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1) Introduccion.

- Los sistemas de produccion agricols en nuestro
pais con trascendencie indigens son tan variades como la
diversidad de climas y geoformas (geologia, topografia) que
existen en &I; encontrando caracleristicas y restricciones desde
los recursos  involucrados en el proceso productivo hasta las
condiciones sacioéconomicas de los agricultores.

La produccidn agricola al paso del tiempo se ha
modificada con el uso de e tecnologia repercutiendo en aspectos
socioecdnomicos, manejo de  retursos rsturales, en donde  se
Loman 1as caracleristicss especificas de los recursos disponibles
y las posibilidades del hombre para adaplarse y no carnbier las
condiciones de su entorno; asi como 1as necasidades y condiciones
sgciales de les diferentes grupos agricolas.

En lodo el pais existen variables esenciales en
cada uno de los sistemas de produccion agricola que son:
*) intensidad del uso del suelo.
**) Disponibilidad y manejo del uso del  suelo.
=**) Fuerza de lrabajo.
Con la primera se verd la dependencia del
productor en mayor o menor grade de 105 insumaos agricolas.
La segunda ayudaré & reconocer si solo se depende
de la precipitacion pluvial o la precipitacitn pluvial y riego o
uricarnenie de riego.

Y 16 lercera, si exisle o no raquinaria y en que
proporcidn el trabajo vivo,

Algunos de los sistemas de produccidn agricola que



exiten‘en el pais son:

S En -Jalisco en el Valle de Autlan, los campesinos

‘cultivan -laderas recurriendo al Sistema de Coamil, (que se
caracteriza por el periodo de barbecho de S & 2 ahos por uno o dos
ciclos de siembra). Camu, {1952).

En la Depresion Central de Chiapas, la  fuerza
humana es la herramienta primordial, aungue por el uso intensivo,
1nos nutrientes no son recuperados répidos y por lo tanto son
ulilizados los fertilizantes.

La agricultura de las tierras drenadas de la
antigua Ciénega de Tlaxcela y el Riego por Cantero de los
aluviones bajos de Tos Yalles Centrales de Oaxaca. wilken, {1963).

En cada uno de los estados de la Repiblica existen
problemas de riego, demogréaficos y politico-economicos que van a
influir en los sistemas de produccion convitiéndolos
paulatiuamente a sistemas agricolas de monocultivos; dandole
mayor importancia a 1a agricultura de exportacian.

El presente trabajo estudia a las chinampas desde
el punto de vista edafoldgico, este sistema agricola es uno de los
mas importantes desde la época prehispanica. (1300 - 1500 afos
d.c ) Rojas, (19587).

Aunque no existe informacion precisa de las
distintas formas que usaron en el pasado para construir las
chinampas, algunos autores como Santa Maris, (1912); West y
Armillas, (1950); Sanders, (1957} entre otros, dan las posibles
técnicas de su construccion.

Una masnera de construccion seria: los indigenss
cortaban un manto de vegetacidn, conocido con los nombres de
césped, cinta 0 atlapalacatl que se encontrsba sobre el fago:
generaimente el corte era en forma rectangular y sobre &1 se
colocaba lodo extraido del lago {canales), estas chinampas eran
fijadas al fondo por medio de estacas de sauce



(Salix bomplandiana) llamado también ahuejcte. La palsbra
Chinampa proviene de Chindmitl que significa en Mahuat] = seta ¢
cercado hecho de palos o varas entre tejidos ™ Siendo
importante su existencia en todo el Yalle de México por su
produccion agricota en la zona de Texcoco, Xochimilco y Chaleo,
ademas de la comercializacion de sus productos en la zona centro
en su esplendor como toda una zona chinampera.

Lo méas sobresaliente de la expansidn de la zona
lacustre Xochimilco-Chalco era que las Chinampas y sus canales
formaban conjuntos de exiracrdinaria requleridad, agrupsdos en
blogues rectangulares delimitados por uns red de canales mayores
que, aunque a desigual distancia unos de otros, estaban alineados
paralelamente, con una orientacion de S-S50 a N-NE. Armillas,
{1971).

El abastecimiento de agua & los canales de
Xochimilco-Tldhuac era por diversos manantiales debido a las
filtraciones de las Sierras dei Sur.

Respecto a lo anterior se sefiala “---vierten
inmediatamente a esta laguna de Juchimilco todas 1as serranias de
Topilejo, Nativitas y la Amilpa Alts, descendiendo per varias
barrancas, muchos cuerpos de aguas en el tiempo de ellas; en esta
laguno hay verios o0jos de agua inmediatamente a la ciudad de
Juchimilco; y otros de mucho cuerpo a Tos pueblos de Nativitas,
San Gregorio, Acuexcomac; que por el rig de Mexicalzingo entran en
la laguna grande de México y Texcoco-—- ~ . Armillas, (1950). Por
lo anterior se aprecia que ya se mencionaba el lago de
Xochimilco; el cual va a ser imporiante en el presente siglo, para
el abastecimiento de agua potable a la Ciudad de México y a la
desecocion det mizmo.



I1) Objetivos.

+)  Realizacion de Andlisis fisicos y quimicos de
suelos de algunas Chinampas de San Gregorio
Allapuico, D. F..

++) Determninacion del grado de Salinidad y
Sodicidad de 10s suelos.



i) VAntecedentes.

3.1. Caracteristicas Socio-econemicas del Poblado.
Actividades:

El poblado de San Gregorio Atlapulco se
caracteriza econdmicamente por un 16598 de su poblacidn
dedicada al magisterio, 20.01% empleados, 43.14% actividades
{obreros, choferes, peones, aibafiles, enfermeras, entre otros) y
un 20.31% campesinos dedicadas al cultivo de las chinampas o a
la produccitn de plantas de hornato § mivel inyernadero, aunado &l
comercic de sus productes. Fernandez, (1979).

El poblado cuenta con servicios piblices; pero no
estan distribuidos y son: luz, agua polable, drenaje en (1981 el
0.1% de 1a poblacidn contaba con este servicio), escuelas g nivel
primaria, secundaria, biblioteca, mercado, deportivo, aficinas de
correo, lavaderos y teléfonas piblicos, 1a mayor parte del tiempo
fuera de servicia.

La elimtnacion de la basura es muy deficiente, ya
que no existe un buen sitema de recoleccién de 1a misma, ademas,
en los hogares no se dispone de recipientes adecuados por 1o
que existen tiraderos a cielo abierio en Jas chinampas, en ios
canales 0 bien en terrenos baldios.

Por la ralta de drenaje; la mayoria de la poblacion
utiliza, para la disposicidn de  excretas pozos negros; Y
predominan en nimero aquellos que utilizan fosas sépticas y por
(limo 1as letrinas o ninguna de les tres modalides, ademéas hay
descergas de agua con delergente de los lavaderos piblicos, que
van hacla 1os canales de la chirarmperia.

Con 1o srerior, nos podernns dar cuenla  de)
deterioro ambiental por le  explotacion de los acuiferos que
agotaron el caudal de los manantiales del antiguo lago de
Xochimilco-Tiahuac 1o cusl, hs provocado hundimientos
diferenciales en &1 terreno lacustre de 1as chinampas.



Los problemas de este orden propiciados por el
drenaje y el manejo inadecuado de 1as aguas negras,
(tratamiento insuficiente) gque aportan al sistema de canales
para romper parcialmente los volimenes necesarios para
el equilibrio de cicle hidroldgico y en el vertido indiscriminado de
aguas negras crudas tanto al sistema de lagunas y canales como
a los causes naturales de la Serrania del Ajusco en la zona sur de
1a Delegacion.



3.2 Cultivos.

Algunas plantas gue se cullivan en la zona de
estudio se siembran en almacigos y después se trasplantan en las
chinampas una vez preparado el terreno { barbecho y con humedad
suficiente ).

Los almécigos se caracterizan por la formacion de
chapines, estos pueden realizarse en 18 orilla de la chinampa o bien
en ta cass del chinamparo.

Para hacer l6s chapines se coloca und capa de
vegetacidn acudtice seca sobre el suelo e inmedistemenie se
vierte el lodo que se extrae del fonda del canal.

A los dos 6 tres diss el lodo se endurece y se
procede a dividir en cuadros {chapin); el tamafo del cuadro, varia
seguin la sernilte que se deposita en un hoyo de 0.5 cm hecho con el
dedo y se cubre con estiéreol seco pasado por una malla.

Los cultivos que se siembran en el area de estudio
se anotan en los cuadros | - Frutales, 2 - Hortalizas, 3 - Plantas
de Omnato.
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Cuadro Ne | Especies frutales que se cultivan en
San Gregorio Atlapulico.

NOMBRE COMUN

Duraznao
Membrilic
Tejocote
Manzana
Pera

Higo
Zorzamora
Guayabo

Naranjo

NOMBRE CIENTIFICO

Prunus persica Stokes

Cydomia oblonga Mill

Crotaequs pubescens (H.BK.) Stead
Prunus malus

Erunus sp.

Ficus carica

Rubus fruticus L.

Psidium sp.

Citrus sinensis (L.)Osh.ycC.
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Cuadrg N2 2 Hortallzas cuitivadas en San Gregorio

Atlapulco.
Acelga Beta vulgaris var, cicla L
Apio - . Apium gravolens L.

Brocoli Brassica olersces var. cauliflors

Cucurhita pepo L.

Coriandrum sativum L.

Brassica oleracea var. capitata L.

Vvlr:;);n'f]o‘r k Brassica oleracea var. brotytis L.

Chayote Shechium edule Jacaq.
Chilacayote Cucurbita ficifolia Couche
Chile Capsicum annum L.
Espinaca Spinacia oleracea L.

Fﬁjol Phaseglus vulgaris L.

Haba Vicia faba L.

Lechuga : Lacluca sativa L.
Manzanilla HMatricaria charnomilla L.
Maiz Zeg mays L.

Perejil Petroselinum crispum Hoffm

Rabano Raphanus sativus L.




Cusdro N23 Piantas de Ornato que se cultivan en 18 zona de

estudio, en maceta {m) 4 en el suelo (s).

12
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Atheli
Aretillo
aAlcatraz
Adelfa
Bugambilia
Clavel
Crisantemo
Cempaxochiti
Ciclamen
Clavelina

‘Clorofito

Ciso

Dalia
Diefembaquia
Ficus rastrers
Gardenia
Geranio
Hortensia
Mercadela
Moche buena
Nube

Perritos
Pensamiento
Pincel

Rosa

Jciso

Tulipén
Violeta
Violeta africana

Mattiola incana L.
Fuchsia fulgens
Zontledeschia gethiopica Spreng
Herium oleander L.
Bougainyillea glabra
Disnthus caryophyllus L.
Chysanthemun sp.
Tagetes erecta L.
Cyclamen persicum L.
Dianthus sp.
Chilorophytum comusum
Cissys antarctica
Dahlia coccines Cav.
Dieffenbachia amoena
Ficus pumila

Gardenia jasminoides L.
Pelargonium sp.
Hydrangea macrophylla
Calendula goificinalis
Euphorbia pulcherrima Willdz
Gipsofila paniculats
Antirrihum  sp.

Yiola sp.

Centaurea cysnus
Rosa spp

Rhwnicissus rivnnboides

Hibiscus sp.
Viola adorats L.
Saintpaulia ionantha




_3.3.'Investigaciones realizadas.

Las investigaciones realizadas en la zona
cmnampera abarcan los siguienies aspectos:

1) En las propiedades fisico~quimicas del suelo,
que han trabajado varios investigadores como:
Alfaro y Orozeo, 1950; Lugo, 1984;Trejo,1984;
Escobedo, 1987 ; Castrejon, 1990. (tesis

licenciatura en preparacion).

2) Resolucién del problema de contaminecidn
Salino-Sddica con la practica de diferentes
concentraciones de algunos mejoradores,
utilizando  laminas de  lavado;  por
Basurto, F., 1985; Fernéndez, O, 1987;
Castillo, A, 1988 (lesis licencialura en
preparacisn .

3) Estudios de Mineralogia del suelo de Chinampas;

en ellos se citan Aguilera, HN. y Fuentes, C. E.
1951; Barcia, C. 1988.

