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l. INTRODLCClOh 

El estudio de los suelos salino-sódicos y la vegetación -
que sustenta, en M~xico es de gran importancia para el des~
rrollo agrfcola y pecuario del pafs. 

Es por eso que a medida que vayamos conociendo más la pr~ 
blemStica del uso potencial de estos suelos y sus limitantes. 
tendremos en el futuro un uso más amplio de especies veget~
les resistentes a la salinidad, y el ·uso del suelo desaliniz~ 
do los cuales serán armas para enfrentarnos a los problemas -
alimentarios del pafs. 

La existencia d~ ciertas plantas nativas, como indicad~ -
ras de las caracterfsticas de los suelos salinos, han venido
siendo estudiadas por diferentes Universidades e Institucio -
nes a nivel nacional y mundial. 

Lo antes expuesto aunado al inter~s de conocer más a fon
do el área, conocid~ como Cuenca Endorrefca Zacoalco-Sayula -
del Estado de Jalisco, motivó al autor a realizar un estudio
de.los suelos y su relación con la vegetación que sustenta • 

• 
Para la identificación de la vegetación se recurrió al 

Instituto de Botánica de la Universida~ dt Guadalajara. 

Para la clasificación de los suelos como factor importan
te dentro del ambiente ecológico. del lrea de estudio, se re
currió a la clas1f1cac16n FAO/UNESCO empleada por el Departa• 
mento de Estudios del Territorio Nacional. 
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2.- OBJETIVOS 

Este estudio tiene como objetivo el de contribuir al con~ 
cimiento de las plantas haldf1tas de la gran cuenca endorre1• 
ca Zacoalco--Sayula. seftalar el nivel de salinidad y modic1 ~ 

dad de los suelos y su posible uso potencial y sus 11m1tan ~ 

tes, sugerir el cultivo para el futuro aprovechamiento de alp 
gunas plantas hal6f1tas econ6m1camente importantes para el d! 
sarrollo agrfcola y pecuario de esta reg16n de Jalisco. 

Se espera que la 1nformac16n que se aporte sea Gtil para 
cualquier proyecto agropecuario de esta zona actualmente oci~ 
sa. 



3.- UBICACION OEL AREA DE ESTUDIO 



--.. ..... _ s-------

La zona cúi.Jprendicia dentro del círculo 
es la ~stJdiada H el presente trabajo, 
y muestra su ;losición den:ro de la Re
público :1exica·1a y den:-c ael "stado
de J,¡,1 ~(('. 



La zona comprendida dentro del círculo, 
05 la regi6n del Estado de Jalisco, ma
<eria del ~resPnte estudio. 



Colorados 

de Gracia 

l u g a r· e s d t! 1 n s que se han ex t r· a i' d 0 1 il m ,i y o t ,· .~" t i 
dad d P f 6 s i 1 es , rl e en t re 1 os e u a 1 e s se 'e !'" 1· a 1· o n:.: 
lo' nPcesarios para el presente Pstudio. 
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3.- UBiCAtiON DEL AREA DE ESTUDIO 

3.1 Ubicación Geográfica: 

las coórdenadas g~ogr~ficas a las cuales se 1 im1ta la zo-
na de estudio en sus puntos H tremas son: 

Acatl~n de Juárez 103° 35.4' 1 ong1tud 
20° 25.2' latitud 

Analco 103° 41.3' longitud 
20° 25. 7 1 latitud 

Sayul a 103° 35.9' longitud 
¡go 53.0' 1 atitud 

Usmajac 103° 32.4' longitud 
¡go 52.4' latitud 

Con una a 1 t itud promedio de 1358 msnm. 

3.2 Ubicación Polftica: 

la zona estud;fada pertenece a .los municipios de Villa Co
rona, Acatlán de Juárez, Zacoalco de Torres, Sayula, Jalisco, 
comprendiendo algunas partes de los ejidos Villa Corona, Aca
tlán de Juárez, los Pozos, Zapote, Usmajac, Zacoalco, Andrés
Figueroa, Sayu1a, asf como algunas fracciones de pequeñas pr~ 
piedades. 

Superficie Estudiada; 

La surerficie estudiada es de 70 Km. de largo y 30 K~. --
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de ancho, que son 210,000 ha. 

Vfas de Comunicaci6n: 

En este aspecto se cuentan con vfas de comunicación t~ 
rrestres, como son carreteras y vfas ferroviarias (ambas de · 
Guadalajara, Sayula y Manzanillo). 

las vfas de comunicaci6n interna est~n constitufdas por -. 
caminos de mano de obra, asf como caminos de herradura que ha 
cen posible la comunicaci6n de la zona estudiada. 



4.- REVISION OE liTERATURA 

4.1 Historia Geo16gica de la Regi6n Chapala, 
Zacoalco-Sayula: 

9 

De acuerdo con Dfaz 1933( 2) la estructura oriente y p~ 
niente de la reg16n de Chapala es de gran 1nterfs desde un 
punto de vista de sus relaciones afines con los m4s ampl1os
aspectos bfen definidos de la geologfa mexicana y su interpr~ 

taci6n. Basta decir que este territorio en general estf colo
cado en la zona fisfogrffica conocida como provincia volcfni~ 
ca que está caracterizada por estructuras de oriente a ponfe~ 
te. que cruza a M~x1co alrededor de los paralelos 19 y 20. 

la historia geo16gfca primitiva de la regi6n de Chapala -
se conoce solamente en tfrminos generales. El dato relativo -
a la sedfmentac16n cretfcica se obtuvo totalmente de los bro
tes de basalto de los alrededores de Zapolt11t1c, 50 ki16m~
tros al sur. la fauna rudista del cenon1ano inferior indica - , 
no solamente condiciones marinas. sino tambifn una extens16n
del Ocfano Atlfntico hacia esta porc16n de M6xico, debido a -
la relac16n tan estrecha con las faunas de la misma que se e~ 
cuentran en la reg16n del med1terr6neo. 

la ausencia de los referidos gfneros rudistas del cret! -
ceo del Pacffico en el oeste de Norteamfrfca. puede explicar
se por la presencia de una masa de tierra al poniente de la -
actual costa del Océano Pacffico de Mfxfco, posiblemente era 
~na extensi6n de la Penfnsuta de Baja Calffornfa, la que esp~ 
raba los Océanos Atlfnt1co y Pacfffco. 

Las capas superiores que carecen de f6s11es nos indican -
que estos dep6s1tos se efectuaron en el suelo ascendente que 
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desde ·~ re•ota edad se elev6 sobre el nivel del aar como lo 
indican las areniscas y conglo~erados de muy subido color y -

atendiendo a los dep6sitos de yeso. se deduce que las condl
ciones de estas tierras eran no s6to continentales. sino de
un clt.a desfrt1co. 

A continuac16n de los dep6s1tos de yeso, acaeci6 otro un~ 
d1•fento del terreno y el Oc~ano Atlfnt1co efltr6 de nuevo 1 
cubrt6 esta parte de M~x1co. 

Durante esta segun4a 1nundacf6n fueron depositadas las 
calcitas del turon1ano. lo que falta de la historia del cret! 
cico y lo que sucedi6 probablemente hasta fines del terciario 
ha quedado tota1mente desconocido. 

Es •uy probable que el basalto de Tizapln haya sido arro
jado du~ante la actividad volcánica general del mioceno, erui 
c16n ·que se derram6 hasta los terrenos del lago de Chapala, • 
s1n eJibargo no hay a la llano 111ngGn dato deffn1tho sobre es
te punto. Una vez que fue deposftado el basalto de Tfzapán. -
tuvieron lugar grandes movtmfentos que plegaron las capas te· 
rrestres para dar lugar a la formac16n de este vaso formando· 
un ant1guo lago que era m!s grande que el lago actual y que • 
estaba bordeado al sur por una ancha y poeo profunda superff• 
cie cenagosa. En estos pantanos la vegetac16n crec16 abundan
te sfendo no muy diferente a la que actualmente se ve en la -
amplia zona que bordea el lago cubierta de tule. Este v1ejo~
lago perdur6 durante un período considerable a juzgar por el 
grueso de los •antos de Chapela que se fueron acumulando en • 
su va~o grande y que fue el que determ1n6 la formac16n del V! 
lle que esU del oeste y al sur por donde corre e1 ferroc! 
rr11 que va de Guadalajara a Colf•a. 

En estos bien trabajados conceptos y en los no menos 1! • 
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portantes transcritos hasta ahora nos basamos para est~blecer 
que los principales acontecimientos de la historia geol6gfca
del suelo de Jalisco pueden reducirse a tres, la presencia de 
un mar 1nter1or en las tierras bajas y saladas de la cuenca -
de Zacoalco y Sayula (San Marcos y Atoton11co) un gran lago -
prolongac16n hacia el oeste y sur del actual Lago de Chapala, 
y el rellenamiento de una parte de esta cuenca para dar ori
gen al Valle de Guadalajara. 

A lo que lla•amos •ar 1nter1or deb16 haber aparecido jun
to con el pr1nc1pio de los plegamiento al f1na11zar el perfo
do tercfarfo. 

El gran e~puje que nos describe l. de launay empez6 hu~· 
diendo la parte media del Oc~ano Atl~ntfco que era d1r1g1do • 
de oriente a poniente deteni~ndose en el Ecuador terrestre r! 
firi~ndonos a1 territorio mexicano, se encontr6 éon un terri
torio consolidado, el empuje tom6 mfs v1olencfa y 1evant6 las 
elevadas ci•as de la Sierra ~adre del lado del Pac!fico y hu! 
dió los terreRos io~eajQta~ente vec1ncs a1 Esta~o de Jalisco, 
le toc6 ese hundi11iento y se fonn~ un tlt.r interior. 

En el huftdill1ento que s1gu16 a este perfodo debieron apa
recer los priF.itivos volcanes por lo ~enos en sus puntos de • 
origen pero al elevarse de nuevo no se perdf6 la fo~a adqui
rida. 

En el cli•a desfrtico que segGn Plamer procedi6, las 
aguas de este mar vinieron a ••nos y depositaron 1as sales en 
gran cantidad e~ el interior de la cuenca ya cerrada, erupci~ 
nes y deslaves posteriores rellenaron parte de la cuenca. 

Ya pera entonces la actividad volc(nica estaba en-pleno· 
desarrollo. La vegetaci6n e~pezaba a poblar las comarcas AL· 
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dientes y hGmedas y tom6 por ello un desarrollo excepcional. 

los animales atrafdos por tan exquisito alimento v1n1~ •• 
ron de leJanas regiones tal vez del norte a trav8s de las nu! 
vas sferra1 for.adas, dejando las antiguas llanuras de lo que 
ahora son los Estados Unidos de NorteamErfca, como 1os gra~
des ••mfferos que vfvfan en los bosques inmediatos bajaban 
juntos a beber sus aguas de las sierras que los bordeaban que 
son las •fs•as que Tapalpa y del Tigre y cuyos restos casi 1! 
tactos se han encontrado al pfe de dichas montanas en estado
fragmentario sfn duda por un arrastre a orillas del Lago de -
Chapala. Esto suced16 en la era cuaternaria. 

LAS GRANDES DIVISIONES DEl SUELO DE JALISCO: 

Por la diversidad de su origen por su distancia y compos1 
ci6n y por el estado m4s o menos avanzado del modelado en su 
superficie el territorio del Estado de Ja11sco, puede dividir 
se en dos grandes porciones, la que depende del Rto Grande o 
Santiago 1 la que queda fuera de sus d~1n1os. 

La deaarcac16n de estas porciones puede darla ~uy bien la 
lfnea de sus aguas que caminando de oriente a poniente deja • 
al nor~e la zona dependiente del rfo o sea la primera gran 
porc16n. pero en lo que queda al sur, hay algo •uy importante 
que debe refer1rse al mismo rfo, a saber el lago d~ Chapala.
Y las ~agunas de Zacoalco y Sayula, que en otros tie~pos est! 
ban incorporadas al •is•o lago de Chapala se extendta por 
aquel t1e•po por esas vastas regiones, por eso. he•os llamado 
prechapllica a esas regiones. 
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ZOitA CHAPALICA: 

la que prop1a•ente llaaamos zona chaplltca es la que a~
tvalaente estf cubierta por el lago de Chap•la. Este vaso es 
afs moderno que el anterior, y tiene por lo ais.o. un origen
distinto y su nivel es algunos centenares de aetros •(s elev~ 
dos. Su sfgn1f1cac16n en el actual estado del Rfo Grande es -
profunda y .. nfftasta el ca~1o del cauce coa el fin de orie~ 
tarlo hacia el nuevo trabajo que debe desarrollar en lo futu
ro para forear una nueva y gran cuenca con caracteres ger•! -
trtcos anflogos al Rfo terma aunque en este trabajo tenga que 
eapezar por borrar del mapa de Jalisco este Lago, porque est& 
,~obado que las causas perfectas s61o existen cu.udo las la~ 
n.s y dep6s1tos de almacenes de agua han desaparecido. 

' 

La Sierra de Oriente y sus territorios anexos. Enmarcando 
el lado sur del Lago de Chapala nace esta tierra donde se le 
conoce con el nombre de Sierra de Ttzap4n, su d1reccf6n es de 
oriente a poniente, al llegar al extra.o poniente del Lago. ~ 

caabia de direcc16n hac1~ndose casi de norte a sur, pero en ~ 

realidad se va inclinando al oriente separ4ndose de la Sterra 
de Tapalpa que queda enfrente y ampliando el receptfculo de ~ 

las lagunas de Sayula y Zacoatco, entonces rec1be el noabre • 
de 5-ferra de Atoyac y Teocu1tatl!n poblaciones que se eacuen~ 
tran a su p1e. 

En el externo sur de este trayecto se le une 1a llaaada 
cuesta de Sayula que conecta por la derech, con un cerro lla· 
udo Ixcapelt, utr1bac16n de la Sierra Madre por donde va 
otra cuesta que conduce a travh de esta S·1erra a la pobl!. • 
ct6n de San Gabriel. El reborde que constituye la cuesta de • 
Sayula se yuxtapone al valle algo elevado de Ciudad Guzmfn 
que termina al poniente en la Sierra directamente unida al H! 
vado de toltma y que nace en el oriente en los terrenos tepe
tatosos anexados 1 lt Sierra que descrtb1•os, la eual sigue • 
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ya sfn fntjrrupcfones al sureste ensachfndose mis y mfs deJan 
do entre ella y las faldas del Nevado unos anchos valles por 
donde corre el Rfo Tuxpan casf pegado al Coloso Nevado, v~ -
lles fértiles de una riqueza tgrfcola excepcional. Asf co~o
lo decfamos antes el gran Lago de Chapala se extendfa por las 
ahora tierras bajas de la Laguna de Sayula hay lugares a t~
mar de ello la explfcacf~n de 14 gran tepetatosa que empezan
do en San Gabriel cubre el terreno elevado llamado las Mesas
Y se derrama imponente en el Valle de Ciudad Gu~mln hasta re
pegarse y casi rebasar la S1erra de Atoyac. Estas abundantfs! 
mas tobas son sin duda consecuencia de una formidable eru~ -
cf6n baslltfca que brot6 de las innumerables bocas o crlteres 
que se ven en las faldas del Nevado desde el oriente de San
Gabriel hasta el llamado Apaxtepetl que se ve al sur de C1~
dad Guzm(n y que derram6 el pedregal que se ve en el camino -
de Cd. Guzm'n a Zapot11tfc. En este caso la salida del Rfo • 
Grande pudo muy b1en hacerse por el cauce del rfo de Tuxpan • 
o bien inundando la rinconada al sur de Sayula Ixcapelt y la 
Sierra de Tapalpa~ 

Para unirse al rfo de San Gabriel, 1 por Al al Gran Rfo • 
· de Armerfa y desembocar en el Oc~ano Pacff1co. Ha1 circunstan 
cias de que las tobas de la cuesta de sa1ula y las de esa r14 
conada en donde est4n los faeosos cajones son de color blan • 
co. son duras y de regular resistencia, como las que 11aear•· 
aos despu!s .. ntos de Chapala cu1a existencia estl comprobada 
tanto en la Sierra de Atoyac en el lugar llamado Concepci6n • 
de Buenos Aires y en las faldas de la Sierra de Tapalpa cas1-
a 11edfas como puede verse desde la Ciudad de Sa1ula en el ca
•ino que va de esta poblaci6n a la de Tapa1pa. 



