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I. INTRODUCCION.

Este trabajo pretende contribuir al estudio de los suelos
de las chinampas de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco, D.F.

Su finalidad es la caracterizacién de los suelos de
aiguna's chinampas por medio de los trabajos de :campco Yy
" laboratcerio Cfisices y quimicosd e indicar si existen préblemas
de salinidad o de sodicidad en estos.

Actualmente los problemas relacionados con la produccidn
de alimentos en .Maxj.co. ha 1llamade mucho la atencidn de
cientificos de organizaciones naciocnales e internacionales, ya
que solo unos cuantos paises son autosuficientes en sus
alimentos basicos y el resto los tiene que comprar CJiménez,
1986), .

Desafortunadamente muchos de estos pafses se han alejado
de la autosuficiencia alimentaria dedicande sus suelos
agricolas a la ganaderia o: a la produccidén de alimentos no
baAsicos, esto produce una aguda ' 'dagrac‘lacién ecoldgica
Cecontaminacién, desforestacién, erosidén, sobrepastorec, etc.D.

Parte de la zona chinampera de Xochimilco se encuentran en
un problema similar por lo que es.necesario su rehabilitacién
debido a que es uno de los sistemas agricolas ’més eficientes
que se conoce de origen prehispanico y que afortunadamente adn
persiste (Jiménez, op cit.d

La chinampa s un sistema integral de produccién
agropecuaria y sus suelos son ricos en materia organica y

humus, gracias a esto es posible el usc intensivo de este,



dando como resultado una elevada produccidn de cultives.

Sin embargo a través del tiempo este sistema de produccidn
ha sufrido graves deterioros, orliginandoc baja productividad.

Los factores de mayor relevancia en la alteracién de este
agroecosistema son los siguien;es:

Mala calidad del agua, la cual ha producido caﬁbios que
han repercutido en la contaminacidn edafica, modificando la
ecologia de la zona.

Salinidad y sodicidad de suelos.

Invasidén de la mancha urbana.

Abandono de las chinampas.

Todos estos factores, aumentan el riesgo de su decadencia
perdiéndose parte del patrimonio cultural, pues no sdélo es
importante come agroecosistema sino también como legado
cultural de nuestros antepasados CNovelo, 1988).

Recientemente las chinampas han sido designadas por 1la
UNESCO como "Patrimonio Mundial™.

Esto es, que el problema no sélo ;s 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
alternmativas al problema.

Es necesarioc difundir a toda la sociedad, la_ idea de que
el hombre es parte de la naturaleza, pues de esta forma dejara
de pensar de manera antropocéntrica y podrd darse integramente
la relacién hombre—-naturaleza-sociedad, indispensable en

nuestros tiempos.



IXI. OBJETIVOS.

1. Contribuir al estudic edafolégico de algunas chinampas

de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco, D.F.

2. Determinar la salanidad y sodicidad de algunas de las
chinampas de San Gregorio Atlapulco, con base a sus propiedades

fisico-quimicas.



IIXI ANTECEDENTES.,

Las chinampas han tenido atencidén permanente desde que los
espaffocles las descubrieron en el siglo XVI. Las caracteristicas
del sistema agricola chinampero asf{ come sus variadas
producciones, ha interesado a mucha gente de .diversas
disciplinas tales como la antropologia, agronomia, ecl:logia.
botanica, historia, edafoleglia, etc., que participan en su
fomento y preservacidén.

Gracias a ello se cuenta con un gran contenide de
informacién sobre sus caracteristicas, técnicas de construccidén
y mantenimiento, cultivos, obras hidraulicas e historia CRojas,
1983,

El hecho de que las chinampas hayan sobrevivido hasta
nuestros difas contrasta con el 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 én el transcurso de los primeros tiempos
coloniales, dejando poca o ninguna informacién escrita scbre
sus caracteristicas.

Este trabajo forma parte del Proyectoc *“Rehabilitacién de
Suelos de Chinampa en la Zona Lacustre de Xochimileo ~ Tlahuac
y sus Relaciones con las Plantas Cultivadas®.

3.1. El Pueblo de San Gregorio Atlapulco.

Al norte de San Gregorico esta el Canal Naciocnal, al sur el

Barrio de San Juan De Minas y la carretera a Qaxtepec, al Este



Santa Cruz Acalpixca y al Oeste el de San Luis Tlaxialtemalco.

Originalmente se llamaba; Acapulco porque las primeras
familias acolhuas que llegaron a estas regiones en 1518 se
asentaron en el estuario que era el desparramadero donde se
perdfan las aguas de la Barranca de Texcalli rellenando el
estuario con sus sedimentos formando el Calpulli; de los
acapul panecas. ’

Atlapulco proviene ‘de atl=agua y tlalli=tierra,
polco=destruir, corlugar "Tierra que se Perdio en el Agua
CChapa, 1857).

Actualmente Atlapulco no significa la destruccidn de la
tierra por las aguas para rellenar su estuario, sino por la
conquista de sus habitantes sobre el medio fisico geografico al
adaptarlo a su habitabilidad por medio de obras de canalizacidén
y de defensa contra las inundaciones, pero siempre situado en
el lugar donde se perdian 1as aguas de la barranca.

3.2 Origen de los Primeros Pobladores.

Hay dos acontecimientos histéricos trascendentales en la
vida de los aztecas y de los acolhuas, de distintas épocas que
dieron origen a los primeros ﬁobladores de San Gregorio
Atlapulco.

Debido a la hegemonia azteca en el Anahu}ac,. durante el
reinadoc de su cuarto Tecuhtli ItzcoAtl ¥y como consecuencia de
la conquista de Xochimilco motivéd el establecimiento de los
Tepetlapantlaca en Tepenenchi y Texcaleo que resultaron ser dos

de los primeros grupos fundadores del pueblo.



El principio de la decadencia del pueblo azteca fué por
los desaciertos de su Tecuhtli Moctezuma Xocoyotzin y la
divisién del Reino de Acolhuacan, las peleas entre los
herederos al trono de Netzahu;xlpllli origind la migracién de
familias acolhuas que vinieron a formar la rama de los
Allipantlacas.

La malinche es el genio adverso, espiritu entreguista y
conquistador que acecha a el débil y al vencido para
arrébatarle lo suyo y el macehual (guerrero), representa a el
campeéino atlapul quense que saca fuerzas, valor' de su debilidad
Y .;aobreza para reclamar y defender su patrimonio C(Chapa,
op ctt.D.

3.3. Los Cultivos.

Al menos 30 diferentes tipos de hort.ali;zas son cultlvadas
en las' chinampas y se establécen en policultivos, esta practica
ayuda a que exista una diversificacién en la arquitectura y el
arregleo espacial de .los cultivoes, logrando un mejeor
aprovechamiento de la luz solar y una mayor acumulacién de
bliomasa (Gliessman, 1983 citado por Jiménez, op ctt.d.

Ademds de la variedad de produccidn, proporciopa una dieta
nutritiva a lo largo de ‘un eiclo agricola, debido a que la
siembra de policultivos facilita las labores agricolas y la
venta de productos, hay tendencia a plantar en monocultivos.

Ha habido un cambio en las hortalizas de América por
hdrtalizas europeas, existe tambien un gran ndmerc de flores

que se cultivan en las chinampas de Xochimileo, San Gregorio y



San Luis, las cuales desde tiempo prehispanicos se dedican al
cultivo de flores de ornato en las orillas de las chinampas
originando un aumento en la diversidad del agrosistema.

Gonzalez 1881, citado por Bautista, 1988 realize un
estudio palindlogico de las chinampas y encontré que durante
algin tiempo estuvieron dedicadas al cultiveo de Amaranthus sp.
El cultivo de maiz se realizo mas tarde, la prioridad de la
alegria sobre el malz sdélo tiene explicacidén como producto
exigido por ritos religiosos.

De las numerosas plantas de Mesoamérica que se han

cultivado en las chinampas, se encuentran las siguientes:

Phaseolus vulgaris frijoles, ejotes

Salvia hispanica chia
Amaranthus leucocarpus Uauhtli Calegriad
Sechium edule chayote
Cucurdita facifolia chilacayote
Capsicum annum chile
Physalis ixoocarpa tomate
Hortalizas

Petroselinun crispumn pepinc
Brassica oleracea var botryttis coliflor
Brassica oleracea var captltata col
Brassica oleracea var gemnifera col de bruselas
Brassica oleracea var cauliflora brécol i
Brassica oleracea var napobrassica colinabo
Cynara scolimus alcachofa
Allium sativum ajo .
Allium cepa : cebolla
Allium porrun poro
Spinacea oleracea esplnaca
Beta vulgaris cicla acelga
Cortandrium sativum cilantro
Petroselinum crispun . perejil
Beta vulgaris crassa betabel
Apilum graveolens apio
Brassica napus nabo
Rhaophanus sativus rabano



Daucus carota

Tragopogon porrtfolimus

Cereales que alguna vez

zanahoria
salsifs

estuvieron presentes en las

chinampas, perc que no prosperaron probablemente al exceso de

humedad.
Triticum sativum trigo
Hordeum wulgare cebada
Flores
Mattiola incana alheli
Centaurea cyanus pincel
Centaurea imperialils imperial
Fuchsia fulgens aretillo
Viola tricolor pensamiento
Viola odorata violeta
Zantedeschia sp alcatraz
Dahlia coccinsa dalia
Chrysantemun sp crisantemo
Rosa sp rosa
Petunia hybrida petunia

La mayor parte de las plantas cultivadas en las chinampas
se siembran primero en almicigos, los cuales se construyen con
agua ~ lodo de los canales, son rectangulos de 2 m de ancho y
que varian en longitud. Una vez que la capa de agua-lodo se
empieza a secar, se corta en cuadros que varfan de acuerdo a el
cultivo, quedan cubos de lodo a los que se les liama 'chapines™
CRojas, 1987).

La siembra en almacigos permite llevar a cabo una
seleccidén de las plantulas mis vigorosas, asfi como programar
los transplantes ¥y las cosechas, facilita los cuidados, el

transporte y el manejo de las plantulas, ahorrar tiempos Yy



espacio, ya que mientras gsrminanv.las semillas y las plantulas
aestan listas para el transplante, el tLerrenc puede estar
ocupado por culiivos. El chapin es una reserva de nutrientes,
aumenta las posibilidades de que la planta se adapte en las
primeras fases de crecimienf.o Y desarrolle en el sitio
definitivo.

También posée buenas caracteristicas fisicas Lales‘. como:
la textura, densidad aparente y real, condicionaes que permiten
a la semilla germinar =in daMos a la ratz CCervantes, 1981,
citado por Ramos, 18890D.

v Gada cultivo requiere modificaciones especificas en cuanto
a distancia que debe existir entre una planta y otra, Lamafo

del chapin, etc.

3.4. Swuelos.

Mendoza (19610, menciona que debido a que el relieve se
encuentra inclinado de Sur a Norte, los suelos de la llanura
lacustre fueron formados por acarreos de las aguas' que han
llegado de las partes altas, predominando en sus depdsitos, las
texturas de migajén. '

Adem4s en la zona de la llanura se encuentran suelos ricos
en materia organica, especialmente los ejidos de la ciénega.

Aceves C1981), por su parte, menciocna que los suelos de
XKochimilco se formaron a consecuencia del intemperismo de la

roca madre, principalmente por materiales de origen volcanico,

come por ejemplo andesitas y basaltos, material piroclastico



constituido principalmente de arena y ceniza. Los suelos de las
partes altas son migajones arenosos y arcillosocs.

Cervantes citado por Mendoza (19610 opina que los suelas
de Xochimilco, se encuentran formados por cenizas volcanicas en
un 50% y que la textura varia _ent.re arenosa y limo—-arcillosa o
m&s fina, la cual permite la retencién de gran cantidad de
agua.

Estudios realizados por Escobedo (€1887), Lugo (18840 y
Reyes (198%) citado por Ramos Cop ¢it.) en la zona chinampera
indican que estos suelos se encuentran contaminados con sales y
sodio, sin embargo Bautista (1988) reporta que adn existen
zonas on que la contaminacién no es tan extrema, la explicacidédn
a2 esto es la altura de las chinambas respecto a el nivel del
agua del canal; La influencia de la roca madre Candesitad que
influye favorablemente en las caracteristicas propias del
suelo, es decir, disminuye el pH, la densidad aparente,
porosidad, textura.

El D. D. F. y la Delegacién XOchimllco en su proyecto
“Plan de Rescate Ecologico de Xochimilco, 18860" incluyen en sus
objetivos:

Incrementar la superficie hidroagricola bajo el sistema de
chinampas.

Organizar los usos del suelo, evitando la expansién del
Area urbana.

Este plan incorpora a las 4areas productlvas existentes

5.8 Km® de nuevas chinampas, c¢aracterizadas por su alta

10



productd vidad,

- CUADRO 1
Distribucién del Lgo del suelo planteado por el Plan de
Rescate Ecoldgico de Xochimileo, D.F., 18960
Uso del suelo ' actual propuesto
Ha % Ha %
Urbano T zes2 20.1 2782 22.6
urbanc 2088 17.1 28638 21.8
areas verdes 88 0.7 88 0.7
inundables 118 1.0 o) (o]
presas y canotaje 35 0.3 35 0.3
sin usos iza 1.0 [o] o]
2ona lacustre 318 32.1 30186 2.1
agricoela inundable 304 2.8 o o
agricolaa de riego 368 3.0 3208 &7.0
pastizales 137 1.1 (o] o
. agricola temporal 3107 26.85 o] o
lago recreativo o (o] 304 2.5
lagunas de regulacidén o o 170 1.4
parque de diversidén (o] (o] 70 0.6
clubes y servicilos (o] (o] 74 0.8
Zona Serrana "’ Bes4  47.8 5534 45.4
agricultura de temporal . 14670 40.8 o (o]
pastizal inducido . a0 0.7 245 2.0
bosques y frutales 240 2.0 1706 14.7
agricultura de temporal
y frutales ‘ ’ 0. [o) 1816 14.9
forrajes ’ [o} o 1152 0.4
vegetacién secundaria .
matorral 528 4.3 525 4.3
TOTAL, 12202 100 12202 100

3.4.1., Suelos Salinos y S6dicos
Los minerales primarios procedentes del intemperismo de

las rocas, son la fuente principal de las sales en los suelos.
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La acumulacidn de las sales se encuentra asociada con
procesos naturales e inducidos, loxs primeros comprenden
depresiones con deficiencia de drenaje y planicies con
inundaciones periddicas, forman suelos con problemas de sales
al no drenar al agua, los niveles freidticos son altos y al
evaporarse el agua se acunmulan estas sobre la super !:i clie del
suelo. ’

Llas condicianes inducidas comprenden: infiltraciédn en
canales y uso excesivo de voluUmenes de agua que favorecen la
elevacidn del manto fredtico.

Existen tres parAmetros para caracterizar los suelos con
problemas de salinidad, (Pizarro, 18983,

Estos son la conducti Qidad eléctrica CC.E.D, el porciento
de sodio intercambiable CPSI> y el pH. La conductividad
eléctrica indica los efectos de la malinidad sobre las plantas,
el PSI es un (ndice que indica los efectos sobre las
propiedades f1 sivcas de los suelos y el pH es el grado de acidez
© alcalanidad del suelo.

