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RESUMEN

El conocimiento del estado y riesgos de salinizacioen

de los suelos es evaluado en una area de aproximadamente
2

9 km de importancia agricola en la regién de Ures, Sonora.

En esta regién se presentan condiciones climaticas e

hidrogeolegicas especiales que han proplciado la
acumulacidén de sales en sus suelos, lo que ha provocado una

situacidn diflcil para la explotacién agropecuaria.

Se ha utilizado una evaluacidn de la salinidad sobre
la base del contenido de iones en el extracto acuoso 1:5,
tomando en cuenta la clasificacien de suelos salinos
utilizada en 1los Proyectos de Mejoramiento de Suelos

Salinos en la URSS.

Los tipos y grados de salinidad que se exponen fueron
seleccionados del estudio efectuado en 33 perfiles del

suelo vy representan las principales caracteristicas de la

salinidad del =ueln que == ~ncuentran en esta zona.

Los tipos de salinidad gue predominan son
principalmente la clorhidrica-sulfatica y la clorhidrica, v

en menor grade, la sulfatica v la sulfatica-clorhidrica.

Se establece que los procesos de salinizacisn de 1los
suelos son promovides principalmente por £l mesorrelieve
{diferencias en altitud de 1 a 2 m), v la evaporacién de

las soluciones ascendentes del agua subterrinesa.

X




INTRODUCCION

La investigacidén tedrica v practica que esta siendo
hecha en el campo de los suelos afectados por sales es
escencial para la explicacidén de los procesos de
salinisacidn v al-anizaci®n gue hacen que vastas y extensas
dreas sean inadecuadas para la agricultura. El incremento
en la demanda de alimentos hacen de esta explicacidn y del
desarrolleo de su sistema de utilizacidn dptima de estos

territorics, imperativo.

Los procescos de salinizacidn y alcanizacidn estan
estrechamente relacionados a factores Eeocldbgicos,
geoqulmicos, climatoldbgicos v biocldgicos cuya influencia =se
refleja en los suelos, afectando principalmente sus

propiedades y fertilidad.

La prediccion vy prevencieon de la salinidad b4
alcalinidad en los suelos requlere un estudioc culdadoso de
todo los factores mencionades anteriormente vy elaborar
medidas agronédmicas, hidrotécnicas, quimicas y otras para

mejorar y recuperar las areas afectadas por sales .

En México, con el desarrolle de la irrigacidn, se ha
presentado el ensalitramiento de los suelos bajo riego
debldo a que las causas y efectos de este proceso no fueron

bien entendidos. En la actualidad, aproximadamente un 30%
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del area bajo riego, principalmente en las zZonas &ridas vy

semiaridas, tienen prchblemas de ensalitramiento

En un estudio realizado por Carrasco (1987), en la
Zona comprendida de la presente investigacién, evidencisd
praoblemas  de =alinidad derivados de las caracteristicas
hidrogeoldgicas del lugar y de la utilizacidn de aguas de
riego que se encuentran condicionadas a su utilizacidén en
el agricultura (Tipos C2-S1 ¥y C3-51 en casl toda el Area

segun la Clasificacidn de Wilcox). ( 4 )

De acuerdo con 1lo anterior, los objetivos de 1la

presente investigacién son:

- Realizar un muestrec de suelos e identificar los

problemas de ensalitramiento.

- Caracterizar estos problemas mediante un mapa salino que

muestre el tipo y grado de salinidad de los suelos.




LITERATURA REVISADA

I. EL ORIGFM DE LOS SUELOS SALINOS

El suelo, como cualquier otra formacién natural,
representa un sistema dindmico donde una serie de cambios
toma lugar constantemente los cuales estan relacionados a
su composicidn, propiedades y condiciones de energia. La
combinacién de estos cambios es llamado el proceso de
formacién del suelo. El proceso de formacidén del suelc es
una parte del ciclo de la materia y la energla, que ocurre
entre 1la capa atmosférica, las capas superficiales de 1la
litésfera, aguas subterrdneas y organismos vivientes. Es
de hecho una realidad que parte del ciclo constituldoc por
la combinacidén del fenomeno de transformacidn ¥
translocacién de la materia y energla toma lugar en las

capas superficiales de la corteza del intemperismo. (21)

I.1. El intemperismo vy la formacién del suelo.

De acuerdo con Dokuchaev, citado por Vilenskii (1967),
"Las numerosas variaciones en los procesos de formacién del
suelc y la gran variedad de material que es intemperizadeo
g2on  responsables de la gran variedad de tipos de suelos,
los cuales estan conectados, por una serie de formas

transicionales y son completamente distintos unos de

otros".
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El componente mineral del suelo es alterado durante la

formacién del suelo por el intemperismo, formando nuevos

minerales. (29)

Parte de los productos del intemperismo permanecen en
el lugar donde se han originado, y constituyen el llamado
"aluvia', Otra parte - fransportada v depositada a
grandes o pequefiasz distancias. En ambos casos, los
productos del intemperismo forman la capa superficial de la

litdésfera 1la cual es llamada "corteza del intemperismo "

En el primer caso la corteza es residual y en el segundo es

deposicional. (22)

I.2. Paisajes geoqulmicos.

Loes productos del intemperismo v formadores del suelo
que circulan scbre el continente han estade sujetos a
ciertar diferenciaciones territoriales llamadas tambien
paisajes geoquimicos que son caracterizados por ciertos
complejos especificos derivados de las diferentes

solubilidades de los compuestos quimicos.

Eztos productos eventualmente forman un flujo
geoquimiceo continuo dirigido de las estructuras montafiosas

a las colinas, valles, bajios y oceano=zs. (17)

Dos 1ldeas tuvieron efecto en la proposicien de Polyvnov
para el estudio del paisaje: 1) el concepto de '"tipos

elementales de paisajes” v 2) la nocidn de la movilidad
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. S
relativa de los elementos quimicos en el medio ambiente.

De acuerde a Polynov (1951), hay tres tipos
elementales de paisajes que pueden presentarse juntos en la
misma Area de una regitn: Hay paisajes eluviales en los
cuales =1 nivel freitico =sta siempre o casi siempre por
debajo de la superficie; paisajes super-acuadticos en los
cuales la superficie vy el nivel fre&tico coinciden v
paisaje acuatico en el cual la materia sélida esta por

debajo de una capa de aguas como en lagos y rios. (8)

Ferel'man {(1961), proporciond la sigﬁiente definicidén
del paisaje geoquimiceo, basado en las premisas de Polynov :
"Un paisaje gecqulmico es una asociacidn paragenetica de
paisajes elementales conjugados interconectados por la
migracién de slementas". Los cambios en la composicidn v
naturaleza de los paisajes elementales eluviales son
acompatados por cambios en los paisajes super-acuaticos ¥y

acudticoz. (2)

La geogqulmica del paisaje esta relacionada con la
absoluta y parcial abundancia de los elementos y compuestos

quimicos v como circulan en 21 paisaje.

Kozlovskiy (1972), describid en términos generales los
modelos de flujo que ocurren para los productos quimicos v

sustancias en los paisajes. El reconocid tres tipos de
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flujos. El "principal <ciclo de migraciéen" tiene un

movimiento predominantemente vertical. El1 "flujo geoguimico
del paisaje " gque se refiere al continuo flujo de materia a
traves del paisaje y puede incluir la modificacién quimica
o0 flsica del paisaje como resultado de la remocidn de 1la
materia o de la adicidén de la materia en el paisaje. Cuando
la materia es removida o agregada de un paisaje particular,

un "flujo extra-paisaje'" resulta.

En algunos paisajes donde hay un cambio en las
condiciones locales, <ciertos elementos pueden acumularse ¥y
otros ser preferencialmente removidos debidos a una
combinacidén de procesos mecidnicos, filsicos, gquimicos o
biclégicos, trabajande juntos o individualmente. Tales
cambios en las condiciones locales son llamados '"barreras
geoquimicas” y son de fundamental importancia y practica en

la geocquimica del paisaje.(8)

I.3. BSalinizacidn y desalinizacidn del paisaje.
Considerando gue las sales scolubles se acumulan en
los suelos, depdsitos continentales, aguas, atmbsfera vy
organismos, se propone hablar sobre salinizacidn de un
paisaje en su totalidad o de su desalinizacién. Se dice
gque un palsaje == =salirfi-a cuando es caracteristica la
acumulacién de =ales =olubles, participacidn activa de las
sales en el ciclo bioclégico v en las migraciones acuosas.

(11)
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De acuerdo con Kovda, V.A. (1946), "Los procesos de
acumulacion de sales en aguas y suelos salinizados obedecen

a una zonalidad, Cuadro 1. {17)

1.4. PFrincipales elementos vy compuestos qulimicos en los

suelos afectados por sales.

De los numerosos compuestos salinos encontradeos en
cantidades wvariables en diferentes suelos, consideramos
solamente los principales tipos los cuales inducen la
formacidn de suelos salinos vy alcalinos.

Los principales elementos, combinaciones de los cuales
dan origen a la formacidn 7= suelos salinos, son Ca, Mg, K,
Na, Cl, &, C, N, B, v I. Aunque, Cu, Zn, ¥ B normalmente
g2 acumulan, en microcantidades, en los suelos salinos.

(28).

Polynowv, B.B, {1937), describie ideas sobre el
movimiento de los elementos en los paisajes. Esta
movilidad relativa de los elementos y iones en los paisajes
la basd4d comparando la composicién promedio de las rocas
lgneas v la composicidn quimica del re=siduo mineral de las

aguas de rios. (8)

Segun Fersman A.E. (1937), citado por Kovda, en la
migracion de compuestos en la corteza terrestre y suelos

tann los procesos de solubilizacidn, extraccidn de iones

=

[t}




CUADED 1.

