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RESUMEN 

En el Ejido "Las Paredes" municipio de Autlán, Jal.; el­

cual tiene una extensión de 631.50 hectáreas y que se locali­

za a los 104° 13.8' al Oeste del Meridiano de Greenwich, con­

una latitud Norte de 19° 45.9' y una elevación sobre el nivel 

del mar de 900 metros; se llevó a cabo un estudio de los sue­

los en el área de acuerdo a su contenido salino. Así como tam 

bién la determinación de la calidad del agua con fines de rie 

go. Hecho el estudio de los suelos hasta la profundidad del -

manto freático y roca madre, se encontró en los pozos de ob-­

servación agrológica y por la determinación de sus caracteris 

ticas físicas y químicas, que dichos suelos tienen problemas­

de sales y de sodio; obteniéndose una clasificación por su -­

contenido salino en los pozos del 1 al 3 como: Salino-sódicos 

y en el pozo No. 4 como: Salino. En lo que respecta a la cali 

dad del agua para riego, resultó ser normal. Aprobándose la -

hipótesis establecida (que los suelos tienen problemas de sa­

les) y concluyéndose que el problema de la salinidad es in-si 

tu evolucionando hacia un suelo Solonchak, en el cual las sa­

les solubles se aprecian visualmente en el perfil. 

Con base a los resultados se infiere que el problema de­

la salinidad lo provocó el exceso de agua y debido a que la -

evaporación total es de 1764 mm. y ésta es mayor que la prec~ 

pitación pluvial máxima obtenida, la cual fue de 1096 mm. --­

anuales, lo cual agrava más el problema, ya que en el período 



seco afloran de nuevo las sales en la superficie del suelo. -

Con el transcurso del tiempo si no se. previene y se mejoran -

estos suelos, aumentará más la salinidad y asf no podrá desa­

rrollarse ningún tipo de cultivo. 
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CAPITULO I.- INTRODUCCION 

En forma natural todos los suelos agrícolas contienen sa 

les, esta misma condición guardan las aguas. Las sales solu-­

bles son utilizadas por plantas y animales como alimento, aún 

cuando su uso sea c~lectivo y/o preferente, sin embargo, la -

presencia de dichas sales puede dañar a plantar y animales -­

cuando su concentración o la forma en que se encuentran exce­

de ciertos límites. Estos daños llegan a manifestarse en ba-­

jos rendimientos de las plantas, como uno de los principales­

problemas que limitan la producción normal de los suelos de-­

jando con esto poco beneficio al agricultor y esto trae como­

consecuencia que el mismo agricultor deje de cultivar su par­

cela y la utilice en la mayoría de los casos como agostadero. 

El problema del exceso de sales presenta importancia eco 

nómica en varias zonas agrícolas de México, ya que con el de­

sarrollo de la irrigación se ha presentado el problema de en­

salitramiento de los suelos bajo riego,· aún con una buena ca­

lidad química de las aguas usadas, por lo que no se le da im­

portancia al manejo de las aguas, de los suelos y de los cul­

tivos. Asimismo, como la necesidad de que mejore o conserve -

las características favorables en sus suelos. (3). Esto ha pr~ 

vocado que en la actualidad el 33 por ciento de la superficie 

bajo riego se encuentre afectada en mayor o menor grado dism~ 

nuyendo notablemente la productividad de algunos distritos de 

riego y causando pérdidas económicas al país (1). 
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A fin de preveer de que no lleguen a presentarse daños -

por alta concentración de sales o recuperar los suelos ya da­

ñados deberán aplicarse prácticas adecuadas de manejo del sue 

lo y el agua mediante t~cnicas especiales (3). 

OBJETIVO, HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

A) OBJETIVO 

Determinar el tipo de suelos existentes en la zona de es 

tudio por su contenido salino, en el Ejido Las Paredes, muni­

cipio de Autlán, Jalisco. Así como también la calidad del --­

agua con fines de riego. 

B) HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

En los suelos del Ejido Las Paredes, municipio de Autlán 

Jalisco se presentan manchas blancas en la superficie, lo --­

cual hace suponer que se tienen problemas de sales. Apoyando­

lo anterior se observa un desarrollo raquítico en los culti-­

vos establecidos y como consecuencia bajo rendimiento. 
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CAPITULO II.- ANTECEDENTES 

Citado por Boyko, Hilgard (1906) fue el primero en clasi 

ficar los suelos con problemas de ensalitramiento, dividiénd~ 

los en álcali blanco y álcali negro; posteriormente, Gedroiz­

(1917) citado por Boyko; utilizó lineamientos propuestos por­

investigadores rusos definiendo los términos Solonchak y Solo 

netz, equivalentes a álcali blanco y álcali negro respectiva­

mente. Por su parte de Sigmond (1936), citado por Arany-To--­

bikh clasificó como suelos salinos, a los que tenían cantida­

des de sales mayores a 0.1 por ciento en base a peso de suelo 

seco, y un porcentaje de sodio intercambiable {PSI) menor de­

doce; asimismo clasificó como suelos salino-sódico, a los que 

contienen sales mayores de 0.1 por ciento y un porcentaje de­

sodio intercambiable mayor de doce. (1) 

Otra clasificación, propuesta en 1954 por el personal -­

del laboratorio de salinidad de los Estados Unidos de Nortea­

mérica, utiliza los mismos criterios que de Sigmond, pero ex­

presa el contenido de las sales mediante la conductividad 

eléctrica del extracto de saturación y proporciona un límite­

diferente para (PSI). Los límites para dicha clasificación -­

son: Suelos salinos son aquellos que presentan una C.E. mayor 

de 4 mmhos/cm. a 25°C, un PSI menor a 15, y su pH menor de --

8.5; suelos salino-sódicos tienen una C.E. mayor a 4 mmhos/cm 

a 25°C, un PSI mayor a 15, y su pH menor de 8.5; Suelos sódi­

cos son aquellos que presentan una C.E. menor 4 mmhos/cm. a -
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25°C, un PSI mayor a 15, y su pH varia generalmente de 8.5 a­

lO. Este mismo personal del laboratorio de salinidad también­

propuso el fndice de relación de adsorción de sodio (RAS) pa~ 

ra evaluar la calidad de las aguas de riego con respecto a la 

concentraci6n de sodio y el posible efecto de éste sobre las­

propiedades físicas del suelo. (16) 

S.V. Zonn (1974) hizo la clasificaci6n de suelos salinos 

en base al contenido de sales y el efecto sobre los cultivos, 

especificando lo siguiente: 

Cuando hay presencia de soda en las sales sucede el au-­

mento en contenido de bicarbonatos de 0.06 a 0.08% y su pH de-

8.7 a 9, y ante un aumento de bicarbonatos de 0.1 a 0.2% y su 

pH de 9.5 a 10 todos los cultivos generalmente mueren. Cuando 

la salinidad es de cloruros las plantas empiezan a marchitar­

se cuando hay de 0.05 a 0.1% del ión Cl , y cuando el conteni 

do del ión cloro es de 0.4 a 0.8% todos los cultivos se desa­

rrollan en formas anormal disminuyendo así la cosecha, y si -

el contenido es de 1.5% o mayor no hay producción. 

La concentración óptima de sales en la solución del sue­

lo es de 3 a 5 gr/lt. y cuando es mayor de 5 gr./lt. las pla~ 

tas se entristecen·y a niveles mayores de 10 a 12 gr/lt. en­

la solución del suelo, las plantas se entristecen fuertemente 

y de 20 a 25 gr./lt. todos los cultivos mueren. 
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El efecto tóxico del sodio intercambiable es cuando hay-

de 10 a 15% del contenido del volumen de absorción del suelo, 

entonces se efectúa el entristecimiento de las plantas, y si-

es de 20 a 25% del volumen de absorción las plantas fuerteme~ 

te se entristecen y mueren. Los suelos con este :contenido de-

sodio intercambiable necesitan de la aplicación de mejorado--

res químicos en base a la sustitución del sodio por el calcio. 

(22) 

.aJB.A DE AGRICUl~ 
IIBL&OTF-:• 



CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN EL GRADO DE SALINIDAD Y EL TIPO DE SALES 
(V.A. KOVDA, V.V. EGO'ROV Y OTROS AUTORES, 1960). (11) 

Grado de salinidad del suelo, Tipo de salinidad del residuo seco en % 
com¡x>rtamiento de las plantas 56- de de sódico sódico de sul de clo de 
agrícolas de resistencia dico cloruro sulfato de de fato de, ruro de clo- de sul-
media a la salinidad s6dico sódico cloruro sulfato cloruro sulfato ruro fato 

Prácticamente no salino 
buen crecimiento y <o.l <o.l5 <0.15 <0.15 <O.l5 <o.2 <0.25 <0.15 <o.3 
desarrollo de las plantas 

Salinidad débil 0.1- 0.15- 0.15- 0.15- 0.15- 0.2- 0.25- 0.15- 0.3-
Abatimiento débil, caída de -
las plantas y reduc • de la co - -0.2 -0.25 -0.3 -0.25 -0.25 -0.3 -0.4 -0.3 -0.6 
secha en 10-20% 

Salinidad media 0.2- 0.25- 0.3- 0.25- 0.3- 0.3- 0.4- 0.3- -.6-
Abatimiento medio de las plan 
tas, y reduc. de la cosecha= -0.3 -0.4 -0.5 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7 -0.5 -l. O 
en 20-50% 

Salinidad fuerte 0.3- 0.4- 0.5- 0.4- 0.5- 0.6- 0.7- -.~- 1.0-
Abatim. fuerte de las plantas 
y reducción de la cosecha en -0.5 -0.6 -0.7 -0.6 -0.7 -l. O -1.2 -0.8 -2.0 
50-80% 

Solonchak >0.5 >0.6 >0.7 >0.6 >0.7 >LO >1.2 >0.8 >2.0 
Prácticamente no se obtiene 
cosecha 
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CAPITULO III.- REVISION DE LITERATURA 

3.1 Contenido de sales 

El efecto nocivo de las sales solubles se debe al incre­

mento de la presión osmótica en la solución del suelo que es­

tá en contacto con las raíces de las plantas, las cuales al -

pasar por ciertos valores ocasionan disminución de los rendi­

mientos o pérdida total de las cosechas. Estos efectos son di. 

ferentes para distintos cultivos y etapas de desarrollo, en-­

base a que la membrana celular se encuentra saturada de las -

sales solubles. Cuando el contenido de sales solubles es bajo 

no se consideran peligrosas; sin embargo, el daño puede pre-­

sentarse cuando la concentración de sales en el agua del sue­

lo aumenta debido a la pérdida de humedad por la evapotranspi 

ración. (17) 

3.2 Origen de las sales 

La salinidad por su origen se divide en dos tipos: 

Continental.- Está determinada por las concentraciones -

de las sal~s que se forman en el proceso de intemperización -

de la roca madre y se acumulan en las depresiones donde se -­

precipitan de la soluci6n. 

Marítimo.- Va ligado a las concentraciones de las sales 

que provienen de las rocas marítimas sedimentarias que exis--



8 

tieron y que hoy existen. 

Las acumulaciones salinas en las zonas tropicales y sub­

tropicales desérticas, se efectúa en las áreas donde la evap~ 

ración es mucho mayor que la precipitación pluvial. En estas­

zonas las sales existentes en el suelo no se lavan en el pe-­

·ríodo seco y solamente se lavan en el período de lluvias. Ge-

neralmente son: en forma de cloruros y sulfatos, y en el pe-­

ríodo seco afloran de nuevo estas sales. (20) 

3.3 Proceso de formación de los suelos de alta concentración 

de sales 

Los suelos de estas características tienen 2 orígenes -­

fundamentales. 

1.- Natural.- Estos por su formación pueden ser: 

A) In-situ: O sea, aquellos que se forman por la des 

composición de las rocas en el mismo lugar donde­

nacen. 

B) En cuencas cerradas: A estas cuencas van las ---­

aguas de lluvia o arroyos que acarrean gran canti 

dad de sales. Al evaporarse el agua, la concentr~ 

ción de sales es cada vez mayor dando lugar a los 

suelos salinos. 
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C) Marino.- Existen cuatro variaciones en su origen 

1 1 

1 

1 1 
1.- Geológico: Se presenta cuando el material ori 

ginal está constituido por depósitos marinos-

que se asentaron para posteriormente emerger-

del mar. 

2.- Costero: Cuando las aguas del mar cargadas de 

sales invaden las zonas bajas. 

3.- Por fenómenos meteorológicos:. Tal es el caso-

del acarreo del agua del mar a través de los-

vientos. Este fen6meno'lo conocemos como "bri 

sa", pero también se presenta con ciclones y-

bientos huracanados. 

4.- Por intrusión: O sea por avance de las aguas-

del mar a través de las capas del subsuelo. -

(3) 

II.- Inducida.- El origen de estas concentraciones de sa 

les, obedece al inadecuado manejo que el hombre hace del sue-

lo y el agua en las tierras agrícolas bajo ri~go. Esto indica 

que la fuente directa más común son las aguas superficiales y 

también las subterráneas, ya que contienen sales disueltas y-

su concentración, depende del contenido salino del suelo y de 

los materiales geológicos que han estado en contacto con 

ellas. (3) 
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3.4 Fuentes de sales solubles 

La fuente original y en cierto modo la más directa de la 

cual provienen, son los minerales primarios que se encuentran 

en los suelos y en las rocas expuestas de la corteza terres-­

tre. Durante el proceso de intemperización química que corre~ 

ponde hidrólisis, hidratación, solución, oxidación y carbona­

taci6n; estos constituyentes son liberados gradualmente adqui 

riendo mayor solub~lidad. El intemperismo de los minerales es 

la fuente directa de todas las sales solubles. (4) 

3.5 Mecanismos de transporte de las sales solubles 

Agua. Es uno de los mecanismos más importantes para el -

transporte de las sales; las aguas actúan como fuente de sa-­

les cuando se usa para riego y pueden agregar sales al suelo­

bajo condiciones normales cuando se inundan las tierras o --­

cuando el agua subterránea sube hasta la superficie. 

Viento. El viento levanta el agua del mar y rocía los -­

suelos. Posteriormente desprende y transporta las partículas­

del suelo con problemas de sales. A este tipo de salinidad se 

le llama "Impulverizante" y las sales acarreadas por el vien­

to llegan hasta una distancia de 100-200 kilómetros de la --­

fuente. (20) 
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3.6 Tipos de sales que se presentan en el suelo 

Carbonatos Na2 C0 3 Mg co 3 
CaC0 3 

Bicarbonatos Na HC0 3 Mg (HC03 ) 2 Ca(HC0 3 ) 2 

Sulfato Na 2 504 Mg 504 Ca 504 

Cloruros Na Cl Hg C1 2 Ca Cl 2 

Nitratos Na N0 3 Ca (N03) 2 (5) 

3.7 Cationes y aniones formadores de sales 

Cuando las sales se encuentran disueltas en el agua, se­

disocian en partículas que poseen carga eléctrica denominada­

iones. Los iones de carga eléctrica positiva son los cationes 

y los que poseen carga eléctrica negativa son los aniones. 

Los cationes que con mayor frecuencia y en menores canti 

dades se presentan en los suelos salinos, son: el sodio, el -

calcio y el magnesio y los aniones son: cloruro, sulfato y -­

carbonato. 