Los suelos se clasifican en tres categorias (Pizarro,
op. cit.d:

suelos salinos
suelos sddicos
suelos salino-sdéddicos

Los suelos salinos se caracterizan porque contienen en la

zona radicular concentraciones de sales disueltas en la

solucidn del suelo elevada (C.E.D suficientemente alta para

iz



restringir el desarrollo de los cultivos.

El pH puede variar entre 7 y menos de 8.5, el PSI se
mantiene por debajo de 7, la estructura del suelo no se ve
afectada.

De acuerdo con el tipo de sales presentes que afectan a la
recuperacison de estos suelos se pueden clasificar ;n suelos
salinos con Na®' en forma NaCl y NazS04; suelos salinos cén ca*”t
y Mg". que contienen principalmente MgSOe, MgClz, CaClz y
CaS04 CPizarro, op cit.D.

En la solucién del suelo el Na' rara vez presenta mAs de
la mitad de los cationes disueltos y por lo tanto, no es
adsorbido de forma importante. Los aniones principales son Cl~
y sxf.; pueden presentarse también pequefas concentraciones de
HCOs y COs, en forma de CaCOs, NazCOs y MgCOa.

Estos suelos se reconocen por la presencia de costras
blancas en su superficie, con drenaje adecuado se pueden
eliminar las sales solubles por medic de lavados, con 1o que el
suelo pasa a sSer normal, estos suelos casi siempre se
encuentran floculados debido a la presencia de un exceso de
sales en la solucidén y al reaucido PSI, solo permiten
vegetacidén haldéfita debido a que la concentracién de sales
actda en la presidén osmédtica de las plantas (Aguilera. 1980D.

Los suelos sdédicos son aquellos que contienen altas
concentraciones de sodio intercambiable, con propledades
fisicas y quimicas desfavorables, restringiendo el crecimiento

normal de las plantas.lla reaccisén de estos suelos varia segun

13



el PSI y la presencia o ausencia de COs & HCOa.

El pH va desde 8 hasta 8.9, el contenido de sales es menos
de 2 mmhos/cm.
La solucién del sueloc contiene en su mayor parte Cl-, S04

y HCOs en forma de NaHCO», aunque puede haber pequefias

concentraciones de CO3 cbmo NazCOs.
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IV. DESCRIPCION DE LA 20NA DE ESTUDIO.

4.1, Localizacién de la Zona de Estudio.

La Delegacién xochimilco se encuentra ubicada al Sureste
del Distrito Federal, abarca varios pueblos: Nativitas, San
Andrés Ahuayuca, San Francisco Tlalnepantla, San Gregorio
Atlapulco, San Lorenzo Atemoaya, San Lucas, San  Luis
Tlaxialtemalco, San Mateo Xalpa, Santa Cecilia Tepetlapa, Santa
Cruz Acalpixca, Santiago Tepelcatlapan, Tepepan, Santiago
Tulyehualco y Santa Cecilia Xochitepec CD.D.F., 1Q70D.

El presente estudico se realizé en el pueblo de San
Gregoric Atlapulco que se localiza al Oeste de Xochimilco,
entre las paralelas ©9°04°00°° y ©9°02°30’’ longitud Oeste y
los 18°15°00°° y 18°17°00°° de latitud norte a 2246 msnm, mapa
No. 1.

4.2, Orografia.

El s=sistema orogrifico se divide en tres zonas (Mendoza,
1961). .

1> Al sur, la zona media boreal de la Sierra del Ajusco se
encuentra entre el Teuhtli y el Tzompole, al Norte el Cautzin.
Los principales cerros que se necusntran del Este al Oeste son
Teuhtli C2712 msnm), Tlaxmacaxco (2660 msnmd Teoca (2630 msnmd,
Tochuca C2850 msnmd, Tzonpole (2250 msnmd y Tlapa Cmsnmd.

2> Al Oeste, entre Tlalpan y Xochimilco se encuentran los
cerros de Tahuanbaltapec C2841 msnmd), La Cantera (2880 msnm,

Tetequilo <2800 msnmd, Santiago y Xochitopec C2495 msnmd.

15




3 En esta zZona se encuentra la llanura formada por
depésitos aluviales y lacustres, en donde se levantan los
pequeffos cerros de Mayotepec (2263 msnmd), en San Gregorio
Atlapulco el Xilotepec (2300 mesnmd) y la Noria 'caaso menmd) cerca
del Pueblo de Tepepan. En esta zona el relieve esta ligeramente
inclinado de Sur a Norte.

San Gregorioc Atlapulco participa de los bensficios de la
parte meridional del vaso del ex-Lago de Xochimilco, la falda
del Volcan Teuhtli y de 48 partes boreales de la Sierra
Texcoll.

Tiene limites al Norte el cauce del ex-Canal de Chalco, al
Sur el volcan Teuhtli, las tierras de Mexcalco y de Milpa Alta,
al Este Xaltepec, Acapan, San Pedro Atocpan y Tulyehualco, al
Oeste de Santa Cruz Acalpixca, en el flanco Occidental de la
Slerrita de Texcolli y con las chinampas de Texhuilo, Apatlaco y
San Jeronimo Xochimilco; 1la Cordillera del Ajusco tiene
83940 msnm, al sur del Valle AO México forma esta cordillera una
doble hilera de volcanes situados en dos lineas paralelas de
Este a Oeste, la segunda zona media y boreal de la Sierra del
Ajusco, o sea la Situada entre el Teuhtli y el Tzompole al
Norte de Cuautzin (zona Cuautzin-Teutli’®Xochimilco; Chapa,
op.cit.).

4.3. Geologia.

La Cuenca de México se localiza en el borde Sur de la Mesa
Central, entre los meridiancs 68°18° y 26°30° y los paralelos

16°00° y 20°18’. Mocser C1061) la describe de la siguiente
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forma: es una cuenca endorrédica a la que no llegan aportes de
agua del exterior, su formacién es el resultado de los
movimientos de varias fallas y fracturas de la Faja Volcanica
Transmexicana, responsable de la formacién del Eje
Neovolcanico.

Al analizar la actividad tecténica y volcanica en la
Cuenca de México, se detectan dos grandes fracturamientos
profundos que la cortan a través de su extensién; una menor al
sur, forma parte de la linea de Humboldt que, atraviesa todo
México desde las Playas del Golfo hasta la Costa del Pacifico y
se extiende mas de 1000 Km hacia el interior del espacio
oceanico rompiendo en la corteza submarina.

El otro alineamliento 1l amado Chapal a~Acambay, se
caracteriza por numerosos coneos volcénicos y por violentos y
repetidos temblores superficiales, parece representar un ramal
del gran fracturamiento del Mar de Cortés, que se introduce al
continente en Nayarit y c:or“ta la &orteza de México sigue un
arco, pasa por Chapala, continua en 15 regidén del Cof‘re‘ de
Perote y Termina en el Litoral del Norte de Veracruz.

La estructura y actividad de estos grandes alineamientos
contienen el factor decisivo en la formacién de la Cuenca de
Méxicoe. En toda la parte sur de la Delegacidén se encuentran
depédsitos cuaternarios de la Sierra del Chichinautzin, formados
por potentes derrames de lavas basalticas, arenas y cenizas
provenientes de los conos cineriticos y bocas de explosidén y

emisidn, situados en el extremo sur del 4rea.
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Es probable que el alinsamiento de Humboltd ejecute
movimientos laterales, en el sentido contraric de las
manecillas del reloj, por estar intensamente fracturada la
corteza dentro del area que ocupa. Se deduce esto debido a que
fracturamientos secundarics se desprenden de la zona principal,
dirigidos todos del surceste al noroeste.

La Sierra de Santa Catarina sigue este lineamant'.‘o. los
valles y las lomas al Oeste de la Ciudad de México obedecen
aste sistema.

La zona de fracturamiento que se extiende en la parte
septentrional de la cuenca es mucho mas ancha; los inicios de
su actividad wvolcdnica se sittan en el Terciario Medio, hoy
mlide desde el Escarpamento de Pachuca al Norte hasta la Sierra
de Guadalupe, al Sur con 80 Km de ancho.

Sus movimientos siguen generando veolcanes en la actualidad
como lo atestigua el Cerro Chiconautla y la Multitud de Conos
cineriticos juveniles en sus alrededores y en la regién de
Apam.

Al Sureste parten de ella fracturamientos tensionales
secundarios a los que se deben las'grandes efusiones terciarias
que formaron 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 forma la Cuenca de México debe su origen a la
integracién de dos grandes zonas de fracturamiento; la que se

formo primero, creo planicies y los volcanes antiguos y jévenes
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en el Norte de la cuenca. Después de la abundante emisidén de
lavas a través de la nueva zona de fracturamiento convirtid el
antiguo espacio por donde corrian dos valles, en una doble
presa con una cortina de basaltos, que asolvéd en el ultimo
millén de affos, dejando algunos de los lagos someros remanentes
de una epoca mis fria.

4.4 Hidrografia.

La Cuenca de México tiene un régimen hidrolégico
determinado por corrientes superficiales, infiltraciones
subterraneas y restos de un gran depdsito lacustre CHerrera,
1983, citado por Novelo, 18988).

La regién lacustre se originéd como resultado dg la
obstruccién de salida de las aguas por la formacidén de la
Sierra del Chichinautzin durante el Pleistoceno, formo un gran
lage poco profundo.

Los depésitos subterraneos llenos a su capacidad,
mantenian el flujo de numerosos manantiales y propiciaban un
suelo relativamente estable. Sin embargo los lagos se hallaban
en un proceso natural de senectud y desaparicién que los hacia
mas extensos y de poca profun:‘iidad. proceso que con la
intervencién del hombre se ha acelerado notablemente.

La tala inmoderada de los bosques y el envico de grandes
volumenes de agua hacia afuera de la cuenca, de las cuales la
mayor parte ha sido bombeada del subsuelo, son los principales
factores que han modificado el funcionamiento hidrolégico y

acelerado el proceso de azolvamiento.
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Actualmente sdélo quedan reminisencias de lo gque fuera el
Lago de Texcoco, ya que el Lago de Chalco dejo de existir a
principios de este siglo (Mooser, 1062).

El ex~Lago de Xochimilco mide aproximadamente 3200 metros
de Norte a Sur 0600 metros de Este a Oeste, presenta
profundidades variables, hasta 10 m; El area que abarca es de
24 Km aproximadamente, su importancia hidr016g£éa as
considerable pues limita a las chinampas Yy sirve de
comunicacién entre ellas.

El ex-Lago de Xochimilco s& encuentra reducido a una serie
de canales con aguas libres que circundan a las chinampas, a
terrenos de cultives y una area urbana (Quiroz, 1977, citade
por Novelc, op cit.D.

Los manantiales de agua potable de mayor importancia son
el de San Luis Tlaxialtemalco, Sta. Cruz Acalpixca, Nativitas y
la Noria que abastecen a la Cliudad de México.

El agua es de una gran importancia en esta regién ya que
el cultivo en chinampas depende en gran parte de la cantidad y
calidad de esta. Su disponibilidad permite el desarrollo de una
agricultura independiente del rébiman de lluvias (Jiménez,
op cit.d.

Desafortunadamente se ha cambjado el régimen. hidroldgico,
calidad y control del agua gque ha repercutido ecolégica y
sociceconSmicamente en este agroecosistema; hay una disminucién
y extincién en gran cantidad de géneros y especies cultivadas y

fauna acuatica.
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Es notorio que el agua es uno de los pilares principales
que sostiene el agrosistema chinampero al cual no se le ha dado
importancia y se suministra aguas negras mal tratadas
CAlatorre, 1978, citado por Jimenez, op.cit.)D, .

El Instituto de Geofisica de la UNAM realizé un estudioc
sobre la calidad y contaminacién de las aguas de los canales de
Xochimilco, los resultados indican que estas aguas que se
utilizan para riego poseen alto riesgo de salinidad, la cual
las hace desfavorables para tal uso (Balanzario, 1976,

En este trabajo se reporta que la concentracién de sales
es alta, los valores de DBOS Cdemanda bioquimica de oxigenod,
son bastante altos; la concentracién del 1ién amonio varfa de
1.1 hasta 3.2 mg-l y existe DO Cdéficit de oxigeno disusltod,
ya que el valor maximo obto_n.tdo fué menor de 2 mg-Oasl Ctabla
15. "

Esto afecta la calidad bioldégica y lparoco ser que nulifica
total o© parcialmente los procescs de autopurificacidén de
corrientes. !

También hay presencia de fosfatos en concentraciones muy
altas de 28 mg-l, por lo cual deben de establecerse limites de
descarga de estas sustancias. El1 crecimiento d.i lirio y
plantas acudticas, favorecen la cantidad de nutrientes y de
materia orghnica, pero afectan considerablemente la demanda
bioquimica de oxigeno.

Estan presentes sulfonatos de alquil benceno, principio

activo de 1los detergentes; se realizaron mediciones de



mercurio, con valores menores a los 0.0089 mg-l, valor maximo
permisible en aguas potables CBalanzario, op.cit.).

La Direccién General de Usos Del Agua y Prevencién de la
Contaminacién, dependiente de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidriulicos realizé _antlisis bacteraclédglicos de las
aguas de los canales de Xochimilco, D.F., obteniends los
resultados siguientes Cla tabla 1 4indica las priné'ipalos
fuentes de contaminacidénd.

El Canal De Cuemanco Cantiguo), es el lugar dondé se
reciben las aguas negras y las descargas de aguas del Pueblo de
Xochimilco, condiciones que son mis drasticas por la poca
movilidad del agua en los canales; el Canal de Hushuepa es el
segundo en importancia de contaminacidén, debido a que se
localiza cerca de la poblacidén, situado en el Barrio de la
Santi{isima.

Le sigue en contaminacién la Laguna de la Asuncidn, que se
encuentra en el mismo burrio.y el canal menos contaminado es el
de Apatlaco que tiene una longitud de 1700 metros y 40 metros
de ancho con 1.8 m de profundidad, estd alejado de la entrada
de las aguas hegras, oS 2Zona de  cultivo agricola con poco
turismo y alejado de la zona urbana.

El resto de los canales tiene una contaminacién
intermedia, estos resultados indican que las condiciones son
desfavorables para el uso del agua de los canales para riego
desde ol punto de vista de “"salud puablica®

CBalazario, op ctt.).




Ante la necesidad de mejorar la calidad de agua y el
deteriorioc ecolégico de la =zona chinampera, la Delegacién
Xochimilco y el D.D.F. establecen el "“Plan de Rescate
Ecolégico de Xechimilco 1990, los objetivos principales
incluyen:

Construir lagunas de regulacién que eviten 1nundaé.lones en
la Delégacién Xochimilco, en la Ciénega Grande y en la (Eiénega
Chica.

Incrementar la recarga acuifera y preservar los mantos
existentes.

Prevenir mayores hundimientos diferenciales.

Ampliacién de la planta de tratamiento de aguas residuales
del Cerro de la Estrella de 1 ma/seg a3 ms/seg de agua tratada
a nivel terciario.