1980} .

(=

Acumulacian de =ales en aguas vy suelos en relacidon con
las condiciones naturales (Kovda,

las aguas, 2,1 .

Subter.

Lagos

ficiales

mineralizacidn maxima Cantidad maxima
sales

solubles
horizontes super-
del sue-

caracte-
risticas

Estepa
desértica

Estepa

7 50-100

100-250

2.0-3.0

= - _.__-.-—_-_____——__-__..—__a.-.__-.-.-—_n.u.-——_--.——_n————--.-q-————-——a—.-

Estepa
boscosa

0.5-1.0 1.0-3.0

10-100
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de los minerales durante la intemperizacidn y los Pprocesos

de precipitacién vy acumulacidn de estos en determinadas

condiciones flsico-geograficas. (17)

Polynov vy Kovda dividieron a los elementos en cinco
categorias de acuerdo a su movilidad durante el

intemperismo y a su capacidad de migracion.

Cuadro 2. Categorias de migracidén (movilidad ) de los

elementos.
1._ Virtualmente no lavables  Si del cuarzo.
2.- Ligeramente lavables Fe, Al, 5i.
3.- Lavables S%. P, M.
4.~ Altamente lavables Ca, Na, K, Mg, Cu, Zn.
.- Muy altamente lavables Gl B, I, 8, €y B.

La participacién absoluta y relativa de los elementos
en la formacién de los suelos y aguas naturales salinas
serd mayor, entre mas alto sea la categoria de migracidn de
estos elementos, Los elementos de la cuarta ¥y quinta
categoria de migracién formaran los principales compuestos
gque contribuirdn a la acumulacidn de sales contemporanea:
MaCl, Na S0 , MgCl , MgSo , CaSO , Na CO , NaHCO , caco ,

2 4 = 4 & 2 3 3 3

Meco . (7)
3
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II.- EVALUACION DE LA RESERVA DE SALES EN LOS SUELOS.

Las areas de las zonas aridas son carecterizadas por
una amplia distribucidn de suelos salinizados. Las
propiedades genéticas y productivas de estos suelos estan
determinadas en muchos aspectoz por la cantidad A4
composicidn de las sales solubles. En vista de esto, 1la
evaluacidn de la reserva de sales solubles en los suelos
salinizados es uno de los factores mas importantes para

entender la génesis de estos y las formas de recuperarlos.

(23)

‘La  primer tarea importante del estudic de la salinidad
del suelo &5 un examen detallado de un distrito dadeo, y si
ez posible una regidn entera, desde el puntoc de wvista
Eecldgico e  hidrogecldgico para ilustrar si los suelos
poseen un almacenamiento relativamgnte permanente de sales
o por otro lado, uno temporalmente variable. En el tltimo
caso, las causas, curscs vy posibles rangos de entrada vy

remocidn de sales deben zer determinadas.

La segunda etapa del trabajo consiste de un detallado
"mapa salino" cuantitativo qQue muestre la composicidén vy
cantidad de =sales determinada por el analisis de los

extractos acuosos. (1)

IT.1.- Muestreo d A5 TS Rl linos,

La investigacidn de lo= =uelos en las regiones aridas



11
28ta gobernada por dos factores principales: primeramente

la amplia distribucien de suelos salinizados en wvarios

Erados; vy, segundo, el hecho de que muchos de estos suelos

son irrigados.

Un estudio cuidadoso de la dinamica de las sales en el

suelo es necesario para desarrollar métodos para controlar

la salinizacian., (10)

2i se desea tener una evaluacidn general de la
salinidad de un Area determinada, el contenido medioc de =sal
de cierto numeroc de muestras proporcicna un magnifico
indice de salinidad v la forma como varia dicho 1indice

indica lo que se encuentra en €l campo. (20)

El propoésito de cualquier muestreo de suelos es obtener
la informacién necesaria acerca de un suelo particular. La

informacien puede ser no representativa dependiendo de como

es selecclonada la muestra,

En  los suelos afectados por sales, la variacien v la
heterogeneidad parece ser la regla mas que la excepcidn.
Si el muestreo de estos suelos nos da una representacion
adecuada de las condiciones sobre un adrea dada, la

naturaleza de 1las variaciones de las sales deben ser

consideradas.

Cuando se muestrean los suelos afectados por sales,

las variaciones de la=s gale- deben ser tomadas en cuenta al
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evaluar tal variacioen. Estas variaciones incluyen:

a) La naturaleza moteada de los suelos afectados por
sales.

b) La distribucion wvertical v horizontal de los
diferentes tipos de sales dentro de los diferentes

satratos el =iy ¥ el efecto del microrrelieve.

c) El efecto del agua subterranea (profundidad v
salinidad).
d) La variacidn estacional.

) La relacidn humedad del suelo-sales. (6)

Seleccidn del sitio de muestreo.

Los estudios de salinidad se dividen segun la
Frecisién y forma en que se realicen, de acuerdo al
objetivo gue se persiga.

De acuerdo con De la Pefia, los estudios que comunmente
ge realizan se dividen en:

a) Estudios de salinidad de caracter general.

b) Estudios de salinidad "detallados" o "parcelarios".

Los primercos se llevan a cabo a efecto para separar a
todas las areas con problemas de sales y detectar en forma

gEeneral su "afectacidn salina" y los segundos son estudios

de mayor grado de exactitud, con caracter parcelario vy
solucién a nivel usuario.

Cuando la superficie por muestrear es de entre 100 vy
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1000 ha, recomienda un pozo per cada 10 ha. (5)

En un trabajo realizado por Llerena y Palacios (1977),
donde mediante un programa de computadora y usando 535
datos de salinidad obtenidos en una superficie ensalitrada
de 20 ha ubicada en el Distrito de Riego No.41, Rio Yaqui,
Sonora, se generardn diferentes esquemas de muestreo y
recomiendan realizar 0.75 sitios por ha o cuando la parcela
es de tamafioc pequefic, menor de 10 ha, se recomienda
muestrear cuando menos en 5 sitios (1 muestra por cada 2

ha).(18)

Profundidad de muestreo.

Ha sido encontrado conveniente calcular las reservas
de sales para capas de diferentes espesores: 0-25 cm
(horizentes superior), 0-50 cm (la principal zona radical),
0-100 cm, 0-200 cm, 0-3 m, 0-5 m, etc. Tambien puede ser
conveniente determinar 1. acumulacién de reservas de sales
por capas individuales, por ejemplo, de 0-50 cm, 50-100 cm,
100-150 cm, etc. Algunas veces es necesario determinar las
reservas acumuladas de sales no desde la superficie al
fondo, sino del fondo a la superficie, desde el nivel
fredticoe, vya que cuande asciende, el agua subterranea
disolverd vy conducird hacia arriba, 1la reserva de sales
2ituadas por encima del nivel freatico. Tal andlisis
diferenciado de reservas de sales hara posible entender

mejor su origen v las diferencias en 1la guimica a
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diferentes profundidades. Permitiran tambien un mejor
prondstico de posibles concentraciones, composicidn ¥

posibles reacciones quimicas entre las sales en los
periodes cuande hay un movimiento hacia abajo (exceso de
riego, precipitacién) y en el perlodo cuando el nivel del

agua subterridnea este ascendiendo.

Es particularmente imr-rtante evaluar las reservas de
sales del agua subterranea misma. Debe tenerse en mente gue
solamente el agua capilar vy el agua libre del horizonte

aculferoc poseen la capacidad de disolver sales. (16)

IT.2.- Extractocs acuosos
Las propiedades de un suelo se determinan por 1los
resultades de los andlisis. Por esto es muy importante

tomar 1la muestra de suelo correctamente y prepararla con

destreza para su andlisis.

La mayor parte de los analisis se hacen con muestras
de suels secado al aire, desmenuzado en un mortero ¥
tamizado a través de una malla de 1 mm.

Para ciertas variedades de andlisis se requieren
muestras recien tomadas en el campo, sin someterlas a
desecacidén; en otros casos Se necesitan muestras gin

desmenuzarlas previamente.(13)

Para evaluar los compuesto salinos en los suelos se

utiliza extractos acuosos obtenidos en diferentes
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relaciones suelo:agua. (27)

Un extracto acuoso de un suelo salino es una scolucidn

de =ales resultante de la adicidén de una cantidad dada d

i

agua destilada a una cantidad dada de suelo. (13)

Si el propédsito es correlacionar la concentracidn de
sales solubles con 21 desarrolle de la planta, el extracto
debe ser obtenido a un contenido de humedad similar a aguel
donde las plantas se desarrocllan. Si el propésito eas
seguir los cambios en el contenido de sales con el tiempo o
el efecto de un tratamiento dado sobre el '"status" de la
salinidad, 1la solucién del =zuelc debe ser extralda a un

contenido de humedad mucho mavor. (&)

La determinacién en los extractos acuosos son la base
para investigar a 1los =su=slos =salinos. estos permiten

establecer el grado ¥y cale-tle=r de ls salinidad.