Otros iones que pueden presentarse son: Potasio, sílice, 

hierro, boro, carbonato, nitratos; pero estos generalmente en 

concentraciones mucho menores. (17) 
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CUADRO 2.- Iones formadores de sales 

Cationes Aniones Iones menos 

frecuentes frecuentes 

Na + Cl- K + 

Ca++ 804-- Si++++ 

Mg++ HC03 Fe+++' 

B+++ 

co 3--'No 3-

3.8 Formación de costras 

Los suelos que tienen baja estabilidad estructural, se-­

dispersan y se disgregan cuando son mojados por la lluvia o -

el agua de riego y pueden formar una costra dura cuando la su 

perficie se seca. Esta representa un serio impedimento para -

la aparición de las plántulas y en ciertos cultivos es causa­

principal de que se obtenga una baja densidad de plantas. Los 

suelos sódicos son un problema en este sentido, aunque el fe­

nómeno no es exclusivo de ellos. Los factores que intervienen 

en la formación de las costras son: 

I.- Alto contenido de sodio intercambiable 

2.- Bajo contenido de materia orgánica 
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3.- Abatimiento y humedecimiento del suelo a cero ten--­

sión, debido a la lluvia de riego. 

De aquí se deduce, que si se quiere impedir la formación 

de las costras, hay gue eliminar el sodio intercambiable, 

agregar materia orgánica y evitar que esté lodoso durante la­

labranza de la tierra. (16) 

3.9 Influencia del sodio en la estructura 

Si la concentración de sales es suficientemente alta, la 

doble capa eléctrica será de tal modo suprimida que aún los -

coloides saturados con sodio permanecen floculados. Tales sue 

los pueden ser adecuadamente permeables al agua, tener buena­

aereación y condición física general favorable. Sin embargo,­

la concentración de sal puede ser tan alta que afecta el ren­

dimiento de los cultivos. Tales suelos se clasifican como: Sa 

linos-alcalinos (salino-sódico), si la concentración de sal -

es tan alta que la conductividad eléctrica de la solución ex­

traída del suelo saturado es de 4 milimhos/cm. o más, y si el 

sodio satisface el 15% o más de la capacidad de intercambio. 

Si el porcentaje de sodio intercambiable es de 15% o más­

y la conductividad del extrato de saturación es menor de 4 mi 

limhos/cm. el ión sodio, ejerce una influencia predominante,­

en el comportamiento coloidal. Estos suelos tienen un pH alt~ 



14 

debido a la hidrólisis. 

Na H 

l Arcilla 1 + HOH ::;;:::?: l\rcilla 1 + Na+ + OH 

Na Na 

Generalmente, los suelos son de color negro porque el --

coloide está cubierto por películas orgánicas; por lo general 

están defloculados, son impermeables y tienen una fuerte ten-

dencia a arnasarse, y una estructura laminar. Cuando estos su~ 

los están secos son rnasosos. Corno consecuencia las plantas 

crecen con mucha dificultad y en caso severo, no crecen en ab 

soluto. (9) 

3.10 Mejoradores que modifican el efecto del sodio intercarn--

biable en los suelos 

3.10.1 Yeso 

El yeso se encuentra en muchos suelos de regiones áridas 

en cantidades que van desde un ínfimo hasta un elevado porce~ 

taje. En ciertos suelos, el yeso proviene de los depósitos se 

dirnentarios de los cuales se ha originado el suelo; que en 

otros el yeso se ha formado por la precipitación de calcio y~ 

sulfato durante el proceso de salinización. 

El contenido de yeso en los suelos s6dicos es de gran irn 
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portancia porque determina la necesidad de aplicaci6n de mej~ 

radores químicos a dichos suelos para su recuperaci6n, de --­

igual manera cuando el yeso es muy abundante se puede usar -­

agua de riego con alto contenido de sodio. (16) 

3.10.2 Materia Orgánica 

La materia orgánica en general actúa en los suelos como-. 

mejorador físico, es decir, cambia favorablemente las caracte 

rísticas de los suelos. Tratándose de recuperar un suelo con­

problemas de sales especialmente si es s6dico, puede tener el 

problema de una permeabilidad muy baja y que por tanto ni si­

quiera alcance a penetrar el agua de humedecimiento que faci­

lite la reacci6n del mejorador químico; en este caso será mQy 

útil agregar materia orgánica (estiércol, composta, abonos -­

verdes) que mejoran considerablemente la estructura y porosi­

dad del suelo facilitando la penetraci6n del agua. Existen b~ 

ses bien fundamentadas que evidencian que la materia orgánica 

contrarresta los efectos nocivos del sodio intercambiable en­

los suelos por el coloide orgánico que es ácido con carga ne­

gativa, mejorando así los suelos con problema de sales. (16) 

3.11 Clasificaci6n de los suelos salinos y s6dicos y sus ca­

racterísticas 

3.11.1 Suelos normales 



C.E. < 
P.S.I. < 

4 milimhos/cm. a 25°C 

15 

6.5 < pH < 7. S 

16 

Suelos con buena permeabilidad, aereaci6n, fertilidad y~ 

estructura; en general son suelos que no tienen problemas pa­

ra la agricultura. 

3.11.2 Suelos salinos 

C.E. > 
P.S.I. < 

pH < 

4 milimhos/cm. a 25°C 

15 

8.5 

Estos suelos casi siempre se reconocen en el campo por -

la presencia de costras blancas de sal, por ello se les llama 

a veces "álcali blanco". 

Aniones. Los aniones más comúnes: Cl y so4 

y pueden presentarse muy rara vez los HCo3 

y a veces­

Los carbo-

natos solubles prácticamente nunca se encuentran en estos sue 

los. 

Cationes. Los cationes más comunes: Ca++ y Mg++ y en me­

nor escala K+. El Na+ rara vez se presenta en más del 50% de­

los cationes solubles, por lo cual nunca es adsorbido, además 

de que generalmente existe yeso en estos suelos. (3) 
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3.11.3 Suelos salino-sódicos 

C.E. > 4 milimhos/cm. a 25°C 

P.S.I. > 15 

pH < 8.5 

Su apariencia general es similar a la de los suelos sal~ 

nos especialmente cuando su contenido de sales solubles es 

muy alto, pero pueden encontrarse también manchas obscuras de 

los suelos sódicos.(3) 

3.11.4 Suelos sódicos (no salinos) 

C.E. < 4 milimhos/cm. a 25°C 

P.S.I. > 15 

pH 8.5 a 10 

Mala permeabilidad y difícil de trabajar 

Alta defloculación de sus partículas 

Normalmente presentan manchas obscuras de aspecto aceit~ 

so (álcali negro) como resultado de que el sodio hidrolizado­

quema la materia orgánica y es altamente higroscópico. (3) 

Al andar sobre ellos dan la impresión jabonosa. Estos -­

suelos poseen una gran higroscopicidad y absorben fácilmente-
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la humedad del aire. 

3.12 Calidad del agua para riego 

La calidad del agua para riego está determinada por la 

composición y concentración de los constituyentes disueltos 

que contenga. Por lo tanto, la calidad del agua es una consid~ 

ración importantísima para la investigación de las condiciones 

de salinidad o contenido de sodio en cualquier zona de riego.-

(16) 

3.13 Análisis de agua con fines de riego 

El conocimiento cuantitativo y/o cualitativo de los fact~ 

res que afectan la calidad del agua con fines de riego, es de­

suma importancia para proteger las tierras y los cultivos, así 

como indicar la conveniencia o limitación de su uso. Esta cali 

dad es determinada por los factores siguientes: 

1.- La concentración total de las sales solubles. 

2.- La concentración del sodio en relación con el calcio­

y el magnesio. 

3.- La concentración de bicarbonatos y carbonatos en rela 

ción con el magnesio y el calcio. 

4.- La presencia de boro en cantidades tóxicas para las -

plantas. 

5.- Cultivos por regar. 



6.- Los suelos por regar. 

7.- Las condiciones climatol6gicas. 

8.- Métodos de riego utilizados. 

9.- Condiciones de drenaje. 

10.- Prácticas de manejo 
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La evaporaci6n de la humedad presente en la superficie -­

del suelo reduce en agua, no así las sales y s6lo una pequeña­

cantidad es absorbida por las raíces de las plantas. Como con­

secuencia del uso de aguas salinas utilizadas para riego se -­

provoca salinidad en los suelos, sobre todo si se trata de sue 

los con mal drenaje, pudiéndose evitar mediante la aplicaci6n­

de láminas de sobre-riego siempre y cuando se disponga de agua 

con salinidad moderada y suelos de buen drenaje. 

Si las aguas salinas se usan en cantidades limitadas para 

riego, no habrá agua excesiva para drenaje y la salinidad au-­

mentará pudiendo restringir el crecimiento de los cultivos sen 

sibles a las sales, por lo que se limitará su utilización me-­

diante la selecci6n de cultivos que sean tolerantes a dichas -

sales. (10) 

3.14 Conductividad eléctrica 

Clasificaci6n de aguas salinas (Véase Figura 1 Pág.22 ) 

Cl.- Aguas de salinidad baja (0-250 microhmhos/cm.): pueden-­

ser usadas para riego en la mayoría de los cultivos. No -
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producen salinidad en los suelos, excepto en aquellos que 

tienen una permeabilidad muy baja que les dificulta su -­

drenaje interno. 

c2 .- Aguas de salinidad moderada (250-750 micromhbs_/cm.): Son­

de calidad buena para regar aquellos cultivos que se adaE 

ten o toleren moderadamente la sal, si la permeabilidad­

del suelo permite que el agua filtre con modera?a rapidez 

para el drenaje interno normal. 

c3 .- Aguas de salinidad media a alta (750-2250 micromhos/cm.): 

No deben usarse para el riego de los suelos que tengan -­

drenaje interno deficiente. Si el drenaje interno es ade­

cuado hay que preparar bien el terreno para controlar la­

salinidad. El cultivo seleccionado debe de ser tolerante­

a la sal. 

c4 .- Aguas de salinidad alta (2250-4000 micromhos/cm.): Pueden 

usarse para regar solamente los suelos aue tenqan buena -

permeabilidad y donde se puedan aplicar lavados es~ecia-­

les para remover el exce~o de sales. Se deben sembrar so­

lamente cultivos que tengan tolerancia a la sal. 

c
5
.- Aguas de salinidad muy alta (4000-6000 micromhos/cm.): G~ 

neralmente no son apropiadas para el riego. Deben usarse­

en suelos de muy alta permeabilidad, con riego frecuente, 

y muy abundante, utilizando cultivos que tengan una alta-
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tolerancia para sales. 

c6 .- Aguas de salinidad excesiva (más de 6000 micromhos/cm.): 

No se deben usar para riego. (10) 

3.15 Condiciones de sodio 

Clasificación de aguas sódicas (Véase Figura 1 Pág. 22 ) 

s
1
.- Aguas de contenido bajo en sodio: Pueden usarse para el-­

riego en la mayoría de los suelos con poca permeabilidad­

de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. -

No obstante, los cultivos sensibles, como algunos fruta-­

les y aguacates, pueden acumular cantidades perjudiciales 

de sodio. 

s2 .- Aguas medias en sodio: Pueden afectar las condiciones fí­

sicas de los suelos de textura fina o arcillosa con alta-­

capacidad de intercambio de cationes (CIC) , especialmente 

si la permeabilidad de estos suelos ·es baja y carecen de­

yeso. Estas aguas, pueden usarse en suelos de textura 

gruesa entre la arenosa y franca, o en suelos orgánicos,­

siempre que todos tengan una permeabilidad adecuada. 

s
3
.- Aguas de contenido alto en sodio: Pueden producir efectos 

perjudiciales a la condición física de la mayoría de los­

suelos, requieren manejo especial, tal como buen drenaje, 



FIGURA 1.- Diagrama para la clasificaci6n de las aguas de 

riego. (9) 22 
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lavado frecuente y aplicación de materia orgánica. Los 

suelos que tienen abundante yeso no son afectados. Los 

otros suelos requieren el uso de agentes químicos, tales­

como yeso o azufre para convertirse en normales, pero es­

tos agentes químicos no son efectivos si las aguas tienen 

una salinidad alta, c4 . 

8 4 .- Aguas de muy alto contenido de sodio: No sirven qeneral~­

mente para riego, excepto cuando la salinidad es baja, c1 

o moderada, c2 . A veces, el agua de riego disuelve sufi­

ciente calcio de los suelos calcáreos y disminuye apreci~ 

blemente el peligro del sodio cuando las aguas son de las 

clases: c1-8 3 y c1-8 4 . Una aplicación de yeso a las aguas 

de las clases: c1-83 , c 1-84 y c2-8 4 6 una aplicación pe-­

riódica de yeso a un suelo calcáreo con valor pH alto, o­

a un suelo que no sea calcáreo, puede beneficiar. (10) 

3.16 Relación de adsorción de sodio 

En 1954, el laboratorio de salinidad de los Estados Uni-­

dos propuso un índice para evaluar la calidad de las aguas con 

fines de riego, con respecto a la concentración de sodio y el­

posible efecto de éste sobre las propiedades físicas del suelo. 

Esta relación es la siguiente: (Véase Figura 2) 
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FIGURA 2.- Nomograma para determinar el valor de la RAS del 

agua para riego y para estimar el valor corres-­

pondiente para el PSI del suelo que está en equili:_ 

Na+ 
Meq. /lt. 

A 

brio con dicha agua. (16) 

Ca++ +Mg++ 

Meq./lt. 

o 

o. 25 

0.50 

0.75 
l. O 

5 

lO 
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20 
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En la cual Na+, Ca++ y Mg++ representan las concentracio-

nes en miliequivalentes por litro de los iones respectivos. --

Los aniones son: carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros-

y en menor cantidad, nitratos y floururos. 

Esta relaci6n de adsorci6n de sodio es uno de los índices 

más difundidos ya que presenta la actividad relativa de los i~ 

nes solubles de sodio en relaci6n de intercambio cati6nico co-

mo en el suelo. La RAS es un buen estimador del PSI cuando las 

sales del agua están en equilibrio con las del suelo. De acue~ 

do con esto, la RAS, está correlacionada con el PSI y entre rna 

yor sea su valor, es de esperar mayor porcentaje de sodio. in--

tercambiable (PSI). El peligro de la sodificaci6n que entraña-

el uso de una agua de riego, queda determinada por las concen-

traciones, absoluta y relativa de los cationes. Si la porci6n-

~e sodio es absoluta, será mayor el peligro de sodificaci6n y-

al contrario si predomina el calcio y el magnesio, el peligro-

es menor. Para determinar el porcentaje de sodio intercambia--

ble se hace caso de la siguiente ecuaci6n. 

PSI 100 ( - 0.0126 + 0.01475 RAS) 

1+ ( - 0.0126 + 0.01475 RAS} 

(16} 
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CUADRO 3.- Tolerancia de ciertos cultivos al porcentaje de -

sodio intercambiable (PSI) 

Variación del 

PSI que afecta 

al desarrollo 

Extremadamente 

·sensibles 

Sensibles 

Moderadamente 

sensibles 

Tolerantes 

Muy tolerantes 

PSI 

2-10 

10-20 

20-40 

40-60 

60 

Cultivo 

Frutales 

Deciduos 

Nueces 

Cítricos 

Aguacate 

Frijol 

Trébol 

Avena 

Arroz 

Pasto Da 

llis 

Trigo 

Algodón 

Alfalfa 

Cebada 

Tomate (-

Ji tomate) 

Remolacha 

Pasto rhodes 

Respuesta en el creci 

miento bajo condicio 

nes de campo. 

