm; de 40 a 90 cm varia de 9.8 a 6.6 mmhos/cm y de 

100 a 150 cm de 6. o a 5. a. 

El pH de O a 50 cm es moderadamente alcalino con valores 

alrededor de 8. 6; de 70 a 150 cm y 60-70 cm ligeramente 

alcalino con valores alrededor de e.e a 7.7. 

El calcio soluble tiene concent.raciones menores que el 

magnesio, los valores má.s altos en las superticies de O a 40 cm 

de 30.a a 26.7 meq/l de 40 a 60 cm; desciende a 3.2 y a.e meq/l 

respect.i vament.e y de 60 a 70 cm se encuentra entre a. O y O. a 

meq/l, de 90 a 160 va de 4.0 a 1.2 meq/l. 

Las concentraciones de magnesio son muy heterog6neas, con 
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valores que van de QS.O a 0.2 meq/l. 

El sodio soluble estA presente en mayor concentración en 

la superf'icie de O a !50 cm y varia de 123.0 a 60.4 meq/l y de 

60 a 1!50 cm de ea. 7 a 27. 4 meq/l. 

El potasio soluble es 

concentraciones 111'.s bajas, sus 

meq/l. 

el elemento que 

valores var 1 an de 

est6. en 

14 a 0.1 

Los cloruros se encuentran en mayor concentración de O a 

40 cm con valores que van de !50 a 30 meq/l y de 40 a 150 cm 

varian de 47 a 11 meq/l. 

Los valores de los sulf'atos varian de 94. 9 a 20.1 meq/l. 

CaU.cata XV CO - 200 c.:>. 

Esta calicata tiene una prof'undidad de 200 cm, sin 

embargo, hasta los 170 cm el suelo era f''-cil de manejar, de 170 

cm a 200 cm éste se encontraba muy compacto, habia agregados 

grandes que hicieron dif'icil la toma de muestras, 

posteriormente se determino el color que se indica en el cuadro 

10. 

De O a 60 cm el color en seco es 10 YR 4/1 y en h6-.:to 10 

YR 3/1 gris muy oscuro. De 60-110 cm en seco es 10 YR !5/1 y en 

hómedo es 10 YR 2/1 negro. De 110-130 cm 10 YR 6/2 gris 

pardusco en seco y en h6medo 10 YR 2/1 negro. De 140-1!50 cm en 

seco 10 YR !5/3 pardo y en h6medo 10 YR 3/1 gris muy oscuro. 

La densidad aparente de O a 70, 110 a 120 y 130 a 160 cm 

se mantiene en o.e g/cc, de 70 a 90 cm con 0.4 g/cc, de 90 a 

110 y de 120 a 130 cm tiene O. !5 g/cc y de 160 a 170, cm O. 7 



g/cc. Los valores de la densidad real se encuent.ran alrededor 

de a.o g/cc. 

Las t.ext.uras son: franco, arcillo-arenoso y migajón 

arenoso¡ los porcentajes de arenas son altos, pues varian da 

eo.4 a 40.4, las arcillas de 31.e a e.15%, y los limos de 42.0 y 

16'. ""· 

El pH con agua destilada es ligera y moderadamente 

alcalino, sus valores se encuent.ran ent.re 7.5 y 8.Q¡ con KCl 1N 

pH:7 varian ent.re 7.3 y e.7 los cuales pertenecen al grado da 

alcalinidad mencionado COrtiz, op et t.). 

El porcent.aje de mat.eria org•nica de O a 40 cm es de 6¡ de 

40 a 70 cm de 3.4 a 1.5¡ de 70 a 110 cm se mantiene en 7.9 y de 

120 a 170 cm varia.de 4.e a 3.8. 

Las capacidades de intercambio cat.ionico tot.al pr-ent.an 

valores muy elevados, que van de 83. e a 9. 7 meq/100 g, los 

valores mé.s alt.os se encuentran en los primeros 30 cm. 

Las concentraciones de calcio intercambiable son 111uy 

alt.as, pues van de ae.3 y 68.4 meq/100 g. 

El magnesio tambi6n es alto de 41 .• 3 a 3-1 maq/100 g y se 

caracteriza por tener va.lores heterog6neos a lo largo de la 

gr•fica nOmero 10. 

El sodio intercambiable se encuent.ra en concentraciones 

que varian entre 8.2 y e.Q meq/100 g¡ el pot.asio es muy bajo en 

relación a los otros, sus valores varian de 3.3 a 0.3 meq/100 g 

Extracto de pasta de Saturación. 

Calicat.a IV CO - 200 c.:>. 

La conduct.ividad el6c:t.rica en la profundidad O a 20 cm es 



de 13. O mmhos/cm; de ao a 170 cm varia de e. 9 a 1. 7 mmhos/cm. 

El pH va de moderado a tuertemante alcalino, de O a 150 cm 

con valores de 8 a e. e, de 160 a 170 cm varian de 9. O a 9. 7. 

El contenido de calcio soluble de O a 100 cm varia de 3.0 

a o.e meq/l; da 110 a 130 cm es mAs alto de ae a 1a meq/l y. de 

130 a 170 cm varian de 9. a a 4. O meq/l. 

El mAgnesio soluble presenta sus mAximas concentraciones 

de O a110 cm y de 1ao a 170 cm con valores que van de ae.e a 

11 meq/l. 

Las concentraciones del sodio soluble disminuyen con la 

protundidad y se encuentran dentro del rango 89.8 a 10.0 meq/l. 

Da O a ao cm al. potas! o es má.s al to, con 14 meq/l y de 30 a 1 70 

cm de 0.1 y O. 3 meq/l. 

Los bicarbonatos se presentan en concentraciones de 20 

meq/l de o a 90 y de 100 a 120 cm, de 10 meq/l y de 180 a 170 

cm no hay presencia de carbonatos. 

Por el mat.odo de Rei temer C1949), los cloruros son mAs 

al tos de O a 10 cm con 43 meq/l; el m1nimo es de 11 meq/l a los 

160 cm. 

Los sultatos m6.s altos se encuentran en la suparticie de O 

a ao cm con 108. a y 107.1 meq/l, de 30 a 170 cm varian entre 

62.6 y10 .• 3 meq/l, disminuyendo contorme aumenta la .protundidad. 

Calicata V CO - 70 c.:>. 

El suelo da esta calicata presenta un color 10 YR 4/1 gris 

oscuro en seco y en hOmedo 10 YR 2/1 negro. 

La densidad aparente de O a 10 cm es 0.6 g/cc, de 10 a ao 
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cm es de 0.4 g/cc, de 30 a 50 y eo a 70 cm es de 0.6 g/cc y de 

SO a 60 cm O. 4. g/cc. La densidad real present.a valores ent.re 

1.6 y 2.1 g/cc Cest.os no son const.ant.es). 

Las t.ext.uraG son ~ranca, migajón arcillo arenoso y migajón 

arenoso, los porcent.ajes de arena varian de 63.6 a 45.e, las 

arcillas de 36.4. a 10.0 y limos de 32.4. a 14.0. 

El pH con agua dest.ilada en la relación 1:5 varia de 7.6 a 

8.1 Cligera y moderadament.e alcalinos); en la relación 1: 10 

varia de 7.5 a 8.5 y es moderadament.e alcalino, except.o de 60 a 

eo cm que es ligeramant.e alcalino. 

El pH con KCl 1N a pH7 en la relación 1:5 es ligerament.e 

alcalino y en la relación 1:10 moderadament.e alcalino hast.a los 

60 cm y ligerament.e alcalino de 50 a 60 cm. 

El porcent.aje da mat.eria org~nica de O a 30 cm present.a 

valores de 9.1, 7.7 y Q.5; de 30 a 40 cm de 7.9; de 40 a 60 hay 

un increment.o a 16:V., de 50 a 60 cm 7.8Y., de 60 a 70 cm con 8.2. 

Las capacidades de int.ercambio cat.iónico t.ot.al present.an 

valores muy het.erogéneos que varian ent.re 48.0 y 18.6 meq/100 g 

Los valores de calcio int.ercambiable son muy elevadas y 

varian de 45. 2 a 79. g meq/100 g, hay discont.inuidad de est.os 

valores a lo largo de esta calicat.a. 

El magnesio int.ercambiable con concent.raciones bajas de 

3. a a 2.1 meq/lC>O g, e><eept.o de 10 a ao cm el cual present.a 

ae meq/1 oo g. 

El sodio int.ercambiable est.~ en alt.as concent.raciones de O 

a 30 cm con 14.0, 6.8 y 7.8 meq/100 g y disminuye a 3.7 de 40 a 

50 cm, y de 50 a 70 cm con 3.5 y 3.0.meq/100 g. 
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El pot.asio int.ercambiable present.a concent.raciones bajas 

que varian de 0.4 a ~.O meq/100 g. 

Calicat.a VI (0 - 60 ca>. 

En est.a calicat.a al color del suelo en saco as de 10 YR 

5/1 gris, 10 YR 4/1 gris oscuro, 10 YR 6/1 gris y en h(Jmedo es 

de 10 YR a/1 negro y 10 YR 3/1 gris muy oscuro. 

La densidad aparent.e t.iene valores que var1an de 0.4 a 0.6 

g/cc, el valor ~>timo se encuent.ra de 10 a 20 cm y el m1nimo da 

30 a 40 cm; de O a 10, 20 a 30 y 40 a 60 cm se mantiene en O. 5 

g/cc. La densidad real con valores que van de 1.6 a 2.0g/cc. 

Las t.ext.uras son de migajón aranoso, f'ranca y migajón 

arcillo arenoso; el porcent.aje de arenas varia ent.ra 61.e a 

39.6, el de arcillas ent.ra los 29.0 y 14.0 y el de los limos 

ent.re 24.4 y 20.4. 

El pH con agua dest.ilada es moderadament.e alcalino de O a 

20 cm y fuert.ement.e alcalino de 30 a 60 cm. Con KCl 1N pH:7 es 

moderadament.e alcalino except.o en las profundidades 20 a 30 y 

40 a 60 cm que es fuert.ement.e alcalino con un valor de Q.1. 

La mat.eria orgAnica es mis al ta en las primeras 

prof'undidades y disminuye al aument.ar la prof'undidad, est.os 

valores var1an da 4.6 a 10.QY.. 

La capacidad de int.ercambio cat.iónico tot.al present.a 

concent.raciones que van de 83.4 a 45.2 meq/100 g, el valor mAs 

alt.o se encuentra de O a 10, 10 a 30 con 62 y de 64.5 meq/100g; 

de 30 a 60 cm se encuentran alrededor de 46 meq/100 g. 