4) Cuantificacion de microelemenios y metales
pesados por Cervantes, G. 1988. (lesis
maestris en preparacion)

%) Estudio de Grados de Humificacién en suelos de ‘
Chinampas por Gnrmu E Galicia, P ; Agune.u
H 1990
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1Y), Descripcion general de la zona de estudio.
4.1, Leocalizacién.

La zona de estudioc se encuenira ubicada al Sureste
del Distrito Federal y al Oesle de la DelegaciGn Xochimilco,
situada enire las coordenadas 93°04'00" y 99°02°30" longilud
Oeste, 19°15°00" y 19° 17°00” latilud Norte. Mapan? 1.

£1 poblade de Sen Gregorio Atlspulca se limite al
Norte con la zona Chinampers, al Sur con el Teutli y la Sierra con
el mismo nombre, al Esle con San Luis Tlaxisliemalco y &l Oesle
con Santa Cruz Acsipixca y Cattongo.

' Mapa No. 1 - (D.D.F., 1970)
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4.2. Geologia.
La Cuenca de México se divide en tres zonas de fracturamiento:

*) - E1 fracturamiento Chapala Acambay en el Norte
con menor actividad volcanica.

‘ “*%) 1 fracturamiento Humboldt al Sur, con gren
actividad volcanica.

~#%%y [} centro, esls corprendide enire smbos
fracturarmientos donde 1a tecténica y volcanica
es muy reducida y se reslringe @
fracturamientos tencionales secundarios y a la
aparicion de pocos volcanes, Mooser, (1961).

En el Terciario Medio al acentuarse el
fracturamiento de la zona Chapala Acambay aparecieron,
numerosos voicanes como los de la region de Pachuca, el de
Tepozotlan y el de Guadslupe; a medida que se ampliaba y se
hundian sus bleques, por sus fracturamientos tencionales dirigidos
al SSE surgieron lavas que fueron formando los volcenes de la
Sierra de las Cruces y el Rio Frio; 1 hundimiento lenlo de le
Cuenca Central y el desnivel creado entre fosa y pilares, se
produjeron abanicos aluviales a sus pies constituyends asi la
formacion Tarango.

En el Terciaric Superior comienza a formarse el
fraciwrarmdents Humboidl  (frecturarmiemo  Qlaridn, o  Fje
Heovolcanico), naciendo los volcanes del Ajusco, Iztaccihuall y
Popocatépetl.

En el Cuaternaric se produce la extraordinaria
afusidn de lavas en la Sierre del Chichinautzin, represando asi el
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antiguo espacio por el que corrian los rios que iben al Sur,
originando asi la cuenca cerrada de México, esto ocurrid en el
Gitimo millén de anos y fué contemporéneo de las grandes
glaciaciones.

Por 1a presencia de 1luyias gbundantes combinadas
con frecuenies erupciones de cenizas que destruian o bafaban la
vegetacidn, se explica que ta Cuenca de México se halla rellenado
con acerreos en forma tan rapida.

El relleno por debajo de Xachimilca y Chalco lienen
un espesor de 800 metros, sin embarge en la Cuenca Centrel se
tiene un espesor de SO a 60 melros de origen lacusire con arcillas
altamente hidratadas. Mooser, {1961).
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‘4.3.Orografia.

£l ex-lago de Xochimilco se encuentra delimitado”
hacia el Nw por la Sierra de Santa Catarira, formads por la
acumulacidn de moterial  piroclastico.arenas, cenizas, lavas.y =
derrames 1avicos basalticos, ' Y A

‘ ierra de Xochitepec, formada en el -
Terciario Medio por . Taces. volcanicas de . andesitas, lutitss,
basélticas y piro o

! Sur ‘por 1@ Sierrs del Chichinsulzin
fusion de lavas y acumulaciones de brechas, arenas

I CTHICHBATIN Dowo o N

ETLALDE ey mrm I“ crapnuTIn YOP\l!JQ ator ZElQOALA
’

7 s

L]
iy APRAN Y
e e

CCTah S8
- LA EMC

 emlteere

Mooser, (1962) .
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44 ‘Hid‘rologia_

, En la Delegacion Xocnimilco las corrientes
intermitentes que van del Ajusco y el Cuahutzin son las del Ria:San
Buenaventura, que nace en las laderas del Yolcan Chichinautzin;

Dentro de la hidrologia de Yochimilco tienen gran
importancia los diferentes canales ubicados  en la 20na .
chinampers, 1os mas grandes en longitud y enchurs sor: L

Conal Cuernanco (2000 x 30 rm), en el gque &
reciben eguas negras Y descargas residusles del ',puetirl'o “de
Xochimilco, més las aguas tratadas de la Ciudad.

Cana) Nacional (1500 x 30 m), que también recibe
aguas residuales de los barrios de Xochimilco como Tlacoapa y ia
Asuncion.

Caltongo y Sen Cristdbal (750 x 800 x 6 & 8 m),
éstos camnales conlienen aguas de desecho de los barriss de
Caltongo y San Cristébal.

Canal del Bordo (3500 x 14 m, ciénega) lo nutren
con aguas residuales de la ciudad.

Apatlaca (2000 x 70 m) con aguas residuales de la
Ciudad, centro de Xochimilco, y San Gregorio Atlapulco.

Cana! Chalco, con aguas de desecho de 1ls
poblecidn de TYahuse y 1es aguas tratadss de la ciuded. Escobedn,
{1987).

En San Gregoric Atlepulco, se prolonga el canal
Aplatleco y del Bordo que s el s grende en longitud y
anchura.



o o

En este pablada no podémos hablar de lagunas como .

las que existen en Xochirilco (La Yirgen, La del Toro, Tlicuili,

Texhuilo, Caltongo, Xaltocan y Th]ac) que son 1ag partes dunde se

encuentran dos, tres o hasta cuatrn canales. Mapa No. 3.

Los manantiales rmés importantes son: San Luis,
Sarta Cruz, Netivitas y la Noria gque proveen de agua potable a la
Ciudad y a los poblados gue pertenecen a la delegacidn. Bautista,
{1988).
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4.5. Clima.

£l climy de la delegacion ¥ochimilco corresponds &
dos tipos camo son: C{Wp) (wlb (i) y Clwg) {wlb (i), por les
datos de lss estaciones metecrologicas: MAYOGUARDA y
 XOCHIMILCDO respectlivamente.

Bl clima C {Wp) (w)b (i) corresponde
Templado subhimedo con 1luyiss en versno, precipitacion media
anual de 1200.3mm y un cociente de P/T mayor d& 59, siendo el
frés hirnedo de los subhlmedos con un verano frasco large, el mes
mas caliente tiene temperalurs de 42°C y una temperalura media
anual de 15.9°C; la ascilacion termica de las lemperaturas medias
anuales es de 6.7°C entre el mes mas caliente y el mas frio.

Ei clima C{W, Xw)b {i’} con precipitacién media
anual de 620.4 mm, temperatura media anua! de 14.9°C, el grada de
humedad es menar que el clima anterior. Fig. No.2.

Las isolermas presentes en la zona de esludio
presentan una relacidn estrecha con 1a altitud de isoterms de 15°C
se localiza en 1a base de la sierra dai Chichinaulzin a 2300 msnrn y
la isotertna de 1 1°c se encuenlra a una altitud de 3700 msnm.

La precipitacidn pluvial es de tipo orografico y
conveclivo, durante el verano y parte de otofio; las principales
fuentes de hurnedad son los vientos alisios, provenientes del
centro de alta presién Bermudas-Azores, que cruzan ls Sierra
Madre QOriental y se presentan en la Cuenca de México en una
direcciin  Moresie-Sureste Lo humedsd de estor visntoes se
precipita debido & un enfrismiento adisbdtico, & consecuencis de
Tos vientos convectivos del fondo de la Cuenca y los erientan hacia
les partes allas del Chichinaulzin. Fernandez, (1988).



Cuadro A Estacién No. 0.38. Xochimilco, Xochimilco. D. F.
situado antre 19° 16" latitud Norte,
99° 06° longitud Deste.

Mosas 3 - F M
TC 120 132 15.1;-_ 173 |
ppmm 74 90 149
Aflos T17, P 26

Tempsaratura media anual 15.9

Procipitecidén anual 1200.3

Tipo de clima C(W) (Wb ()

Garcia, E. (1973).

Ed
1
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Fig. No. 1 CLIMOGRAMA DE LA ESTACION
No. 038 "XOCHIMILCO"

19°16", 99°06'

Temperatura (°C)

" Ccmmico-i Precipitacién pluvial (mm)




Cuadro B Estacion No. 018 Mayoguarda, Xochimilco. D. F.
situado entre 19° 17 latitud Norte,
99° 06’ longitud Deste.
Moaes E F

ppmm 105 53

Aflos T10, P 1D

Temperatura media anual 14.9

Precipitacion unual

Tipo de clima

620.4

Ci{w,) (w)b (i) _ AR

Lo Gareis, £




T°C

S0 4

Fléoz

Fig. No. 2 CLIMOGRAMA DE LA ESTACION
No. 018 "MAYOGUARDA"

19°17%, 99°06"

‘ ,,Témperatuta °0)

“Precipitacién pluvial ' (mm)

300,

RRe PPﬁ;m"



etauon -en 105 lomerios. de ban Bregorw'v

."VVVfVAt\apuIco 'bta representada por Eucahglu_ sp.’ \Eucahptq)_
.Buddleia’ hunholtiang  (Tepozén); Schinus malle {Pirul);

Prunus ¢ __ouh ,(Capuhn), asi -como algunas xerdfitas gh)an;as :
, nerbaCeus : ' ' :

A las orilles de los canales estén presentes ,
Salix bomnlandmna {(Ahuejote); Zantedeschig aelmumx,a LL) '
Spreng; Rurex crispus L.

En 1as chinempos inundadss, 1o vegetacién es.el:.
Thyphs latifelia L. (Tule sncho ) y Scirpus americanus, (Tule

esquinado 6 xacatule).

En los conaies principales "ACALOTES® se
encuentran: Eichormnia crassipes (Mart) Soims. (Lirie acudtico);
Hudrorystria _laevigata (Will). Hunz. (Tepecalate); Berula _erecta
(Huds) Coville,{ Berro de hoja); Hidrocetyle ranunculoides L.

Y en 1os canales entre chinampas "APANTLES™
Lemna gibba F. (Chilacastie); Spirodela polyrhyza (L) Schieiden.
{Chichicastie o Chinacastle); Wwolffia columbiana Karsten.
{Lentejilla).

En la zona existe perturbacidn de la
vegetacion, hay extincion de especies y reduccidn de &reas de
distribucion, como consecuencia de las alteraciones que
pravalecen, (explotacion de los acuiferos, y la mals calidad de agus
que se aporta & 1os cenales). Novelo y Ballegos, (1933).
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féufhistica del
' varledad ~anies

re/pl’e’sentﬁcién B
; chir ‘era - tan * rice. ‘en
Jay onqmsta 4 padri; amos tnn'ﬂderar que haqla prmmmuq de siglo,
- 'se- encontraban Crustaceos,

-Insectos, . Peces,
, Marmferoa Dof, {197

lago de

- de
Anfibios, Aves y
3), estos Ultimos en 1a Sierrs de Xochitepec

o bien en la zone media boreal de'la Sierra del Ajusco comprendida
entre el Teutli y el Tzompole, al Norte del Cuchutzin. Esta fauna ha
decafdo & 1a par de 1a desecacitn del mismo 1ago.

lnvertebrades

. Planariidae planarias
Glossphoniidae anglidos
Physidae moluscos
Holicidae maeluscos
Succineidae moluscos
Asellidae crustaceos
Talitridae crustéceos
Astacidae crustaceos
Coenagricnidae odonatos
Aeschridae odonalos
Belostomatidae hemiptero
Corixidae hemiptero
Yeliidse hemiptero
Mesoveliidas hemiplero
Hidrophilides coledplery
Dystiscidae cledplero

“Vertebrados

Podicipedidae
Ardeidae

Threskiornithidae

Anatidae
Acciipitridae
Falcanidae
Charadriidae
Recurvirostridee

- Scolopacidae

Tyrannidae

aves

La‘fauns exisiente esta representada por farmilias
de Invertebrades y Yertebrados como: -



coledptero
_coledptern
“diptero
diplera

' Hidrophilidee
Stoghilidas
Tendipedidee
| Syphidee ,

B b UAM, (1978),

Dentra del grupo de los Yertebrades encontramos'a

* marnifercs como: Spilogale gracilis; Mephitis macrours (zorvilles);
Mustela frenats {comadrejas); Nasus narica (tején); v :
Basseriscus astutus {cacorixtles). Sterker y Lecpold, (1932).

