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INT RODUCCION

Uno de los aspectos fundamentales para la conservacién y explo-
tacion de los recursos naturales renovables es llegar al conocimiento -
de sus principales caracter{st[cas, de tal manera que la informacitn ob
tenida permita la comprension del porque de sus caracterfsticas y de -

que manera se utiliza por los organismos naturales que lo habitan.

El presente estudio tiene como objetivo primordial la caracteri.-
zacion preliminar de los suelos de un ecosistema salino natural ubicado
al Suroeste del Municipio de Galeana, Nuevo Le6n, con el objeto de que
estudios posteriores permitan un conocimiento mas amplio del mismo, -
de tal manera que la acumulacién progresiva y continua de este tipo de
estudios nos permitan en el futuro conocer mds acerca de nuestros re-

cursos naturales renovables.

Por otro lado, la informacitn obtenida, podra ser utilizada por-
los estudiantes de las Ciencias Agron6micas y Biol6gicas; como i)ase -
para sus estudios, pudiendo en caso requerido, servir de gufa para via
jes de estudio, cuando se traten temas asociados a la informacién pre-

sentada en este tipo de trabajo.

El presente trabajo es parte de una serie de estudios que se rea
lizan dentro del drea de Ingenierfa Agricola de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad Auton6ma de Nuevo Lefn, con el objeto de cono-

cer los tipos de suelos de nuestro Estado.



LITERATURA REVISADA

1. - El Problema de la Salinidad.

Se considera que existe problema de salinidad cuando la concen-
tracién de Cloruro de Sodio (NaCL), Carbonato de Sodio (Na, C03), Sul-
fato de Sodio (Na,SO 4) 6 Sales de Magnesio estan presentes en exceso -
(3).

LLas sales solubles del suelo consisten principalmente de varias-
proporciones de los cationes Sodio (Na+), Calcio (Ca'H') y Magnesio - -
(Mg'H), y de los aniones Cloruro (CL ) y Sulfato (SO4=); El cation Pota-
sio (K1) y los aniones Bicarbonato (HCO3~), Carbonato (CO3=) y Nitrato
(NO3 7), se encuentran generalmente en cantidades menores. La fuente
original y en cierto modo la més directa de la cual provienen las sales-
antes mencionadas, son los minerales primarios que se encuentran en-
los suelos y en las rocas expuestas de la corteza terrestre (4).

Aunque la intemperizacitn de los minerales primarios es la - -
fuente indirecta en casi todas las sales solubles, hay pocozls ejern.plos -
en los que se haya acumulado suficiente cantidad de sal de este origen-
para formar un suelo salino (4).

La fuente directa més com(n de estas sales son las aguas super
ficiales y también las subterrineas, ya que las contienen disueltas y -
su concentracion depende del contenido salino del suelo y de los mate -
riales geoldgicos que han estado en contacto con estas aguas., L.as a--

guas actuan como fuente de sales cuando se usan para riego y pueden -
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también agregar sales al suelo bajo condiciones naturales, cuando inun-
dan las tierraé bajas 6 cuando el agua subterranea sube hasta muy cerca
de la superficie (4).

Debido a la baja precipitacifn en las regiones 8ridas, las corrien
tes del drenaje superficial estdn poco desarrolladas y, en consecuencia,
existen depresiones sin drenaje por no tener salida a corrientes perma-
nenteg. El drenado de las aguas con sales de las tierras de arriba de -
la depresidn, pueden llevar el nivel de la capa freética hasta la superf'i-
cie en las tierras bajas, causar un flujo temporal 6 formar lagos sala--
dos permanentes. Bajo tales condiciones, el movimiento ascendente --
del agua subterrinea 6 la evaporacitn del agua superficial da origen a -

la formacidn de suelos salinos (4).

2, - Ecosistemas Salinos Naturales y Plantas asociadas a los rhismos.
Los habitats haldfitos estdn automdticamente asociados con espe
cies de plantas especiales; las haldfitas, que son capaces de crecer ba-
jo tales condiciones. A pesar del considerable interés dispensaélo aes-
tas plantas y la gran cantidad de trabajos experimentales realizados --
sobre ellas, existen alin algunas dudas acerca del nlmero de especies -
que son obligadamente halofitas (especies que alcanzan su 6ptimo creci
miento en condiciones salinas con un exceso del 0. 5% de NaCL) (3).
Hilgard (1906), fue uno de los primeros en reconocer el signifi-
cado de ciertas plantas nativas como indicadoras de las caracteristicas

de los suelos y utilizarlas para determinar la utilidad agrfcola de los -



suelos salinos y sodicos (4).

Algunaé de las plantas indicadoras més comines reportadas son

las siguientes:

Eurotia (Eurotia lanata)

La planta indica; Que donde la Eurotia es dominante, los suelos-
usualmente son no salinos; Sin embargo, como esta planta puede tolerar
algo de sales, puede ser que se requiera el lavado de los suelos en caso
de que se utilicen agricolamente (4).

Chamizo (Atriplex polycarpa)

La planta indica; Que cuando la poblacitn es pura y su desarro-
11o bueno, los suelos son no salinos y son propios para la agricultura -
de riego. Si el crecimiento es pobre, puede deberse a la presencia de
una capa dura calcarea 6 a sales en el subsuelo. Lavados y drenaje --
pueden ser necesarios (4).

Pluchea (Pluchea sericea)

La planta indica; Que los suelos usualmente son salinos 6 fuerte
mente salinos, pero cuando el subsuelo es permeable, el terreno es a-
propiado para la agricultura después del establecimiento de drenaje y ~
prictica de lavados (4).

Chamizo (Atriplex confertifolia)

Su presencia generalmente indica que los suelos contienen can-
tidades perjudiciales de sales 6 de sodio intercambiable en el subsuelo.
Los suelos pueden utilizarse agricolamente después de ser lavados, pe

ro también puede requerirse del establecimiento de drenaje (4).



Kochia (Kochia americana)

La plahta indica; Que los suelos son bajos en sales en los prime
ros 30 cm. pero con un subsuelo salino, si se presentan poblaciones pu
ras de Kochia. Se requiere de lavado y drenaje y es dudosa la conve--
niencia de utilizar tales suelos para la agricultura de riego (4).

Hierba de la Reuma (Frankenia grandifolia var. campestris)

La planta indica; Que cuando el desarrollo de la hierba de la reu
ma es exuberante en una poblacidn uniforme, los suelos son por lo regﬁ
lar altamente salinos y las tierras no son propicias para la agricultura-
a menos que se les drene y se les lave (4).

Chico (Sarcobattus vermiculatﬁs).

La planta indica; Usualmente una textura fina y suelo relativa--
mente impermeable, ya que el chico es muy tolerante a salinidad y al -
sodio. Se requiere de drenaje y lavado, pudiendo ser necesario el em-

pleo de mejoradores (4).

Cressa (Cressa truxillensis)

L.a Cressa es un buen indicador de suelos salinos y se les puede
tener mas confianza que a la hierba de 1a reuma debido a que la varia--
cidn de condiciones de salinidad bajo las cuales crece, es més limitada.
I.os suelos requieren drenaje y lavado (4).

Zacate Salado (Distichlis stricta).

La planta indica; Suelos altamente salinog, hitmedos y con man--
tos fredticos elevados, pero esta planta puede prosperar en ireas de ba

ja salinidad. Drenaje y lavado con esenciales (4).



Romerillo (Suaeda spp.)

En donde el crecimiento natural sea vigoroso el romerillo sera-
un buen indicador de que el suelo es altamente salino 6 salino-s6dico. -
El drenaje y lavado son esenciales pudiendo requerirse también el em-

pleo de mejoradores (4).

Zacaton Alcalino (Sporobolus airoides)

En poblaciones puras y vigorosas, esta planta es un buen indica-
dor de suelos hiimedos muy salinos 6 salinos sddicos y con manto freég_
co elevado. Los suelos requieren drenaje y lavadoy los mejoradores -
pueden ser necesarios (4).

Alacranera (Salicornia spp.)

La planta indica; Suelos generalmente muy hame dos y con salini
dad excesiva. IniGtiles para la agricultura sin el establecimiento de dre-
naje ﬂavado prolongado (4).

Saladilla (Allenrolfea occidentalis)

La planta indica; los suelos son generalmente de textura fina, --
muy hiimedos y excesivamente salinos. Si la poblacidon de plantas es -~
buena, el terreno es inadecuado para la agricultura sin la introduccitn -
de drenaje y lavado prolongado (4).

3. - El Problema de la Salinidad en la Agricultura

En la agriculura, millones de hectdreas de tlerra en todoel --
mundo son demasiado salinas para producir cultivos economicamente -
costeables. Los problemas de salinidad en la agricultura generalmente

estan asociados a las regiones a&ridas y semi-aridas donde la precipita-
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citn pluvial no es suficiente para transportar las sales desde la zona -
radicular de las plantas. Tales dreas comprenden el 25% de la superfi
cie terrestre (3).