El calcio int.ercambiable varia da 59. 9 a 36. 8 meq/100 g; 
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el magnesio va de 33. 7 a ·1. S.• a.q-'100 g. 

Los valores del sodio int.ercalllbiable son bajos y aument.an 

con la prof'undidad, sus valores se encuent.ran ent.re 8.6 y '·ª 
meq-'100 g. 

El pot.asio int.ercambiable present.a valores bajos, los 

cuales se encuent.ran er1t.re 3. 8 y 1. O meq/.100 g. 

11.a. 

El porcent.aje de sodio int.ercambiable varia de fg. 7 a 

Extracto de Pasta de Saturación. 

Calicata VI CO - eo c.:>. 

En est.a calicata la conduct.ividad el~t.rica varia de 8.4 a 

3. 8 mmhos/cm, disminuyendo conf'orn. aumenta la prof'undidad. 

El pH es f'uert.e-nt.e alcalino de los O a 20 cm y 

moderadamente alcalino de 30 a eo cm. 

Los valores de calcio soluble disminuyen con la 

prot'undidad los cuales varian ele a4. O a 3. :O meq/l. El magnesio 

soluble es menor que el calcio y se comporta de manera similar 

a est.e, en la superf'icie alcanza valores de 48 .. 0 a 28. O meq/l y 

desciende de 30 a eo cm con valores de 4.6 a a.e meq/l, 

El sodio soluble present.a concent.raciones mayores en la 

supert'icie, de O a 30 cm con ea.a a 60.8 meq/l; de 30 a 50 cm 

de 62. a a !50.1 meq/l y de !50 a eo cm ea. 3 meq/L, El potasio 

soluble es muy bajo de O.B a 0.1 meq/l. 

No hay presencia de carbonatos Cm6t.oclo de Reiteimer, 

1943), los bicarbonat.os de O a 20 cm con ao.o meq/l y de.ao a 

60 cm con 1 O meq/l . 

Los cloruros presentan valores het.erogéneos, dentro del 
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rango de 33 a 18 meq/l. 

Los sulCatos son mayores en la superCicie y disminuyen con 

la proCundidad, los cuales varian de 92.8 a 67.7 meq/l. 

Calicata VII (0 - 200 cal. 

En el cuadro 17 se observa que el color del suelo en seco 

as 10 YR 4/1 gris oscuro de O a 30, 100 a 180 y 130 a 140 cm; 

10 YR 3/1 gris muy oscuro de 40 a 100 y 120 a 130 cm¡ 10 YR 6/1 

gris de 110 a 120 y 150 a 160 cm; 10 YR 8/1 gris de 140 a 160 

cm, 10 YR 6/8 pardo en 160 a 170 cm¡ 10 YR 4/3 pardo oscuro de 

170 a 180 y 190 a 200 cm; 10 YR 4/3 pardo de 180 a 190 cm y en 

húmedo 10 YR 3/1 gris muy oscuro de O a 30, 100 a 120 y 140 a 

160 cm; 10 YR ia/1 negro de 30 a 100, 120 a 140 y 160 a 200 cm. 

La densidad aparente se encuentra entre O. 6 a O. 3 g,...cc, 

este se presenta de 120 a 140 cm. La densidad real tiene 

valores que varian de 2.1 a O .• 9 g/cc, el má.s alto se localiza 

en la superCicie. 

En esta calicata hay 6 clases de text.ura, predominando' el 

Cranco de O a 60, 80 a 110, 120 a 170 y 180 a 190 cm, migajón 

arcillo arenoso de 50 a 70 cm, migajón arenoso de 70 a 80 cm, 

migajón limoso de 110 a 120 y 170 a 180 cm y arenoso de 190 a 

200 cm. 

El pH en la relación 1: 6 con agua destilada varia de 

ligeramente alcalino a moderadamente Acido, el valor milximo es 

de 8.3 en los primeros 30 cm y el minimo de 6.5 de 90 a 100 cm, 

el pH en la relación 1:10 con agua es 8.4 de 10 a 20 cm y el 

minimo 6.7 a los 90 cm también varia de ligera a moderadamente 
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•cido COrtiz, op c(t.). 

Con KCl 1N pH 7 relación 1:6 es ligeramente 

alcalino,ligera y moderadamente ácido, los valores varian de 

6.8. a 8.3., 

Los porcentajes de materia orgánica presentan valoras 

heterogéneos que varian da 40.7 a 1.6. 

La capacidad de intercambio catiónico 

valoras que varian da 89. 6 a 20 meq/100 g, 

encuentra a los 120 cm y al minimo a los 170 cm. 

total presenta 

al mA>d.mo se 

El contenido de calcio intercambiable de O a 90 cm varia 

da 46. 3 a 30. Q maq/100 g; los valores altos astan da 100 a 110 

cm con 69. 7 maq/100 g, de 120 a 200 cm hay disminución da estos 

contenidos y fluctuan da 36.1 a 9.3 meq/100 g da suelo. 

El magnesio intercambiable presenta valoras menores que el 

calcio, estos varian de 41..2'maq/100 g en los 70 a 80 cm y de 

12. O meq/100 g da 190 a 200 cm. 

Las concentraciones de sodio intercambiable da O a 160 cm 

varian de 44.1 a 21.7 meq/100 g; de los 160 a aoo cm desciende 

a 0.1 meq/100 g, el valor maxJ.mo es de 44.1 meq/100 g de O a 10 

cm. 

El potasio intercambiable estA en bajas concentraciones de 

1..8 a 0.1 meq/100 g, al valor más alto se presenta de O a 10 cm. 

Extracto de Pastas de Saturación. 

Calicata VII CO - 200 ca>. 

Esta calicata presenta una profundidad de 200 cm, solo se 
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obtuvo el ext.racto de pastas de saturación de O a 60 cm debido 

a que su pH va de ligera a moderadamente alcalino con 8. 3 a 

7.a. el resto tiende a la Acidez con un pH de 6.8 a 6.6. 

Presenta una conductividad eléctrica de 28.6 a 

B. 8 mmhos/cm. 

El pH es moderadamente alcalino de O a 40 cm y ruertemente 

alcalino de 40 a 60 cm. 

Los valores de calcio soluble son irregualares, de O a 10 

cm con 21. O meq/l, de 10 a 40 cm varia de 3. 4 a 1. 4 meq/1.l y de 

40 a 60 cm con a.4 meq/l. 

Las concentraciones del magnesio soluble van de 1. 8 a 

14. 6 meq/l este se localiza de ao a 30 cm. 

El contenido de sodio se encuentra dentro del rango 6.6 a 

30.6, de O a 10 cm con 6.5 meq/l; de 10 a 30 cm 14.7 a 26.6 

meq/l y de 30 a 60 cm con 30.6, ao.3 y ao.o meq/l. 

El potasio se mantiene constante a lo largo de la calicata 

con valores de 0.1 meq/l. De igual rorma se comportan los 

carbonatos y bicarbonatos cuyos valores son de ao meq/l y 10 

meq/l respectivamente. 

Los cloruros son bastante altos y varian de 45 a 11 meq/l. 

Los sulratos presentan concentraciones altas de O a 10 cm. 

174.7 y de ao a 60 cm rluctúan de 66.6 a 47.0 meq/l. 

Calicata VIII CO - ZOO cm ~. 

Los colores en seco son 10 YR 4/1 gris oscuro y 10 YR !5/1 

gris, en húmedo !O YR a/1 negro, 10 YR 3/1 gris muy oscuro y 10 

YR 4/1 gris oscuro. 
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La densidad aparente presenta valores que varian de o.e a 

0.4 g/cc. El valor más alto de la densidad real es de a.o g/cc 

y se presenta de O a 10 cm y el minimo es de 1.2 g/cc de 10 a 

20 cm. 

Presenta texturas de migajón arcillo arenoso, migajón 

arenoso, arena m1gajonosa, arcilla arenosa , ~ranco y migajón 

arcilloso, el porcentaje de arenas es de 70.8 a ael.8; arcillas 

de 35.2 a 7.2 y limos de 44.0 a 10.0. 

El pH con agua destilada en la relación 1:6 varia de 7.5 a 

e. a y en la relación 1: 10 varia de 7. 6 a 6~ 1 si ando estos 

suelos ligeramente alcalinos y ligeramente acidos. El pH con 

KCl 1N pH 7 en la relación 1: 6 varia de 7. O a 6 . .s· ligeramente 

alcalino y ligeramente ácido; y en la relación 1:10 7.2 a 6.6 

moderadamente alcalino y ligera a moderadamente Acido. 

Los porcentajes de materia orgAnica son muy altos de 120 a 

130 cm es de 3SY. y de 110 a 120 cm de '40IY., el resto. se 

encuentra entre el rango 11. 1 a '401Y.. 

La capacidad de intercambio catiónico total presenta 

valores de 79.4 a 60.0 meq/100 g. 

El calcio intercambiable presenta concentr.aciones que 

varian de 49. O a 1e. O meq/100 g, el mAximo se encuentra de 160 

a 160 cm y el minimo a los 10 cm. 

El magnesio intercambiable presenta altas concentraciones 

en ~orma heterogenea, variando da '7ó·. o a 9. O meq/100 g. 