Síntomas de toxici-­

dad de sodio a bajo 

PSI 

Desarrollo limitado 

a bajo PSI, indepen­

dientemente de una 

estructura del suelo 

favorable. 

Desarrollo limitado 

debido a factores de 

la nutrición y estru~ 

tura desfavorable. 

Desarrollo limitado 

generalmente debido 

a la estructura des-

favorable. 

-
11 

(3) 
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3.17 Carbonato de sodio residual 

Este !ndice es utilizado también para estimar, el efecto-

del sodio sobre las caracter!sticas f!sicas y qu!micas del sue 

lo, ya que cuando en el agua de riego el contenido de carbona-

tos y bicarbonatos es mayor que el de calcio y magnesio, exis­

te la posibilidad de que se forme carbonato de sodio debido a-

que por su alta solubilidad, puede permanecer en solución aún-

después dé que han precipitado los carbonatos de calc·io y mag-· 

nesio. 

En estas condiciones, la concentración total y relativa -

del sodio puede ser suficiente para desplazar al calcio y al -

magnesio del complejo de intercambio, produciendo la deflocula 

ci6n del suelo. (3) 

CUADRO 4.- Clasificación de las aguas de riego de acuerdo con-

su carbonato de sodio residual (CRS) 

Clase CSR en m. e. /1 t . . 
Buena Menos de l. 25 

Condicionada de l. 25 a 2.50 

No recomendable más de 2.50 

(18) 
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3.18 Bicarbonatos 

En aguas ricas en iones bicarbonatos hay la tendencia del 

calcio y del magnesio a precipitarse en forma de carbonatos a-

medida que la solución del suelo se vuelve más concentrada. Es 

ta relación no se completa totalmente en circunstancias ordina 

rias, pero a medida que van teniendo'lugar, las concentracio--

nes de calcio y magnesio se van reduciendo, aumentando así la-

proporción relativa de sodio. Eaton (1950) usa tres t~rminos -

al referirse a esta reacción: 

1.- Porciento de sodio "encontrado": (Na+ X 100) 1 (Ca++t) 

Mg+++ Na+) 

2.- Porciento de sodio "posible"= (Na+ x 100) 1 [(Ca+++ 

Mg+++ Na+) - (co
3 

+ HC03-)!, donde la resta de co
3 

+ 

HC0
3

- no exceda Ca+++ Mg++. 

3.- "Carbonato de sodio residual" (Na2 co3 J + 
++ ++ HCo3-¡ - (Ca + Mg ) . 

En estas relaciones, los constituyentes iónicos se expre-

san en miliequivalentes por litro. (16) 

3.19 Boro 

El boro se encuentra en ca-si todas las aguas naturales y -

su concentración varía desde trazas hasta varias partes por mi 
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116n. Es esencial para el crecimiento de las plantas, pero de-

masiado tóxico cuando excede apenas ligeramente el nivel 6pti-

mo. 

CUADRO 5.- Clasificación de las· aguas de riego respecto al bo-

ro. 

Condición Límites 

Buena Cuando tienen menos de 0.30 ppm 

Condicionada Cuando tienen de 0.5 a 4.0 ppm 

No recomendable Cuando tienen más de 4.0 ppm 

(lO) 

3.20 Efecto de la concentración de boro en la calidad del agua 

El boro, en pequeñísimas concentraciones, es esencial pa-

ra el desarrollo normal de las plantas·. La deficiencia de boro 

produce síntomas apreciables en muchas especies. Es muy tóxico 

para ciertas especies y la concentración que afecta a éstas es 

casi la misma que necesitan para su desarrollo normal muchas -

de las plantas tolerantes. Así, por ejemplo, los limoneros ---

muestran daños definidos y· a veces económicamente importantes, 

cuando se riegan con agua que contenga 1 p.p.m. de boro, en --

tanto que la alfalfa logra su desarrollo máximo si el agua de-

riego posee de 1 a 2 p.p.m. de boro. Escofield (1936) _propuso 
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los siguientes límites señalados en el cuadro 6. (16) 

CUADRO 6.- Límites permisibles de boro para aguas de riego 

1 1 

Clase Cultivos Cultivos Cultivos 

por sensibles semi tolerantes tolerantes 

boro p. p.m. p. p.m. p. p.m. 

l ... < 0.33 < 0.67 <' l. 00 

2 ••. 0.33 a 0.67 0.67 a l. 33 l. 00 a 2.00 

3 ... 0.67 a l. 00 l. 33 a 2.00 2.00 a 3.00 

4 ••• l. 00 a l. 25 2.00 a 2.50 3.00 a 3.75 

5 ... > 1.25 > 2.50 > 3.75 

CUADRO 7.- Clasificación de las aguas de riego respecto a los 

cloruros 

Condici6n Límite 

Agua buena Menos de 100 ppm de cloruro 

Agua condicionada de lOO a 250 ppm de cloruro 

Agua no recomendable 250 6 más ppm de cloruros 

(18) 
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CAPITULO IV.- MATERIALES Y METODOS 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

4.1.1 Localización geográfica 

El área de estudio Ejido Las Paredes municipios de Au---­

tlán, Jalisco se localiza a los' 104° 13.8' al Oeste del Meri-­

diano de Greenwich y tiene una latitud Norte de 19° 45.9', con 

una elevación sobre el nivel del mar de 900 metros. Véase cro­

quis de la página 32. 

4.1.2 Localización Política 

El Ejido Las Paredes, municipio de Autlán, Jalisco, limi­

ta al Norte: con el canal principal margen derecha; al sur: -­

con pequeña propiedad municipio de Autlán, y el rincón de Lui­

sa; al Oriente: linda con pequeña propiedad municipio de El -­

Grullo, Jalisco y el Ejido Puerto del BarrO; al Poniente: lin­

da con el Ejido de Autlán y La Tuna. Véase plano al final del­

apéndice. 

4. l. 3 Clima 

La clasificación climática de la zona de estudio Ejido -­

Las Paredes, municipio de Autlán, Jalisco. Según Koppen: modi­

ficada por: Enriqueta García es la siguiente: 
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A w el (w) (I') clima semicálido subhúrnedo, con una tempe­

ratura media de todos los meses superior a los l8°C, Temperat~ 

ra media mes más calido superior a los 22°C, la temperatura m! 

nima l6°C, temperatura máxima 32°C, con una precipitación me-­

dia anual de 850 mm. la precipitación mfnima de 750 mm, y la -

precipitación máxima de 1096 mm. con una evaporación total de-

1764 mm. e invierno seco y con lluvias en el verano. La direc­

ción de los vientos dominantes en Krn/hr. de 8 SW. 

4.1.4 Superficie 

El Ejido Las Paredes, municipio de Autlán, Jalisco cuenta 

con una superficie total de 631.50 hectáreas; de las cuales --

153.96 hectáreas se encuentran en la parte de El Grullo, Jali~ 

coy el resto 477.54 hectáreas en el municipio de Autlán, Ja-­

lisco; quedando registrada el área total al· municipio de Au--­

tlán, Jalisco. Véase plano página 34. 

4.1.5 Geologfa 

En cuanto a la geología se refiere según la carta geol6g~ 

ca INEGI escala 1: 50 000, los suelos del ejido Las Paredes 

son de origen aluvial y en los 30 centfmetros superficiales de 

textura fina. 
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4 .l. 6 Suelo 

De acuerdo a la leyenda de unidades de suelo de la carta­

edafol6gica del INEGI escala 1: 50 000, los suelos del Ejido­

Las Paredes, municipio de Autlán, Jalisco pertenecen a un Feo­

zen~háplico;sin otra característica salvo las descritas por el 

grupo, capa superficial blanda de color obscuro, rica en mate­

ria orgánica, pueden presentar horizonte B Cámbico: Capa ubica 

da abajo del horizonte A con características incipientes de -­

los otros horizontes B. De fertilidad moderada . 

4.1.7 Hidrología 

Uno de los ríos más importantes que cruzan el Ejido Las -

Paredes, es el rfo Ayuquila; el cual es también medio de con-­

ducto del agua de la presa de Tacotán municipio de Unión de Tu 

la, Jalisco. Con la cual se irriga la zona de estudio. 

4.1.8 Topografía 

Es una superficie considerada como plana o uniforme, de -

acuerdo a la carta topográfica editada por el INEGI escala 1: 

50 000, estas condiciones topográficas ayudan a que no se pre­

sente erosión en el ejido. 

4.1.9 Uso actual del suelo 
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Los principales cultivos que se han practicado en el Ejido 

Las Paredes, municipio de Autlán, Jalisco son los siguientes: 

Nombre común: 

caña de azúcar 

Melón 

Sandía 

Calabacita 

Pepino 

Maíz 

Sorgo 

Tomate 

Nombre científico: 

Saccharum officinarurn 

Cucurnis melo 

Citrullus lanatus 

Cucurbita pepo 

Cucurnis sativus 

Zea mays 

Sorghun vulgare 

Solanurn lycopersicurn 

4 .1.10 Vegetación natural 

Nombre común: 

Mezquite 

Huizache 

Chica lote 

Cacomite 

Manca mula 

Gardo espinoso 

Pasto bermuda 

Nombre científico: 

Prosopis juliflora 

Acasia farnesiana 

Argemone ochroleuca 

Tigridia dugessi 

Echonocactus horizontha 

lonius lem. 

Cirsurn pinetorum 

Cynodon dactylon 

Familia: 

Gramíneas 

Cucurbitáceas 

Cucurbitáceas 

Cucurbitáceas 

Cucurbitáceas 

Gramíneas 

Gramíneas 

cucurbitáceas 

Familia: 

Leguminosas 

Leguminosas 

Papaveráceas 

Iridáceas 

Cactáceas 

Gramíneas 

Gramíneas 



37 

4.1.11 Presas 

La zona de estudio se irriga con agua de la presa Tacotán 

municipio de Unión de Tula, Jalisco. Se localiza a 33 kilóme-­

tros aguas arriba de la derivadora "el corcovado" sobre el ca~ 

se del río Ayuquila, los escurrimientos ocurridos en este tra­

mo son utilizados para irrigar los cultivos de verano y propo~ 

cionar riego de auxilio al cultivo del maíz durante la etapa -

crítica de su desarrollo (floración en el mes de agosto). Véa­

se croquis de la página 38. 

Características generales 

Capacidad total 148 '930 miles m3 

Capacidad útil 144 '930 miles m3 

Capacidad azolve 4 000 miles m3 

Extracción anual autorizada 87'488 miles m3 

4.1.12 Sistema de riego 

El sistema de riego utilizado en la zona de estudio Ejido 

Las Paredes municipio de Autlán, Jalisco es por gravedad. 

4.2 Materiales 

Para la ejecución del presente estudio en el Ejido Las Pa 
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redes, se emplearon los siguientes materiales: 

- Plano general de la zona de estudio escala 1: 25 000. 

- Pala común para extraer la tierra de los pozos agroló-

gicos. 

- Flexómetro para medir la profundidad en la toma de ---

muestras en cada uno de los pozos agrológicos. 

- Espátula para la toma de muestras de suelo. 

- Bolsas de polietileno para las muestras de suelo. 

- Hilaza para amarrar las bolsas de dichas muestras. 

- Libreta para registrar los datos de campo. 

- Pluma atómica para escribir los datos de campo. 

- Etiquetas para anexar en cada muestra colectada de sue-

lo y agua, la cual lleva los datos necesarios para su -

identificación del lugar y el tipo de análisis requeri­

do. 

- Tablas de colores Munsell para describir el color del -

suelo. 

- Recipientes de plástico para la toma de muestras de --­

agua. 

- Reactivos: 

1.- HCl al 10% para probar la existencia de carbonatos. 

2.- Fenolftaleína para probar la existencia de Na. 

3.~ Agua oxigenada para probar la existencia de Materia -

Orgánica. 
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4.3 Métodos 

El método de trabajo empleado en el Ejido Las Paredes, mu 

nicipio de Autlán, Jalisco, fue el siguiente: 

1.- Delimitaci6n de la zona de estudio. 

2.- Recopilaci6n de informaci6n del área de estudio. 

3.- Reconocimiento general del área de estudio.por medio­

de recorridos de campo. 

4.- Localizaci6n de sitios apropiados para la apertura de 

los pozos de observaci6n. 

5.- Apertura de los pozos de observaci6n y descripci6n de 

los perfiles, utilizando el sistema convencional. 

6.- Toma de muestras de agua y suelo para sus análisis fí 

sicos y químicos de las muestras en el laboratorio. 

7.- Interpretaci6n de los resultados de los análisis físi 

cos y químicos de las muestras. 

8.- Elaboraci6n del informe. 
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CAPITULO V.- RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Resultados 

En el presente estudio realizado en el 'Ejido Las Paredes 

municipio de Autlán, Jalisco; se encontró en los pozos de ob--

servaci6n agrológica dificultad en la diferenciación de sus ho 

rizontes. Por lo cual se procedió a la toma de muestras de sue 

lo utilizando el sistema convencional; haciendo el estudio has 

ta la profundidad del manto freático y roca madre. Así corno --

también la determinación por su color, encontrándose los datos 

en el anexo 2 del apéndice. 

La distribución de los pozos de observación agrológica; -

así como también las muestras de suelo tomadas en estratos de-

0-30, 30-60 y 60-90 cm. de profundidad se pueden apreciar en -

el plano de dicha área, como se ilustra en la página siguiente. 

Los resultados analíticos que se obtuvieron de las mues--

tras de suelo en cada uno de los pozos se reportan en la páqi-

na 44; los cuales también se encuentran registrados en el ane-

xo 1 del apéndice. Resultando en los pozos del 1 al 3 una cla-

sificación por su contenido salino como: Salino-sódicos y el -

pozo No. 4 como: Salino y en lo que respecta a la calidad del-

agua con fines de riego es normal. Véase anexo 3 del apéndice. 

Así como también los resultados arrojados, tomados en estratos 

de 0-30, 30-60 y 60-90 cm. de profundidad se encuentran com---
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prendidos en las páginas 45 y 46. 

5.2 Discusión 

De acuerdo a los resultados analíticos obtenidos en cada­

uno de los pozos de observación agrológica, se encontró en sus 

análisis físicos y químicos, que el problema de las sales solu 

bles estaba en los suelos; o sea, en la roca madre que los fo~ 

ma y que el agua con la que se irriga resultó ser normal, en -

la cual los datos se presentan en el anexo 3 del apéndice. 

En el año de 1958 cuando se incorporaron ciertas áreas a­

la irrigación en el "Ejido Las Paredes" y al manejarse agua en 

demasía, poco a poco con el transcurso del tiempo, se fue pre­

sentando el problema de la salinidad, ya que al llegar el agua 

donde se encontraba el material original; se inició entonces -

el problema con la disolución y distribución de las sales solu 

bles en el perfil del suelo. Por otro lado, la evaporaci6n to­

tal de 1764 mm. es mayor que la precipitación pluvial máxima -

obtenida de 1096 mm. anuales; con esto se agrava más el probl~ 

ma. 

