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RESUMEN.

El suelo esta compuesto por particulas bien definidas que brindan soporte a las
plantas y ademas proveen todos los nutrientes y agua que estas necesitan para
poder crecer y desarrollarse. Un suelo rico en nutrientes contiene todos
aquellos que las plantas necesitan para su desarrollo optimo, sin embrago
algunos de estos nutrientes no estan disponibles a la raiz o algunos estan en
concentraciones demasiado elevadas que hacen que este se vuelva toxico.

El suelo agricola del ejido Barreal de Guadalupe al ser un suelo de zonas
aridas y por las condiciones climatologicas presenta problemas de materia
organica baja, sodio y acumulacion de sales debido a la evaporacién excesiva
de agua y el arrastre de estos materiales calcareos de las partes altas de la
cuenca. Por lo que los cultivos tienen deficiencia de nutrientes y la intolerancia
a las sales que no permite que estos tengan sus rendimientos maximos.

La agricultura organica presenta diferentes alternativas para que la produccion
de los cultivos sea mas eficiente, con técnicas basadas en las practicas
agricolas tradicionales que mejoran las condiciones de nutrientes del suelo y
son amables con el medio ambiente para no alterar su delicado equilibrio

ecoldgico.

Palabras clave: suelo, agricultura organica, nutrientes.



l.- INTRODUCCION

El suelo es un cuerpo compuesto por particulas bien definidas y divididas en
rocas y minerales mezclados con diferentes cantidades de humus y residuos
de plantas. Desde el punto de vista de fertilidad, el humus y pequefas
particulas minerales, son las partes mas importantes del suelo. La arcilla y los
granos de arena contribuyen poco en la fertilidad pero ayudan a proveer buena
labranza, suficiente ventilacion y entrada favorable del agua. No existe otro
cuerpo natural o artificial que provea un reservorio ideal de retencion y
liberacion de agua, asi como alimento de planta para el crecimiento del cultivo.
Al mismo tiempo, el suelo provee un lecho poroso para asegurar la postura de
las raices (Benson, 2005).

Para obtener rendimientos cercanos a los maximos posibles, en el caso de
cualquier cultivo y agroecosistema, se requiere que las necesidades
nutrimentales basicas de los cultivos sean satisfechas. Los rendimientos deben

ser economicamente viables (Etchevers et al, 1986).

El surgimiento de una nueva forma de hacer agricultura respetando al medio
ambiente y vinculada con la produccién de alimentos sanos y orientados al
mercado de exportacion, ha venido ganando importancia en la agricultura
mundial durante las ultimas tres décadas. La agricultura organica es un sistema
global de gestién de la produccion que fomenta y realza la salud de los
agroecosistemas, inclusive la diversidad bioldgica, los ciclos biologicos y la

actividad biologica del suelo (Orozco, 2006).

En el ejido Barreal de Guadalupe, las condiciones ambientales de su area
agricola, parecen favorables para iniciar una produccién organica; se localiza
al sur de la ciudad de Torredn, esta rodeado por una serie montafias que
impiden que la contaminaciéon de la ciudad llegue hasta su valle, y sus
actividades agricolas, forestales y ganaderas son mayormente tradicionales por
lo que se considera minima la presencia de agentes toxicos. Lo que ha

motivado la realizacién de este estudio basico del recurso suelo.



[I. OBJETIVO GENERAL

Conocer el estado general de los suelos agricolas del ejido Barreal de

Guadalupe y su historial de manejo, para la produccion organica.

2.1. Objetivos especificos

2.1.1 Analizar las propiedades béasicas de los suelos agricolas del area en

estudio.

2.1.2. Elaborar una resefia del manejo de los suelos en la comunidad.

2.2 Hipotesis

El suelo agricola del ejido el Barreal de Guadalupe es apto para la produccion

agricola organica.



l1l.- MARCO TEORICO.