' , f ' ~ ·-t·· -1'- , ~ 

ICIS' 
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DESCRIPCIOH DEl LAGO JALISCO~ 

Lago ple1stocfnfco en la Reg16n Central de Jalisco. 

Lago Jalisco es el noabre que se le da a un extenso lago
ple1stocfnico, que ocup6 gran parte de la reg16n central del 
Estado de Jalisco, RepGblica Mexicana. 

la forma general del lago era •t• 1n,ertida, con las d! • 
recctones anotadas. El punto extremo al oriente coincidirfa • 
con el pueblo de La Piedad de Cabadas, cerca del s1t1o, donde 
el rfo lerma, que nace en un lugar cercano a la capital del • 
Estado de Mbico, Toluca, .entra dentro de la cuenca del Lage. 
Se tiene oportunidad de seguir la secuencia del lago por la • 
carretera de La Piedad hacia el oeste, y que pasa por los PUl 
blos de la Barca, Ocotl(n, Ponc1t1«n, desviarse a Chapala, SJ 
gu1r por Aj1j1c, hacia El Molino, y tomando la curva hacia e1 
sur pasar por Acatlán de Ju(rez, Zacoalco, Techa1uta, Sayul•, 
Ciudad Guzmh y finalmente, la poblac16n de Tuxpa.n, en la PWl 
ta extrema del sur. Esta ruta descrita sigue •is o •enos la • 
lfnea media del lago~ la distancia entre La Piedad y Tuxpan • 
es aproximadamente 275 Kms. Esta es la d1mens16n de lo larg•• 
del •Lago de Jalisco". La anchura ~s muy ~arfable y present•• 
una que otra extensa bahfa saliendo de tos lados como la que• 
se extiende por el rfo Verd& hasta un lugar •4s o menos 20 kj 
16metros al sur de la ciudad de Aguasca11entes, al norQeste ~ 

de Guadalajara. En este lugar el ancho era no menor de 208 ~ 

kms.~ desde Tuxcueca en la ribera del sur ~el lago de C~apalt 
hasta un lugar cerca de la ciudad de Aguasca\1entes. Esta ••~ 
d1da, desde luego, incluye la bahfa grande a lo largo del r1o 
Verde y por lo tanto no es un ancho real. La profundidad del· 
agua, tomada en varfos lugares, es, tal vez, e1 mejor mftodt• 
para demostr~r la magnitud del lago, sobre todo para qu1en tl 
tf familiarizado con las poblac1o~es ya citadas. Con este prs 
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p6sito, la tabla a contfnuac16n da las profundidades del agua 
en esos lugares. tomando en cuenta que el nivel ~fx1~o o mfxi 
mo aproximado sobre el nivel del mar de la superficie del La
go era de 1,750 metros. 

TABLA N° 1 

~rofund1dades del Agua .. 

Elevaefbn aprox. Süpei1'1cfe pi'Ofüñd1did 
Profundidad del Lugar sobre nivel del lago del agua aprox. 

MétroS Metros Jllettos 

Ocotlln 1 500 1 750 250 
la Barca 1 525 1 750 225 
Chapa la 1 500 1 750 250 
Aj1j le 1 500 1 750 250 
Jocotepec 1 525 1 750 225 
El Molfna 1 570 1 750 180 

Zacoalco de Torres 1 350 1 750 400 
Techaluta 1 !'48 1 750 402 
Sayula 1 340 1 750 410 
Ciudad 6uzalll 1 540 1 750 210 
Guadal ajara 1 540 1 750 210 
AcatUn de Julrez 1 355. 1 750. 395 

Fuente: 

Se puede estiMar el volumen de agua contenida en el •tago 
Jalisco• partiendo de los siguientes datos; el lrea aproxi.a· 
da era de 21,870 tas2• Su proaedio de profundidad, lo supone
aos en 250 aetros. lo que nos da un voluaen aprox;•ado de 

3 5,467 kas • 

Coao decfaaos al principio, dentro del frea del pr1ait1vo 
•l&go Jalisco• quedaban inclufdos los ahora lagos Atotonilco, 
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San Marcos, Zacoalco y Sayula. Quedan estos lagos en 1a curva 
sur de la •t• invertida. En ellos he~os encontrado gran canti 
dad de capas que nos 1nd1can dep6s1tos lacustres y dentro de 
ellos, los huesos fosilizados, de an1aa1ts preh1st6r1cos, 

Para dar una fdea de las diferentes especies que hab1t~ -
ron la reg16n de Chapela, Zacoalco y colindantes, se enumera
r!n a cont1nuac16n las encontradas por diversas personas d~ -
rante un lapso no menor de cinco aftos. 

l. Elephas 1var1os tipos) 
2. Mastodonte (varios tipos) 
3, Caballo (varios tipos) 
4. Ca•ello (varios tipos) 
s. Perezoso (varios tipos) 
6. Bisonte (varios tipos) 
7. Tapir. 
8. Jabalf. 
9. ~ntflope (varios tipos) 

10. Venado (varios tipos). 
11. Alce 
12. Tigre colmillos de sable. 
13. Jaguar 1 otros tipos de felinos. 
14. Capybara (s1•11ar) 
15. Castor 1 otros tipos de roedores. 
16. lobo 1 otros tipos s1•11ares. 
17. Cocodrilo. 
18. Tortug&. 
19. Rana. -
zo. Connor(. 
21. fla•enco y otros tipos de aves. 
22. Diferentes tipos de peces. 
23. Gliptodonte. 
24. Ar~•dillo. 
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25. Varios tipos de carniceros peque~os parecidos al ma· 
pache. zarihueya. etc. 

26. Un·sinnfi•ero de piezas dentarias que de.uestran la· 
existencia de muchos tipos •!s, de animales no iden· 
ttficados todavfa. 

En las •lrgenes de estos mismos lagos secos, he•os encon~ 
trado tambffn •uchos sitios pri•ftfvos de habitaci6n humana.~ 
Es obvfo que estos valles eran parajes ideales para los anim~ 
les prehist6ricos migrando y tambffn para las gentes, antes -
de 'la formacf6n del •tagÓ Jaliscoa~ y de nuevo, después de 
que éste fuera drenado a su condic16n actual. los valles son 
hoy. desde luego, lugares habitados como en tiempos hist6r1 -
cos. y se cree que han sido en tiempos recientes y antiguos -
pre-hist4rfcos. la edad aproximada de los huesos de los animA 
les extintos se ha calcula~o ser por lo menos 10.000 aftos. De 
las gentes que vivieron o emigraron a través de estos valles. 
muchos dejaron evidencia de que su permanencia no fue corta.
Parece muy probable que hubieran estado presentes en el 4rea
al mfsmo tiempo que los animales, cuyos huesos han sido encon 
trados. aunque no se han encontrado aan pruebas precisas de -
~sto. Se han encontrado •úchos huesos humanos, pero no ha si~ 

do posible data~los. 

Parece del todo posible q~e el hombre pre-hfst4rfco em! ~ 

grado pudo haber vfvfdo aquf y que su desarrollo fue paralelo 
al del •hombre pre-h1st6r1coa de otros continentes de donde -
tenemos grandes conocimientos derivados de los estudios h! -
chos en Europa y en otras partes donde el estud1o largo e tn~ 

tenso. junto con mayores y m&s frecuentes pruebas, han produ· 
c1do un cuadro más completo de los de México. 

La frecuencia de tantos lagos grandes y pequenos y valles 
que parecen ser hechos de lagos. todos m!s o menos concentra-
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dos entre sf y rodeados de terreno montaftoso, Junto con la 
historia de la fonnac16n de grandes lagos durante la época 
Geo16gtca Prefstocena, sugiere desde luego la pos1b1lfdad de 
que haya existido uno de esos lagos pleistocenos en Jalisco. 

Conocimientos de un Lago Pleistoceno tan grande como es ~ 

el llamado -lake Bonnevtlle" en el estado de Utah, E.U.A., 
del cual el Great Salt Lake es un resfduo, y con otro llamado 
•Lake Lahontan•, en el estado de Nevada, me d1o est1'mulo para 
tratar de establecer la validez de la h1p6tes1s ~e que exi~ ~ 

t16 un •Lago Jalisco•. 

la ausencia de cantidades grandes de sal como las que se 
encuentran en el •Lago Bonnev111e" d1o temprana evidencia de 
que el •Lago Jalisco• tenfa uno o varios desagOes, los cuA -

- . 
les, durante un largo perfodo de tiempo probablemente cort1 -
ron barrancas y fueron drenSndolo casi hasta su cond1c16n Pr! 
v1a y la actual. Una cantidad relativamente pequena de sal se 
encuentra en la Zona Atoton11co• Zacoalco, Sayula, la cual se 
ha acu•ulado para uso en t1e~pos pre~h1st6r1cos por gentes 
pre-hist6rfcas. por los espaftoles en t1e~pos de la conq~ista, 
asf como por los pobladores presentes. Esta pequena cantidad• 
de sal 1nd1ca que solaMente una parte relativamente menor fue 
absorbida por evaporact6n en la reducc16n del gran Lago a su 
estado actual. sugiriendo la presen~fa de una o varias sal!
das de. agua. 

Exl•enes preti•inares y •ls o menos casuales, en el ca•po 
con la ayuda det altfmetro de bolsillo y un buen Mapa topotr! 
fico cubriendo sólo una fracc16n del !rea probable del alago
Jalisco•, indicaron que las pos1b111dades y probabilidades de 
salidas de agu eran enormes. De hecho, pareda 1mposfb1e que 
un lago de suficiente profundidad para incluir todos los lut~ 
res aencfonedos. haya podido existir. aunque algunas de las -
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cordilleras de las montanas aparecen bastante altas como para 
acontener• el lago. 

la elevaci6n •4xfma, o m4x1ma-aproximada sobre el nivel -
del aar, que alcanz6 el •tago Jalisco•, fue prfmeraaente fnd1 
cada por la observaci6n de dep6s1tos lacustres en el corte de 
la carretera en la cumbre del paso norte del pueblo de Chapa
la en el camino Chapala-Guadalajara, y mis de los •1s•os dep! 
sitos, en el lado de Guadalajara del mfsao paso. la elevac16n 
de los dep6sitos en la cumbre del paso fue tomada con un altj 
•etro de bolsillo, calibrando en pies, y se encontr6 ser de
aproximadamente de 5000 pies (1675 metros). Con ~sto como ba
se, el nivel superior probable miximo o mixfmo-aproxfmado del 
•Lago Jalisco• se tom6 como de 1 750 metros, todos aproximad! 
•ente 1 700 metros y esta elevaci6n sobre el nivel del mar • 
fue trazada en los mapas tofogr4ficos disponibles con un 1! • 
p1z de color, marcando la ribera asumida. 

En la bGsqueda de desagUes o "escapes", los primeros con• 
ceptos fueron que al~unos de ellos necesarfamente drenan aho• 
ra una parte del 4rea anteriormente ocupada por el "Lago J~ • 

ltsco•, y que la desecaci6n y drenaci6n del "lago Jaltscoa, • 
deb16 haber sido producida por el ahondamiento por eros16n de 
todo el canal de drenaje de cada desagUe a_la altura que el • 
4rea pudiera ser drenada a su estado presente, Pero ademfs el 
concepto era que el punto or1g1na1 de desbordamiento podfa 
~er localizado acertadamente por la elevac16n del terreno de 
hoy dfa en o cerca del punto'originat de desbordamiento, y la 
nueva formac16n de tierra causada por la eros16n, en el de! -
borda~iento debe ser reconocida como tal. 

Al comenzar a tomar forma el "lago Jalisco• en los mapas• 
topogr4f1cos, dos puntos principales de drenaje se hicieron -
obvtos: el R{o Tuxpan y el Rfo Grande de Sant1ago-Rfo Verde.• 
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M&s consfderacf6n y mts exploración fue requer1da en algunos
de los desagaes llamados •desagUes menores", por la raz6n que 
aunque tenfan un rol Menor en la formac16n y drenaje del "la
go Jalisco•, eran s1n e~bargo indispensables de explicar y 

muy d1ffcfles de ser encontradas. El cuarto desagUe prfnc! -
pal. el Rfo Ameca, fue descubierto mientras se investigaban -
los desagUes menores en el campo. los desagUes mayores, tanto 
como los desagaes menores. son descrttos detalladamente en el 
orden probable de su importancia: 

DESAGUES MAYORES: DESAGUES MENORES: 
1.- El Rfo Sant1ago-Rfo Verde 1.- A 1a Primavera-la ve!l 
2.- El Rfo Armerfa ta. 
3.- El Rfo Tuxpan 2.- A TesfsUn. 
4.- El Rfo Alleca. 

DESAGUES MAYORES DEL aLAGO JALISCO 
El RIO GRANDE DE SANTIAGO-RIO VERDE: 

El Rfo Sant1ago llena todos los requisitos para ser un d.!, 
sagfie Mayor del •tago Jalisco•. Actualmente es el desagGe del 
Lago de Chapala hacia la cual fluye {desemboca) el Rfo Lerma
de su origen no lejos de la ciudad de Mfxfco. formando una 
gran cuenca ((rea de drenaje) de paso. El Srea de drenaje del 
Lago de Chapala es tambffn bastante extensa. 

El p~nto primero de desbordamiento del "lago Jalisco• era 
en bana y angosta barranca que ahora va paralela a la Barran
ca de Oblatos del Rfo Santiago y que era entonces, como ah~
ra, una parte del Rfo Verde. El Rfo Verde era entonces un sf~ 

tema muy Joven de drenaje. en su sitio actual con una barran
ca relativamente baja a todo lo largo de su éxtens16n y fl~ -
yendo dentro de lo que ahora se conoce como el Rfo Santiago,-
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en o cerca de la junta presente, desde la cual continuaba al 
Océano Pacffico y desemboca. cerca de San Blas, Nayarft, como 
a aedio camino entre Mazatlán y Manzanillo. 

A pesar de la extracci6n de esta agua del •Lago Jaltscon
continu6 subiendo hasta alcanzar un nivel lo bastante elevado 
para desbordarse a unos ki16metros al este de Guidalajara, 
cerca de Tonalá. Es probable que el desbordamiento cerca de • 
Ciudad Tuxpan ocurr16 más o menos al mismo tiempo, asf como • 
el de cerca de Zapotftlán. Jal., y Ameca, Jal., dentro de los 
ya existentes sistemas nuevos de drenajes del Rfo Armerfa y -
el Rfo Ameca. Los derrames de la Primavera-la Venta y Tesi~ -
tfn ocurrieron probablemente a este mismo nivel alto. Hay evl 
dencfa de qu~ la elevaci6n mfxfma de ta superficie del lago -
fue alcanzada aproximadamente al mismo tiempo que los eventos 
procedentes y que el lago permaneci6 a esta elevaci6n máxima, 
aproximadamente (1700 metros) un tiempo relativamente corto.
debido al volumen de agua escapando entonces del lecho del l! 
go en los desagUes arriba descritos. 

Las nuevas formaciones de tierra comenzadas cerca de Gua
dalajara fueron: 

1° Ahondamiento del canal de la Barranca Rfo Verde al norte
de y paralela a la Barranca de Oblatos del Rfo Santiago,
asf como 

2° La misma Barranca de Oblatos. En las riberas noroestes y 

surestes del "Lago Jalisco", el 

3° Ahondamiento del Rfo Ameca fue iniciado corriente abajo -
de Ameca y 

4° Es la del Rfo Tuxpan comenzó a cortar su canal presente.- , 
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No se sabe si el Rfo Tuxpan se juntó con el Rfo Cahuayana 
en este tiempo pero ésto no afecta la formacf6n continua· 

'da y la existencia del •Lago Jalisco•. 