Ademas de algunos reptiles  como:
Scelgporus torguetus (quijes o legarlija  de collar);
Sceloporus grarmmicus {lagartija de  bards);
Phynosoma orbiculare {camaledn); Piluophis  deppei (vibors
cincuate); Thamhophis eques (culebrs de agua);
Scaphiopus multiplicstus. DOF, (1G85).
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ﬁiiahtes, corno lo era 1a Ciudad de

ste abastemmlentu se hizg de la parte SE del OF,

"debldo a que existian rmanantiales fruto de las infiltraciones de las
Sierras del Sur,asi en Xochimilco el agua fue bombeada y Itevada

por graveded s traves del acueducte hasta la estacion de la
Condesa, dejando de funcionar en 1940 y sustituyéndole por 1a de
Yotepingo. Balanzario, {1976).

Privatizando de este manera la principal y
constante fuente de abastecimiento del lage de Xochimilco, se
inicio la desecacidn y decadencia del mismo. En 1953, se observd
una disminucidn en los caudales gue se bombean, habiendo
necesidad de reducir el bombee hacis Ja ciudad a soio 1.0 m3/seg Y
en 1960 se ampliaron los sistemss de captacién en Xochimilco
volviendose & extraer 2.4 m3/seq.

El constante bombeo del agua de los manantiales
de X¥ochimilco hacia 1a Ciudad de México, tuye como consecuencia
o slterscidn del régimen Ridrdnice di le regitn, observindose un
abatirniento consideralde en los niveles de los cansles del anliguo
lago que afecid tanto a 1o agriculture como al aspecto turistico.
Mendoza, (1961).
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Ante eslos hechos, el Departamente del D. F,
estudid las posibilidsdes de restituir parte del agua extraida, por
medic. de aguas negras tratadas provenientes de la Ciudad de
‘México, - -con- el - fin de conservar un nivel aceptable
tanto para e navegaciGn como pars mantener la humedsd de 1os
terrenos agricolas.

En el ano de 1958, se construyd ls primera etepa
de 1a Planta Tratadora, con une capacidad de 400 1/seg. y comenzd
a trabsjar en 1959, y para 1957 ¢l D.D.F. considerd conveniente una
arnpliacidn de Ja planta pars ur trelamientc hasta de 1250 1/seg
con el cual se esperaba monlener el nivel de os canales en 18 zona
de Xechimiico, con aguss negras que provienen del Rio Churubusca y
que despuds de dar un trgtamiento llegan & los canales de
Xochimilco por el Canal Nacional. Balanzaric, {(1976).

Por desgracia, 1a calidad de las aguas tratadas es
infima, en algunas zonas se ha causado auments en 1os niveles de
salinidad y sodicidad del suele, ademds no son aptas para el riego
de 10s cultivos agricolas, por 1o gue se obtienen bajos rendimiento
y también existe una extincion de algunas especies vegelales.
Galleqgos y Novelo, {1988).
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| CaS04 65 G
’ g rotaq eﬁpueqtas de la.corteza terrestre.

, ; ‘/Y durante los procesos de intemperismo quimico
(hidréiiéis, " hidratacidn, sclucién, oxidacidn, cartonatacién g
. accidn hidtica), las sales son liberadas gradusimente, aumentando
su concentracwn y adquirienda mayor solubilidad.

s aguas cergedas de seles procedentes de 1a
meteurizacic’nn de la corteza terrestre . se acurnuien- en . las
depresicnes constituyende mantos fredtices superficiales, dando
origen a charces, lagunas o lagos, etc. 1o cual se va facililando
debido a gque con frecuencia las depresiones tienen un drenaje
natural inadecuade por sus condiciones topograficas, ademas de
gue son terrends bajos y se acumulan arcillas que son arrasiradas
por el agua de escorrertia.

Cuande lss aguas fredticas saslinizadas se
encuentran cerca de la superficie del terreno (menos de tres
metros), este se saliniza como consecuencia del aporte capiler de
las sales y se acumula en Jos herizontes superiores. ’

Las sales asi acumuladas pueden permanecer en la
solucidn del suelo, el efects principal es dificuliar el desartollo
de ios cultives; cuando el contenido de Na* es elevado, puede ser
adsorbido por el complejo de cambic en cantidades excesivas, en
este caso las parliculas de ercilla se dispersan, y el suelo pierde
su natructura haciénidnas imparmsablo,

Mientras la cantidad de sales es aits, lg arcilla
sfdica no se hidroliza con facilidad, por que se establece un

b fuente ongmal de las sales: Nau kCl N82 504 =
ebldo al mtempensmo de los mlnera]es prlmanos e



“s-con -la - consiguiente mrmamon del NaUH

' equilibrio dinamico entre el Na* mtercammame y e\ <0dm solume
Tde tal forma, gue cada vez que un mn sédico sale del{wmplejo da
- inlgrcambio, un idn o las sales entra k
sales son arrastradss, se permue la mdréﬁ

Ue provocs:, ung
L,Li’ﬁn»ﬂf“?’- 18

glevacion de pH, 1a dispersidn de 18 a
“estructurs del sugle. ‘

Otra fuente de: sal'm IC ﬁrénn'n"‘lds oceanos, en
donde se generan las Hamadas sa]es cuchcas este puede ser s
fugnte de sales en suelos. ga que el meterial de origen- estd
tonsutmdn por depéeitos raaring 'e, permdus geoldgicos antiguos
g que aparhr de entunceq han em rg\dcn '

 FUENTES INDUCIDAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

. +- Uso excesivo de agua de riego, que favoracen
la elevacion del manto fredtico salino 6
sadica.

++ Intrusion de aguas salinas por abatimiento de
niveles en los acuiferos, debide al excesa de
bambeo.

+++ E1 riego, debido al uso de agua de mals

calidad.

Clssificacidn de Yoz suslos salings

Existen varias claesificaciones de los suelos
salinos y uns de ellas esla propuesta por el laboratorio de
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salinidad del Dep_srtdmentkn de-Agricultura-de los Estoados de Nvorvte
América; Allisen,-et 8l - (1962). Los pardmatros utilizades son;
Conductividad Eléctrice (CE), Porciento de Sodio inlercambiable
{PSI), y el pH:- " o ' : ‘

La clasificacién de estos suelos es en tres
categorias: G S T e : :

- Suelos Salino
- Suelos Sodic

-~ - Suelos Salinos-Sodicos.

*Suelos salines: Son agquellos que contienen en la
z'dh‘af radicular una cenlidad de sales disueltlas en la salucion del
suelo ‘suficientemente alle para restringir el desarrolio de los
cultivos, se ha tomedo como limite inferior una conductividad
gléctrica del extracto de la pasta de saluracion de 4 mmbos/em 8
23°C , un pH de 8.5 y el PS| se mantiene por debajo del 153, por 1o
que 18 estructura del suelo no se ve afectada. Pizarro, (1978).

Por las diferentes sales presentes que afeclanala
recuperacion de estos suelos se clasifican en:

+} Suelos Salinos con Na* |, que contienen NaCl
yNag SO 4 principaimente.

++)  Sueles Selinos con Ca** gy Mg**  que
coriienen principalmente MgS04 |, Mally y CaS0y.

Los suelos salinas casi siempre se reconoccen por
la presencia de coslras blancas en 1a superficie, con un drenaje
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nfadetuado se puedeﬂ ehmmar las sales solubles par medm de

X kiavados y'el suelg. pa':a a'ser---normal;.estas suelos cam qrmpre

estén ﬂﬂCUl&UOb debide & lg presencis de un excest de Sﬁ]!?\ enle

5‘:suluc10n . a) redumdo PS1 como consecuencia, su permeablhdad es
iguat o magor & 18°de tos suelos no salinos. Pizarro, {1978).

- Cuadro C.

fas cuilivas

Llecla de ja 581inided setre Id praduc.f:mn e

 Clase de Salinidad CE { rambos/om ) ‘Descripeidn
** Ligeramente Satinos 2 ' Rendirmientos restrigides
i en cuttives sensbles.
Medisnarnente Satinos 4 — 8 Rendimientos restringidos
en 1a rayer parie de
los cultives.
Fuertemente Salinos g8 - 16 Rendimientos satisfactorios
s0jo en cuitives tolerantes,
Extremadamente Salinos > 16 Mury poces cultivos dan

rendinientos satisfactorios.

Pizarro, {1978).




*-Suelos Sudlcos Son los que’ contlenen en la'{
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‘ zona ramcular aunclente sodic adsordide en el comple;o de: camtncr i
ey txenen promedadeb

iisices

El PSl'es mayor delS% la wnductw ,
saturucwn es menor. de 4mmhos/cm 8 25°L g el pH

' bonatos ca] ciey

y quimicas =
s :restrmg\endoel cremmlento nortnal de 1as plantas 7

desf,,avorables

y magnesio.

PSI- % de Produccion de
los cultivos
Lfgeramente Sodicos 7 - 15 80 - 60
Medianamente Sadicos 15 - 20 80 - 40
Fuertemente Sodicos 20 - 30 40 -7,20
Extremadamente Sidicos > ‘ 30 < 20

Pizarro, (1978).
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i En estos suelos las arcillas se dispersan y son
aarrastradas por-el agua de lavado, pueden acumularse a pocos
: centlmetros de profundldad formande una capa pesada, de
feﬂructura pnsmanra 0 columnar poco permeable. La capa superior
'f'present,a »te:-.tura gruess y quebradiza y por debajo de estd, se
j;d‘es’érmﬂa‘una capa de baja permesbilidad por la arcilla acumulada.

i Le conductividad eléctrica es mayor de dmembhos/em &
: 7 "'1.5°€ g el PSI meyor del 158, suficiente pars restringir el

icremrmento de las plantas; esle tipo de suelo se farme coma
resultado de: los  procesos combinsdes de salinizacidn y

o ’lacumumcwn de satio, con un pH 02 8.5 Pizarro, (1980).




37
VI ) Material y Métodos
7.1, En el Campo

Se muesirearon ocho Calicalas de diferentes
Chinampas en San Gregorio Atlspulco. (Maps No. 3).

Las Calicatas presentan distinta profundidad, el
limite pera su muestreo fue el nivel de la napa fredlica. Las v
~ Calicatss 1,2,3 presentan 2 m de profundidad, la 4 (0.7m), 16 5
{0.90mm), 1a 6 (0.80mm), 1a 7{0.90ra) y la no. 8 {1.30m).

Los crikte'kr‘i'os para e} muesireo fueron: La pendiente
“del terreno, 1a cercanis a los canales y 1as dreas mas heterdgeneas
de las chinarnpas. .

Se tomaron muestres cada 10.cm de profundidad a
10 1argo de 1a Calicata.
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7.2. Enellaboratorio.

a) Anélisis Fisicas.

*) Color en seco'y himedo, por comparacién

con 1as Tablas de Color de Munseil, (1975),

_ **) Densidad aparente por el meétodo de la

prcpheta. Bavar, (1956).

*x#) Densndad real pnr el mélodo del pwnameira

Baver, (195n)‘

“ox) Textira por el mélado de Bouyouces, (1963).

b) Apélisis Quimices

+44)

++tt)

+) pH deterrninando con un potencidmetira
Corning modelo 7, utlizando una relacion
1:5 4 1:10 de suelo-agua, suelg-KC1 con
una solucidn salina de Cloruro de Potasio
IN, pH7.

Materia Orggnica, por el mélodo de Walkley
y Black, modificado per Walkley, (1947).

Capacidad de Inlercambio Catidnico Total,
usandn una ssluratidn de Cally INpPH 7 4
{ilulando cor EDTA O.0EH Jackson, (1982),

Calcio y Magnesio intercambiables
solubles por extraccion con Acelato de



Jau.:,un r 982)

) odm Y Putaamy ntﬂ_camh bles

utizando la e,«trauon con Acataw de ‘Amonia’ u

determingndolos -~ con el - Espectofotémetro
de Flama Corning 400, Jacksan; {19&2). '

C) Arflisic grimicos_del exirscts de pesly e
saturacitn. Kicherds. {1830} . par el mélada de A1lisen
gt 8l {1985}

1) Conductividsd gléctrica usando el Londutlmetru
thp': PW 9505.