Control de drenajes de la zona montaffosa.

4.5. Clima.

La Delegacién de )(ochi"milco cuenta con dos estaciones
metereoclédgicas: Moyoguarda y Xochimilco, la primera tiene una
férmula climatica tipo CCWodCWIBRCI’D) con una precipitacidn
media anual de 20.4 mm y temperat.ux;a media anual de 14.9 °C.

La Estacién Xochimilco, esta un grado hacia el Sur de la
anterior, presenta formula climatica CCW2CWICID con
precipitacién media anual de 1200.3 mm y temperatura media
anual de 18.9 °C CGarcia, 1981). ver figuras 3 y 4.

Al analizar los climogramas, hay un déficit hidrico de

noviembre a abril, con déficit muy severo de enero a marzo, en
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los meses de junio a septiembre se presenta un exceso de agua
de lluvia.

4.6 Vegetacién.

Al Sur de la Delegacidén Xochimileco, hay =2zonas de
vegetacidén, bosque mixtos de Pi_nts sp, ahuehuetes, Quercus sp y
ol “aile” Betula sp. Adenas han introducido bosques
artificiales de CEucaliptus sp, excepto en los cerros de
Xochitepec y Teuhtli.

En 1la zona chinampera como vegetacidén arbérea se
en;::uentran Buddleta cordata Ctepozan), Schinus molle, Casuarina
sp, Eucalipto sp,. Salix dbomplandiana Cahuejote) encuentrandose
este en el margen de las chinampas, los cuales fuercn sembrados
con el fin de fijar las chinampas al fondo del lage y protejer
de las inclemencias del tiempo a las plantas tiernas, es el
elemento mids caracteristico que da el paisaje una fisonomia
tipica de la regién chinampera.

Sobre las chinampas que han sido abandonadas es frecuente
encontrar especies de la Familia Grami.nae. como Echincchlos
cruspavonia, =zZacate robusto, Cynodom dactylon, zacate rastrero,
Hordeumn adscendens, zacate criollo, Gynertun sagittatum,
carrizo.

En los canales principales '"acalotes” hay hidrofitas
libremente flotadoras CNovelo, 1988), como Eicchornia crassipes
huachinango Nidrosmystria laevigata amocillo, Pistia stratiotes
lechuga de agua, wolfia gladiata chichicastle. En los canales

que se encuentran entre las chinampas ‘apantle"” linea que
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divide el agua, atl = agua, pantle = linea divisoria, se
encuentra Berula erecta berro de hoja, Bidens atrea acahual,
Hydrocotyle renunculoides qmbl igo de venus, Jaegeria
billidiflora margarita de agua, Scirpus americanus x;acat.ula.
Thypa Llatifolia tule ancho Ces raro encontrarleo perd atn
existed.

En las orillas de los canales se encuentran plantas como
Zantedeschia aethiopica y asociaciones de Ceratophylun

demerswn.
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LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

San Gregorio Atlapulco
&_'_-_-_‘-'—'

n"'\\

Mapa No. 1 ~(D.D.F., 1870)
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Fig. 1 'Esquema orogréfico 'del sur de la cuenca de México. (Mooser, 1962)
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Fig. 2 Esquema orogréfico de la porciaﬁ- sur de la cuenca de Méxlcq.

Esc. 1:10,000 " (Lugo, 1984)
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Registro de Temperatura y Precipitacién
Xochimiico, D.F.

Est. No 18 Est. No 38

TC|P (mm)|TC|P (mm)
enero | 1.2 106 | 120 7.4
febrero | 128 53 | 132 9.0
marzo 14.7- 3.0 | 16.1 14.9
abrll 161 | 231 | 173 99.9
mayo | 167 57.7 - | 18.2 95.3
junio 17.5 943 | 187 | 1735
julio 167 | 1337 | 17.4| 2234
agosto 16.8 121.7 17.8 249.6
septiembre | 16.0 87.8 | 17.5| 257.1
octubre 15.0 63.1 | 164 |- 1031
noviembre | 13.5 224 | 144 25.8
diclembre 11.6 4.7 12.6 12.0

Estacién No. 18 Moyoguearda
Estaclén No. 38 Xochimlico
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Mapa 2 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES MAS IMPORTANTES DE LA ZONA
(Mendoza, 1981)
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Tabla No. 1 Resultados de los anélisis quinicos de las aguas de los cansles
do la Delegecidén Kochimilco, Héxico, O.F. )

Huestra Lugar . R.AS. C.E. pH T DBOS  Nat Cabé Mgt + - Hep= 1~
- : ng/l  nmphossen ° ™ 3 &
ng/l
b Canal San Luis Tlaxialtenmalco 6.0 1.06 7.4 19.0 143.0 47.0 <2.0 1.1 470.0 0.0 76.0 24.0
2 Canal San Luis Tlaxieltenslco 6.0 1.02 7.5 20.5 14.0 143.0 50.0 40.0 1.5 4685.0 0.0 88.0 23.0
3 Canal Sen Luis Tlawialtenslco 6.0 0.98 7.5 19.5 140.0 4?.0 35.0 2.8 «48.0 0.0 86.0 23.0
4 Canal Necional C(Culhuachn) 0.68 7.1 313.0 110.0 113.8 36.0 19.0 48.0 407.0 0.0 63.0 28.0
S Cenal Nacional (Ejido Coapad 0.?5 7.4 13.0 96.0 1:22v.0 3B.0 21.0 43.0 3I63.0 41.0 8.0 25.0
6 Canal Macional C(Moyoguardad 0.75 7.2 19.0 85.0 109.0 36.0 372.0 48.0 393.0 21.0 30.0
? Canal Nacional (Culhuacén) 6.6 1.0 7.4 12.0 86.0 161.0 4?0 <2.0 3.2 S506.0 22.0 94.0 28.0
8 Canal San Luis Tlaxzialtenalco 6.5 1.02 7.6 12.0 §%.0 165.0 46.0 S0.0 2.6 4499.0 3.0 9wW.0 27.0
k-] Canal San Luis Tlawialtomalco 7.5 1.00 7.4 14.0 54.0 163.0 45.0 4.0 2.8 365.0 80.0 95.0 24.0
10 Canal San Luis Tlaxialtemalco 6.6 1.10 2.4 12,0 64.0 163.0 238.0 49.0 3.2 447.0 44.0 99.0 26.0
11 Canal San Luis Tlaxialtemalco 5.8 1.18 7.5 13.0 4.0 185.0 47.0 <.0 3.0 448.0 37.0 96.0 28.0
12 Canal San Lorenzo .14 7.8 15.0 113.0 160.0 <40.0 35.0 8.2 395.0 29.6 82.0 27.0
13 Canal Apatlaco 0.97 8.1 15.0 74,0 162.90 35.0 42.0 4.2 136.0 44.0 94.0 26.0
14 Canal Rpatlaco - 1.10 8.0 15.0 81.0 158,0 33.0 1.0 S.4 402.0 44.0 80.0 23.0
13 Canal San Lorenzo 1.10 8.0 15.0 81.0 162.,0 39.¢ 234.0 8.0 387.0 S51.0 ?7.0 27.0
16 Canal San Lorenzo 1.00 7.8 15.0 8.0 162.0 0.0 3.0 8.0 437.0 18.0 82.0 27.0
{4 Planta de Trataniento 1.5 0.79 7.4 13.0 5.0 96.0 33.0 19.0 250.0 g.0 56.0 3I3.0

Fuente: Balanzeric, 1976.



V. MATERIAL Y METODO.

S.1. De Campo.

En diferentes chinampas de San Gregorio Atlapulco, se
muestrearcn B8 calicatas™ cada 10 em de profundidad,

La profundidad a las que se hicieron dichas éallcatas
estuvo condicionada por el nivel de la napa fra&tick. las
cuales se describen a continuacidn: calicata I €0-100 cmd,
calicata II CO-50 cmd), calicata II1 (0-1850 cmd, calicata IV
CO—EOO cmd) calicata V C0~-70 cmd, calicata VI CO-80 cmd,
calicata VII CO-200 cmd y calicata VIII CO-200 cmd) mapa 3.

Para el muestreo de cada una de las calicatas, tambien se
considerd: la pendiente del terreno, heterogenidad del suelo,
presencia de sales, asi como el desarrolle de las plantas en
esa zona y su ubicacién respecto a los canales.

Una vez colectadas las muestras, se procedid a secarlas a
temperatura ambiente, a continuacién se tamizardn atravéz de
una malla del ndmero 10, de 0.64 mm de didmetro y abertura de
1.99 mm y posteriormente se procedioco a realizar andlisis
ffisicos y quimicos. '

5.2. De Laboratorio.

S.2.1. Analisis Fisicos.

Color en seca y humedo, por comparacién con la tabla de

color de Munsell CJackson,1882),

*5e denota a las unidaodes de muesireo con este términe, en
Ltugar de perfil de suelo, ya que no existe un procesc de
oevolucién genético normal por el hecho de ner suetlos
antrépicos.
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Densidad aparente por el método de la probeta CBaver,
1856, citado por Jackson, op cit.D.

Densidad real por el método del picnémetro (Baver, op.
cre.)

Porcentaje de espacic poroso, por el cocliente de- la
densidad aparente y densidad real, multiplicada por 106.

Textura por el métcdo de Bouyoucos C1983).

S.2.2 Anslisis Quimicos.

pH en la relacidn 1:8 y 1:10 con agua destilada y solucidén
de cloruro de potasio IN pH 7 empleando un potenciometro
Corning modelce 7.

Materia organica, por el método de Walkley y Black,
modificado por Walkley CJackson, op.ctt.D.

Capacidad de intercambio catidnico total por el método del
Versenato (Jackson, op cit.).

Calcio y magnesio intercambiables y solubles por
extraccidn de acetatoc de amonio IN pH 7 y valorade con EDTA
0.02 N (Cheng y Bray, 1651, citado por Jackson, op cit.Dd.

Sodic y potasio intercambiables y solubles por flamometria
C(Jackson, op. c¢it.), para su determinacién se emplea el
Flamémetro Corning 400.

8.2. 3. Andlisis Fisicos y Quimicos de las ‘Sales Solubles
a Partir de la Pasta de Saturacién.

Conductividad eléctrica, usandoe el conductimetre marca
PHILIPS PW 9505, CAllison, 1946).

pH del wextracto de la pasta de saturacidn con

potenciometro marca Corning modelec 7.



Carbonatos y bicarbonatos por el método volumétrico
CReitemeir, 1843 , citado por Jackson, op cit.).

Cloruros, por el método de Mohr (18948,

Sulfatos por el método gravimétrico en forma de s&ltato de
bario CJackson, op cit.)d.

Porciento de sodioc intercambiable (PSI; Allison, op cit.?
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‘VI. RESULTADOS.

Calicata I CO -~ 100 cm.

En el cuadro 1 y grafica 1 se cbserva que el color del
suelo en seco es gris oscuro 10 YR 4/1 y en humedo negro
10 YR 2.

La densidad aparente es de 0.8 gr/cc, excepto en 60 a 70 y
80 a 100 em que tiene 0.5 g-cc. La densidad real dism:l.m;l.ye con
la profundidad de O a 20 cm es de 1.0 gr/cc; de 20 a 100 cm
varia de 1.8 a 1.8 g/cc, los valores mas altos de 1.7 grcc
estin 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 texturales, con
predominio de migajén 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
80 cm es migajon arenoso y de 80 a 100 cm franco. El porcentaje
de arena es alto, varia de 41.2 de 80 a 100 cm y de 71.2 de 80
a 80 cm; los porcentajes de arcillas van de 16.8 a 30.8 y los
limos de 14 a 38, las graficas indican discontinuidad a todo lo
largo.

El pH con agua destilada en la relacién 1:5 va de 8.1 a
2.1 moderadamente alcalino, el valdr nmaximo se encuentra en la
profundidad de 40 a 50 cm y el minimo de 80 a 100 cm; en la
relacién 1:10 también es moderadamente alcalino ;»ccept.o en las
profundidades de 40 a BO cm las cuales presentan pH fuertemente
alcalino, el pH con KCl 1IN pH 7 en relacién 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 relacién 1:10 es

moderadamente alcalino de O a 80 y de 70 a 80 cm cambiando a
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ligeramente alcalino de 80 a 70 y de BO a 100 cm Csegin Ortiz,
1978D.

El porcentaje de materia organica presenta valores de 0 a
10 cm de 12.0, de 10 a 40 cm de 8.0, de 40 a 80 cm de 8.6 a
8.0, de 80 a 70 cm 4.9, y de 70~100 cm de 6.0, 7.7. y. 18
respectivamente.

La capacidad de intercambio catidnico total es mu); alta,
presenta un comportamiento semejante a la materia organica, de
O a 10 cm B83.7 meq /100 g, con un valor maximo de 40 a 80 cm con
85.1 meq/g y disminuye de 90 a 100 c¢m con valor de 66.6' a
36.8 meq 100 g.

Los valorez de Ca'" intercambiables m&s altos se
encuentran de 30 a 40 cm con 94.7 meq-100 g. Los valores de
Mg" intercambiable van de 10.3 a 67.4 meq100 g.

El porcentaje de Na’ intercambiable varia de 26.1 a B83.4
meq-100 g el valor mas alto 4osta en la profundidad 20 a 30 cm.
El K' va de 0.9 a 3.2 meq/ioé g.

Extracto de Pastas de Saturacién.

Calicata I (O - 100 cm.

Esta calicata presenta conduct.ivj_.dades eléctricas que
disminuyen con la profundidad, de 12.8 a 8.5 mmhos/cm de O a 50
cm y de S0 a 100 cm; de 7.4 a 3.0 mmhos/cm respectivamente.

El pH de O a 70 cm varia de 8.1 a 8.9 moderadamente
alcalino; de 70 a 100 cm presenta valores de 7.8 y 7.9 siendo
ligeramente alcalino COrtiz, op ctit.d.

Las concentraciones de calcio soluble van de 21 a 23 meq-l

de O a 30 ¢m, 16.8 a 14.7 meq/l de 30 a 80 cm, de BO a 100 ¢m
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con Auna mayor concentracién 46.2 a 42 meq-l.

Las concentraciones de magnesio soluble presentan valores
elevados de O a B0 cm con 88.9 a 30.0 meq-l y de 680 a 100 cm de
19.1 a 15.3 meq-l.

El sodio soluble presenta valores maximos hasta los S0 cm
de profundidad de 1068.4 a 83.0 meq-l y de 60 a 100 cm c,le 39.5 a
28.1 meq/l respectivamente. '

Los valores de potasio son bajos y varfian de 4.8 a 0.1
meq-sl, los valores maximos se encuentran a los 30 cm y los
minimos de 70 a 100 cm.

Los carbonatos presentan concentraciones de 20 meqg~-l de O
a 80 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 mas altas se presentan de
O a B0 cm con 50 a 27 meq/l y de 70 a 100 cm con 14, 15 y 18
meq-l respectivamente. .

Los sulfatos presentan concentraciones elevadas en los
primeros 80 cm de O a 10 cm con 115.5 meq-l, de 10 a 60 cm de
77.9 a 27.8 meqsl, de 70 a 100 cm con valcores de 12.8 a

17.8 meq-l.