El control mayor del agua fluyendo del "Lago Jalisco" en 
el brazo del Santtago. asf como en el del Rfo Verde lo deter
minaba la hondura (Profundidad) de cada uno de sus canales. -
Al pasar del tiempo hubo erosiones en ambos canales. la velo-

. cidad de eros16n fue sujeta en la misma forma al tipo de mat,! 
rfal corrofdo y al volumen de agua en escape. Una columna ge~ 
16gica estatigr4f1ca de las rocas a través de las cuales a~ -
bos brazos hubieron de cortar sus canales se muestra en el 
perfil geológico (ver perfil Geológico). El desperdicio vol
c4nico {o material flufdo volc4n1co) que se muestra, particu
larmente el basalto fe1sft1co cerca de la punta, es sin comp! 
rac16n m4s resistente que la brecha volc4n1ca y la tufa. Como 
ambos brazos necesitaban cortar la misma serie de rocas, su -
desarrollo fue similar probablemente. 

la barranca de Puente Grande fue cortada m1entras el "la
~o Jalisco• recedfa. la presencia de depósitos lacustres en -
los lados norte y sur de la barranca baja parece confirmar é~ 
to. El Rfo Verde superior flufa al •tago Jalisco• ~n algGn 
punto agua arriba, posiblemente en Salto de Salados. cerca de 

Aguascalientes, y después, mientras el •lago Jaliscon rec,! -
dfa, el Rfo Verde volvi6 a su antiguo curso en el ·entonces 1,!1 
cho seco del lago y se uni6 al sistema bajo del Rfo Santiago. 
casi en la foraa que lo:hact añora. Et Rfo Santiago ahond6 su 
lecho desde cerca de Tonall y Puente Grande y del lago de Ch~ 
pala, ~ientras el •Lago Jalisco• iba recediendo, dando asf al 
Lago de Chapala su salida del agua actual. 

Este ahonda•iento continGa. co•o puede verse por la cafda 
de agua de•El Salto de Juanacatltn•. 
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El RIO ARHERIA: 

Debido a la ~fffcultad en obtener buenos mapas fotogrlfl~ 

cos de la punta sudoeste de Jalisco y el Estado de Colima, el 
segundo desagDe •ayor del •Lago Jalisco• fue descubierto mis~ 
tarde durante la 1nvest1gaci6n ~el suelo del •tago Jalisco•.
Este desagae es el Rfo Armerfa, mencionado en conexi6n con el 
Volc4n de Co11•a en el p4rrafo titulado aEl Rfo Tuxpan. Es 
verdad que el Volcán de Colima probablemente sf~contribuy6 en 
la formaci6n del •tago Jalisco• en cuanto que el efecto del -
desbordamiento hacia el Rfo Armerfa no se sint16 probablemen
te hasta que el •tago Jalisco• habfa alcanzado su capacidad
plena. Es probable que el Rfo Armerfa era un sisteMa Joven de 
drenaje bien establecido (como el del Rfo Verde} y que el pri 
mer desbordamiento hacia el Rfo Armerfa ocurr16 justo al oes
te del Volcán de Colima, cerca de Zapotitl,n, Jal., aproxima
damente 30 kms., al norte de la ciudad de Colima. Entonces el 
"Lago Jalisco" estaba alcanzando su nivel mlximo, demostrado
por los muchos terraplenes altos en varfos sitios, siendo 
aproximadamente 1 700 metros. El Rfo Armerfa y el- tributario· 
de su cabecera, el sistema de drenaje del Rfo San Pedro, a 
una corta distancia al sur de Allleca, puede clasificarsll como· 
maduro hoy. Este tfrmino puede usarse tambi6n al clasificar -
el rfo inmediatamente abajo del punto probable de desbord~ • 
miento hasta el lugar donde desemboca el OcEano Pacff1co, ce! 
ca de Tecomln, Col. El Rfo entonces podfa probablemente haber 
se clasificado como en su etapa avanzada de 1nmaturidad al 
tiempo que el •Lago Jalisco" se form6. 

EL RIO TUXPAH: 

El Rfo Tuxpan corre a ~rav~s de ciudad Tuxpan, desde la • 
cabecera al norte y este de Tamazula de Gord1ano. Una corta -
distancia al sur de la ciudad Tuxpan, el Rfo forma los deslin 
des comunes entre Jalisco y Ca11••· M4s tarde fluye al Rfo -
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Cahuayana, el cual contfnGa hacia el Oc~ano Pacffico como de1 
linde coman entre Colima y Michoacfn, desembocando hacfa el -
Pacffico al sur del pueblo de Tecomfn, cerca de 80 kms. al 
sur del Puerto de Manzanillo. ·Todo el terreno a través del 
cual pasa el Rfo Tuxpan, es el mismo de la mesa alta, b1en e~ 

nocfdo por todos los Altos de Jalisco. En consecuencia, el 
Rfo ocupa barrancas bastante profundas por gran parte de su -
extensi6n. En muchos lugares el terreno general a través del 
cual el rfo pasa, es cortado por el rfo en anchuras hasta 20 
kms. a juzgar por las formaciones de suelos altos en cada la
do del Valle de Tuxpan, cerca de la Ciudad Tuxpan, parece que 
el primer punto de desbordamiento deb16 haber s1do cerca de -
Ciudad Tuxpan, aproximadamente 25 kms. al sur de Ciudad Gu~ -
mán. Es probable que la primera formac16n de suelo nuevo fue 
una barranca angosta, de la cual queda un resfduo cerca de 
Ciudad Tuxpan, pero el tiempo y la erosi6n la barranca fue a~ 
pliada hasta el gran valle vemos ahora. Debido a la anchura
y la profundidad del Valle de Tuxpan, y por el término de 
tiempo que fue requerido para formarlo, parece probable que -
este fue uno de los desbordamientos primeros que ocurrieron -
durante la formac16n del •Lago Jalisco•. la formaci6n de sue
lo actual es un valle inmaduro, aproximadamente 10 kms. de a! 
cho por cerca de 80 a 100 kms. de largo. 

El Volcán de Colima, con 4,340 metros de altura sobre el~ 
nivel del mar y 20 kms. de anchura en su base, aparece como ~ 

una presa monstruosa a travfs del valle al sur de la casi se
ca Zona Atotonilco-Zacoalco, Sayula; pero las investigaciones 
indican que ~ientras que ésto es más o menos verdadero, el 
Rfo Tuxpan, tributario al Rfo Cahuayana, ladea (va por la ori 
lla del volcán en el lado este, y asf desec6 {dren6) la zona
mencionada casi a su estado presente. Una presa natural de 
150 metros de alto parece ser el desperdicio volc~n de un pe
queño volcán inmediatamente al oeste de la presa. Esta presa 
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a trav~s del valle, al sur de la villa de Sa1u1a y junto al -
norte de Ciudad Guzmán, es probablemente 1a causa del resfduc 
salado que se encuentra en esta cuenca, habiendo retardado el 
drenaje final de esa cuenca mientras cortaba la pequeña b.! -
rranca a trav~s de la presa, pero dejando indudablemente un -
pequefto resfduo de agua para evaporarse. 

E1 Volc6n de Colima ya descrito, probablemente ayud6 a 
formar el •Lago Jaliscon bloqueando una posible salida de 
agua al sur, vfa al Rfo Armerfa, el cual empieza en la regi6r. 
Central Sur de Jalisco, al oeste del volcán y flúye al Pacffi 
co, pasando Ciudad Colima, la. capital del Estado Colima, al -
oeste. 

El RIO AMECA; 

El cuarto desagUe probablemente lo menos importantes de -
los desagOes mayores, es el Rfo Ameca, fluyendo a trav~s de -
la ciudad del mismo nombre en la orilla suroeste det •Lago J! 
11sco• al noroeste de la •zona Atoton11co-Zacoalco-Sayulan, -
Es probable ~ue el Rfo Ameca, s1m11ar al Rfo Verde, era un -
sistema joven de drenaje, fluyendo como ahora, desde 1a mesa, 
80 kms. al oeste de Guadalajara, llegando al Ocfano Pacffico
cerca de Puerto Yallarta, atravesando unos 200 kms. (por el -
tfpico terreno montaftoso del suelo altefto de Jalisco en la m!. 
yorfa de esta longitud. Sirve como deslinde comOn a los Esta
dos de Nayarit y Jalisco. Por c~rca de tres cuartas partes de 
su longitud, ocupa una barranca profunda, Muchas de las ~ont~ 
nas mas altas a su curso alcanzan alturas de 2 000 metros o, 
mas. El 0 lago Ja11scon probablemente se desbord4 al ahora s1~ 
tema de drenaje Rfo Ameca como 10 kms. al oeste de la ciudad~ 
de Ameca. en o cerca del pueblo de la Higuera o Mal Paso, 
unos k116metros ~as adelante. la barranca que se form6 no es 
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de la magnitud de aquella del Rfo Santiago, lo que 1ndica que 
el volumen de agua escapando del "lago Jalisco" aquf, era me
nor comporado con el del Santiago-Verde, o probablemente del
Rfo Tuxpan. S1n e•bargo, habfa suficiente para cortar el ca -
nal, es decir, era de suficiente profundidad para drena; el -
área inmediata alrededor de Ameca, ahora. La cabecera del Rfo 
Ameca esU cerca del pueblo de Tah y el área al sur del vol
cán de Tequila, pasando a través del· pueblo de La Vega y la -
cfudad de Ameca, unos cuantos k116metros agua abajo. Esta 
lrea tratada bajo el tftulo "Oesagfies Menores-. 

EDAD Dél LAGO JALISCO: 

A fines de febrero de 1964 se encontr6 algo de carb6n en
terrado como dos metros abajo del dep6sito lacustre en el La
go seco de San Marcos cerca de Tecolote, un cerro pequefto al 
norte del pueblo de Zacoalco, los resultados de las pruebas -
del carb6n radioactiva no se hab1'afl recibido a fines de febr,! 
ro de 1964, al tiempo de este escrito. los troncos de la mad! 
ra no estaban petrificados. Su asocfaci~n con arena bien lav! 
da indica que fueron depositados en una playa del ahora lago
seco en la ribera de la isla formada por el cerro llamado "T.! 
colote•. Muchos huesos de animal. fragmentados y petrific~ 

dos. ie encontraron en el Srea en la cual fue encontrada la -
~adera. En la base del cerro formando la isla, coao 200 m! 
tros del lugar de la madera, hay sitios de habitaci6n humana, 
como indican las lomas conteniendo fragmentos de loza. 

La as4ciaci6n con fragmentos de hueso petrificado indica
que los troncos fueron depositados y cubiertos antes de la 
formaci6n del •ta~o Jal;scoa. El resultado del examen del car 
b6n radioact1vo antes referido fue recibido el 1° de mayo de 
1964. los trboles de los cuales procedfan los troncos murf! -
ron o fueron cortados aproximadamente 38,000 anos antes del -
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presente. Con esta 1nformac16n puede decirse, sin miedo a 
equivo~arsé, que la formaci6n del alago Jalisco• comenz6 por 
lo menos hace 36 000 aftos aproximadamente. 

Parece probable, ya que la zona fue conocida como habfta
ble y estaba poblada antes de la conquista espaftola hace como 
500 anos, que la formación y drenaje del •tago Jalisco• requi 
ri6 como 35,000 anos, posiblemente pas6 de 30 000 aftos. Esto
colocarfa habitantes (sf hubo} y los animales cuyos huesos P! 
trificaéos se han encontrado, en la zona, antes que Lexfsvi
lle, Oenton County, Texas, o al menos contempor~neos con el -
nombre de lexisville, encontrando en Texas y datando de 
37 000 anos antes del presente. En Lexisville, Denton Country 
Texas, fueron encontrados junto a los huesos de muchos anima
les incluyendo vfboras, caracoles, ratones, osos, mamuts y e~ 

rnellos, 21 hogares donde se habfan levantado fuegos. No se e!!. 
centraron esqueletos completos y no se encontraron resfduos -
esqueléticos de humanos cerca de los hogares pero en 1920, en 
un foso de arena a 25 millas agua abajo, se encontró un cr!
neo ~cabeza alargada", en un depósito glaciar llamado Upper
Schuler, formac16n del perfodo Medio Wiscons1n. 

Al comenzar la 1nvestigaci6n del "lago Jalisco", se asu
m16 que no habfan ocurrido cambios en grande escala en el 
área del lago y alrededores, en cuanto a elevaciones, durante 
la formaci6n del lago y enseguida. Con ~sto en mente, se hizo 
un esfuerzo especial para checar la elevacf6n en el campo de 
todos los terraplenes altos que 1~ permitieran. Un gran nOme
ro, en posiciones esparcidas, fueron checados y se encontr! -
ron de aproximadamente 1 700 metros (5575 pies). 
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Solo111chak: {Del ruso SOL: sal literalmente suelos sall 
nos). Son suelos que se presentan en diversos climas, en z~
nas donde se ha acumulado el salitre, tales como lagunas y 1~ 
chos de lagos, o en las partes mis bajas de los valles o lla
nos de las zonas secas del pafs. 

Se caracterizan por presenta~ un alto contenido de sales
en algunas partes del suelo, o en todo el va11e. 

P.l gunos de estos suelos se utn izan como sal 1nos y son P! 
co susceptibles a la eros16n. Su sfmbolo {Z) 

Takfrico subgrupo de solomchak (del uzbekfstano, TAKIR: -
llano estéril). 

presenta en la superficie una capa ~rc111osa que se rompe 
en forma de polfgono cuando est4 seca. Su sfmbolo (ZT). 

Solonetz: (Del ruso SOL: sal, se refiere a suelos arcill! 
sos son ricos en sodio). 

Estos suelos se localizan en varios climas, en zonas don
de se acumulan las sales y, en particular, e1 flcali de sodiL 

Se caracteriza por tener un subsuelo arcilloso que prese~ 

ta terrones duros en forma de columnas. Este subsuelo, y, a -
veces, otras partes del sue1o presentan un contenido alto de-

41ca11. Su sfMbolo (S}. 

Feo:en: (Del griego PHAEO y del ruso ZEMIJA tierra lit~· 
ralmente ~arda). 
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Son suelos que se encuentran en varias condiciones climá
ticas, desde zorias semi~ridas, hasta templadas o tropicales -
muy lluviosas, asf como en diversos tipos de terrenos, desde
planos hasta montaftosos. Su caracterfstita es una capa super
ficial obscura, suave. rica en •ateria org&nica y en nutrien
tes. 

los feozems son suelos abundantes en nuestro pafs y los -
usos que se le dan son variados, en funci6n del clima o reli! 
ve, los poco profundos o aque11os que se presentan en laderas 
y pendientes tienen rendimiento bajo y se erosionan con faci
lidad. Sin e•bargo pueden utilizarse para el pastoreo o la 9! 
naderfa con resultados aceptables. 

Los feozems m§s profundos situados en terrenos planos se 
utilizan en agricultura de riego o temporal, con altos rendi
mientos y en condiciones naturales tipo de vegetaci6n. Su sf~ 

bolo es (CH). 

Vertisol: (Del 1atfn verto: Voltear literalmente, suelo
que se revuelve, que se voltea). 

Son suelos que se presentan en climas templados y cfl! • 
dos, en zonas en las que hay una marcada estac16n seca y otra 

lluviosa. 

Se caracterizan por las grietas anchas y profundas que 
aparecen en ellos en la ~poca de sequfa, su calor frecuent!
mente es negro o gris. Son pegajosos cuando est&n hOmedos o • 
muy duros cuando est!n secos. A veces son salinos. 

Su utilizac16n agrfcola es muy extensa, variada y produc· 
tiva. Son casi siempre muy f4rt11es pero presentan para su m! 
nej~, ya que su dureza dificulta la labranza y con frecuencia 
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presentan problemas de 1nundac16n de drenaje. 

Estos son los suelos donde se producen la mayor cantidad· 
de cana de azOcar mexicana, asf coMo de arroz y sorgo todos· 
ellos con buenos rendimientos. Tienen por lo general una baja 
susceptibilidad a la erosión. Su sfmbolo es (V}. 

So16d1co: (Del ruso SOLOD: suelos sódicos). Presentan en • 
el subsuelo concentraciones moderadamente alto de 4lca11 (so· 
dio). Su sfmbolo es (Ws). 