-2) pH ut{ﬂlj_’zﬁ'ndq{él_Pp’ﬁeﬁciémetro Corming rmod.?

~3) Carbonatos ©y Bicarbonalos por el metedo
volumetrico Jackson, (1882).

4) Cloruros por 21 método de Mohr,

5) Sulfatos, mélode gravimetrico, en forma de
sulfalo de bario, Jackson, (1932).
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Y1) Resultados.

- profundida

: ohservar que qe encu
10 YR 6/1; gris. oqcurn en. umedo todos son
negros, 10 YR 2/1. .

La denqmad aparente tlene un rango de 0.4-06 .-
g/mi., es I:na)a para todss las profundidades, se nols que exisle
una peguefa disminucién en las copas mas profundas de 90 a 170
cm. ;- l8 densidad resl presenis valores entre 14 y 1.9
g/ml el camportamiento es variade aunque en la primera capa es
alte yen las siguientes baja. Graficana. 1.

Los porcenlajes de porosidad son altos y varian de
61.1- 77.5 1la textura que predomina es francc hasla los 80 cm
excepto de 20 a 30 cm que es migajon srcilleso, de 20 crn a Jos
150 cm es migajon arcillo arenoso menos en Ja profundidad de 110
a 120 cm y de 130 & 140 cm que es nuevamente franco al igual
que de 150 a 180 cm y de 190 a 200 cm.

En esta calicata las arenas predominan através del
perfil, siguiéndele los limos y les arcillas.

El pH con ague destilada en relacién 1 : 10 es
ligeramente alcalina , los valores méximos de 8.3 se tienen
haste ls profundided de S0 com, disminugende a mayor
profundidad; con pH &cidos @ ligeramente alcalines como
valores de 668 7.6 y con KO 1M, ol 7 warisn de 72 3 5.8 ambes
vistinuyende o mayor profundided; con pH dcidos e ligeramente
alcalinos como yalores de 0.6 @ 7.6 y con KC1 IN, pH 7 varian de
7.2 a 5.8, ambas disminuygen con la prefundidad aungue se
aprecian discontinuidades, en las profundidades de 70 a 180 ¢cm
pero no mas alla de un pH igual a 6.6.



; L3 :,apaudan de: mtercambm ‘catibnico tota\
'(LH T) esaltacon valores de 55 a 79.6'meq/100g se comporta
‘de - manera semejante a  ia materia' organica;- habiendo
discontinuidad - en la profundidad de 110 -4 120°cm. para: la
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materia organica;, y de 170 a 180 Lfﬂ para Ia capaudad de S

intercambio catiénca total.

Los valores de calsio van de 24 a 45 mequo N
y de magnesio de 10 a 42 meg/100q,, en.la grafica no. 2 se pupde"
—.notar una discontinuidad  de ambas determmacmnes en 1as

profundidades de 50 o 13(1 cm.

El sodic presente valores menores de 1.4 3 3.0

meg/100g y el potasio varia de 3.4 a 15.6-meég/100g-y Tos
contenidos mas sltos de potasio son magoreb en la profunchdad
de 150 8 200 <m. :



CUADRO M 6 Resullado de 1es determinacionss flsicas | quimicas
de \a Calicate m@ ¢

PROFUNDIDAD COLOR TEATURA pH
{cm) SEED HUNEDO ARENA ARCILLA Lo ({4} Ho na [ D.A. D.R.__PORDSI-Care Hger  Nae K¢  CICT.
[] L] x 1:05 1:10 105 1:10 x x o/mi DAD X maq/100g maq/100g -\_.q/won
0-10 IWRS/ 10VR /1 42.0 220 30 66 68 70 77 148 86 059 . 173 659 350 266, 22 - 64 620
GRIS NEGRO FRANCD
10-20 1R 6/ 10YR 2734 423 a4 293
6RIS NEGRO FRANCO
20-30 IWWRE/A  10R 21 08 363 228
GRIS NEGRO HIGAJUN AR~
CiLLoso
30-48 1R 8/ 10YR 271 4.2 224 364
GRIS NEGROD FRANCO o
-50° " 10RS/1 1R S12 16.4 304
GRIS NEGRO FRANCO
%0-60 10R5/4  10YR2/1 812 18.4 304
GRIS NEGRO FRANCO
80-70 1CYR 871 10¥R 271 456 176 3Be
GRIS NEGRO FRANCO
70-60 IRS/ 1R 271 423 284 293
GRIS NEGRO FRANCO
80- 90 10YR 8/ 10YR 2/ 370 20.4 22
4RIS NEGRO HtGAJON AR~
CILLO ARENOSQ
90-100 IR4/1 YR 2/t 488 00 224
GPIS REGRO HIGAJON AR~
CILLO ARENOSO
100-110 IHR6/1  10YR2/1 S16 221 203
GRS NEGRO HIGAJON ARCI-
LLO ARENGQSD
110-120 {6R 4/ 10YR 271 “65.3 247 290
RIS NEGRO FRANCO
120-130 1YR 6/1 10YR 2/1 0.0 33 %2
GRIS NEGRO MIGAJON ARCI~
LL0 ARENOSC




CUAORO e & wltade de Vas daterminscisnus flsicea y quimicas
ds Ya Caligets W@ §
PROFUNDIDAD coLor TENTURA
(cm) SECO HUMEDO _ARENA _ ARCILLA Lino KC1 Ho no__c DA, DR, POROSI-Cate Nger Nas  Ke CILT.
[] [] [ 1:09 1:10 1:05 1:10 R z p/mi DAD 'R - mea/100g meq/100g - meq/ 100y
130-14 L AN 10YR 2/1 4d6 58 299 60 &1 67 10 248 8BS 040 A28 775 410210 26 €2 184
GRIS OSCURD  NEGRO FRANCO i : .
140-150 1048 571 10VR 2/1 83.2 224 244 59 60 760
GRIG NEGRO HIGAJON AR-
CILLO ARENOSO
150-160 1ovR S/ 10YR 271 56.8 240 203 59 66
GRIS NEGRG FRANCO
180-170 10YR S/ 10YR 271 472 244 264 57 S8
aris NEGRO FRANCO
170-100 1R 5/ 1OYR 2/1 456 204 340 671 68
GRIS NEGRO FRANCO
180-190 JOYRSN 1OYR 2/1 @ 244 260 68 69
GRIS NEGRO HIGAJON AR~ :
CILLD ARENOSO
190-200 10YR 8/1 10VR 2/ 3.0 238 29.4 5388

GRIS NEGRO FRANCO




Grafica No.

Profundidad: (cm)

1

; >=MH,u.mwm fisico~quimicos del suelo de Calicata ~,:,v. w‘.;

San Gre

gorio Atlapulco, D. F.

vy



' fcf"!"‘fﬁtf’if"dr2::—*::

a5 pn:ufunmdades 40 350 r,m
resenten. 105

YR 6/1, gris claro 10 YR 7/1 y en himeda gris 10 YR 6/1,
YF‘ 2/1 y grishcec oscuro 10 YR 5/2 respectivamente

n & 96 ¢t y 966100

R ~la densidad aparente tiena rangos de 0.64 a 0.24

',g/rnl gl valor més tajo s tiene en 18 profundided de 40 a 50 cm
:,'que esla primera caps bianca, es le mas natoria  de las
encontradas en 1s calicala.

Textura, en esle andlisis fisico encontramos tres
tipos: frenco, migajdn arcilleso y rnigajon arcille  arenoso
{cusdro no. 7), de O a 120 cm france Y se intercalan, migajon
areilloso de 20 a 30 cmy de 40 a 50 om, migajdn arenoso de 50 a
60 ¢ y rmigajén arcilio arenoso de 80 a 96 cm, migajon
arcitlosa de 110 § 160 ¢ y franco de 160 a 200 cm.

E1 porcentaje de arend es mayor, siguiendo el
porcentaje de limos y 8l final e porcentaje de srcilla.

Los valores de (H con Hy0 van de 8.6 8 7.1y con -
KLl 1, pH7 se 1ienen valores de 7.2 o 6.4 smbos disrninuyen a -
- maygor pofundidad. N

La capacidad de intercambio catidnico totéi
tiene un un rango de 70.6 a 9.2 meg/100g. y la materia organica
presenta un porcentaje de 0.7 a 19.0, los valores mas pequefios

3-colorés  en séce blanco - 10 YR 8/1
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CHADRG Ne. 7 4a los dalor fisices §
de ja Calicala Be. 2
PROFURDIDAD COLOR TEXTURA [ .
{cm) SECO HUMEDD _ ARENA  ARCILLA Ling KC1 H, 0 Ho [ DA OR.__PORDSI- Case IMger Nar Ke cicry.
= [] ] 105 110 103 1110 R [} 9/m DAD &  meq/1005 meq/100g meq/100g
0o-10 10YR 5/1 10YR 2/1 a6 214 360 14 74 74 79 117 60 0.63 1.83 636 92 12 37 100 706
GRIS MEGRO FRANCO . .
10-20 10YR 3/1 10YR 2/1 308 211 00 13 12 76 81 120 70 061 162 623 42 9 24 -3 446
GRIS NEGRO FRANCO :
20-30 10¥%. 5/1 oy 31 340 322 320 77 e 8t 84 09 52 0.63 172
GRIS NEGRO HIGAJION AR-
CILLO8O o
30~ 10YF 5/} 1o 2/1 448 212 340 75 75 81 84 97 ‘36 0.61 182
GRIS HEGRO FRANCD = T = |
40-3%0 10YR /1 10RE/E 308 392 300 18 e6 14 .80 0.24
GR1S NEGRO HIBAJON AR~ . o -
CiLL080
50-60 JOYR $/1 o 2/1 (3] 152 232 73 13 6.1 .82 149 66 048 121
GRIS NEGRO HBAJON : .
ARENOSO
60-T0 10YR 5/1 10 3/1 a8 212 340 74 16 ‘1,6 at 135 90 050 120
GRIS GRIS O5CURD FRANCO .
70 -00 10YR S/1 10¥R 2/1 .\ 212 220 72 13 1979 190 110 0.43 120
GRIS NEGRO HBAJION ARCI 3 i}
LLO ARENOSC
8090 10YR 5/ 10YR 2/1 408 52 260 3. 15 18 19 133 90 0.44 (F4) 8368 33 14 19 49 0
GRIS NEGRO HIGAJON ARCI : g
LLO ARENOSO
90-96 10YR /1 10YR 2/} @ 152 £20 kA 6480 123 s20 29 10 29 SI 8.0
GRIS NEGRO FRANCO -
96-100 10YR 71 10YR 3/2 8 252 340 72 064 129 S04 30 10 13 49 92
GRIS CLARD  GRISACEQ FRANCG ?
0SCumo ‘
100-110 10YR S/t 10YR 3/1 320 240 440 12 ‘064 123 00 0 10 19 354 240
GrIS ORIS FRANCO 8 |
OSCuRy
110-120 10YR 611 10WR 2/1 368 392 240 11 s ) 036 - Lig 2] 29 30 19 67 694
GRIS WEORD HIGAION AR- : .
CiLLoe0




CUADRD Re. 7 Resulleda a0 dater flaicas y qui;
de la Calicete Wa. 2
PROFUNDIDAD 20LOR TEXTURA
(cm) SECC HUMEDD _ARENA __ ARCILLA LIH0 KCY DA.  OR.  POROSI- Caee Hgee Nee Ko CICT.
3 L] ) 1:05 1:10 :1:05 g/ml DAD X wmaq/100g meq/100g mee/100g
120-130 1OYR 7./ 10VR 3/1 0.0 380 220 64 V. 24 033 115 - N3 107 27 19 97 480
GRIS CLARD GRIS 0BCURO MIGAJON e
ARCILLDSO
130-140 1R 671 10YR 2/1 350 380 280 67 70 712
GRIS KEGRO MIGAJON :
ARCILLOSO
140-150 VR 6/1 10¥R 2/1 3688 352 260
GRIS NEGRO HIBAJOR
ARCILLOSD
150-180 10YR 6/1 109R 2/1 8 312 280
GRIS NEGRO HIGAJOR
ARCILLOSO
160-170 10¥P 5/ 10VR 2/1 Y 252 340
GRIS NEGRO FRANCO
170-180 10YR /1 1OYR 2/1 8 232 380
GRIS NEGRQ FRANCO
180-190 10tR a/1 10YR 2/1 %08 192 300
GRIS OSCURG  NEGRO FRANCO
190-200 1R ¢/t 1ORE/L 328 192 200 -
GRISQSCURD  NEGRQ £RANCO

8y
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Resultados del Extracto de la Pasta.de Saturacion

Calicata no. 2
, En esta  calicata se realizaron . pastes  de
saturacion para las siguientes profundidades; O a 60 cm; 1103
120 cm iy 190 3 200 cm; ya gue para las primeras seis muestras
los pH  tienan valores mayores de 8.0 y es necesaria su
realizacign; 'y “las -restantes ‘se - trabajaron - para saber el
comportamiento con los valores de pH bajos. (cuadro no. 8 ).