La salinidad afecta cerca de la mitad de las superficies irriga--
das del QOeste de los EEUU. y la produccidén es limitada por la salinidad
en el 25%, de estas tierras. La ocurrencia de salinidad es similar en -
las regiones aridas del Oeste del Canad3, las planicies altas de México
y las planicies del pacffico de SudAmérica. L.os suelos afectados por -
salinidad son también extensivos en SudAfrica, Rodesia, Egipto, Ma---
rruecos y Tunez. Solamente pequefias dreas de suelos afectados por sa
linidad se presentan en Europa, pero son muy extensivos en Asia (3).

En términos generales se puede concluir que los problemas de -
salinidad se encuentran en todos los pafses que tienen Areas donde exis-
ten climas &ridos y semi-aridos (3).

Un estudio reciente indica que la superficie irrigada de 103 paf-
ses totaliza 203 millones de hectidreas, lo cual indica que S0 millones -
de hectidreas de irrigacidn tienen suelos afectados por salinidad (3).

Por otro lado, existen una gran cantidad de superficlies no irriga
das cuyos suelos estén afectados por salinidad, por esta I:azt'm el pro--
blema de salinidad en la agricultura es extensivo e importante (3).

Las causas de incidencia de salinidad en la agricultura se pue--
den resumir de la siguiente manera:

El agua se evapora en estado puro, dejando sales y otras subs--

tancias remanentes. Como el agua es removida del suelo por evapo---



transpiracion (ET), la concentracidn de sal en la solucién remanente -

del suelo pue&e llegar a ser de 4 a 10 veces mayor que la del agua de i-
rrigacion en 3 a 7 dfas después de irrigada. Por tal motivo, cada riego
afiade alguna cantidad de sal al suelo. Cuanto se afiade depende del - -
monto de agua aplicada al suelo y 1a concentracitn en el agua. Esta sal
permanece en el suelo y se acumula a menos que sea drenada por la a-
plicacidn excesiva al requerimiento del cultivo (3).

Aunque la acumulacitn de sales resultante de la evapotranspira-
ci6n es la causa de los problemas de salinidad en la agricultura, exis--
ten otros origenes de la sal. Algunos suelos en estado natural contie--
nen suficiente sal para limitar 6 prohibir la produccidn econdbmica de -
cultivos. Algunos de estos suelos fueron derivados de materiales paren
tales salinos y algunos contienen depbsitos de sal natural (3).

En resumen, los problemas de salinidad en la agricultura apare
cen 8 prévienen de diferentes origenes; Por causas naturales y por cau-
sas humanas. Las sales son transportadas por agua, y llegan a ser --
problema cuando el agua se evapora. El agua evaporada del suelo deja
las sales en 0 cerca de la superficie del suelo. El agua evaporada a --
traves de las plantas deja las sales cerca del punto donde el agua fue -

absorbida por las rafces de la planta (3).

4, - Principales Parametros que definen el Grado de Salinidad de un Sue
lo.

4.1. - Calculo de sales solubles, conociendo la conductividad eléctri



ca,

"Las determinaciones de existencia eléctrica se pueden hacer -
muy rapidamente y con precisién y se han usado por mucho tiempo para
estimar sales solubles en los suelos; Sin embargo, la conductividad e--
léctrica que es la reciproca de la resistencia, es més aplicable para -
mediciones de salinidad, ya que aumenta con el contenido de sales, lo -
cual simplifica la interpretacidén de las lecturas. Mads atn, el expresar
los resultados en términos de conductividad expecffica, hace que la de-
terminacion sea independiente del tamaifio y forma dé la muestra. ''(4).

La conductividad eléctrica (CE) tiene como unidad estandar; - -
mhos /cm. y considerando que la mayor parte de las soluciones tienen -
una conductividad menor que dicha unidad, se utilizan las siguientes u-
nidades derivadas:

CE= mhos /cm.
CEX103= milimhos /cm.
CEX10%= micromhos /cm.

Cuando se investiga la salinidad del suelo con relacibn al desa--
rrollo de las plantas, se recomienda usar la conductividad del extracto
de saturacitn como un medio para evaluar salinidad (4).

El procedimiento comprende la preparacidn de una pasta satura
da de suelo, agitando durante la adici6n de agua destilada hasta alcan--
zar el punto final deseado. Se usa luego un filtro de succidn para obte -
ner una cantidad suficiente de extracto destinado a las determinaciones

de la conductividad (4).L.a determinacifn se hace a una temperatura es -
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tandar de 25° C.
4.2, - Reéccibn del Suelo pH.

El pH de una solucidén acuosa es el logaritmo negativo de la acti
vidad del ion Hidr6geno (4).

Las experiencias y estudios estadisticos de Fireman y Wadleigh
(4) permiten establecer los siguientes conceptos con relacién al pH de -
pastas de suelos saturados.

a) pH de 8.5 6 mayores, indican casi siempre un porciento de -
sodio intercambiable de 15 6§ mayor y la presencia de metales alcalino-

terreos.

b) En suelos cuyo pH es menor de 8.5, el porciento de sodio in-
tercambiable puede 6 no ser mayor de 15,

c) Suelos cuyo pH es menor de 7.5 casi nunca contienen carbona
tos de metales alcalino terreos y si el pH es menor de 7.0, el suelo se-
guramente contendri cantidades considerables de Hidrbdgeno intercam--

biable.

4.3. - Relacion de Adsorcidn de Sodio y Porciento de Sodio intercam
biable.

El peligro de la sodificaciotn que entraifia el uso de una agua de -
riego, queda determinado por la concentracidn absoluta y relativa de --
cationes. Si la proporcidn de Sodio es alta, sera mayor el peligro de -
sodificacitn y, al contrario, ai predominan el Calcio y el Magnesio, el
peligro es menor. Los suelos s6dicos se forman por acumulacién de -

Sodio intercambiable y con frecuencia se caracterizan por su baja per--



nn

meabilidad y dificil manejo (4).
La relacién de adsorcidn de Sodio (RAS) en una solucibn del sue

lo, se relaciona con la adsorcitn de Sodio y, en consecuencia esta rela

cidén puede usarse como "'Indice de Sodio'’; Esta relacibn es la siguiente:

+
RAS= Na

VCa++ + MgH
2

En la cual, Na+, Ca-H- Yy Mg'H'representan las concentraciones -

en millequivalentes por litro de los iones respectivos.

IL.a relacitn entre; Relacidn de adsorcidn de Sodio (RAS) y por--

ciento de Sodio intercambiable (PSI) esta dada por:

PSI= 100 (-0.0126 4+ 0.01475 RAS)
+ (-0. + 0. .

5. - Clasificacidén de Suelos Salinos y So6dicos.

En tErminos generales los suelos afectados por salinidad se di-

viden en tres grupos: Suelos salinos, suelos sbdicos-salinos y suelos -

s68dicos no salinos (4).
A continuacidn se transcriben las principales caracteristicas de

cada uno de estos grupos de suelos:

S.1. - Suelos Salinos.

El término salino se aplica a suelos cuya conductividad del ex--

tracto de saturacién es mayor de 4 mmhos/cm. a 25°C, con un porcen-
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taje de sodio intercambiable menor de 15. Generalmente el pH es me-
nor de 8.5. Estos suelos corresponden al tipo descrito por Hilgard --
(1906) como suelos '"dlcali blanco’ y a los ''Solonchaks’ de los autores -
rusos. En estos suelos el establecimiento de un drenaje adecuado, per
mite eliminar por lavado las sales solubles, volviendo nuevamente a --
ser suelos normales. (4).

Casi siempre se reconocen los suelos salinos por la presencia -
de costras blancas de sal en su superficie. L.a salinidad de un suelo --
puede ocurrir cuando &ste tiene un perfil caracterfstico plenamente de-
sarrollado, o cuando posee material eddfico no diferenciado como en el
caso del aluvidn (4).

Las caracterfsticas quimicas de los suelos salinos quedan deter
minadas principalmente por el tipo y cantidad de sales presentes. La -
cantidad de sales solubles presentes controla la presion cemotica de la-
solucidén del suelo. El sodio rara vez representa més de la mitad del -
total de los cationes solubles y por lo tanto, no es adsorbido én forﬁm -
importante. Las cantidades relativas de calcio y magnesio presentes -
en la solucidn del suelo y en el complejo de intercambio, varfan consi-
derablemente. Tanto el potasio soluble como el intercambiable son, en
general, constituyentes de menor importancia, aln cuando ocasionalmen
te se tornen en constituyentes mayores. Los anioaes principales son el
cloruro, el sulfato y a veces el nitrato. Pueden presentarse tambié&n pe-
quefias cantidades de bicarbonato, pero invariablemente los carbonatos -

solubles casi no se encuentran. Aparte de sales rdpidamente solubles, -
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los suelos salinos pueden contener sales de baja solubilidad, como el -
sulfato de calcio (yeso) y carbonatos de calcio y magnesio (caliza). (4).