Las concentraciones del sodio y potasio intercambiables 

son muy parecidas, el sodio va de 1.1 a. 10.2 maq/100 g y el 

potasio de 0.91 a 0.1 meq/100 g. 
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~ l. llnultmos de 1- ..&lisis fisicoqu{ldcos de la caliala I 

Prof. color D.R. D.R. Poros. r...t..-a c.1.c.r. c.+• llgff - ICt 

"" 
,..,.. - z ....... wcill• lil'ID pll- pH ICCl "·º e 

9'CC z z z 115 1:10 h5 blD z z _,JDDg 

0-10 10YIM'1 1Dl'll2'1 º·' l.9 67.0 65.2 20.8 11.0 '·' 8.5 8.3 8.1 12.0 6., 13.7 51.7 29.5 21.2 2.6 
.,-isot1C _... odgaj6" .Ullo --

lG-20 1D1'1t111 1Dl'll2'1 º·' 1.9 67.0 67.2 11.a 11.0 8.2 8.2 7.9 8.2 '·º 3.5 60.2 76.8 23.2 55.7 3.2 
.,-is ose _... ldgaj6"-

Z0-30 1D1'1t111 1Dl'll2'1 º·' 1.5 "·º 61.2 20.B 18.0 8.6 8.5 7.'.I 8.5 '·º 3.5 60.9 il.1 26.3 Q.1 3.D 
.-is OK _... odgaj6" .Ullo --.. 1D1'1t111 1Dl'll2'1 D.6 1.7 66.5 59.2 30.B 10.0 e.a e.a 7.9 8.3 6.D 3.5 60.1 91.7 10.s 37.7 3.0 
gñs ose _... odgaj6" rallo --- 1D1'1t111 1Dl'R2'1 º·' 1.5 62.1 61.2 20.8 18.D '.1.1 '.l.D 8.7 ª·' ª·' 1.9 15.1 61.D ,._, 37.S ·2.2 
gñs ose _... odgaj6" .Olio --

V1 SD-60 1D1'1t111 1Dl'll2'1 º·' 1.s 61.6 53.2 26.8 20.0 ••• 9.3 a.1 8.2 8.0 1.6 70.S 71.'.1 21.0 37.S 2.2 .... gñs ose _... odgaj6" .Olio -
6o-7D 1D1'1t111 1Dl'll2'1 D.5 1.1 71.1 5'.1.2 26.8 11.D 1.1 9.0 8.2 7.9 1.9 2.8 21.1 '8.1 26.3 11.3 D.9 

.,-isnc _... odgaj&t arcillo -
711-«1 1D1'11111 1Dl'll2'1 º·' 1. 7 62.2 5'.1.2 22.8 11.0 •• 7 9.2 7.9 8.2 '·º 3.5 59.1 51.7 11.'.I 31.0 D.9 

tri• ose _... odgaj&t .cilla .,._ - 1D1'1t111 1Dl'll2'1 º·' 1.6 66.1 71-2 16.8 12.D 8.5 8.2 7.7 7.7 7.7 1.5 66.6 26.3 1'.7 26.l 0.9 
.,-iSOOIC _... odgaj&t-

'.lo-100 1D1'1t111 1Dl'll2'1 0.5 1.s 66.1 11.2 20.8 311.0 8.1 8.3 7 .6 7 .I 18.0 10.1 3'.8 23.'.I 67.1 21.2 º·' gñsnc _... ,,. _ 
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GRAFICA 1. Resultados de algunos an~lisis fisico-quimicos de la Calicata I. San Gregorio Atlapulco. 
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Cuadro 2 
Extracto de la Pasta de Saturación 

Calicata I 

Prof. C.E, pH Ca++ Mg++ Na+ coi 
cm mmho11/cm 

meq/l 

0-10 12.S 8.3 21.0 86.9 89.4 2.3 20.0 
10-20 14.0 8.6 23.0 97.4 106.4 4.5 20.0 
20-30 11.0 8.1 23.0 78.9 80.3 2.0 20.0 
30-40 9.0 8.9 16.9 60.9 66.3 0.7 20.0 
40-50 a.s 8.9 16.9 57.1 63.0 0.4 20.0 
50-60 7.4 a.o 14.7 30.0 39.5 0.1 20.0 
60-70 4.0 8.1 46.2 19.1 31.5 0.2 o.o 
70-80 3.4 7.8 42.0 18.S 25.5 0.1 o.o 
80-90 3.2 7.9 42.0 15.3 25.1 0.1 o.o 
90 100 3.0 7.8 42.0 15.3 25.1 0.1 o.o 
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HCOa Cl 

30.0 so.o t1S.6 
40.0 68.0 77.9 
oo.o 32.0 49,7 
oo.o 30.0 31.7 
oo.o 26.0 15.4 
oo.o 27.0 27.S 
10.0 15.0 12.5 
10.0 14.0 11.a 
10.0 16.0 12.5 
10.0 16.0 17.9 
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tl1 

"" 

Prof. pH 
.. 

cm 
0-10 8.3 
10-20 8.6 
20-30 8.í 
30,40 8.9 
40-50 8.9 
50-60 8.8 
60-70 8;í 

70-80 7.8 
80-90 7.9 
90-100 7.8 

Clasificación según Allion (1982). 

Cuadro 3 
Clasificación Salino • Sódica 

Calicata 1 

C.E P.S.I. 
mmhos/cm 

12.5 32.4 
14.0 59.3 

íí.O 71.2 
9.0 62.7 

8.5 .44.0 
5.4 53.4 

4.0 69.2 
3.4 56.8 
3.2 -39.2 . 
3.0 73.2 : 

Clasificación 

salino-~ico 

salino-sódico 
salino-s6dico 
salino-sódico 
salino-sódico 
salino-sódico 
salino-sódico 
salino-sódico 
salino-sódico 
salino-sódico 
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C~ro 1. bsul t~os do los •n.6lisis fisicoquifticos de la calicata II -----------------
Prof'. color O.A .. D.R. Po,..os. Te:>etura c.r.c.r. Ca++ Hg++ Ma• K• 

Clt Sl>CO hu,,.do ---- " arena .ercilla li"o pH agua pH KCl lf.D e ----------------------------
g/cc: " " " 1:5 1:10 1:5 1:10 " " nogl'lDDg ------------------------- --------------------

°' 0-10 10YR5'1 1DYR31'1 0.6 2.1 71.1 10.D 31.D 26.D 8.9 8.9 8.5 8.9 17.0 9.7 88.D 36.8 52.6 11.6 2.6 o gris gris ""Y ose "igaj6n arcilloso 
lD-20 1DYR51'1 1DYR31'1 0.6 2.D 79.3 10.0 38.0 22.D 9.5 9.3 8.8 8.8 16.2 9.1 89.0 31.7 52.6 11.7 2.7 

gris gris ftWJ ose "i9aj6n arcilloso 
211-30 1DYR51'1 10YR31'1 0.6 2.1 71.1 10.D 31.D 26.D 9.5 8.B B.3 B.O 1.9 2.B 87.D 17.1 52.6 12.B 2.2 

gris gris "uy ose "igaj6n arcilloso 
311-10 lDYRSl'l 10~1 D.6 2.2 72._7 "12.0 32.D 26.D 9.2 8.8 8.5 8.2 1.5 2.6 95.0 10.D .~.5 11.1 1.8 

gris gris t11.1y ose: rñgaj6n arcilloso 
10-50 1DYR51'1 10~1 D.6 2.D 79.3 36.D 32.D 32.D 9.1 9.3 e.e 8.8 3.8 2.2 81.2 30.6 11.D s:o 1.3 

gris gris rruy ose "igaj6n arcilloso ------
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GRAFICA 4. Resultados de algunos anSlisis ffsico-Qufmicos de la Calicata II. 
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Pro'f. 
cm 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 
40-50 

C.E. 
mmhos/crn 

11.0 
6.7 
3.2 
2.7 
2.3 

Cuadro 5 
Extr~cto de la Pasta de Satura•=i ón 

Calicata II 

co!i HCOs- Cl 
.:. 

meq/l 

8.1 25.6 18.5 85.2 14.4 o.o 10.0 52.0 
8.4 17.6 29.8 47.3 4.8 o.o 10.0 25.0 
8.5 19.9 5.4 22.6 1. o o.o 10.0 22.0 
.8.7 12.6 7.5 21.9 1.5 o.o 10.0 11. o 
8.9 69.3 12.6 16.S 1. 5 o. o 10. o. 11. o 
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84.S 
83.1 
12.s. 
11.5 
10.2 
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°' ... 
Prof 1 pH i 

• 1 1 

Cuadró 6 
Clasificación Salino • Sódica 

Calicata 11 

C.E. p .S. l. Clasificación 
cm l 111mhos/cm 

0-10 _ 8.1 l 
10-20 . 8.4 

20-30 1 8.5 : 

30-40 8.7 . 

40-50 8.9 1 
i 

• Clasificación según Alí1Son (1982i. 
** Clasificación según Pizarra (1983). 

·. 11.0 16.5 *salino-sódico 

6.7 16.7 *salino-sódico 

3.2 14.7 **ligeramente salino 

2.7 12.0 **ligeramente salino 

2.3 7.4 **ligeram~nte salino 
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Cu.dro ? .. Resulteclos de los ~lisis fisic:oqu~~~~~-~~-:~-~~lic:•_t_•~--1_11 _____ _ 

Prot. 

°' 
0-10 

10-20 

20-30 

30-W 

10-50 

So-f.O 

60-70 

70-80 

80-~ 

'J0-100 

100-110 

110-120 

120-130 

130-110 

color O.A. O.R. Poros. 
seco hu..edo ----- z 

9/cc: 

10YR3'1 o.6 1.5 tO.? 
gris "u~ ose 

1ClVRS/1 
91"ÍS 

10'l'RS/1 
vis 

10YR5'1 

10YR3,1 0.6 1.5 58. 7 
gri:t: "'"l ose 

10l'R311 0.6· 1.& 65.0 
gris gris IMJ ose 

101'R1'l 10YR3'l 0.6 l.& 61.0 
9f"'is ose: gris nuy ose 
!Ol'R$,l 10YR3'1 0.5 1.5 66.0 

gris gris ""11 ose 
1Dl'R1'1 10YR311 o.s 3.0 83.1 
gris ose gris "'°"' ose 
lOl'R1'1 10YR3'1 0.5 1.5 66.0 
gris 'ose gris tN'J ose 
10YR511 10YR3/1 0.3 1.& 79.1 

9r-is llJr"is ""'-'ose: 
10Y~l 111\'113'1 0.3 1.5 77.!) 

<Ti• gris llUIJ ose 
10'l'R711 10YR6'1 0.6 1.6 &S.O 

11WK.'1 
gris 

10YR6'1 

10VR3'1 O.S 1.8 72. 7 
gris t9UY" ose 

10Vlt3,1 0.1 1.8 76.0 
gñs gris ""V ose: 

lOYlt<Vl 10YR3'1 o.s 1.8 72.3 
gris ose gris .ftU\I ose: 
101'R1'1-· 10YR3'1 0.6 1.7 67.0 

C.I .c. T. e.u HgH Ha• K+ T•Ktur• 
arene. ~r-cill• lil'IO pH agua pi! l:C! 

1:5 l: 10 1:5 l: 10 
H.O 
l! 

e -----... ----------------------------------
"' 7. l! i! to1e-~/lOC9 

33 .. 0 32 .. 0 30 .. 0 S .. 3 S.G S.2 ;.:. .. ~ B .. ? "i .. B 
"ig4j6n •r-c:illoso "'"'·º 26.o 30.o 8.3 c.1 1 .8 a.e a.o 1.6 
fr"".ant:a • 

10.0 31.0 .26.0 7.9 s.3 7.s a.a 2.0 1.2 
"igaj6n •rcilloso '"º·º 31.0 26.0 7.9 8.0 1:1 7.8 s.o 2.9 
"í9aj6n •rcilloso . 