Et pH tiene valores da B3 a3 865 en las
profundidades de O a 50 cm disminuyendn a 7.1 1a capa blanca
qua es la mas notoria e la calicata; para las profundidades de
116 a 120 cm y de 190 a 200 cm o1 pH es igual a 7.5

La copductividad eléctrica de O a 10 om s de 20
mmhns/cm, a 29°C ¢on una tendencia a disminuir notablemente de
10a 50 cm y a mayor profundidad donde los valores son de 4.3, 3.1

~4-3:2 mmhos/cm a 25°C.

Los clorurns se encusntran en mayar concentracion
en fa profundidad de 10 a 20 cm con un valor de 49 meg/] se
mantiene un range de 21 a 10 mea/l en el reste de
1a calicata.

flo existen carbonatos, al manos no se detectaron
por el método de Reitemier, (1943). Los bicarbonalos se
encusntran en concentraciones de 20 meq/l d2 0 a 30 cm y s2
mantien: constanie  con an valor de 10 mag/1 an las demas
prof urntidades.

El.calcio soluble esta presente de 33.0 a 1.0 meg/1



510

-y el magnesio de S0 a Mmeq-'l amboc UIbl’T‘llﬂUQEﬂ a art i
: prmundldad de -w a 0 cm

'Qultafns de 12553 300 qu/! tanto ol

lea(Bmeq/ glo :
: nkldadps de 0830

nn muu altns en ]ﬂb pn

?Hr‘m de,,m 6 50 cm

cnntemdo de pntasw es mas allo en las

» de 20 a 30 cm; 40 8 50 cm y de 190 & 200 cm,
’,,{co valores de 1.5; 1.2 y 1.3 men/1, respectivamente y en lss
: S p " fundldadec se ‘tienen valores menores de 0.7 meyg/1.

Los sulfatos van disminuyendo conforme auments
la prmundldad excepto de 40 a 50 cm (ndtese que es la capa
blanca). Cuadro no. 8.



CUADRD No. g Extracto de 1a Pasta de Saturacion de la Calicata N2 2

PROFUNDIDAD  pH C.E. C1- o5 HCO  Catt Mgt Nat  kt 807
{cm) mmhos/cm meq /1. meqst. meq/ 1. s

0-10 8.4 20,0 2 24 - 213 220 .50,

10-20 B3 7.9 49 - 20 33D
20-30 83 - 8s

w20 85 4

40-50 B4

50-60 7.4
120-130. . 7.5
190-200

75

(4



Profundidad (cm)

Grédfica No.

CALICATA No. 2. -

3 Anilisis quimicos del extracto de pasta

de saturacidn del suelo de la calicata no. 2

San Gregorio Atlapulco, D. F.
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CUADRO No. 9

Clagificacian de 1a Calicata no. 2

PROFUNDIDAD pH  C.E.

, V_,,(,"“‘) :

“PSI CLASIFICACION

éD;U . Sodico-3aling ¥

~ Salino ¥
Saling *
Saling *
Saling *

. Salino *
Saling * -

_ Saling *

(%) Cle:s1ﬂcac16n 3agin allison, {1 982; i

%S
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‘ Calicata no. 3

Ff‘(?f(/ﬁ‘c «dad z em z"/"? :

“Las promedades de ,e:.ta cahcata 50 \ eﬁ_l" cvqlior—;en‘}

9,@ ia
Sq ml o

L0~ porx.entajeu de materia organu.a unn muu a!ta 3

de 22 o las profundidades de 10 a 20 cmy de 60 a 100cm 2418

yie120a200cm 2863328 8.

ta capacidad de intercambie catidnico total
hasta la profundidad de 130 cm posee valores de S8.6 a 47. 6
meq/100g y aumenta de 65.0 a 76.6 mea/100g d2 suelo a mayor
profundidad.

Las concentracionss de calcio y  magnesio
intercambiable son similares, el calcio varia de S0 a 30
meq/ 100g de suelo; y el magnesio varia de 50 a 26 meg/ 100 g de
suelo a mayor profundidad.

El sodio intercambiable tiene valores menoras de
7.4 meg/100g; el potasin intercambisble presenta walores
raayores de B.O meg 100 4t susto &n las profuedidades de 50 &

60cm, 80 a 160 om, 120 9130 om, 1508 160 tmy 1703 200 cm. '

y- las demas profundidades {tiene valores menores de 7.7
mag/ 1004 de suelo. » ,



CoMDRO We.  1G Desullades da Jos l-hr.l—llu-t flstons §uvimioes

@ 1s Calinats We. §
PROFUNDIDAD coton TEXTUMA o
(om) JLc0 WMEDG ARCIA  ARGILLA A (] no ___g___;___ B, _DR._POROSI-Caes Heee War Ko . CiILT,
3 L] [ 408 1510 148 t:te vt DAD % wmeq/100y weq/100y  meq/|00g
0-10 LR ORI 28 282 20 13 78 18 78 140 o1 059 192 693 28 48 M4 66 586
6611 U0CURD RIS OSCURD FRANCO
10-20 . 14/ 10N 96 164 4“0 g 1 18
ORISIRURD  NRGRO FRANC)
20-30 10v2 4/ 10VR 244 562 204 Y . .9 sa
GFISOICURD  KIORO R0
30-40 1R 6/4 VOYR 471 “2 124 %4
11 ORI OCURD 7 RaNCO
40-%0 IMRAL LOYR 3N 82 124 184
GRIIICURD  GRIOACURD FRANCD
50-60 R AN {OWR2 St2 124 64
GRISOICURD  NEQRD FRANCO
60-70 1013501 1OVRIL %E2 164 324
GRIY GRISORURD 1RANCO
70-80 LOYR4/L  IOYRZN S5 6 244 00
GRIAOXURD  NIGRO HIGADN ARSI
LLO AREACSG
60-90 10Y24/1 10/ Sa0 240 w20
GRI4OXURD  NIGRD HIGAJON ARC
LLO ARENOSO
%3-100 1R IR/ 54D 200 240
NEGRO NIGRD HIGAON ARCI
L0 AREMIN0
100-110 1VRE/2 1OWRI2 892 264 544
DARDOGRI-  PARDO MUY 1RANCD
ULOCLARD  O%CURO
110-120 1R6/L WVR2/2 50O 240 260
RIS PARDO MUY HIGADN AR -
oxXuK L0 ARCAG30
120-130 1R e/ 1ORI 392 264 Bad
[ NG HIGAJON ARES
LLO AREND2O

9¢



CUADR] e, 10 Insultedes da led dalerminacienss fisicen y quimicas
du 1o Caliceta Na. 3
PROFUNDIDAD caLar TEXTURA
{cm) SECO HUNEDO ARENA RCILLA Ling [19] Klﬂ no C DA, D.R._ PORDSI-Care Hgee Mae Ko CaCT.
[ [] 05 t:10 105 110 B - B g/ml DAD X  mee/100g - meq/100g meq/100g
130-140 10YR &/1 10YR 3/1 41.2 224 364 59 62 66 60 206 165 041 1.30 617 35 35 19 97 (1.1}
GRIG OSCURD GRIS DSCURD MIGAJON AR~ T - L S
CILLO ARENOSO -
140-150 W0VR3/1  10YR2/1 %00 260 240 B B T T ) 110
GRIS OSCUF . HEGRO FRANCO 3 £ .
130-160 1O¥R 4/ 10¥R 271 340 160 300
GRIS OSCURC NEGRO HiGAJON AR~
CILLO ARENOSO
160-170 10YR 4/1 10YR 2/ <€8.0 200 320
BRIS OSCURG NEGRO HIGAJON AR~
CILLO ARENOSD
170-100 10¥R §/1 ioYR 2/1 448 212 340
GRIS NEGRO FRANCO
160-190 1OYR a/1 10YR 2/t 520 220 260
GRIS BSCURD REGRO HIGAJON AR-
CILLO ARENOSO
190200 10YR 5/ 1oYR 2/4 5686 252 160
GRIS NEGRO MIGAJON AR~

CILLO ARENOSD

LS
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Calicatano. 4

a0 porcentaje de srens, srcillas y por

R E] pH con sgua destilada y con KC) IN, pH 7. en
,frel&cién 1:10 tiene valores slcalinos de 9.8 a 9.1 en las
profundidades deQad40cmyde B8 a 74de 408 70 cm.

Los porcentajes de materis orgénica varian de 137
a 7.8; los velores més altos se encuentran de 10 a 20 ¢m con 9.2 4
de 60 a70cmcon 13.7.

La densidad aparente para O a 40 crn es mayor
de 0. 60 g/mi, para las prefundidades de 40 a70 crn tieng un valor
de 0.36 g/mi y la densidad regl presents valores de 1.36 a 1.62

-~ g/ml.

L8 capacidad de imercambic catidnico total
parg-.ests colicata tiene un range de 76.0 @ 52.2 meq/100g de
sualn,

Las concentraciones de sodio intercambiable



., 60

20 a 30 my’ de 31,- a40em 5.6 4.5, 2 meq;’ lOOq lo protundldadn‘i :
. 4850 a. bO cm presPnia una concentrucmn d :
de bi) a 70 l,m hau \n meqHOUq

de 0a 40 cm g 8 50 8 60 cm con va\ores de 97 52,62, 72y 60
e meqf 1009 para cada una de ellas respectivamente.

Las concentraciones de calcio son mayores que
las de magnesio ys que varia de 220 a 5.0 meg/100g se
presentan concentraciones mayores de 0 a {0 cm con 19
m'eq.f'ﬁ)t)g; de 10 a 20 cm con 22.0 meq/ 1004 ydisminuge en las
profundidades de 20 a 30 cm y de 30 a 40 cm con valores de 5.0y
7.0 meg/100q; de 50 a 70 cm las concentracion2 aumentan de 11,
13y 18 meg/100g.



CUADRO Ne. 11 Reaultedes de 1as deter tsican y
de 1a Callcats Me. 4

PROFUNDIDAD coLor TEXTURA ™ g
(cm) SECO HUMEDD _ARENA _ ARCILLA _ LINO [ WO N8 €7 DA _ DR __POROBI-Cave Mger. Wee K¢ CILCT. :
3 L] £ 1:05 1:10 -1:05 71:10 - % - %o oo gfml DAD X megq/100g meq/100g meq/100g T
0-10 1OVRS/1  10VR2/1 440 360 200 66 86 97 98 Toic063 U184 890 97 . 190 165 LI 16.0 '
RIS NEGRO FRANCO g - : - :
t0-20 WOVRE/ 1O/ 400 340 260 84 86 .9.1..96
RIS NEGRO HIGAJON AR- ;
CILLO ARENGSO
20-30 10VRS/1 10W2/1 620 220 160
GRIS NEGRO HIGAJON AR~
CILLO ARENOSO
30-40 10R6/2  10W3/2 660 220 120
PARDD GRISA= PARDD HUY HIGAJON AR-
CEOCLARG  OSCURD CILLO ARENOSO
40-50 WOYRA/T 1021 400 260 340
GRISUSCURD  NEGRO FRANCO
50-60 10YR4/1  10WR2/1 640 220 140
GRIS OSCURD  NEGRO HIGAJON AR~
CILLO ARENGSO
60-70 10VR A/t 1R 21 452 254 204
GRIS OSCURS  NEGRO FRANCO

19



PROFUNDIDAD - (cm)

Grdfica no.'5

Andlisis fisico-quimicos del suelo de

Calicata no.