3.1 Agricultura organica.

3.1.1 Definicién de agricultura orgénica

La agricultura organica se define como una visién sistémica de la produccion
agricola que usa como guia de los procesos naturales para incrementar la
produccion. Esto quiere decir que la agricultura organica es una forma por la
cual el hombre puede practicar la agricultura acercandose en lo posible a los
procesos que ocurren espontdneamente en la naturaleza. Este acercamiento
propone el uso adecuado de los recursos naturales. Podemos ver la agricultura
organica como una propuesta alternativa a la agricultura convencional
(Armenta y Robles, 2001).

El uso discriminado de agroquimicos en la produccion agricola ha causado
graves problemas en la salud humana y en el medio ambiente, no ha podido
eliminar o reducir las plagas y enfermedades que han atacado los cultivos y lo
mas grave es que la aplicacion permanente de substancias quimicas ha
causado que los insectos y otros organismos se muestren resistentes a estas
substancias y requieran una dosis cada vez mayor. Si en el afio 1938 existian
tan soOlo siete especies de insectos resistentes a los cinco grupos de
insecticidas mas importantes (DDT, Heptacloro, Organofosforados,
Carbamatos), en el afio 1984 ya se habian reportado 447 especies, llegando a
mas de 500 en 1988. Hoy dia practicamente no existen organismos dafinos de
importancia econémica que no hayan desarrollado resistencia, como minimo
contra una substancia activa. Estos efectos han aumentado de una manera
extraordinaria los costos de produccion, con resultados muy negativos acerca
de la competitividad en el mercado mundial, tanto en el precio como en la
calidad del producto (Buley, 1994).



3.1.2 Situacion general de la Agricultura Orgéanica.

La agricultura organica presenta hoy en dia un singular dinamismo. Se estima
que el numero de hectareas incorporadas al cultivo afio con afio ha crecido
alrededor del 25 %; similar porcentaje se calcula en el consumo de dichos
productos en paises como Estados Unidos y en algunas regiones de Europa.
Tan so6lo en Dinamarca las ventas alcanzaron los 300 millones de ddlares en
1997 que representan entre el 2 y 2.5 % de las ventas totales de alimentos en

ese pais (Armenta y Robles, 2001.)

3.1.3 Agricultura Organica en México.

En México, este tipo de agricultura es todavia incipiente; las areas actualmente
destinadas a la produccion organica se dirigen a los mercados internacionales
al no haber un mercado interno suficientemente atractivo para realizar la
produccion nacional. De acuerdo con estimaciones realizadas por (Gomez,
1998) la superficie sembrada con productos organicos en 1998 alcanzo cerca
de las 50,000 hectéreas distribuidas en 25 estados de la Republica. Los
principales nichos de produccion los encontramos en el sur y en lugares
aislados del noroeste del pais, siendo el café el principal producto y que
representa el 64 % de la superficie, mientras que las hortalizas ocupan el

segundo lugar con el 8.7 %.(Armenta y Robles, 2001).

Cerca del 98 % de los productores organicos en México son pequefios
propietarios y generan el 78 % de las divisas de este sector. El sobreprecio
pagado por los consumidores muchas veces va en el sentido de favorecer a
estos grupos de agricultores, de los cuales una proporcion considerable son
indigenas (53 %) en su mayoria productores de café organico en los estados
de Oaxaca, Guerrero y Chiapas, considerados como los mas atrasados

econdémicamente en el pais (Armenta y Robles, 2001).

Hoy por hoy se intenta buscar y dar soluciones volviendo nuestra vista a la
agricultura organica como una gran e importante alternativa de produccion,

cimentada en el concepto de la sostenibilidad de los ecosistemas productivos

4



(agricolas y forestales). Basada en el respeto al entorno, el uso racional de los
recursos naturales para producir alimentos sanos de la méxima calidad y en
cantidad suficiente, utilizando como modelo a la misma naturaleza, apoyandose
en los conocimientos cientificos y técnicos vigentes. El desarrollo de la
agricultura organica busca recuperacion permanente de los recursos naturales

afectados, para el beneficio de la humanidad (Andrade, 2007)