L.os suelos salinos casi siempre se encuentran floculados debido
a la presencia de un exceso de sales y 2 la ausencia de cantidades signi
ficantes de sodio intercambiable. En consecuencia, la pernfeabilidad -
es igual o mayor a la de suelos similares no salinos. (4).

S. 2. - Suelos sbdicos-salinos.

L.1amanse as{ aquellos suelos cuya conductividad del extracto de
saturacion es mayor de 4 mmhos/cm. a 25°C y el porcentaje de sodio -
intercambiable es mayor de 15. Este tipo de suelos se forma como re-
sultado de los procesos combinados de salinizacitn y acumulacibtn de so
dio. Siempre que contenga un exceso de sales, su apariencia y propie-
dades son similares a lag de los suelos salinos. Cuando hay exceso de-
sales el pH raramente es mayor de 8.5 y las particulas permanecen flo
culadas. Si el exceso de sales solubles es lavado, las propiedades de -
estos suelos pueden cambiar notablemente, llegando a ser idénticas a -
las de los suelos sddicos -no salinos. A medida que la concentracidn de
sales disminuyen en la solucidén, parte del sodio intercambiable se hi--
droliza para formar hidrdxido de sodio, que a su'vez, puede cambiar a-
carbonato de sodio. En cualquier caso, el lavado de un suelo puede ha-
cerlo mucho més alcalino (pH mayor de 8.3), las partfculas se disper—
san Yy el suelo se vuelve desfavorable para la entrada de agua y para las
labores de labranza. Aunque el retorno de las sales solubles pueden ha

cer que baje el pH y restaure a una condicidon floculada, el manejo de los
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suelos sbtdicos -salinos sigue siendo un problema hasta que se elimina-
el exceso de sales y de sodio intercambiable de la zona radicular del -
cultivo y se restablecen las condiciones f{sicas del suelo (4).

A veces estos suelos sbdicos-salinos contienen yeso y cuando -
son lavados, el calcio se disuelve reemplazando al sodio intercambia--
ble. Esto tiene lugar con la eliminacién simultdnea del exceso de sales
(4).

5.3. - Suelos S6dicos -no salinos.

Son aquellos suelos cuyo porcentaje de sodio intercambiable es -
mayor de 15 y la conductividad del extracto de saturacidn es menor de-
4 mmhos/cm. a 25° C. El pH generalmente varfa entre 8.5 y 10. Es-
tos suelos corresponden a los llamados ''dlcali negro'’ por Hilgard y, -
en ciertos casos, a los '"Solonetz” de los autores rusos. Con mucha fre
cuencia se encuentran en las regiones dridas y semifridas en dreas pe-
quefias e irregulares conocidas como ''manchas de dlcali impermeables.’
Siempre que en los suelos o agua de riego no se encuentre yeso, el dre-
naje y lavado de los suelos s&dicos-salinos conduce a la formacitn de -
suelos s&dicos no salinos. Como ya se menciond, 1a eliminaci6n del --
exceso de sales en este tipo de suelos tiende a aumentar el grado de hi-
drélisis del sodio intercambiable, lo cual frecuentemente eleva el valor
del pH. En losrsuelos altamente s&dicos, la materia orginica dispersa
y disuelta puede depositarse en la superficie debido a la evaporacién, -

causando asf un ennegrecimiento y dando origen al t&rmino "adlcali ne--

gro". (4).
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Después de largo tiempo, los suelos sddicos no salinos adquie-
ren caracterfsticas morfolbgicas peculiares. Debido a la gran disper-
s8i6n de la arcilla parcialmente saturada con sodio, &sta puede ser trans
portada hacia abajo, acumularse en los niveles inferiores y como resul
tado, unos cuantos centimetros de suelo superficial pueden presentar -
textura relativamente gruesa y quebradiza, aunque més abajo, donde se
acumula la arcilla, el suelo puede desarrollar una capa densa y de baja
permeabilidad, con estructura prismatica o columnar. Sin embargo, -
es comdn que en esos suelos se presente 1a condicién de sodio como --
consecuencia de la irrigacitn, lo cual indica que no ha pasado mucho --
tiempo para el completo desarrollo de la estructura columnar tfpica, --
pues el suelo tiene baja permeabilidad y es muy diffcil de lal;rarse (4).

El sodio intercambiable en un suelo s&6dico no salino puede tener
una marcada influencia en sus propiedades fisicas y quimicas. Al au--
mentar la proporcidn del sodio intercambiable, el suelo tiende a ser --
més disperso y el pH aumenta a veces hasta el valor de 10. La solu---
¢idn del suelo en suelos sbdicos no salinos, aunque relativamente baja -
en sales solubles, tiene una composicidn que difiere considerablemente
de la de los suelos normales y de los salinos. Mientras los aniones pre
sentes consisten en su mayor parte de cloruros, sulfatos y bicarbonatos,
también pueden presentarse pequeiias cantidades de carbonatos. A pH -
muy elevado y en presencia de iones carbonato, el calcio y el magnesio
se precipitan, de manera que las soluciones del suelo, de suelos s6di--

cos no salinos, usualmente contienen s6lo pequeilas cantidades de estos-

06692
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cationes, predominando el sodio. Grandes cantidades de potasio inter-
cambiable y solubles pueden presentarse en algunos de estos suelos. -
El efecto de contenido excesivo de potasio intercambiable en las propie
dades de los suelos no se ha estudiado ampliamente. Ciertos suelos sb
dicos no salinos contienen un porcentaje de sodio intercambiable mayor
de 15y, sin embargo, el pH, especialmt;nte en la superficie, puede ser
tan bajo como 6. A estos suelos De Sigmond (1938) los llama suelos al- |
calinos degradados. Se presentan en ausencia de caliza y el bajo pH es-
resultado del hidr6geno intercambiable. Sin embargo, las propiedades-
ffsicas estdn dominadas por el sodio intercambiable y corresponden tipi

camente a la de un suelo s&dico no salino (4).

6. - Trabajos anteriores en el Area de Estudio.

En un trabajo realizado por Marroquin J. (2) el cual incluyo la -—
misma irea salina objeto de este trabajo se reportan las siguientes ob—
servaciones ecoldgicas:

6.1. - Suelos.

"El andlisis de suelo reveld las siguientes cifras, a partir de --

muestras obtenidas a profundidades de 60 a 80 cm. en plena 4rea salo--

bre y a distancias como de 150 mts. una perforacién de otra'.

Extracto de Saturacitn

Conductividad eléctrica mmhog -----------==----- 5. 34
Sales Totales meq/Lt, -----=--=----=--c--c---o-- 53.4

Calclo flieqg/LE, ————=——m—m=—mmmm e fie mmm e e e 22.6
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Magnesio meq/Lt, ---=-=us=-=-=--=c-=--=--e-c----= 6.4
Sodio meq. /Lt. ------~~aerm=m----------sccceo- = 24.2
Potacio meq. /Lt. -=-=-~-=ce=-------=----=ce—aco=- 0.2
Carbonatos meq. /Lt. -=-~=--=--=~=---==-===c-cccc--= 0.0
Bicarbonatos meq. /L.t. - ~------===---=~--c~------ 0.1
Cloruros meq. /Lt. ~=-=-~-===---=-=----=-=c-ca==- 49.0
Sulfatos meq. /Lt. ~=-=-~~r-==-=-----==---eccccono- 4.3
Sales totales p.p.Mm.-=-~-=--=-ccc------ccc-coo=-- 3418
Sales totales - porcentaje--------===--==--=cwcc-== 8.2
Presgitn Osmética ------=~-=----=-c=---cccocaco-- 1.92
Relacitn de absorcion de Sodio-----------=------- 6.36
Equilibrio de Sodio intercambiable----~-<-«---=-=- 7.5
Riesgo de Alcalinidad ---~---=--=-~c==-----ccecc-ee- bajo
Riesgo de Salinidad ----------=-=-----cccce-c-u-- muy elevado

El mismo autor indica los siguientes datos para otras muestras-

individuales:
N°de Muestra Nitrégeno Materia pH
Total Organica
7 0.192% 3.549 7.9
8 0. 0249, 0.299% 8.5
9 0.0249, 0.299 - 8.4
10 0. 0249, 0. 909, 8.7

Con respecto a estos resultados, el mismo autor comenta lo si--

guiente; los resultados revelan una presencia mayor de cloruros, de so-
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dio, calcio y magnesio. Los sulfatos, que también existen, son esca--

sos. No existen carbonatos y los bicarbonatos son solo trazas.

6.2. - Vegetacibn.

En su estudio del 4rea salina de Galeana, N.L., Marroqufn J. --

(2), al referirse a la vegetacion indica; " A continuacidn anotamos las -

especies identificadas, colectadas en el 4rea salina, muchas con caric-

ter de dominantes, otras secundarias y tal vez varias ocasionales, rude .

rales y adventicias ".