En el estudio efectuado por el distrito de riego 094 Sur­

de Jalisco en 1979, puede observarse que ya algunas áreas em-­

piezan a ser afectadas por las sales solubles correspondiendo­

a las muestras 11, 15, 17, 19, 20, 21, 24 y 35 respectivamente. 

Por lo cual se consideró importante hacer el estudio completo-
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL POZO• No,( 

No. PIU': TEXT. M.O. C. E. CATI0Nf5 CATIONES m.~/L A N ION ES m.o/l. pH CLASJFI-

MUEST. CMS; % 7"rrP-"' r~,r~ Ca"'" ... Mg"+ N á,. e o) HCO) so( e¡- 1:2 PSI CAC ION. 

M¡ o-Jo R 1.51 14 140 25 35 80· 0-0 2·0 125 13-0 7.9 16-86 Sal-Sod. 

M2 30-60 FLQC. 0.96 15 150 25 43 82 o. o 1·8 134·2 14-0 s.o 16-30 Sal- Sod. 

M¡ 60-90 FLOC. 0-69 17 170 21 49 100 o. o 2·0 152-0 16.0 8-0 17-76 Sal -So d. 

M4 90-125 FLOC. 1·31 16-5 16 5 24 48 93 o.o 1-6 149.1 16-5 7. 8 17-76 Sal- Sod, 

M5 12 5-177 R o ·75 17.0 170 24 52 94 o. o 1·6 197.4 21-0 7-7 17-76 Sal- Sod. 

MG 177-225 FLOC. 0.41 15.5 155 22 44 89 o.o 1-6 137-9 15-0 7.8 17-51 Sal- Sod. 

C'ARACTERIST! CA S FISICAS Y QUIMICA S DEL POZO• No.2 

No- PROF. TEXT. M.O. C. E. f:ArJONES CATIONES m.e/1 A N 10 NES m.~! l. pH CLASJFI-

MUEST, CMS. 'l'o 
TTYTl~ TOTALES Ca++ Mg.,.'"" Na+ e O;¡= HCOf so4= e¡- h2 PSI CAeJON_ cm m.<)'l. 

M¡ 0-3 o R 0.96 13.5 13 5 27 32 76 O· O 1-8 103-7 29.5 8.0 16·23 Sal-Sod. 

M¡¡_ 30-60 FLOC. 0.82 16.0 160 23 37 100 0.40 1-6 135.0 23.0 B.3 20,42 Sai-Sod. 

M9 60-90 FLOe 0.62 15.50 15 5 23 37 95 0-40 1.50 130.5 22-0 1'>-2 19.56 Sal- Sod. 

M¡ o 90·132 FLOC • 0-13 14·0 14 o 22 33 85 (}l. O 1-50 120.0 111.0 8·1 1&1.6 Sal - Sod. 

M¡¡ 132 195 FLOC. o.o1 11-0 110 23 22 65 0·40 1-60 99-3 B.5 . 7-9 15-93 Sal -So d. 

CARAeTERISTICAS FJSieAS Y QUIMICAS DEL POZO, No.3 

No. PROF. TEXT. M.O. C. E. ATJONES CATIONES m.e/1. ANIONES m. e./ 1. pH C LASIFI-

MUES T. eMS. 0 /o m~rWs TOTALES ce!• Mgt+ N11+ eof HCoj so{ e¡- 1:2 PSI CACIO N. m.etf 

M¡2 0-30 FLOC. 0.41 11·0 11 o 21 28 61 0.40 1.6 102·5 5.5 8.0 14.47 Sal- Sod. 

M¡¡ 30-60 R 0·41 14-0 140 22 23 85 0-40 1.6 137-4 6-5 s.5 18.46 5111-Sod. 

M¡4 60-90 R 0-27 1 4.5 14 5 25 27 93 0-40 ¡.6 1 3 s.s 7-5 B-3 20.40 Sal- Sod. 

Mt5 90..118 R o.o7 15·0 1 50 20 32 98 0·40 1· 4 139·2 s.o B·2 21-34 Sal - Sod. 

Mts 11!>195 R 0-07 12·0 1 2 o 1 5 36 69 0.40 ¡. 6 110.5 7.5 8-2 15'68 Sal - Sod. 

CARACTERISTICAS FISICAS Y QU!MICAS DEL P OZOa No.4 

No. PRO F. TE X T. M.O, e. E. CAllONES CATIONES m,o/1, ANIONES m.e_/1. PH CLASIFI-

MUES T. CMS, % ~ TOTALES Ca ... Mg cm m.e/J. Na+ eoj Hcoj' S(\: e¡- 1:2 PSI CACJON. 

M17 Q-30 R 1·17 11-0 110 16 36 58 0-40 2 .o 99-10 8.5 8.0 13.43 Salino 

Mts 30-úO F 1-()J 8.0 80 20 23 37 o.oo 2.0 74·2 3.8 7.8 9.50 Satino 

M¡9 60-90 R 1-03 s.s as 17 30 38 0.00 ¡.a 79.5 3-7 7-9 9.50 Salino 

M2o 90-120 R 0.62 7-5 75 19 24 32 0,00 ¡,8 70-20 ).O 8-o 8.50 So lino 

""21 120185 R 0·34 7-5 75 19 24 32 0.00 2.0 69.50 3-5 7.9 8-so Sali10 
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ANAL! SIS OUIMICOS DEL SUELO, OBTEN! DOS DE LAS SIGUIENTES MUESTRAS 

TOMADAS A TRES PROFUNDIDADES. ESTUDIO EFECTUADO POR EL DISTRI-

TO DE !<lEGO 094 SUR DE JALISCO EN 979. 

No. PROF. C. E. f:ATIONES CATIONES m.e/1. ANIONES m. e,/1, PH RAS CLASIFI 

MUES T. CMS. 
mm has rofATIO:~ Ca,.. Mg-++ Na+K 

o 
cm.- m.e/1. COJ' HCOJ so¡ e¡- 1 '2 PSi CACION. 

0-30 o. 48 4 .e 3.4 1.10 0·30 o.o 2.0 o. 90 1.90 8.19 o Normal 
1 o J()..60 O·J81 3,81 z.o 1·16 o. 65 o.o 1.6 o -70 1.50 8.05 o Normal 

60-90 0·46 4.6 z.e 1-40 O· 4 O o.o 2. o 0·7 o 1.90 8.10 o Normal 

O-JO 2.10 21.0 J, 6 1·80 15.6 o.4 3-4 0.6 J.60 8·2 o 11 Normal 
11 J0-60 4 ·75 47.5 7. 6 5-20 J4 ·7 o. o 1· 6 4 2·2 5·70 7. 6 15·2 Sul-Sod. 

6 0-90 9.3 o 93.0 20 11 6 2·0 0-0 1-5 83.10 8.40 7.05 17.8 Sal-Sed. 

0-3 o 0.59 5.9 J,8 1-75 0.35 o. o J.OS 0.3S 1.87 8.22 o Normal 
12 J0-60 o. 63 6·3 3.10 1.90 ¡,Jo o. o 1.8 2. 75 1. 75 8.2 5 0.1 Normal 

60-90 1.19 11.9 6.10 4.10 7.1 o o.o 1-6 7.80 2.50 8. o o Normal 

O-JO 3. o J 0.0 19.0 1 o 1. o 0.15 2·0 C.-35 J. 50 8. 20 o Normal 
1 3 J0-60 1. 88 1 8.8 10.4 S. 7 2-7 0.1 o 1·9 14. o 2. 8 8.20 o. J Normal 

60-90 ¡.59 15·9 8.4 4.9 2·6 0-1 o 1-8 1 1·10 ¡, 70 7. 7 o ·4 Norma 1 

o- JO O· 7J 7. 3 4.8 2 ·3 0-2 0-40 2·4 0-7 2. 8 8· 20 o Normal 
14 30-60 O·L 8 4.8 2.9 1.8 2· o O· o 2.20 0-60 2-0 6.0 o Normal 

60-90 O· 44 4·4 2.0 1·70 o. 7 0.10 ¡, 30 0.50 2. o 11.19 o Normal 

o- J o 18.18 ; 61.8 75 46 60.8 o. o no 1 9.6 1.60 7·99 9 ·2 Salino 
1 S 3 0-60 6.61 6 6.1 26.5 14.0 25.6 0.40 1·0 J4·7 . JO 8.10 7 .o So. lino 

60-90 7·60 76.0 '12.5 1 5.5 J8-0 o. o 0-90 . 54.7 21.0 1· 95 2 8.8 Sal-So d. 

O-JO 0-76 7. 6 1.90 1.10 4.6 0.0 z.o 4.6 1.0 7. 7 4. 3 Normal 
1 6 J0-60 1.40 1 4.0 4.8 4·6 4 ·6 o. o ¡.o 1·2 ¡.o 7.7 1· 7 Normal 

60-90 o.8o 8·0 J. 2 2·8 2. o 0.0 1-5 1-5 2·2 7-9 0.6 Normal 

o-JO o. 69 6.9 2.6 4.0 0.30 0.0 1-10 u 1.0 7.69 o 'Normal 
1 7 30-60 1. 05 10.5 4.2 3.0 J.30 o. o 1-70 7. 5 1-3 7.8 1.25 Normal 

b0-90 4.65 46-5 13.6 8.4 24.5 0.0 1.60 4.3 1.90 7.60 8·8 Salino 

O-JO 0·89 8·9 3·6 J. o 2·3 o. o 1·20 6-7 ¡.o 7· 9 1.0 Normal 
1 8 3 0-60 0.66 6.6 \.8 0.20 4. 6 0.0 2· 4 2.71 1.50 8· 4 5.0 Normal 

60-90 ¡, 4 o 14.0 2- o 1.50 10-50 o. o 2-2 11.0 aBO 8-4 9.0 Normal 

O-JO 1.90 19.0 6. 4 4.1 o 8.5 o.o 2. G 8·4 a.8 7-4 4-0 Normal 
1 9 30-60 ¡,50 1 5.0 2. 4 1.10 11.5 o. o 2. 5 7. 5 5.0 7. 3 10.3 Normal 

60-90 4-0 'o. o ó.ó 3.40 30.0 o.o 1. 8 32·2 6.6 7.2 1 7 Sal-Sod. 

0-30 2.99 2 9.9 ó.6 4.0 1 9.9 0·0 3-9 21·9 4·10 7.85 11.2 Normal 
2 o 30-60 7 ·25 72.5 IJ.5 11-0 4 8.0 o. o 2-5 55.1 o 3-40 7.89 16.3 Sa/-Sod. 

60-90 4.01 40.1 19.5 20.5 0.60 0.15 2·0 79-35 6.0 8,05 8.8 Salino 

0-30 2 6·76 2 62·6 S O. O 23.5 194.10 0·0 4·8 41.8 220 a.os 32.5 Sai-Sod. 
21 J 0-60 2 3. 70 23 7.0 37.0 21.5 178.5 o.o 4. 6 107.4 125 8.0 32.0 Sal- Sod. 

60-90 2 o.o 200 J2.5 zz.o 14 5.5 O· o 4. 2 1 90.8 86.0 8.10 28.8 Sui-Sod. 

0-30 0.86 8.6 s.z 1.6 1-8 0.10 1. o 6.1 o ¡.40 8.19 o Normal 
22 3D-60 0·70 7-0 3.4 1-3 2 ·3 0·30 1·5 J. 6 1-60 8-ll 0.8 Normal 

6D-90 0·64 6-4 1-9 1·7 2·8 o.o 1.4 J.4 1.60 8.40 2-J Normal 
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No. PROF. C. E. CAllONES CATIONES m.ell. ANIONES m.ell. PH RAS CLAS!FI-

MUES T. CMS• 
mm~s TOTALES ca+ Mg,... Na\ co3= HCO¡- sot 

V 

cm. m.e/1. el- 1' z PSI CAC!ON. 
-

0-30 0.4 2 4·2 2·1 o 1-3 o.8o 0·0 Z·l O 0.50 1.60 6.90 o Normal 
23 30-60 0·35 3.5 1.70 1.2 0.60 o.o 1. 60 0.80 1.10 7.3 9 o Normal 

60-90 o.z8 2-8 1.30 0.85 o .65 o.o ¡.so o.to t.20 7.29 o Normal 

0-30 5.0 50 t2-8 t o. o 2 7-20 0-0 t.l. o 44-66 4-0 7.8 9.99 Saltno 
2 4 30-60 9.t8 9t.8 t 5.50 2t.O 55-3 O· o t-7 85.6 4.5 7.8 15.0 Sai-Sod. 

60-90 12-56 125.6 20.0 26.0 7 9-& o .o 1.5 117.6 6.5 7-7 19.0 Sal- Sod. 
0-30 1.1 8 11.8 e. 7 2-8 0-30 0.20 6-2 1.5 3.9 8-29 o Normal 

25 3 0-60 0-77 7-7 4.8 2.0 0.90 0·0 3-tO 3.4 1-2 8.10 o Normal 

60-90 0.6 z E>·2 ). 4 o.so 2-30 o. o 1. 40 2·5 2-3 7. 99 o Normal 

0-30 3.20 n.o t5.8 3.4 12-B o.o t. 60 28.9 1.5 7.50 4 Normal 
26 3 0-60 o.zo 20.0 11.0 3. 6 5.4 o. o ¡. 40 16.90 1.7 7.60 2 Normal 

60-90 0-66 8.6 1-8 ¡.zo 4.6 o.o O· BO 6·70 1.10 7.40 3. 8 Normal 

0-30 ¡. 29 12-9 B.O 3.2 1-70 o.o 2-90 6.10 3.40 8.19 G Normul 
2 7 30-60 0-66 6.6 4·4 1·2 1.0 o.3Q 2. 60 2. 50 1.20 8-20 o Normal 

6Q-90 0-60 6.0 3.4 t·2 ¡. 4 o.o 2-50 2·25 1.2o 8.19 o Normal 

0-30 o.ss 5.5 2·8 2. 6 0.10 o.o 3.0 1.40 I.to 8-10 o Normal 
28 30-60 0.'4 4-40 4.0 0-20 o. 20 o.o 2.3 1. 30 0.80 a.o o Normal 

60-90 0.34 3,40 2·20 0,40 0.80 0.0 1.3 1.10 1.0 7.2 5 o Normal 

0-30 1.18 11·6 7.4 3.20 1·20 o.o 1-70 7.90 2·20 7·7 6 o Normal 

29 30-60 o. 37 3-7 1.4 ¡. 2 1.10 o.o 1.20 1-30 1-20 7.0 0.6 Normal 

60-90 0.48 4·6 2.80 o.so 1.20 o.o 1.0 2.6 1.20 7.6 0-2 Normal 

0-30 2·20 no tl·4 t0·2 0·40 0.40 3.6 15.8 2-20 8.10 o Normal 
30 30-60 3.20 32.0 t9 10.8 2-20 o.o 1.8 27.5 2.60 7. 50 o Normal 