3.1.4 Nutricion vegetal organica.

Las plantas obtienen alimento del suelo en donde crecen, del aire y agua que
se encuentra en el, a través de sus raices. En este proceso, las raices no
actian como o6rganos pasivos, sino que en interaccion con el suelo y los
microorganismos, seleccionan los minerales que requiere la planta para su
desarrollo. Para que pueda darse esa absorcién, los nutrientes deben
encontrarse disueltos en agua, elemento que les sirve de vehiculo y que se
constituye en una condicion esencial para una buena alimentacion vegetal.
Cabe destacar, que todos estos nutrientes son llevados a las hojas y es alli
donde la planta logra transformarlos en sustancias para alimentarse o ser

almacenados (Benson, 2005).

3.2 Composicién del suelo.

El suelo esta compuesto de particulas sélidas, agua y aire. Los sélidos son
particulas minerales y organicas de diferentes formas, tamafos y arreglos y
constituyen el esqueleto o matriz del suelo, el cual contiene una cantidad
variable de poros; estos pueden estar llenos de la solucién del suelo o de aire.
Un suelo cultivado en promedio contiene aproximadamente 45% de minerales,
5% de materia organica, 15 a 35 % de agua y es resto esta ocupado por aire
(Narro, 1994).

La fase sélida del suelo proviene principalmente de la descomposicion de las
rocas y de los residuos vegetales, y es relativamente estable en cuanto a su

composicidén y organizacion. Las otras dos fases liquida y gaseosa, estan en

5



constante cambio debido a la evaporacién y a la absorcion del agua por las
plantas, a la reposicion periddica del agua por medio de la lluvia o del riego, a
la difusion de gases y desplazamiento masivo del aire del suelo lo que puede

renovar el aire de los poros varias veces al dia (Narro, 1994).

3.2.1 Degradacion de suelos.

El deterioro de la tierra o desertificacion es el problema ecoldgico
contemporaneo de mayor importancia en los paises en desarrollo (Duarte,
1990). Este proceso ha sido definido como "la disminucién o destruccion del
potencial biolégico de los recursos naturales ocasionado por el mal uso y
manejo de los mismos, lo que trae como consecuencia procesos degenerativos
del medio fisico, econdmico y social de las poblaciones involucradas en su
entorno”. Sus principales procesos son la degradacion de la cobertura vegetal,
la erosion hidrica y la edlica, la acumulacion excesiva de sales, la degradacién
fisica, la quimica y la biologica, siendo los dos primeros los mas importantes.
(Ortiz et al., 1994)

De acuerdo con estimaciones hechas por la FAO, debido a la desertificacion,
cada afo dejan de ser productivas de seis a siete millones de hectareas en el
mundo, y a este ritmo, en menos de 200 afios el hombre habra agotado todas
las tierras productivas del planeta. Pero el hombre parece no darse cuenta de
gue al destruir los recursos de la tierra, esta destruyendo también la posibilidad
misma de sobrevivencia de la humanidad (Duarte, 1990).

3.3 Andlisis de suelos.

Los analisis de suelo se emplean para estimar la disponibilidad nutrimental de

un elemento particular. Los analisis de suelo son indices de disponibilidad y no

las verdaderas cantidades disponibles de un elemento (Westerman, 1990).



3.3.1 Toma de muestras.

El procedimiento de muestreo que se debe seguir depende de las condiciones
del suelo y cultivo, asi como la finalidad. EI muestreo con fines de fertilidad es

muy diferente del muestreo de clasificacion (Rodriguez y Rodriguez, 2002).

3.3.2 Influencia del cultivo.

La toma de muestras de suelos bajo cultivos cuando estos son en surcos se
hara en el mismo surco evitando efectuar el muestreo en la banda de
aplicacion del fertilizante. En el caso de huertas regadas por surcos, la muestra
se debe tomar en la zona humedecida por el riego, puesto que ahi es donde se
da la mayor absorciéon de nutrientes y acumulacion de sales (Rodriguez y
Rodriguez, 2002).