4,3 SALINIZACION DE LOS SUELOS: 

la fuente de sa11n1zac16n de los suelos es la turba11na • 
mineral muy distribufdo, pero que for~a la parte mfn1ma de 
las rocas primarias. 

Aunque la intemperfzact6n de los minerales primarios es -
la fuente indirecta de todas las sales s~lubles, hay pocos 
ejemplos en los que se haya acumulado suf1~t~n~e cantidad de 
sal de este origen para formar su suelo salino. 

Los suelos salinos generalmente se encuentran en areas 
que reciben sales de otras 1ocal14ades. siendo el agua el 
principal factor de acarreo. 

El oc~ano puede ser la fuente de sales en aquello suelos· 
en los que el material original esta constitufdo por dep6si • 
tos marinos durante perfodos geol6g1cos antigUos y que a par· 
tir de entonces han emergido. 

El oc~ano es taabi~n la fuente de sales en los suelos ba
jos que se encuentran a lo largo de las costas. A veces la 
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sal se mueve tierra adentro a consecuencia del transporte por 
las brisas marinas, denomin~ndose sal sfclica. 

Sin embargo, es más común que las fuentes directas de es
tas sales sean las aguas superficiales y tambf~n las subterr! 
neas ya que las contienen disueltas y su concentracf6n depen
de del contenido salino del suelo y de los minerales geo16g1-
cos, que han estado en contacto con estas aguas, ~stas pueden 
actuar como fuente de sales cuando se usan para riego y pu~ -
den ag·regar sales al suelo, bajo condiciones naturales inu11 -
dando las tierras bajas o cuando el agua subterránea sube ha! 
ta muy cerca de la superfiéie. 

Si el exceso de sales solubles es lavado, 1as propiedades 
de estos suelos pueden cambiar notablemente, 1legando a ser -
identificadas a las de los suelos sOdico no salino. A medida
que la concentraci6n de sales disminuye en la soluci6n, parte 
del sodio intercambiable se hidroliza para formar hidr4x1do -
de sodio que a su vez puede cambiar a carbonato de sodio. 

En cualquier caso el lavado de un suelo puede hacerlo mu
cho m4s alcalino (PH mayor 8,5) las partfculas se dispersan y 
el suelo se vuelve desfavorable para la entrada del agua y p~ 

ra las labores de labranza. Aunque el retorno de las sales s~ 
lubles puede hacer que baje el PH y restaure las part~culas a 
una cond1cf6n floculada. 

OEFINIClON DE LOS SUELOS SALINOS SOOICOS: 

El t~rmfno salino se aplica a 1Qs suelos cuya conduct1v1-. 
dad del extracto de saturacf6n es mayor de 4 mmbhos/cm a 25°C 
con porcentaje de sod1o intercambiable menor de 16. Genera! -
mente el PH es menor de 8.5. Estos suelos se les da el nom
bre de SOLONCHAOS o Alcal1 Blanco, 
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SUELOS SALINO-SOOICO: 

ll&mase asf a aquellos suelos cuya conductividad del e!
tracto de saturac16n es mayor de 4 mmhos/cm y el porcentaje -
de sodio fntercambfable es mayor de 15. 

Suelos S6d1cos No Salinos: 

Son aquellos suelos cuyo porcentaje de sodio intercambia
ble es mayor de 15 y la conductividad del extracto de satura
cf~n es menor de 4 mmhos/cm. a 25°C. 

El PH varfa de 8.5 y 10, son llamados SOLOHETZ o Alcalf -
Negro. 

Caracterfstfcas de los Suelos Salfnos y S6dfcos: 

Casi siempre se conocen los suelos salinos por la presen· 
cia de costras blancas de sal en su superficie, en estos sue· 
los el establecimiento de un drenaje adecuado, permite elimi· 
nar por lavado las sales solubles, volviendo nuevamente a ser 
suelos normales. 

Los suelos s6dicos-salinos se forman como resultado de 
los procesos combinados de sa11nfzaci6n y acumulaci6n de s~
dio, siempre que contengan un exceso de sales, su apariencia
Y propiedades son similares a la de los suelos salinos. cuan
do hay exceso de sales el PH raramente es mayor de 8.5 y las 
partfculas permanecen floculadas. 

4.4 VEGETACIOM INDICADORA DE SUELOS SALINOS DEL PAIS: 

Las plantls adaptadas a desarrollarse en suelos sal;~os y 

co~ un PH mayor de 8.5 (alcalino) presentan asoc1ac1ones que 
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van desde gramfneas hasta espectes leftosas, las caracterfstf
cas que las diferencian es su crecimiento y propagaci6n en 
condiciones muy dHfcfles para el desarro1lo de otras esp_! -
efes vegetales. 

Vegetaci6n indicadora de suelos sali~os de la zona norte 
del pafs: 

Prosopis juliflora, larrea tridentada, Artemisa tridenta~ 
da, Atriplex po11carpa, Ptuchea sericea, Atr1plex confertifo
lfa, Kochia americana, Franquenfa grandifolia, Sarcobatus 
vermiculatos, Cressa truxillencis, Distichlis stricta, Suaeda 
spp, Sporobulus airoides, Sa11corn1a spp, Altenrolfea occfde~ 
ta1f s. 

Vegetaci6n indicadora de suelos salinos del lago de Texc,g_ 
co: 

Dtstfch11s apicata, Suaeda nigra, Juncus balt1cus, Cheno
podium mexicanun, Triantema portulacastru~. Sesuvfum portula
castrum, Atriplex murfcata, Heliotropfum curassavicum, Sporo
bulus argutus, Hordeum jubatum, Xanthocephalum humfle. 

Vegetacf6n indicadora de suelos salinos de Zacoa1co-Say~-

la: 

Atriplex muricata, Chenospodfm mextcanun, 01st1chlis sp1-
cata, Helfotropim curassavicum, Suaeda n1gra, Triantema port~ 
lacastrum, Argemone ocbro1euca, Dactflocten1um aegyptium, Er! 
grost1s obtus1flora, Sporobulos pyraMfdatus. 



37 

S. MATERIALES Y HETOOOS 

5.1 MATERIALES: 

En el gabinete se utilizaron las cartas geo16gicas, topo
gráficas y climáticas, se consult6 la literatura respectiva a 
los suelos sa11nos-s6d1cos y vegetaci6n ha16fita, la historia 
geológica asf como comunicaciones personales del sefior esp~
cialista Dr. Enrique Estrada Feud6n. 

En el trabajo de campo se utilizaron las cartas topogr~fi 
cas y geo16gfcas editadas por DETENAl escala 1:50,000, pico,
pala, cinta métrica, bolsas de polietileno, etiquezas e hila
za. 

M~todo de Trabajo: Después de un recorrido por el campo,
se escogieron los lugares a muestrear, al azar, que permitie
ron tener datos del suelo en superficies relativamente gra~ -
des y compactas, no se caminó en lfnea recta, ni puntos dema
siado cercas debido a la gran extens16n de las lagunas. 

Se muestrearon suelos de diferente color y afloramiento -
de sal en muestras por separado. 

La colecta de especfmenes vegetales se realizó en diferen 
tes lugares de la zona de trabajo, se presaron, secaron y de
positaron en el Herbario de la Universidad de Guadalajara, 
ubicado en el Instituto de Bot6nfca. 

En el Laboratorio, se utfltz6 todo el equipo necesario P! 
ra llevar a cabo el análisis ffs1co y qufmico de las muestras 
de suelo que fueron colectadas. 
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En el gabinete se utilizaron las cartas geológicas, topo
gr&f1cas y clfm(ticas. 

Descrfpcf6n general del irea: 

Coordenadas g e og r áf i e a s a las cuales se limita la zona de 

estudio en sus puntos extremos son: 

AcatUn de Ju!rez 103° 35.4' 1 ongitud 
20° 25.2' latitud 

Analco 103° 41. 3' longitud 
20° 25.7' latitud 

Sayula 103~ 35.9' longitud 
19o 53.0' lat1tud 

Usmajac 103° 32.4' longitud 
¡go 52.4' latitud 

La cuenca Zacoalco-Sayula se extiende de norte a sur en -
una extens16n aproximada de 70 ki16metros de largo por 30 de
ancho. Es una cuenca cerrada es decir, endorrefca. Estl limi· 
tada al oeste y al sur por la Sierra de Tapalpa, al oeste por 
la Sierra del Tigre, al norte continda la cuenca hasta los C! 
rros Colorados de Villa Corona, estando ocupada actualmente -
esta parte por el lago de Atotonilco, en el que, como su nom
bre indfgena lo .indica, brotan nu•erosos manantiales ter111.! 
les. La Sierra del Rosario separa al noroeste, esta cuenca de 
la del Lago de Chapala. exfstfendo un desnivel entre ambas de 

172 metros. En el plano horizontal la distancia entre ambos -
valles es de 16 ki16metros. Cuando las •encionadas lagunas se 

. unen, alcanzan su lrea m&x1ma teniendo una extensian aproxf•! 
da de 210,000 hect6reas. la profundidad de los dep6s1tos no -
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es muy considerable, pues la superficie lacustre es de poco -

fondo y estl •uy azolvada. 

5.2 METODOLOGIA: 
la aetodologfa que se utiliz6· est( basada en la 1nves
tigac16n de estudios del 4rea rea1izados por el esp~ -
cialista Dr. Enrique Estrada Feud6n. 

Para 1~ obtención de las coordenadas geogr(f1cas se 
us6 la misma metodo1ogta que emplea el Departamento de 
Estudios del T~rritorio Nacional. 

Se consultaron los ejemplares de herbario colectados -
en la zona de estudios~ 

Se fotografiaron los ejemplares de la vegetaci6n tfpi
ca ha16fita para ilustrar el presente trabajo. 

/ 



6.- RESULTADOS Y DISCUSIONES 



41 

·6.- RESULTADOS Y DISCUSIONES 

los suelos salinos sódicos de esta región es la resultan
te de una extensión del Oc~ano Atl4ntico, hacia esta porción
de Jalisco y debido a una serie de movimient~s tectónicos de 
origen ascendente y descendente se formó un mar interior, por 
la acción de los factores clim4ticos y ffsicas de estas su~
los las aguas vinieron a ~enos dejando grandes cantidades de 
sal y sodio en lo que ahora son hs lagunas de San Marcos, Zi!_ 
coalco, Atotonilco y Sayula. 

A continuación se describen las facetas de los suelos sa
linos sódicos comprendidos por el 4rea de estudio. 

FACETAS: 

Faceta Namero Uno: 

Modo de formación lacustre inundado actualmente, sue1os -
de fuertemente alcalino a extremadamente alcalino, extemad,!
mente salino mayor de 10,000 partes por m111ón de sales.solu

< bles, extremadamente sódico, contenido la materia org4nfca a 
extremadamente pobre y rexturas finas, la vegetación no nace
por el PH extremadamente alcalino. 

Faceta Namero Dos~ 

Modo de formación lacustre no inundado y en posición al -
coritorno del lago, suelos extremadamente alcalinos y extrema
damente salinos mayor de-10,000 partes por millón de sales S! 
lubles y extremadamente sódico, contenido de materia org&nica 
de mediano a extremadamente pobre. textura franca. la vegeta
ci6n crece al contorno de las lagunas. 
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Faceta NGmero Tre~: 

Modo de formac16n lacustre no inundado dentro del contor
no del lago, suelos extremadamente alcalinos con baja contra~ 
ci6n de sales menor de 3,000 partes por m11l6n de sales solu
bles y muy alta sodicidad, contenido de materia org~nfca de
mediano a extremadamente pobre, textura franca. La vegetación 

se asocia en manchones. 

Clima: 

Las condiciones climáticas de esta zona s~n sem1ár1das,
existiendo algunas variantes, como lo es el clima lluvioso. 

Precipitación: 

La precipitación anual. media, máxima, mfnima, referidas
en milfmetros oscila en las siguientes cifras: 

Sayula 

Zacoalco 

V1lla Corona 

810.9 
1833,4 

515,6 

578.7 
1433.7 

283.9 

1018.1 

1'216 .1 
693.7 

771.7 
847. a 
711.0 
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Temperatura: 

La temperatura promedio anual, m~xíma y media, en grados
centfgrados, oscila entre los 30.4 y 13.9 C. 

Vientos Dominantes: 

las letras indican la direcci6n de los vientos dominantes 
y el número su velocidad en KM. por hora. 

Sayula SE - 2 

Zacoalco NE - 8 
San Marcos w - 8 

Villa Corona ~E - 8 

NOTA: 
Un milímetro de lluvia indica que ha cafdo un litro de 

agua en una superficie de un metro cuadradó. 



LAGUNA DE 
ZACOALCO 



LAGUNA DE 

SAN f1ARCOS 



LAGUNf1 OE 

.!ITOTON! LCO 



LAGUNA 
DE 

SAYULA 
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DISCUSIONES 

Estos suelos de tipo lacustre forman grandes planicies -
desprovistas de vegetación, los cuales son poco susceptibles
~ la erosión quedando comprendidas en la cuenca endorreica Z~ 
coalco-Sayula, en la actualidad estas unidades de sueio se e~ 
cuentran casi secas. ya que solo en la estaci6n de lluvias 
capta una delgada lámina de agua que en el perfodo seco se 
evapora totalmente. presentando en la superficie una capa ar
cillosa que se rompe en forma de pol1gonos. cuando está seca, 
los terrones sop duros y en forma de columnas. presentan en -
el subsuelo concentraciones moderadamente altas y hasta exce
so de sodio, estas condiciones en las cuales se encuentran de 
salinidad y sodicidad reducen el valor y productividad del -
área considerablemente. como se ha podido precisar el proble
ma es antiguo. 

El uso agrfcola de estos suelos se encuentra limitado a -
cultivos resistentes a las sales y PH alcalino, la existencia 
de vegetaci6n nativas e indicadoras de las caracterfsticas de 
este tipo de suelos crea un posible uso agrfcola y pecuario -
de esta. región del estado de Jalisco. 

A continuaci6n se describe la vegetación halofita de im-
portancia económica y que tienen propiedades de extraer sales 
de los suelos·: 

Distichlis spicata, conocido como zacate salado, es la -
asociación vegetal m~s extendida del Srea en estudio, rodea a 
la porción central desértica de los lagos, su avance hacía el 
centro de los lagos est~ limitado generalmente por la alcalt~ 
nidad elevada que impide por completo su desarrollo, esta es
pecie dominante puede ser empleada para mejoras genéticas en
otras gram1neas. 
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Suaeda nigra conocida como romerito, aparece en grandes -
y pequeños manchones a veces a1s1Jdos, su uso es poco aprove

chado por las poblaciones que habitan la cuenca. 

Argemone ochroleuca conocida como chicalote. aparece en -
manchones y es considerada una maleza, en la India se utiliza 
para desalinizar suelos, que posteriormente ser~n sembrados -

con otras semillas menos tolerantes a las sales. 
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CONCLUSIONES 

El estudio de la cuenca endorreica Zacoalco-Sayula, origi 
nó la necesidad de hacer una investigación de la historia -
geológica de esta región, encontrando la existencia de un la
go pleistocénico en la porción central del estado de Jalisco. 

Este lago al cual se le dio el nombre de Jalisco, es la -
resultante de una extensión del océano Atl~ntico a esta por-
ci~n de México, debido a una serie de movimientos tectónicos
de origen ascendentes y descendentes, los cuales.formaron un
mar interior. 

La forma general del lago era una "L" invertida con las -
direcciones anotadas en los extremos. El punto extremo al --
oriente coincidirfa con el pueblo de la Piedad de Cabadas, -
cerca del rfo Lerma que entra dentro de la cuenca del lago, -
se sigue la secuencia por la carreterara la Piedad hacia el -
oeste, pasa por los pueblos de: La Barca, Ocotl~n. Poncitl!n, 
se desvfa a Chapala, sigue por Ajijic, hacia el Molino y to-
mando la curva hacia el sur pasa por Acatl!n de Ju!rez, la--
coalco, Techaluta, Sayula y Ciudad Guzm~n. finalmente la po-
blación de Tuxpan en la punta extrema del sur. 