60-90 0.60 6.0 3·20 2.60 0·20 o.o ¡.a 2·20 2·0 7-29 o Normal 

0-30 0.46 4.6 3, 4 t.o o .20 o.o 1.6 t.80 1.2o 7.99 o Normal 

3 t 30-60 0-36 3,6 3.0 o .so o.to o.o 1. 3 ¡.¡o t.zo 8.05 o Normal 

60-90 0-3 o 3.0 2·0 0.90 0.10 o .o 1-t 0.90 t.o B.O o Normal 

0-30 0.41 4.to 2-1 o 1.70 0·30 o.o 1.8 0.90 1.4 7.6 o Normal 
3 2 30-60 0·38 3·8 t.9o 1.50 0.40 o. o 1.2 1.50 1.to 7.6 o Normal 

60-90 0.355 ).55 t.70 1.45 0.40 o.o ¡.o t.JO 1·20 7.62 o Normal 

0-30 0.40 4-0 3.6 0-2 0.20 o. o 2. 6 0.10 1.3 o 8-20 o Normal 
33 30-60 0-33 3-30 3.0 0-2 o.to o.o 1. 4 1.30 o.6o 7.5 o Normal 

60-90 0-30 3.0 2-0 0,80 0·20 o.o t.4 t-20 0.40 8.10 o Normal 

0-30 3 ·O 30 22-0 7.5 o.so o.o 1.8 2 6.30 t. 90 7.t 3.0 Normal 
34 30-60 0-56 S-6 3. 5 t.90 0-20 o.o t. 6 3-10 0-90 7. 6 1. o Normal 

6D-90 0.49 4.9 2.9 t-30 0-70 o. o 1.8 ¡, 70 1.40 7.4 6.0 Normal 

0-30 1.49 14.9 10.40 3.20 0.40 1. o 4. S 6.40 3.0 a.2 3-2 Normal 
3 S 30-60 3.30 33.0 12.60 11. o 9.40 1.0 4. S 21. 6 4.90 8.16 3.1 Normal 

6 0-90 4 .so 4 5-0 20·40 15.10 9.so o.s l.GO 3G.10 5-8 8.10 8.1 Salino 

0-30 0·4 5 4-50 2-60 1.15 o. 75 o. o 1.60 1-8 1-10 7.98 o Normal 
3 6 30-60 0-40 4-0 2.0 1.30 0.70 o. o t. 50 1.6 0.90 8-23 o Normal 

60-90 0-34 3·4 ¡. 6 1.20 o.6o o.o 1.60 0.80 1.0 8.25 o Nori1"Xll 
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de los suelos y en base a esto determinar el uso y el manejo -

adecuado de los mismos. 

Hoy en día el área de estudio tienen problemas graves de­

salinidad a considerar, por lo cual ·los agricultores se ven 

afectados grandemente en la producción de sus cosechas y en al 

gunas ocasiones causa pérdida de las mismas. 

5.3 Interpretación de los resultados encontrados en los pozos 

de observación agrológica. 

1.- El valor obtenido del porciento de sodio intercambiable -

(PSI) es considerado como tóxico para las plantas. 

2.- El pH es medianamente alcalino influenciado por el Na. 

3.- El contenido de materia orgánica en los suelos es bajo en 

centrándose valores que van de: (0·03 a 1.51%). 

4.- La textura obtenida es arcillosa; sin embargo, hubo algu­

nas muestras en las cuales las partículas se presentan -­

floculadas. 

5.- La conductividad eléctrica es alta, lo cual hace que los­

cultivos se vean restringidos en su rendimiento. 
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6.- Los carbonatos son considerados corno normales, ya que al­

canzan valores menores de 1 rn.e./lt. 

7.- Los bicarbonatos encontrados de 1.4 a 2 rn.e./lt. son con­

siderados como normales, ya que arriba de S a 19.S m.e./­

lt. son altos o excesivos. 

8.- Los cloruros obtenidos en los pozos No. 1, 2 y 2 alcanzan 

valores que van de S a 29.S m.e./lt. considerados como al 

tos, ya que la gama óptima va de 1 a S m.e./lt. y en el -

pozo No. 4 de 0-30 cm. presenta 8.S m.e./lt. y en el res­

to del perfil los valores encontrados son considerados co 

mo normales. 

9.- Los sulfatos obtenidos de 69.SO a 197.4 rn.e./lt. son con­

siderados como altos, ya que el rango óptimo va de 1 a 20 

m.e./lt. 

10.- El agua result6 normal, según los datos obtenidos por los 

análisis. Véase anexo 3 del apéndice. 

s~4 Metodologfa para el cálculo de la cantidad de mejorador 

por aplicar, en suelos con problemas de sodio 

Ecuación desarrollada por: Ing. Lorenzo Aceves Navarro de 

la Universidad Aut6noma de Chapingo. (1) 
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Y A N L 

donde: 

Y Cantidad del mejorador en ton/ha. 

A Sodio intercambiable por desplazar en lOO gr. de sue­

lo (en m,e./100 gr) 

N Gramos de mejorador necesarios para proporcionar un -

miliequivalente de calcio soluble. 

L Coeficiente que depende de la densidad aparente del -

suelo y la profundidad a la que se desee recuperar di 

cho suelo. 

Los valores del coeficiente "L" se obtienen del cuadrr 8. 
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CUADRO 8.- Valores del coeficiente "L" 

Densidad Profundidades de recuperaci6n en centímetros 

Aparente 0-15 cm. 0-20 cm. 0-25 cm. 0-30 cm. 0-60 cm. 

1.1 16.50 22.50 27.50 33.00 66.00 

1.2 18.00 24.00 30.00 36.00 72.00 

1.3 19.50 26.00 32.50 39.00 78.00 

1.4 21.00 28.00 35.00 42.00 82.00 

1.5 22.50 30.00 37.50 45.00 90.00 

1.6 24.00 32.00 40.00 48.00 96.00 

1.7 25.50 34.00 42.50 51.00 102.00 

1.8 27.00 36.00 45.00 54.00 108.00 

1.9 28.50 38.00 47.50 57.00 114.00 

2.0 30.00 40.00 50.00 60.00 120.00 

(1) 
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Ejemplo: 

Se quieren desplazar tres miliequivalentes de sodio por--

100 gr. de suelo, para lleva~ el PSI a un valor aceptable para 

el desarrollo de los cultivos y que la profundidad de recuper~ 

ción deseada sea de 30 cm. y la densidad aparente del suelo de 

1.3 gr/cm3 . Considerando que un miliequivalente de sodio sólo­

es desplazado por un miliequivalente de yeso y que un milíequ~ 

valente de yeso es igual a 0.08609 gr. se procede a calcular­

la cantidad de yeso requerido por hectárea. 

Ecuación: 

Y A N L 

donde: 

A 3 m.e. de sodio/lOO gr 

N 0.08609 gr de yeso 

L 39 (se obtiene del cuadro 8) 

Y (3 m.e. de sodio/lOO gr) (0.08609 gr de yeso) (39) 

Y 10.07253 ton/ha de yeso. 

El valor encontrado se expresa en toneladas de yeso re--­

querido por hectárea a 30 cm. de profundidad, bajo el supuesto 
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del lOO por ciento de pureza en el material. 

Cuando al material mejorador fuese diferente del yeso, -

basta calcular el valor de un miliequivalente del mismo para-

que él~ ecuación pueda aplicarse. Véase el siguiente cálculo. 

Asi se tiene que si fuese Ca c1 2 . 2H20, un miliequivale~ 

te seria: 0.07345 gr y éste seria el valor "N" en 1~ ecuación. 

donde 

Ecuación: 

Y A N L 

Profundidad de recuperación deseada 

Densidad aparente= 1.3 gr/cm3. 

A 3 m.e. de sodio/lOO gr. 

N 0.07345 gr de cloruro de calcio 
~~ .. 

L 39 (se obtiene del cuadro 8) 

30 cm. 

Y (3 m.e. de sodio/lOO gr) (0.07345 gr de Ca Cl 2 .2H2 0) (39) 

Y 8.59365 ton/ha. de cloruro de calcio. 

Un método más sencillo que el anterior reside en el uso-

de valores ya calculados. (Véase cuadro 9) 

Este cuadro muestra que para desplazar 3 m.e. de sodio -



53 

por 100 gr de suelo en una Ha. a 30 cm. de profundidad, se re-

quieren 10.0 ton. de yeso, ó 1.870 ton. de azufre, ó 16.245 --

ton. de Sulfato de hierro. Asimismo, la utilización de los da-

tos de este cuadro simplifcan el cálculo del método anterior,-

ya que sólo basta conocer los miliequivalentes de sodio/lOO gr 

de suelo por desplazar; desde luego, tomando en cuenta que en-

1 1 

1 \ 

estos datos se considera un lOO por ciento de pureza de los m~ 

joradores para que no se olvide el ajuste cuando la pureza sea 

diferente. La ünica limitación del uso del cuadro 9, es que --

los valores sólo son válidos para un determinado valor de den-

sidad aparente. 



------------ ~---------

CUADRO 9.- Cantidades mejoradas requeridas por Ha./30 cm. de profundidad para reducir 

el sodio intercambiable a 10 por ciento o menos en el complejo de intercam 

bio del suelo. ( 1) 

Sodio intercam 
biable por des 
plazar m.e./100 Toneladas requeridas de los mejoradores por Ha/30 cm. de profundi-
gr de suelo dad * 

* 
** 

*** 

Yeso Azufre FeS0 4 CaC03 ** CaC1 2 Poli sulfuro de 
7H20 2H20 calcio *** 

1 3.350 0.620 6.415 l. 950 2.865 2.600 

2 6.700 l. 245 10.830 3.900 5.730 5.200 

3 10.000 l. 870 16.245 5.850 8.595 7.800 

4 13.400 2.490 21.660 7.800 11.460 10.400 

5 16.750 3.115 27.075 9.750 14.325 13.000 

6 20.000 3.740 32.490 11.700 17.190 15.600 

7 23.450 4.360 37.905 13.650 20.055 18.200 

8 26.800 4.980 43.320 15.600 22.920 20.800 

9 30.200 5.600 48.735 17.550 25.785 23.400 

10 33.400 6.230 54.150 19.500 28.650 26.000 

Bajo el supuesto del 100 por ciento de pureza de los materiales 

Caco 3 requerido para reaccionar con el Fe so 4 , si el suelo ~iene Caco 3 libre 

Con 23 6 24% de azufre y 6% de Calcio. 
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CUADRO 10.- Símbolos químicos, pesos equivalentes y nombres -

comunes de Iones, Sales y enmiendas. 

Símbolo o fórmula 

Iones: 
Ca++ 

Mg++ 

Na+ 

K+ 

co3 

HC~3 
so¡ 
Cl-

No; 

Sales: 

CaC1 2 
Caso4 
Caso4 .2H2 0 

Caco 3 
MgCl 2 
MgC0 3 
Mgso4 
NaCl 

Na 2so4 
Na 2co 3 

Peso equivalente 
qrs. 

20.04 

12.16 

23.00 

39.10 

30.00 

61.01 

38.03 

35.46 

72.01 

55.50 

68.07 

86.09 

50.04 

47.62 

42.16 

60.19 

58.45 

71.03 

53.00 

Nombres comunes 

Ión Calcio 

Ión magnesio 

I6n sodio 

I6n potasio 

I6n carbonato 

I6n bicarbonato 

I6n sulfato 

I6n cloro 

I6n nitrato 

Cloruro de calcio 

Sulfato de calcio 

Yeso 

Carbonato de calcio 

Cloruro de magnesio 

Carbonato de magnesio 

Sulfafo de magnesio 

Cloruro de sodio 

Sulfato de sodio 

Carbonato de sodio 

(1) 



Símbolo o fórmula 

NaHC0 3 
KCl 

K2so4 
K2co3 
K HC0 3 

Enmiendas: 

S 

H2so4 
Al

2
(so4 ¡

3
.18H

2
0 

Fe so4 .7 H2 0 

56 

Peso equivalente 
grs. 

Nombres comunes 

84.01 

74.56 

87.13 

69.10 

100.11 

16.03 

49.04 

111.07 

139.01 

Bicarbonato de sodio 

Cloruro de potasio 

Sulfato de potasio 

Carbonato de potasio 

Bicarbonato de potasio 

Azufre 

Acido sulfúrico 

Sulfato de aluminio 

Sulfato de hierro 

(1) 
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CAPITULO VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

El problema de la salinidad en dicha área de estudio, lo­

provoc6 la irrigaci6n en exceso; Ó sea, debido al mal uso del­

agua, ya que ésta es normal en su calidad con fines de riego y 

el suelo,result6 que ya era salino in-situ; el cual ha evolu-­

cionado hacia un suelo Solonchak. 

6.2 Recomendaciones 

1.- El dren Ejido "Las Paredes" debe de ser desazolvado para­

desaguar en su totalidad los excedentes en el área y para 

evitar que se incremente el manto freático, ya que éstas­

aguas del dren corresponden a una clasificaci6n c
3
-s

1
. 

(C 3 : Respecto a la conductividad eléctrica son aguas de -

salinidad media a alta de 750-2250 micromhos/cm¡ obtenié~ 

dose un valor en el resultado de 1300 micromhos/cm. a 25° 

e, las cuales no deben usarse para riego en los suelos -­

que tengan drenaje interno deficiente y en lo gue respec­

ta a s 1 : Son aguas de contenido bajo en sodio). 

2.- Aplicación de mejoradores químicos 

Con los datos calculados en la página 51 • Aplicar yeso -
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"al boleo" la cantidad de 10.072 ton/ha. si la profundi-­

dad de recuperación deseada es de 30 cm. y una densidad -

aparente de 1.3 gr/cm3 . Incorporandose posteriormente el-

mejorador por medio de rastras o arados; aplicando inme--

diatamente después agua de lavado. Disolviendo y arras-~-

trando el mejorador hacia abajo; asf como también remo--­

viéndose las sales solubles-de sodio que se forman como-

resultado del intercambio cati6nico. Tan pronto,como el­

sodio se sustituye por el calcio. Se elimina el exceso de 

sal (Na so4 ), la estructura del suelo comienza a mejorar; 

el pH baja y el crecimiento de los cultivos mejora. 

La aplicación del mejorador a mayor profundidad puede ser 

más eficiente cuando la acumulación de sodio intercambia-

ble se presente uniformemente. 

Los suelos a los que se aplique azufre, no se deben lavar 

hasta después de un tiempo razonable en que la mayor par­

te del azufre se haya oxidado y formado yeso; pero se de-

berán mantener mojados porque la humedad es esencial para 

la vida de las bacterias y para el proceso de oxidaci6n. 

3.- Aplicación de mejoradores orgánicos 

Según Ing. Ildefonso de la Peña. Agregar entre 100 a 150-

toneladas de estiércol por hectarea, se efectúa grandeme~ 
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te el proceso de recuperación de un suelo con problemas -

de sales especialmente si es sódico (3). 
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ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 

A continuación se reportan los números de muestra y pro-­

fundidades en cms. de cada uno de los pozos de observación 

agrológica muestreados en el Ejido "Las Paredes" municipio de­

Autlán, Jalisco, para la identificación de los análisis regis­

trados en las hojas del Laboratorio de Suelos y Apoyo Técnico­

de la Cuenca-Chapala Santiago de la S.A.R.H. Véase anexo 1 del. 

apéndice. 