3.3.3 Epoca de muestreo.

Esta relacionada con las épocas estacionales sobre la composicion quimica del
suelo, sobre todo en lo relativo a la humedad, ya que esta afecta la
acumulacion o el lavado de las sales, el pH y el potasio intercambiable. El
momento, mas oportuno para hacer el muestreo es cuando el suelo tiene el
grado de humedad apropiado para las labores agricolas. No es recomendable
hacer el muestreo en campos mojados ya que el mezclado y procesado del
suelo es dificil, ademas que pueden ocurrir contaminaciones (Rodriguez y
Rodriguez, 2002).

3.4 Analisis fisico-quimicos basicos del suelo.

3.4.1 Textura.

La textura del suelo es un indicador de la proporcion relativa de arena, limo y
arcilla que lo constituyen, y su nombre indica la clase textural a la que

pertenece, de acuerdo con el sistema de clasificacion y el triangulo de texturas
utilizados (Narro, 1994).



Aungue es muy grande el numero de combinaciones posibles de arena, limo y
arcilla, el triangulo de texturas solo contiene 12 clases texturales y los suelos
de cada clase tiene aproximadamente la misma superficie especifica y otras
caracteristicas que le son comunes. En tres de las doces clases texturales
predominan un solo tipo de particulas arena, limo o arcilla, y las caracteristicas
de estos suelos son determinadas en buena parte por las fracciones de
particulas dominantes. En otras dos clases texturales incluidas en el triangulo,
pueden dominar la arcilla combinada con arena o con limo, pero no puede
dominar arena y limo, ya que la arcilla, por su alta superficie especifica
manifiesta sus caracteristicas aun encontrandose en pequefias proporciones
(Narro, 1994).

Lo atil de conocer la textura o clase textural a la que pertenece un suelo es que
permite hacer una deduccién aproximada de las propiedades generales del
suelo, asi ajustar las practicas de manejo, labranza, riego y fertilizacién de este,

a fin de obtener mayor eficiencia en la produccién agricola (Narro,1994).

La textura de un suelo se determina con base en analisis mecanico o
granulométrico, el cual consiste en la separacion y cuantificacion de particulas
de arena, limo y arcilla de una muestra de suelo, y en la consulta del triangulo
de texturas. La cuantificacion de particulas minerales puede realizarse
utilizando varios métodos, entre los cuales estan el método de los tamices y el

de sedimentacion de particulas (Narro, 1994).

3.4.2 Materia Organica.

Es una acumulacion de materia de plantas muertas, parcialmente
descompuestas y residuos de animales y plantas resintetizados parcialmente.
La hojarasca y las raices secas se descomponen rapidamente y sus residuos
forman parte del humus. Algunas porciones permanecen en los suelos, arboles,
gusanos, bacterias, hongos y actinomicetos también forman parte de la mezcla
durante mucho tiempo. Los residuos de cultivo, maleza, hierba, hojas de

compleja denominada materia organica del suelo (Bohn, 1993).



La materia organica mejora la estructura y el contenido nutricional de los suelos
y mantiene el equilibrio de los niveles de oxigeno y agua 6ptimos para las
plantas. La recuperacion y la conservacion de los niveles de materia organica
en el suelo, junto con la diversidad y el equilibrio de plantas y animales es la

base para un desarrollo agropecuario sostenible (Bohn, 1993)

El material biol6gico en los suelos, varia grandemente en el contenido de
materia organica. Un suelo tipico de las praderas puede contener del 5-6% de
materia organica por unidad de masa en su superficie, considerados los
primeros 15 cm de profundidad, en tanto que el suelo desértico arenoso
(aridisol) puede contener menos del 1%. Los suelos con drenaje insuficiente
(aquepto) tiene contenidos mayores del 10%; algunos suelos turbosos
(histosoles) se aproximan al 100%. A pesar del contenido bajo en materia
organica de la mayoria de los suelos minerales de la superficie terrestre (de 0.5
a 5%) el comportamiento coloidal activo de la fraccién orgénica ejerce una

enorme influencia en las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Bohn ,1993).