4 San Gregorio Atlapulco, D. F.
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Extfaéto de la Pasta de Saturacion

Calicata No. 4

o Bl noH y s conducividad: eleclnca tlenden a
: dmmlnulr conforme aumenta la profundidad . de, lg: calicals,. no
,emsten Larbunatos (CO:" )y la congentr: uon os mcarbonato :

'i'(HLD- DR para todas las profunchdades

; ’gah‘pata es de
"_10 mﬂq/l L,uadro fio. 12 o

twne ,/
- - valores de- 38, ICE r&uones
- de'62.2 8 19.0 meg/1 ot i

P La concentracion del sodw ‘8 de 1055 meqg/
*‘,de 0 a 10 cm y disminwe de 77 8 2r'meq/l aurnenta
'k‘hgeramente en la profundided de 60 & 70 crm con un valor de
30zmeq/1

El potasio para las profundidades de 10 & 30 cmes
de 4.7 y 2.3 meqg/).

La concertracidén de cloruros es de 35 a 17
reg/t.
Los sulfslos varian en un rango de 1117 a 128

mea/1, los valores més allos se presentan de O & 10 cm y
disminuyen al surmerdar 1a profundidad.



CUADRO No.

12

Extracto de 1a Pasta de Saturacion de Ta
Calicata No. 4

PROFUNDIDAD
{cm)

0-10

10-20

20-30 9.0

Fie v

" 50-60

60-7

8.9

C.E.
mmhos/cm




rrofundidad (cm)

0

AU

nnmmpnw No.

6 Andlisis quimicos del extracto de pasta de

saturacién del suelo de la

San Gregorio Atlapulco,

D

F.

Calicata no. 4

S9



CUADRO No. 13

Clasificacidn de 1a Calicata no. 4

{cm)
0-10 8.9

10-20 7 8.9

. PROFUNDIDAD pH

Ce0-30. 0 50

coag : i 85 o

C.E.
mmhos/cm
11.0
8.5

6.1

Psl

N
P4

S103

CLASIFICACION

Salino *

- Saling *

Salino ¥

- Salino #

i Saline ¥

{*} Clasificecion segln Allisbn, (19827 -

99
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“Calicatano. 5

L Fresmsiees i o
i Se presentan en seco los siguientes I..D]l.'.erb
gris 10 R-5/1; parde grisdcec 10 ¥R 6/2; gris 10 YR 6/1 ; ;gris
oscuro. 10 YR: 4/1 y-en humedo negrn 10 YR 2/1 y gris oscuro
o IO‘IRJ/ uad.unu 14 y grificano. 7

- Presenta lexturss de migajon ercillosc de O o
gajén &rcillo_srencso de 30 & 40 crm y franca de 50 &

El pH con agua destilada en relecidn | :10 es de
o 9" g 7.7y con KCl, pH 7 en 1& rnisma relacién es de 89 a 7.2
arnbos dismlnugen al aurnentar la profundidad.

Le densidad aperenle tiene valores homogéneos
hasla la profundidad de 60 crn de 0.67 g/l en 1as profundidades de
60 a 70 crny d2 30 & 90 cm con 0.95 8 0.49 g/ml de 70 & 80 cm.
tiene velares semejantes a las primneras cinco profundidsdes que
gs de 0686 g/mi

La densidad real es muy baja tiene valores del.20
a2.10g/ml.

El porcentaje de rnateria orgénica se preserda
en esla calicata con un rango de 13.78 a 7.88 se lienen valores
valores menores en 1as prafundidades de 08 10 omy de 20 8 30
cm.
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- La capacidad de intercambio l.,ﬂUDmL.O tota\ e:,
MmAagor para las. prmundl dades de 0 a 40 cm, con valores e B0
60.4 meq/100g 'y disminuye de 40 & SO cm y de- v
con valores de 39.0 4 37.8 megd 100g re:,pel,uvamente d
cm tiene 45.6 meqHUOq, en-la prmundmad def;7
se tiene 41, 4 mem lOﬁq y de 130 320 tm .
susto. = : : :

_‘ En esta cahcata el calun s presenta-en
mayar com,entracwn un el magnp:.m s_ nd E 'ropnrcwn"
similar a la° cahcatas antenores sus-valores van de 89 a 23
= megll00g:; 10:. valores mas altos - se Pncuentran de 0 a10cm, =
5 _p‘grxstﬂgnig meq/lOOq de 40 a 50 Lm y 38 meq/ IOOg de 30 a 40

o cm. : :

. R El socho tiene un rango de concentracion de 6.6 @

1 6 meth"o g teniendo enlas profundidades de 0 & 10 meq/100g
ten_\vend,n en 1a profundidades de O a 10 cm y de 60 8
70 cm 1os valores mas altos.

El potasio intercambiable varia de 23 a 02
meqllOOq la mayor concentracion se presenta de 0 a 10 cm,
para las profundidades de 10 a SO ¢cm con 0.9 meqs100g, de 50 a
60 tm con 0.5 megd 1009 y de 60 a 20 ¢m la concentracidn es
iqual a 0.2 meq/ 100q.



CUADRO Ne. 14

tsices y quimi
PROFURDIDAD coLre TEXTURA H
{(cm) SECO HUMEDO ARENA ARCILLA Ling xC1 H{l no [+ D.A. D.R. PORGGI-Core Hgeer Na¢ Ke ciLy,
x = 3 105 1:10 1:05 1:10° % K o/m1 DAD % weq/100g - maa/100g man/100g
0-10 VOYR 574 1OVR 2/1 0 36.0 180 86 88 9.4 96..104. 60 061 143 . S73 9. 227 66 230. . 800,
oRIS NEGRO HIGAJOK AR- g : : o A
CILLESO L L
10-20 10YR 5/ 1OYR 3/1 440 340 220 0.64 <167 61,7023 3200 .36 090
BRIS GRIS OSCURD HIGAJON AR- : ; : S
ciLLose
20-30 10YR 6/2 10%R 3/1 4.2 236 292
PARDD GRISA-  GRIS OSCURD FRANCO
CEO CLARD
30-40 10YR 6/1 10¥R 3/1 8.0 : 240
8RIS GRIS OSCURD HIGAJON AR-
CILLO ARENOSO
40-50 10¥R 6/2 10YR 3/1 €52 23.4 314
PAROD ORISA-  GRIS 0SCURO FRANCO
CED CLARD
50-60 10YR 6/2 1OVR 3/1 412 20.4 364
PARDO ORISA-  GRIS OSCURD FRANCO
CEO CLARD
60-70 101R6/2  IWR2/1 456 28.4 290
PARDD GRISA- NEGRO FRANCO L
CEQ CLARD E
70 -80 10YR 6/1 10YR 2/1 a1.6 244 280
ORIS HEGRO FRANCO
80-90 10YR 4/1 10YR 2/ 356 204 360
GRIS OSCURD KEGRO FRANCO

69



PROFUNDIDAD - (cm)
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Extracio de 1a Pasta de Saturacién

Calicata no. 5

ElpH de 0 a 70 cm tlene valores de 8.8.a 80 g de i
70 50 cm esneutrode 7 7 3 g 73 ~ -

prcfundxdadeq tlenden a dhmlnulr Cuadro ia

No existen carbonatos ]0‘; mcarbona ¢
presentan en mayor concentracién de ¢ a 10 cm con: 70 meq/l
para las demas profundidades el valar es de 10 meq/1.

Los cloruras presentan valores de 35 a 7 meg/l.
la concentracitn de calcio soluble para la primera capa es de 46
meg/1; se tienen wvalores menores para las profundidades de 10 @
30 cm representadas en un rango de 2.8 8 6.2 meg/).

E} magnesio presenta unrango de concentracidn
de 18.4 a 9.4 meg/] es mas alts de 0 a 30 cm y disminuye 8l
aumentar 1a profundidad.

El sodio es extremadamente allo de 303.4 meq/) de
0 a 10 cm Yy disminuge para las siguienles profundidades con
valares enire nq g 83 mea/l, sin ninguna continuidad entre
ellas.



a2

. La concentracion del potasio, 5 de 5.4 req/1 d2 O
-3 10 cm y-de: 7.0 meg/l de 102 60em y para las.
fundidades: 2,074 301 megdl.

Ifalos se encuetra en



CUADRO Mo: 15 Extracto de 1a Pasta de Saturacién de la
Calicata no. 5

PROFUNMDIDAD pH C.E. Cl§ co3 HCU'; Ca+t Mg+t Na+ Kkt SUZ
{cm) mmhos fcm mag /1. meqg/1. meq/1.

o

- 70 46,13 18.4 303z 5.40 243

i

0-10 8.6 36.0

10-20 85 96 28 - 10 6.2 17z 189 070 274




~Grafica no. 8 Andlisls quimicos del extracto de pasta de

saturacidn del suelo de la calicata no. 5

San Gregorio Atlapulco, D. F.

CALICATA NO. 5

PROFUNDIDAD (cm)

" GRAFICA CUADRO No. 8
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CUADRO No. 16 Clasificacion de 1a Calicata no. 5

 PROFUNDIDAD  pH CE  PS§l CLASIFICACION
= (om) mmhos/cm

0-10 B.6 36,00 g3 Saling *

10-20 8.5 o6 4B saimo*

20-30 B a4 Dol  Salino

| 30-40 34
" 40-50
Soeso":,~
Ceor0

70-80

80-90 75 195 34 Mormal+

(*)  Clasificacion segun Allison, (1982)
{#) * Clasificacidn segun Pizarro, (1983

e ST S : e

St
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10 YR 6. scuro 10 YR 5/1

Euadra na. l 7

460 & 70 crn franco de
l’ﬂfunljmuﬂ de 50 60 cm -.3
n arenu o ' :

_un}é’gua destilada en refacidn 1:10 es de 9.1

a 8.0 y/con KTl IN, pH 7 en le misma relecion es de 8.1 8 7.1.

La ‘densidad aparente tiene un rango de 0.54 @ 0.77

enseco som:’ gris -

g/rnl de 10 a 40 crn 10s vatores son de 0.61 a 0.67 g/mly de 40 a

80 crnvan de 0.59 @ 0.54 ¢/,

La densidad real presenta valores de 243 a
1.29 g/rnl; de 0 8 20 o se tienen los valores mas altos de 193 y
248 9/ml y las profundidades de 20 a 80 cm presentan
volores menores de 1.7 g/ml

Los porcenlajes de materia orgdnica varian
de 11.5 & 4.1 y en l8s profundidades de 0 a 20 cmn se lieng 11.3;
de 50 a 60 cro con 9.1; de 70 830 crn con un porcentaje de 105,
se obzerva una disminuciin de 30 a 590 ooy ahi ung tendencia &
aurnentar,



g

meqf’lOOg P
Ia cahuatﬁ.:'.

amblable ebia en el ranqo de 46.0 3
mauore:. =:1) encuentran an las

- : El \,odm mterl.ambmble en esta calicata varia de
37 a 09 meq/lot)g y disminuye al aumentsr la profundidad;
los velores mayores se encusntran en las profundidades de
0.a 20 cm que varian de 3.7 8 2.3 mag/100g y da 40 a S0 cm con
2.8 meg/ 100q.

Las concentraciones de patasio son de 76 a8
1.9 meg/100g, los valores menorss se presentan en las
profundidades de 30a 50 cm y de 70 @ 80 ¢m con valores de 1.9 -
3.5y 45 megs/ 100g respectivamante.