Calicata II €O - 50 cm.
El color del suelo es gris 10 YR 571 en seco y en humedo
gris oscuro 10 YR 3/1.

La densidad aparente es constante de 0.6 g/cc para todas



las profundidades. La densidad real presenta valores de 2.0 a
2.2 grcec, el valor minimo se encuentra de 10 a 20 cm y de 40 a
B0 em.

El porcentaje de arenas se encuentra alrededor de 40, las
arcillas varfan de 32 a 38 y los limos de 22 a 32 con una
textura de migajon arcilloso.

La materia organica desciende conforme aumarﬁ.a la
profundidad, los valores miAs altos estan de O a 20 cm con 17 y
18% respectivamente, de 20 a 50 cm los valores son de 4.9 a
3.8%.

El pH con agua destilada en la relacién 1:58 de O a 10 cm
es de 8.9 moderadamente alcalino y de 20 a S0 ecm cm varia de
9.2 a 9.8, lo que significa que es fuertemente alcalino; en la
relacién 1:10 de O a 10 y de 20 a 40 cm son moderadamente
alcalino con valores de 8.9 a 8.0, de 10 a 20 cm y de 40 a 80
cm el pH es fuertemente alcalino.

El pH con KCl varia d§ 8.0 a 8.9 siendo moderadamente
alecalino.

Las capacidades de intercambio catidnico total son muy
altas ya que van de 88.0 a 81.2 moq'/loo g.

El calcio intercambiable de O a 20 cm se presenta de 386.8
a 34.7 meq-100 g, el valor maximo se encuentra de 20 a 30 cm
con 47.4 meq-100 g.

El magnesio intercambiable de O a 30 cm presenta valores
de S2.8 meqr100 g y disminuye de 30 a 50 cm con 49.5 y 41.0
meq-/100 g respzctivamente.

El valor mAs alto de sodio intercambiable esta de 0 a 40
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cm con 14.8 y 11.4 meqsi00 g, disminuyendo al aumentar la
profundidad, de 40 a 50 cm con 6 meq 100 g.

El potasio intercambiable de O-30 cm se presenta de 2.8 a
2.2 meq-/100 g y de 30-50 de 1.8 a 1.3 meq-100 g.

Extractc de Pastas de Saturacién.

Calicata II €O -~ 50 cmd.

La conductividad eléctrica en esta calicata dismdﬁhye al
aumentar la profundidad de 11.0 a 2.3 mmhos-/cm.

El pH es moderadamente alcalino en todas las
profundidades, sus valores varian de 8.1 a 8.8 y son mayores al
aumentar la profundidad.

El valor maximo de Ca’'’ soluble se encuentra de 40 a 50
cm, con 69.3 meq-l, de O a 40 cm varia de 25.60 a 12.6 meq-l.

El Mg"'soluble va de 18.5 a 12.6 de O a S0 cm, el valor
maximo es de 29.8 de 10 a 20 cm ¥ el minimo 5.4 de 20 a 30 cm.

El Na' soluble va de 85.2 a 18.5 meqsl y disminuye al
aumentar la profundidad.

El K' soluble presenta concentraciones de 14.4 a 1.5 meq-l

No hay presencia de carbonatos por el método de
CReitemjier, 1943D, los bicarbonatos se presentan en
concentraciocnes de 10 meq-l constantes para todas las
profundidades.

Los cloruros de 52 a 11 meqrsl, los valores mis altos se
encuentran de O a 30 c¢m con 52, 88 y 22 meq-sl, el minimo es de
11 meq-l de 30 a 50 cm.

Los valores mAs altos de sulfatos estan de O a 20 cm con

84.8 meqrl, disminuyendo conforme aumenta la profundidad hasta
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10.2 meq-rl.

Calicata IIX CO -~ 150 cwd.

El color del sueloc en seco es de 10 YR S/1 gris de O a 30,
40 a 50 y de 70 a 80 cm, 10 YR 4-1 gris oscuro de 30 a 40, 50 a
70 y 130 a 150 cm, 10 YR 71 gris claro de 90 a 100 cr;n y 10 ¥YR
6/4 gris de 110 a 120 cm; en himedo 10 YR 371 gris muy“oscuro
de O a 890 y de 110 a 150 cm, 10 YR 6-1 gris de 80 a 100 cm.

Los valores de la densidad aparente varfan de 0.8 a 0.8
gs/cc. La densidad real varia de 1.5 a 1.9 g-scc, la cual se
mantiene constante al aumentar la profundidad.

Las texturas que predominan son: migajén arcilloso de 0 a
10 cm, 20 a B0 cm y 70 a 80 cm; migajén arenoso de 50 a 80 cm,
migajén arcillo arenoso de 60 a 70 y 110 a 130 cm, franco de 10
a 20 cm, 90 a 100 cm y 130 a 150 cm.

Los porcentajes de arenas varian de 38 a 88.2, las
arcillas de 17.2 a 35.2 y los limos de 10 a 38.

El pH con agua destilada en la relaciédn 1:5 de O a 20 cm
es moderadamente alcalino de 8.8 a 8.3, de 30 a 80 cm
ligeramente alcalino 7.9, de 70 a 80 cm 8.1 a 8.4;
moderadamente alcalino de 100 a 120 cm moderadamente alcalino,
de 90 a 100 cm fuertemente alcalino y de 8.1 en la profundidad
de 130 a 180 cm.

El pH con KCl1 1IN pH 7 es moderada a ligeramente alcalino,
" los valores varfan de 7.1 a 8.8 COrtiz, 1675D.

La materia orgéanica varia de 2.0 a 23%; los valores mis

altos se presentan al aumentar la profundidad.
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Las capacidades de intercambio catidnico total m&s altas
se encuentran de O a 20 cm con 688.2 y 80.6 meq- 100 g; de 20 a
30 em con 88.7 meq-100 g, de 30 a 60 cm varia de 82.2 a 87.85,
de 60 a 90 cm varia de 44.3 a 70.4; de 100 a 180 cm 48.4 a 95.3
meq7100 g.

El calcio intercambiable mas alto estid a los 26 cm con
42.1 meq/100 g ¥ el minimoc a los 80 cm con 10.8 meq 100 5.

EL maghesic intercambiable miés alto estia de O a 10 cm con
62.1 meq/100 g;: de 10 a 100 cm sus valores varian de 48.4 a
10.5 meq-/100 g; de 100 a 180 varian de 41.0 a 28.4 meq/100 g.

El sodio intercambiable afortunadamente es bajo, varia de
0.8 a 2.1 meq 100 g y para el potasio intercambiable de 0.5 a
1.8 meqs/100 g.

Extracto de Pastas de Saturacién.

Calicata III (O - 150 cm.

La conductividad eléctrica de O a 40 cm varifa de 17.5 a
11.5 mmhos/cm; de 40 a G0 cm varia de 9.8 a 5.8 mmhos/cm y de
100 a 180 cm de 8.0 a 8.2.

El pH de O a 80 cm es moderadamente alcalino con valores
alrededor de 8.8, de 70 a 180 ém y B0-70 cm ligeramente
alcalino con valores alrededor de 8.8 a 7.7,

El calcio soluble tiene concentraciones menocres que el
magnesio, los valores mas altos eﬁ las superficies de O a 40 cm
de 30.2 a 26.7 meqsl de 40 a 80 cm; desciende a 3.2 y 2.8 meq-l
respectivamente y de 60 a 70 cm se encuentra entre 2.0 y 0.2
meq-l, de S0 a 150 va de 4.0 a 1.2 meq-l.

Las concentraciones de magnesio son muy heterogéneas, con
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valores que van de 98.0 a 9.2 meq-l.

El sodio soluble estA presente en mayor concentracién en
la superficie de O a 50 cm y varia de 123.0 a 80.4 meq-l y de
80 a2 180 cm de 88.7 a 27.4 meq-l.

El potasio soluble es el elemento que estid - en
concentraciones mas bajas, sus valores varian de 1'4 a 0.1
meq-L.

Los cloruros se encuentran en mayor concentracién de 0 a
40 cm con valores que van de 50 a 30 meq/l y de 40 a 1850 cm
varian de 47 a 11 meq-l.

Los valores de los sulfatos varian de 84.8 a 20.1 meq/l.

Calicata IV CO - 200 cw.

Esta calicata tiene una profundidad de 200 cm, sin
embargo, hasta los 170 cm el suelo era fécil de manejar, de 170
cm a 200 cm éste se cncontr‘aba muy compacto, habia agregados
grandes que hicieron di: ficil la toma de muestras,
posteriormente se determino el color que vs. indica en el cuadro
10.

De O a 80 cm el color en seco es 10 YR 4.1 y en hdmedo 10
YR 371 gris muy oscuro. De 60-110 c¢m en seco es 10 YR 8571 y en
himedo es 10 YR 271 negro. De 110-130 cm 10 YR S.2 gris
pardusco en seco y en hamedo 10 YR 271 negro. De 140-180 cm en
seco 10 YR B/3 pardo y en himedo 10 YR 371 gris muy oscuro.

La densidad aparente de O a 70, 110 a 120 y 130 a 180 cm
se mantiene en 0.8 g/cc, de 70 a 80 c¢m con 0.4 g/cc, de 80 a

110 y de 120 a 130 cm tiene 0.8 g/cc y de 160 a 170 cm 0.7
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gscc. Los valores de la densidad real se encuentran alrededor
de 2.0 grce.

Las texturas =son: franco, arcillo-arenoso y migajén
arenoso; los porcentajes de arenas son altos, pues varian de
80.4 a 40.4, las arcillas de 31.8 a 5.68%, y los limos de 42.0 y
16'. 6%, '

El pH con agua destilada es ligera y mod-radamonte
alcalino, sus valores se encuentran entre 7.5 y 8.9; con KCl1L 1IN
pH: 7 varian entre 7.3 y 8.7 los cuales pertenecen al grado de
alcalinidad mencionado COrtiz, op cit.).

El porcentaje de materia orginica de O a 40 cm es de 6; de
40 a 70 cm de 3.4 2 1.8; de 70 a 110 cm se mantiene en 7.9 y de
120 a 170 cm varia de 4.6 a 3.8.

Las capacidades de intercambio cationico total presentan
valores muy elevados, que van de 83.89 a 0.7 meq/100 g, los
valores mis altos se encuentran en los primeros 30 cm.

Las concentracicnes de calcio intercambiable son nuy
altas, pues van de 26.3 y 68.4 meq/100 g.

E} magnesio también es alto de 41.3 a 3.1 meq100 g ¥y se
caracteriza por tener valores hot;rogdnoos a lo largo de 1la
grafica nimero 10.

El sodio intercambiable se encuentra en concentraciones
que varian entre 8.2 y 5.0 meq/100 g; el potasio es muy bajo en
relacién a los otros, sus valores varian de 3.3 a 0.3 meq/100 g

Extracto de pasta de Saturacidén.

Calicata IV CO - 200 cw).

La conductividad eléctrica en la profundidad O a 20 cm es
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de 13,0 mmhos~ cm; de 20 a 170 cm varia de 6.8 a 1.7 mmhos/cm.

El pH va de moderado a fuertemente alcalino, de O a 150 cm
con valores de 8 a 8.8, de 150 a 170 cm varian de 9.0 a 9.7.

El contenido de calcio soluble de O a 100 cm varia de 3.0
a 0.8 meq-l; C!Q 110 a 130 cm es mAs alto de 26 a 12 meq-l y de
130 a 170 cm varfan de 6.2 a 4.0 meq/l. '

El magnesioc soluble presenta sus maximas concent.r;ciones
de O a110 cm ¥y de 120 a 170 cm con valores que van de 28.8 a
11 meq/l.

Las concentraciones del sodio =soluble disminuyen con la
profundidad y se encuentran dentro del rango 84.8 a 10.0 meg-l.
De O a 20 cm el potasio es mis alto, con 14 meq-l y de 30 a 170
cm de 0.1 y 0.3 meq-l.

Los bicarbonatos se presentan en concentraciones de 20
maq-l de O a 90 y de 100 a 120 cm, de 10 meqsl y de 120 a 170
cm no hay presencia de carbonatos.

Por el metodo de Raite.mer C1948), los cloruros son mAs
altos de O a 10 cm con 43 meq/l; el ml.nin.uo es de 11 meq-sl a los
160 cm.

Los sulfatos mas altos se encuentran en la suporricie de O
a 20 cm con 108.8 y 107.1 meq-l, de 30 a 170 cm varian entre

62.8 y10..3 meq-l, disminuyendo conforme aumenta la profundidad.

Calicata V €O - 70 cmD.
El suelo de esta calicata presenta un color 10 YR 4/1 gris
oscureo en seco y en himedo 10 YR 21 negro.

La densidad aparente de O a 10 cm es 0.8 g-cc, de 10 a 20
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cm es de 0.4 grce, de 30 a 50 y 80 a 70 cm es de 0.8 g/cc y de
50 a 60 cm 0.4 g-/cec. La densidad real presenta valores entre
1.8 y 2.1 gr/cc Cestos no son constantesd.

Las texturas son franca, migajén arcillo arenoso y migajén
arenoso, los porcentajes de arena varfian de 3.8 a 45.6, las
arcillas de 36.4 a 10.0 y limos de 32.4 a 14.0.

El pH con agua destilada en la relacidén 1:5 varia d; 7.8 a
8.1 (ligera y moderadamente alcalinos); en la relacién 1:10
varia de 7.5 a 8.5 y es moderadamente alcalino, excepto de 50 a
80 cm que es ligeramente alcalino.

El pH con KCl 1N a ‘pH7 en la relacidn 1:8 es ligeramente
alcalino y en la relacién 1:10 moderadamente alcalino hasta los
80 cm y ligeramente alcalino de S0 a 60 cm.

El porcentaje de materia orgénica de O a 30 cm presenta
valores de 9.1, 7.7 ¥y 98.5; de 30 a 40 cm de 7.9; de 40 a 50 hay
un incremento a 18%, de 50 a 60 cm 7.8%, de 60 a 70 cm con 8. 2.

LLas capacidades de intercambioc catisnico total presentan
valores muy heterogéneos que varian entre 48.0 y 18.6 meq/100 g

Los valcres de calcio intercambiable son muy elevadas y
varfan de 48.2 a 768.9 meq 100 g, hay discontinuidad de estos
valores a lo largo de esta calicata.

El magnesico intercambiable con concentraciones bajas de
3.2 a 2.1 meq/100 g, excepto de 10 a 20 cm el cual prasenta
268 maqgsi100 g.

El sodio intercambiable esti en altas concentraciones de O
a 30 cm con 14.0, 6.8 y 7.8 neq/100 g y disminuye a 3.7 de 40 a

80 cm, ¥y de S0 a 70 cm con 3.8 y 3.0.meqs100 g.
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El potasio intercambiable presenta concentraciones bajas

que varian de 0.4 a 2.0 meq/100 g.

Calicata VI €O - 680 cm>.

En esta calicata el color del suelo en seco es de 10 YR
871 gris, 10 YR 41 gris oscuro, 10 YR 68/1 gris y en hamedo es
de 10 YR 2-1 negro y 10 YR 371 gris muy oscuro.