3.4.3 pH

En 1909, el quimico Danés Sorensen definié el potencial hidrogeno (pH) como
el logaritmo negativo de la concentracibn molar (mas exactamente de la
actividad molar) de los iones hidrégeno. ElI pH es la medida de la
concentracion de iones de hidrogeno [H+]. Un suelo puede ser acido, neutro o
alcalino, segun su valor pH. El rango de pH de 5.5 a 7.5 incluye la mayoria de
las plantas; pero algunas especies prefieren suelos acidos o alcalinos. Sin
embargo, cada planta necesita un rango especifico de pH, en el que poder
expresar mejor su potencialidad de crecimiento. El pH tiene una gran influencia
en la disponibilidad de nutrientes y la presencia de Microorganismos y plantas

en el suelo (Hanna, 1999).



3.4.4 Conductividad Eléctrica.

La conductividad eléctrica es la capacidad de una solucién acuosa para
transportar una corriente eléctrica, que generalmente se expresa en mmhos/cm
0 en mSiemens/m; la NOM-021-RECNAT-2000 establece dSiemens/m a 25°C.
Es una propiedad de las soluciones que se encuentra muy relacionada con el
tipo y valencia de los iones presentes, sus concentraciones total y relativa, su
movilidad, la temperatura del liquido y su contenido de sélidos disueltos. La
determinacion de la conductividad eléctrica es por lo tanto una forma indirecta
de medir la salinidad del agua o extractos de suelo. De acuerdo con los valores
de conductividad eléctrica, pH y porcentaje de sodio intercambiable, los suelos
se pueden clasificar en las siguientes (Mufioz et al., 2000):

a) Suelos salinos. Se caracterizan porque su extracto de saturacion tiene un
valor de conductividad eléctrica igual o superior que 4 mmhos/cm a 25°C y la
cantidad de sodio intercambiable es menor de 15%. Por lo general tienen una
costra de sales blancas, que pueden ser cloruros, sulfatos y carbonatos de

calcio, magnesio y sodio

b) Suelos sddicos. Presentan un color negro debido a su contenido elevado de
sodio. Su porcentaje de sodio intercambiable es mayor que 15, el pH se
encuentra entre 8.5 y 10.0, y la conductividad eléctrica esta por debajo de 4

mmhos/cm a 25°C.

c) Suelos salino-sédicos. Poseen una conductividad eléctrica de 4 mmhos/cm a
25°C, una concentracion de sodio intercambiable de 15% y el pH es variable,

comunmente superior a 8.5.

3.5 Aniones.

3.5.1 Carbonatos

En las regiones de escasa precipitacion pluvial correspondientes a los climas

desérticos (Bw) y semidesérticos (Bs) a menudo se encuentran suelos en cuyo

perfil se aprecian un horizonte de acumulacién (iluvial) de mayor riqueza en
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carbonatos alcalinotérreos que el resto del perfil. Esta acumulacion de
carbonatos es una indicacion de la existencia del horizonte B en ese perfil. La
forma de acumulacion descrita corresponde a un suelo aluvial cuyo contenido
de carbonatos alcalinotérreos era uniforme en el momento de la deposicion de
los materiales acarreados que constituyen ese suelo. Por otra parte, se debe
sefalar que el contenido de carbonatos alcalinotérreos es indicativo del grado
de fijacion de fosforo y su correspondiente reversion a formas insolubles. Los
suelos con mayor contenido de carbonatos alcalinotérreos tiene un mayor
potencial para transformar el fosforo afiadido en forma de fertilizantes a formas
quimicas mucho menos solubles y por lo tanto menos aprovechables (Velasco
1983).