Nombre Cientifico

Verbesina encelioides

Lycium sp.

Opuntia engelmmannii

Atriplex prosopidium

Suaeda mexicana

Suaeda nigra

Sesuvium portulacastrum

Dyssodia sp.

Pectis angustifolia

Artemisia klotzschiana

Nicotiana trigonophylla

Solidago sp.

Solidago hirsutissima

Selloa glutinosa

Nombre ComiaGn

?
Jauja
Saladilla

7

N . S N

Jarilla
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Sartwellia humilis ?
Psilostrophe tagetinae ?
Frankenia gypsophila ?
Lepidum sp. Lentejillas
Nerisyrenia linearifolia ?

Asphodelus fistulosus

Aplopappus venetus ?
Hymenoxys odorata ?
Phacelia sp. ?
Viguiera sp. ?
Sonchus oleraceus Borraja de cochino
Castillaje lanata ?
Castillaje mexicana (?) ?
Aphanostephus ramosissimus 2
Opuntia imbricata Coyonoztle
Lesquerella sp. ?
Nama sp. ?
Cuscuta sp. ?

"De las especies citadas, solamente las quenopodidceas Atripex

prosopidum, suaeda mexicana y s. nigra, la aizodceas Sesuvium portu-

lacastrum, la frankenidcea Frankenia gypsophila y la compuesta Hyme -

noxys odorata pueden reconocerse como halofitas. Con caréicter de fa

cultativas tal vez pueden citarse lags compuestas Sartwellia humilis, —

Dyssodia sp. Aplopappus venetus, Sonchus oleraceus, Artemisia klota-




Pépts. de Investigacion
20

zschiana, Aphanostephus ramosissi y Selloa glutinosa. Es muy dudosa-

la posicitn ecolbgica de otras especies, pero Nerisyrenia linearifolia -

(Hohnston, 1943) se considera como una gipsofita, las Castilleja, Lepi-
dum y Nicotiana sb6lo se colectaron a orillas de la carretera y por lo --
tanto pueden ser ruderales capaces de tolerar cierta salinidad. Otras-

ruderales como Asphodelus fistulosus, Solidago sp. Pectis sp. Sonchus -

oleraceus, Verbesina encelioides y Viquiera sp. pueden considerarse -

como adventicias™ (2).
"Las quenopodidceaceas tienen adaptaciones morfoldgico-fisiold
gicas muy notorias que las capacitan para vivir en esos medios edaficos

tan altamente salinos; presentan, al igual que en Sesuvium portulacas--

trum, una suculencia tfpica, tanto en tallos como en hojas'. (2).

" Un caso interesante es el de las cacticeas Opuntia engelmma-

nnii y O. imbricata, por el hecho de abundar en el a4rea salina de nues-

tro interés, ya que no son en rigor hal6fitas. Aquf una posible explica -
cidén estriba en la facultad que tienen estas plantas orasicaules de no rea
lizar absorcidn radicular sino en los perfodos de precipitacidn y mien--
tras dure la humedad necesaria en la capa de suelo superficial por don-
de se extiende su sistema de rafces. Es posible que en habitats salinos,
estas especies puedan o alterar su presitn camodtica elevidndose sobre -
la del medio, edéfico o eviten la excesiva salinidad haciendo inactivas -
las funciones de absorcién, dado que en los parénquimas gruesos y jugo
sos de sus cladodios, la acumulacidn de agua les es suficiente para las -

necesidades vitales'. (2).
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MATERIALES Y METODOS
1. - Descripcidn General del Area de Estudio.

El Area de Estudio se localiza sobre la parte Suroeste del muni-
cipio de Galeana Nuevo Lebn, geogrificamente se localiza entre los --
25°23' y 25°36"' de Latitud Norte y entre los 100°13' y 100°27' de longitud
Oeste con respecto al Meridiano de Grenwich.

Basicamente el drea presenta caracteristicas de cuenca endoré-
ica, estando practicamente delimitada por los siguientes cerros y sie--
rras; al Norte por El Cerro Siete Bocas; al Noreste por Los Cerros Ba-
rroso y Salinas; al Este por Los Cerros, Gordo, Los Colorados, LLa --
Cruz y El Narizon; al Sureste por la prolongacién de La Sierra L.as Va-
llas; al Sur por El Cerro Los Quemados, al Suroeste por La Sierra El-
Diablo 6 El Tajo y el Oeste y Noroeste por El Cerro Las Vallas y La --
Sierra Las Vallas. Figura 1.

L.a altura sobre el nivel del mar de la cuenca varfa entre 1830 y
1900 metros.

Como ya se menciond en la parte deliteratura Revisada, La Ve-
getacion caracterfstica de 1a cuenca esta compuesta principalmente por
asociaciones de haldfitas y gipsofitas.

De acuerdo a la clasificacién climética de Koppen modificada por
Garcfa E. (1), el clima predominante se puede considerar como semia-
rido calido (BSO h w" (e), con lluvias de verano y extremoso, O sea, --
con fuertes oscilaciones de las temperaturas medias mensuales con res

pecto a la media anual.
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De acuerdo a los datos proporcionados por la Secretarfa de Agri
cultura y Recursos Hidraulicos en el Estado, la estaci6n mis cercana a
la cuenca es la denominada " El Rusio '; 24°43' LN y 100°27' LWGW.

L.a temperatura media es de 18°C y la precipitacién pluvial me—

dia anual de 384mm.

2. - Materiales.

Los principales materiales utilizados para la realizacion del pre

sente estudio fueron los siguientes:

1). - Barrena de suelos tipo vimayer

2). - Barra de acero y pocera

3). - Bolsas de poliétileno y etiquetas para muestras.

4). - Acido clorhidrico diluido al 10% y solucién de fenoftaleina

5). - Vehfculo de transporte

6). - Cartas Topograficas G14 C65, 66, 75y 76, escala 1;50, 000,
elaboradas por la Direccitn de Estudios del Territorio Na-
cional (DETENAL).

7). - Fotograffas aéreas blanco y negro escalal:50, 000, corres-
pondientes a la zona de estudio, adquiridas en la Direccitn
de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL).

8). - Estereoscopio de espejos con aumentoe 8x

9). - Equipo completo de dibujo.

3. - Metodologfa.

La seleccidn de los sitiosde muestreo se hizo tomando como ba-
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se las fotograffas aéreas de la cuenca en ellas se delimitaron las super
ficles que presentaron caracterfsticas similares en tonalidad y contras
te fotografico, haciendo uso de un estereoscopio de espejos.

L.os gitios seleccionados como representativos para el muestreo,
se reubicaron en las cartas topogréaficas DETENAL escala 1:50, 000, —
con el objeto de poder observar los cambios topogréaficos representados
por las curvas de nivel dentro de la cuenca y auxiliarse para la ubica--
ciotn de los puntos en el Campo. Figura 2.

En cada sitio de muestreo se obtuvieron tres muestras de tipo -
integral con barrena y pocera a las profundidades 0-30, 30-60 y 60-90.

Las muestras obtenidas en el campo se pusieron en bolsas de po
lietlleno debidamente etiquetadas para enviarse al laboratorio.

Los andlisis de las muestras se realizaron en el laboratorio de-
suelos de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Auténoma de - -
Nuevo Lebdn las principales determinaciones fueron las siguientes:

1). - Color del suelo en himedo y seco (Tabla de Munsell)

2). - Reaccidn del suelo pH (Potencidmetro)

3). - Textura (al tacto y mediante hidrOmetro)

4). - Materia Organica (Walkley y Black).

5). - Nitrogeno total (Kheidahl).

6). - Féaforo aprovechable (Olsen)

‘7). - Potasio aprovechable (Peech y English)

8). ~ Sales solubles (Puente de Wheatstone)

9). - Calcio (Ca'H') (Etilen-Diamina-Tetraacetato (Versenato).
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10). - Magnesio (MaT") (Versenato, Complexona).
11). - Sodio (Na¥) por diferencia:

Na't= (CE mhos x 10%) (Ca™ + Mgth
100

12). - Carbonatos (CO3=) (Acido Sulftrico H2SOy)
13). - Bicarbonato (HCO3=) (Acido Sulftirico H2SO4)
14). - Sulfatos (SO4=) (Complexona)

15). - Cloruros CL.~ (Mohor)

16). - Relacibn de adsorsi6n de sodio (RAS):

RAS= Nat

i —

+ ++
Ca + Mg

2

17). - Porciento de Sodio intercambiable (PSI):

PSI= 100 (-0.0126 + 0.01475RAS)
+ (-0.0126 + 0.
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RESULTADOS

Se verificaron un total de 12 sitios y se obtuvo un total de 36 --
muestras. La distribucion de los sitios de muestreo dentro de la cuen-
ca se presenta en la Figura N° 2,

Los resultados de los andlisis de laboratorio correspondientes a
. cada muestra se presentan en la Tabla N° 1,

Aproximadamente a la altura del sitio de muestreo N°12 se abrid
un pozo a cielo abierto para obtener algunas de las principales caracte-
risticas morfologicas del perfil de suelos.