Aunque en principio, la evaluacidn de las sales en los
suelos puede realizarse en diferentes relaciones
suelo:agua, las mas usadas son 1:0.2- 0.6 ¥ 1:5,. Sobire
estas relaciones es necesario sefialar que, cada una puedes
ser usada en un momento determinado, de acuerdo con el
problema de estudio, presentan ventajas v desventajas.
Por esto, es necesario estudiar los procesos que se llevan

a rcabo cuando las reservas se analizan con una u  otra
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relacién, gque permitan conocer los factores que tien=n

influencia en la determinacidn. (27)

En los suelcs no salincs el contenideo de sales
solubles oscila entre centd&cimas y d&écimas de porcentaje,
mientras en los salinos, las sustancias =xtralbles en la
solucidn acuosa pueden alcanzar varias unidades =y

porcentajes. (14)

Actualmente, la técnica mas popular es la de obtener
el extracto de una pasta saturada de agua (extracto de
saturacién) . Una desventaja de utilizar £l extracto de
zaturacisn es que debe ser utilizada filtracién al wvacio,
mientras que la filtracién ordinaria o centrifugacidn puede
ser usada cuando los niveles de humedad son mas altos. For
otro lado, entre mas ik [= ez 1la cantidad de &y
utilizada para obtener £l extracto, mas grande es la

dificultad de hacer inferencias respecto a la salinidad de

la solucién del suelo en el campo.

Los extractos acuosos en la relaciédn 1:5 extraen sales
que se encuentran en los suelos en  estado soluble v

parcialmente de agquellas que estan en estado sdlido,

De tal manera que, entre mayor sea la relacidén suelo-
agua,mayor sera la extraccién de compuestos por unidad de
peso de suelo, como resultado de una solubilizacidén de

sales debillmente solubles ¥y desplazamiento de las bases
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adsorbidas, que debido a las reacciones de intercambio con

las bases de las soluciones pasan a la solucién. (9)

Todas las sales pueden ser consideradas, por

conveniencia, como solubles o relativamente insolubles.

Para las sales solubles (ejemplc, NaCl, CaCl , Na S0 ,

; 2 2 4
etc), la cantidad total de sales serd independiente del
contenido de agua; sin embargo la Eoncentracibn de sales
solubles disminuira con el incrementoc del contenido de

acuerdo al simple proceso de dilucidn.

Las sales relativamente insolubles [ejemplo, CaClO |,

3
CaMg(CC )} , CaS0 .2H 0] sepguird el principioco del producto
’ 32 & 2
de solubilidad. La concentracidn (actividad) de estas

gales permanecer& constante conforme la cantidad de agua
aumente; sin embargo, la cantidad de sales aportadas a la
solucidén conforme el contenido de agua aumenta sera
proporcional al contenido de agua, esto es, la cantidad de
sales aumentard propeorcicnalmente al contenide de agua
(asumiendo un exceso de fase 'solida). Si es agregada
suficiente agua para disclver la fase solida, entonces en
presencia de incrementos adicionales de humedad, las curvas
que representan la solubilidad de las sales relativamente
insolubles se comportaran en una manera similar a aquellas

de una sal soluble.

"

El efecto del contenido de humedad sobre la
cobmposicidn ionica del extracto es resumida

cualitativamente en la figura 1. (13)
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II.3 Determinacién de la salinidad del suelo.

La seleccidn del métndo.para determinar salinidad
depende de 1la razén para efectuar la determinacién, el
nimero de muestras que se vayan a manejar y el tiempo ¥y
facilidades disponibles para realizar el trabajo. Los
métodos exactos requiefen mas tiempo y por lo mismo,

limitan el niimero de determinaciones .(20)

Para definir el "status" de la salinidad en el suelo se
utilizan: =
a) La conductividad eléctrica medida en el extracto
b) La determinacidn quimica_de iones
c) Contenido de sales expresado en -porcéntajes con

respecto a peso de suelo seco y gramcs de sales por gramoc

de suelc seco.(27)

a) Conductividad eléctrica.

Cuando se investiga 1la salinidad del suelo con
relacién al desarroilo de 1las plantas, se recomienda
utilizar 1la conductividad del extracto de saturacidn como
un medic para evaluar la salinidad. La conductividad
eléctrica que es reclproca de la resistencia, es mas
aplicable para mediciones de salinidad, ya gue aumenta con
el contenido de sales, lo cual simplifica la interprétacian

de las lecturas.

La conductividad eléctrica tiene las dimensiones de

A A M S — S U W
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mmhos por centimetro. El contenido de sales de un suelo,

se puede estimar en forma aproximada de una medicién de la

conductividad eléctrica en una pasta de suelo saturado o en

una solucidn mas dilulda. (20}

b) Determinaciones quimicas

De acuerdo con ;os procesos que ocurren durante la
formacidn de los suelos salinos se deriva que las
propiedades genéticas vy productivas de los suelos gue
tienen gran cantidad de sales solubles estdn determinadas

por la cantidad y composicién de estas (9)

Cuando se analizan los suelos salinos y sédicos para
determinar cationes o© aniones solubles, el objetivo
principal es el de establecer la composicién de las sales
solubles presentes. La determinacién de los iones solubles

proporciona una deteminacidén precisa del contenido total de

sales. (20)

La humedad del suelo contiene gases atmosfeéericos,
didxido de carbono disuelto v iones hidrégenc. Los iones de

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodioc (Na), Carbonatos { CO ),

bicarbonatos (HCO )}, cloruros (Cl)}, sulfatos (50 ) pasai de
la fase sélida g la solucién del suelo. E1 L?tio (Li),
" Potasio (K), Fierro (Fe), Aluminio (Al), Manganeso (Mn),
Zine (Zn), Cobre (Cu), Yodo (1), asi como varios

componentes organicos, (disueltos vy =suspendidos ).
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soluciones coloidales y suspenciones gruesas de sustancias

minerales son .contenidas en menores cantidades en la

humedad del suelo (19).

Los cationes y anidnes solubles que generalmente se

determinan en suelos salinos y alcalinos, son: Ca, Mg, Na,

K, CO, HCO , S5O
.3 3 4
tambien Nitratos vy Silicatos solubles. La eleccién del

, ¥ Cl, aunque a veces se determinan

metodo adecuado para determinar catiédnes y aniénes depende
del equipo de que se disponga y de la preferencia personal

del analista (20).

Los andlisis de las sales ofrecen mejores
posibilidades para evaluar las caracteristicas cualitativas
de lae salinizacién. Esto permite que a la adicidn a 1la
convercidn de las sales uno debe determinar las

agrupaciones de sales en diferentes suelos. El orden en &1

cual los icones son unideos es tambien importante. (30)

c)Residuc seco evaporado

Solidos totales es también una forma de evaluar la
salinidad' de un suelo expresado en porcentaje con respecto
al peso del suelo seco. Es necesarioc sefialar que cuando se
hace esta evaluacidén se wutilizan diferentes relaciones
suelo-agua, encontrandose wvariacidn en las diferentes

proporcionses (9).

R N T
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III. CLASIFICACION DE LOS SUELOS SALINOS.

En el establecimiento de la clasificacién de los
éualos galinos, es necesario combinar los princip;ns'de la
geoqulimica de sales vy la fisiologia, solamente asi es
posible distinguir el origen y formas de los suelos
galinos, su nivel de fertilidad natural y las medidas de

recuperacidn necesarias para el desarrollo agricola (23)

Como fué mencian%do anteriormente, no parece aceptable
ignorar la morfologia v génesis al establecer una
clagificacidn de suelos afectados por sales. De aqul que
25 importante indicar areas salinas gque frecuentemente
aparecen cuyos horizontes no son construildos, como una
consecuencia de procesos del suelo sino esta diferenciacidn
fué causada por la sedimentacidn de materiales geoldgicos

de diferentes texturas v edad.({12)

En el curso del desarrollo de la ciencia del sueloc vy
de la clasificacién de suelos salinos, dos principales
grupos de estos han sido distinguidos: (a) suelos afectados

por sales de sodio neutras (principalmente NaCl y Na S0 );
2 4
y {(b) suelos afectados por sales de sodio capaces de causar

hidrélisis alcalina (principalmente NaHCO , Na CO v
3 2 3
Na 5i0 ).
2 3

A e R T A
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Los suelos pertenecientes al primer grupo ususalmente

han sido referidos como suelos salinos y agquellos del

segundo como suelos alcalinos.( 26)

En los Estados Unidos, Hilgard introdujdé los términos
"alecali blanco" ¥ "slcali negro'", El primeroc se refiere a
sales neutras, principalmente c¢leoruros, sulfatos ¥
nitratos; el segundo denota sales guimicamente alcalinas,
como los carbonatos sclubles. Las scluciones alcalinas de
sales de sodio, disclventes de la materia organica del
suelo, dejan un residuc color ubscuro despues de la
evaporacién, comunmente en forma de una delgada costra o
circulos en pequefias depresiones.

En Rusia las palabras solonchack, soclonetz y solod son
aplicadas a agquellos suelos que contienen sales. Etz es un
sustantive diminutive encontrade en el lenguaje Ruso; de
agui que literalmente solonetz gignifica sueloc con pocas
sales. La terminacidn chak es de oriﬁen Tartaro v significa
mucho: de aqul gue solonchak denota suelo con mucha sal.
Como es aplicado por Gedroitz, solod se refiere a un rango
particular de suelo alcalino, especialmente aquel que ha
'sido sujeto a prolongados lavados y acumulacidén de sales
solubles de sodio.

La palabra Hingara szik es el equivalente aproximado
de "Aalcali negro". Szek y 1la palabra Rusa solonchak
corresponden estrechamente a "alcali blanco " de Hilgard.

En afios recientes los cientificos del suelos Rusos han

usado la palabra solonetz en dos sentidos, quimico Yy

.