3.5.2 Sulfatos

Los sulfatos inorganicos son las sales del acido sulfarico. En la naturaleza se
encuentran en forma de yeso, o aljez, (sulfato calcico deshidratado CaSQO, - 2
H,0), baritina (sulfato de bario) o sulfato sédico (Na,S0O,). Por oxidacion se
forma de los sulfuros de muchos elementos cuando estos entren en contacto
con el oxigeno del aire (Cepeda 1991). Las plantas obtienen el azufre del suelo

en forma de sulfatos (Ray, 1983)

3.5.3 Cloro (ClI)

El Cloro (CI) es tan esencial como el nitrégeno (N), el fésforo (P) o el potasio
(K), pero debido a que las funciones bioquimicas esenciales de la planta
requieren de cantidades pequefias de este nutriente el CI" se clasifica como un
micronutriente. El Cloro (CI") interviene también en otras funciones, ademas de
las funciones biogquimicas, como la regulacién de los procesos de 6ésmosis, el
desarrollo de la planta y la supresion de enfermedades. Estas ultimas funciones
requieren de concentraciones mas altas de Cloro (CI) que las necesarias
solamente para las funciones bioquimicas (Cepeda 1991)
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3.6 Cationes.

3.6.1 Sodio (Na)

Algunos de los factores que llegan a ser limitantes de la produccién agricola
irrigada del mundo son sin duda la concentracion de sales solubles, los niveles
excesivos de sodio absorbido y en algunos casos la presencia de niveles
toxicos de boro, elemento que a menudo se presenta asociados en suelos
afectados por exceso de sales solubles. La forma en que las sales solubles
afectan a las plantas en su germinacién, crecimiento y desarrollo se puede
considerar mediante dos procesos fundamentales, los cuales pueden actuar
separada o conjuntamente, dependiendo del caso en particular. Estos procesos
son (Velasco 1983).

a) Sequia fisiolégica. En este caso la concentracién salina del medio
circundante llega a ser de tal magnitud que la presion osmotica de este
resulta ser mayor que dentro del citoplasma de las células radicales
fendmeno contrario a lo esperado, ya que en estas circunstancias las
células radiculares se encuentran en una condicidn hipertonica con
relacion al medio externo y el agua en vez de ser absorbida por las

raices sale de estas a la solucion del suelo.

b) Concierne a una concentracion electrolitica en que predomina en forma
exclusiva una sola sal. Este fendmeno, ademas que puede llegar a
causar sequia fisiologica (si la concentracion es lo suficientemente
elevada), trae por consecuencia fuertes problemas de tipo nutricional, ya
que no existe otra sal de concentracion lo bastante elevada para
antagonizar el efecto de la mas abundante.

Los niveles elevados de sodio adsorbidos que se encuentran en los suelos
agricolas no interfieren directamente en la fertilidad de los suelos. El sodio, al
constituir el 15% de los cationes adsorbidos de un suelo mineral cuya fraccion

arcilla esta predominada por caolinita 0 miembros de esta familia o bien por
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materiales micaceos, sera fuertemente afectado en sus caracteristicas fisicas
(Velasco 1983).

El sodio es requerido por las plantas para algunas funciones pero solo en
cantidades muy pequefias menos de 0.05 meg/l, en caso de algunas plantas
superiores utilizan el sodio cuando tiene deficiencia de potasio para hacer que
rinda mas el potasio (Ray, 1983).

3.6.2 Potasio (K).

El potasio es por definicion el metal alcalino, monovalente positivo, de peso 39
que al encontrarse adsorbido en el coloide del suelo es susceptible de ser
remplazado por cationes de igual valencia pero de mucha mayor abundancia o
bien por cationes de concentraciones equivalentes pero de mayor valencia
procedentes de la solucién original del suelo o de sales solubles incorporadas a
la citada solucion original del suelo. Por lo general en los suelos de las
regiones aridas y semiaridas el K soluble representa una cantidad muy
pequefia comparada con el contenido de K intercambiable; manteniéndose
aproximadamente constante también esta diferencia en los suelos de las

regiones humedas y semihumedas (Velasco, 1983).