..a.o 31.0 26.o 7.S 7.'l 1.1 1.e 6.3 3.6 
"i9ej6n Mc:illoso 

so.a 17.2 32.0 7.9 7.8 7.3 7.3 t8.3 10.6 
"i9ajón •re-noso 

5&.8 21.2 22.0 7.9 8.1 7.6 8.0 13.G ?.e 
"igaj6n arcillo ar.noso 

38.s 35.z 26.0 8.1 8.3 ?.5 a.1 6.0 3.5 
"i9•j6n •reno:so 

38.8 31.Z 30.0 8.1 8.3 ?.'J 8.~ 1.8 2.8 
ftigaj6n •r•noso 

38.8 2s.2 36.o 'l.1 8.'J 8.3 e.a s.3 3.1 
fr•nco 

S;?.s 23.2 21.0 8.3 8.1 e.o 8.'I 12.6 1 .3 
"ig.aj6n •rcillo "ri;.no.so . 

56.8 zs.2 10.0 8.3 a.1 7.9 8.1 13.o 7.5 
"igaj6n "rcillo arfllnoso 

59.2 30.8 10.0 7.8 7.'J. 1.1 1.e 19.1 11.1 
"i9aj6n arcillo .eironoso 

11.2 20.8 38.0 7.8 7.'J 7.1 7.2 22.S 13.1 

92 .. 2 

90.6 

88.7 . 

51.& 

52.2 

'67.5 

11.3 

?0.1 

59.3 

'18 ... 

95.3 

7'.l.8 

85.3 

·tl.: 

12.1 

31.7 

17.9 

27.1 

31.7 

22.1 

33.S 

25.3 

10.s 

26~3 

26.3 

10.0 

10.0 

V~-: 

15.3 

"18.'I 

12.1 

32.6 

11.2 

20.0 

31.7 

32.6 

10.5 

. 28.'I 

29.1 

11.0 

18.1 

2 .. :. 

1.8 

1.6 

1.6 

1.6 

1.8 

1.5 

1. 7 

1.5 

1..2 

1.0 

1.2 

1.3 

1.0 

C.-;.. 

3.C 

2.r; 

1.3 

1. ! 

0.9 

o.s 

o.a 
o.a 

1.3 

1.1 

2.1 

1 .. €:. 

1.3 
9f"'iS OSC gris ftU\J OSC fY6nC:O 

110-150 10YR1/l. 101'113'1 0•6 1.6 &S.O 10.0 25.0 35.0 7.8 7.9 7.3 7.7 23.0 13.3 

80.0 

82.0 38.9 . 36..8 o.e O .. c:? 
vis ose gris ~ ose franco ------------------- ----------------------------------



GR.U:lC..\ 7. Resultad~s ele alV-L,os <'Jllilisis físico-químicos ele la Calicata l Il 
San Gregario, Atlapulco 

~g~i 
- -o -o 

l~~ ~~ ,. \ J~ ~r ~r 1 
/ 

J ( 1 · .................... : 
20- 30 j\ { ~ ~ { / 
::J- ~o ¡J / 
40- 50 . . ¡ 

?; 50- 60 !\ 
~ ~o- 70 \{ ) n ~ / ~ \ 
.... ;0- 80 0 
o 1 <!: SO- 90 - ' 
~ . 
::i 90-100 . 
e:: . ( I 
~ . 

:~:~:~:- l / · ¡\ r 1 \ i · ) \ · 1 1-" 120-130 - <. J ¡ 
130-140 . ·;-. 

~ ~ 
140-150 r \ ; 1 • I 

d 1 !lí ' g¡ >l 1 ' ' Is ..- r-;n " ,.. ,----,. o .. , 
D.A. D.R. PorosicWI Ter.:ura ¡ji M.O. C.I.C.T. ca+ M;¡++ Na+ K+ 

°' g/ ce _ 1 ~ 1 l!Eq/100 g .... 



Cuadro 8 
Extra•=to de la Pasta de Saturación 

Calicata III 
---·------------------------

Prof'. 
cm 

0-;-1 o 
10-20 
20-30 
30-40 

C.E. 
mmhQs/c:rn 

17.S 
13 • .s 
11.5 
11. 5 

40-50 . 9.8 
50-60 9.0 
60-71) 8.4 
70-81) 5.7 
81)-91) 5.5 

. 90 100 5 . ., 
100-110 5.9 
110-120 5.3 
120-130 4.8 
1:30-140 5. f. .. 
140-150 6.0 

pH Ca++ Mg++ Na+ 

8 • .s 30.2 98.1) 123.0 
8.4 26.7 42.0 99.9 
8.3 26.0 70.2 87.6 
8.1 27.6 66.4 85.2 
8.1 3.2 16.4 60.4 
7.9 2.8 28.8 54.5 
7.7 2.0 4.S.6 53.3 
8.1 0.2 23.8 36.9 
e.o 3.4 10.6 58.7 
8.8 3.4 11. 6 46.6 
8.3 1 . ., 6.6 27.4 
8.3 4.0 5.6 2·;,. 1 
8.S 1.6 13.4 41. 2 
8.6 1.8 30.2 42.7 
8.6 1.8 9.2 47.8 

68 

ca~ HCOs Cl 

meq/l 

14.0 o.o 10.0 30.0 
4.7 o.o 10. o so.o 
3.3 o.o 10.0 37.0 
2.6 o.o 10.0 35.0 
3.3 o.o 10.0 11. o 
0.1 o.o 20.0 lS.O 
o. 1 o.o 31). o 47.0 
0.2 o.o 10.0 16.0 
0.6 o.o 10. o 15.0 
0.6 o.o 10.0 1.S. o 
0.6 o.o 10. o 13.0 
0.3 o.o 10. o 13.0 
o. 1 o.o 10.0 16.0 
0.1 o. (1 10.0 19.0 
0.2 o.o 10.0 21. o 

84.8 
83.1 
85.6 
69.3 
58.6 
63.0 

. 57. o 
56.6 
83.0 
51.4 
35.1 
29.1 
65.1 
63.4 
77.1 



GRAFICA 8. txtracto de la Pasta de Saturación de la Calicata IIT. San r.regorio, Atlapulco 
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...,¡ 
o 

Prof. pH 
an 

CHO as 
10-31 a4 
a>«) ªª 3(MC) a1 
41>5) 8.1 
so.e> 7.8 
ll>-10 7.7 

7IHKI 8.1 
8HO ªº llD-100 as 
11XH10 8.3 
111>-120 &3 

13H30 as 
1»140 . as 
141>-150 . as 

l'Jellc:ricl ~ Pimn (llllQ. 

Cuadros 
Clasificación Satino • Sódica 

Calicata 111 

e.e. P.S.I. 
mmhos/cm 

17.5 2.1 
tas 1.9 

11.S 1.8 
11.S 2.8 

Q.8 ªº 11.0 2.11 
u a4 

5.7 2.4 
10.0 2.S 
5.2 2.S 

5.8 1.0 
5.3 1.S 

4.8 1.5 
5.11 1.2 
11.0 0.8 

ClasHicaciOO 

.,........., ,_.._....., .......... ...., 

..... saino 
run.na.-o 
fuldMnl.-0 
Íl*""'8ID Mino 
~lllino _.._....., .......... ...., .......... ...., ......... ...., 
~lllíno 

lllllcilnlnlnl lllíno ...._......., 



O- 10 

10- 20 

zo- 30 

30- 40 

40- 50 

..... 
::=;: ·so- 60 
~ 

i::i 60- 70 
~ .... 70- 80 i::i z 
::> 
"" 80- 90" o 
i::i:: 
p., 

90-100 

100-110 

110·12Q 

120-130 

130-140 

140-150 

1 

l 
1 

l 
J.. 

GRAFICA 9. Clasificaci.ón Salino··Sódica de la Calicata Jll. Sa~ Gregario, Atlapulco 
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L_._ __ 1ó:-2b 
CE 
mtt1.hos/c.rfl 

a·--i 
P.S. I. 



.... 
N 

C:U-0 10·. Rnult..ios cr. los ..,¡lisis fisicoquinicos d• la calicata Ill 

Pro#. 
en 

color O.A D.R. Poros. T•xtura 
rcill• liftO 

HCO -
----- z ........ pH agua pH ICC1 

1:5 1: 10 1:5 1:10 
n.o 

i 
e 
2 gl'cc · 2 2 2 

10\'R'Vl 111\'R3.'1 0.6 2.1 71.0 12.2 31.0 23.6 7.5 7.B 7.5 7.5 6.0 3.5 0-10 

10-20 
gris ose gris ""V ose fr•nco 
10YR1/1 ~1 0.6 2.1 71.0 10.1 12.0 17.6 7.5 7.7 7.1 7.5 6.0 3.5 