La distancia entre las poblac1ones de la Piedad de Caba-
das y Tuxpan es aproximadamente de 275 Kms., esta es la dime~ 
si6n de lo largo del lago Jalisco~ la anchura es muy variable, 
se extiende por el r1o Verde hasta un lugar más o menos 20 
Kms al sur de Aguascalientes, al noroeste de Guadal~ara. 

En este lugar el ancho era no menor de 208 kilómetros, 
desde Tuxcueca en la ribera sur del Lago de Chapala hasta un
punto cerca de Aguascalientes. 
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.se puede estimar el volumen de agua contenida en el lago~ 

Jalisco partiendo de los siguientes datos: el ~rea aproximada 
era de 21,870 kms. cuadrados, su promedio de profundidad, se
supone en 250 metros lo que da un volumen aproximado de ~----

5467 kms. cúbicos. 

Dentro del área del lago Jalisco quedaban incluidos las -
ahora lagunas de Atoton11co, San Marcos,Zacoalco, Sayula, la
posición de .estos lagos era en la curva sur de la "l" invert! 
da. 

Se considera que los desagues o escapes fueron ríos y perr 
dientes, entre los cuales se encuentran los desagues mayores
que son: R1o Santiago, Río Verde, Rfo Armerfa, Rúo Tuxpan, -
Río Ameca, desagues menores: La Primavera- La Venta, Tesistán. 

Regr'esando al ~rea de estudio nos encontramos que el ac-
tual lago Chapala se extendfa por las ahora tierras bajas de
la laguna de Sayula un gran número de movimientos tectónicos
de origen ascendentes dieron lugar al crecimiento paulatino -
de lo que hoy conocemos como sierra del Rosario, que separa -
el lago de Chapala de las lagunas de San Marcos, Sayula, Za-
coalco y Atotonilco, siendo estas últimas la~ más profundas
del lago pleistocénico. las aguas se acumularon en esta re--
gión, por encontrarse rodeada de sierras quedando sin escapes 
o desagues. 

Por la acci6n de los factores climAticos, y físicos de e! 
tos suelos las aguas vinieron a menos depositando grandes ca~ 
tidades de sal y sodio en lo que ahora son las lagunas que -
forman la cuenca endorreica Iacoalco - Sayula. 

A medida que las aguas bajaron de nivel los suelos de es
ta extensa zona se convert1an en grandes pantanos, los que --
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atraparon a un sinnúmero de especies animales, esto sucedió -
al principio de la era cuaternaria. 

En esta región se han encontrado osamentas fosilizadas de 
animales y hombres prehistóricos, así como viviendas, herra-
mientas y utensilios utilizacos para la cacerfa. 

Es bien sabido que en estos vasos lacustres existieron 
grandes centros de población antes de la llegada de Cortés. 

Justamente los recur~os vegetales y la abundancia de sa-
les justifica el asentamiento de numerosos grupos humanos cu
yas huellas antropológicas y arqueológicas nos demuestran su~ 

presencia·. 

Actualmente se ha concedido gran importancia a esta cue! 
ca por su vegetación adaptada a desarrollarse en suelos sali
nos y con un PH alcalino, las caracterlsticas que las diferen 
clan de otras especies vegetales, es su crecimiento y propag! 
ción en condiciones muy diflciles, esta ~rea constituye una -
promesa para la industria de la celulosa y papel, la planta
ción de eucaliptos hace posible el uso de estos suelos como -
zona forestal. 

La vegetación de Suaeda n1gra conocida como romerito es ~ 

un alimento con el que se ~reparan platillos selec~os en los
per1odos de cuaresma y navidad, alcanzando altos precios en -
estos dtas del año. 

El zacate salado, Oistichlis spicata es la asociación ve
getal más extendida del área, especie que soporta gran abun-
dancia de sales y constituye un recurso forrajero, también -
puede ser útil para mejoras genéticas con otras gramíneas me
nos abundantes, como Esporobulos piramidatus y Eragrostis o,b-
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tusiflora, en zonas menos inundadas crecen especies halofttas 
poco exigentes como Triantema portulacastrum, Sessuvium port~ 
lacastrum, Atr1plex muricata, Heliotroptum curassav1cum, to-
das ellas muy apreciadas por el ganado. 

El posible aprovechamiento de vegetación arvense y rude-
ral, ser1a la incorporación a los suelos por medios mecáni-
cos, esto enriquecerfa a la capa arable que se encuentra po-
bre en materia organica. 

Comparaci6n de la vegetación halofita de la cuenca endo-
rreica lacoalco-Sayula y Lago de Texcoco. 

J. Rzedowski (1957) menciona algunas asociaciones vegeta
les, que se desarrollan en el Lago de Texcoco, cuenca endo--
rreica semejante a la de lacoalco-Sayula, haciendo una compl~ 

ta descripción de las caracter~sticas de la vegetación halofi 
ta que se encuentra en estado nativo, de las cuales se hace -
una comparaci6n con la vegetaci6n de la cuenca endorreica Z! 
coalco-Sayula. 

Atriplex muricata Humb Et Bonpl, Chenospodium mexicanun
Moq,Oisticlis spicata L, Heliotropium curassavicum L, Suaeda
nigra, Triantema ~ortulacastru~ L. 

las siguientes especies vegetales fueron recolectadas en
el área de estudio, pero no se mencionan en las asociaciones
vegetales que se desarrollan en el lago de Texcoco: Argemone
ocbroleuca Swest, Oactyloctenium aegyptium (L) Rich, Eragros
tís obtuciflora {Fourn), Sporobulos pyramidatvs. 

Vegetaci6n nati~a de la región: 

Vegetaci6n recolectada en cultivos de maíz (Zea ~ai:) y -
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so 

c~~a de azGcar (sacarure offictnalis): Aca1ypha setosa A. Ric~ 

Anagallis arvensis l, Anoda cristata L. Schl, Catnestecum --
erectus vasey x Hack, Eragrostis cilianensis (ALL) Lutati, E~ 
porbia hirta L, E1ephantopus spicatus Aub1, Ixophorus unise-
tus (Presl) Sch1ech1 Melampodium sericeum Rob. Melilotus indi 
cus L, Modiola caroliniana (L) y Don, Nícandra phisaloides -
Gaertn, Plantago major L, Simsia foetidia (Sob) Blake, Spila~ 
thes OC, Raphanus raphanistrum, Titohnia ~ubaerformis Cass, -
Amaranthus spp. 

Vegetación ruderal recolectada a los lados de los cami---
nos: 

Asclepias curassavica L, Abutilon ellipticum Schl, Bou--
chea prismatica, Boerhaavia caribea Jacq, Chloris virgata Sw, 
Cenchrus ciliaris, Cenchrus echinatus l, Oyssodia papposa --
(Vent), Dicliptera peduncularis,L, flaveria hirta, Gomp~rena
decumbens Jacq, Ryptis rhyti~ea Benth, Kallstroemia maxima l, 
Leonotis nepetaefolia L, Martynia fragans Lind. L, Phartenium 
hysterophorus, Quamoclit coccinea (l) Moench, Solanum eleagn! 
folium Cav, Sida rhombifolia L, Tetramerium hispidum Nees, -
Verbesina greenmanii Urb, Verbecina croccata Cav. 
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RECOMENDACIONES 

Es bien sabido que los vasos lacustre~. tanto en el valle 
de México, en el lago de Texcoco como aqu1 Zacoalco-Sayula -
existieron grandes centros de poblac16n antes de la llegada -

de Cortés. 

Justamente los recursos vegetales y la abundancia de sa-
les justifica el asentamiento de numerosos grupos humanos cu
yas huellas antropológicas y arqueológicas nos demuestran su 

presencia. 

Actualmente se ha concedido gran importancia a esta cuen
ca como suelo forestal, el Instituto de Madera Celulosa y Pa
pel ha iniciado grandes plantaciones de Eucaliptos con fines
industriales para extraer celulosa y papel. 

El área de Zacoalco-Sayula constituye una promesa para 
la alimentaci6n del ganado y el hombre. Durante muchos a~os -
en li parte central ha prosperado alimentos para el ganado 
pudiéndose convertir en una cuenca lechera. 

La vegetación de Suaeda nigra conocida como romerito es -
un alimento con el que se confeccionan platí11os selectos en
los períodos de cuaresma y navidad alcanzando un alto precio
en estos d•as del a~o. y desde luego pueden ser fuentes de -
alimentación permanente si se cultiva con las técnicas adecu~ 

das. (Fig.,l). 

El zacate salado, Oistichlis spicata (fig. 2) es la aso-
ciación vegetal más extendida de1 área, espec,e que soporta -
sran abundancia de sales y cor.stituye un recurs0 forrajero -
ccn otras grawíneas ~enos ab~ndar.tes, co~o 5o:rotulos pyrarr.i-



datus y Eragrostis obtusiflora que se asocian, en zonas menos 
inundadas crecen especies halofitas poco exigentes como Tria~ 

thema portulacastrum (fig.3} Sessuvíum portulascastrum (fig.-
4) Atriplex muricata {fig. 5) Heliotropium curassavicum {fig. 
6) todas ellas muy apetecidas por el ganado. 

El cuadro que se presenta a continuación destacan las es
pecies vegetales caracterfsticas del nicho ecológico salino
de la cuenca Zacoalco-Sayula, adem~s de los elementos florís
ticos estrictamente, se colectaron en condiciones de arvenses 
y ruderales en cultivos de Zea mayz maíz y sacharum officina
rum caña de azúcar. 

Acalypha setosa A. Rich, Anagallis arvensis L, Anoda crii 
tata l. Sch1, Cathestecum erectus Vasey x Hack, Eragrostis -
ct1ianensis (All} Lutati Euporbia hirta L. Elephantopues spi
catus Aubl, Ixophorus unisetus (Presl) Schlech1, Melampodíum
sericeum Rob, Me1ilotus índicus l, Modiola carolineana (1) y
Don,Ntcandra Phisaloides Gaertn, Plantago Major l, Simms1a -
Foetidh (Sob), Blakle, Sp11antes beccabunga OC, Raphanus ra
phanistrum, Tithonia tubaerformis Cass, Amaranthus SPP. 

Vegetación ruderal recolectada a los lados de carreteras
. y brechas: 

Asclepfas curassavica L, Abutilon e11ipt1cum Schl, Bou--
chea prismatica Boerhavia caribea Jacq, Chlor1s virgata Sw, -
Cenchrus ciliaris, Cenchrus ech1natus L, Oyssodia papposa --
(Vent), Oicliptera peduncularis l, Flaveria hirta, Gomphrena
decumbens Jacq, Hyptis rhytidea Benth, Ka11stroem1a maxima l, 
Leonotis nepetaefo11a L, Hartynia fragans lind, Phartenium -
hysterophorus, Quamoclit cocc1nea (L) Moench, Solanun eleagni 
folium Cav, Sida rhombifo11a l, Tetramerium hispidum Nees, --
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Verbesina greenmanii Urb, Verbesina croccata Cav. 

las especies leñosas que forman peque~os bosques de mato
rral a la orilla de la carretera y los alrededores de los la
gos est~n representadas por, Salix chilensis en los arroyos y 

en condiciones m~s adversas, Acacia farneciana, Prosopis lae
vigata, Opuntia spp, .Bromelta karates. 

Es importante destacar que la zona Zacoalco-Sayul~ está -
recibiendo gran atenc16n como el área de refugio de aves mi-
gratorias. 

Es de esperarse que en el futuro se realizaran estudios -
exhaustivos para obtener más y mejores alimentos del hombre y 

su ganado tal como ahora lo hacen en la India desalinizando -
los suelos con Argemone ochroleuca. chicalote·(fig. 7~ para -
sembrar posteriormente otras semillas que no toleran la sal. 

El posible aprovechamiento de la vegetaci6n arvense y ru
deral,sería la incorporación a los suelos por medios mecáni
cos. esto enriquecería a la capa arable que se encuentra en -
materia orgánica. 
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----------~----------------------------------------~------

Nombre cient1fico 

Acalypa setosa 
Anagallis arvens1s 
Anoda cristata 
Atrip1ex ~olicarpa 
Atriplex mur1cata 
Argemone ocbroleuca 
Amaranthus spp 
Asclep1as curassavica 
Abutilon ellipticum 
Atriplex confert1fo11a 
Artemisa tridentada 
A11enrolfea occidentalis 
Boerhaavia caribea 
Bouchea prismatica 
Cressa truxillencis 
Chenospodium mexicanun 
Cathestecum erectus 
Chloris virgata 
Cenchrus ciliaris 
Cenchrus echinatus 
D1stichlis stricta 
Distichlis spicata 
Dactyloctenium aegyptium 
Dfssodia papposa 
Dicliptera peduncularis 
Eragrostis obtusiflora 
Eragrostis cilianensis 
Euphorbia hirta 
Elephantopus spicatus 
Frankenia grand1folia 
Flaveria hi rta. 
Gomphrena áecumbens 

Nombre vulgar 

japachobo 
hierba de pljaro 
violeta de campo 
chamizo 
chaparro· salado 
chica lote 
quel fte 
sellori ta 
canast111 a 
chamizo 
estaffate 
saladilla 
mata pavo 
pegajoso 
cressa 
que lite 
pie de gallo 
escobilla 
rosap111o 
c.adi 11 o 
zacate salado 
zacate salado 
pata de gallo 
mirasol chiquito 
pensamiento 
zacate de agua 
jaragua gris 
golondrina 
lengua de perro 
hierba de la reuma 
chicata 
amor seco 

54 



Heliotropium curassavicum 
Hordeum jubatum 
Hyptis rhytidea 
lxosphorus unisetus 
Juncus balticus 
Kochi.a americana 
Ka11stroemia maxima 
Leonotis nepetaefolia 
Larrea tridentada 
Malampodium sericeum 
Melilotus indicus 
Modiola cariloneana 
Martynfa fragans 
Nicandra phisalo1des 
Plantago major 
Pharteniun hysterophorus 
Prosopis juliflora 
Pl uchea seri cea 
Quamoclit coccinea 
Raphanus raphanistrum 
Sarcobatus vermiculatos 
Salicornia spp 
Sporobulus airoides 
Sporobulos argutus 
Sporobulos pyramidatus 
Sesuvium portulacastrum 
Sida rhombifolia 
Simsia foetidia 
Spilantes beccabunga 
Solanun eleagnifolium 
Suaeda nigra 
iithon1a tubaerformis 
TetramerJum hispidum 
Trianthema portulacastrum 

alacracillo de playa 
cebada cimarrona 
salvia prieta 
zacate blanco 
tul e 
kochia 
bola de hilo 
bastón de San Francisco 
gobernadora 
ojo de perico 
alfalfi 11 a 
hiedra 
torito 
tomate culebra 
laten 
zacate amargo 
mezquite 
pluchea 
clarincito 
raba no 
chico 
alacranera 
zacaton a leal ino 
zacate alcalino 

. zacate alcalino 
verdolaga de playa 
escobilla 
tzabac 
tripa de pollo 
buena mujer 
romerito 
andan 
olotl1lo 
verdolaga de playa 
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verbesina croccata 
Verbesina greenmanii 
Xanthocephalum humile 

capitanaja 
capitanaja 
amitiaco 
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LAGUN~ DE ZACOALCO 



LAGUNA DE 
SAN MARCOS 

,, 

,, 

rs 

tsa:JP." or •cet• 
eu~t.t.OliCA 
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LAGUNA DE 
ATOTONILCO 

• 



l MUESTRA e .E. C.T. Ca + Mg 
No. mmhos r.1eq/l t meq/lt. 