Pozo No.1 Pozo No. 2 Pozo No. 3 Pozo No. 4 

Profun. (cms.) Profund. ( cms) Profund. (cms) Profund. (cms) 
1 

M1 0-30 M7 0-30 M12 0-30 M17 0-30 

M2 30-60 M8 30-60 M13 30-60 M18 30-60 

M3 60-90 M9 60-90 M14 60-90 M19 60-90 

M4 90-125 M10 90-132 M15 90-118 M20 90-120 

M5 125-177 M11 132-195 M16 118-195 M21 120-185 

M6 177-225 

1 



5EGAEHRI~ DE A~RIGUlTUR~ Y REGURSOS HmR~~UGOS 

f:SJ 
~ 
SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DJRECCJON GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNJCO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guadalajara Jai._~-'.:~3~!2Q ___ de 19 ___ ~ 

AHEXO 1 

Nombre:_ ~!::~R_E~~o-~~~~~~E~~~-- Localidad:_ --~5-~JYliJ?.~S-_____ _ 

.Estado: ______ }~~~-2-------~---- Municipio: ______ t~!L_!I.!'l_~J' __ _ 

ANALISJS FISICOS Y QUIMICOS:DE .~L)ELOS 

Número de muestras 1 2 3: 1,". 4 " 5 " 6 

Profundidad (cm) .. 
" 