2D-30 

'3D-10 

1D-50 

50-60 

60-70 

7IHIO 

8D-90 

gris ose 
10YR1'1 
gris ose 
10Ylt1.l1 
gris ose 
10YR1"1 
gris ose 
lllYR'Vl 
C)l"ÍS OK 
1~1 

o¡ris 
l.Ol'R!5'1 

gri• 
l0\'115/1 

gris 
'l0-100 1Dl'R5/ 1 

gris 
100-110 l0\'115/1 

gris 
110-120 10\IRSn 

gris pal"Ws 
120-130 10YR5'2 

gris pardus 
13D-110 10YR5/2 

gris pw-dus 
1111-150 10YR513 

150-160 

160-170 

cest.fto 
101'1!51'3 
c:asUllo 
lOYRS/3 
c.ast~ 

gris - ose 
10YR3/1 0.6 2.0 69.0 

gris"""' ose 
10YR3/1 0.6 2.0 71.5 

gris nuy osc 
10YR3'1 0.6 1.8 69.0 

IJl'is - ose 10YR3/1 0.6 2.3 ~11.0 

gris - OllC 10Yfl2'1 0.6 2.0 71.0 

'*""° 10Yfl2'1 0.1 2.0 79.0 -o 10YR2/1 o.s 1.9 so.o 

fr""anco 
51.1. 6.0 39.6 7.7 7.9 7.3 7.6 6.0 3.5 

~cilio •enoso 
16.1 23.6 30.o 1.1 e.o 7.3 7.6 1.1 2.1 

frenco 
11.1 31.6 21.0 7.9 B.2 7.6 7.9 3.1 2.0 

ftigaj6n .,.cilio ar•noso 
18.1 19.6 32.0 a.o B.? 7.8 e.3 1.5 1.9 

f'r•nco 
so.1 21.6 28.o e.6 e.7 7.7 e.3 1.5 o.e 

f'r•nco 
53.1 1s.6 26·.0 8.s a.7 e.1 8.5 7.9 1.6 

tri.gaj6n •renoso· 
51.1 5.6 ~o.o e.o e.7 e.o e.3 7.9 1.6 

ftigaj6n .-enoso .,.gro 
10YllV1 

M<)1"0 
lllYllVl 
'*TO 

10\>l!Vl 
negra 

1DYR2/1 
... gro 

o.5 1.8 73.0 se.1 5.6 56.o 8.3 e.e e.o e.G 7.9 1.6 

10YR2"1 
negra 

10\'Rl/1 
ris "'IV uc 

"igaj6n •r•no»O 
o.s 1.8 73.0 60.1 13.6 26.0 8.1 8.8 7.9 7.5 7.9 1.6 

ftigaj6n •r•noso 
0.6 2.1 -12.0 58.1 15.6 20.0 e.1 e.7 7.9 7.9 1.1 2.1 

ftigaj6n arenoso 
0.5 2.0 71.0 5e.1 15.G 26.0 B.5" e.7 7.9 7.9 1.6 2.6 

ftigaj6n •r•noso 
o.6 2.1 12.0 51.1 13.G 32.0 e.1 e.1 0.5 e.5 1.2 2.1 

fti gaj6n ar-11mo:so 
0.6 2.0 69.5 51.1 11.G 31.0 B.9 e.e B.3 B.3 3.e 2;2 

tri.g•j 6n .eronoso 
J.OYR3"1 O.G 2.0 69.0 51.1 13.6 32.o e.5 e.e e.o e.o 1.6 2.6 

gris ""11 ose • 
10YR3.f1 0.7 2.2 66.0 

gris"""" ose 

ftigaj6n •ronoso · 
51.1 .11.6 31.0 e.7 B.G 7.B 7.8 1.2 2.1 

ftigaj6n •rvnoso 

c.x.c.r. C.++ n9++ te.+ K+ 

--------·----~--~~------

e3.5 

82.2 

70.2 

55.5 

50.2 

52.2 

15.8 

60.1 

59.0 

39.9 

10.5 

65.5 

76.6 

12.0 

10.5 

13.0 

9.7 

. "•g/1009 

18.1 

17.1 

32.7 

31.7 

35.B 

30.5 

27.1 

31.7 

32.G 

33.7 

26.3 

13.2 

68.1 

17.1 

13.2 

32.6 

21.2 

33.7 

31.6 

39.5 

12.6 

25.3 

20.0 

21.2 

60.0 

11.1 

17.9 

26.3 

9.5 

8.1 

5.3 

1.2 

1.2 

3.1 

8.2 

7.6 

7.6 

7.6 

s.2 

7.6 

5;9 

7.6 

7.6 

8.2 

7.6 

7.1 

s.1 

B.O 

B.O 

7.6 

7.6 

3.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.1 

0.1 

0.6 

0.6 

0.5 

0.1 

0.1 

3.2 

3.2 

0.5 

0.5 
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Prof'. 
cm 

0-10 
10..:20 
20-30 
30-40 
40-SO 
S0-60 
60-70 
70-80 
80-90 
90 100 

100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140-lSO 
lS0-160 
160-170 

C.E. 
mmf)os/cm 

13.0 
13.0 
6.9 
6.4 
6.1 
S.3 

·4.2 
4.0 
3.9 
4.6 
3,9 
2.6 
3.1 
3.0 
2.a 
4.0 
1. 7 

Cuadro 11 
Extracto de· la Pasta de Saturación 

Calicata IV 

co: 
meq/l 

a.2 3.0 11. o 89.8 14.0 o.o 
8.1 2.2 6.2 89.2 14.0 o.o 
a.o 2.2 s.0 so.o 0.1 o.o 
a.o 1.6 4.8 s2.1 o. 1 o.o 
a.2 1;0 S.4 so.o 0.1 o.o 
a.3 1.2 3.8 44.8 0.6 o.o 
a.1 1.0 3.2 27.0 o.s o.o 
a.o 0.6 3.0 23.9 0.1 o.o 
9,4 1.0 3.2 19.S 0.2 o.o 
a.3 1.2 3.6 23.9 o. 1 o.o 
a.3 26.0 4.6 23.3 o. 1 o:o 
8.9 18.6 3,4 14.6 0.3 o.o 
a.s 12.0 10.2 17.1 o. 1 o.o 
9.0 9.2 12.8 17.2 0.2 o.o 
a.a a.o 21.6 is.1 0.2 o.o 
9.7 7.2 28.8 23.7 0.2 o.o 
9.0 4.0 22.0 10.0 0.2 o.o 

74 

HCOii Cl so: 

20 •. 0 43.0 108.4 
20.0 lS.O 107.1 
20.0 lS.O 62.S 
20.0 16.0 S6.7 
20.0 16.0 S3.1 
20.0 14.0 41.9 
20.0 14.0 3S.9 
20.0 17.0 32.S 
30.0 17. o 31. 7 
.20.0 18. º· 41.9 
20.0 19.0 19.7 
20.0 13.0 20.s 
10.0 16.0 23.1 
10.0 16. o 22.7 
10.0 13.0 21.4 
10.0 ; 24.0 14.3 
10.0 11. o 10.3 



o- 10. 
i 

10- 20 1 

20- 30 l 
1 

30- 401 

40- 50 ¡ 
so- 601 

15 60- 70 1 

~ 70- 80 ! 
el 1 
~ 80-901 

li! 90-100' ,,. 
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130-140 

GRAFICA 11. Extracto de la Pasta de Saturaci6n ·de la Calicata IV 

San Gregario, Atlapulco 
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r-f 1 h ID~~ 40 ~~;do :::::: - 1 ~ ~ i . 1J ·. o ~ o - ;J •. IDO b 1· 2:: 1 10 20 
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..., 
"' 

Prof. pH 
cm 

IHO 8.2 
11)-3) 8.1 
20-30 e.o 
30-40 e.o 
4IHiO 8.2 
5IHI) 8.3 
!IG-70 8.1 
71H!O 8.0 
8IHIO - 8.4 
91HOO 8.3 
11XH10 8.3 
111H20 8.9 
1l!H30 8.5 
131H40 9.0 
14CH50 8.8 
1!ilH60 9.7 
1!1G-170 9.0 

• Clalicaci6ll M!Pl Alaon (1 •• 
.. Clllilic8ción SlgWI Plmn> (1-

Cuadro 12 
Clasificación Salino • Sódica 

Calicata IV 

e.e. P.S.I. 
rmilos/cm 

13.0 9.8 
13.0 9.2 
6.9 10.8 
6.4 13.6 
6.1 16.3 
5.3 14.5 
4.2 12.8 
4.0 12.5 
3.9 12.8 
4.6 20.5 
3.9 18.5 
2.6 1Q.8 

3.1 10.5 
3.0 13.3 
2.8 13.8 
4.0 18.8 
1.7 21.4 

Clasilcml 

*s.Wlo 
*salilo 
*s.Wlo 
*SlllinG 
*sa'ilo 
*salilo 
*Sllilo 
*s.Wlo 
**~ 

**aalino-s6cicc 
~salilo 
*"iQlr....,... sarno 
~salilo 
**igerarMrDHilo 
**ignmlrú aailo 
*sódico 
*sódico 
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GRAFICA 12. Clasificación Salino-Sódica de la Calicata IV. 
San Gregario, Atlapulco 
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Cuadro 13 Resul t4dos de los an.ilisis f'isicoquí"ico:s do 14 calicata V 

Prof. 
e" 

0-10 

10-20 

2Q-30 

3D-10 

10-50 

50-60 

60-70 

---------------
color O.A. O.R. Poro:s. T.oxt.ura C'."I.C.T. Ca++ tfq++ Ha+ K'+ 

::s•c:o htmedo ---- f'! ar•na arcilla lino pH agua pH K'.Cl H.O C --------------------

10YR1/1 
gris ose 
10YR1/1 
gris ose 
10YR1/1 
gris ose. 
10YR1/1 
gri:s ose 
10YR1/l 
gris ose 
10YR1/l 
gris ose 
10YR1/1 
gri:s ose 

9,cc " " ?. 1:5 1:10 1:5 1:10 ?. ?. "og/lOOg 

10YR2/1 0.6 1.e 67 .7 15.6 22.0 32.1 7 .e e.3 7 .6 e.o 9.1 s.3 
negro f'ranco ~ 

10YR2/1 0.1 1.6 92.6 15.6 26.0 2e.1 e.1 e.1 7.9 e.1 7.7 1.6 
negro "igaj6n arcillo arono:so 

10YRV1 · o.5 2.1 76.e 15.6 26.0 2e.1 e.o e.5 1.e e.o 9.5 s.5 
negro 

10YR2/1 
no gro 

10YR211 
negro 

10YR211 
negro 

10YR2/1 
negro 

"igoj6n artillo llrono:so 
0.5 1.9 el.3 61.0 16.0 1e.o 7.e e.3 7.3 e.1 7.9 1.5 

"igajón aronoso 
0.5 2.0 71.5 51.6 16.0 32.1 7 .G 8.3 7 .1 B.O lG.2 9.1 

f'ranco 
0.1 1.5 73.9 63.6 10.0 26.1 7.8 7.5 7.5 7.9 7.e 1.B 

"igaj6n arenoso 
0.5 1.7 73.6 19.6 36.1 11.0 7.6 e.1 7.1 7.7 e.2 1.7 

f'r4nco 

11.9 

36.0 

29.1 

18.0 

19.6 

16.0 

25.5 

71.5 

58.9 

72.6 

79.9 

71.5 

16.3 . 