1 ~.o ~o 1.0 

2 6.2 62 1.0 

3 ~o. o ~o o 1.6 

4 )6.0 360 1.2 

~-
5 17.0 170 8.3 

1 6 1 11.0 110 1.7 

r----7 220 0.2 22.0 
¡- 8 

122.0 1220 0.2 

¡-9 4.6 46 0.8 

j 10 )0.0 300 0.4 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L 1 N I D A D 

flaSo l ! P S 1 

39.0 44.47 

61.0 55.74 

398.4 86.76 

358.8 87.21 

161.7 53.66 

108.3 63.23 

119.0 84.79 

R A S 

55.15 

86.26 

445.43 

46).26 

79.37 

117.46 

378.84 

1219.8 98.27 3857.34 

45.2 51.01 71.46 

299.6 90.79 669.92 

i Tií)C' ;~e SuE>lo 

sódico ~ salino 
1 

sódico ~ -;al ino 

1 sódico ~ salino 
1 

sódico ~ salino 

' sodico - salino 1 . 
sódico - salino . 
sódicn - ~al ino ---
sódico - <,11 ÍllO .. 
sódico - ,.al ino 

sódico - salino 



MUESTRA 1 e. E. ! C.T. Ca + Mg 
No. mrnhosJ meq/lt meq/1 t. 

11 57.0 570 0.5 

'12 22.0 220 24.6 

13 n.o 330 0.3 

14 75.0 750 0.4 

15 145.o 145 0.2 

16 240.0 2400 0.0 

17 30.0 300 0.4 

18 40.0 400 0.3 

19 90.0 900 0.1 

20 80.0 800 0.3 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L I N I D A D 

NaSo! P S 1 R A S 

569.5 94.37 1139.00 

195.4 44.76 55.71 

329.7 92.61 851.28 

749.6 96.11 1676.15 

. 1449.8 98.54 4584,67 

2400.0 

299.6 90.79 699.92 

399.7 93.83 1032.02 

899.9 98.34 4024,47 

799.7 9€..81 2064.81 

Tipo de Suelo 

sodlco - salino 

sód 1 e o - sa 1 1 no 

sódico - salino 

sódico - sal rno 

s6dico - sal rno 

sal lno 

sódico - salino 

sódico - salino 

sódico - salino 

sódico - sal lno 



; MUESTRA e .E. C.T. Ca + Mg 
\ 
1 

too. mmhos meq/1 t meq/lt. -1 21 75 750 0.2 

22 65 650 0.4 

23 95 950 0.8 

24 75 750 0.3 

25 65 650 0.3 

26 . 150 1500 0.6 

1 27 71 710 0.0 
¡ 28 19 190 0.3 1 
' 
1 29 32 320 0.2 
1 

30 46 460 o. 2 . 
1 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L 1 N I D A D 

NaSo! p S 1 

749.8 97.21 

649.6 95.53 

949.2 95.67 

749.7 96.6! 

649.7. 96.11 

11t99X 97.58 

7.0 

189.7 87.82 

319.8 93.71 

459.8 95.54 

R A S 

2371 .07 

1452.54 

1500.81 

1935.71 

167].51 

2737.51 

489.80 

1011.26 

llt54.01 

Tipo de Suelo 1 

sódico - ~al ino ! 
1 

sódico -
l 

salino l 

1 
1 

sódico - salino 1 

l 

sódico - salino 1 
1 ¡ 

sódico - salino 1 
1 

sódico - salino 

salino 

sódico - salino t 
1 
' 

sódico - salino 1 

sódico - sal ine> j 



MUESTRA 
1 

e .E. ~ c. T. Ca + Mg 
1 No. 11111hos meq/lt meq/1 t. 

31 200 2000 0.3 

32 190 1900 0.) 

33 19 190 0.3 

34 135 1350 O.) 

35 160 1600 0.3 

36 52 520 0.2 

37 1 69 690 1.7 

38 148 1480 1.4 

1 39 50 500 8.3 

J 40 ¡ S7 570 a.o 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L I N I D A D 

f4aSol P S 1 

1999.7 98.70 

R A S 

5163.20 

1899.7 98.63 4905.00 

189.7 87.82 489.80 

1349.7 98.09 3484.91 

159~L 7 98.38 41)0.40 

519.8 96.03 1643.75 

688.3 91.66 746.56 

1478.6 96.30 1767.26 

791.7 78.00 241.36 

568.0 8i.U S6S.oo 

Tipo óe Suelo 

sódico - >a 1 !no 
1 

sódico - ;a 1 ino 

sódico - salino 

sód icu - salino 

sódico - <.al ino 

l sódico - sa 1 !no 

sódico - sa 1 !no 
J 
1 

sódico - ·,al ino 

sódico - salino 

sódico - salino 



l 1'\UE S TRA e .E. e. r. Ca + Mg 
. No. mmhos h\Cq/1 t meq/1 t. 
+--
1 41 160 1600 0.4 

42 12.0 12.00 1.5 

43 60 600 1.7 

44 48 480 1.1 

45 37 370 1.1 

46 33 330 1.0 

47 34 340 0.4 

¡ 48 42 420 0.3 ---1 49 44 440 0.2. ' 
1 r·---;·-·-¡ ____ 45 1¡50 0.2 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L l N I G A ü 

NaSol p S 1 

1599.6 98.13 

1198.5 95.32 

598.3 90.52 

478.9 90.48 

368.9 87.98 

. 329.0 87.26 

33.9.6 91.79 

419.7 94.\0 

439.8 95.34 

449.8 95.44 

R A S 

3576.81 

1383.90 

648.94 

645.74 

497.42 

465.27 

759.36 

1083,66 

l390. 76 

1422.39 

Tipo de Suelo 1 
1 

' 
' 

sodico ~ salino 

sódico - sa 1 ~no 

sódico ~ salino 1 . 
sódico - salino 

sódico - salino 

sódico - salino 

sódico - salino 

sódico ~ salino-

s6dicc - salino 1 : 
~,:;d k.:> - salino 



MUESTRA e .E. \ C.T. Ca + Mg 
No. !!VnhOS r11eq/ 1 t meq/1 t. 

51 69 690 0,1 

20 ' 200 0.3 52 ' 

53 164 1640 0.8 

54 75 750 1.0 

55 180 1800 0.5 

56 48 480 2.9. 

57 283 2830 0.4 

58- 210 2100 0.4 

59 220 2200 1.1 

60 205 2050 1.3 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L 1 N I D A ü 

NaSo! P S 1 

689.9 97.84 

199.7 88.36 

1639.2 97.45 

749.0 93.95 

1799.5 98.15 

477.1 85.36 

2829.6 98.93 

2099 .• 6 98.59 

2198.9 97.76 

2048.7 97.40 

R A S 

3085.32 

515.62 

2591.80 

1059.24 

3599.00 

396.20 

6327.17 

4694.84 

2964.99 

2591.09 

Tipo de Suelo 

s6dico - salino 

s6dico - salino .. ··-·. 
s6dlco - sÍ! lino 

' s8dico • salino -
sódico ~ salino 1 

s8dlco - sal fno =1 
sódico - salino 1 

s6dico - salino 
1 

sddico - sal lno ' 
.j 

s6dic:o ~ sa JI no 
1 

J 



MUESTI\A e .E. C.T. Ca + Mg 
1 No. ITVnhos meq/ 1 t meq/1 t. 
1 

61 5. 90 59o.o:. ?.\ 

62 4.20 42.0 1.1 

63 7. 50 75.0 1.9 

64 2.80 28.0 7.3 

65 5.10 51.0 4.5 

66 5.20 52.0 2.0 

67 20.0 200.0 5.1 

68 4.30 43.0 2.6 

1 69 5.40 54.0 12.8 

' 70 : 3.0 30.0 1.8 
1 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L I N I D A ü 

HaSol ? S 1 

587.7 88.'17 

4o.q 44.46 

73.1 52.23 

20.7 12.82 

46.5 30.77 

so.o 42.02 

191!.9 62.12 

40.4 33.77 

41.2 18.53 

28.2 29.86 

R A S 

548.0i 

55.14 

74.99 

10.83 

31.00 

50.00 

122.05 

35.43 

16.28 

29.72 

Tipo de Suelo 1 

sódico - salino 

' sódico - salino ! 

sódieo - salino ¡ 
sódico no salino 

sódico - salino . 
sódico - salino 

l 
' 1 

sódico - salino 
1 
1 

sódico - salino 

sódico - <.al ino 1 

l 
sódico - salino l 



.. 
MUESTRA C.E. C.T. Ca + l'tg 

No. !llllhOS meq/lt meq/lt. 

71 9.2 92 4.7 

72 2.0 20 1.3 

73 s.s 55 25.7 

74 0.69 6.9 ).6 

75 1.08 10.8 5.3 

76 0.36 3.6 1.3 

77 1.10 11.0 4.7 

78 0.75 7.5 1.0 

79 0.50 5.0 2.8 

80 0.74 7.4 1.5 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L 1 N 1 D A D 

Na Sol P S 1 R A S 

87.3 45.27 56.9482 

18.7 24.78 23.1944 

29.3 9-73 8.1736 

3.3 2.31 2.4596 

s.s 3.58 3.3786 

2.3 2.86 2.8527 

6.3 4.58 4.1096 

6.5 10.95 9.1923 

2.2 l. 46 1.859 

5.9 8.07 6.8127 

Tipo de Suelo 

s6dlco - salino 

normal 

salino 
i 

normal 1 

normal 
-

normal 

normal 

normal 

normal 

norma~ 



-----
I'.Oé:STI\A e .E. C. T. Ca + Mg 

t.io. nvuhoa meq/lt meq/l t. 
+ 
1 81 20.0 200.0 3.2 

¡ 82 1¡,5 45.0 0.5 

1 
83 22.0 220.0 0.7 

·¡ 
84 23.0 230.0 1.0 

as 35.0 350.0 11.0 

86 16.0 160.0 1. 7. 

87 16.0 160.0 40.6 

88 8.0 Bo.o 2.6 

89 1.8 18.0 0,4 
í' 

90 5.4 54.0 12.4 l 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L 1 N 1 D A ü 

NaSo\ P S 1 

196.8 69.53 

l¡l¡_ 5 56.52 

219.3 84.50 

229.0 82.65 

339.0 67.94 

158.3 71.59 

119.4 27.44 

]7.4 ' 49.71' 

17.6 3é.21 

41.6 3.14 

R A S 

155.58 

89.00 

370.68 

323.85 

144.55 

171.70 

26. so 

67.88 

39.35 

16.70 

Tipo de 5u,'lo ! 

SÓd i CC"> - ,a 1 ino 

sódico - salino 

sódico - salino 

sódico - salino 

1 sódico - salino 
1 

sódico - salino ! 
sódico - salino ¡ 

¡ 
sódico - salino 

sódico l 
salino 1 

l 



~UESTf\A 
1 

e .E. C.T. Ca + Mg 
No. 1 11111hos r.W?.q/1 t meq/1 t. 

l 91 22.0 220.0 2.8 

l 92 60.0 600.0 0.5 

93 1 o. 75 7.5 3.2 

94 1.8 1!l.O 0.2 

95 115.0 11 so.o 0.1 

96 58.0 1 580.0 0.3 

97 40,0 400.0 o.s 
98 63.0 630.0 o. 1 

1 99 15.0 150.0 0.2 ' 

1 100 2.5 25.0 0.2 

LABORATORIO DE SUELOS 
S A L I N I ú A D 

Na Sol P S 1 R A S 

217.2 72.93 183.56 

599.5 94.64 1199.00 

4.3 3.60 3.39 

17.8 44.98 56.28 

1149.9 98.69 5142.50 

579.7 95.66 1496.77 

399.5 92.17 799.00 

629.9 97.64 2816.99 

149.8 87.45 473.70 

24.8 53.36 78.42 

Tipo Jc Suelo 1 
1 

! sódico- salino 
1 -·· 

sfdico - salino 1 
\ -¡ 

normal 

sódico 

s6dico - salino ·--1 
sódico - sal !no 1 

-1 

1 

sódico - sallnn 
~ 

sódico - ' sa 1 i no 1 

S f df'CO - sal !no 

1 sódico 



-· ... -------,-. ---- .. 
Mtl(~lRA l pH 

··r···---~---

, IIOJ 

-- --------1·-· ----
: 10.1 

----- --- -¡----- --

-1--
1 8·J 

-+- ... 
2 10.2 ! B-6 -----·- ·- ______ __.,__ 
• 1 

~--1~4_ 
~4 ___ }-~·-o_ 
1 5 : 8.9 , _______ t ___ _ 

¡ M-25 , ___ 
1 B-3 ¡ t·---
¡ 

B-2 
1 

_ , ___ 
1 6 . 9 2 

t~;-~j- 9:9 

1 8 1 10.4 
1--------- ---¡ ----
: _9 ---~- 9. 7 

. M-25 i 
! B-6 
.L...:. . 
l M-25 

~ B-3 1 
' ! 1 11-25 

LABORAIORIO Dl SUlLOS 

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS 

¡-~2°_l_ P205 Ca O 

-+-
1 

A-300 ~ B-500 M-25 i H-25 A-300 1 8-500 
--t-l 

A-50 1 A-300 
1 

B-500 
~--- --------

M-25 A-300 1 B-500 

A•100 
r----r 

A-350 1 A-4000 
1 

~1-25 A-300 
1 

M-1000 l 
M-25 A-300 [ B-500 

M-25 A-300 B-500 

M-25 A-300 B-500 

M-25 A-300 1 B-500 _......,_. __ ·- ,___ 

1 
. -----·-------

Mg 1 Mn ! M.O ·: 
1 

; 
r-

B-10 B-5 1 o. 1311 
--.--

B-10 i 8-5 ' 1 0.1932 
1 

! ---r 
B-10 B-5 : 0.8142 

1 
--¡- ---

8-10 B-5 i 1.0626 

B-5 1 B-5 1 3.6018 
1 i 

8•10 B-5 
1 
¡ 1. 3110 

B-5 B-5 1 1.4352 

B-10 B-5 0.8142 

1 B-10 8-5 1.1E68 

¡ 1 

B-10 1 B-5 1 l. 1868 
1 ----t---· ¡___ 10~---~~-2-- ! 

L '--- .!. _•_o_:_~---!· ·---~ --;>--+- _ __: -~-5-------;--:J __ __ .6763 _____ _ 

B-5 B-5 ).0498 

' ' : 
M-2 A-r.o A- 00 B- 00 [\-10 a-r. o 

---,-------·--~-----
[-:_~~= -~~:-j::-__:::' l. ::::,- ::;~ ; :::;-¡·:=:=~5_,_o~-~j=~-:~~-:=-------·:·_···=:=::=:=:-s_s==-------~ 
¡ ___ '_:__ ·-----'-~·-o_. __ : __ D -2 1 __ A_-_, o_o_, __ A_-_3_so_,__A_-_4_oo_o___.._s_-_5_.__s_-5--~-'·-'_s6_s __ 



LABORAI~RIO DE SUELO~ 

REPORTE DE AHA~ISIS DE'SUELOS 

:.·:~;s-_r_~~:~---_·-_·>;'~~~~--~-t-¡_o~3~~~~~~~P~2~o-5_-_-_:'¡~~~K-~2-o::_--+l~~~c~a~O~-~~~~-'-~o_.-~~¡_--~~~=-M-n~~_,-_-_-_--M=-·--o~-'.!:-.~-~------

¡_ : ~---~---.~-=~~:~_-_,_-~_-_:_~_:5"--+--:-~:_:_:_+ ¡1 __ :~:::--+r ~~~:-~:-:-:-:-1--B_-.::_5 __ 1-_;B:_-.:..5 ____ ¡......;0...:.·.:::..21..:9_4 ___ _ 
_ B-5 8·5 l. 3868 -----1 

; 1 _1_8 ______ i ____ 1_1.2 __ ~--- _B-_2 __ ~-tOO __ A-350 j__ A-4000 B_:L_I- ~--~- ___ ¡..._?._·9_9_7_4 __ -----

19 : l 1.2 
1 

M-25 A-tOO A-350 1 A-4000 B-5 B-5 0.9977 
20 ·;-~~ .-~---- -B---2~ --t---A---1 0_0:_ !-~ -.::.3::.50~¡¡.-....:.A---40_0:_0---1-B...;-5::.,_-+-~B -=-5;__ __ +-1;_; • .;:.3.;:;..86:....:9 ____ _ 