P N
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morfoldgico. Gedroiz usé 1la designacién solonetz para

FdEnDtar suelos que contienen relativamente mucho sodio
intercambiable. Otros cientificos del suelo Rusos han
usado la palabra sclonetz en un sentido morfoldgico, esto
es, aplicado a un suelo cuyo perfil exhibe ciertas
estructuras morfoldgicas. En ciertos casos, 1la palabra
solonetz ha sido aplicada sin considerar la presencia de
sodio intercambiable en el suelo. AUn otros investigadores

Rusos definen sclonetz come suelos que contienen peguefias
cantidades de sales solubles, mucho sodio intercambiable y

el perfil mostrando cierta morfologila. (15)

Los investigadores del Laboratorio Regional de
salinidad en Riverside, California han establesido una
clasificacidn basada en las ideas de Sigmond y Gedroiz.
SUELOS SALINOS. Leos suelos salinos corresponden a los
sclonchak en el sistema de clasificacién de la Union
Sovietica, ¥ fuerdn referidos como suelos alcali "blancos"
por Hilgard. Normalmente son reéonacidos por una coSk] 3
blanca en la superficie. La ausencia de una costra blanca,
gin embargo, no excluye la existencia de un sueloc =salino.
El valor del BRAS menor de 13 refleja un nivel relativamente
bajo de sodio adsorbido, mientras que la alta concentracién
de sales da en el extracto de saturacién un valor de CE
mayor de 4 mmhos/cm. E1 pH del suelo es mencr de 8.5, Los

iones Cl y 50 son los principales aniones, con pequefias

i

Ly
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cantidades de HCO . Los principales cationes son Ca vy Mg
3
con pequefias cantidades de Na. La concentracién del ion K
es baja. La presencia en el suelo de compuestos como el
veso (Cas50 .2H 0) y caliza [CaCO y CaMg(CO ) 1 es comun.
4 2 = 3 2

La alta concentracién de sales conservan al sueloc en una
condicidn floculada, y la permeabilidad al agua es alta. La
recuperacion es requerida usualmente para producciones

satisfactorias de cultivos.

SUELOS SODICOS. Estos suelos son referidos en la literatura
Rusa como solonetz. Investigadores de USA anteriores usaron
el termino alcali negro. El nombre se origina de la
disolucidn de la materia- organica y su subsecuente
deposicidn en la superficie del suelo por evaporacidn. Este
proceso produce un oscurecimiento caracteristico de la

superficie del suelo. Los suelos s&dicos son caracterizados
por una solucién‘del suelo de baja salinidad. Los valores

de RAS son mavores de 13, indicando gque una gran cantidad
de Na intercambiable existe en la soluciédn del suelo. E1
NaOH puede entonces reaccionar con el CO disuelte para
formar Na CO -

2. 3
Ba'jo estas condiciones el pH de los suelos sddicos puede
aumentar hasta 10. A estos altos valores de pH, los iones
Ca y Mg son precipitados como Carbon;tos debide a la
relativamente alta concentracidn de icnes CO . La scolucién
3

o]
del suelo contiene sales de carbonatos y bicarbonatos de Na

con los iones de Cl y S0 el resto. El cation predominante
: &
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es el Na, con algo de Ca vy Mg ¥ K presente. E1 alto FSI es

manifestado por un sistema arcilloso disperso
(desfloculado), el cual reduce Erandemente la entrada de

aire y agua al suelo.

SUELOS SALINO-SODICOS. Estos suelos tienen propiedades
quimicas de los suelos salinos vy sodicos; el PSI es mayor
que en un suele salino (RAS :13), mientras qgque 1la
concentracion de sales solubles es tambien alta (CEe » 4
mmhos/cm). La presencia del exceso de sales mantiene la
permeabilidad del suelo a un nivel alto y actta para
reprimir el pH (pH <8.5). Si el exceso de sales son lavadas
del =uelo, las propiedades pueden o no cambiar a aquellas
de los suelos sédicos, dependiendo del tipo - de sales
presente. La recuperacidén requiere la remocién de sales v

la disminucidén del Na intercambiable.(13)

Por muchos autores se han hecho tentativas de crear
clasificacidnes gecgquimicas que mostrando 1la preponderancia
de unos iones sobre otros se refleje en ellas procesos
especlficos de intemperismo geocquimico, migracidn v
acumulacidén de sales. Estas clasificaﬁiones son hechas en
base a relaciones anidnicas y/o cationicas (cuadro 32).
Zakharina (1963) y otros investigadores tales como Szlin
(1948) vy Selyakov (1957) mantienen que el nombre del tipo
de salinizacidén debe ser determinada por las sales
caracterlsticas, sin tomar en cuenta la cantidad presente

(23).
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En cuanto a la composicién de sales, se toma en cuenta

principalmente los aniones. De acuerdo a este criterio, es
usual distinguir las siguientes clases de salinizacion:
sulfatica, clorhidrica-sulfatica, sulfAtica-clorhidrica y

clorhidrica (22)

Por grado de salinidad los suelos son subdivididos de
acuerdo a la cantidad de sales presentes.

Bazilevich y Pankova proponen cuatro grados de
salinidad: deébil, medic, fuerte vy muy fuerte. Ellos
recomiendan bajo condiciones de no irrigacién, estimar la
salinidad para el primer horizonte salino del suelo, en

general, para el metro superior del suelo (3).

En el cuadro 4 . se presentat la clasificaciédn de
suelos salinos empleada para proyectos de mejoramientos de
suelos salinos en 1la URSS, publicada en el manual de
analisis quimices del ArinushKina v wutilizada por Huez
({1985}, en su trabajo sobre caracterizacién de los suelos

de Montecillos, México.(11)
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IV. MAPECQ DE SUELOS SALINOS.

En muchos palces, donde existen suelos afectados por
sales vy son conducidos trabajos de investigacidn, una
considerable cantidad de 1nfnrmécibn detallada es
utilizada. Esta informacidén puede ser usada para una
diferenciacién mas detallada en mapas de suelos de una

escala mayor. (12)

Como fué mencicnado anteriormente (por Astapov), la
segunda etapa del estudio de la salinizacién del suelo de
una area dada, es la elaboracién de un detallado, '"mapa

salino" que muestre la composicién y cantidad de sales

determinadas por los analisis de los extractos acuosos. (1)

F El mapa del suelo es el principal documento sobre el
cual basamos las predicciones de las condicicnesz de
mejoramiento y recomendaciones para el control mas efectivo

¥y econédmico de la salinizacidén del suelo. (10}

Husz (196%9), propone que los mapas sean preparados de

acuerdo con las siguientes escalas:

.

mapa mundial : mapa de paises
1: 5,000,000 1: 100,000 / 1: 50,000
mapas provinciales mapas de trabajos agricolas

1: 20,000 / 1:; 10,000 1: 10,000 /7 I: 2,000
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Astapov (1958 ), propone que es deseable dibujar este

mapa salino en una escala de 1 cm por 25 - 50 m {1: 2500 o

1: 5000 ), trazando los datos en forma de isclineas o

contornos.



MATERIALES Y METODOS
. Ubicacidn de la zona de estudio.

La zona de estudic esta comprendida entre las
coordenadas 29 25' y 29 27' de latitud Norte y 110 20" vy
110 25' de longitud Geste.

-

E1l Area de interes comprende una superficie de
aproximadamente ‘200 has., incluye las Unidades de Riego "La
Sauceda" v "Los Arenales" de los ejidos Ures y Santiago
Fespectivamente. del Distrito de Desarrollo Rural No. 134,

localizade al HNoreste de Hermosillo, Sonora,, México.

{Fig. 2 }

Climatologla
Las temperaturas medias anuales que oscilan en la
regidn son entre los ;ﬁ Cy 30 C, con mlinimas en Enero y
Febrera de 15 C a 18 €, gque fuerdn registradas en la
estacién meteoroldgica de Ures, Sonora.
Las maximas se registran en los meses de Junio, Julio
y Agosto con temperaturas que varilan entre los 28 C y

30 C, (cuadro 5).

La precipitacién media anual es de 430 mm con lluvias
en verano y escasas a lo largo del afio, siendo el perlodo

de 1lluvias en los meses de Julio, Agosto y Septiembre,
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{cuadro & ). Se tienen evaporaciones que varian entre los

60 v 229 mm totales en €l mes; los meses con evaporaciones
minimas en el afio se registrian en los meses de Noviembre,
Diciembre, Enero v Febrero, asl como las maximas
evaporaciones en los meses de Mavyo, Junioc v Julio

{cuadre 7).

El clima de la regidn que rige segin la clasificacidn
del sistema de Koeppen es; BSo (h) hw (%), correspondiente
a los climas secos con lluvias de verano, <on un porciento
de precipitacidn invefnal mavor de 10.2, de subtipos secos

muy calidos vy calidos.

Vegetacidn
En cuanto a la vegetacidn se refiere, en 1la regiodn
predominan como plantas nativas, los =zacates Johnsan

{Sorghum halepense), Bermuda (Cynodon dactylon), asli

tambienn de tipo arbustivo - como la Binorama (Acacia

constrictal, la Jecota (Hymsnoclea mongogyra), arboles como

&l pino salado (Tamarix gallica), mezquites (Prosopis

Localizacidn de los sitios de muestreo.
Se seleccionardn 33 sitics de muestreo repartidos en
400 has . aproximadamente, tomando 2n cuenta un

reconocimiente de campo donde se observaron afloramientos

galinos de aguas v la naturaleza moteada de los suelos.
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Muestres,

Fara realizar =1 musstreo de log  suelos

i
i

utilizardn barrenas tipo califeornia QE 4" de diametrc. Se
tomaton muestras en capas a diferentes espesores:

(0- 15 cm), {15- 30 cm) , (30- 45 cm), (45 - 60 cm),
(6€0-90 cm), (90- 120 cm), (120- 150 cm), (150- 175 cm),
(175-200 em) vy en sitios donde el nivel freatico estaba
gituadoe por arriba de los 2.0 m., sSe muestreaba hasta 1a

profundidad de este.