15.2 

3.1 

26.0 

3.2 

2.1 

3.2 

2.1 

2.1 

11.0 

6~e 

7.e 

3.7 

3.7 

3.5 

3.0 

2.0 

1.1 

1.1 

1.1 

o.7 

0.7 

0.1 
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GRAFICA 13. Resultados de algunos an~lisis ffsico-Qufmicos de la Calicata v. 
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Curo 11. Result..dos dli los análisis fisicoqutl'ri.cos de l•· celic•t• VI ------------------------------------------------
l'nf. color O.A. D•R• Poros. T•Ktur-• c.1.c.r. C.++ 119++ .... Kt ... seco h<modo ------ z arqn• arcill• liftO pH ague pH KCl "·º e -------------------------

9/cc z Z· " 1:5 1:10 1:5 1:10 " z -9"100g 

O·IJ 10YR211 1oYR211 0.5 2.0 72.5 53.6 16.0 30.1 8.1 8.6 e.o 8.2 10.9 6.3 83.1 11.0 33.? 1.2 1.ó 
vis n•gro tdl}!lj6n ar•noso 

co 1MO 10YR1/1 10VR211 0.6 1.8 ?2.0 61.6 11.0 21.1 8.? 9.0 8.1 8.1 9.8 5.? 62.0 58.9 12.6 ?.O 3.2 
o 91""is ose: "9gr"O "i~j6n •r•noso 

2i-ill 10VR1/1 10VR211 0.5 1.6 69.5 39.6 29.0 32.1 9.3 9.6 9.0 9.1 9.0 5.2 61.5 51.? 1.5 0.s 2.8 
gris ose 119<)r0 franco 

:51-10 10VR6/1 10VR3/1 0.1 1.8 ?6.1 55.6 22.0 22.1 9.0 9.2 8.5 8.8 5.6 3.2 15.9 36.9 ?.3 e.o 3.1 
gris gris PIUV ose "i gaj6n •rci 11 o •9"0So 

11-SO 10VR5/1 10VR3/1 o.s 1.5 66.1. 55.6 21.0 20.1 9.1 9.3 9.1 8.1 1.6 2.6 15.2 12.1 9.5 ?.O 3.8 
gris gris ""11 ose nigej6n rcillo ennoso 

51-MJ 10VR5/1 10VR3/1 0.5 1.8 ?3.1 15.6 20.0 31.1 9.3 9.2 8.9 9.0 ?.1 1.1 ?0.8 53.6 21.0 ?.O 3.8 
9f"ÍS gris MJV ose franco -------------------------------------------------



G~"PICA 14. Resultados de algJDos análisis fisico-quíni.ros de la Calic.:ta VI. San Gre;¡orio,Atlapulco 
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e Cuadr·~ lS 
EHf:.r-ai=t.o de la Pc,st.a de Saf:.r.n·c1ción 

Ca 1 i•::at.a VI 

Prof. C.E. pH Ca ++ Mg ++ Na + K+ Cü9 HCo"i Cl so:< 
cm mmhos/cm meg/l 

0-1 o 8.4 9. o 24.0 48.0 88.2 0.3 o. o 20.0 33.0 92.8 
10-21) 6.2 9.2 18.1) 34.1) 81. 7 o. 1 1). ú 20. o 23.l) 89.8 
20-30 6. 1 8.'3'· 14. o 2i:::.I) 61).8 0.3 (1.1) 10.0 28. o 90.8 
31)-41) 4.8 8.3 3.0 4.i;O. 52.2 0.3 o.o 10. 1) 12. 1) 86.7 
40--50 4.9 8.7 l. 4 2.6 -SO. 1 o·; s o.o 11). 1) 1-5. J) 67.7 
.S0-60 3.8 8.2 1. ::: 2.6 €.:3.3 0.2 o. 1) 1 o. o 1:3. 1) 73.7 

82 
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GRl\FICA 15. Extracto de la Pasta de Saturacién de la Calicata VI. San Gregorio, Atlapulro 
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00 
~ 

Prof. pH 
.cm 
0-10 . . 9.0 

10-20 9.2 

20-30 8.9 

30-40 8.3 

40-50 8.7 -
. 50-60 8.2 

Clasificación según Alfison (198:1). 

Cuadro 16 
Clasificación Salino • Sódica 

Calicata VI 

C.E. P .S. l. 
mmhos/cm · 

8.4 19.7 

6.2 11.2 

6.1 13.1 

4.8 17.4 

4.9 15.5 

3.8 17.0 

Clasificación 
1 

salino-sódico 

salino-sódico 

salino-sódico 

salino-sódico 1 

' salino-sódico 

sódico/··· 



GRAFICA 16. Clasifii::ación Salino-Sódica de la Calicata VI. San Gregario, Atl,apulco 
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Cu.dro 1? .. R•sult•dos et. los ~i:si:s f'isicoqui"ico:s d• l• c•licata VII 

colOI"" D.R. O.R. Poros. C.I.C.T. C.++ llg+t tc.t l:t Prof". 

"" SVCO huft9dO ------- z 
T•Mtur• 

arona arcill• li..o pH ~· pH ICCl "·º C ----------------------
g/a: Z X Z 1:5 1:10 1:5 1:10 X X 1199/lODg ------------------------------------------------- -----------------------------

0-10 

10-20 

20-30 

1ol'R1/1 10YR3/1 o.s 1.8 67.o 28.0 22.0 so.o 7.9 e.o 7.1 7.9 8.6 1.9 
9r-i :s ose 9ri. :s ""'iil ose f'l"'anco 
1DYR1/1 1~1 D.6· 2.0 90.2 38.0 11.0 18.0 e.5 e.1 ? .5 e.3 10.1 6.0 
gris ose gris "~ ose franco 
10YR1/1 10\'R3/1 0.6 2.0 85.5 16.1 23.6 21.0 e.3 e.3 7.9 e.2 6.9 1.0 
9ri.s ose franco 

30-10 10YR3/1 10YR2/1 o.6 2.1 73.2 10.1 12.0 17.6 e.o e.o 7.7 ?.7 e.6 1.9 
gri~ ftUi.1 ose iwgro f'l"'anCO 

10-50 10YR3/1 10YR2/1 0.6 2.1 72.7 50.1 21.6 28.0 7.6 7.e 7.2 7.6 3.1 1.9 
gris nuy ose negro franco 

50-60 10YR311 10YR2/1 o.5 1.1 68.9 11.1 31.6 21.0 1.3 7.3 6.9 1.2 1.s o.e 
gris "U1J ose: n.gro ftigaj6n .arcillo r.noso 

60-?0 10YR311 10YR2/1 o.s 1.3 61.2 s6.e 21.2 22.0 6.9 6.e 6.? 6.1 1.5 o.e 
gris ""\! ose n•gro ftig•j6n •r"cillo .arvnoso 

70-80 10YR311 10YR2/ i 0.5 1.3 59.e 38.0 32.o 30.0 ?.O 6.6 6.6 6.2 1.7 0.9 
gris truy ose: ne~ro Kigej6n •r•noso 

80-90 10YR311 10YR2/1 D.5 1.e ?0.5 32.0 18.0 50.0 6.1 6.e 6.0 6.5 l. 7 0.9 
gris "llY ose rwgro f'l"'anCO 

90-100 10YR311 10YR2/ 1 0.5 1.6 68.S 38.0 21.0 50.0 S.S 5. 7 5.1 6.2 36.6 21.2 
gris PNY ose Mcyo fr-.,.co 

100-110 10YR111 10YR3/1 0.5 1.5 6?.3_ 11.0 20.0 36.0 6.1 6.7 6.1 6.1 27.6 16.1 
gris ose gris ""il ose f'l"'anCO 

110-120 lOYRS/1 1~1 0.6 1.8 66.S 10.0 e.o ~.o 6.5 6.5 6.5 6.5 31.1 1e.2 

23.6 5.9 6.3 5.7 6.2 ·13.1 ·1.6 
gri.s 91'"is "'J\I ose 

120-130 10YR3J' 1 10YR2/ 1 O. 3 1. S 62 .1 
i¡ris "u" ose Mgr-o 

130-110 10YR111 10YR2/1 0.3 1.1 76.1 

110-150 
gri:s ose 
10YR611 

n•gr-o 
10YR311 0.1 1.2 61.5 

ftig41j6n liftOSO 
12.1 31.0 

f'r.,co 
63.1 3e.o 

f'r.anco 
31.0 22.0 

tyis gris 111.1\1 ose fl"'anc:o 

21.0 s. 7 6.2 5.6 s.e 10. 7 23.6 

11.0 s.e 6.2 6.2 6.2 30.1 1?.8 

150-160 10YR511 10YR3/1 0.1 0.9 19.S 38.0 20.D 12.0 6.3 6.6 6.2 6.2 12.1 7.2 

160-1?0 

110-1eo 

lS0-190 

l'llJ-200 

gris 
10YR512 

prdo ose 
10YR1/3 

p.rdo ose 
10YR213 

p.erdo ose 
10YR113 
~rdo ose: 

gris "UV ose 
10YR211 0.1 1.3 63.0 
n99ro 

1DYR211 0.S i.1 62.2 
rwgro 

10YR2/l 0.5 1.8 ?O.S 
M9f"O 

10YR2/1 0.5 0.9 16.e 
MVO 

fr-.co 
28.0 22.D 

fr•nco 
32.0 11.0 

"ig•j6n liftCSO 
11.0 le.o 

f'r...co 
78.e 3.6 

•renoso 

50.0 6.5 6.e 6.3 6.1 10.3 5.9 

51.0 6.S 6.9 6.3 6.1 13.e e.o 

38.0 6.5 6.e 6.3 6.1 10.3 5.9 

17.6 6.5 6.e 6.3 6.1 9.5 5.1 

12.2 

1e.1 

38.7 

11.e 

37.e 

39.6 

16.6 

19.3 

31.8 

72.2 

77.1 

55.1 

89.5 

88.9 

70.7 

69.7 

66.0 

20.0 

86.0 

12.2 

27.e 

30.9 

16.3 

36.1 

11.2 

11.3 

38.1 

30.9 

11.2 

55.6 

59.7 

9.3 

51.6 

36.1 

26.7 

21.6 

17.D 

21.D 

21.0 

22.D 

33.9 

29.9 

15.5 

33.9 

26.9 

23.7 

33.9 

11.2 

25.7 

31.9 

17.5 

30.9 

39.1 

36.3 

19.6 

33.9 

33.0 

19.D 

19.1 

12.D 

41.1 

30.1 

30.S 

18.9 

33.3 

18.9 

13.5 

39.1 

31.8 

38.9 

13.5. 

26.1 

31.8 

33.? 