___ T ___ --- ---J-_;_;__:.:..:..-+-___.:~::..:;_.+---.:~~-+--=-::___¡__:_.::......_.¡_;..:.::..::.:..::....---

1o.7 __ ;_11_-.;..50~+---A_-5.;..0:__-t---A...:.-~3~0...:.0-+~B~-S~O...:.O __ +-~B-~1...:.0-4-~B...:·5::.,_ __ ~_...;.0:_.1~S:_4.;..5 _______ _ 

l --:-6-;· 8-12 11-25 A-350 i A-3000 B-10 B-5 O.S437 , _____ .. _____ --:.--j--~-+---_;_;::.,__¡__;__:;._.:.___,__..:...:..._¡____:_..:._---l,_.;-=.,.::_:___ --

21 

22 
' 

23'' : 10.7 . s-6 ~1-25 M-250 A-3000 B-10 B-S 0.6005 
¡_---=.:::..._ _ __¡. ___ -------+-----.;__-f----...:;:_- i--~---1----1-----=;._,_--1-----''------

! 
24 1 10.7 A-100 A-SO A-300 B-500 B-10 B-5 0.34...;9 __ 1 ____ -1 

___ 2~5 __ __,, __ 1_D.~7 ______ M_-~s_o__,1 __ A_-~s_o_¡.._ __ A_-.;..3o_o~l __ s_-.;..5o_o ___ ~_s_-__ 1o~--B_-~s~---t--o_.~3_4.;..S_1 ______ ~ 
1 

~ 1.:. ~--- A- 50 ¡1 A-1 00_ -\---A __ -_:3:.;:5...:.0_¡..__:.:_A_-4_:0...:.0...:.0-4-~B -....:5~+---=-8..:· 5:_ -~___:O_ . .::..54....:3:..:.7 __ _ 

27 ·' 10.7 M-SO M-SO A-300 B-500 B-10 B-S __ I--o_ . ..;;.5_43:...;7:__ ____ 1 

-2--"-8--T---1--;.-7- --M--SO 1 A-50 A-300 B-SOO B-10 B-5 0.4788 l 
~-~~-- o-12 ¡ •-so -J.---"-¡oo_1_s_-.::..5o_o_..¡_._B -_1_o_¡._a_-_;;s_--1_o_ . .;..34..:9_1 __ --~=: 
_ 30 _____ !~:..!. . B-6 .J A-50 j A-300j B-500 B-10 B-5 O. 7383 ______ ; 

26 



LABORAlORIO Dl SUELOS 

!{E PORTE DE 1\tli\L 1 S 1 S DE SUELOS 

6-10 

B-10 ¡ 

1 
1 

B-10 1 

B-10 ! 
B-10 1 

1 

r -~ljf~,'l•l. pll --t~;-··· -- --,~-;~~--~-;;--l·~--r~~-~ --~~,---!····-·;-o------· 
. -- , . , . -;:~ = =-_,;;j=:. _,~;- r~ ":-'~' r._:} ú -~-,: ~~:-~!:.. _::-:-

3/ 10.2 _ _A_~~o _____ A-~?-~i-~----~~4_?_o ___ ¡ .. A:_4ooo -L~~--(.-~_-s ___ -~ ~~--~~~---- ... 

1 
__ J1 _ 1~_.1_, __ M-2?.__r-~-so _ A-3oo J_~soo _L!_-_l_?.l_r:-: ___ ~ __ J.2843 ___ _ 

~ l \ ¡ ' 

1 Jl¡ 10.3 , B-6 t1-25 A-300 1 S-500 : B-10 ) B-5 0.2843 
¡-· ··--· ¡·--------·-·- ----f--·-- ·- l ¡ :--- 1 -

L--~5 ----¡- --~-~--~_¡_ ._!-:_~0 A-100 A-350 1 A-4000 1 B-5 ¡ B-5 i 0.5437 

1 36 1 10.6 : B-6 A-50 A-300 B-500 l B-10 ! B-5 i 0.0897 
¡----- ·-- -:------1- -1 1 

f-_!_~--- --~---1_0.:.? __ ~--M-25 A-50 l. A-300 ! B-500 B-10 ~5 O. 4788 

~~- __ ¡ ___ 1_0_. __ 1_ -¡-- M-25 M-25 A-300 B-500 / 
1 

r-~----i-----9_:_~_ .. · __ B-6 M-25 A-300, B-500 j 

1 40 1 10.0 , B-6 . A-50¡! A-300 ¡ B-500 ! 
¡ ---~:;·- -¡··-;;:¡. : .. M-25 A-50 - A-300 B-500 t---+--B·-_-5---il--io-.-2-19_4 ___ _ 

~--~~~ ~: .r-~~~~;j~~T- -- -;~ -~ ;;;- -~-A--3-0--0-~-B---so_o_ .... r¡-_ ---+--8--;..,-0. 4140 · 

~---~}---~--- _ _1::6_. ! ... B-6 M-25 A-40?_~~300~~ 

1 

--~~~----¡ _ 1_?_:.6_ -t----~ 11-25 ·-r---A-40~ ~o_oo_+-t---+-----------· 
45 ¡ 10.4 1 A-50 1\-50 A-300 B-500 j ---------·· ..... ----·-·-·· . - -------- ____ ___, ___ __, ___ _.._ ___ ....._ ______ _ 

B-10 ; B-5 

B-10 ¡ 6-5 

B-10 ! B-5 

1 
0.6085 ¡ ---

1 0.4140 

1 

o.z84z 1 
1 

1 

B-5 ) 0.9328 
1 

B-5 1.1274 

' 
B-5 1 0.9328 1 



LABORAIORIO U~ SUELOS 

;;:r DQ<{T( DE AtJAll S 1 S llt: S\,IELOS 

¡·- -·- .... -··r· -- .. -.. -,--. ···- ··--· -,-- ,-----¡ , --,----
: r~~:~SIR/1 : nH t!OJ \ P2o5 1 K20 ¡ CaO MIJ '~ Mn 1 M,O 
• ' ' 1 1 1 

,. --~~--- -:·----1;6·-:---;:~-r-M---zs-;-A---Jo-o--¡-s--5-o-o-+-s---,-o- ~ : o. 7383 

--~7-- ... ·,·-;;_-6--- .. - ---·M·-;· ·:·--:;-l ___ A-30~~00 B-10 ~--_¡ 0._47-CB"----_-___ ·¡ ; --·-·- r ---------- j -1-- ----r--"-'--'---1----..o....-t--"-.::;__- -

.. -~-- -:-_!_~:6_ .- M-25 r.-3.2_ ~- A-300 _)_ . ..::.B-'-5:::.:0:.::0_-l-::....B-10 -~-::2_ -~-~-·8_6_80 ______ ¡ 
---~- _(__!_q._~--- -~-:-.2.2.--L A-SO L~_-:)00 LA-3000 A-~0 B-5 0.9328 ---¡ 

' 1 1 1 
___ SO __ _, ____ I_Q_:l_~ _ _!.:2_0_1-- A-50 ¡ A-300 ' A-3000 A-SO B-~ 0.8142_ _ 

.... 22._ -~-1_1 :_O__ A-50 , A-50 l A-400 A-3000 B-10 B-5 \ 1.0005 \ 

. _ _2~-~-+-..!J..:.Q_ ~. __ A-50 
1 

A-50 j A-400 1-A_-..::.3_0_00_+-_B-_1_0--t~---~-1 ._186~-------l 

: ____ 21~ _ _!_'!_:1__~-~~~--A-_40_0_ A-3000 B-10 B-5 -+-1.0_0~_5 ----- __ _J 

; ---~4_ ___ -~--_f_()_._9 ______ ~.::.~.L-j~!?_¡ __ A-40~! A-3000 B-10 ~----¡--l .. :.EE .. ------ __ ¡ 
, ---'~.5 ______ 1E_:_2 __ ·- __ A~ __ _!._-_50_ r---A_-_30_0 --!- B-500 ~--10 --~::.2__ ____ ¡ _ _2:_0~~? .. _____ -~ 
--~- ~--~0_:_5 ____ A-5_0_L_A-50 j__B~~ B-500 js-to B-5 ... J .. ~~-~?------~ 

, 57 ; 10.8 A-50 ; A-50 1 B-200 B-500 B-5 0.6900 1 --, 
-- SS ~=-10.8 -~~-A-5~-- A-50 . B-200~~1--B_-_1_0-+_B_-.;...5_ 

59 10.6 A-50 1 A-50 ±-_B-209__1~-0-+-B_-_1_0--t __ B-5 

60 10.8 ~~ A-50 B-200 1 B-500 B-10 B-5 

0.6279 i -----¡ 

o. 5658 
--'--'---· --_, 

1 
' o. !,;037 



LA80RAfORIO D~ SUELOS 

REPORTE DE A~A~ISIS OE SUELOS 

Mg 

B-10 

8-10 

B-10 

S-10 
·, 

8-10 

B-10 

B-10 

B-10 

A-50 

1 

! B-5 1 4.9818 

1 B-5 3.3672 

B-5 3.8019 

B-5 4.1128 

B-5 3.9882 



LABORAlORIO Ot SUELOS 

REPOI\TE DE MIA~ 1 S 1 S üE"SIJELOS 

i MUESTR-~ ~ -~~~-r···· tlOJ 1 P 
2
o

5 
1 ~2 0 ji Ca O Mg ¡ Mn l M. O •. : 

i---76--+---;~--l---;-=H-M---2--5-t-· -M---20-0--11'-A---30_0_0-+-A--5-0--t--B--5---~0S : 

;--~7---~~~;·_-]--:-~-:;--T A-100 __¡ A-400 J~ A-3000 A-50 B~~-----~~-14-------: 
___ 78 __ ! __ 9_.2_,_~0-~o, 1_ A-400 l A-3000 A-50 ~· .:, -~=L2-1185 =::_ 
. 79 8. 7 H-4 1 M-25 l A-300 1 A-3000 A-50 B-5 1 0.6154 
. ----- ---- ---~ --·--+---·-- ;---------r-----t---t------t----

80 1 --~ _ M-4 A-50 A-400 1 A-3000 
1 1 

A-50 

8-10 

8-5 
----

1 
1 0.2980 

1 

' 81 ¡ 11.0 , M-12 A-SO A-300 ' A-3000 

:· 82 ~ 10.5 !: __ M·-_-1-2-t--A--5-0-+---:-A---30-0---1-A--3-0-0-0--+--B--1-0-+------1--------

t--·---t-----;·---¡--- ---1!----+----+---+---t-----t-------

8-5 0.8696 

1 B-5 0.2980 
: 

, 83 1 10.9 ¡ M-12 A-50 A-300 A-3000 
1--------- ·-----+----t-----+----1----i---t---
, 84 ! 11.0 ~ M-12 A-50 A-300 A-3000 8-10 
:-----:¡·-----.----+-----+-----~--~--~----+-----r----------

8-10 B-5 0.2980 
---

B-5 o. 5520 --
s5 1 11.0 : M-12 , A-50 A-300 A-3000 

---86---i!-·-11-.. O ! ~A-50 A-300 A-300Q 

' 87 :;,-=-;¡- M-12 1 -;:::;-¡.-_-3_0_0-!-A---3-00-0-~B---I-0-r--
~-----t----; --

88 1 10.9 : 11-12 A-50 A-300 A-3000 B-10 
.~----+I-----~~------~----+-~---~-------+-----T-------

89 1 11.0 1 t1-12 A-50 A-300 A-3000 B-10 
____ ....._-'----+---- ---··-t--....;_- -----1------.¡-------

1 ll.O : ~1-12 A-50 A-300 A-3000 90 8-10 

8-10 

B-10 

B-5 0.6279 1 --
1 

B-5 0.1711 1 

-- 1 
B-5 . 1.91¡85 1 

t----
1 B-5 0.4250 -i --·-

B-5 1 0.6154 1 ·----------' 
B-5 1 0.1076 --



MUESTRA r·-p;-¡ 
1 . tl03 

91 

92 

~-----+·-
¡ ___ 10.9 -l- M-25 

¡ .. ~~-- M-25_ 

10.6 i B-3 
t ~ --~--· --t- -·---

' 

93 
r-~-----: 

¡ 94 
¡---·-·-

1 

~--~-'~---:- --~~-
: 95 r-----~~~~-+-8_:2 
, 96 
¡. -···-· ---l 

1 11 .o ' A-50 
·- ·----··--!·-·--

1 9-l , .... 
1 98 

¡ 11.0 i M-25 
~- ·--·-·· -¡.-··-·- --
, 11.2 M·25 

'····--·······--
¡ 99 
·-··· ---·---i 

LABOAArORrO Dl SUflOS 

REPORTE DE ANA~ISIS DE SVELOS 

P205 K
2

0 Ca O 

A-50 A-400 A-3000 

A-50 A-400 A-3000 

' A-50 -~j_A-3000 r--·--
A-100 A-400 1 A-300 -··---··-
A-50 . A-400 / A-300 

-·~~~00 1 ~-300 
A-50 A-400 A-300 _______ ... 
A~SO A-400 A-300 

A-50 A-400 A-3000 

1--~~-~---·· 
' 
L---· --- -t 

¡~~-li:H-~ 
1 10.8 M-25 A-100 

1 
A-400 A-3000 

1=_---.:=- --· . 
1 

~--------; 

f---J 
~- ~ 
1 1 

1 -----1-
. -~ --· -r-

Mg r Mn M.O % 

B-10 B-5 0.8059 

8-10 8-5 0.4250 

B-10 B-5 0.1076 -- -·--
B-10 B-S 0.2980 

! B-10 8-5 0.298o j 
i ' 8-10 B-S 0.3615 ' 

. 8-10_~---~-6.3162 
B-10 l 8·5 6.3162 

1 -¡ 
B-10 8-5 6.3162 1 

.! 8-10 B-5 ! 6-3162 
! 
' 1 

; 
' 
' 
l' 
1 

1 

1 

l 
' : 
' 



11 M. \ta.lect. la. temp. Hora 

i 
¡ 1 ! 43 22.~0 10:23 
1 
1 

2 8 22.90 10:25 
: 

10:4c ¡ 3 42 22.90 

1 l¡ 1 43 22.90 10:42-

1 
S l :. 12 qo 10:57 

J 
1 

6 28 :!2.90 10:59 1 

7 1 40 1 24.26 11:15 1 
; ' ' 

1 ' 1 ; 8 1 33 24.26 11:19 
1 ; j q 4~ i 22.<!0 11:35 

' 10 1 45 1 24.26 11:37 1 1 ' ¡ 

In l 44 22.90 11:53 

¡ 12 l 44 ¡ 24.26 11:55 

: 13 1 32 24.26 11:14 
1 

1 
¡ 

14 24.26 11: 16 39 

1 15 
1 

38 24.26 11:40 1 

1 t\~oiu\lóhiü U: ~i;FLus 
T E X T U R A S 

2a."lect 2a. temp. 

18 24.26 

1 24.2& 

19 24.26 

29 24.26 

14 24;26 

6 24:26 

27 25.62 

11 25.62 

19 25.62 

20 25.62 

15 25.62 

12 25:62 

15 24.26 

23 24.26 

23 24.26 

¡- --r-·-- .. ··---- -.-
i #M. %Arene % Archilla % Lltno Cl_as,t í;·!Cif>·• 

12.2 49.22 Arcilloso limoso 

1 82.2 4.52 13.28 Arenoso trancoso 

1 14.2 40.52 45.28 Arel i ;:~- ;·1-_mo-~o 

1'===~-~~J---_-_-1_2-_._-~==:=~~0~ . .:!1._2 ! ?7. 28 Ar~-;-1·!;~---- :.-.. ~-
10.2 )0.52 1 59.28 F. arcillo 1 imoso ¡-. --+---1__.:..__::_----lr.-:.~---:....¡-:- -· - .... - ... - --·-
42.2 14,!)2 143.28lFram.o 

1
,_1 __ _,_ __ 17..:.. • ..:..48_.¡.... __ 5_7.;..;. ~!!._ __ l3.s..~~8 ~~~~-~-~- ... ~--- ~-

1 
t---+-...::.3.:..;1.:..;4;.;::8-4-=-'25::..:·:.::2...:.4_-+_4}~_ 1 !r_a~~o .... __ . 

l 12.2 41 24 h6.?6 Arcillo limoso -
7.48 ' 43.24 49.28 Arcillo limoso 1---+-----.____ ___ ..¡__ __ _,_ __________ _ 

~o---+--'-o_. 2 _ _¡..._3_3_. 2_4 ____ L5_6_._5 __ 6 -+-F_. _a_r_c_'_'l~--~~-
27.24 i 6).28 Franco limoso 9.48 

33.48 : 32.52 1 )4.00 Franco arel lioso 

32.00 Arcilla 



LABORATORIO DE SUELOS 
T E X T U R A S 

____ _,__ __ ,__ ___ ___,_ ___ r------r-----"""1 
2 l ~M. !_ia.\,,ct. 1 1a.temr. Hora :Zñ.lect a. temp. 

16 

17 

; 18 

' 19 

20 

i \ 

.' 