Las principales caracterfsticas observadas en el perfil fueron -
las siguientes:

1) Un horizonte A color oscuro de aproximadamente 10 a 15 cm.
de espesor, de estructura granular y de consistencia muy suave.

2) Un horizonte B color blanquisco sobre el cual descausa el an-
terior, que se extiende més alla de 2.00 Mts. de profundidad. La es--
tructura tiene tendencia blocosa y de consistencia muy dura. Sé encon-
trd himedo al tacto a partir de los 50 cm. de profundidad.

Durante el recorrido de campo se pudieron identificar la mayo-
rfa de las especies vegetativas descritas por Marroqufn J. (2).

En algunas 8reas se pudo observar la presencia superficial de -
costras blaﬁqufsimas de sales, mientras que en otras las costras oscu-

ras descritas como horizonte A en la descripciotn del perfil anterior.
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Tablﬁ N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

Sitio N° 1 Profundidad 0-30
1). - Color: Seco 10 YR 5/3 2).- pH 7.8
Hamedo _ 10YR 3/3
3). ~ Textura: Arena 19%, Limo 35%.
Arcilla 467
4), - Materia Orgdnica (%) __ 2.5
5). - Nitrogeno Total (%) 0. 12

- 6). - Fosforo Aprovechable (p.p-m.) (.4

7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 179292

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C) 1.4

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 9.0 COg= 0.9
Mgt 3.0 HCO3~ 6.0
Nat 2.0 CL~ 3.5

SO4= 4.4

Total de Cationes: 14.0 Total de Anfones: 13.9

II ). - Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) - 0. 81

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) .0

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

- { Continuacitn)
Sido N° 1 Profundidad 30-60

1). - Color: - Seco 1QvR 5/3 2).- pH 7.9

Hdmedo _ 10yR 3/3

3). - Textura: Arena - Limo --

~ Arcilla =z Migajoén Arcilloso (tacto).
4). - Materia Organica (%) 1.7
5). = Nitrogeno Total (%) 0. 08

" 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.5

" 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1596

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25°C) 1.8

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq./Lt.)
Ca-H. 9.0 : C03= : 0.0
+ -
Mg 3.0 : HCO3 6.0
Nat . 20 cL” 3.5
SO,= ] 4.4.

Total de Cationes: 14.0 . Total de Aniones: 13.9

II ). - Relaci6n de Adsorcion de Sodio (RAS) 0, 81

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) L0

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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9). - Cationes (Meq. /Lt.)

(Continuac;ibn)
Sitdo N° 1 Profundidad 60-90

1). - Colo;-: Seco __ 10YR _6/3 2). - pH 7.9

| Hamedo 10YR 4/3_
3). - Textura: Arena 47 Limo 327

Arcilla__ 647,
4). - Materia Orginica (%) 1.4
S). - Nitr6geno Total (%) 0.07-
" 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.03

7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) | 1134 .
8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C) 1.6

10). - Aniones (Meq. /Lt.)

Ca'' 10.0 COg=_._ 0.0
Mgt 4.0 HCO3" 7.3
Na™’ 2.0 CL” 8.3
SO4= 0.0

16.0 Total de Aniones: 15.6

Total de Cationes:

Il ). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS)

0.75

12). - Porciento de Sodio Intercambiable PSI) 1.0

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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(Continuacifn)
Sitlo N° 2 Profundidad 0-30
1). - Color: Seco 10YR 5/3 2).- pH 8.0

Hdmedo _ 10YR 3/3

3). - Textuira: Arena 25%7, Limo 40%
Arcilla 35% |

4). - Materia Orginica (%) 4.4

5).~ Nitrégeno Total (%) 0,22

" 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.4

. 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1470

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) _26.0
9). ~ Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq./Lt.)

catt g0 COg= __ 0.0

Mgt 150 ' HCO3~  11.0

Nat 178.0 CL™ __ 235.0

SO4= 12.0

Total de Cationes: 260.0 ‘Total de Aniones: 258.0

II ). - Relaciotn de Adsorcitn de Sodio (RAS) 27.80
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 28.43

13). - Observaciones: Estrato salino-s6dico.
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Sitio N° 2 Profundidad __ 30-60
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1)..- Color: Seco 10YR 8/4 2).- pH 8.3

Hamedo _ 10YR 5/4 -

3). - Textiura: Arena _30% Limo 337,

Arcilla . 379

4), - Materia Orgdnica (%) - 1.3

5). =~ Nitr6geno Total (%) 0.06

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.4

" 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1428

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) ©28.0

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Anjones (Meq. /Lt.)
ca*’ 33.0 COg= 0.0
Mgt 40.0 HCO3" 60.3 "
Nat_ 270.0 CL" 234.0

SO4= 47.0

Total de Cationes: 343.0 . Total de Anioneg: 341.3

II ). - Relaci6n de Adsofciﬁn de Sodio (RAS) 44,70

12). - Porciento de Sodio Intercambijable (PSI) 39.27

13). - Observaciones: Estrato salino-sbtdico.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacidn)
Sido N° 9 Profundidad 60-90
1). - Color: Seco 10YR 8/2 2).- pH 8.4

Hdmedo 10YR 5/4

3). - Textura: Arena - - Limo s
Arcilla -- Migajon Arcilloso (tacto) -
4). - Materia Orgénica (%) 1.4 '
5), - Nitrégeno Total (%) 0.07 -
' 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.03
' 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1470 .
8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25° C) 28.0
9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq./Lt.)
catm __ aag - CO3=_._ 0.0
Mgt 220 3 HCO3~ ' ' 7.0’
Na® 225.0 CL~ 141.0
SO4=__ 130.0
Total de Cationes: 280.0 - ‘Total de Aniones: 278.0
IT ). - Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) 43, 26

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 32.47

13). - Observaciones: Estrato salino-sbdico.
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(Continuacidn)
Sitio N° 3 _ Profundidad 0-30
1)._- Color: Seco 10YR 6/3 2).-pH 8.1
' Ha@medo 10YR 4/3
3_). - Textura: Arena 307 Limo 387,
Arcilla 327
4). - Materia Orgidnica (%) 2.7
5). - Nitrogeno Total (%) 0.13-
" 6). - Fésforo Aprovechable (p.b.m.) 0.3
' 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1386
8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25° C) 0.6
9). - Catignes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 10.0 COg= 0.0
mgtt 2.0 - HCO3" 7.0
Na* 10.0 a” 12.0
SO 4= 2.9
Total de Cationes: 22.0 - Total de Anjones: _ 21.9

Il ). - Relaci6n de Adsorcién de Sodio (RAS) 4,08

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PS]) 4.54

13). - Observaciones: Estrato no salino
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(Continuaci6n)
Sitio N° 3 Profundidad 30-60
1). - Color: Seco __j1aovR_6/3 2). - pH 7.9
HGmedo 10YR_ 3/3 -
3). - Textura: Arena  19% Limo 42,
Arcilla 397
4). - Materia Organica (%) . 2.1
5). - Nitrogeno Total (%) 0.11
" 6). - F6sforo Aprovechable (p.p.m.) 0.6
7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1176
8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 1.7

9). - Cationes (Meq. /Lt.)

10). - Aniones (Meq. /Lt.)

ca't 6.0 COg= 0.0
Mgt 5.0 HCO3" 5.0
Nat 6.0 CL" 9.9
SO4= 2.0
Total de Cationes: 17.0 Total de Aniones: 16.9
I1). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) 2.59
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 2.56

13). - Observaciones: Estrato no salino.



Veptd. de Investigavion

35

T abia N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuaci6n)
Sito N° 9 Profundidad 60-90
1). - Color: Seco __10YR 6/3 2).-pH 7.8

Hamedo QYR 3/3

3). - Textira: Arena___ 339 Limo 229,
' Arcilla _ 457

4). - Materia Organica (%) 1. 8%

5). - Nitrégeno Total (%) 0.09

" 6). - Fésforo Aprovechable (.p-m.) .4

7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 546

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25° C) 2.0

9). - Catignes (Meq. /Lt.) 10). ~ Aniones (Meq. /Lt.)
ca™ _ 5.0 © CO3=__0.0
Mgt 2.0 o HCO3~ 6.0
Nat* 3.0 cL’ 8.0

SO;=___ 5.9

Total de Cationes: 20.0 . Total de Aniones: 19,9

Il ). - Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) 1.03

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 0. 26

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.
' (Continuacitn)

Sitlo N° 4 " Profundidad 0-30

36

1)._.- Color: Seco 1gyR 6/2 2).- pH 8.1

Hdamedo jQyR 3/2

3).- Texnira: Arena _ 3] Limo 27%
Arcilla __ 409

4). - Materia Orgédnica (%) 3.6

5). - Nitr6geno Total (%) 018 -

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.5

. 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1554
8). - Sales Solubles Totales (mmhos /cm. a 25° C) 1.6

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Anfones (Meq. /Lt.)
Ca'H- 10.0 003= 0.0
mgtt 3.0 HCO3"___ 8.0
Nat 3.0 cL” 5.0

SO4= 2.9

Total de Cationes: 16.0 . Total de Aniones: 15.9

I ). - Relaci6n de Adsorcién de Sodio (RAS) 1.19

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 0. 49

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C)

9). - Cationes (Meq. /Lt.)