L.a densidad aparente tiene valores que varian de 0.4 a 0.8
g/cc, el valor mAximo se encuentra de 10 a 20 cm y el minimo de
30 a 40 cm; de O a 10, 20 a 30 y 40 a 80 cm se mantiene en 0.8
gr/cc. La densidad real con valores que van de 1.8 a 2.0g/cc.

L.as texturas son de migajén arenoso, franca y migajoén
arcillo arencso; el porcentaje de arenas varia entre 61.8 a
30.68, el de arcillas entre los 28.0 y 14.0 y el de los limos
entre 24.4 y 20. 4.

El pH con agua destilada es moderadamente alcalino de O a
20 cm y fuertemente alcalino de 30 a 80 cm. Con KCl1 1IN pH:7 es
moderadamente alcalino excepto en las profundidades 20 a 30 y
40 a 80 cm que es fuertemente alcalino con un valor de @.1.

La materia organica es mas alta en las primeras
profundidades y disminuye al! aumentar la profundidad, estos
valores varfan de 4.8 a 10.9%.

La capacidad de intercambic catidénico total presenta
concentraciones que van de 83.4 a 45,2 meq/100 g, el valor mis
alto se encuentra de O a 10, 10 a 30 con 62 y de &64.5 meq 100g;
de 30 a B0 cm se encuentran alrededor de 45 meq” 100 g.

El calcio intercambiable varia de 58.8 a 38.8 meq 100 g;
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el magnesio va de 33.7 a 1.5 meq-/100 g.

Los valores del sodioc intercambiable son bajos y aumentan
con la profundidad, sus valores se encuentran entre 8.8 y 4.2
meq/100 g.

El potasio intercambiable presenta valores bajos, los
cuales. se encuentran erntre 3.8 y 1.0 meqs/100 g. ‘

El porcentaje de sodio intercambiable varia de 18.7 a
11.2.

Extracto de Pasta de Saturacién.

Calicata VI (O = 80 cw.

En esta calicata la conductividad eléctrica varia de 8.4 a
3.8 mmhos-/cm, disminuyendo conforme aumenta la profundidad.

El pH es fuertemente alcalino de los O a 20 cm y
moderadamente alcalino de 30 a 60 cm.

Los valores de calcio soluble disminuyen con la
profundidad los cuales varian de 24.0 a 3. 0 meq-sl. El magnesio
soluble es menor que el calcio y se comporta de manera similar
a este, en la superficie alcanza valores ao 48.0 a 28.0 mag-l y
desciende de 30 a 60 cm con valores de 4.6 a 2.6 meq-l.

El sodio soluble presenta concentraciones mayores en la
superficie, de O a 30 cm con 88.2 a 80.8 meq/l; de 30 a 80 cm
de S2.2 a 80.1 meq-l y de S0 a 60 cm 68.3 meq-l. El potasio
soluble es muy bajo de 0.8 a 0.1 meq-l.

No hay presencia de carbonatos C(método de Reiteimer,
1943), los bicarbonatos de O a 20 cm con 20.0 meg-l y de .20 a
680 e¢m con 10 meq-1.

Los cloruros presentan valores heterogéneos, dentro del

49



rango de 33 a 12 meq-ri.
Los sulfatos son mayores en la superficie y disminuyen con

la profundidad, los cuales varian de 92.8 a 87.7 meq/l.

Calicata VII CO ~ 200 cm.

En el cuadro 17 se observa que el color del suelo' en seco
es 10 YR 4/1 gris oscuro de 0 a 30, 100 a 120 y 130 a 140 cm;
10 YR 31 gris muy oscurc de 40 a 100 y 120 a 130 cm; 10 YR 51
gris de 110 a 120 y 180 a 180 cm; 10 YR 671 gris de 140 a 1850
cm, 10 YR §/2 pardo en 180 a 170 cm; 10 YR 4/3 pardo oscuro de
170 a 180 y 1680 a 200 cm; 10 YR 4/3 pardo de 180 a 180 cm y en
himedo 10 YR 3-1 gris muy oscuro de O a 30, 100 a 120 y 140 a
1680 cm; 10 YR 271 negro de 30 a 100, 120 a 140 y 160 a 200 cm.

La densidad aparente se encuentra entre 0.6 a 0.3 grcc,
este se presenta de 120 a 140 cm. La densidad real tiene
valores que varfian de 2.1 a 0.9 g/cc, el mas alto se localiza
en la superficie.

En esta calicata hay B clases de textura, predominando' el
franco de 0 a 80, B0 a 110, 120 a 170 y 180 a 180 cm, migajén
ar‘cillo arenoso de 50 a 70 cm, m.igéjén arenoso de 70 a 80 cm,
migajén limoso de 110 a 120 y 170 a 180 cm y arencso de 180 a
200 cm.

El pH en la relacidn 1:85 con agua destilada varf{a de
ligeramente alcalino a moderadamente acido, el valor maximo es
de 8.3 en los primeros 830 cm y 8l minimo de 5.5 de 80 a 100 ¢m,
el pH en la relacidén 1:10 con agua es 8.4 de 10 a 20 cm y el

minimo 5.7 a los 80 ¢m también varia de ligera a moderadamente
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acido COrtiz, op ctt.)D.

Con KCl iN pH 7 relacidén 1:8 es ligeramente
alcalino,ligera y moderadamente icido, los valores varfan de
8.8. a 8.3.

Los porcentajes de materia orginica presentan valores
heterogéneos que varian de 40.7 a 1.5.

La capacidad de intercambic catidénico total px:esent.a
valores que varian de 89.8 a 20 meqs7100 g, el mixime se
encuentra a los 120 cm y el minimo a los 170 cm.

El contenido de calcio intercambiable de O a 90 cm varfa
de 46.3 a 30.9 meq-100 g; los valores altos estan de 100 a 110
cm con 59.7 meq-100 g, de 120 a 200 cm hay disminucidén de estos
contenidos y fluctuan de 38.1 a 9.3 meq/100 g de suelo.

El magnesio intercambiable presenta valores menocres que el
calcio, estos varian de 41..2'meq-100 g en los 70 a 80 cm y de
12.0 meg-s100 g de 190 a 200 cm.

Las congentraciones de sodio intercambiable de O a 160 cm
varian de 44.1 a 21.7 meq-100 g; de los 160 a 200 cm desciende
a 0.1 meq-100 g, el valor maximo es de 44.1 meq-100 g de O a 10
cm, ‘

El potasio intercambiable esta en bajas concentraciones de

18 a 0.1 meq-100 g, el valor mis alto se presenta de O a 10 cm.

Extracto de Pastas de Saturacién.
Calicata VII (O - 200 cm.

Esta calicata presenta una profundidad de 200 cm, solo se
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obtuve el extracto de pastas de saturacidén de 0 a 80 cm debido
a que su pH va de ligera a moderadamente alcalino con 8.3 a
7.2, el resto tiende a 1la Acidez con un pH de 6.8 a 5. 5.

Presenta una conducti vidad eléctrica de 28.8 a
8.8 mmhos-/cm.

El pH es moderadamente alcalino de O a 40 cm y fuertemente
alcalino de 40 a 80 cm.

Los valores de calcio soluble son irregualares, de O a 10
cm con 21.0 meqsl, de 10 a 40 cm vari{ia de 3.4 a 1.4 meq/l y de
40 a 60 cm con 2.4 meq-l.

Las concentraciocnes del magnesio soluble van de 1.8 a
14.58 maqrsl este se localiza de 20 a 30 cm.

El contenido de socdio se encuentra dentro del rango 5.5 a
30.6, de O a 10 cm con 8.5 meg-l; de 10 a 30 cm 14.7 a 26.8
meqs/l y de 30 a 680 cm con 30.8, 20.3 y 20.0 meq-l.

El potasio se mantiene constante a lo largo de la calicata
con valores de 0.1 meqsl., De igual forma se comportan los
carbonatos y bilcarbonatos cuyos valores son de 20 meqsl y 10
meq-sl respectivamente.

Los cloruros son bastante altos y vartan de 45 a 11 meq-l.
LLos sulfatos presentan concentraciones altas de 0 a 10 c¢m,

174.7 y de 20 a 80 cm fluctian de 56.5 a 47.0 meq-l.

Calicata VIII CO - 200 cm 2.
Los colores en seco son 10 YR 471 gris oscuro y 10 YR 8§11
gris, en humedo !0 YR 2-1 negro, 10 YR 371 gris muy oscuro y 10

YR 4/1 gris oscuro.
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La densidad aparente presenta valores que varian de 0.8 a
0.4 grscc. El valor miAs alto de la densidad real es de 2.0 g-rcc
Y se presenta de O a 10 ¢m y el minimo es de 1.2 g/cc de 10 a
20 cm.

Presenta texturas de migajén arcillo arenoso, !iiigajon
arenoso, arena migajonosa, arcilla arenosa , franco y migajén
arcilloso, el porcentaje de arenas es de 70.8 a 28.8; arcillas
de 3.2 a 7.2 y limos de 44.0 a 10.0.

El pH con agua destilada en la relacidén 1:8 varia de 7.8 a
8.2 y en la relacidén 1:10 varia de 7.6 a 8.1 siendo estos
suelos ligeramente alcalinos y ligeramente acidos. El pH con
KClL AN pH 7 en la relacién 1:8 varfia de 7.0 a 8.5 ligeramente
alcalino y ligeramente Acido; y en la relacidén 1:10 7.2 a B.8B
moderadamente alcalino y ligera a mederadamente acido.

Los porcentajes de ma.t.efia orgénica son muy altos de 120 a
130 cm es de 38% y de 110 a 120 cm de 40%, el resto se
encuentra entre el rango 11.1 a '40%.

La capacidad de intercambic catidnico total presenta
valores de 78.4 a 60.0 meq-100 g.

El calcio intercambiable presenta concentraciones que
varian de 49.0 a 16.0 meq/100 g, el midximo se encuentra de 180
a 180 cmy el mnimo a los 10 cm.

El magnesio intercambiable presenta altas concentraciones
en forma hetercgenea, variando de‘7(3.0 a 8.0 meq-/100 g.

Las concentraciocnes del sodic y potasio intercambiables
son muy parecidas, el sodio va de 1.1 a. 0.2 meq/i00 g y ol

potasio de 0.9 a 0.1 meq-100 g.

853
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Cuadro 1. Resultados de los anblisis fisicoquirmicos de la calicata I

Prof. color D.R. D.R. Poros. Textura C.1.C.T. Cat¢ Ngts Nat K¢
on seco —_—— 2 arena arcilla lino pH agua pH KL1 N0
g/cc 2 z 135 1:10 1:5 1:10 X% z neg/100g

o-10 10VR4/1 10vR2/1 0.6 1.9 67.0 65.2 20.8 14.0 8.9 8.5 8.3 8.1 12.0 5.9 3.7 .7 29.5 1.2 2.6
gris osc negro wigsjén arcillo arennso

10-20 10VRe/1 10VvR2/1 0.6 1.9 &7.0 67.2 10.8 14.0 8.2 8.2 7.9 8.2 6.0 3.8 80.2 7%.8 2.2 3.7 3.2
gris osc negro wigején

20-30 10vRY/1 ovR2/1 0.6 1.5 5.0 61.2 20.8 10.0 9.6 8.5 7.9 6.5 6.0 2.8 §0.9 8.4 2.3 63.4 3.0
gris osc negro wigajén arcillo arencso

10 10R4/1 10vR2/1 0.6 1.7 66.5 §3.2 30.8 10.0 8.8 8.8 7.3 8.3 6.0 2.3 60.1 9.7 10.5 .7 3.0
gris osc negro nigajén arcillo aremcso

0-350 1 10vR2/1 0.6 1.5 62.4 61.2 20.8 18.0 9.1 9.0 6.7 8.6 B.6 4.9 3.1 53.0 38.9 7.3 2.2
gris osc negro wigajén arcillo aremoso

0-60 1 oY/t 0.6 1.3 61.8 .2 26.8 20.0 8.9 9.3 8.1 B.2 8.0 4.6 0.5 7.9 21.0 7.5 2.2
gris osc negro wigején arcill

60~70 10VRY/1 10vR2/1 0.5 1.9 7i.1 3.2 26.8 14.0 8.8 9.0 8.2 7.9 4.9 2.9 24.4 8.4 6.3 41.3 0.9
gris asc negroe wigajon arcillo

1 10vR2/1 0.6 1.7 62.2 5%.2 2.6 18.0 6.7 9.2 7.9 6.2 6.0 3.5 5.9 54.7 18.9 .0 0.9

gris osc negro nigajén arcillo arencso

80-30 10vR4/1 10VR2/1 0.6 1.6 66.4 71.2  16.8 12.0 8.5 B.2 7.? 7.7 7.7 4.5 66.6 6.3 .7 6.1 0.3
gris osc negro - wigajén arencso

90-100 10VRY1 10vR2/1 0.5 1.3 &6.4 41.2 20.8 3.0 8.1 8.3 7.6 7.9 18.0 10.4 3%.8 2.9 67.4 r.2 0.9
gris osc egro franco
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Cuadro 2
Extractoe de la Pasta de Saturacién

Calicata I
Prof. C.E. pH Ca*" mg™* wNa* K* ¢©0d HCcos c©1T 80§
cm mmhos/cm
meq/l

0-10 12.5 8.3 21.0 86.9 89.4 2.3 20.0 30.0 S50.0 115.6
10-20 14.0 8.6 23.0 97.4 106.4 4.5 20.0 40.0 68.0 77.9
20-30 11.0 8.1 23.0 78.9 80.3 2.0 20.0 00.0 32.0 49.7
30-40 9.6 8.9 16.8 60.9 66.3 0.7 20.0 00.0 36.0 31.7
40-50 8.5 8.9 16.8 57.1 63.0 0.4 20.0 00.0 26.0 15.4
50-60 7.4 8.0 14.7 30.0 39.S 0.1 20.0 0¢.0 27.06 27.S5
60-70 4.0 8.1 46.2 19.1 31.5 0.2 0.6 10.0 15.0 12.5
70-80 3.4 7.8 42.0 18.5 25.5 0.1 0.0 10.0 14.0 11.8
a0-90 3.2 7.9 42.0 15.3 25.1 0.1 0.0 18.0 16.0 12.58
90 100 3.0 7.8 42.0 15.3 25.1 0.1 0.0 10.0 16.0 17.9

56
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Cuadro 3

Clasificacién Salino - Sédica

Calicata |
Prof. pH CE: PS.L Clasificacion
em | mmhos/cm
0-10 8.3 12.5 324 _ salino-sédico
10-20 1 886 v 14.0 59.3 : salino-sédico
20-30 81 | .~ 11.0 71.2 salino-sédico
3040 . 89 8.0 ) 62.7 salino-s6dico
40-50 89 85 44.0 - salino-sédico
50-60 88 5.4 53.4 - salino-sbdico
60-70 8.1 40 - - 69.2 ~ salino-sédico
70-80 78 - . 34 56.8 salino-s6dico
80-90 79 32 . 392 | salino-sédico
90-100 7.8 30 732 : salino-sédico

Clasificacion segin Allsen (1882).
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Cuadro 4.