Densidad real (g/cm'l 2.639 2. 550 2.555 2.476 2.550 2.585 

Densidad aparente (g/cm"l 
. ,, 

1.441 1.438 1.440 1.438 1.438 1.437 
Capacidad de campo(%) 51.629 46.701 37.494 49.886 38.067 38.145 
~~~~~:ri~~¡1~).1amJento 27.608. 24.973 20.050 25.677 20. 3513 20.398 
Agua aprovechable(%) 24.020 21-728 17.444 23.209 17.711 17.747 

T Arena(%) 18.16 16.16 

~ Arcilla(%) 79.84 81.84 FLIJ-
T 
~ Limo(%) 2Tti0 2.00 CULA 

A Clasificación texturol A A ~a~. 

~~rfo~¡¡~~d(~:¡~gJ~fmbio 74.nnn 7.1. ?11 ..,n.4o ""'nn 
'"'· ?11 

~~ nn 
9 Calcio (me/IODg) 20.70 46.00 55.20 66.70 44.85 43.70 

~= 

" ~~Magnesio 35.80 34.50 27.60 27.60 21.85 32.20 

~~ Sodio " 
o~ Potasio " 0.897 o. 735 _0.644 n. "J"Jn n.I1R"\ n. 11.63_ 
Materia orgdnico (0

/ 0 ) 1. 51 0.96 0.69 1131 o. 75 0.41 
Conduct. elect. en el exrracto 

16.50 17.·00 15.50 de saturaciÓn. 111.00 15.00 17.00 

0~~\'~,~~~Jn~~o~~}ene sue o 

pH en aguo re l. (1:2) ?.9 8.00 S 8.00 7.8 7.7 7.8 
Calcio (me/litro) 25.00 25.00 21°00 211.00 211.00 22.00 
Magnesio " 48.00 52.Cln 411.00 35.00 43.00 49.00 

s Sodio " 80.00 82.00 100.00 ¡¡;,.oo 911.00 89.00 
,o Potasio ' 
OL 

"" Carbonatos " 0.00 _0.00 O..ll.CL_ EB 0.00 0.00 0.00 
S L " E Bicarbonatos 2.00 1. 80 ::>.nn .Rn 1.Rn 1./;R 

S " Cloruros 13.00 14.00 16~00 1/;."ll ::>1.nn 1s.nn 
Sulfatos " 125.00 134.2 152.00 149.10 197.40 •. i-J:.l_'Z.-11Q_ 
ElMO==P S I ;~¡¡m) 16.86 16.30 17.76 17.76 17.76 17.51 

o pH (Es tracto de sat) 
p 

~ FÓsforo aprovechable (ppm) o 
N Carbonato de calcio(%) A 
L 
E NitrÓgeno total (%) \\ S 

1347 aCOWLETO 
Sal-sed Sal-sod. sal. - sod • S.al1ii-sod ~'\l::sód. Sal-}¡~. 

lea ' \ 

~'(~~·~" ,,,~ 
ING~-F'CofiEi\ifiÑo -sAÑctiz -s'AMAÑr'Eco-:-
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SEGRElARIA DE AGRICULTURA Y AEGUASOS HIDR~UUGO~ 

~ 
ANEXO 

SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guodolojoro Jol._ ___________ de 19§_~- . 

Nombre: ___ f~~~!~2~~~~.§~~~.? Localidad: ___ '=~s_¡:_~~E_s ______ _ 

Es todo: ______ j~_g:~------------

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS !DE SUEt.OS" 
" " 

NÚmero de fnuestras 7 8 9 10 11 12 

Profundidad (cm) 

Densidad real (glcm") 2.598 2. 593 2.551 2.~98 2.350 2.521 

Densidad aparente (g/cm"l 1.441 1.~1 1.439 1.436 1.434 1.llll2 

Capacidad de campo (%) ~.773 42.912 40.304 36.341 31.684 38.8:6 
Punlo de marchitamiento 

: oermonen e 0
/. 23.942 22.947 21.552 19.433 15.943 20.778 

Agua aprovechable(%) 20.831 19.965 18.752 15.908 14.741 18.078 

T Arena(%) 24.16 
~ Arcilla(%) 73.84 FLD- FLD- FLD- FLO- FLD-
T 
~ Limo(%) 2.00 CULI'DA CULI'DA CULI'DA CULI'OA CULPO A 

A Clasificación textural A 

~~ffo~'¡~~d(~:}7gó~)mbio 55.~0 55.40 54.50 53.00 49.20 59.40 

~ Calcio (me/IOOg) 39.10 42.55 67.85 66.70 70.15 53.25 
~m 

" ~~ Magnesio 25.30 27.60 24.15 25.30 17.25 16.10 
o~ 

~~ Sodio " 20.24 20.24 20.24 23.00 14.72 18.86 
u~ Potasio " o .. 14~ 0.6:>1 o. 736 ...0~736. o. 62.1 n.4R.~ 

Materia orgd'nica (0/o) 0.96 0.82 0.52 0 .. 13 0.07 0.41 

~~n~~tc~~~~~&~·. en e u tracto 13.50 16.00 15.50 14.00 11.00 11.00 

oas~t;~~odc?in~fo~~{ne sue o --
pH en aguo re l. (1:2) B.O B.3 8.2 8.1 7.9 B.O 

Calcio (me/litro) 27.00 23.00 23.00 22.00 23.00 21.00 

Magnesio . " 32.00 37.00 37.00 33.00 22.00 28.00 

s Sodio " 75.00 100.00 95.00 85.00 65.00 61.00 
1 o Potasio 
OL 

•" Corbona!os " 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 •• o.oo 
S L Bicarbonatos " 1.80 1.60 1.50 1.50 1.50 1.60 E 

S " Cloruros 29.50 23.00 22.00 18.00 8. 50 5.50 

Sulfofos " 103.70 135.00 13).50 120.00 99.30 102.50 

&<o P S I ;,(,¡:¡,pm) 16.23 20.42 19.:6 18.46 15.93 14.47 

o pH (Esfrocfo de sot) . p 
e 

FÓsforo aprovechable (ppm) 1 
o 
N Carbonafo de calcio(%) A r. L 
E NifrÓgeno tofo! (%) 11 ' -· 

Sal. 

l 

lasificación por salinidad sod. Sal sod. Sal sod. Sa0od Sal ~od.,, Sal :o.d 
y sodicidad 

EL ENCARGADO DE!,: LABORATORIO DE SUELOS. 
z .1 COMPLETO leav. 

EL RES{ DENTE D_§k-LA'SQ!!.I\TORI~O 
~ 

r'c.. . 
-r-~-----------------------

ING. FLORENTINO SMCHEZ SAMANIEGÓ 
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~[GA[HAIA 0[ ÁGAI~UlTURA Y R[CUASOS HmAAijliG~S 

r:sJ 
E§J 
SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

• .., 26 FEBRERO u .86r 
Gua da la¡ar? 

1
Jai. ____ ,,-------A e 19 __ , __ 

ANE;CQ 

Nombre: ___ ~~~R~~~o-~~J:!.E}_~~~~~~ L.ocalidad:_~~~~~~E_? _______ _ 

Estado: ______ ~~!~~------------ Municipio:_-'-_ :..:~~l!'~- _____ _ 
- 1 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 

Número de muestras 13 14 15 15 17 18 
Profundidad {cm) 

o~nsidad real {g/cm"l 2.523 2. 527 2.53) 2.737 2.645 .2. 530 
Densidad aparente {g/cm"l 1.438 1.438 1.439 1.439 1.4a1 1.439 
Capacidad de campo{%) 29.452 32.521 33.539 39.807 29.951 39.971 
P~~~:~e~o:~~}~rmiento 15.749 18.718 117.9.15 ::>1.?87 16.n?1 ? o~n 

Agua aprovechable(%) 13.703 15.528 15.504 18.520 13.940 18.597 

T Arena{%) 40.15 42.15 40.16 35.15 28.15 40.15 

~ Arcilla(%) 45.84 55.84 
T 

57.84 53.84 49.84 21.84 

~ Limo{%) 14.00 2.00 2.00 10.00 22.00 38.00 
A Clasificoci6n textura! R R R R R F 

~~rfo~·i~~d(~:}~be¿~rmbio 57.00 50.80 53.20 49.40 49.00 55.00 

~Calcio {me/IOOg) 59.80 54.40 55.20 37.95 27.50 50.50 
~= 

" ~~ Magnesia 25.3) 20.70 25. 3D 8.05 14.95 23.1JD o>: 

" Eg Sodio 25.58 28.90 3).82 25.22 8.970 6.624 

~ Potasio " 0.544 0.391 0.483 0.483 0.483 0.437 

Materia orgánico (0/o) 0.41 0.27 0.07 0.07 1.17 1.03 

~o~n~~~J'r~!i:J~·. en e~e~Í~~~o/cm 14.00 14 .. "fl ¡,o;_m 1?.nn 11.nn Ann 
~a;0t;u~n~~~{ne su e o 

pH en agua re l. {1:2) 8.5 8.3 8.2 8.::> A.n ?.A 

Calcio (me/litro) 22.00 25.00 20.00 15.00 15.00 20.00 
Magnesio " 35.00 ::>.1.00 33.00 27.00 32.00 35.00 

s Sodio " :17.00 85.00 93.00 98.00 59.00 58.00 
,o Potasio 
aL 

" 
--

•" Carbonatos 
Ea o.ao 0.40 o.ao 0.40 0.40 Q,_QQ_ 
S L Bicarbonatos " 1.50 1.50 1.40 .1.50 2.00 2.00 E 

S 
" Cloruros 6.50 7.50 5.00 7.50 8.50 3.80 -
" Sulfatos 137.40 135.50 139.20 110.50 99.10 74.20 

Baro P S I tM,mJ- 18.46 20.40 21.34 15.88 13.43 9. 50 
o pH {Eslracto de sot) 
p 

i FÓsforo aprovechable {ppm) o 
N 

Carbonato de calcio{%) A 
L 

1 
E NitrÓgeno total {%) • 

las u l.Cat.aon por sa.LJ.rudad y i:ia.l sod. Sal sod 

1 

Sal Sod ~sod. say~~ina sodicidad. , 
EL ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS. EL R SIDE:E ~~~ BfRATORIÓ~ 

1347 OM LETO COLOR leav. 

' __s...__j( -1.~:~, -· 
----------~-~~------------Q.F ,8, J, "GPE, t/EJIA BALMORI 



SEGRÉH~IA DE AGRIGULTURA Y REGURSOS HIDRAUUGO~ 

[11 
SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guadalajara J,a1.3?_E.f2~A§flfl ___ de 19 ___ 1'§_ 

ANEXO 1 

Nombre: _____ ~!:i2.f!~f.O_~/i~f2S.l_l'~-HF Localidodó_ __ .!'=.A3_':_~~E_S _____ _ 

Estado=-----~~~-0-------------~ Municipio=-----~~:_~--------

ANALJSJS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 

NÚmero de muestras 19 20 21 

Profundidad (cm) 

Densidad real (g/cm') 2.626 2.642 2.493 

Densidad aparente (g/cm"l 1.439 1. 438 1.438 
Capacidad de campo (%) 41.052_ _;¡;¡, 270 _32,328 
P~~~~e'::?:~~);fmiento 21.952 8. 'l?n 17.287 
Aguo aprovechable (%) 19.100 15.944 15.041 

T Areno(%) 28.16 30.16 32.16 

~ Arcillo(%) 49.84 45.84 43.84 
T 
~ Limo(%) 22.00 24.00 24.00 

A Clasificación texturol R R R 
~~ffo~'¡~~~~!lib~~fmbio 56.00 54.20 51.40 
g Calcio (me/IOOg) 58.65 cil. 60 41.40 

~m 

~~ Magnesio 
11 

20.70 18.40 29.90 O :E 

~~ Sodio " 6. 348 6.210 5.382 
u~ Potasio " 0.483 0.483 0.437 

Materia orgC:nico {0/o) 1.03 0.62 o. 34 
·---

~~n:~,'u'~:!~d~~ en e~~~~~h~6Ícm 8. 50 7. 50 7.50 

0a:a1;~:'o~?ln~?o/~{ne sue o 
pH en aguo re l. (1:2) 7.9 B.O 7.9 

Calcio (me/litro) 17.00 19.00 19.00 

Magnesio 
.. 

30.00 24.00 24.00 

5 
Sodio 

.. 
38.00 32.00 32.00 

1 o Potasio 
.. 

OL 

•" Carbonatos " EB 0.00 0.00 0.00 
S L Bicorbonolos 

.. 
1.80 2.00 E 1. 80 

S 
" Cloruros 

~ ?n ~.oo ~c,n 

Sulfatos 
.. 

79. g'] ?rl.?fl fi9. g'] 

~~Q P S I =olJ>.ArN 9. 9) B. 50 8.9) 
o pH (Es tracto de sat) . p 
e 

FÓsforo aprovechable (ppm) 1 
o ---
" Carbonato de calcio(%) A l_ L 
E NitrÓgeno total(%) -· . \ S 

Clasl · ficación por salinidad y Salino Salino 
Salino / ~~~ • 

1" ~ 
EC'E'f.t&'f<~ADO DEL SORATORIO DE SUELOS. EL RECTE DEL A~TORIO • 

1347 COM O CQOR 

t,,/ . L ..... ,.. 
( ,. 

--:i:NG-.-FLORENTINO- -~>Af.CHEZ -SAMAÑ~GD \ --



SEG~El ~~~~ DE ~GRIG~l T~H~ Y REG~HSOS HIOH~UUG~~ 

SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCJON GENERAL DE PLANEACJON 

REPRESENTACION JALISCO 

Al!;:;:CO L 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

. 26 FEBRERO e 86 GuadoloJoro Jal. ____________ d 19 ___ _ 

Nombre: _ _F~~~E_~~~~~c~~~~~~C:..~L- Loca lidod : __ ~A_9 _P_!\!3§J_E§ __ ------

Estado: ____________ ~~L_I~~------ Munici.oio: ___ ~~~~---------

FERTJ.LJ DAD 

OETERMINACION UNIDADES METO DO 
1 2 3 4 5 

Mate rio Orgánico % j'Nolkley Block 1. 51 0.96 0.69 1. 31 0.75 

NUTRIENTES 

Calcio ppm Margan Med alto Med alto ~ed álto Med alto Med alto 

Potasio • Bueno Bueno Bajo Bajo Bajo 

Magnesio " Med alto Med alto Aed alto Med alto ~ed alto 

Manganeso " Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo 

FÓsforo " Bajo Bajo Bajo Med alto Bajo 

Nitrogeno N{trico 
.. 

Medio Medio Bajo Bajo Bajo 

NitrogenoAmoniacol 
.. 

Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo 

pH 1:2 Potenci6metn: 7.9 B.O B.O 
·. 7Aa 

7.7 

-------- ·•• 1 

1347 COMPLETO ( /', 
El RE"e"_NT~:?r]J>R~. 

\ -· 
---~; F_L::oRE:ÑrrÑo- 6AM;'HE:z-sAAiA'NíE:G'~--
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StGRtl~RIA DE A~RIG~lT~RA Y REG~RSUS HIDR~UliGOS 

SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guadalajara Jai.~-~~-R~~~----de 19_~-

ANEXO 1 

Nombre:_~~o_~~1_9_~"2_~':!_E!_ ~~~~~-- Localidad : __ !:~S- ~.t:R~~s-______ _ 

Estado:----~~!~0--------------- Municipio: __ ~T~~----------

FERTILIDAD 

DETERMINACION UNIDADES METODO 6 7 8 9 10 

Materia Orgánica % fwalkley Block 0.41 0.96 0.82 0.62 0.13 

NUTRIENTES 

Calcio ppm Morgan Med alto ~ed alto Med alto Med alto Med alto 

Potasio • Bueno Bueno 0 Bueno Bajo Bajo 

Magnesio 
, 

Med alto alto Med alto Med alto Med alto 

Manganeso 
a 

Medio Bajo Bajo Medio Medio . 

FÓsforo • Bajo Medio Bajo Bajo Bajo· 

Nitrogeno NÍtrico " Bajo Medio Medio Medio Bajo 

NitrogenoAmoniocal 
u 

Bago Bajo ~Ji:¡ ~o &'do 

pH 1:2 PotenciÓmetrt 7.8 8.0 8.3 8.~ 8. 1 

--------
¡--..___ 

LENCARGADO DE . rRATDRID DE SUELOS. ELRE~N~D~B~ 
. -fE""' b(¡ L 

l S __ e: _________________________ _ 
ING, FLORENTINO SANCBEz= SAMANIEGO 



E 

-----------'------ .. ---------- ---~--;----., 

SEGRET~RI~ DE ~GRIGUlTUR~ Y REGURSDS HWR~UUGOS 

SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
OIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guodolajora Jal._~..f~~~~o ___ de 19 ___ 1!! 

ANEXO l 

Nombre: ___ ~!:~f!!!g_f.D_.§ .. ~!ft!S.Z.§a~Jili.?: Localidad: __ U\S_EAflEDES--------

Estado=---------~~~~--------~ Municipio: ____ ~ld_T_l.~---------

FERTI.UDAD 

DETERMINACION UNIDADES METO DO 
11 12 13 14 15 

Materia Orgdnica % iwclkley Block 0.07 0.41 0.41 0.27 0.07 

NUTRIENTES 

Calcio ppm Margan ~ed alto ed alto Med alto Med alto Med altc 

Potasio • Bajo Bueno Bajo Bueno Bueno 

Magnesio " Med alto Med alto Alto Alto Alto 

Manganeso • Med alto Bajo Bajo Bajo Bajo 

FÓsforo • Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo 

Nitrogeno Nítrico 
n 

B~ Bp,j¡!l Be<áP. B·aso Bajo 

NitrogenoAmoniacal 
.. 

Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo 

pH 1:2 fotenciÓmetrc 7.9 8.0 8.5 \ 8.3 8.2 

1347 COMPLETO leav. 

ELREr~~ L ENCARGADO DEL LAifKO DE SUELOS. 

re; ~ ::;_· --t:"=--:------------~---------0:~ 
~-Q~F:s. J. GPE.-MEJIA NALMDRI 

--
ING. FLORENTINO S MCHEZ SAMANIE 



--'--- --- ----·-·---- --·-·---------·¡ 

SEGRETA~IA BE AGRIGULT~RA r REGURSUS HIDRAULIGOS 

SARH 

SU S-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guadalajara Jal. __ ~.!-.~~'2_q__de 19_~-~ · ··-· 

Nombre: __ ~~~R~~-I_?_~":_fll2~!'!-~~~.!:'~~- Localidad: _____ L.t§.:.~5~----

Estado: ____ ~~!~~-------------- Munlcipio: _____ I'~,J"IL.f.f:! _______ _ 

FERTI.LJDAD 

DETERMINACION UNIDADES METO DO 
16 17 18 19 20 

Materia Orgánica 'Yo Walkley Block 0.07 1. 17 1.03 1.03 0.62 

NUTRIENTES 

Calcio ppm Mop¡¡an Med alto Med alto Med alto ed alto Med alto 

• Potasio Bajo Bajo Bajo Bueno Bajo 

Magnesio " Alto Med alto Alto Alto Med alto 

Manganeso 
a 

Bajo Medio Med alto Bajo Bajo 

FÓsforo • Bajo Bajo Medio Bajo Medio 

Nitrogeno Nftrico 
.. 

Bajo Medio Bajo Medio Bajo 

NitrogenoAmoniocal • Bajo Bajo Bajo b Bajo Bajo 

pH 1:2 tenciÓme 8.2 B.o 8.0 

1347 COMPLETO 

EL ENCARGADO DE LABORATORIO DE SUELOS. EL RE 

__ ,p_~-------------------------rl3. FLQRENTINO SA/ICI-EZ SAMANIEG • 

21 

0.34 

1 
ed alto ; 

1 
1 

Bajo 1 
1 

1 
Med alto, 

1 
Bajo 

; 

Medio 

Medio 

Bajo 

7.9 



~ 
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
LABORATORIO DE ANALISIS ESPECIALES DE SUELOS ANEXO 2 

DE TERMINACION DE COLOR CON TABLA MUNSELL SARH 

r0
·2. 5 y 

2 2.5 y 
3. 2.5 y 
4. 2.5 y 

5, 2.6 y 

NOMBRE: FLORENCIO SAI\CHEZ SAI\CHEZ 

LAS PAREDES 
. PROYECTO:-----------

MPIO, : __ _;..::PIJ:.:T.::L:..:AN-'----------

ESTA O O :. __ J_AL_r_sc_o ________ _ 

COLOR EN SECO 
5/1 Gris amarillento 10 
5/1 Gris amarillento 10 
5/1 Gris amarillento 10 
5/1 Gris amarillento 10 
5/2 Amarillo grisaceo obscuro 10 

YA 
YA 
YA 
YA 
YA 

1347 ORDEN No. ______ _ 

COLOR EN HUME DO 
2/1. Negro cafesoso 
2/1 Negro cafesoso 
3/1 Negro cafesoso 
2/1 Negro cafesoso 

6. 2. 5 Y ' 5/1 Gris amarillento 
2/2 Negro cafesoso 
3/1 Negro cafesoso 10 YA 

7. 2.5 y 
8 2.5 y 
9. 2.5 y 

10 2.5 y 
11. 2.5 y 
12. 2.5 y 
13. 2.5 y 
14. 2.5 y 
15. 2. 5 y 
16. 2.5 y 
17. 2.5 y 
18. 2.5 y 
19. 2.5 y 
20. 2.5 y 
21. 2.5 y 

5/1 Bris amarillento 
5/1 Gris amarillento 
5/1 Gris amarillento 
7/2 Amarillo grisaceo 
7/2 Amarillo grisaceo 
6/1 Gris amarillento 
6/'Í Gris amarillento 
6/2 Amarillo grisaceo 
7/1 Gris claro 
7/2.Amarillo grisaceo 
4/3 Café oliva 
0/2 Amarillq grisaceos obscuro 
4/2 Amarillo grisaceo obscuro 
4/2 Amarillo grisaceo obscuro 
4/2 Amarillo grisaceo obscuro 

2.5 y 3/1 Negro cafesoso 
2.5 y 3/1 Negro cafesoso 
2.5 Y 3/1 Negro cafesoso 
2.5 Y 5/2 Amarillo grisaceo obscuro 

·2.5 Y 6/2 Amarillo grisaceo . 
10 YA 3/1 Negro cafesoso 
10 YA 3/1 Negro cafesoso 
10 . YA 4/1 Gris cafesoso. 
10. Y~A 6/2 Café amarillo grisaceo. 
2.5 Y 6/2 Amarillo grisaceo 

.2.5 Y 3/2 Negro cafesoso 
2.5 Y 3/2 Negro cafesoso 
2.5 Y 3/2 Negro cafesoso 
2.5 Y 3/2 Negro cafesoso 
2.5 Y 3/2 Negro cafesoso 

Guadalajara Jal., 26 Febrero de 1986 



SECRET~RI~ DE ~GRICUlTUR~ Y RECURSOS HIORAULICO~ 

SARH 

COMITE TECNJCO ASESOR CUENCA LERMA· CHAPALA-SANTIAGO 

LABORATORIO REGtONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

RESIDEN~IA REGIONAl EN CUADAUJARA, JAL. ANEXO 3 

LABORATORIO DE AGUAS 

64 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 166 

Muestra No ............ 1... .......•...... Fecha Muestreo ···-····--····---···········- Fecha Análisis ....... ?~::.?.~f_~~i.S..~-·-···-···--
I'royecto- -···-··-···-·-····-···-·-·f.'ljj;;§_& _____ Q¡;: ______ IN!.Q.liil\!......~ .............................................................................................. ----·······-·········· 
Remitida por: -····-·····-·-·-··---·-·-·.f.t..QBENC..W .... SAf\!Qt!EZ ... S.!\Ni;;.tJ.E.~---·--··-·-···-·········--··--··············-·····-···········-·····--···················· 
Municipio .................... ~NJ.Q.t\l ___ p¡;; ___ I~J,.f.......................... Eslado ............... =l8.l,J_g_(:!_Q ............................. ----········---·-···············--
pH ............................. ····--··----···---··-··-·················-·-···--·-········--··-··--·-····--·····-············-····--···············--·-····-··········-·-·······-··-·5A . .3. ...................... .. 
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 2~'C ······-····-···-······-·-········-·····-·····-····-····-······-HQ ........... - ..•............. _ 

Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C···-············-------········--······--···-········--·············-··········.D .•. 14........... (A) 

Cationes Totales en meq/1 ······-···-··-·······-·······-··--··-··-·············································-·················-·····-············1 •. 4 .. ---···- (B) 
Iones (Ca + Mg) en meq/1 (EDTA) ···············--···- ....................................................... : .......................... 1 • .05________ (C) 

Calcio en meq/1 (EDTA) ·········--·--··-·············--·····'·-····- ---···············---·········-············-·····--··········-·--·-DA.5.3. ............... : ..... .. 
Magnesio en meq¡1 (EDTA) ·····--··---·--·····--··-·-- ········-································-·····················-··········-··-·º·'-~-ª--··-·····-··-····· 
Potasio en meq/1 (Flamometria) ································-- ····················································-····················---·-º·'-Q.t§.. ...•.. ~----
Sodio· en meq/1 (Fiamometría) .................... : ........................................................................................................ Q., __ Jg ______ ........... . 

Relación de Adsorción de Sodio (RAS) -'·-···--·'···················-················································ ...................... Q.,.~.?--..... : ........ . 
Aniones Totales en meq/1 == B ······-·-·········-·-··--·----·····--- ........... : ......................................................... - ......... J.!.~--~---···-····-····· 
Cloruros en meq/1 (mhor-Argentometria) .: ............................ : ................... ~---··········--·············-····-··-·--Q.,_Qg_~---·-··-······· 
Sulfato en meq/1_ (Espectrofotometria) --·--···-·····-················--·-····---·-····: ......... ~---·····-~----·-···-··-~...Q . .._j_g_~--~---·····-
Carbonatos e~- meq/1 (Warder-fenolftaleína) -.····-~---·-·-·····························-····················-···~---·-····.JJ .•.. O .... --.. :~ ... ~: ... 
Bicarbonato~ en meq/1_ {Warder-Anara~jado de Metilo) ···········-···········-···········-···················--··J·•-~----············-
Hidroxilos en meq/1 (Warder-Cálculo) · . 0.0 