(Continuaciodn)
Sitio N°® 4 Profundidad 30-60
1). - Color: Sepo 10YR 6/3 2). - pH 7.9
Hadmedo 10YR 4/3 =
3). - Textura: Arena 217 Limo 37%
Arcilla 427
4). - Materia Orgéinica (%) - 2.0
S). - Nitrégeno Total (%) 0.10
; 6). - Foésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.3
" 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1554
-9 f

10). - Aniones CMeq /JLt.)

++
Ca 3.4 COg= 0.0
'H - A .
Mg 0.3 HCO3 0.7
Na+ 29 2 CcL” 0.7
S0,4= 24.5
Total de Cationes: 26,0 Total de Aniones: _16.52
I1). - Relacién de Adsorci6n de Sodio (RAS) 16. 52
18.77

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI)

13). - Observaciones: Estrato soédico.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)
Sito N° 4 Profundidad  60-85
1). - Color: Seco 1gYR 6/3 2). - pH 8.0
| Hamedo _10YR 4/3
3). - Textura: Arena__ 29 Limo 40%
_  Arcilla 349
4). - Materia Organica (%) 1.2
5). - Nitrégeno Total (%) 0. 06
" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.5
" 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) _1806
8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 3.4
9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 21.0 - COg= _ 0.0
Mgt ___12.0 HCO3™__~ 7.0
Nat 1.0 cL” 22.3
SO,= ) 4.5
Total de Cationes: 34.0 ' . Total de Aniones: 33.8
I1 ). - Relacién de Adsorci6n de Sodio (RAS) . 0.24

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 1.0

13). - Observaciones: Estrato no salino.



Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacidn)
Sitdo N° 5 Profundidad 0-30
1). - Color: Seco 10YR 2).- pH 7.8

Hamedo 10YR 4/3

3). - Textura: Arena 237 Limo 40,

Arcilla 379
4). - Materia Organica (%) 2.4
5). - Nitrégeno Total (%) 0.12 .

" 6). - F6ésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.6

" 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1218

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25°C) 22.0

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
ca™ _ 64.0 COg=__ 0.0
Mgt 97.0 HCO3~ 8.0
Nat 59.0 CL~ 198.0
SO 4= 12.0
Total de Cationes: 220.0 . Total de Aniones: 218.0
Il ). - Relacién de Adsorcitn de Sodio (RAS) 6.58

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 7.78

13). - Observaciones: Estrato salino.



Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.
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(Continuacidn)
Sitio N° 5 Profundidad 30-60
1). - Color: Seco _10YR 6/4 2).- pH 8.1

Hamedo 10YR 4/4 -

3. - Textura: Arena 8% Limo 349
Arcilla 58%

4). - Materia Orgénica (%) - 1.4

S). - Nitrogeno Total (%) 0.07 -

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.4.

. 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1512

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 29. 0

9). - Catignes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 35, (L- COg= 0.0
Mg 164.0 | HCO3 ___ 7.0
Na*t 91.0 CL~ _ 268.0
Total de Cationes: 290. 0 . Total de Aniones: 288.0
I1). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) 9.1
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 10. 84

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)
Sitio N° 5 Profundidad 60-90
1). - Color: Seco 10YR 6/4 2).- pH 8.2

- Hamedo 10YR 4/4

3). - Texnuira: Arena 107 Limo _ 52%
.Arcilla 38%
4). - Materia Organica (%) 0.8

5). - Nitrégeno Total (%) 0. 04

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 1.7
7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1218

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25° C) 40.0

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
ca*t 24.0 ; COg=_._ 0.0
Mgt 159.0 . HCO3~ 6.0
Nat 217.0 cL” 35.0

SO4=__ 358.0

Total de Cationes: 400.0 . Total de Aniones: 399.0

). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) 22. 69

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 24.36

13). - Observaciones:; Estrato salino-sédico.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.
(Continuacibn) -

Sitio N° 6 Profundidad 0-30

1). - Color: Seco 10vR. 6/2 2). - pH 7.9

HGmedo j1gvR_4/2

3). - Textura: Arena 2207 Limo 449,

Arcilla 9gp

4). - Materia Orgdnica (%) 2 4
5). - Nitr6geno Total (%) 0. 17
" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 1.9

‘ 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 630

8). - Sales Solubles Totales (immhos/cm. a 25° C) 2.2

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 16.0 CO4= 0.0
Mg'H' 6.0 HCO3~ 6.0
Na*t 0.0 CL~ 15.9

SO,= 0.0

Total de Cationes: 22.0 - Total de Aniones: 21.9

Il ). - Relaci6n de Adsorci6én de Sodio (RAS) 0.0

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PST) 0.0

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)

Sido N° 6 Profundidad ___ 30-60

1). - Color: Seco 10YR 8/2 2). - pH 8.1
Hdmedo QYR 6/2 -

3). - Textura: Arena - Limo --

Arcilla . - Arenosa (tacto)
4). - Materia Orgianica (%) - 1.5
5). - Nitr6geno Total (%) Q.07

" 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.4

" 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 420

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25° C) 0; 9

9). - Catlones (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
ca™ __ j0.0 | COg= __ 0.0
Mgt _ 2.0 HCO3~ 6.0
Na' 13.0 cL~  15.0
SO4= 3. 9
Total de Cationes: 25.0 . Total de Aniones: 24,9
I1). - Relaci6n de Adsorcién de Sodio (RAS) 5.3
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 6.15

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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Tlea N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuaci6n)
Sitio N° 6 Profundidad 60-90
1).”- Color: Seco 10vYR 8/1 2). - pH 7.7
Hamedo 10YR 7/2
3). - Textura: Arena e Limo --
. Arcilla i Arena Migajosa (tacto)

4), - Materiai Org4nica (%) 1.0

5). - Nitrégeno Total (%) 0.05

" 6). - Fosforo Aprovechable (.p.m.) 0.5

' 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 204

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25°C) 2.9

9). - Catignes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 5.3 : COg= _.0.0
Mgt 0.0 o HCO3~ 0.8
Na* 23.7 CL™ _ 5.9
SO,= 22,2
Total de Cationes: 29.0 . Total de Anjones: 28.9

I ). - Relacién de Adsorcidén de Sodio (RAS) 14.63
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 1688

13). - Observaciones: Estrato sddico.



Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

SifoN® - Profundidad 0-30
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1).‘- Color: Seco 190vR 8/2 2).- pH R 4

Hdmedo 10vR 6/4

3). - Textura: Arena _ Limo s

Arcilla -- Migajon Arenoso (tacto)
4). - Materia Orgdnica (%) Q.3
5). - Nitrégeno Total (%) 0. 01

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) . 2

| 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 12 60

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25°C)___ 24.0

9). - Catignes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 29.0 COg=_ 0.0
Mgt 186.0 ; HCO3~___ 8.0
Na¥ 25.0 CL~ 172.0
SO4= 58.0
Total de Cationes: 240.0 . Total de Aniones: 238.0

Im).- Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) 2.41

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 2. 24

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacidn)
Sitio N° - Profundidad 30-60
1). - Color: Seco 10vR 8/1 2).-pH 8.5

HGmedo _10YR 7/4 -

3). - Textura: Arena - Limo --

Arcilla - .. Migaj6n Limoso (tacto)
4). - Materfa Orgénica (%) - 0.4
5). - Nitr6geno Total (%) 0,02 -

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0 2

7). ~ Potasfo Aprovechable (Kg./Ha.) 1386

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 24', 0

9). - Catignes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
ca't _27.0 ' COg= 0.0
Mg gs0 HCOg™__ 7.0
Na* 88.0  CL” _125.0
SO4= 106.0
Total de Cationes: 240.0 . Total de Aniones: 238.0
11). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) 10.1
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 12.0

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1, - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)
Sitio N° 7 Profundidad ___ 60-90

1). - Color: Seco jnvR 8/3 2).-pH__ 8.5

Ha@medo ;ovR 6/3
3). - Texnira: Arena - Limo -

: Arcilla e Arena Migajonosa (tacto)

4). - Materia Orgénica (%) 0.4
5). - Nitr6geno Total (%) 0.02 -

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.4

" 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1176

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 13.0

9). - Catignes (Meq./Lt.) 10). - Anjones (Meq. /Lt.)
Ca-H- 21 0 COg= 0.0
++ . - :
Mg 56.0 HCO3 6.0
Na®t 43.0 cL” 89.0
SO4= 34.4
Total de Cadones: 130.0 . Total de Aniones: 129.4

I1). - Relacion de Adsorcién de Sodio (RAS) 6.5

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PS) 7.7

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)

Sitio N° 8 Profundidad 0-30

1). - Color: Se_co _10YR_6/3 2).-pH__ 8.2
Hdmedo 10YR 4/3 -

3).- Textura: Arena 18% Limo 40%

Arcilla 42
4). - Materia Orgdnica () - 2.0
5). - Nitr6geno Total (%) 0.10-

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.4

| 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1680

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C) 4.5

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Anfones (Meq./Lt.)
ca’t 180 COg= 0.0
Mgt 11.0 HCO3~ 7.0
Na*t 16.0 CL” 30.0

SO4= 7.9

Total de Cationes: 45,0 . Total de Anfones: 44.9

II). - Reladén de Adsorcitn de Sodio (RAS) 4,21

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 4 79

13). - Observaciones: Estrato salino.




Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacion)
Sitio N° 5 Profundidad  30-60
1). - Color: Seco |avR 7/4 2).- pH 8.0

Hamedo jovR s5/4

3). - Textura: Arena _ Limo - -

' Arcilla - Migajon Arcilloso (tuctn)'
4). - Materia Orgénica (%) 0. 8
5). - Nitr6geno Total (%) 0. .04 -

" 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.6

7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 31848

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 10.0

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 33.0 . CO5= 0.0
Mgt 45 0 HCO3~ 6.0
Na‘t 220 CL~  83.0

Total de Cationes: 100.0 Total de Aniones: 99.0

II'). - Relaci6n de Adsorcién de Sodio (RAS) __ 3.52

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 3.78

13). - Observaciones:Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacidn)
Sitio N° 8 Profundidad _ 60-90
1). - Color: Seco _10YR 7/4 2).- pH 8.1
Hdmedo 1QYR 5/4
3).- Textura: Arena - Limo =
Arcilla -- Migajon Arcilloso (tacto)

4). - Materia Orgdnica (%) _ 0,7

5). - Nitrégeno Total (%) 0,03

" 6). - Fésforo Aprovechable ®-p-m.) 1.5

" 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1554

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C) 14.0

9). - Catignes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
ca™t 35.0 COg=__ 0.0
Mgt 35.0 HCO3~ 6.0
Na* 70.0 CL~ 1330
SO4= 0.0

Total de Cationes: 140.0 . Total de Aniones: 139.0

II). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) 11.84

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI)  13.94

13). - Observaciones: Estrato salino.



Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

Sl

(Continuacitn)

Sitio N° 9 Profundidad 0-30

1)._- Color: Se_co 10YR 6/3 2).- pH 7.9
Hamedo _]QYR 4/3

3). - Textura: Arena _209% Limo 417

Arcilla -39
4). - Materia Orgdnica (%) - 2.5
5). = Nitrégeno Total (%) 0,12

~ 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0 4

7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1512

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C) 2.2

9). - Cationes (Meq. /Lt.) ' 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 22.0 - COg= 0.0
Mg 0.0 HCO3~ 9.0
Na™ 0.0 CL~ 5.0
SO4= 7.9
Total de Cationes: 22 0 . Total de Aniones: 21.9
I1). - Relacion de Adsorci6n de Sodio (RAS) 0.0
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 0.0

13). - Observaciones: Estrato no salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.
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(ContinuaciQn)
Sitio N° 9 Profundidad __ 30-60
1)..- Colof: Seco 10YR 8/4 2).- pH 8.0
Hdmedo 10YR 4/4
3). - Textura: Arena s Limo —-

Arcilla -

Migajon Arcilloso (tacto)'

4). - Materia Orgénica (%) 1.0

5). - Nitrégeno Total (%) 0. 05

* 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.6

" 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.)

1596

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C) 1.8

9). - Cationes (Meq. /Lt.)

ca™t 17.0
Mgt 0.0
Na+ 1.0

18.0

Total de Cationes:

IT ). - Relaci6én de Adsorcion de Sodio (RAS)
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI)

13). - Observaciones: Estrato no salino.

10). - Aniones (Meq. /Lt.)

COg=__ 0.0
HCO3~ 5.0
CL~ 12.0
SO4= 0.9
Total de Aniones: 17.9
0.34
1.0
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(Continuacidn)

Sitio N° 9 Profundidad  40-90

1).—- Color: Seco 10vR 8/4 2).- pH 8.0
Hdmedo 10vR_6/4

3). - Textura: Arena - - | Limo --

Arcilla - Migajén Arcilloso (tacto)
4). - Materia Orgénica (%) 0. 4
5). - Nitr6geno Total (%) 0 02

" 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.5

7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 2058

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C)

3.0

9). - Cationes (Meq. /Lt.)

10). - Anjones (Meq./Lt.)

catt 8.0 COz=__ 0.0
Mg 4.0 HCO3~ 5.0
Na* 18.0 CL" 17. 4
SO4= 7.5
Total de Cationes: 30.0 Total de Aniones: 29.9
I ). - Relacién de Adsorci6n de Sodio (RAS) 7.35

12). -~ Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 8. 74

13). - Observaciones: Estrato no salino.



Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)
Sitio N° 10 Profundidad 0-30
1).'- Color: Se_co 10YR_6/4 2).- pH 8.0

Hamedo j1oyR 4/4 ]
Limo 447

3_). - Textura: Arena 149

Arcilla 4oo0

4). - Materia Orgédnica (%) - L.8

5). - Nitrogeno Total (%) Q Qo -

: 6). - Foésforo Aprovechable (p.p.m.) (g 2
| 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1554

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 15' 0

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)

Ca'H' 39 0 CO3= 0.0
Mgt 58.0 HCO3~ 6.0
Nat 53.0 cL” 134.0
SO4= 0, 0
Total de Cationes: 150.0 - Total de Aniones: 149.0

II ). - Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) 7.6

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 9.04

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuaciotn)
Sitdo N*® 10 Profundidad 30-60
1). - Color: Seco JOYR 8/4 2).- pH 8.1
Hdamedo jOYR 6/4

3). - Textura: Arena -- Limo -

_ Arcilla -- Arcilloso (tacto)
4). - Materia Orgédnica (%) 0.7
5). - Nitrogeno Total (%) 0,03 -

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.5
' 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1344

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25°C) 20.0
10). - Aniones (Meq./Lt.)

9). - Cationes (Meq./Lt.)

catt 14.0 COg= . 0.0

Mgtt 2.0 . HCO3~ 5.0

Nat 184.0 _ cL” 16.5
Total de Cationes: 200.0 . Total de Aniones: 199.0
IT ). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) 65. 2

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 48.7

13). - Observaciones: Estrato salino-s&dico.



Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacién)
Sitio N° 10 Profundidad __ 60-90
1). - Color: Seco QYR 7/4 2).- pH 8.2
Hamedo JOYR 5/4
3). - Textura: Arenma_ gg Limo 28%
Arcilla __ 7097
4). - Materia Orgdnica (%) 0.4
5). - Nitrogeno Total (%) 0.02

; 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.5
. 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1638

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C)__18.0

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq./Lt.)

ca*t 34.0 COz=__ 0.0
Mgt 74.0 HCO3~ 6.0
Na' 72.0 CL~ 163.0
S0,=
Total de Cationes: 180.0 . Total de Aniones: 178.0

II ). - Relaci6n de Adsorcién de Sodio (RAS) 9.8

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSD11. 65

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacidn)

SitloN® 51 Profundidad __ 0-25

1). - Color: Seco _j0vR 6/3 2).- pH 8,3
Hamedo _j1ovyR 4/3 -

3). - Textura: Arena__ 499 Limo 27%.

Arcilla 247
4). - Materia Orgdnica (%) - 2.0
S5). - Nitrégeno Total (%) 0.10 -

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.3

. 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 1134
30.0

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C)

9). -~ Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)

Ca'H' 38 0 COg=_ 0.0

Mgt 67.0 HCO3~ _ 10.0°

Na® _ jos.0 cL” 277.0
S0,= 10.0

Total de Aniones: 297.0

Total de Cationes: 300.0

II ). - Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) 26.9

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 27.7

13). - Observaciones: Estrato salino-sédico.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacidn)
SidtoN® 11 Profundidad 30-60
1). - Colo.r: Seco 10vR 8/3 2). - pH 8.2
Hamedo joyR 6/3
3). - Textura: Arena - L.imo --
' Arcilla —- Arena Migajonosa (tacto)

4). - Materia Orgdnica (%) 0.3

5). = Nitr6geno Total (%) 0,01
" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0,5
' 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.) 546

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 8.0

9). - Catignes (Meq./Lt.)