Rosultados do los andlisis fisicoquinicos de la calicate II

Prof. color D.A. D.R. Poros. Textura C.I.C.T. Cat¢ Hg++ Nat K¢
=] seco hunedo  ~— arena arcilla limo pH agua pH KC1 H.0 C
g/ce 2 2 2z 1:5 1210 1:5 1:10 2 2 neg/100g

0-10 10YRS/1 10YRI/1 0.6 2.1 ?1.1 40.0 34.0 26.0 8.9 8.9 B.S 8.9 1?.0 9.7 £8.0 36.8 52.6 14.6 2.6
gris gris nuy osc nigajén arcilloso

10-20 10YRS/L 10¥RI/1 0.6 2.0 ?9.3 . 38.0 22.0 9.5 9.3 8.8 8.8 16.2 9.4 88.0 34.7 52.6 14.7 2.7
gris gris wmuy osc nigajén arcilloso .

20-30 10YRS/1 10YR3/1 0.6 2.1 ?1.4 40.0 34.0 26.0 9.5 8.8 8.3 8.0 4.9 2.8 8v.0 7.4 52.6 12.8 2.2
gris gris nmuy osc . - nigajén arcilloso

040 10YRS/1 10YR3/1 0.6 2.2 2.7 42.0 3J2.0 26.0 9.2 8.8 8.5 8.2 4.5 2.6 5.0 40.0 . 19.5 11.4 1.8

ris gris muy osc nigajén arcilloso

“0-50 10¥YRS/1 10YR3/1 0.6 2.0 79.3 36.0 32.0 32.0 9.4 9.3 8.8 8.8 3.8 2.2 81.2 30.8 41.0 6.0 1.3

gris gris nmuy osc mnigajén arcilloso
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Cuadro S .
Extracto de la Pasta de= Saturacion
Calicata II

Prof. C.E. pH Ca*t Mg™" Na* K* c08 HCos c1®  so3

cm mmhos/cmn a1

0-10 11.0 8.1 25.6 18.5 §85.2 14.4 0.0 10.0 52.0 84.5
10-20 6.7 - 8.4 17.6 29.8 47.3 4.8 0.0 10.0 25.0 83.1
20-30 3.2 8.5 19.9 5.4 22.6 1.0 0.0 10.0 22.0 12.8.
30-40 2.7 8.7 12.6 7.5 21.9 1.5 0.0 10.0 f1.0 11.5
40-50 2.3 8.9 €9.3 12.6 16.5 1.5 0.9 . 10.0. 11.0 10.2

62
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Cuadrc 6
Clasificacion Salino - Sddica

Calicata li

Prof. | pH C.E. |PS.l | Clasificacidn

cm mmhos/cm

010 | 81 - 1.0 165 | *salino-sédico

1020 | 8.4 6.7 16.7 | *salino-sédico

20-30 8.5 3.2 14.7 | **ligeramente salino

30-40 87 . 2.7 12.0 **ligeramente salino
| 40-50 8.9 2.3 74 | **ligeramente salino

* Clasificacion segun Allison {1882).
** Clasificacidn segtin Pizarro (1983).
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Cuadro 7. Resultados de los andlisis fisicoquinicos de la calicate 111

Prof. color D.A. D.R. Poros. Textura . C.I.C.T. Cads Hgtt HNa# Ke
on seco o —eemvee— arena arcilla line pH agua pH KCI H.0 C +
g/¢cc 2 2 2 1:5 1:10 135 1:10 2 2 reg/100g
o-10 I0YRS/1 10YR371 0.6 1.5 €0.7 32.0 .32.0 30.¢ 8.8 8.6 8.2 <.l 2.3 4.8 92.2 43.2 RV 2.2 ¢.l
gris gris wuy 0sc migajén arcilloso .
10-20 10YRS/1 10VR3I/1 0.6 1.5 58.7 “44.0 26.0 30.80 8.3 £.1 7.8 8.C 8.0 4.6 90.6 2.1 €45.3 1.8 a.¢
gris gris muy osc franco ° . -
20-30 10YRS/1 10YR3/1 0.6 1.6 65.0 40.0 34.0 .26.0 7.9 8.3 ?.5 8.0 2.0 1.2 88.7 34.7 8.4 1.6 2.4
oris gris muy osc nigajén arcilloso -
30-40 10¥Re/1 10VRI/Z L 0.6 1.6 64.0 “0.0 34.0 26.0 7.9 8.0 ?.4 ?.8 5.0 2.9 51.6 7.9 42.1 1.8 1.3
gris osc gris auy esc nigajbn arcilloso . .
10-50 10VRS/1 10VR3/1 0.5 1.5 &6.0 40.0 34.0 26,0 7.9 ?v.9 7.4 ?.¢ 6.3 3.6 52.2 27.4 32.6 1.8 1.1
is ris nuy osc nigajén ercillosc
S0-60 10VYRA/71 10VR3/1 0.5 3.0 Bl.4 50.8 1?.2 32.0 ?.9 7.8 7.3 7.3 18.3 10.6 '67.5 34.7 94.2 1.8 0.9
gris osc gris wuy osc nigajén arencso
60-70 10YR4/1 10YR3/1 0.5 1.5 86.0 56.8 21.2 22.0 7.9 8.1 ?.6 8.2 13.6 7.8 14.3 22.1 20.0 S LS 0.5
gris ‘o3¢ gris wmuy osc nigajén arcillo arencsc
70-80 10¥RS/L JOVR3/:T 0.3 1.6 T9.4 - 35.2 26.0 8.1 8.3 7.5 €.1 6.0 3.5 70.4 33.6 34.7 1.7 0.8
gris gris muy osc migajén arencsc .
80-90 10YRS/1 10YR3/1 0.3 1.5 7.0 38.8 31.2 30.0 8.4 8.3 7.9 8.3 4.8 2.8 59.3 25.3 32.6 1.5 0.3
gris gris muy osc nigajén arencso
20-100 10YR?/1 10¥RE/1 0.6 1.6 65.0 . 25.2 36.0 S.1 8.9 8.3 8.8 S.3 3.1 48.4 10.5 10.5 1.2 1.3
franco
100-110  10VRE/1L 10YR3/1 0.5 1.8 2.7 52.8 23.2 24.0 8.3 8.1 8.0 8.9 12.6 ?.3 95.3 26.3 . 28.1 1.0 1.1
gris gris may osc nigajén arcillo arenoso )
110-120  10¥R6/1 10VRIZ L 0.4 1.8 6.0 56.8 25.2 18.0 8.3 8.4 7.9 8.1 13.0 ?.5 79.8 26.3 29.4 1.2 2.1
gris gris muy osc migajon arcillo arenoso .
120-130  10VR4r1 10¥R3/1 0.5 1.8 2.3 59.2 30.8 10.0 7.8 7.9 .7 v.8 19.1 11.1 85.3 0.0 41.0 1.3 1.8
. gris o3¢ gris muy osc nigajén arcillo arencso
130-140  10vRe/1™- 10VR3/1 0.6 1.7 bB?.0 41.2 20.8 38.0 V.83 7.9 7.1 7.2 22.5 13.1 80.0 40.0 48.4 1.0 1.3
gris osc gris muy osc . franco to
140-150  10YR4/1 10YR3/1 0.6 1.6 65.0 40.0 25.0 35.0 7.8 7.9 ?.3 7.7 23.0 13.3 82.0 38.9 - 36.8 0.8 0.¢
gris osc gris muy osc franco .
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B . Cuadro 2
Extracto de la Pasta de Saturacidn
Calicata III

Prof. C.E. pH ca** Mg'*t Nat k' ©05 Hooa €17 s0:
=m mmha=/cmn . a7l
0-10  17.5 8.5 30.2 92.0 123.0 14.0 0.0 10.0 30.0 S4.8
10-20 13.5 8.4 26.7 42.0 99.9 4.7 0.0 10.0 S0.0 83.1
20-30  11.5 8.3 26.0 70.2 8£7.6 3.3 0.0 10.0 37.0 £5.6
an-4n  11.5 8.1 27.6 66.4 8§5.2 - 2.6 0.0 10.0 35.0 63.3
40-80 - 9.8 2.1 3.2 16.4 60.4 3.2 g.0 10.0 11.0 53.6
50-60 3.0 7.% 2.8 23.2 54.5 0.1 0.0 20.0 15.0 63.0
&0-710 2.4 7.7 2.0 45.6 53.3 0.1 0.0 30.0 47.0 .57.0
70-20 5.7 3.1 0.2 23.8 36.9 0.2 0.0 10.0 16.0 56.6
20-90 §.5 8.0 3.4 10.6 53.7 0.& 0.0 10.0 15.0 23.0
.90 106 5.2 8.8 3.4 11.6 d44.6 0.6 0.0 10.0 15.0 S1.4
100-110 5.9  S£.3 1.2 6.6 z7.4 % 0.6 0.0 10.0 13.0 35.1
110-120 5.3 €.3 4.0 5.6 2¥.1 0.3 0.0 10,0 13.0 29.1
120~-130 4.3 8.5 1.6 13.4 d41.2 0.1 - 0.0 10.0 1&.0 £5.1
130-140 5.6 S.6 1.8 30.2 42.7 0.1 0.0 10.0 19.0 63.4
6.0 B.6 1.8 9.2 47.8 0.2 0.0 10.0 21.0 77.1

140-159
T

&3
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Cuadro 9

Clasificacién Salino - S6dica
Calicata lll
Prof. pH CE PS.lL Clasificacién
cm mmhos/cm
010 85 175 21 fusttemenie salino
1020 a4 135 1.9 fusrisments salino
2090 83 ns 18 fuertements salino
3040 81 115 29 fusitemente saiino
40-50 81 o8 a0 fuertements salino
5060 79 20 26 fusctoments safino
o070 7.7 84 a4 fusrtaments salino
7080 a1 87 24 medianaments salinc
8060 80 100 23 medianamenis salino
00100 88 52 25 medianamente salino
100110 a3 59 1.0 medianamenis salino
110120 83 53 1.5 medianaments salino
120130 85 | 48 - 15 medianamcnis saino
104140 86 56 12 medianamenie salino
140150 88 60 ae medianaments salino

Clasiicacién sagin Pizarro (1083,
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Cuadro 10. Resultados de los enflisis fisicoquinicos de la calicata IV

Prof. color 0.A D.R. Poros. Toxtura C.I.C.T. Cat+ Mgt+ Nat K+
(=] seco - - R arona arcilla limo pH agua pH XC1 H.0 C -
. g/cc 2 z z 1:5 1:10 15 1:10 2 2 - meg/100g
0-10 10VR4/2 10VRY/1 0.6 2.1 71.0 42.2 34.0 23.6 7.5 7.8 7.5 7.5 6.0 3.5 83.5 18.4 33.7 8.2 3.3
gris ose gris mmy osc franco
10-20 10YRY/1 1 0.6 2.1 ?1.0 40.4 42,0 1?.6 7.5 V.7 ?.4 ?.5 6.0 3.5 82.2 ' 4?.4 31.6 7.6 0.3
gris osc gris mwy osc . franco .
20-30 10VR4/1 1 0.6 2.0 §9.0 5.4 6,0 38.6 7.7 7.9 7.3 7.6 6.0 3.5 .?0.2 3.7 39.5 7.6 0.3
gris o3c gris wuy osc arcillo arenosc
30-10 10YR41 OYR3/1 0.6 2.0 ?71.5 46.4 23.6 30.0 7.1 8.0 7.3 7.6 4.1 2.9 S5.5 34.7 12.6 7.6 0.3
gris osc 3 muy O0SC franco .
40-50 10VR1/1 10vR3/1 0.6 1.8 69.0 4.4 31.6 24.0 7.9 8.2 ?.6 ?.9 3.4 2.0 $6.2 35.8 25.3 8.2 0.3
. gris osc gris muy osc . .migajén arcillo arenoso T .
50-80 10YR/1 OYRI/1 0.6 2.3 91.0 49.4 19.6 32.0 3.0 8.7 7.8 8,3 1.5 1.9 52.2 30.5 20.0 7.6 0.3
gris osc gris nuy franco .
60-70 10VRS/1 10vR2s1 0.6 2.0 ?1.0 S0.4 21.6 28.0 8.6 8.7 7.7 B.3 1.5 0.8 45.8 27.4 21.2 5.8 0.4
) gris neqgro franco .
70-80 10YRS/1 10¥YR2/1 0.4 2.0 79.0 .4 15.6 26.0 8.5 8.7 8.1 B.5 7.9 4.6 60.4 34.7 €0.0 7.6 0.1
gris negro nigajén arenoso- : .
80~90 10VRS/1 10¥R2/1 0.5 1.9 S50.0 54.1 5.6 <€0.0 €.0 8.7 8.0 8.3 7.9 4.6 59.0 32.6 1.1 7.6 0.6
gris negro nigajén arencso
30-100 10YRS/1 10vR2/1 0.5 1.8 3.0 58.4 5.6 3.0 8.3 B.8 8.0 8.6 7.9 4.6 39.9 3.7 7.9 8.2 0.5
gris negro nigajén arencso
100-110  10YRS/1 10YR2/1 0.5 1.8 7.0 60.9 13.6 26.0 8.1 8.8 7.9 7.5 ?.9 4.6 0.5 26.3 26.3 7.6 0.5
gris negro nigajén arenoso
110-120  10YRS/72 10vR2/1 0.6 2.1 V2.0 58.4 15.6 20.0 8.4 8.7 7.9 7.9 4.1 2.4 65.5 43.2 9.5 7.2 0.4
gris pardus negro nigajén arencso
120-130  10YRS/2 10vR2/1 0.5 2.0 74.0 58, 15.6 26.0 8.5 8.7 7.3 7.9 4.6 2.6 76.6 68.4 8.4 8,1 0.4
is pardus negro mnigajén arencso
130-140  10VRS/2 10YR2/1 0.6 2.1 2.0 $9.4 o 32.0 8.1 8.7 8.5 8.5 4.2 2.4 12.0 97.1 5.3 8.0 3.2
is pardus negro nigajén arenocse
190-150 10VRS/D 10vR3/1 0.6 2.0 €9.5 S4.4 11.6 34.0 8.3 8.8 8.3 8.3 3.8 2.2 10.5 3.2 1.2 e.o 3.2
castallo gris muy osc - nigajén aroncso
150-160 10VRS/3 10YR3/1 0.6 2.0 £9.0 S54.4 13.6- 32.0 8.5 8.8 8.0 8.0 4.6 2.6 13.0 32.6 4.2 7.6 0.5
casta¥o gris mx osC nigajén aronoso X
160-170  10YRS/D 10YR3/12 0.7 2.2 66.0 S4.4 .11.6 34.0 8.7 8.6 ?.B 7.8 4.2 2.1 9.7 24.2 3.1 7.6 0.5
castalo gris msy osc nigajén arenoso
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Cuadro 11
Extracto de:- la Pasta de Saturacién

Calicata IV
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'COs

Na* K*
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Cuadro 12

Clasificacién Salino - Sédica

]
Calicata IV
Prof. pH CE. PS. Clasificacion
om mmhos/cm
010 82 13.0 a8 *sgiino
10-20 81 130 a2 *saino
20-30 a0 69 108 *salino
040 a0 684 136 *saling
40-50 82 &1 163 *sano
50-80 83 53 145 *sgino
60-70 81 42 12.8 “*salino
70-80 80 4.0 125 52800
80-90 - 84 a9 128 *saling-sbdico
90-100 83 46 205 *+gaino-sodice
100110 83 39 185 **§geraments saiino
110-120 89 28 108 **Eoeramaente salino
120-130 85 a1 105 **hoeramonts salino
130-140 2.0 3.0 133 *hgeraments salino
140-150 a8 28 138 *hoeraments salino
150-160 a7 4.0 168 *sidico
160-170 6.0 1.7 214 *sodico
* Clasficacion segin Alison (1982).