Iones ( C03 . + HC03 j en· meq/i ( Cálc~l~)-~:::=:=_::::::::·.~-~---~~------------~--------------~----------~-------~------~------~---·_:·:.::::.::~---~=~1~2--.=~~----~-{n) 
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 == D-C. ·-·················-········-······-·-········--····-··-- ···-··-·····-····-·º.!..1.~---······--··-· 
Boro p.p.m. (~~) LÍ.t.t.Y.Joªg_:j,QD ...... P..Qi:?.f.l_!?._:j,.QJ!!.~.t.!.:1gÜ .... : ........ ~: .............. P .•.. Q ........................ .. 
Clasificación del Agua .............. ::.::.::.~.:;.t.:: ............................................ ~ ........ L.~.:.: ................................................ Q.f:S-1 ............•• ~.~.: · · 
Otras determinaciones ' •· '· .,,,,.,. · · . . · ·: .. ----------- ---·····-···········-······--··········--·················-····-·~·:···:····················-················-··-······················---·········-···- . 

Interpretaciones a la vuelta. 

•. 



SEGRfTARIA 0[ AGRIGUlTURA Y AfGUASOS HIOAAUUGOS 

SARH 

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA- CHAPALA-SANTIAGO 

LABORATORIO REGtONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

HESIDENCI~ REGIONAl EN GUAOAlAJAHA. JAL ANEXO 3 

LABORATORIO DE AGUAS 
142 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 333 

Muestra No. _____ ?. _________ Fecha Muestreo ····--···: .................... Fecha A~álisis ..... '!.-:: .. ~~!"!:!.!.~~-----·-······-·· 
Pro3•ecto- ·····---------BIQ ....... ~ll-~\JJ!,f.L~-----'=~-~'=-DJ-~8. .. -º.~.!:-....... gQBgQY.~Q _____________________________________________ _ 
Remitida por: __________ f..\::Qf.l!=:NC_!Q ....... §~~g!js;?; __ §8._f:!_g_f:!E.:.~---··········----················-·····-·········-·--··········-·--·····-···· 
Municipio ----···-····-···········--M.I~~~----····-·-······-···-···- Es Lado ·····'···········--Y.-~'=J.S!.C!.Q ........... -~-------······-·····--··············-·-···-
pH ··-·-····-··-··- ·····-····-····-·····-········-······-···-····················-··········-···············--·---········-·····················-···············-··:Z.'.!?. ...... - .. --------
Conductividad Eléctrica en micro-mhosjcm a 2-5·c ·····-····························-···-···-···········---J2Q ____________________ _ 
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C ........................................... : .................. : .......... ~ ... : .... Q.,_J7.. ..... - (A) 

Cationes Totales en meq/1 -----·····--······-····----------·················-······-'·-'········-·---·'-''·············-------------..1.!.§.? ........ _ (B) 
Iones (Ca + Mg} en meq/1 (EDTA) ------------- ............ , ............................................................... : ...... 1~.?. ..... :.___ (C) 

Calcio en meq/! (EJ:?TA) -·······--------······-····------- ··-·-············-·····-·····-'------······----····-·-·.Q._72----··'-··-
Magnesio en meq;1 (EDTA) .-····-·-····--·-----· ____________ : ___________________________________________ Q._,?. ____ :_:.. ___ _ 

Potasio en meq/1 (Flamometría) -····--·······--·c ... :.:. .. :.:~: ............. : •.• : ..... : .... :: ______ : _______________________ 9.!.9~-----

Sodio en meq/1. (Flamometría) ·-------------~---·····-·····-···········-····-····-·····················--·-········-··········-···--º-!.~.L-.::_: ______ _ 
Relación _de Adsorción de Sodio (RAS) ··'····---'--------------········--·------····-··---······ _______________ 0 •. 53. .. -----·--
Aniones Totales en meq/1 = B __ ; __________________________________ :, .......... !-.... ---... , ........ : ................................... J .. ~9.!2_ ____ :_ ____ _ 
Cloruros en_ meq/1 (mhor-Argentometría) :: __________________ : ................ - ........................... , .... - ........ .,. ...... Q ... O .. .?. .. .::. ____ __ 
Sulfato en meq/1_ (Espectrofotometría) ·.:. ......................................................... -------------··---------------9-'-;?.;?. ______ _ 
Carbonatos_ en: meq/1 (Warder-:(enolftale,ína) _._. ___ : __ ::~ ........................ : ..... ------------------------_9~----_:___, __ 
Bicarbonatos en meq/l (Warder-Anáranjadó de Metilo) .: .................................. :. ________________ 1_~~-------·--
Hidroxilos en nieq/1 (Warder-Cálculo)-- · ·· · · ,_. --· ., '· : .. ·'. ·· · · .· 0.0 · · 

Ióñes-·(co3 + HCÓ3) en meq/1. (Cálc~¡;>-~=:~~-::.:~=~:=:~~=~~-~~~=---~=---~-~~-----~-~------~---=--=j_~~-i~-~=~~1)) 
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C. · · O. O 

Boro-p.P.in. <~~~ .crrru.v..c.roÑ:::eCi]i~~iéiME:if.i:ic:Ai~~:~~:~=::::::::::::::::::-a::B.~2:=~~:::= 
Clasificación del Agua ---......... :.:.:~:~.::.c.:_ .......................................... :~:.::.: . ...: ... :~-------- --·--·----------·-------~-1:::§.~--------------··-
0tras determinaciones : <!.c·~o..o·: . · -- :-:>: .,, 

- ---·····-····-~---~-:-·------------··········---······-··-·-·-:·--··:-;--·-·-··--·-····-····--·-···-------····-----------------·- . 

In~erpretaciones a la vuelta. 



r------------ ----- ---- -- -- -

SECRfTARIA Df AGRIG~lTURA Y RECURSOS HIDH~~UC~S 

SARH 

COMITE TECNJCO ASESOR CUENCA LERMA· CHAPALA·SANTIAGO 

LABORATORIO REGtONAL DE SUELOS Y APOYO TECNJCO 

RESIDENCI~ REGIONAL EN GUAOALAJAH~. JAL ANEXO 3 

LABORATORIO DE AGUAS 
333 139 

ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 

Muestra No. _____ ;L ............ c.---- Fecha Muestreo ----··--·------·--·---------· Fecha Análisis ........ -.2-::.~Y:JYJ~~----··-·-
Proyecto -----·····-------------------·----·------º6!-!8.l:-...... É::-!fQ9_ ...... ~!:-§ ....... ~~~¡::º¡::.§_ ...................................... ---····--·---····-··-----···-· 
Remitida por: ......................... .ELOBE.I'l/.G.:m ... S.8.!:JJ;;jjJ;I ... 9.6t\t\1.tl.!;'? ............................... ------·-···--------------------------·-····--···-···· 
Municipio ·--·····················-~\J.!!::.~-~---··········-·····-········-········ Estado ···········-····--~~~~~~-~-------------·········------------:·····---··-·· 
pH -----···--···-·········· ----------------------·----------------··---------······-····················---------·······-···········-----------------····-·····----------------?·~--~---·--·-----·---·· 
Conductividad Eléctrica en rnicro-mhos/cm a 25'C ··········--····-···················----·-··········-·-·····J?..Q ____________________ _ 
Conductividad Eléctrica en mili-mhosjcm a 25"C ................................................................................... .Q.~-~?. ________ (A} 

Cationes Tota!P.s en rneq/1 ·····-·····---------·-·-·----···-·····························-···--········································-----·····1.~_?.!3.______ (B) 
Iones (Ca + :Mg) en rneq/1 (EDTA) ····-···-··-······- ----·····-········--·-··········-···························--·--···········-··~--0__________ (G} 

Calcio en meq/1 (EDTA) --···--------·---·--··············-······ .............. ···--··-·-·····-·····-··-····---·····-············-----º-!.ª-1..-.. --... .. 
Magnesio en rneq;1 (EDTA) .-···-----·--····---····--·- ····-·········-········-···············-·····-·······-·-····--·----º--!.~------·-··-· 
Potasio en meqjl (Flamornetría) ···-···························- ······················--·-················-······--··-···--·······---·--º!.Q.;L ____ _ 
Sodio en meq/1 (Flamornetría) ···········-·······-·················-··· -----······------····-····-···············-····-···-······-·····-···-··--9.!.9:§.. _________ _ 
Relación de Adsorción de Sotlio (RAS) -'······--'·············-·····-------·--···--------····-·······-·····-····------···º!...E§. __________ _ 
Aniones Totales en rneq/1 = B ········'······-···········-········ ····-·······-----·-···-············································-··-·········h 72 --·---
Cloruros en rneq/1 (rnhor-Argentometría) ······--·-···········--·············-·········---········-········--·········-----º.!.L._. _____ _ 
Sulfato en meq/1_ (Espectrofotornetría) ··········-·-····-········-········----·-········-···············-······:·-·-··---------9..!.~?-.~---­
Carbonatos en meq/1 (Warder-f'enolftaleína) __ ······-·····-·········-----·········--·············-·····-······-·-·-º-~-º----·-···­
Bicarbonatos en meq/1 (\Varder-Anaranjado de Metilo) ············---··-···--········-·-·········-···--~--j_~~---·-···­
Hidroxilos en meq/1 (Warder-Cálculo) ·-········-····-···- ············-··'-································-··················-·----·º-!-º------

Iones (C03 + HC03) en meq/1 (Cálculo) ··········-------·················------······-····------········----·-······_j..__;;¡ _____ (D) 

~::~o:~:~~::::~~~~ rnefur~L~c~oÑ ----PO"i'E"iiici6MET"FiitiCY- --~--------··--·-·-g·;-~-------
f ··-··················-··········· ··--········------·········-··-·····-········-··-·-···········-··--·····.·-····----·-······-----···· 

Clasificación ~el Agua ···········-·····--······--···-···········-·····--···--'············-····-:-'····: ________ -----······----·····-------·-·-C.1::S.t·-·--·-·· 
Otras determmaciones --·-······-···-··-··-·········-····-···-······--···-····-···-·-·····-··-···-···----····-·-·--·····-·······---·--

Interpretaciones a la vuelta. 



~tGRETARIA DE AGRICUlTURA Y RECURSOS HID~AULICOS 

SARH 

COMITE TECN. JCO ASESOR. CUENCA LERMA- CHAPALA -SA.NTIAGO 

LABORATORIO REGtONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

HESIOEN~IA REGIONAL EN GUAOALAJAHA. JAL ANEXO 
3 

. 

LABORATORIO DE AGUAS 
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liuestra No. - ..... ~ ................... Fecha Muestreo ·--................. c ........ Fecha Análisi~ ......... ?.:~~/..!!!_{~~---·-·-
•'royecto· .......................... .8.fJ?.8P.f;BA. ...... (;.J.Jm .... J,A,g __ f.'A8.!;;.P.f§ ..................................... _ .......................... _, .. __________ ....... .. 
~emitida por: _______________ f._!:,gB~f:!~~-º------~~f:!g':!g ___ ~_I\_~.C..f:!~.?. .................................. : ........................... -..................... -.. -.... .. 
:viunicipio AUTLAN Estado . JALISCO 

--····-····-···················-················-·····················-···· ·················-·······-·-···-·-·······························;········-.··········----···--
JH .......................................................................... - .................................................... --........................................................ 6 .... Q ........ ___________ _ 
::onductividad Eléctrica en micro-mhos/cm . a zs·c ....................................... -................ _ .... J.i'i.Q ............. __ .. _______ _ 
:Jonductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C ..................................................................................... D: ... 19 ..... -- (A) 

jationes TotalP.s en meq/1 ................................................................. ; ................................. ____ ............................... J .•. 84.......... (E) 

:ones (Ca + Mg) en meq/1 (EDTA) -·-------------------........................................................................... 1 .... 3 .......... - (C) 
::alcio en meq/1 (EDTA) .......... - .................................................................................. c ......... - ......................... -J:J .•. 7.2 ....... ------··-
:Yiagnesio en meq/l (EDTA) ----·------------·------·----·------- .............................................. ____________________________ j:J_, __ ;),3 ______ ....... .. 

"otasio en meq/1 (Flamometría) _ .............................. - .................................................. _ ............................. .D .•. Q9 ........ ---·-· 
-)odio en meq/1 (Flamometría) ................................................................................................................................ 0 . ..4-.5. .................... .. 
.'!elación de Adsorción de Sodio (RAS) -'----------'·--------------------------------·----------------------------- .............. - ....... 0. •. 55 .. - ... --------· 
\niones Totales en meq/1 = B ............................................................................................................................. 1. •. 8.2.: ...... _ .... : ..... . 
~loruros en meq/1 (mhor-Argentometría) ......................................................................... - ....................... Q.,J ..... _____ ....... .. 
)u!fato en meq/1. (Espectrofotometría) ...................................................................... ---.. ~----------------------p_.._;¿G.._ ______ ,, .. . 
~arbonatos en meq/1 (Warder-:(enolftaleína) ..................................................................................... _ .. __ Q_,_g ____ .. ________ .. __ 
3icarbonatos en meq/l. (Warder-Anaranjado de Metilo) ................................................................. 1.!.f.!_ ............ ----·-
-Iidroxilos en meq/1 (Warder-Cálculo) --------·----------- ............................. : ............................................... _____ g_~_Q ______ .. ., __ 
•ones (C03 + HC03) en meq/1 (Cálculo) ................................................................................................ ..1.~ .. 4. ..... ___ (D) 
~arbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C. _O, 1 ' 

1oro p. p.m. <~~~ (UIU.~.i\.G.J.QN_::rQI~NQiQM~isi.6i)::::~:::~~:.::=::::~::::~:=::o~;:§~:~=::::::~~=:::: 

~~:~:i~ec:~:1:!cta!~: ::·::::::::::::::::~:~::::::=::~::::::::::::::::~:::::::::~:::::::~::::::~:::::::::::::::::::::::::=:::::~::::::~::::::::~::::~~:=:::::~=:~::::::::~::~::::: 

: n terpretaciones a la vuelta. 



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

SEGRET~RI~ OE ~GRIGUl TUR~ Y REGURSOS HIORAUUGO~ 

SARH 

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA- CHAPALA-SANTIAGO 

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

HESIO[NCIA REGIONAl EN GUADALAJAHA. JAL ANEXO 3 

LABORATORIO DE AGUAS 

141 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 333 

Muestra No ............... ~ ......... , ....... Fecha Muestreo ··-···-···--················· Fecha Análisis ..... ?-::..~.~("!:!_!_~~---·····--··-····· 
Proyecto- ....................................... DBEN ..... EJIDO ...... l.AS.. .... PABEDES. .................................................................................................. . 
Remitida por: .......................... .ELD.B.ENCIO ...... .SANC.tiEZ ... S8~CtJEZ. ............................................................. _ ........................... .. 
Municipio ............................... ~.T..L.-.8.~ ................................. Estado .................... ~8.b.I..s.r;;_g_ _____________________ ............. _. __ ..................... . 
pH ......................................................................... - ................................................................................................................. J!....Q ............... -----
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 2'>'C ................................................................ ~-~-~---··-· ................ ----
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C ...................................................................................... ! .. : .. 3. ............. (A) 

Cationes TotalP.s en meq/1 ··--······---·············-·············--·················: ........................................................................ ~.~~-~ .......... _ (E) 
Iones (Ca + Mg) en meq/1 (EDTA) ......... _ ............................................................... - ............................. 1Q~.J.: ........ _ (C) 

Calcio en meq/1 (EDTA) ............................................ - ................................................................................ --.. 9J..L ............. , ... _ .. 
Magnesio en meq;1 (EDTA) .--··-····-··-··----·······-···-··--- .......................... ·-··················--·-· ................................ 3.,A ............. --. 
Potasio en meq/1 (Flamomefría) ................................. _ ......................................................................... _._9.!~-~ .. --
Sodio en meq/1 (Flamometría) ................................................................................................................................ ?~§.? .... : .. ______ _ 
Relación de Adsorción de Sodio (RAS) .. , ........... : ........................................................................................... ?· ~ ......... ___ : ... 
Aniones Totales en meq/1 = B . . 17. 2 

Cloruros en meq/1 (mhor-Argent~~~t;i~)· .. ==:~:~ ::::::::::~:::::~:~::~::=:::::::::~:::~::::=:=::::~::~~~:=:::~2:~~:=::=:~-=~= 
Sulfato en meq/1: (Espedrofotometría) ......................................................... : ......... ·---~ .................... _?..!..E?__ _______ .. . 
Carbonatos en meq/1 (Warder-:(enolftaleína) ·-.-·---· .. -- ................................... __ ~ .......................... ___ O .•. Q ........... ~ .. --.. --
Bicarbonatos ep meq/1 _ (Warder-Anaranjado de Metilo) .......... , .................... --··-··-~----15•1 ___ ............ _ 
Hidroxilos en meq/1 (Warder-Cálculo) ---.. - ... -- ........................................ :, ......... _ .......................... _.Q.,_g ___ .. ____ _ 
Iones (C03 + HCQ3) en meq/1 (Cálculo) .. - .............................................. - ..... - ............................... §~ .. L ......... (D) 
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C ................................... - .......... - ................ - ............... __ Q_,_g ________ ...:_,_ 
Boro p. p.m. l(~~~IOOt~ .l:L.:\:!:!.:),.'!~ .. !.~r:! ..... .P..9.t.!".!J~.!.9El!.~t.r.~9.9 ......... : ............................ ~..:..9. ..... --........ ____ _ 
Clasificación del Agua ............................ - ....................................................... ...; ... :. ................ _ ............................ ~;;¡ ... :::§.~----·---.. ~ 
Otras determinaciones · · -- ·-················-·····--········-····-···-······-·················----·····-········-··------------··-···········-··-···-···--·-······----

_::~?Z:d 
.Q.A.A. MA. PAZ CORREA MARIN 

Interpretaciones a la vuelta. 
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