10). - Aniones (Meq. /Lt.)

catt 38 0 COg= 0.0
Mg’ 18.0 HCO3" 7.0

Na* 24.0 cL” 50.0
SO4= 225
Total de Cationes: 80.0 Total de Aniones: 79.35

I1). - Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) __ 4 <3

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 514

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.
{(Continuacidn)

Sitio N° 11

Profundidad 60-85

1). - Color: Seco J10YR 8/3

2).-pH 8.2

Httmedo 10YR 6/3

Limo o

Arena Migajonosa (tactoi

,3_). - Textura: Arena _———
Arcilla -
4). - Materia Orgénica (%) 0.4

5). - Nitrégeno Total (%)

0.02 -

" 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.)

1.0

~ 7). - Potasio Aprovechable (Kg. /Ha.)

252

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25° C) 5.5

9). - Cationes (Meq. /Lt.)

10). - Aniones (Meq. /Lt.)

ca’t 34.0 CO4= 0.0
Mgt 19.0 HCO3™___ 8.0
Nat 2.0 cL” 32,5
SO 4= 14.0
Total de Cationes: 55 () Total de Aniones: 54.5
II ). - Relaci6én de Adsorcién de Sodio (RAS) 0.0
12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 0.0

13). - Observaciones: Estrato salino.




Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.
(Clontinuacion)

Sitio N° 12 Profundidad 0-30

60

1). - Color: Seco JOYR 8/3 2). - pH 8.5

Hamedo QYR 6/6

3). - Textura: Arena 27% Limo 429

Arcilla 31 7

4). - Materia Orgédnica () - 0.3

5). - Nitr6geno Total (%) 0. 01

' 6). - Fosforo Aprovechable (p.p.m.) 0.2

7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 554

8). - Sales Solubles Totales (mmhos/cm. a 25°C) 26.0

9). - Catignes (Meq./Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
ca™t __62.0 | COg= 0.0
Mg _ 158.9 HCO3~  11.0
Na' __ 40.0 cL" 183.0

SO4= 66.0

Total de Cadones: 260.0 . Total de Aniones: 260.0

IT ). - Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) 3.81

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 4.17

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)
Sitio N° 12 Profundidad 30=60.
1)._- Colo-r: Seco 10vR 8/4 2).- pH R 5
H@medo j0vR (/4
3). - Textura: Arena — Limo -
Arcilla ___ .. Arena Migajonosa (tacto)

4). - Materia Orgéanica (%) 0.4
5). = Nitrogeno Total (%) Q.02 -

" 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 2.0
" 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 12g4

8). - Sales Solubies Totales (mmhos/cm. a 25°C) 99 g
10). - Aniones (Meq. /Lt.)

9). - Catignes (Meq. /Lt.)

catt 32.0 COz= 0.0
+ - :
Mg 109.0 . HCOg 5.0
Na™ 29.0 CL" 10.0
SO4= 204.0
Total de Cationes: 220.0 . _ Total de Aniones: 219.0

II ). - Relaci6n de Adsorcién de Sodio (RAS) 9.4

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) _11.19

13). - Observaciones: Estrato salino.
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Tabla N° 1. - Resultados de Andlisis de Laboratorio.

(Continuacitn)

Sitio N° 12 Profundidad 60-90

1). - Color: Seco 1Q0YR 8/2 2).- pH 8.5
Hamedo 10YR 7/4

3). - Textura: Arena - - Limo --

Arcilla -- Migajén Arenoso (tacto)
4). - Materia Orgfinica (%) 0.2
5). - Nitr6geno Total (%) 0.01

- 6). - Fésforo Aprovechable (p.p.m.) 0.2

~ 7). - Potasio Aprovechable (Kg./Ha.) 1512

8). - Sales Solubi Totales (mmhos/cm. a 25° C) 14.0

9). - Cationes (Meq. /Lt.) 10). - Aniones (Meq. /Lt.)
catt 31.0 COg= 0.0
Mgt 49.0 - HCO3~ 6.0
Na' cL” 116.0

SO4= 17.0

Total de Cationes: 140,0 - Total de Aniones: 139.0

IT ). - Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) 9.49

12). - Porciento de Sodio Intercambiable (PS®» _ 11.29

13). - Observaciones: Estrato salino.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede considerar que-
dentro de la cuenca predominan los suelos de textura arcilla, esto se -
puede considerar que es debido al tipo de materiales que predominan en
los alrededores de la cuenca; rocas caliza y lutita, las cuales al intem
perizarse, proporcionan las arcillas que al ser arrastradas por las co-
rrientes de agua durante las temporadas de lluvia, pasan a formar los-
suelos aluviales de la cuenca.

El pH en todos los casos quedo comprendido entre 7.5y 8.5, --
siendo el valor promedio 8.3. De acuerdo con lo anterior se puede con
siderar que los sueloa quedan comprendidos dentro de la clasificacién -
de ligeramente alcalinos a fuertemente alcalinos.

Los sitios de muestreo 1, 3 y 9 quedaron comprendidos fuera --
del &rea salina ya que en ning(in cagso presentan valores de conductivi--
dad eléctrica mayores de 4 mmhos /cm. y/o porciento de sodio inter--
cambiable mayor de 15.

Los gitios de muestreo 7, 8 y 12 presentaron caracterfsticas de
suelos salinos no sbdicoe ya que su conductividad eléctrica present6 va
lores mayores de 4 mmhos /cm. y su porciento de sodio intercambia--
ble fue menor de 15.

El sitio de muestreo 2 fue el Gnico que presentd en todo su per-
fil caracteristicas de salino-s&dico ya que todas las muestras tuvieron
de conductividad eléctrica mayor de 4 mmhos/cm. y porciento de so--

dio intercambiable mayor de 15.
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El sitio de muestreo 4 solamente presentd caracterfsticas de so-
dicidad en él estrato 30-60, siendo el 0-30 y 60-90 no salinos.

El sitio de muestreo 5 presentd caracterfsticas de salinidad en -
los estratos 0-30 y 30-60, pudiendo considerarse el 60-90 como salino -
s8dico.

El sitio de muestreo 6 presentd caracterfsticas de sodicidad so-
lo en el estrato 60-90, pudiendo considerarse los estratos 0-30 y 30-60
como no salinos ni sédicos.

El sitio de muestreo 7 presentd éaracterfsticas de salinidad en -
los estratos 0-30 y 60-90, pudiendo considerarse el estrato intermedio-
30-60 como salino-s&dico.

El sitio de muestreo 11 presentd caracterfsticas de salino-s6di-
co en el estrato 0-30, pudiendo considerarse los estratos 30-60 y 60-90
como salinos.

Considerando que durante los recorridos de campo pudieron ob-
servar las costras blancas de sal superficial en algunas 4reas y las acu
mulaciones de materia orgéanica dispersa en otras, se puede establecer
que dentro de la cuenca se presentan los tipos caracterfsticos de suelos
salinos y/o sodicos; los alcaliblancos 8 Solonchaks y los 4lcali negros

0 Solonetz.
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CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el presente estudio y
los resultados obtenidos durante la realizacitn del mismo, se concluye:

1. - La textura predominante de los suelos de la cuenca estudiada son -
de textura arcilla.

2, - La totalidad de los suelos son alcalinos con valores de pH que va---
rfan entre 7.5y 8.5.

3. - Los sitios de muestreo 1, 3 y 9 quedan comprendidos fuera de la --
zona de influencia de los suelos salinos y/o s&dicos.

4, - Dentro de la cuenca se presentan suelos salinosg no s&dicos (gitios -
7, 8 y 12). Y suelos salinos s&dicos (sitio 2 ). Existiendo ade-
més sitios cuyo perfil es combinacién de uno 6 varios de estos ti--
pos de suelos.

5. - De acuerdo a la clasificacion mundial de grandes grupos de suelo, -
los suelos de la cuenca corresponden a los Solonchak y Solonetz.

6. - La vegetacidn de la cuenca es predominante de hal6fitas .'
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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objeto de caracterizar los
suelos de una cuenca de tipo endorréico ubicada en la parte Syroeste -
del municipio de Galeana Nuevo Lebn localizada geograficamente entre
los 25°23' y 25°36' de Latitud Norte y entre los 100° 13' y 100°27' de --
Longitud Oeste con respecto al Meridiano de Greenwich.

Para la realizaci6n del estudio se seleccionaron mediante el pro
cedimiento de fotointerpretacitn 2 sitios de muestreo. EIl nlmero total
de muestras obtenidas fue de 36 a las profundidades 0-30, 30-60 y 60-90
para cada sitio.

Las muestras obtenidas se procesaron en el laboratorio para de
finir sus principales caracterfsticas de acuerdo a los métodos conven--
cionales.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los suelos de la cuenca -
son de origen aluvial, de textura arcilla y alcalinos. Se encontraron -
suelos de los tipos salinos no sédicos, salinos sodicos y combinaciones
de estos.

De acuerdo a la clasificacién mundial de grandes grupos de sue-
lo, los suelos de la cuenca corresponden a los grupos Solonchak y Solo-

netz, predominando la vegetacion halotfita,
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