CUADRD n- 17 ’ Resulisdus da lau delerminacienes [(sicee y quimican
: de s Calicata e 6

PROFUNDIDAD coLoR TEXTURA pH :
{cm) SECO HUMEDG ARENA ARCILLA Ling ({4} H0 no 4 DA.___O.R. POROSI-Cat+ Hgee - Har K¢ cacy.:
[3 [ = 1:05 1:10 1:05 10 & [] g/ml DAD X meq/100g meq/100g -nc/loﬁu
0-10 10YR 6/1 10vR 2/1 45.0 324 216 16 786 B84 82 115 66 054 - 240 782 44 18 37 1.6 : 624
BRIS &iGRO HIGAJON AR~ - . S
CILLDSD
10-20 10YR 6/2 1w 2y 420 324 ne
GRIS NEGRO HIOAJON AR~
CiLLOSO
20-30 10YR 5/4 10vR 2/ 5.2 244 304
GRIS NEGRO FRANCO
30-40 10YR /1 16YR 221 472 238 %2
GRIE NEGRO FRANCO
40-50 10YR S/1 1096 /1 46.2 26.4 274
GRIS NEGRO FRANCO
$0-60 10YR 5/1 10¥R 271 860 124 216
GRIS NEGRO HIGAJON AR-
ClLLoso
60-70 10YR 5/1 10YR 271 420 324 236
GRIS NEGRO HIGAJON AR~
CILLOSO
T0-80 10YR 4/1 10vR 2/1 [1-] 12.4 218
GRIS NEGRO HIBAJON AR- §
ClLLoso T
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Extracto de Ia Pasta de Saturacidn
Calicatano.6
E] pH para las diferentes copas de ‘es'ta"caﬁtata

varia de:7.8 a 8.4, los valores mds aitos se encuentran de 0 a
20 cm L ;s'arxandpa l -384g0950390 cm se tleneuan 178"

i La conducthdad electnca més alta se. presenta de
1078 O-Lm con. run“ vamr de 75 mmhosftm 8 25°C, las
urofunmdadps de 0-al0 cm g de 20 a 80 cm tienen valores
menures entre 3. 9 g 1.6 mmhosd/cm 8§ 25°C.

La concentracidn de cloruras solubles es de 27 a
“23 me3/l de 0 a 40 cm., la mayor concentracion de clorumos
estin localizados en las profundidades de 50 9 70 cm  con 30 y
31 meq/1y para Ta Ultima profundidad se tienen 18 meg/l.

Ho existen carbonatos, al menos no se detectaron
por el método de Reitemier, {1943}, la concentracion de los
-~ bicarbonatos es de 10 meg/1 en toda la calicata.

Los walores de calcio soluble varian de 208
a 72 meg/l, las mayores concentraciones estan en las
profundidades de 0 a 20 cm de 17.6 8 20.8 meg/1 y de 70 a 80 cm
de 16.0 a 20.0 meg/l.

BV magnesio soluble liens una concentracion de
8.0 819.0 meq/1., se presenta de manera harnogénea con valores de
18.0a 14.6 meq/1 en las profundidades de 0 9 40 emyde S0.8 80
cm presenta valores de 8.6 meg/1.



concentracion
» S(WaBOvm se tlene valores de 8.

Los “waloras, bles varmn Code

I 0.6 men/l, tas conuentrauones mas, altas s presentan deoa

30 ¢m con valores de 2.1 a (.7 quﬂ de 40'a BO cm fluctdan de
0.9 3 0.7 meg/l.

- La concenfracidn de los sulfetos en los primeros
. Sﬁ cm de profundidad es de 48.5a 7.7 meq/1., 1os valores mas altos
se presentan en las-profundidades de SO a 80 cmcon 883 8 545
: meq.fl ’



CUADRO No. 15 Extracto de 1s Pasta de Saturacidn de 1a Calicata No. 6

ca**  Mg*t  Naet Kkt

PROFURDID.D pH C.E. cr CO3 HCO3 i
(cm) mmhos/cm meq/1 meg/ 1. meq/1.
0-10 B2 59 27 - 16 176 190 453 2

10

SR

B.1 27

8
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CUADRO No. 19

: Clasificacién de la Calicata no 6.

PROFUNDIDAD pH
o {cm)

Bl

CE.

59

- Pl
mmhos/cm

_ Ligebija'r_h'e’nté'élhl‘lh'of -

-CLASIFICACION

SaHno; ‘
Saﬁnq *EE
‘,l,siﬁ““w'* G T
Ligeraments Salino +

Ligeramente Su_'nh:ri_{;

*) \C1asificamén;seglﬁn'»AlHS’on (1962
+)  Clesiticacitn segin Pizar

%8
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Calicatano. 7

n sa_preqenten de 20 a 30 cmi____

;—»miga}f«n arcilloso
t!l"L.lHCL-»G de 0860 m

R 5 y 1:10 y con agua destilada en la rmisma relacin es de 8.3 a*y
8.9; son mayores al aumentar 1a profundidad.

) La densided aparente se encuentra de 0.50 § 0.59
. @/ml y los valares més altos se presentan de 208 30 ¢m y de 40 8
S0 crm; 1a densidad real es mayor en 185 profundidades de 40 § S0
ooy de 80 8 90 cm gon 230 y 2.43 g/ml respectivamente, 103
=yalares para las dermnds profundidades ascilan en el rango de 1.09 a
1.7d g/mi.

La materia orgdnica varia de 18.5% a 24.08, estos
porcentajes son extrernadamente ricos y los rmds altos se
presentan en las profundidades de 0 & 40 cm de 20.4a 24.0% de 80
a 90 trn con valores de 22.2 8 23.7%8.

Ly capacidad de intercambic catibnico totas), lene
valores denlro del rango de 47.0 & 72.8 meg/ 100, los valores més
altos corresponden & las profundidades de O 8 20 ¢m con 624
meg/100g., y de 60 & 80 cmvaris de 68.3472.8

gajén ar;en‘ﬁén"de 407850 cm y. rmgujdn"_ SR

: El pH con KC IN,gH 7esde 74 a 86 en relacwn' :
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El muqneqw intercambiable es menor que el calcmz_ o

“Hiens un rango de 22.0 8 3.0 meq/ 100 g., 1as concentracionss mas .

altas estan presentes en las profundidades de 0 a 70 cm; y de 708 ,
“B0 cm las concentraciones son minimas. :

El sodio intercambiable se encuentra con
valores mas altos de O a 40 cm con 5.4 a 6.9 megq/100g,, en las
demas profundidades de Ja calicata se tienen valores
hormogeneos dentro del rango de 2.2 4 6.5 meq/ 1004

Las concentracionss de potasio son menoras que
el calcio y sus valores de 45 a 0.7 meq/100g., con tendencia &
disminuir al aumentar la profundidad y se aprecia un ligero
aurnento de B0 a 90 cm con 1.5 maq/100g.



CUADRO W= 20 Resultade de les deter 1 fislcau y 4
de la Callcata m 7

PROFUNDIDAD colar TEXTURA »H -
(cm) seco HUMEDO __ ARENA - ARCILLA Ling (3] Ho no ¢ DA, __OR. PORUGI-Cacs Mges Kav K& . CACT.
= L] 5 1:09 110 1:03 110 X [ g/ml OAD X meq/100g meq/i00g wmee/100g
0-10 10YR 4/1 10¥R 2/1 432 168 400 74 74 B3 83 204 118 0S50 138 637 280 220 Sd4 45 624
GRIS OSCURD  NEGRO FRANCO : !
10-20 10¥R 4/1 1oWR2/1 352 268 B0 76 76 64 86 209 121 051 120 525 320 110 54 .28 624
GRIS OSCURD  NEGRD FRANCO : : i : 3
20-30 1OVR 4/} 108 2/1 440 26.4 96 78 78 07 89 225130 059 174 681 300 1720 65 (4. 470 -
GRIS OSCURG  NEGRD HIGAJON AR~ PR AT ) o
CILLOSD
30-40 10YR 4/t 10vR2/1 352 208
GRIS OSCURD NEGRO FRANCO
0-30 10YR 4/1 o211 708 188
GRIS OSCURO  NEGRD HIGAJON ARE-
NOSO
50-60 10YR 4/1 10VR2/1 552 208
GRIS OSCURG  NEGRO HIGAJON AR~
CILLO ARENOSO
60-70 \0vRa/1  10YR2/1 332 228
GRIS OSCURD  NEGRO FRANCO
70-80 1OvR 4/ 10WR2/1 32 208
ORIS OSCUR0  NEGRO FRANCO
80-90 10YR 4/t 10YR2/1 492 168 .
ORIS OSCUR0  NEGRO FRANCO




Grifica :o,.“. 11 .o -Andlisis mHmHnOIA_.HEHnoa del  suelo . de la
, R ‘,.nmu.h.n.mﬂwso:q, San Gregorio Atlapulco, D. F.
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Extracto de la Pasta de Saturacion

Calicatano. 7

Los resultados de ests caticata se encuentran en
e LUﬂUFO ne.21 y la graficano. 12.

Para toda 1a calicata el pH es sicalino, sus
valores son.de 8.1 a 8.5 y e conductividad eléctrica es mayor
en-las profundidades de. 30 8 SO crn con valores de B.0 8 85
mmhos/em a 25°C, Y 185 demds profundidades tienen valores -
menores de 6.9 mmhos/cm a 25 °C, sobre todo de 0 & 20 ¢m con

valores de 48 @ 45 mmhos/cm debido @ las bajas -

concentraciones de CI™ y de Na® solubles.

Los cloruros presentan valores de 47, 37.0y

28.0 meq/1 en las profundidsdes 40 & 60 crn; de 10 & 30 cm-y de :

60 a 90 ¢ son delS a 23 rmeq/1., 185 profundidades de 0 a 20 cm
tienen 15 rnag/1.

No hay presencia de carbonatos en la calicata y
105 Dicarbonalos pars todas las profundidades estan. en una
concentracion de 10 meg/1.

! La concentracién de calcio soluble en la
calicata varis de 1.0 & 1.8 rneg/)., los valores mayores Se
encuentran en 1as seis primeras profundidades ewceplo de 10 &
20 cm presenta un velor de 1.0 &l igus! gue les profundidades
e B0 8 50 ¢ra y o 1.2 reeqd1 pars s 0lims profundided.

El magnesio soluble para esla calicats tiene



90"

cio, las
0cm?

Snl e ‘concentracion de sodio soluble veria de
207 a.50.4-meq/1; las menores concentraciones se presentan
. de70a90cm con ,'2().7,}‘ 233,352, 353 y 27.1 meg/1,
respectivamente; el mtaéio soluble. se presenta.con un rango de-
0.9 y 9.0 mea/1, los valores mas altos se encuentran de 0 & 20
cm.- O At

Loz sulfatos para las profundidades de 0 a 20
cm Yy de 70 a 20 cm presentan concentraciones menores a 344
meg/1 y sus valores son para cada una de ellas en orden de
profundidad son de 17.1, 257, 343 y 344 meqsl, en las
profundidades de 30 a 70 cm se tien2n los valores mas altos,
dentro del rango de 42.5 a 68.5 meq/1.



CUADRO Ng¢. 21 " Extracto de la Pasta de Saturacidn de la Calicata No. 7

PROFUNDIDAD  pH C.E. ci1- C03 HCO;5 catt Hg'“' Na+ Kkt S0%
(cm) - mmhos/cm meq/l meqg/i. meq/ 1.
0-10 8.1 48 5 - 10 1522 207 75 170

45 15 - 10

16



PROFUNDIDAD . (cm)

Grifica no.

12 Andlisis quimicos del extracto de pasta de

Satutacién del suelo de la calicata no. 7

San Gregorio Atlapulco, D. F.
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CUADRO No. 22

Ciasificacién de 1a Calicata no. 7

PROFUKDIDAD
{cm)

a-10

C10=20

8.1

8.4

85

8.4

] C.E. PSI CLASIFICACION
mmhos/cm - ‘

48 86 . Salino®

45 oo Balino ¥

69 138 . salin*

8O

€6
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Calicatano. 8

pa;ré! és‘ta"cali‘gata son : gris:
gris claro 0. YR 7/1; gris :
; / 1 en. humeda ex1~=ten dﬂSr .

"3ultlrr|a calor- de sisios pze, :
- encuentra en 1& L,ﬁ“Cﬂlfl Cuadro ro. 23 y graﬂca no.13.

E1 pH del suelo con KC) 1N, en relacidn 1 -3 41:10
,tiene un rengu de 87 a 74 y con agus destileda en. la
raisma relacitn los phson de 89 a 7.8.

La densidad aparente varig de 0.42 a 059
g/ml., 108 valores mas ditos estén de O a 50 crmy de 110 8120
crncon 055 8053 g/miyde 60 a 110 cm y de 120 & 130 cm los
valores van de 0.42 a 0.45 g/ml.

La densidad real presenta valoras dentro del rango
de 1.20 a 2.5 g/ml., en las profundidades de 40 a SO cm y de 60 a
70 om se oblubieron 105 valores mas altos.

Los valores de rosteria orgdnica en la calicale
varfsn de 228, 234, M1, 21.9 y 237 para las profundidades
respeclivas de 40 @ 70 om, de 80 & 90 ¢y de 120 6 130 o ;
para las demés profundidades los porcentajes son de 110 . .8
18.01.