26 l i 
39 

36 i i 
32 j 

: 3 

24.26 

24.26 

24.26 

24.26 

2~.26 

24.26 

11:42 8 24.26 

11:58 29 24.26 

12:00 25 

10:25 19 25.62 

10:28 1 28 25.62 

10:4) 13 25.62 

.:~- -r---~-3 _¡f-· _24_._2_6_+-_, o_:_4_s-t ___ o_-+ __ z_5_. 6_2_-t 

:~~-~·+_2_2:_:_:_: -+-_:_: ._: :_:_+_,_, :_........,!--_:_:~_:_:_--! 
25 : 37 ¡ 25.62 11:16 17 26.98 

-;6_,_ 34 r· 24.26 11:20 5 2.6.98 
·---~-----+-----~----~-.~~--~--~ 
27 ¡ 40 ¡ 25.62 11:34 19 26.98 

' 
28 i 35 l 25.62 11:36 12 26.98 

! 
29 l 22 \ 22.90 9:37 12 22.90 

_3_0 _1 __ :~. J ---2-2-.-~-~-+--9-:_4_0-+--1-7--+--2-2-. 9-0---l.l 

·- -· ---·-· 
# M. % Arena % 1\rchi lla % Limo Clasificacifln 

·--· 
45.48 18.52 36.00 Franco 

··-· 

19.48 60.52 20.00 Arci 1 loso 

25.48 53.24 21.28 Arci lioso 
. ·--··-·· 

33.48 41.24 1 25.28 Arci lioso 

1 
- ··-

29.48 59.24 
l 

11.28 Arci lioso 
-1 

31.48 29.24 ! 39.28 ¡ Franco arci 1 loso 
-+--- ---

71.48 ' 3.24 25.zS¡ Franco arenoso 

1 
-

l 41.24 35.28 ; Arci lioso~ 
1 

23.48 l . _._ . -· 
27.48 1 23.24 

! 22.76 37.96 

29.48 13.96 

56.76 22.96 

! 26.76 27.96 

54.20 25.80 
~---t--3-2 .-2-0-+-3-5-. 8-0-
j 

1 49.28 ; Franco 

' 
39.28 J Franco arcilloso ! 

' 1 
i 56.56 : Franco 1 imosd' i 

1 
20.28 ~ Franco 

f 45.48 ¡ Fran.co ' 1 

~20.00 l F. arcillo arenoso 

¡ 32.00 \Franco arcilloso 

.. 



1 1 
la.temp. Hora l # M. 11 a. le e t. 

¡ i 
' 1 8.00 1 31 ! 22.9 9:58 
1 

1 32 l 22.00 22.9 10:13 
1 

1 33 18.00 22.9 1 10:17 ! 1 

134 1 9.00 l 22~9 10:28 

: 35 i 20.00 22.9 10:32 1 
1 ' 
l 36 

. 
18.00 ' 24.26 10:42 1 

1 
1 

: _¡ 
; 37 1 19.00 ¡ 24.26 10:46. 
1 

. 
1 38 l 19.00 24.26 10:58 

i 
1 

11:02 l ¡ 39 
1 

24.26 
' 

19.00 ¡ 
1 ) 1 

¡ 40 21.00 
1 

22.90 9:55 1 1 
1 

1 41 ! 27.00 22.90 9:59 
1 1 

\ 42 16.00 l 24.26 10:08 

; 43 40.00 l 23.58 10:13 1 

¡ 44 ¡ 38.00 1 23.58 10:24 1 1 

1 
l 1 

1 ¡ 45 l 42.00 
1 

24.26 10:28 1 1 

LABORATORIO DE SUELOS 
T E X T U R A S 

-
Za.lect Za. temp. H 

2.00 22.9 

10.00 22.9 

7.00 22.9 

4.00 22.0 

. 9.00 22.9 

4.00 24.26 

8.00 24.26 

8.00 24.26 

9.00 24.26 

9.00 22.90 

11.00 22.90 

5.00 24.26 

26.00 23.58 

24.00 23.58 

28.00 24.26 

M. % Arena 

82.2 

54.2 

62.2. 

80.2 

58.2 

61.48 

59.48 

59.48 

59.48 

56.20 

44.2 

65.48 

17 .84' 

21.84 

13.48 1 

----
% Archllla % LinJQ e l¡¡~j f icac ¡t,.,· 

·--
5.8 12.00 Arena fran.:a 

21.8 24.00 f'. Arcilloso 1 i 

15.8 22.00 Franco Arenoso 

----·-
9.8 10.00 Arena Franca 1-- ------~·----

19.8 22.00 Fran~o nreno~o 

·-- . --- ----~- -·· ··-·-
10.52 28.00 Franco Jteno~o 

18.52-- . ú.oo 1·¡::~;-;~-;,,z-.. -; 

18.52 
--¡-;·-·--

22.00 Franco arenoso 
.. ---

20.52 20.00 F. arcillo aren OS!• 

·19.80 24.00 Franco arenoso 
---

23.80 ! 32.00 Franco 
-----'·--- r-

1 

12.52 ¡- 22:~ Franco arenoso 

54.16 28.00 Are i lla 
--¡-----r·-· ------·-

48.16 ·-+!~_:<:_~e i 11 <~-~---
58.52 ¡ 28.00 j_~c_i_'_l.:_ ____ 



LABORATORIO DE SUELOS 
TEXT.URAS 

-------~-------r-~-r----~-------
1/ 1~. \1 a. 1 e e t. 1a.temp. Hora 2a. 1 e e t 2a. temp. 

---l-------1~-----t---+----t------1 
46 l 41 24.26 10:37 27 24.26 
----i-----+----+---+-·---t-----1 
47 ! 43 24.26 10:43 29 24.26 

1 
i 40 24.26 10:53 28 24.26 

~9 1 41 24.26 10:56 29 25.62 

50 1. 39 24.26 11:07 1 26 25.62 
----+----"f------11----+----t------¡ 

51 1 41 24.26 11:12 27 25.62 

52 ! 40 24.26 10:19 26 25.62 

~- T 33 24.26 10.2~ 18 zs.62 

54 1 38 24.26 11:37 23 25.62 
5~~--,---2-4-.-26---+--10_:_4_0~--9----~---25-.-6-2----1 

.56- 2;--:-¡ 25.62 10:55 10 25.62 1 

--· __ __) ---- t·-----+--~1---+--25-.-62--~-, 
S7 . 30 25.62 10:59 S 
--'--~---

~- : 2~ _-l 25.62 11:09 6 25.62 

-~ ¡ 18 -f-2-5 ._6_2_-+-_,_1_. 1_4-t-_9 __ -t-_2_5_. _62_--t 

-~j~ ___ ,1, __ 22_._9o_~_9_: 3_s.....:..._5 __ ...:_._2_4_.z_6 _ __, 

--#-M-.--...-%-A-rt-'n_a__,"'"'%-A-,-~--h-i-1-l,l ¡, Lin:->l~jf ic.-.c i611 --·--

1----+----4--- ! j __________ _ 
· 56.52 1 28.00 i Arcilla 15.48 

11.48 
--------

60.52 - 28.00 Arcilla 
~----+-------~-------4----~------------· 

17.48 58.52 24.00 Arcilla 

15.48 61.2lt 1 23.28 Arcilla 

19.48 55.24 1 25.28 )Arcilla 

15.48 57.24 j 2].28 Arcilla 

j 27.28 ~Arcilla 
1----+--3_1_._ 48---1_3 __ 9_._24 _j 29. 281 f ranc-o-ar_c_l_l_l a---~ 

! 1 

17.48 ¡ 55.24 

1-----+--2_1_.4_8--4-4-'9_._24 __ __¡ 29.09 .' Arc_i_l __ l a ____ _ 
1 

55.48 \ 21.24 ! 23.28 :F. Arr i 1 lo are-noso 
-----+----~-------t---·---7--·-------

! 1 ' 52.76 23.24 ; :!4.0C: F. Arcille- arenoso ··--:1-----¡ 
36. 7~ 1 13.24 50.00 'Fr:~n~o 

----lt--__ ,_.._ ____ .- --;---~----------

1 46 76 ¡1 15.24 1 i 38.00 'fr·anco . . ~---i-------· 
60.76 ¡' 21.24 18.00 ·F. Arci lioso arenoso 

. --1--

62.20 12.52 ; 25.28 jFranco arenoso 



LABORATORIO DE SUELOS 
T E X T U R A S 

1 1 l 1a.temp. 
1 

Hora 2a.lect 2a. temp. l # M. l1a.1ect. 
i 

! ! 1 

1 61 37 1 24.26 

1 

11:28 

1 

21 25.62 

1 62 1 30 j 25.62 11:39 14 25.62 

163 
1 

1 

1 38 l 24.26 11:44 19 25.62 

1 64 j ·37 : 22.90 9:42 15 24.26 

1 
1 1 

1 31 1 22.90 1 9:53 19 24.26 1 65. 1 

1. 
9:58 ¡ 1 66 33 ¡ 22.90 13 24.26 

1 
1 

! \ 67 32 l 24.26 10:05 15 24.26 

------T------~--------~----~~-------------
#M. %Arena %Archilla %Liroolclasifiracifln 

1 1---+-------+-------+-----<--------· --. 
23.48 1¡5.24 31.28 1 Arcillo~o __ ___. _____ .. __ •. --- --· 

32.00! Fr~nco arci !los~ 36.76 31.24 

21.48 41.24 
1----+-----1------ -t-----1-·--- ----------

1-----+--2_4_. 2_0-! __ 3_2_. S_2 ____ +-4_3_._~ranco ar:_i ~-I_;>S~ . 

)6.20 40.52 23.28 ¡Arcilloso 
1----+------+------+------+-- ------- -- . 

32 .• 20 28.52 
1----+------;--------+------+-------- --·-

33.48 32.52 

37.28 Arcilloso 

39.28 Franco 

34.00 Franco arcilloso 

68 : 37 l 24.26 10:10 18 24.26 

69 ! 33 ¡ 24.26 10:21 19 24.26 
1 

23.48 38.52 l-----+--------+----------4-----4!--------------
31.48 40.52 28.00 Arcilloso 

38.00 Franco arcilloso 

70 1 44 
1 

24.26 10:25 22 24.26 1 
¡ 

1 
9.48 46.52 44.00 ¡Arcillo lirooso 

-1 
1 

71 30 24.26 10:35 18 25.62 37.48 39.24 23.28 !Franco ureilloso 

172 ! 
. . 

24 ! 24.26 10:41 13 25.62 
1 1 

1 !n 1 44 24.26 
1 

10:50 33 25.26 
1 

1 

! 74 
1 

1 
1 43 24.26 1 10:55 28 25.62 

1 i 1 i 
1 

1 1 75 1 22 1 22.90 9:45 1 13 24.26 

1-----+--4.:..9.;.... 4_8-+ __ 2.::..9_. 2_4 __ +-2_1_:._2_8 ~Are i~ ~e no!! _o __ 

1----+---=-9;...• 4:.::8-+--...:;6.::..9.:..· 2~4- 21. 28~ Are i 11 oso ---- - ---· 
\ 11.48 59.24 ¡ 19.28 ¡ Arci l]oso 

,__ __ ...._.-:;;.5_4 ;..;· zo..:o--..:1.....;.2_8.;.::. 52 1 7. 28 j_ F. A re i -~~~n=~~ 



LABORATORIO DE SUELOS 
TEXT.URA·S 

i t4. \la.lec:t. l•.temp. Hora 2a.lec;t 2a. temp. 
¡ 

76 ! 33 22. 90 9: 50 19 24.26 

77 1 42 22. 90 1 o: 00 26 24.26 

:78 ! 38 23.58 10:05 21 24.26 

-----~----~--------+-----~------4---~~--~ 24.26 79 

:so 
81' 

i 32 
! 

23.58 10:15 20 

_iz1 23.58 10:2o 11 24.26 

1 ~4 24.26 10:30 28 24.26 
---~·r------r------~r-----+-------+-------~ 
82 ! 40 24.26 10:35 22 24.26 

' 83 i 39 24.26 10:~5 29 25.62 
'~--~~--~------~--~+-~~~--------, 
--~4 i 31 2~.26 10:50 18 25.62 
'85 1 33 ¡ 2~.26 11:00 20 25.62 
86 l 1~ 24.26 11:05 5 25.62 

~7 J2o 
1 

23.58 9.~6 s 24.26 
86 

1 ~7 23.58 9.51 24 24.26 

_as [ 39 24.26 .1o:o1 27 24.26 

9~ ___ G.6:.. ___ ._.:;;.24-'.""2.;;.6 _ _:.,_..;.1 0.._:~0.;;.6_~..;.1.;;..0 __ ...._..,;2;..;4.-. 9:;..4 _ __, 

' 
# "'· 

\ 

1 

%. Arena 

32.2 

14.2 

21.84 

33.84 

55.84 

9.48 

17.48 

19.48 

35.48 

31.48 

69.48 

57.84 

3.84 

19.48 

45.48 

% Archi JI a % Limo ClasifJc:.ac:l6n 
1 

40.42 27.38 Arcilloso 

54.52 31.28 Aren loso 

44.52 33.64 Arc.i lioso 

1¡2.52 1 23.61¡ Arel lioso 

24.52 19.64 
1 
F. Arcillo arenoso, 

58.52 32.00 Are i lioso 

' 46.52 ! 36.10 !Arcillosa 
1 

61.24 19.28 Arcilloso ¡ 

39.24 25.28 jFranco arcilloso 

43.24 25.28 1
Arci lioso 

13.24 17.28 Franco arenoso 
1 • 

12.52 _¡ 29.64 Franco a4enoso 

50.52 ! 45.64 Arel lioso 

56.52 24.00 ¡Arci lioso 

1 22.88 \ 31.64 
1 

!Franco 



LABORATORIO DE SUELOS 
T E X T U R A S 

\ # M. \la. lect. la. temp. Hora 2a.lect 2a. temp. 

i i 
# M. % Arena %Arenilla %Limo Clasiflcacl~m 

-----
1 

. 
1 91 43 24.26 10:16 30 24.94 11.48 62.88 25.64 Arcilloso -

92 1 35 24.26 10:21 17 25.62 27.48 37.24 35.28 Franco arcilloso 

93 3 1 24.26 10:31 o 25.62 91.48 3.24 5.28 Arenoso 
-

94 1 20 24.26 10:36 6 25.62 57.48 15.24 27.28 Franco arenoso 
-

1 95 6 1 24.26 10:46 3 25.62 85.48 9.24 5.28 Arena franca 

96 17 24.26 10:51 8 25.62 63.48 19.24 17.28 Franco arenoso 

97 30 24.94 11 :01 \ 13 25.62 37.12 29.24 33.64 Franco arcilloso ----· 
98 l 26 24 •. 94 11:05 1 12 26.30 45.12 27.60 27.28 F. Arci lltJ armoS(> ·--- -·-·-

99 
¡ 

30 l 24.26 10.16 12 25.62 62.52 2].24 10.24 F. Arcillo areno'lr, 

1100 
¡ 1 

10.18 l 1 5 1 24.26 4 25.62 

_, __ 
,.-.-----· --------- -

87.48 11.24 l. 28 Arenil fr.mca 
! l ! 1 l 

------
--t-·- -

¡ 1 1 

l 1. 
1 -· 
1 

··-1-·---1---

----~·· 

1 
; 
1 1 ¡. 1 ---------
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