FPosteriormente las muestras se secardn al aire y se

Fasaron por un tamiz de malla de 1 mm.

Determinaciones quimicas.

Las determinacicnes que se hicierén para evaluar la
salinidad fuerdn hechas mediante €l andlisis de los
extractos acucsos de los suelos en una relacién suelo-agua
1:5 y fuerdn las siguientes: pH, conductividad elétrica en
mmhos/cm a 25 C y la concentracidn iodnica (Ca ,Mg , Na ,
K, €0 , HCO o BL.¥ 80 ).

3 3 4
La metodologia empleada fué 1a recomendada por el Personal
del Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos, excepto
en la determinacidn de SO donde .se empled el método
turbidimétrico. :
Caracterizacidn Quimica de los Suelos.
La caracterizacidén de 1los suelos empleada fué la

utilizada en la URSS en los Provectos de Mejoramiento de

Suelos Salinos.



RESULTADOS

La composicién de las sales en los suelos salinoe
puede ser muy variable, sin embargo, practicamente en la
mayoria de los casos, estas sales son los compuestos
guimicos &e cuatro cationes ¥Ca, Mg, Na y K) ¥ cuatro

apiones (CO , HCO , Cl v SO ). Con estos iones se pueden
3 3 &
formar las sales que existen en los =suelos salinos

caracteristicas de estas zonas: NaCl, KCl, Na SO , NaHCO
2 4 3
Ca(HCO ) , CaCO , CaS0 .2H O, etc.
3 2 3 ] z

wa
La salinidad del suelo crea condiciones desfavorables
para el desarrolleo v producciédn de las cultives. La
produccién bajo condiciones salinas es determinada por
muchos factores entre los cuales esta la naturaleza de la
|

planta, el grade vy tipo de salinidad del suelc y la

efectividad de las medidas agrotécnicas.

Ez por esto gque en el presente trabajo se utilizd la
clagificacidn de suelos salinos utilizada en los Provectos

de Mejoramiento de Suelos Salinos en la URSS.

Como =& observa en los Cuadros 8 al: 38, en el Area
de  estudio coexisten distintos tipos de perfileé salinos.
Ernn casl todocs ellos se muestra una distribucidn de clorurocos
acompaiados por sulfatos, lo cual puede ser indicativo de
la presencia de procesos de elevacidn capilar de sales y su

posterior precipitacidén v acumulacién en la superficie por
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efecto de la evaporacidn.

Los tipos de salinidad v los grados de afectacidn se
presentan en el planc de la Figura 3. A cuntinuacidén ~Le
discuten los resultados obtenidos del analisis de los
diferentes perfiles en cuanto al tipo y grado de salinidad

en cada una de las areas correspondientes.

Salinidad clorhidrica. Los suelos que representan este
tipo de salinidad no presentan problemas de salinidad. Hay
un predominico de los iones HCO sobre el Cl v este sobre

3

los 50 ; ademas el Ca se presenta en mayor cantidad gque el
&

Na.
La reaccidn de la solucidn del suelo va de ligeramente
acida a ligeramente alcalina (6.7 ¢« pH » 8.0}, lo que

indica la presencia principalmente de sales neutras.

Los suelos afectados por este tipo de salinidad
corresponden a los pozos: 1, 2, &, "9, 10, 11, 25, 26, 27,
30, 21, 32 v 33. La distribucidn vertical de sales de estos
pozos estan representados por el perfil gque se presenta en

la figura 4.

Sulfatica-clorhidrica. En este tipo de salinidad existe
mas o menos un equilibrio entre la concentracidn de los
iones Cl v S50 vy Na y Ca, con valores de pH  8.0. Las

4
areas pertensecientes a este tipo de salinidad no presentan
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problemas perc un manejo inadecuade de sus soluciones

pueden transformarlos a suelos alcalinos, al lixiviarse los
L |
cloruros vy guedar en la sclucién el sulfato de sodio, cuvo

Na puede pasar a 1la forma intercambiable. Los pozos

representativos de este tipo de salinidad son el S y 17.

Clorhldrica-sulfatica. En este tipo de salinidad, 1la

solucién del suelo presenta un predominic del ‘ion SO
&

sobre el Cl. El pH de estos suelos es generalmente menor de

B.0.

Es el grupo de suelos de mayor distribucién en la

Zona y se presentan en'las partes maAs bajas.

La mayor parte de los suelos pertenecientes a este
grupo de suelos no presentan problemas (pozos: 3, 4, 7, 8,

13, 14, 16, 18, 20, 23, 24, 28 y 29), debido a gue los HCO
3
en forma de Ca(HCO ) predominan sobre los cloruros.
3

ol

En cambio los suelos situados dentro de la influencia
de los pozos 21 y 22 presentan problemas debido a la
pressncia de cantidades mayores de Cl (en forma de NaCl) ,

gue de HCO vy al exceso de Na sobre Ca.
3

Los perfiles representativos de este tipo de salinidad
son mostrados en las figuras 5 a 8, en los cuales se
sbservan distribuciones en el perfil de los iones Cl vy

HCO |, donde alternan su dominancia uno sobre el otro.
=

Sulfatica. En este tipo de salinidad, los icnes 350
&
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predominan sobre los Cl, con una dominancia del Na sobre el

.

Ca. Estos suelos tienden a tener una reacciédn alcalina

cuando se someten a procesos de lavados, mediante los

cuales se lixivian los Cl, quedando el S0 unido al Na, el
: 4

cual, aste Gltimc puede intervenir en procesos de

intercambio catidnico y pasaria a la forma intercambiable.

La naturaleza salina de este tipo se presenta en dos

pequefias aAreas donde estan situados los pozos 12 vy 19.

El perfil del pozo 12 se caracteriza por una
galinidad debil, donde los €1 Ese encuentran en mayor

cantidad gque los HCO en la parte superficial yv en la parte

3
inferior del perfil, los HCO dominan =obre los Cl.
3

Los suelos representados por 21 pozo 19 no presentan
problemas de salinidad, perc la dominancia del HCO gobre

3
los Cl en todo el perfil es indicativo de la presencia de

MaHCO , lo que indica un peligro potencial de salinizacidn
= ;

s&dica de baja concentracidn de sales pero con altos

valores de Na intercambiable.




CONCLUSIGONES

[e acuerdo con la informacién analitica presentada en
los Cuadros sobre la distribucién de la composicidn de las
sales solubles del suelo, el quimismo de estos ez de
caracter clorhldrico v clorﬁidrico—sulfatica principalmente
y sulfatico-clorhidrica y sulfAtico, en menor Area de

afectacidn como se ve en la figura 3.

La diferenciacidn general en los tipos vy erados de
salinidad del suelo y al patrén de su distribucién pueden
ser atribuldas al resultado de interacciones entre algunos

factores, principalmente:

1 Las condiciones topograficas, Se presentan
. diferencias en elevaciones (1 a 2 m), las cuales

son suficiente para que los contenidos de sales en

el =su

m

lo sean completamente diferentes de terrenos
advacentes .

-
2. El nivel del agua subterridnea. Se presenta un

procesoe - active de salinizacidn del suelo por
influencia del agua subterrinea cuvo nivel en
algunos pozos es menor de 2.0 m, aunado a las

condiciones climdticas de la zona.

3. Comportamiento estaciconal del flujo del Rio Sonora.
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La wvariacién en el nivel del rio en las é&pocas de

lluvias de secas influyen en el comportamiento de
¥

las fluctuaciones del nivel freAtico.

4. La intensidad de 1la agricultura de riege. El
desconocimiento de los procesos de salinizacidn del
suelo resultado del mal uso y manejo del agua de

riego ha incrementado la superficie con problemas de

ensalitramiento,

El uso en exceso del agua de riego ha provocade una
redistribucidn de las sales en el perfil, wvya que 1la
2levacidén del manto fredtico ha actuade como wuna barrera

que limita 21 movimiento hacia abajo de las soluciones.



RECOMENDACICONES

De acuerdo con los procesos que se estan presentando

en la =zona y al efecto que estan teniendo sobre 1la

salinizacién del suelo, se recomienda:

1. Evaluar los contenidos de las bases intercambiables de
suelos a fin de diagnosticar €l papel gue esta jugando
@l Na intercambiable en la naturaleza de la salinidad
del suelo sobre todo en aquellos del tipo

clorhidrica-sulfAtica v sulfaAtica.

=. Estudiar las condiciones del agua subterranea en cuanto

a i

a) Profundidad promedio del nivel fredtico, realizando
periodicamente registros de esta.

b)  Contenido promedioc de =ales v su relacidn con 1la

salinidad de los sueleos.,

3. El riego de los cultives debe ser llevado a cabo de
acuerde  a  sus reguerimientos y evitar con esto los
excesos de agua que puedan provocar un ascenso de los

niveles freaticos.

4. Antes de emprender cualquier medida de mejoramiento de
log  suelcs se deben de evaluar las condiciones d=

dr=naje en conjunto con los estudios de salinidad.
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Cuadro 8 Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 1

Aniones meq/ 100g de suelo

Frof.
{ca)

G- 15
15- 30
30- 45
a5- 60
60- 490
90-120

120-150
150-175
175-200

CE.
mahos,/ca

0.25
0.16
0.15
0.27
0.14
0.27
0.18
0.20
D.18

pH

1.7
7.9
7.9
1.9
8.0
8.2
6.0
1.9
7.8

Co3

0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

HCdy

0.80
0.50
0.55
0.65
0.55
0.70
0.55

0.6l .