** Cissiicacion segun Pizarro (1989
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Cuadro 13

Resultados de los andlisis fisicoqufmicos de la calicata V

Prof. color D.A. D.R. Poros. Textura C.I.C.T. Cat+ Hgté Naé Kt
cn seco hunedo  —- E arena arcilla lino pH agua  pH KC1 .o ¢
g/cc ® 3 2 1:5 1:10 135 1:10 2 2 n0g/100g

0-10 10YR4,2 10YR2/1 0.6 1.8 6?.7 45.6 22.0 32.4 7.8 8.3 7.6 8.0 9.1 5.3 44.9 ?1.5 3.1 14.0 2.0
gris osc negro franco . .

10-20 10YR4/1 10¥R2/1 0.4 1.6 92.8 45.6 26.0 28.4 8.1 ©.4 7.9 8.1 ?.? 4.6 36.0 58.9 26.0 6.8 1.1
gris osc negro mnigajén arcillo arencso

20-30 10vR4/1 10VYR2/1 0.5 2.1 75.8 45.6 26.0 28.9 8.0 8.5 7.8 8.0 9.5 5.5 29.4 2.6 3.2 7.8 1.1
gris osc negro nigaj6n arcillo arenoso -

30-40 10YR4/1 10vR2/1 0.5 1.9 81.3 51.0 16.0 18.0 7.8 8.3 ?.3 8.1 7.9 4.5 48.0 78.9 2.1 3.7 1.1
gris osc negro nigajén arenosc .

40-50 10YR4/1 10YR2/1 0.5 2.0 74.5 51.6 16.0 32.4 ?.5 B.3 ?P.4 8.0 18.2 9.4 18.6 71.5 3.2 3.7 0.7
gris osc negro . franco - o

S0-60 10YRY/1 10YR2/1 0.4 1.5 73.8 63.6 10.0 26.4 7.8 7.5 ?.5 7.9 7.8 4.8 6.0 16.3 . 2.1 3.5 0.7
gris osg negro nigajén arencsc

60-70 10YRY/1 10vR271 0.5 1.7 ?3.6 43.6  36.4 149.0 7.6 8.1 7.4 7.7 8.2 4.7 25.5 45.2 2.1 3.0 0.4

gris osc

negro

franco
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Csadro 14. Resultados de los anblisis fisicoquimicos de la calicata VI

f. color B.A. D.R. Pores. Textura C.l.C.T. Cat¢ Hgtt Mat Kt
™ soco humedo  =—-=~mce-e H arena arcilla limo pH agua pH KC1 NM.0 C
g/ce R % E3 1:5 1:10 1:5 1:10 2 H] neg/100g
o- 10VR2/1 10¥YR2/1 0.5 2.0 72.5 S3.6 16.0 30.4 8.1 8.6 8.0 B.2 10.3 6.3 83.4 41.0 33.7 4.2 1.0
gris negro nigajén arenoso
120 10VR4/1 10YR2/1 0.6 1.8 72.0 61.6 14.0 241.4 8.7 9.0 8.4 B.4 9.8 5.7 62.0 58.9 12.6 7.0 3.2
gris osc negro wigajén arencso
2430 10YR4/1 10vR2/1 0.5 1.6 69.5 39.6 28.0 32.4 9.3 9.6 9.0 9.1 9.0 5.2 61.5 54.7 1.5 8.% 2.8
gris osc negro franco .
3640 10YRE/1 10YR3Z1 0.4 1.8 76.4 §5.6 22.0 22.4 9.0 9.2 8.5 8.8 S.6 3.2 45.9 3.9 7.3 8.0 3.1
gris gris muy osc nigajén arcillo arencso
“4-50 10YRS/1 10YRI/71 0.5 1.5 66.4. 55.6 24.0 20.4 9.4 9.3 9.1 8.4 4.6 2.5 45.2 1.1 9.5 7.0 3.8
Qris gris muy osc nigajdn arcillo arenoso
54-30 10YRS/1 10YRI/1 0.5 1.8 73.1 45.6 20.0 3.4 9.3 9.2 8.9 9.0 7.1 4.1 70.8 53.6 21.0 7.0 3.8

gris gris wuy osc

franco
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Cuadeo 15
Exfiracto de la Paszta de Gaburacidn
Calizata VI

++ ++ +

Prof. C.E. PH Ca Mey Na K C0Oa HCda €1 S04
«in mmhFE/:m mea7T

-1 BS.4 9.0 24.0 43.0 82.2 0.3 Do 20,0 3.0 S92.8
10-2n0 6.2 9.2 18.0 34.0 31.7 0.1 D. 20,0 23.n0 8.8
2030 6.1 2.9 14,0 28,0 60.8 0.3 0.0 1ID.D 2e.0 In.2
3IN-40 4.2 2.3 3.0 d.6 K22 D. 3 g.0 .y 1z.0 7
40-50 4.9 8.7 1.4 2.6 50,1 0.5 3.0 ta.n 15.9 7
50-6£0 3.3 5.2 1.3 2.6 £2.3 Q.2 Q.0 10.0 13.0 7

8z
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Cuadro 18

Clasificacién Salino - Sodica

CalicataVl
Prof. | pH| C.E. P.S.I. | Clasificacion
| .cm mmhos/cm |
010 . |. 9.0 8.4 19.7 | salino-sédiqo'
10-20 9.2 6.2 112 | salino-sédico
20-30 8.9 6.1 13.1 salino-sédico
30-40 8.3 4.8 17.4 salino-sodico
. 40-50 8.7 4.9 15.5 salino-sddico
" 50-60 8.2 38 170 | sédico’ " .

. Clasificacidn segiin Allison (1882).
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Cuadro 17. Resultados de los anklisis fisicoquimicos de la calicata VIX

Prof. color 0.A. D.R. Poros. Textura C.I.C.T. Cat¢ Hgts Rat K
n seCO hunedo  ====—-—- -— X arena arcilla limo pH agua pHKCI HO C
grce ® ® £ 1:5 1:10 1:5 1:10 % z neg/100g
0-10 10YR4/1 10YR3/1 0.6 1.8 &7.0 28.0 22.0 S0.0 7.8 8.0 7.9 7.5 8.6 4.9 12.2 27.8 33.9 44.1 1.8
gris osc gris muy osc franco
10-20 10YR4/1 10vRI/1 0.6 2.0 90.2 38.0 14.0 45.0 8.5 B.4 7.5 8.3 10.4 &.0 8.4 30.3 23%.9 30.4 0.5
gris osc gris muy osc franco
20-30 10¥R4/1 10VRIZ1 0.6 2.0 8S.5 46.4 23.6 21.0 8.3 8.3 7.3 8.2 6.9 4.0 8.7 6.3 15.8 3.5 0.4
gris osc franco
30-40 10¥YR3Z1 10vR2/1 0.6 2.1 ?3.2 40.4 42.0 17.6 6.0 8.0 P.? 7.7 8.6 4.9 44.8 36.1 3.9 8.9 0.4
gris nuy osc  negro france
40-50 10YR3/1 10vYR2/1 0.6 2.1 72.7 50.4 21.6 28.0 7.6 ?.8 7.2 7.6 3.4 1.9 7.8 “.2 26.9 33.3 o.1
gris muy osc  negro franco
50-60 10YR3/1 10VR2/71 0.5 1.7 68.9 44.4 31.6 24.0 7.3 7.3 6.9 7.2 1.5 0.8 33.6 44.3 23.7? 46.9 0.1
gris nuy ose  negro nigajén arcillc arenoso .
60-70 10¥RI/1 10YR2/1 0.5 1.3 1.2 56.8 21.2 22.0 6.9 6.8 6.7 5.4 1.5 0.8 46.6 38.1 33.9 1M3.5 0.4
gris muy osc  negro nigajén arcillo arenoso
?0-80 10YR371 10YR2/1 0.5 1.3 59.8 39.0 32.0 30.8 ?.0 6.6 6.6 6.2 1.7 0.9 19.3 30.9 1.2 33.1 0.4
gris muy osc  negro nigajén arenoso
80-90 10YRI/1 10¥R2/71 8.5 1.8 7?0.S 32.0 18.0 3.0 6.1 6.8 6.0 6.5 1.7 0.8 31.8 41.2 25.7 34.8 0.4
gris muy osc  negro franco .
$0-100 10VR3/1 10YR2/1 0.5 1.6 68.5 38.0 24.0 S0.0 5.5 5.7 5.4 6.2 36.6 21.2 2.2 $5.6 31.9 38.9 0.4
gris muy o0sc  negro franco
100~110 10?!!1/1 10VR3/1 0.5 1.5 67.3, 44.0 20.0 36.0 6.1 6.7 6.1 6.1 27.6 16.4 L4£%] 59.7 17.5 43.5° 0.4
osc gris muy osc franco
110-120 ID\'RSM wmzx 0.6 1.8 66.5 0.0 8.0 S2.0 6.5 6.5 &.5 6.5 31.4 18.2 55.4 9.3 30.9 26.1 0.1
gris 3 muy osc nigajon limoso . X
120-130  10YRI/1 10?!2/1 0.3 1.5 62.1 42.4 234.0 23.6 5.9 6.3 5.7 6.2 13.1 7.6 89.5 54.% 39.4 3.8 0.1
gris muy osc  negro franco
130-1490  10YR4/1 10YR2/1 0.3 1.4 ?6.4 63.1 38.0 24.0 5.7 6.2 5.6 5.8 90.7 23.6 8.9 36.1 36.3 3.7 0.4
gris osc negro franco -
140-150  10YR6/1 10YR3/1 0.4 1.2 bB1.5 34.0 22.0 44.0 5.8 6.2 6.2 6.2 30.4 1v.9 0.7 26.7 13.6 26.1 0.6
gris gris muy osc franco
150-160  10YRS/1 10YR3/1 0.4 0.9 419.5 39.0 20.0 42.0 6.3 5.6 6.2 6.2 12.4 ?.2 53.7 21.6 33.9 21.7 0.6
gris gris muy osc . franco
160-1?0  10YRS/2 10vR2/1 0.4 1.3 63.0 20.0 22.0 50.0 6.5 6.8 6.3 6.4 10.3 5.9 66.0 1v.0 33.0 0.1 0.1
pardo osc negro s franco i
170-180 10YR4/3 10VR2/1 0.5 i.4 62.2 32.0 149.0 54.0 &.5 6.9 6.3 6.4 13.8 8.0 20.0 21.0 13.0 0.1 0.3
pardo osc negro nigajén limoso
180-130  10YR2/3 10YR2/1 0.5 1.8 0.5 44.0 18.0 3B.0 6.5 6.8 6.3 6.4 10.3 5.9 86.0 21.0 19.1 0.1 0.3
pardo osc negro franco
190-200  10VR4/3 10¥R2/1 0.5 0.3 46.8 8.9 3.6 17.6 6.5 E.8 6.3 6.4 9.5 5.1 @.2 ' 22.0 12.0 0.1 0.3

pardo osc negro arenoso
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. Cuadro 18
Extracto d= la Pasta d= Saturacidén -
Calicahta VII

cos Hcoa C€1°  s0%

Prof. C.E. pH ca**t mg'™t N2t K 3
cm mmhs/Cm mea7T -
0-19 23.5 8.6 21.0 4.0 5.5 0.1 20.9 10.0 37.0 174.7
19-20 14.0 8.9 1.4 1.8 14.7 0.1 20.0 10.0 11.0 56.5

20-30 11.0 3.8 3.4 14.6 26.5 1.0 2¢.0 10.0 41.0 77.2

J3n-40 9.9 2.9 3.0 9.0 33.6 0.1 20.0 10.0 4.0 47.0

an-5n = 9.1 z.4 &.0 20.3 0.1 20,0 10.0 40.10 d43.5

50-E0 9.2 9.0 2.4 4.0 2Zu0.0 0.1 2n.0 10.0 45.0 &1.2

82
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CuUauro 19

Clasificacidén Salino - Sodica

Clicata Vil

Prof. |pH | CE .S.l. | Clasificacion
cm | | mmhos/cm :

0-10 86 | 28.5 33.4 salino-sédico
10-20 8.9 14.0 62.8 salino-sédico
2030 | 88 11.1 78.8 salino-sédico
30-40 | 8.9 - 99 89.9 | salino-sédico
4050 | 9.1 8.8 880 | salino-sédico
50-60 8.0 9.2 87.6 * salino-soédico

Clasificacion segin Allison (198g).
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Cuadro 20.