26.1 

21.7 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

1.e 

D.5 

0.1 

D.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

D.6 

0.6 

0.1 

0.3 

0.3 

D.3 



GRAFICA 17. ResultaOOs oo alg..ros análisis f!sico-q¡fmicos oo la Calicata VII. San &eg:rio, AT!aµ.ilco. 
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Pr·of'. 
crn 

0-10 
10-20 
2(1-31) 
31)-41) 
40-50 
S0-61) 

C.E. 
mmhos/cm 

28.5 
14.0 
11. o 
9.9 
8.8 
9.2 

Cuadro 18 
Extracto de la Pasta de Sat•.wación · 

Calicata VII _] 
co~ f.lco9 c1 804 

mec¡/l 

8.6 21.0 4. o 5.5 o. 1 20.0 10.0 37.0 174.7 
8.9 1.4 1.8 14.7 o. 1 20.0 10.0 11. o 56.S 
8.8 3.4 14.6 26.5 1. o 2(1. o 10.1) 41. o 77.2 
8.9 3.0 9.0 30.6 o. 1 20.1) 10.0 40.0 47.0 
9.1 2.4 8.0 20.3 o. 1 21).0 11). o 40.0 49.5 
9.·I) 2.4 4.0 20.0 o. 1 21).0 10. o 4.S. o 61.2 

88 
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GRAFICA 18. Elctracto de la Pasta de saturación de la Calicata VII. San Gregario, Atlapulco 
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Cuadro 19 
Clasificación Salino • Sódica 

. Ca!icata VI! 

i Prof. [ pH 1 C.E. 1 P.S.I. rclasitiCació:l-1. 
¡ l;l I 1 ! JI 11111 IU~/ \,;ll l ! 
1 
1 ' 
1 0-10 8.6 28.5 1 33.4 salino-sódico • 1 

1 

1 10-20 a:g 14.0 62.8 salino-sódico 

20-30 
1 

8.8 ; 11.1 1 78!S salino-sódico 1 

30-40 8.9 1 9.9 89.9 salino-sódico 

40-50 9.1 8.8 88.0 salino-sódico .. 

50-60 9.0 . 9.2 87.6 ' salino-sódico 
Clasificación según Allison (198?). 
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GRAFICA 19. Clasificación Salino-S5dica de la Calicata VII. San Gregorio, Atlapuloo 

.~--; 

6.5 9.5 r 
¡1l 

/ 
I 

C.E. 
mnhos/cm 

--io . 'J"o ~o 
P.S.I. · 



ID 
N 

Cuadro 20. Ro:sulbdo:s do los anAlisis f'isicoquínicos do la c:alicat.a VIII ---------------· 
Prof. color O.A. 0.R. Pol'"'os.. Toxtul'"'.o C.I.c.r. e.o++ tfg++ Ha+ K+ 

soco hU11odo ----- ::! al'"' o na al'"'ci 11 a 1 i "º pH agua pH KCl H.O C -----------------------------
gl'cc · ?. ?. ?. 1:5 1:10 1:5 1:10 ?. ~ "º9/1009 -----------------------------------':'-----------------------------------------

0-10 

10-20 

20-30 

30-10 

10-50 

50-60 

60-70 

70-80 

80-90 

90-100 

100-110 

110-120 

120-130 

10YR1/1 
gri.s o:sc 
10YR5/1 

101'R2/1 
negro 

10YR3/1 

0.6 2.0 ?O.O 52.e 31.2 16.0 ? .5 ? .6 ? .o ? .2 15.5 e. 9 
"igaj6n arcillo Al'"'Onoso 

0.6 1.2 18.0 58.2 13.2 28.0 6.2 6.3 5.6 5.5 22.1 12.9 
gl'"'i:s gl'"'i.:s: "uy o:sc "igaj6n al'"'ono:so 

10YR5/l lOYR1/1 0.6 l.6 61.0 51.8 11.2 31.0 6.9 6.9 6.1 6.6 17.3 10.0 
gl'"'i.:s gl'"'i.s ose ni gaj6n al'"'ono:so 

lOYR1/l lOYR2/l 0.6 l.6 61.0 70.8 13.2 16.0 6.5 6.7 6.3 6.0 17.0 5.2 
gl'"'i.:s ose nogl"'o "igaj6n 4nmo:so 
10YR1/1 10YR2/1 0.6 1.5 61.0 18.8 7.2 11.0 6.1 6.1 5.8 6.0 11.1 6.1 
gl'"'i.s o:se negro "i94j6n 41'"'onoso 
10YR1/l 10YR2/1 0.5 1.5 69.0 81.8 7.2 e.o 6.1 6.1 5.6 5.6 H.8 8.5 
gris ose 
10YR1/l 
gris ose 
10YR1/1 
gl"is ose 
10YR1/1 
gl'"'i.:s psc: 
101'R111 
gl'"'i..s ose 
10YR1/l 
gl'"'is ose 
10\'R'Vl 
gri.s ose:. 
10YR3/l 

negro 
10YR2/1 
negro 

10YR2/1 
neg,..o 

10YR2/1 
n•gro 

101'112'1 
nogro 

10YR2/1 
negro 

10YR2/1 
n•gro 

o.5 i.5 10.0 
arona "igajono:sa 

66.0 13.2 20.8 6.1 6.2 5.5 5.7 20.7 12.0 
ttigaj6n arono:so 

0.5 1.5 70.0 60.8 13.2 26.0 6.5 6.1 6.2 5.2 28.0 16.2 
"i ga j 6n .arono:so 

o.6 1.1 66.o 51.8 35.2 10.0 7.3 7.3 6.8 6.9 30.0 s.8 
arcilla •rono:sa 

o.5 1.5 6e.o 36.e 2s.2 3e·.o 1.0 1.0 6.2 6.2 33.1 19.3 

0.1 1.6 B?.O 

0.1 1.6 73.Ó 

0.1 1.5 ?o.o 

franco 
26.B 29.2 11.0 7.0 ?.2 6.3 6.3 36.9 1.0 

"igaj6n arcillo arcmo:so 
12.e 29.2 20.0 1 .o ? .o 6.1 6.1 10,0 23.2 

"igaj6n arcilloso 
60.8 19.2 20.0 6.3 6.3 5.? 5.8 3e.o 22.0 

gris ose 
1311-l"IO 10YR1/l 

gris ose: 
110-150 lOYR1/1 

gris ose: 
150-160 lOYR1/l 

10YR2/1 
n•gro 

10YR2/l 
nogro 

10YR2/1 
negro 

10YR2/l 
ne gr-o 

10YR2/1 
nogro 

"i gaj6n arenoso 
0.1 1.5 ?3.0 60.e 21.2 le.o 6.1 6.5 5.7 5.9 26.0 15.0 

"igajón arcillo areno.so 
o.s 1.6 ?o.o se.e 23.2 le.o 6.2 6.1 5.9 5.9 17.2 9.9 

"igaj6n •rcillo argno:so 
o.6 1.6 59.o 62.e 23.2 11.0 6.7 6.e 5.e 5.9 15.o 1.6 

160-170 

170-180 

180-190 

190-200 

gris ose 
10YR1/l 
gl"is ose 
10YR1/1 
gris ose 
10YR1/l 
gris ose 
10YR1/1 
gris ose 

10YR2/1 
nogro 

10\'112/1 
negro 

10YR2/1 
n•gro 

0.5 1.6 6?.0 

0.5 1.? 69.0 

0.5 l.? 70.0 

0.5 1.7 70.0 

"igaj6n .orcillo arono:so 
70.8 17.2 12.0 6.7 6.8 5.7 5.9 10.0 23.2 

tti9aj6n arono:so 
66.e 21.2 12.0 6.9 6.e 6.0 6.3 10.0 23.2 

ftigaj6n arcillo arono:sO 
61.8 21.2 11.0 ? .3 7 .1 7 .o 7 .o 39.0 22.6 

"igaj6n arcillo ar~noso 
61.e 21.2 11.0 ?.1 7.& 7.0 7.2 39.0 22.6 

"igaj6n arcillo arono:so 

71.0 

73.0 

71.2 

72.2 

. 71.2 

76.0 

1e.1 

6e.1 

70.0 

73.0 

71.2 
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vxr. orscusrON. 

Los r esul t. a dos de 1 os análisis !' i si ce-qui mi ces par a: la 

caracterización de las calicatas presentan bastante 

heterogeneidad, lo cual se debe principalmente a !'actores 

antrópicos. 

El color dominante en seco es 10 YR 4/1 gris oscuro, en 

h~medo 10 YR 2/1 negro, esto se debe a los altos porcentajes de 

materia orgánica con elevado grado de descomposición como as al 

caso del agua del agua lodo que es incorporado a estos suelos y 

que se encuentra enriquecido con residuos orgánicos como 

plantas acuáticas y cadáveres de animales, además también 

contribuyen los productos de descomposición de abonos de bovino 

y caballar y cuyo color caracteristico es el negro. 

La de!'iciencia en el drenaje de estos suelos permite que 

haya una mayor acumulación de materia orgánica principalmente 

de las capas super!'iciales, dandole a estos la coloración 

oscura antes mencionada. 

Existen et.ros colores como 10 YR 6/1 gris, 10 YR 6/1 gris, 

10 YR 3/1 gris muy oscuro y 10 YR 6/.3 pardo, su presencia se 

debe a que existen en estas capas una disminución en el 

porcentaje de materia orgánica. 

Las densidades aparent.es t.ienen valores bajos, de O. 4 a 

O. 7 g/cc debido al alto porcent.aje de mat.eria orgánica que 

permit.e que exist.a una mayor agregación de las part.iculas del 

suelo, menor compact.ación, elevando asi el porcent.aje de 

espacio poroso y disminuyendo la densidad aparent.e. Lo mismo 
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sucede con las densidades reales, sus valores varian de O.Q a 

1 . Q g/cc, una de las causas es que son suelos muy org.lini cos, 

por lo t.ant.o. el peso por unidad de volumen de las part.iculas 

sólidas del suelo son muy ligeras originando que la densidad 

real sea baja de 0.9 g/cc; a medida que disminuye la cant.idad 

de mat.eria orgAnica hay mayor compactación, por lo t.ant.o 

aumenta la densidad real alcanzando valores de 1.9 g/cc. 

La text.ura qua predomina es Franca en sus dit'erent.es 

clases; es una gran vant.aja que est.os suelos present.en est.as 

t.ext.uras pues es una mezcla t'avorable de arcilla, limo y arena 

para el desarrollo veget.al pues t.ienan arcilla sut'iciente para 

ret.ener cant.idades adecuadas de agua. macro y micronut.rimentos, 

las arenas que se encuant.ran en mayor proporción t'avorecen la 

aireación y cont.ienan sut'icient.e limo que puede ayudar a t'ormar 

gradualmente más arcilla que reemplace la perdida por 

eluviación o erosión. 