0.60

el

0.20
0.30
0.25
0.25
0.20
0.30
0.35
0.25
0.20

505

0.25
0.09
0.09
0.12
0.17
0.13
0.16
0.04
0.02

total

1.25
0.89
0.89
1.02
0.92
1.13
1.06
.89
0.82

!

50

Cationes meq/100g de suelo

Cat*+

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.33
0.25
0.35
0.40

H:i*

0.15
0.15
0.10
0.00
0.20
0.25
0.05
0.00
0.20

Na*

0.54
0.22
0.22
0.54
0.22
0.43
0.60
0.54
0.10

. K*

0.12
0.08
0.05
0.04
0.03
0.03
0.02
0.02
0.07

total

1.21
0.85
0.7
0.98
0.85
1.06
1.1d
0.491
0.77

Cuadro 9. Contenido de sales solubles determinado en el extracto acucso suelo:agua 1:5 :pozo 2

0 e - o

Caticnes meq/100g de suelo

Prof .
(cm)

0- 15
15- 30
- 45
43- bl
60- 50
90-120

120-150
150-175
175-200

CE.
amhios/ca

0.21
0.19
0.20
0.19
0.15
0.16
.20
0.26
0.29

pH

1.6
8.0
8.1
8.2
B.2
8.2

B.1
8.1
B.2

CD;

0.00
0o
0.00
0.20
0.20
0.20
0.00
0.10
0.10

HCo"

Aniones meq/100g de suelo

W

s

total

1.33

1.2 -

1.19
1.24
1.47
1.06
1.05
1.55

Catt

0.65
0.30
0.60
U.50
0.40
0.40
0.50
0.50

HE‘H

Hat

0.10

Cationes meq/l00g de suelo

Prof.
icm)

0- 15
15- 30
- 45
45- w0
- B0- 90

30-120
120-150
150-17%
175-200

CE.
smhos/ca

0.20
0.24
0.20
0.22
0.20
0.20
0.30
0.33

.24

pH

7.3
7.9
B.U
i.8
g.0
7.9
a.0
8.0
8.0

o0

0.85
0.60

(.00 .

U
0.6u
0.50
0.70
0.70

ca*?

U.40
0.50
0.40

Mgt

0.10
0.20
0.3
0.15
0.10
0.10
0.20
0.6l



Cuadro 1L Contenido de sales solubles determinadd =n el extracto acuoso suelo:agua 1:5 1pOZ0 4

Cationes meq/100g de suelo

Prof.
= 1

0- 15
15- 30
30- 45
45 60
al- 90
50-120

120-150
150-175
175=200

CE.
amhos/ca

0.22
0.20
0.22
0.23
0.23
0.2
0.19
0.20
0.20

pH

Aniones meqy LUUE de suelo

coy

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

HCOG

0.70
0.70

0.60 .

0.70
0.65
0.70
0.70
), 45
0,40

S04

total

ca**

0.55
0.40
0.40
0.60
0.50
0.65
0.65
0.40
U.20

Hgid

Ha‘l-

L 5 5 5 D D e S e B .

&l extracto acuoso suelo:agua 1:5

Zationes meq/100g de suelo

Prof.

CE.

ica)  mmhos/ca

0- 15
15 3
30- 55
45- 60
60- 90
90-120

120-150
150-175

0.20
0.19
0.16
0.20
0.20
0.25
0.25
0.23

ph

7.7
1.9
1.7
1.9
1.9
1.3

Ak

1.8

i, o
0.0
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Beq/ L0lg de suelo

HCw;
0,65
0.05
¢.70
0.70
(.60
0.60
0.70
0.55

cl-

0.20
0.20
0.20
0.20
0.15
0.30
0.20
0.30

1z
0.14
U.18
0.21
0.21
0.20
0.4l
.30

total

0.97
0.593
1.04
1.11
0.9
110
1.31
1.15

Eai *

U.40
.50
U.50
.40
0.35
0.34
0.20
0.20

Hg*?

b.50
0.20
0.10
0.20
0.20
0.13
0.30
0.20

Na*

0.24
0.33
0.54
0.54
0.33
0.54
0.98
0.58

K*  total

010 0.97
0.12  0.84
u.us 1.11
0.03  1.05
U.05  1.19
0.02 1.4l
002 1.25
0.0z 0.74
b.02  0.84

pozZo 3

£+ total

0.11 1:23
0.08  1.11
0.05 1.19
0.05 1.19
0.03 0.1
0.03 1.06
0.0 1.52
0.02  1.40

R i e R

Cuadro 13 Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuose suelo:agua 1:5 :pozo 6

Aniones leqflﬂﬂg de suelo

Frof. CE
(ca) mmhos/cm
d- 15 1.15%

15- 30 (.14

- 45 0.1%

45- 00 Q.15

b0- 90 0.13

0-120 0.97

120-150 0.15

ph

C0y

Hco;

0.50
0.60
0.50
0.50
0.40
0,36
0.43

cr

s0;

total

0.8
U.83
0.82
0.83
0.74
0.58
{.82

Catt

0.30
.40
0.30
0.435
0.40
0.20
0.30

"ai'

K*

cationes meq/10Ug de suelo

total

.97
1.09
0.9
0.82
0.89
0.34
0.64




------------------------------------------------------------------------------------------------------

Prof.
lcm)

15
15- 30
- 45
45- &l
60- %0
90-120

120-150
150-175
175-200

CE
mahos/ca  pH
0.26 7.6
b.18 7.3
0.22 7.8
0.29 7.8
0.45 7.7
0.47 1.7
0.83 7.6
0.78 7.6
0.78 7.5

Aniones meqy1U0g de susio

coy

0.
0. 0w
U0
0.00
(.00
0.00
0,00
000
(.00

03

0.95
0.
.30
0.90
0.75
0.60
0.65
0.65
0.7%

cl-

0.25
0.
u.20
0.0
0.35
0.83
1.95
L.80
FE

Soe

0,12

U.13
0.16
0.35

0.99

0.65
0.75
0,44
U.43

total

1.32
V.93
1.26
1.45
2.09
1.9
3.3
2.88

3.33

LCallones meq/luug de suslo

ca**
0.50
0.60
0.6d
0.80
0.9y
1.00
1.70
1.00
1.20

HE'I'{*

0.30
0.10
0.30
u.10
1.40
1.10
2.30
2.0
1.60

*

.33
0.11
.22
.44
.11
0.22
0.22
¢.11
.22

poza 7
K*  total
Q.10 1.23
0.09 .90
0.05 1.17
0. 1.3%
0,02 2.43
.n 2.13
0.0 4.24
0.02 1.13
0.04 3.05

Cuadro M Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 8

Prof .
ica)

r- 15
15- 30
J0- 45
45- ol
ol- 90
=120

120-150
150-175
175-20H

CE
mmhos/ca pH

':‘}l

3

HCo;

0.50
0.60
40
.55

.60

Aniones meq/100g de suelo

cl”

504

total

0.77
0.85
0.73
1.ud
1.3

Ca*t

4
HE

0.00
0.10
0.30
0.10
0.20
0.20
0.30
0.40

Na*

Catlones meq/100g de suelo

cuadro Me Contenido de sales scluples determinado en el sxtracto acuoso suelo:agua 1:5

Frof .
(cm)

g- 15
15- 30
- 45
45- g0
60- 50
90-120

120-150
150-175

CE
BAhoS/cA  pH

0.23
0.18
0.1%
0.20
0.18
0.16
0.19
0.21

7.8
7.8
1.8
7.8
7.8
7.8
7.9
1.9

003

HOO;

Aniones meq/100g de suelo

cl-

ml

4

total

1.13
0.91
1.05
1.14
0.83
0.81
0.85
1.05

Cass

0.30
0.40
0.40

HE++

0.20
0.20
.20
0.30
0.10
0.20
U.15
0.15

Cationes meq/l00g de suelo

Na+

0143
0.22
0.i2
0.54
0.43
0.43
0.43
0.34

K*  total

0.30 .9
0.29 1.00
0.15 0.76
0.17 1.00
0.20 1.:33
0.20 1.31
0.19 1.30
0.16 _1 "3
0.13 i.24

:pozo 9
total

0.15 1.08
0.12 0.9
0.09 0.491
0.10 1.24
0.07 1.10
0.05 0.98
0.04 0.97
0.04 1.08
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Cuadro 17 Contenido de sales solubles determinado en el extracto acucso suelo:agua 1:5 :pozo 10

Aniones Beq/100g de suelo
Prof. CE
{ca) mmhos/cm pH €O, HCO, ClT s0)

p-15 016 7.5 0.0 060 0.20 0.09
15-3 017 7.3 000 060 0.25 0.08
-4 015 7.3 0.00 055 0.2 0.06
4-60 015 79 000 060 020 0.0p
60- 90 0.18 8.1 000 060 035  0.08
90-120 0.15 &1 0.0 0.5 005 0.1
120-15%  0.17 7.8 000 060 0,20 0.1
150-175  0.17 8.0 000  0.65 0.15 0.1l
175-2000 0.22 8.1 000 0.7 9.5 0.12

total

0.89
0.33
0.81
0.86
1.03
0.71
0.9
0.9
1.07

Cationes meq/ Lulg de suelo

Cail

0.30
0.25

Hg+ L

Na*

cationes meq LUUE de suslo

Aniones meq/100g de suelc
Frof.  CE.
(ca) mmhos cm pH COy  HCO, 0 s03

0-15 015 7.1 @00 050 0.20 0.3
15-30 014 7.5 000 0.30 015 0.06
Ho-45 915 79 000 060 0.5 0.1
¢5-60 018 7.8 000 Oed 0.20 0.1
60-90 0.17 7.9 000 060 0.20 0.1
90-120 0.26 7.6 0G0 0.B0 040 0.17

120-1%  0.25 7.9 000 0.7 030 0.2%
150-175 0,19 L7 0.0 050 0,30 0.2
175-2000 0,20 7.6 000 D40 030 0.3

Anlones meq/lUlg de seelo
Frot, CE
(ca) mehoS/cE pH Co3  HCO3 cr 504

0-15 L% 7.6 000 030 070 6.07
15- 30 1.30 7.7
i0- 45 140 7.