La capacidad de intercambio cslifnico total
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: variéildfé'é::p 0 Ug,de,buelo en las prnfunmdades de ‘
S 0ad0em set nen 105 valores ‘mas altes comd son de:68.0 a
aria, de ShO 626, 4::. oy 57 o mpq/m(‘lg

5 El aicio varia de 170 a 35 meg/100g y los
~valore° mas altos se pre>entan de 0 a 30 cm y de 60 a B0 cm; el
~‘magnesio. va de 4 a 44 meq/100g, las concentraciones mds

- altas  se encuentran en las profundidades de 0 al0 cm con 44

“meg/100g y de B0 a 90 cm con 35 meq/ 100,

£l sodio es mayor de O a 70 cm con valores
"~ de 2 1 2 1.6 meq/100g., de 80 a 20 cm tiene 1.6 meg/100g yde 70
8130 cm las concentraciones son de 20.0 a 1.0 meq/100q. Las
concentraciones da potasio mas altas se encusntran de 0 a 40 cm
con 3.6 a 2.0 meq/100g 4 de 40 a 130 cm los valores sonde 2.0 a
1.0 meq/ 100g.



CUADRO W 23 Resdllado de 1as detsrminacionss fisicas y quimicas
de la Calicata e 8

PROFUNDIDAD COLOR TEKTURA »H :
(cm) SECO ARENA  ARCILLA Lo ({4} Ho na,_ ¢ 0.A._ DR _PORDEI-Cars Hges  Nav | Ke CLCT.
X [] E] 1:05 1:10 1:0% "L10 % [] 9/m DAD K meq/100g meq/100g  meq/100¢
0-10 10RE/T 10WR2/t 372 188 440 B7 02 B9 067 180 104 059 139 578 310 440 21 36 660
6RIS NEGRO FRANCO :
10-20 YR 4/ 1O 21 312 168 520
GRISOSCURD  NEGRO FRANCO
20-30 10YR 4/t 10vR 2/1 372 188 440
GRIS OSCURD  NEGRO FRANCO
30-40 1oYRa/1 1021 312 148 54,0
GRIS OSCURD NEGRO FRANCO
30 10YR 7.1 10YR 2/1 352 1] 60
BRIS CLARD  NEGRO FRANCD
50-60 JOVR7/1 1OYR /L 372 248 380
GRIS CLARG GRIS D5CURO FRANCO
60-70 10YR &/ 4 10YR 2/1 352 8o 566
GRIS NEGRO FRANCO
70-80 1OYR3/1 1OYR 2/1 55 27 180
GRIS OSCURD  NEGRO HIGAJON AR~
CILLO ARENOSO
00~ 90 IOYR3/*  1OWR2/1 396 a40 158
GRIS OSCURD  NEGRO ARCILLO ARE-
NOSO
90~100 IOYR</1 102/ 576 148 F1&)
GRIS OSCURD  NEGRO HIGAJON AR-
CILLO ARENOSO
100-110 10YR 4/1  10YR2/1 556 2.1 223
GRIS OSCURD  NEGRO MIGAJON ARCI-
LLO ARENDSG
110-120 10VR 6/t 10WR &1 592 166 240
GRIS  ORIS OSCURD HIGAJON ARE-
NasO
120-130 10VR6/1  10YR 2/1 376 0.6 a6

GRIS NEGRO FRANCO




nnmmﬁmw no.

PROFUNDIDAD (cm)

el

130

Andlisis fisico-quinmicos
8 San Gregorio Atlapulco,

Calicata no.
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Extracto de 1a Pasta de Saturacion

Calicatano. 8

j'vEn' e‘s?‘a calicata el pH es muy altode 9.0 8
: unmdsdeb de ©a.70cm yde 803 130 cmun pH ,
uadro no. 24 g grafu:a no. 14.

o La cnnductmdad gléctrica més alta se presenta de
~ 02 10 cmyde 40 a 50 cm con valores d8 13.0'a 10.5 mmhos fecma
25°C yde 60 a 130 cm tiene de 5.6 3 4.7 mmhos/em.

La concentracion de Cloruros es mayar de 0 a 10
cm con un valor de 47 meg/l, de 20 a8 130 cm disminuye al
aumentar 1a profundidad de 21 a 11 meg/1.

Mo existen carbonatos y la concentracidn de
bicarbonatas para las profundidades de O a 40 ¢cm es de 20 meg/1 y
de 50 8 130 cm es de 10 meqsl.

El calcio para las profundidades es de 0 @ S0 ¢cm
tiene concentraciones de 22.6 8 25.6 meg/1 y de 60 a 70 cm varia
de 19.08 18.0 meq/1 y las demas profundidades prasentan valores
menores de 8.1 meqg/1.

Lo conceniracion de magnesio de 0 3 10cm es de
834 meq/l.yde 20 a 70 cmde 4248 S4.4meafl yde 908 130 ¢cm
se presentan valores de 7.6 8 10.2 meq/1.
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aurnentar 1a pr

de1 19 9 meqﬂ disminuyendo de 20 a 40 cm hasta 55.7 qull

- Los unatos son mayores de 0 8 10.cm cun valorf’ L



CUADRD No. 24

Extracto de l1a Pasta de Saturacidn de la
Calicata No. 8

PROFUNDIDAD
{cm)

0-10
16-20
20-30

| 30-40

: 40-56
, 55;50 :
‘507?0
L BO-gys
100-110

110-130

8.3

5.0
« 95_;‘
o5
o
96
,fiSf
, 27

CE. €I~ €03 Hco; ca*t Mg*™ Na*t okt
mmhos/cm:- - - meq/lﬂ

13,00 kAT e e

7800 18 s

ant



PROFUNDIDAD (cm)

_Grafica no.

14 vbuwwwﬁm quimicos del extracto de pasta de

saturacion del suelo de la calicata no.

San Gregorio Atlapulco, D. F.

8
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CUADRO No. 25

Clasificacion de 1a Calicata no. 8

'PROFUNDIDAD

(cm)
0-10
10-20

- 20-36
30-40
40-50
50-60

i' 60-70
80-30
100-110

120-130

pH

9.3
8.0
g.1
9.8
9.5

9.1

9.6.

75

1.7

7.5

C.E.
mmhos/cm

13.0
7.8
79
B.6
10.5
6.5
66
79
47

6.9

PSI

3.2

24

256

33

27

3.1

B0

CLASIFICACION

Salino*
Selino *
Salino *
Selino *
Salino *
Salino *
Salino *
Salino *
Salino ¥

Salino *

(*) Clasificacién segin Allison, 1982,

(A
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”alv sue]o presetandosa tammen en'j :
] seco dlferente bnl]’o: @ mtenmdades cormo - gris - oscurc
10 ¥R 471, I, gris claro 10 ¥R 7/1, pardo grisdced
claroi0 YR 3/4.L Vt’}é’x}tura més frecuente es ia franco, siguiendo 1a
migajén 8 mo‘ar'eynus'a migajén ercilloss y roigajén arenoss
dadas  por les fracciones de arena, arcillas y limos de los
prnductm acarreados y depositados en la zona, derivados de los
minerales de 1as rocas de 10S alradedores.

La densidad sparente es de 0.33 & 0.67 g/ml,
variando con la profundidad y se atribuye a la gran cantidad de
rateria orgénics; la densidad real se encusntrs de 1.1 a 16
g/ml.y como consecuencia el porcentaje de porosidad es
superior al 40%.

El pH varia de 59 & 9.8, las calicatas gque
presentan los valores més allos en esta deterrninacion son la r@ 4
y la n 5 por 1a existencia de une gran cantidad de sodio en ambas.

El porcentaje de materie orgénica encontrada en
todas las calicalas es extremadamente alto.

i La copscided de intercambio catidnice tote) es
rnayor de-40 mag/ 1004 en todas 165 calicelas por la propoicitn de
matleria orgdnica encordreds, adernds del porcentaje de ariilia que
favorecen & la edsorcion de cationes; en les capas més claras es de
36 meg/100g.
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- ElL caltm mtercammable es de 9{ 3 ‘?0 meq/lOOg ; ',,«

de auelo en i
'v'rnas &lto

~concentr

ontemderiei Las calicatas n2 1oy n2 3 se consideran suelos no

""prﬂmematmos ‘la ubicacidn de los puntos de ruestreo anteriores

f"se localizan al centro de las chinarmpas Y los seis restanles g las
orilias de las chinarnpas. Mapa no.3.

7 El sodie y el potesic intercambiebles s
encuentren con valores menores de 7.4meg/ 100g; exceplo de la
“calicate n® 4 que presents valores entre 17.3 a 11.7 meg/ 100g en
algunas profundidades y el potasic tiene concentracicnes mencres
-en todas 185 calcatas; an las calicates e 1, 2, 3y b sonde 140 &
~-10.0 meq/100 g de suelo, 1a mayorie de estas capas son 1as mas
prafundas.

En los extractos de pastes de saluracidn los
valores de pH son de 7.1 a 6.4 en las calicatas n® 2, 4,5, 7 yen la
calicata n® 8 se liene un pH de 98 a 90 de 0 & 70 cm;la
conductividad eléctrice es de 13.3 a 4.7 mmhos/cm debida & la
presencia de clororns g sulfstos que en cormbinacidn con jos

Fa

caliones presentes forrmen 1os sales repectivas,

La conductividad electrice mas elevada se
encuentra en la calicata r@ S con 36 mmhos/cm., por 1a forrnacion
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- -El -megnesio soluble en l& rmayoria de les
profundidades de todas las calicatas es mayor que el calcio y sus
valores son de 83.4 8 2.4 meg/1., el calcio varis en un rango de 46.0
a 1.0 mea/1.; tanto el calcio como el magnesic se encuentran en
mayer concentracin en las primeras profundidades.

Las concentraciones de sodic soluble varien de
78.0 a 7.7 meq/1 y para las calicatas r? 2, 4,5 y 8 en las capas de
0 a 10 ¢ los valores son de 123.5, 105.7, 92.6 meq/]., debidos al
--movimiento ascendente de las sales cuanda hay evaporacion y trae
como consecuencia una permeabilidad baja.

El potasic se presenla en las diferentes
profundidades con valore de 5.6 & 0.7 meg/1.

Las concentracionzs rmas alles de sulfeles se
encuentren en las profundidades de 0 & 10 o de las calicalas r@
2,4 y 8 convelores de125.1, 1147 y-119.9 meg/1. '
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X) CohdU'siOh'es-

For lus purumetrus ae conductividad -eléctrica,
pnrcenta]e de sodm lntercammab]e y pH del USDA {Labaretorio de
~ Salinidad del Departamentn de Agrlcultura) '1982; y los de Pizarro,
198., DR . '

""‘gadus correspunden e da
k-clasmcamon Sahna d fundldades de las cahcataq n‘l_

: : L& whcata 2 5 en la prufunmdad de 0.a
tlene una- clesificacion salina y de 30 8 70 cm es hge'
salina y normal pere las profundidades de 70 8 90 cm. :

En la caticata r@ 6 se encuentran le clesificacion ’
sahna de 0 & 30 crm y ligeramente salina de 30 a 80 cm.

Las calicatas consideradas mas problematicas son
la@ 2,4 Yy § por la gran cantidad de CI™ y S04 que en
combinacion con los cationes forman las sales respeclivas que
originan su salinidad; ademas de la combinacidn con sodio en la
-profundidad de 0 @ 10 cm en la Calicatan? 2.

Las calicatas r® 1 y n2 3 no presentan problemas
de sodicidad ni salinidad, debide a la localizacién y & la
profundidad que presentan. Mapa no.3
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XN Rjeqo;in'éndacibne’s. ’

: Pura l& bﬂﬂst‘!"v’
: °E recormenda

B )
- como’ srartiquadors
al’ desaparecer.
salinidad vuelys

cloruro cél
- después delaeplicacio

] Jc, dor reahzar tn segundo lavado

c) Estudios de invernadero para establecer 1a dosis
éplima de lamina de lavadu pere disminuir su conductividad
eléectrica hasta valores que se consideran adecuados para el
desarrollo de ias plantas.

d) Eviter las descargas de Jas aguas negras de las
poblaciones a 1os canales de las chinampas.

e} La realizacion de planes de trabajo parala
limpieza y no contaminecidn de los caneles de la zona chinampera.
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