Estas condiciones ret'orzadas con un drenaje adecuado y una 

buena calidad del agua que rodea a las chinampas t'avorecerian 

enormement.e su producción. 

La t.ext.ura que predomina en la calicat.a I es migajón 

arcillo arenoso, para la calicat.a II as migajón arcilloso, la 

calicat.a III presant.a ambas t.ext.uras, la calicat.a IV migajón 

arenoso y t'ranco, la calicata V es t'ranco y migajón arcilloso 

arenoso y la VI migajón arenoso, migajón arcillo arenoso y 

t'ranco, la calicata VII t'ranco y la VIII migajón arenoso y 

migajón arcillo arenoso. 

El porcent.aje de arenas es mayor que el de arcillas y 



limos para todas las calicat.as. 

En las calicatas I, II y III el orden de dominancia de las 

part.1culas sólidas son arenas-arcillas-limos, y para las 

calicat.as IV, V, VI, VII y VIII es arenas-limos-arcillas, los 

porcent.ajes de estas fracciones son discontinuas a lo largo de 

cada calicata, debido a est.o se presentan diferent.es (ext.uras, 

las cuales est.an dadas por los minerales, derj.vados de la 

serrania del Chichinautzin, como olivinos y basaltos. 

El pH de las calicatas I, II y VI en la relación i:10 con 

agua destilada presentan valores que varian de 9.3 a 8.2 y con 

KCl 1N pH 7 varia de 9.1 a 7.7 y las calicatas III, IV y V en 

la relación 1:10 con agua dest.ilada var1an de 0.9 a 7.6 debido 

a la presencia de Ca++, Mg++ y Na+ los cuales son aportados por 

sal es como NazSCM, CaSO., NaCl , NaHCOa, NazCOs y MgCOa, 1 a 

presencia de est.os cat.iones en mayor proporción se debe a la 

gran cantidad de sales disueltas en el agua procedent.es de la 

meteorización de la corteza t.errest.re y que se acumularon en 

est.as, ademAs del mal drenaje y la mala calidad de agua que 

circula en estos canales; la materia orgAnica y el cont.enido de 

arcillas elevan la capacidad de intercambio cat.iónico, 

permit.iendo que est.os cat.iones puedan ser adsorbidos en el 

complejo coloidal y por lo t.anto sean los caus~nt.es de la 

alcalinidad de estos suelos. 

El pH de las calicatas VII y VIII en la relación 1:10 con 

agua present.a valores de 8.4 a 6.1 y con KCl 1N pH 7 va de 8.3 

a 6.4. 

La capacidad de intercambio cat.iónico en las calicat.as I, 
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II, III, IV, VI, VII y VIII presentan valores muy elevados, 

varian de 98.2 a 2.2 NEa/100 g, el complejo coloidal de estos 

suelos Cmateria orgánica en Corma de ácidos h~micos y 

arcillas:>, se encuent.ra sat.urado con bases int.ercambiables 

pl"'incipalment.e de Ca++, Mg++ y Na+. 

La relación de est.os cat.iónes en las calicat.as I, IV, V y 

VII es e ++ 
a • Na+ y el calcio es el cat.ión mAs 

abundante poi"' la presencia de gast.eropodos, al predominal"' este 

cat.ión alrededol"' del complejo de cambio es adsorbido con mayor 

energia en los sit.ios de intercambio que los et.ros cationes poi"' 

sel"' un cat.ión divalente, por lo que suCl"'e menos el proceso de 

lixiviación en el suelo y se acumula. 

En las calicat.as II, III y VIII, la l"'elación de los 

cat.iones es: Mg++, ca••, Na+, y K+, est.o se debe a la presencia 

de minerales Cerromagnesianos como olivinos y en rocas como el 

basalt.o y andesit.a pl"'esentes en la zona de estudio. También hay 

aporte de Mg++ debido a la minel"'alización de la materia 

orgánica, ya que Corma pal"'t.e de la molécula de cloroCila. 

El sodio intel"'cambiable aunque no predomina en las 

calicatas, sus valores son altos. 

En el ext.l"'act.o de pastas de sat.uración se observa que la 

conduct.ividad eléctrica presenta valores de 28. 6 a e. 3 

mmhos/cm, los valores mAximos se encuent.ran sobre la superCicie 

y disminuye al aumentar la proCundidad, esto es porque existe 

una gran acumulación de sales solubles, las cuales muestran un 

comportamiento muy heterogéneo debido a que este se encuent.ra 

inCluenciado por el nivel CreAt.ico que dist.ribuya a las sales 
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en rorma dist.int.a debido al grado de solubilidad de cada una de 

ellas, por lo que el agua las t.ransport.a a direrent.es 

prorundidades. 

El ca•• ++ . 
y Mg disminuyen considerablement.e por el alt.o 

nivel de Na+ soluble, lo que int.erriere con la absorción de 

est.os. 

El Na+ soluble es mayor que el int.ercambiable, varia de 

12:3 a 6 MEQ/l, supera not.ablement.e al ca••, Mg++ y K+. 

El K+ se present.a en bajas concent.raciones de 14.4 a 0.1, 

parle de est.o se debe a que es consumido por los 

microorganismos y es absorbido por las raices da las plant.as, 

adem6.s de la presencia de Na+ soluble. 

Los carbonat.os se present.an sólo en las calicat.as I y rr 

en concent.raciones de 20 MEG/l, exist.en bicarbonat.os en t.odas 

las calicat.as y sus valores van de 40 a 10 MEQ/l. 

Las concent.raciones de cloruros varian de 68 a 6 MEG/l, 

los valores minimos est.an present.es en la calicat.a IV; los 

sulrat.os son abundant.es, varian de 172.2 a 6.1 MllCG/l, la 

presencia de est.os se debe a la exist.encia de NazS06, MgSo106 y 

CaSO. en est.os suelos por la mala calidad del agua y la adición 

de det.ergent.es en los canales. 

El porcent.aje de sodio int.ercambiable CPSI) es mayor' d• 

16, la conduct.ividad elo6ct.rica mayor de 4 mmhos/cm y el pH es 

mayor a 8.6 por lo que est.os suelos se clasirican como salino 

sódicos segOn Allison C1982). 

La calicat.a III present.a conduct.ividad elo6ct.rica menor que 

8.6 mmhos por lo que el suelo se considera salino CAllison, op. 



ctt. ). 

Los suelos estudiados en su mayoria son ext.remadament.e 

ricos en materia. org'-nica, de t.al manera que los cultivos 

contienen nutriementos necesarios para un buen desarrollo. 

La textura es ~avorable para el desarrollo da los 

vegetales, asi como para todas las labores agricolas, el 

problema radica principalmente en la acurnulación de sales 

solubles, qua elevan la conductividad alkt.rica y como 

consecuencia el porcient.o de sodio intercambiable, lo cual 

~avorece la dispersión de las moléculas coloidales pues en 

medio alcalino se repelen impidiendo que se ~orman agregados, 

lo cual provoca una mala drenación del agua. Al haber 

acumulación de agua se pueden presentar problemas de 

anaerobiosis y baja concentración da oxigeno ocasionando que 

las raices se pudran. 

gg 



VIII. CONCLUSIONES. 

Los su•los de San Gregorio Atlapulco. se encuentran 

contaminados de man•ra di~er•nte. 

La causa de esta contaminación es que estas calicatas se 

encuentran ubicadas muy cerca de los canales por lo que astan 

expuestas direct.ament.e a las sales solubles contenidas en el 

agua, propiciando que estos suelos se dispers•n por la cant.idad 

de Na+ present.e. 

El agua de riego es la causa principal del aporte de las 

sales solubles y que est.as se encuentren a di~erent.es nivel•s 

por sus di~erant.e solubilidad en est.os suelos, la causa es la 

mala calidad del agua tratada que alimenta a estos canales; asi 

como al mal drenaje; la evaporación y t.ranspiración tambi6n 

ayudan a aumentar la conc•ntración salina de las aguas 

originando paulatinamente la mineralización de las mismas. 

Para la regulación de estas sales se debe usar agua con 

menor proporción de sal•s que permita el lavado de las mismas. 

Como J.os iones Na+ son monovalentes y el calcio divalent•, 

por 1 o que 1 a el evada concentración de Na+ permite su mayor 

adsorción en el complejo de cambio; sin embargo este sodio 

cambiable puede ser reemplazado por calcio en .. la pr6.ct.ica 

agricola mediant.e la adición de una sal soluble de calcio como 

el Ca~. aHzO Cyeso agricola) o CaClzo, CaCo•, MgCO.. 

100 

\ 



IX. RECOMENDACIONES. 

Es necesario un buen :funci onami ent.o sist.ema 

hidra~lico, un buen drenaje permit.iria mant.enar un nivel 

adecuado del agua de los canales y se :facilit.aria el lavado de 

los suelos, el cual ayudaria a reducir sat.is:fact.oriament.e la 

concent.ración da salas solubles y cambiaria not.ablament.a las 

propiedades quimicas de est.os suelos. 

Ot.ra pract.ica seria abriendo sanjas que alminan los 

de:fact.os en la nivelación del suelo, t.ambién hacer subsolados 

qua mejoren la aereación del suelo y su drenaje. 

Se deben a:fect.uar an.:Hisis :fisicoquimicos de suelos y 

aguas en dif'erent.es épocas del al"lo con el :fin de conocer la 

din~mica que t.ienen las sales solubles de sodio en el suelo. 

Se debe promover un equilibrio ent.re el uso de 

:fert.ilizant.es quimicos y el de abonos org~nicos. 

El Na+se encuent.ra present.e en est.os suelos en alt.as 

concent.raciones, por lo que debe ser sust.it.uido por ot.ro 

cat.ión, el Ca++ es el más indicado para desplazar al sodio 

adsorbido y ser lavado para que se.conserve el suelo, por medio 

de mejoradores quimicos como el yeso agricola y el cloruro de 

calcio. 

La presencia de cloruro y sul:fat.o de sodio a:!l'act.an la 

est.ruct.ura y aument.an la presión osmót.ica evit.ando que se 

puedan absorber cat.iones solubles del suelo; los rnejoradoras 

que ayudarian a solucionar de alguna :forma est.e problema pueden 

ser biológicos como la aplicación de abonos verdes, compost.as y 

ast.iercoles da gallinaza, caballar o porqueraza; :fisicos como 
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el laboreo y subsoleo; quimicos como CaCO., MgCO., C&SO& o 

CaClz; eléct.ricos por medio da corrient.es qua eliminan las 

sales. 
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