4 D00 040 050 607
45=- 0l 1.40 4 g.gu .50 0.50 & 07
BO- 90  l.40 7.7 000 0,70 0.50  5.01
a0-120  1.80 7.5  0.00 0.80  0.40  7.85
126-150  3.20 7.5  0.00  0.70 C 060 15.18
15-175 1,20 7.6 Q.00 070 0.5 517
17200 135 7.4 000 07  Ce0 547

total ca**  Mg*t Na* KT total
6.73 0.30 020 022 0.07 111
0.71 040 0.0 0.22 0.00  0.82
0.9% 0.30 020 033 0.8 0.9
0.9 025 0.20 0,33 0.07 0.85
0.9% 030 020 0.33 007 0.9
1.3 045 0.20 0.5 0.06 1.25
1,23 0.30 020 072 004 1.26
103 0.30 0.20  0.43 0.0 .97
1.00 620 0.0 072 006 1.08

€l BXTracto acucso suslo:agua 1:5 :pozo 12

Laticnes meq/lUg de suslo

total - Ca*  Mg*™  Ne'  K*  total
7.0 040 0.20 7.06 OD.B0  7.72
.52 030 0.30 5.98 0.060 6.64
6.97 0.25 0.25 B6.53  0.060 1.9
6.87 025 0.25 653 0060 7.9
6.1 030 0.3 535 0.140 6.09
8.85 0.30 0,30 8.20 0.080 8.B6
lo.48 040 0.10  15.84 0.0cd0 16.40
.47 L00 0.9 &34 0080 6.30
6.47 020 0.20  5.98 0.060 6.4
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Cuadro 20 Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 13

Aniones meq/100g de suelo Cationes meq/100g de suelo

Frof. CE .
(ca) mmhos/ca pH  COs  HOO, CI° 50, total  ca™ g™ We* K total

0-15  0.47 B0 0.0 0.3 1.8 252 030 040 163 014  2.47

0.30
15-30 0235 80 000 030 0.25 0.69 1.24 040 0.35 0.5 0.06 1.35
-4 026 80 000 035 025 079 1.39 0.80 0.20 0.27 016 1.4
45-60 025 7.9 000 030 030 061 L.21 0.9 0.20 0.27 019 1.5
60- 9 0.2 7.7 0.00 030 0.3 0.5 1.16 060 000 0.27 034 1.11
90-120 0.5 0.3 061 121 0.40 0.10 0.5 0.06 1.10

Cuadro 21 Contenldo de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 14

Aniones meq/100g de suelo Cationes meq/100g de suelo

Prof . CE
{ca) mmhos/cm pH COY MUY CI" S0 total  ca*t  Mg't Ma* k' total

0-15 030 8.2 000 0.5 0.3 040 130 0.40 D30 0.5 019  1.43
1530 0.20 8.1 0.0 040 030 018 0.8 060 040 0.10 0.06 1.1b
0-45 015 2.9 0.0 030 020 0.35 0.85 0.45 0.5 010 0.1 0.%
45-60 015 7.8 0.00 025 025 0.21 0717 (.30 0.30 0.10 0.26 0.%
60-9 013 7.8 0.00 020 020 021 0.6 030 030 010 0.19 0.8

Cuadro T+ Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 15

Aniones meg/100g de suelo Cationes meq/100g de suelo
brof. CE £
{ca) mmhos/ca pH  CO WO, €17 S0, total Ca** mg**' Ma*  K*  total

0-15 340 7.6 000 0.20 0.5 15.18 1593 2,80 170 11.95 0.1 16.59
15- 30 2.50 8.0 Ut 0.50 2.10 9.u8  1l.08 2.15 1.55 B.13 0.14 11.99
-4 115 86 030 0.85 1% 303 se8 1.30 110 271 019 5.3
45- bl 0.9%9 8.6 0.20 1.10 L. Z.ve 4, 40 0.35 0.1% 3,60 0.51 §.81
oU- 90 0B 8.3 020 wed 1.0 Zue 406 0.35 (.30 2.7 0.19  1.%
S-12u 0.7 8.5 0. 20 1N, 1] 1.20 1.5¢ n U.40 {40 2.17 0.19 J.16
120-150 0.9 6.6 020 0.BO L2000 206 . 420 0.35 040 1M 014 418

----------------------------------------------------------------------------------------------------



Cuadro 23 Contenido d= sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 16

55

Prof.
{cm)

0- 15
15- 30
0= 43
45- 60
&0- S0
90-120

120-150
150-175
175-200

CE

mahos/ce  pH

0.23
0.25
0.33
0.62
0.37
0.24
0.25
0.24
0.24

B R < = T R -
Led B3 wj LN L e

6.9
6.9
6.9

Aniones meq/100g de suelo

03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00

HCO3

0.35
0.30
0.35
0.40
0.40
0.25
0.20
0.30
0.30

M g

0.60
0.50
0.70
0.70
0.70
0.50
0.70
0.70
0.70

s0%

0.23
.51
0.62
2.41
0.82
.43
0.25
0.1
0.21

total

1.18
1.3
1.67
.l
1.92
1.18
1.3
1.21
1.21

Cationes meg/100a da gyelo
Cat+ HETQ‘ Nat K
0.30  0.20 0.54 0.190
0.45  0.35 0.54 0.140
0.55 0.40 0.5 0,140
L15 1.25 0.5 0.140
0.45 005  1.09 0.140
0.50  0.10 0.5 0.140
0.40  0.20 0.5 0.140
g.30 0,10 0.3%  0.060
0.300 0.15 0.5 0.0e0

|

total

1.23
1.48
1.63
3.08
1.73
1.28
1.20
L.20
1.05

Cuadro 1 Contsnido de sales solubles detersinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 17

Aniones meq/100g de suelo

6.9
72
7.3

Frof. CE
(ca) mmhos/ce pH
0- 15  0.34
15- 30 0.23
0-4s 0,14
45- 60  0.16
60- 90 0,10
90-120  0.07

6.8
1.1
1.2

co3

0,00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

Heog

0.30
.55
0.22
0.30
0.20
0.2

(i

S04

1.02
.14
0.21
0.25
0.25
0.20

total

1.72
1.19
0.73
0.78
0.70
0.6

Catlones meq 10Ug de suelo

‘:ah-i

1.20
0.45
0.20
0.15
0.30
0.25

HEII'#

Ha*

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Cuadro 29 Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua

1:5 :pozo

Cationes meq/100g de suelo

Frof

(¢} mahos/cm

0- 15
15- 30
30- 45
45- 6l
ol- 90
qU-120

CE

0.73
0.57
0.23
0.2
0.13
0.15

it

8.1
8.3
8.3
1.5
16
7.7

Anicnas meq/l0Ug da suslc

cl-

50"

total

370
4.32
1.48
1.04

.60

Catt

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

g+ *

0.35
0.25
0.33
0.25
0.30

Hat




%muwmmMMMﬁMMHMmWMmﬂmmmmmwmﬂmhEmmw

---------------------------------------------------------------------------------------

Cationes meq/100g de suelo

7.8
8.0
7.0
1.7
1.9

Prof . CE

(tm) mmhos/cm pH
0-15 0.5%
15-31  0.712
30- 45 0.45
45- 60 0.2l
BO- 90  0.17
90-120 0.12

1.7

Aniones meq/l00g de seelo

Loy

0.00
0.00
0.0
0.00
0.00
.00

HCOy

0.55
1.50
0.70
0.35
0.35
0.35

cr

0.30 -

0.35
0.50
0.10
0.25
.25

503

1.82
1.82
1.29
0.51
0.25
0.06

total

2.67
3.7
2.4%
0.%
0.85

0.66

e o At T 0 0 0 50 e o - . 5 5 e o - e . B o B B

Ca"

0.55
0.40
0.10
0.20
0.20
0.20

Hgiﬁ

0.75
0.50
1.50
0.10
0.20
0.20

1.63
M
1.08
0.5
0.27
0.27

I‘

0.06
0.19
0.15%
U.14
0.14
0.14

total

2.9
3.80
.87
0.98
0.81
0.81

Cuadro 27 Contenide de sales solubles determinado en el extracto acuosc suelo:agua 1:5 :pozo 20

Anlones meq/100g de suelo

Prof.
(cm)

0- 15
15- 30
30- 45
45- 60
b0- 50t
90-120

120-150

Cationes meq/1U0g de suelo

Frof .
(ca)

U= 15
15- 30
30- 45
43- ol
&0- S0
H-120

20-150

CE

mmhos/ca pH

0.76
0.61
0.28
0.26
0.24
0.22

CE

mahos/ca

7.2
13
7.6
L
7.8
1.8
1.4

o

3

0.00
0.00
0.60
.00
0.0
.00
0.00

meq/100g de suelo

HCO3

2.9
.45
(.40
1.80
1.00
1.35

1.40 1.65

cr

cl-

1.90
0.60
2.40
1.90
1.9
1.80

5"

-

S04

6.04
0.17
5.09
/.85

5.09.