Reosultados de los anSlisis fisicoqufmicos do la calicata VIII

H"gn'

Prof. color D.A. D.R. Poros. Textura ©CJI.C.T.  Cats Nat Kt
cn seco hunedo ——————— Y areona arcilla limo pH agua pH KC1 H.0 C -
g/cc 2 2 2 1:5 1:10 135 1310 ® S negs100g
0-10 10YR4/1 10YR2/1 0.6 2.0 ?0.0 S2.8 31.2 16.0 ?.5 ?.6 7.0 7.2 15.5 8.9 74.0 37.0 €43.0 1.1 0.6
gris osc negro nigajén arcillo arenoso -
10-20 10¥R571 10¥R3I/1 0.6 1.2 48.0 58.2 13.2 28.0 6.2 6.3 5.6 5.5 22.9 12.9 ?3.0 16.0 70.0 0.2 0.1
ris gris muy osc nigajdn arenoso *
20-30 10¥RS/1 10YR471 0.6 1.6 61.0 549.8 11.2 34.0 6.9 §.9 6.4 6.6 17.3 10.0 va.2 40.0 21.0 0.2 0.1
gris . gris osc nigajén arenosc
30-40 10YR4/1 10YR2/1 0.6 1.6 64.0 70.8 13.2 16.0 6.5 6.7 6.3 6.0 1?7.0 S.2 7.2 36.0 141.0 0.2 0.1
gris osc negro nigajén aronoso
40-50 10YR4/1 10YR2/3, 0.6 1.5 B1.0 8.8 ?.2 <94.0 5.9 6.4 5.8 6.0 11l.1 6.4 . P4.2 29.0 32. 0.2 0.1
gris osc negro nigajén arenoso
50-60 10VR4/1 10YR2/1 0.5 1.5 69.0 84.8 7.2 8.0 6.4 6.9 S.6 5.6 14.8 B.5 76.0 36.0 33.0 0.2 0.1
gris osc negro X arena nigajonosa
60~70 10¥YR4/1 10YR2/1 0.5 1.5 70.0 66.0 13.2 20.8 6.4 6.2 5.5 5.7 20.7 12.0 78.4 35.0 30.0 0.2 0.1
gris osc negro nigajén arenoso .
70-80 10YR4/1 . 10YR271 0.5 1.5 70.0 0.8 13.2 26.0 6.5 6.1 6.2 5.2 28.0 16.2 §8.4 28.0 28.0 0.2 0.1
gris osc negro nigajén arenoso
80-90 10YR171 10YR2/1 0.6 1.7 65.0 54.8 35.2. 10.0 ?.3 ‘7.3 6.8 6.9 30.0 5.8 ?0.0 23.0 34.0 a.2 0.1
gris psc negro arcilla arenosa
90~100 10YR4/1 10¥R2/1 0.5 1.5 8.0 36.8 25.2 38.0 ?.0 ?.0 6.2 6.2 33.4 19.3 73.0 43.9 8.0 c.2 0.1
gris osc negro franco
100-110  10YRe/1 10¥R2/1 0.1 1.6 B?.0 26.8 29.2 44.0 ?v.0 ?.2 6.3 6.3 3.9 1.0 71.2 19.0 37.0 0.2 0.1
gris osc negro . migajén arcillo arenoso
110-120 10YR4/1 10YR2/1 0.4 1.6 ?3.0 42.8 29.2 28.0 7.0 7.0 6.4 6.4 90.0 23.2 78.0 3.0 35.0 0.2 0.1
gris osc | negro nigajén arcilloso .
120-130 10¥R3/1 10YR2/1 0.4 1.5 ?0.0 50.8 19.2 20.0 6.3 6.3 5.7 5.8 38.0 22.0 79.4 48.0 $2.0 0.3 0.9
gris osc negro nigajén arenosa
130~140  10VR4/1 10vR2/1 0.4 1.5 73.0 50.8 21.2 18.0 6.9 5.5 5.7 5.9 26.0 15.0 60.4 32.0 39.0 0.2 0.9
gris osc negro nigajén arcillo arenoso .
140-1S50  10YR41/1 10YR2/1 0.5 1.6 70.0 Se.8 23.2 18.0 6.2 6.4 S.9 5.9 17.2 9.9 1.2 22.0 27.0 0.2 0.1
gris osc negro migajén arcillo arenoso
150-160 10¥R4/1 10YR2/71 0.6 1.6 59.0 82.8 23.2 14.0 5.7 6.8 5.8 5.9 15.0 9.5 47.2 49.0 14.0 0.2 0.2
gris osc negro nigajén arcillo arenoso
160-170 10YR4/1 10vR2/1 0.5 1.6 67.0 70.8 7.2 12.0 6.7 6.8 S.7 5.9 40.0 23.2 70.3 25.0 31.0 0.2 0.2
gris osc negro nigajén arencso
170-180  10YR4/1 1ovR2/1 0.5 1.7 69.0 66.8 21.2 12.0 &.9 6.8 6.0 6.3 40.0 23.2 60.2 17.0 6.0 6.2 0.2
gris osc negro nigajén arcillo arenoso .
180-130  10YR4,1 10YR2/1 0.5 1.7 70.0 54.8 21.2 14.0 7.3 7.4 7.0 7.0 39.0 22.56 £0.1 23.0 3s.0 0.2 0.2
gris osc negro nigajén arcillo arenoso )
190-200  10YR4/1 10¥R2/1 0.5 1.7 ¢0.0 4.8 21.2 14.0 7.4 7.6 ?.0 7.2 39.0 22.6 60.0. 28.0 24.0 0.2 0.2
. gris osc negro nigajén arcille arenaso
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VII. DISCUSION.

Los resultados de los analisis fisico-quimicos para la
caracterizacidn de las calicatas presentan bastante
heterogeneidad, lo cual se debe principalmente a factores
antrépicos.

El color dominante en seco es 10 YR 41 gris oscufo. en
himedo 10 YR 2/1 negro, esto se debe a los altos porcentajes de
materia organica con elevado grado de descomposicidén como es el
caso del agua del agua lodo que es incorporade a estos suelos y
que se encuentra enriquecido con residuos organicos como
plantas acuaticas y cadaveres de animales, ademis también
contribuyen los productos de descomposicidén de abonos de bovino
y caballar y cuyo color caracteristico es el negro.

La deficiencia en el drenaje de estos suelos permite que
haya una mayor acumulacidén de materia orgénica principalmente
de las capas superficiales, dandole a estos la coloracién
oscura antes mencionada.

Existen otros colores como 10 YR 5-1 gris, 10 YR 61 gris,
10 YR 371 gris muy oscuro y 10 YR 5.3 pardo, su presencia se
debe a que existen en estas capas una disminucién en el
porcentaje de materia organica.

Las densidades aparentes tienen valocres bajos, de 0.4 a
0.7 gs/cc debido al alto porcentaje de materia organica que
permite que exista una mayor agregacién de las particulas del
suelo, menor compactacidén, elevando asi el porcentaje de

espacio poroso y disminuyendo la densidad aparente. Lo mismo
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sucede con las densidades reales, sus valores varian de 0.9 a
1.9 gree, una de las causas es que Son suelos muy organicos,
por lo tanto. el peso por unidad de volumen de las particulas
sélidas del suelo son muy ligeras originando que la densidad
real sea baja de 0.9 g-rcc; a medida que disminuye la cantidad
de materia orgiénica hay mayor compactacidén, por io tanto
aumenta la densidad real alcanzando valores de 1.9 g-/cc. N

La textura que predomina es Franca en sus diferentes
clases; es una gran ventaja que estos suelos presenten estas
texturas pues es una mezcla favorable de arcilla, limo y arena
para el desarrollo vegetal pues tienen arcilla suficiente para
retener cantidades adecuadas de agua, macro y micronutrimentes,
las arenas que se encuentran en mayor proporcién favorecen la
aireacién y contienen suficiente limo que puede ayudar a formar
gradualmente mais arcilla que reemplace la perdida por
eluviacidn o erosidn.

Estas condiciones reforzadas con un drenaje adecuado y una
buena calidad del agua que rodea a las chinampas favorecerian
encormemente su produccidén.

La textura que predomina en la calicata I es migajén
arcillo arenoso, para la calicata ITI es migajén arcilloso, la
calicata III presenta ambas texturas, la calicata IV migajon
arenoso y franco, la calicata V es franco y migajén arcilloso
arenoso y la VI migajén arenoso, migajén arcillo arenocso y
franco, la callcata VII franco y la VIII migajén arenoso y
migajén arcillo arenoso.

El porcentaje de arenas es mayor que el de arcillas y



limos para todas las calicatas.

En las calicatas I, 11 y III el orden de dominancia de lasg
particulas sélidas son arenas-arcillas-limos, y para las
calicatas IV, V, VI, VII y VIII es arenas-limos-arcillas, los
porcentajes de estas fracciones son discontinuas a lo largo de
cada calicata, debido a esto se presentan diferentes texturas,
las cuales estan dadas por los minerales, derivados de la
serrania del Chichinautzin, como olivinos y basaltos.

El pH de las calicatas I, II y VI en la relacién 1:10 con
agua destilada presentan valores que varian de 8.3 a 8.2 ¥ con
KCl AN pH 7 varia de 9.1 a 7.7 y las callcatas III, IV y V en
la relacidén 1:10 con agua destilada varian de 8.9 a 7.8 debido
a la presencia de ca*t, Mg** y Na* los cuales son apartados por
sales como Na280s, CaSOs4, NaCl, NaHCOs, Na200a y MgCOs, la
presencia de estos cationes en mayor proporcién se debe a la
gran cantidad de sales disueltas en el agua procgdentes de la
meteorizacidén de la corteza terrestre y que se acumularon en
estas, ademias del mal drenaje y la mala calidad de agua que
circula en estos canales; la materia organica y el contenido de
arcillas elevan la capacidad de intercambio catidnico,
permitiendo que estos cationes puedan ser adsorbidos en el
complejo coloidal y por lo tanto sean los causantes de la
alcalinidad de estos suelos.

El pH de las calicatas VII y VIII en la relacidén 1:10 con
agua presenta valores de 8.4 a 6.1 y con KCl1 1N pH 7 va de 8.3
a S.4.

La capacidad de intercambio catidnico en las calicatas I,

28



II, IIr, IV, VI, VII y VIII presentan valores muy elevados,
varian de 98.2 a 2.2 uMxa/100 g, el complejo coloidal de estos
suelos Cmateria organica en forma de 4cidos htumicos vy
arcillasd, se encuentra saturado con bases intercambiables
s Mg++ v Naf'

La relaciédn de estos catiénes en las calicatas I.' iv, vV y

principalmente de ca't

VII es Ca". Mg", Na* y K*, el calcio es el cati&n mAs
abundante por la presencia de gasteropodos, al predominar este
catién alrededor del complejo de camblo es adsorbido con mayor
energia en los sitios de intercambio que los otros cationes por
ser un catién divalente, por lo que sufre menos el proceso de
lixiviacién en el sueloc y se acumula.

En las calicatas IXI, III y VIII, la relacién de los
cationes es: Mg”'. ca’t, Na*, Y K', esto se debe a la presencia
de minerales ferromagnesianos como olivinos y en rocas como el
basalto y andesita presentes en la zona de estudio. También hay
aporte de MgM debldo a la mineralizacidén de la materia
organica, ya que forma parte de la molécula de clorofila.

El sodio intercambiable aunque no predomina en las
calicatas, sus valores son altos.

En el extracto de pastas de saturacién se cbserva que la
conductividad eléctrica presenta valores de 28.8 a 2.3
mmhos/cm, los valores miAximes se encuentran sobre la superficie
y disminuye al aumentar la profundidad, esto es porque existe
una gran acumulacién de sales solubles, las cuales muestran un
comportamiento muy heterogéneo debido a que este se encuentra

influenciado por el nivel freitico que distribuye a las sales
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en forma distinta debido al grado de solubilidad de cada una de
ellas, por lo que el agua las transporta a diferentes
profundidades.

El ca** y Mg“ disminuyen considerablemente por' el alto
nivel de Na’' soluble, lo que interfiere con la absorcidén de
estos.

El Na' socluble es mayor que el intercambiable, varia de

* 4

123 a 5 uEa-l, supera notablemente al ca**, Mg y k'

El K se presenta‘on bajas concentraciones de 14.4 a 0.1,
parte de esto se debe a que es consumido por los
microorganismos y es absorbido por las raices de las plantas,
ademds de la presencia de Na'® soluble.

Los carbonatos se presentan sélo en las calicatas I y II
en concentraciones de 20 ul;n/l. existen bicarbonatos en todas
las calicatas y sus valores “van de 40 a 10 umxa-l.

Las concentraciones de cloruros varian de 688 a 6 umzarl,
los valores minimos estan presentes en la calicata IV; los
sulfatos son abundantes, varian 'de 172.2 a 8.1 MEQ/l, la
presencia de estos se debe a la existencia de Na2SOs, MgSO¢ y
CaSOs en estos suelos por la mala calidad del agua y la adicién
de detergentes en los canales.

El porcentaje de sodio intercambiable (PSID) es mayor ' de
15, la conductividad eléctrica mayor de 4 mmhos/cm y el pH es
mayor a 8.8 por lo que estos suelos se clasifican como salino
sédicos segin Allison C1982).

La calicata III presenta conductividad eléctrica menor que

8.5 mmhos por lo que el suelo se considera salino CAllison, op.



cit.D.

Los suelos estudiados en su mayoria son extremadamente
ricos en materia organica, de tal manera que los cultivos
contienen nutriementos necesarios para un buen desarrollo.

La textura es favorable para el desarrollco de los
vegetales, asi como para todas las labores agricc;la.s. el
problema radica principalmente en la acunulacién de sales
solubles, que elevan la conductividad eléctrica y como
consecuencia el porciento de sodio intercambiable, lo cual
favorece la dispersién de las moléculas coloidales pues en
medio alcalino se repelen impidiendo que se formen agregados,
lo cual provoca una mala drenacién del agua. Al haber
acumulacidén de agua se pueden presentar problemas de
anaerobiosis y baja concentracién de oxigeno ocasionando que

las raices se pudran,



VIII. CONCLUSIONES.

Los suelos de San Gregorio Au.apulco‘ se encuentran
contaminados de manera diferente.

LLa causa de esta contaminaci®dn es que estas calicatas se
encuentran ubicadas muy cerca de los canales por lo ciuo estan
expuestas directamente a las sales solubles contenidas”en el
agua, propiciando que estos suelos se dispersen por la cantidad
de Na* presente.

El agua de riego es la causa principal del aporte de las

sales solubles y que estas se encuentren a diferentes niveles

por sus diferente solubilidad en estos suelos, la causa es la
mala calidad del agua tratada que alimenta a estos canales; asi
como el mal drenaje; la evaporacidn y transpiracion también
ayudan a aumentar la concentracién salina de las aguas
originando paulatinamente la mineralizacién de las mismas.

Para la regulacién de estas sales se debe usar agua con
menor proporcién de sales que permita el lavado de las mismas.

Como los iones Na' son monovalentes y el calcio divalente,
por lo que la elevada concentraci'én de Na* permite su mayor
adsorcién en el complejo de cambio; sin embargo este sodio
cambiable puede ser reemplazado por calcio en.la practica
agricola mediante la adicién de una sal soluble de calcic como

el CaSOs. 2H20 Cyeso agricolad o CaClzo, CaCos, MgCOs.
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IX. RECOMENDACIONES.

Es necesario un buen funcionamiento deal sistema
hidradlico, un buen drenaje permitiria mantener un nivel
adecuado del agua de los canales y se facilitarfia el lavado de
los suelos, el cual ayudaria 'a reducir satisfactoriamente 1la
concentracién de sales solubles y cambiaria notablemente las
propiedades quimicas de estos suelos.

Otra practica seria abriendo sanjas que elminen los
defectos en la nivelacidén del suelo, también hacer subsolados
que mejoren la aereacidén del suelo y su dr:onaje.

Se debsn efectuar analisis fisicoquimicos de suelos y
aguas en diferentes épocas del afio con el fin de conocer la
dinAmica que tienen las sales solubles de sodioc en el suelo.

Se debe promover un equilibrio entre el uso de
fertilizantes quimicos y el de abonos organicos.

El Na'se encuentra presente en estos suelos en altas
concentraciones, por lo que debe ser sustituido por otro
catién, el Ca'' es el mas indicado para desplazar al sodio
adsorbido y ser lavado para que se .conserve el suelo, por medic
de mejoradores quimicos como el yeso agricola y el cloruro de
calcio.

La presencia de cloruro y sulfato de sodié afectan la
estructura y aumentan la presidén osmética evitando que se
puedan absorber cationes solubles del suelo; los mejoradores
que ayudarian a solucionar de alguna forma este problema pueden
ser bioldgicos como la aplicacién de abonos verdes, compostas y

estiercoles de gallinaza, caballar o porqueraza; fisicos como
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el laboreo y subscleo; quimicos como CaCOs, MgCOs, CaSOs ©
CaClz; eléctiricos por medio de corrientes que eliminen las

sales,
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