4.12
.14

total

Cﬂ"

0.70
U.35
0.45
0.135
0.35
0.40
0.20

Hg**

0.60
0.45
0.85
0.45
0.30
0.40
0.25

Ha*

1.09
217
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27

H4

0.14
0.19
0.14
0.14
0.20
0.06
0.06

Cationes meq/100g de suelo

total

555
1.16
1.5
1.21
1.18
1.13
0.78

el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 21

total

10,84
.42
B.39

11.55
B.5%

1.27

6.19

Mg™*

0.80
.35
0.50
0.35
0.10
0.15
U.3u

Na*

8.20
0.27
7.06
10.50
B8.20
6.53
5.9

K#

0.15%
0.6
0.14
0.19
0.06
.14
0.06

total

10.14
1.13
H.45

11.39
B.76
F.07

56
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Cuadro 29 Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso Sucio:agua 1:5 :pozo 22

o L L . 5 5 05 5. 0 5 e o

Aniones meq/100g de suelo Cationes meq/100g de suelo
Prof. CE -

(ca) mmhos/cm pH €Oy HCO; . CI° SO, rtotal  Ca**  Mg** Ma* K+ total
0-15 149 7.8 0.00 030 0.5 65 7.3 0.9 070 543 019 7.2
15-30 290 7.6 0.00 100 1.00 1276 1476 0.80 0.60 1090 0.19 12.49
30-45 360 7.5 0.00 260 350 12.7% 1884 1.00 0.40 16.30 0.06 17.7%
43-60 240 7.6 0.00 160 250 785 1195 040 0.30 1090 0.06 11.66
60-9% 110 7.7 0.00 110 080 304 504 0.30 020 &% 02 510

Cuadro 3D Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 23

Aniones meq/100g de suelo Cationes meq/100g de suelo '
Frof . CE

(ca) mmhos/ca pH  CO; HCO  CI= 507 total  Carr Mg++ Na*~ K+ total
0-15 092 7.7 000 050 130 . 314 4% 030 015 434  0.06  4.85
15-30 059 79 000 030 0.80 206 316 030 0.20 217 0.14 2.8
W-45 039 B2 0.00 0.20 060 082 162 0.40 030 1.08 0.26 2.04
45-60 0.38 80 000 0.20 060 1.03 183 0.30 0.40 1.08 0.06 1.8
60- 9 036 8.1 0.00 0.20 050 0.682 1.5 0.20 0.5 1.08 0.06 1.84
90-120 0.38 80 0.00 0.30 050 082 1.62. 040 060 0.5 0.06 1.60

Cuadro 8l Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso Suelo:agua 1:5 :po2o 24

Aniones meq/100g de suelo Cationes meq/1U00g de suelo
Prof. CE
4 '] +

{ca) mmhos/cm pH  COy  HCOR  cl S0, total  (a Mg Na

0-15 035 6.9 000 0.30 060 082 1.72 0.5 05 0.27 0.5 1.8
15-30 0.2 67 000 0.5 050 051 116 0.60 0.20 0.27 0.06 1.13
30-45 027 68 000 0.15 0.5 0.62 1.27 045 0.20 0.5 0.06 1.25
45-60 024 68 000 015 050 051 116 030 (.10 0.5 0.14 1.08
60- 90 033 71 000 030 05 072 1.5 0.2 020 109 0.19 1
90-120 066 7.3 0.0 0,15 055 254 32 0. 0.5 2.00 0.14 14
10-15% 0.8 7.3 000 0.0 100 2.06 3.16 0.60 Q.40 2,17 0,19  3.3%
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mmutmmmmmmemmmmmmaﬂmWWMHMMw1ﬁ:moﬁ

Prof .
ica)

0- 15
15- 30
30- 45
45- B0
60- %0
90-120

o o B

CE
anhos/ca

0.16
0.15
0.12
0.09
0.12
0.07

pH

1.1
1.2
5
1o
1.2
1.8

Aniones meq/100g de suelo

Y
coy

0.00
0.00
0.08
.00
0.00
0.00

HCO'y

0.65
.65
0.50
.40
0.40
0.35

cr

0.1
0.10
0.1u
0.10
0.10
0.10

03

U.04
0. 1%
0.05
.03
0.06
0.05

total

0.79
0.79
0.65
0.33
U.56
0.50

vationes meq/100g de suelo

Cﬂ+"

.40
0.50
0.40
0.35
0.35
0.25

Mgt *

0.30
0.00
0.10
0.10
0.10
0.15

Ha¥

0.11
0.1
0.11
0.11
0.11
0.11

K+

0.16
0.11
0.08
0.06
0.06
0.05

total
-*‘

0.5
0.72
0.69
0.62
0.62
0.56

-

Cuadro 33 Contenido de sales solubles determinado 2n el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 26

Prof.
fcal

D‘ 15
15- 30
30- 45
45« nl
b0- 90
%0-120

120-150
150-175
175-200

CE
mmhos/co

0.14
0.11
0.09
0.09
0.10
007
0.07
0.07
0.06

pH

6.6
b.4
6.9
6.4

7.1
6.5
6.9
(%1
6.8

Aniones meq/100g de suelo

£1°

total

0.82
0.75
0.72
0.47
0.62
.42
0.55
0.49
0.62

Cationes meq/100g de suelo

~
LE‘

0.50
0.30
0.30
u.20
0.30
0.30
0.20
0.15
0.15

Hgﬁ?

..........................................................................................

Frof
{cal

¢- 15

CE
eafs/cn

0.08
0.09
0.15
0.14
0.1e
0.13
0.09
0.08
0.09

pH

b.2
b.4
1.2
3
5l
1.4
1.3
1.4

1.3

L

0.00
0.00
0.00
0.40
0.00
0.00
0.00
.00
0.00

HO 3

0.40
_u5
0.70
0.a0
0.50
0.55
0,35
0.25
0.35

Anicnss meq/lulg de suelo

i

total

0.55
0.00
0.88
0.80
0.82
0.75

0.57 °

0.46

cationes meq/l0dg de suelo

Cat+

0.20
0.30
0.30
0.30
0.25
.25
0,20
0.20
0.20

Hg**

Ha*




Cuadre 3% Contenido de sales solubles determinado en el extracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 28

59

Prof. CE

" {ca) mmhos/cm
f- 15 0.28
15- 30 0.14
30- 45 0.25
45- 6l 0.23
60- 90 0.16
90-120 0.0e

120-150 0.14

pi

T2
7.3
1.6

Aniones meq/ lulg de suelo

A
Ll g

0.00
0.00
0.00
0.0
0.00
0,00
0.0u

HUOY,

0.50
0.55
0.75
0.7
0.50
0.30
0.40

c1®

total

1.02
1.03
1.30
1.19
0.8d
0.52
0.7%

Latlones meqsluug de suelo

Ca.‘

0.45
0.30
0.25
.50
0.30
0.45
.25

Na*

R e e R i S e e e o

Prof.
(cal

- 15
15- 30
- &5
43- &0
60- 90
S0-120

120-150
175-200

CE
mafios/cn

0.16
0.0l
0.90
0.55
0.26
0.18
0.58
0.72

weq/ 1UUg de suelo

HoO;

0.75
0.70
0.55
0.55
0.55
0.60
0.90

*#

Prof
ich)

G- 15
15+ 30
- 45
45- B0
bl- &
§0-120

120-1%0

CE.
[ LYt |

0.13
u.12
0.21
020
0.1l
0.10
G.10

cl”




Cuadro 38 Contenide de sales solubles determinado en =] 2Ktracto acuoso suelo:agua 1:5 :pozo 31

Anicnes meq/100g de suelo

Prof,
[ca)

0- 15
13- 30
30 45
45- 60
o0- &0
90-120

CE.

eRfios/cn pH

0.14
0.15
0.10
0.16
0.17
.14

cos

HCO'

cr

G.30
0.20
6.25
0.25
0.20
0.20

Cuadro 39 Contenido de sales solubles determinade en

Prof.
\Cl}

0- 15
15- 30
3= 4E
48~ &
bi- 40
S0-120

120-150

Prof.
{cm)

0- 15
15- 30
30- 45
45- al
bl S0
90-120

120-150
150-175
175-200

CE
mhos/ca

0.1l
0.11
0.12
0.11
0.14
0.12
0.1

CE

pzhios/ca pH

.16
013
0.14
0.13
0.1
0.13
.08
0.12
.14

p.7?

R e R e

2 e R On e b e A

Aniones meq/100g de suelo

Aniones
co3

G.00
(.00
0.00
0.0
00
0.00
009
0.00
0.00

HOO',

0.60
0.55
0.
0.55

HCU's

e g

cr-

mft

Hgiir

Na*

el extracto acuoso suelo:agua

Cationes meq/100g de suelo

Lt
d

0.25
U.30
0.45
* .35
0.40
0.40
0.30

L3

Mg

0.25
0.20
0.05
.20
0.15
0.15
0.25

+
Ka

0.22
0.33
0.33
0.33
0.22
0.22
0.33

K*  total

0,07 (1.9
.0 0.84
0.04 U. o0
04 1.9
.03 0.7
0.02 0.9

1:5 :pozo 32

k" total

0.09° 0.81
0.08 0.91
0.07  0.%0
0.07  0.95
0.07 0.8
0.06 0.83
06.07  0.95

Cationes meq/1U0g de suelo

" caluln

0.30
0.20
0.30
.35

Hg*+

0.00
0.20
0.10
0.1
0.20
0.10
0.20
0.15
0.00

Na*

60
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