3.6.3 Magnesio (Mg)

Es absorbido por las plantas como un cation Mg cumple muchas funciones, es
el atomo central de la molécula de la clorofila, por lo tanto estd involucrado
activamente en la fotosintesis. EI Mg y el N son los Unicos nutrientes
provenientes del suelo que son parte de la clorofila, y por esta razon, la
mayoria del Mg en las plantas se encuentra en este compuesto. También
interviene en el metabolismo del fosforo en las plantas. Debido a que el Mg se
transloca dentro de la planta de tejido viejo a tejido joven. Las hojas presentan
un color amarillento, bronceado o rojizo, mientras que las venas de las hojas se
mantienen verdes (AGROPEC, 2002)
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3.6.4 Calcio (Ca)

El calcio constituye un gran porcentaje de la corteza terrestre solida, un exceso
de calcio supone en algunas plantas una inhibicion en la absorcion de potasio;
mas aun puede ser perjudicial por detener el desarrollo normal de los procesos

fisiologicos (Braun, 1972).

El calcio influye en gran manera en las condiciones fisicoquimicas del suelo y
por o tanto, mas indirectamente sobre los vegetales, actia sobre la floculacion
de los coloides del suelo, por lo que favorece la formacion de agregados, la
circulaciéon del agua, la aireacién y mejora las condiciones térmicas del suelo
(Braun, 1972).

3.7 Capacidad de intercambio cationico (CIC)

El intercambio cationico es una de las propiedades mas importantes del suelo.
Los cationes intercambiables influyen en la estructura, en la actividad biologica,
en el régimen hidrico y gaseoso, y en los procesos genéticos del suelo y su
formacion (Cepeda, 1991).

Los procesos de intercambio cationico y anionico que resultan de las
interacciones de las fases liquidas y solidas del suelo dependen tanto de la
composicidn y caracteristicas del estado coloidal (particulas de arcilla y materia
organica) como de la composicion del suelo (Cepeda, 1991).

En los suelos, los cationes intercambiables encontrados son calcio, magnesio,
potasio y sodio. El calcio, por regla es el mas abundante mientras que la
cantidad de los otros elementos varia de acuerdo con las condiciones del
suelo (Cepeda, 1991)

Los aniones intercambiables mas comunes son cloruros, sulfatos, nitratos,
fosfatos (mono y dibasicos) bicarbonatos y aniones procedentes de los acido
hamicos. No todos estos aniones funcionan estrictamente como
intercambiables sino que Unicamente se encuentran en la solucion del suelo
(Cepeda, 1991)
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3.8 Contaminacion por sodio.

El sodio es toxico para algunos vegetales en concentraciones elevadas, pero
en la mayoria de los vegetales este siempre es un problema menor si se
compara con el movimiento de agua y aeracion restringidas que normalmente
presenten a la toxicidad provocada por el sodio. Los frutos y la vallas son las
mas sensibles al sodio y a menudo presentan este sintoma mas que el de

escasez de agua (Bohn, 1993).

Los suelos de las regiones irrigadas del mundo son susceptibles de
salinizacién. Después de cada riego y aun utillizando aguas de baja
concentracion salina, un pequefio residuo salino permanece en el suelo. Se
puede decir que el residuo es de mucha mayor magnitud si el agua de
irrigacion se utiliza es de una elevada concentracion electrolitica (Velasco,
1983). En las regiones aridas de México, donde hay poca lluvia y temperatura
elevada, existe siempre una tendencia a la acumulacion de sales cerca de la
superficie durante la temporada lluviosa dichas sales pueden desplazarse hacia
abajo hasta alcanzar la capas inferiores del suelo aunque después de las
estaciones de lluvias, la evaporacion intensa la regresa de nuevo a la superficie
(Cepeda, 1991).

Las aguas subterraneas de las regiones aridas contienen, generalmente
cantidades considerables de sales solubles. Si el nivel del agua es alto,
cantidades grandes por la accion capilar se mueven hasta la superficie y se
evaporan, dejando una acumulacién cada vez mayor de sales solubles. Este
proceso de acumulacion de sales solubles impregna al suelo de importantes
cantidades de sales donde solo pueden desarrollarse cultivos resistentes a
ellos (Cepeda ,1991).
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IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1 Localizacion.

El presente trabajo se llevo acabo en el ejido Barreal de Guadalupe, municipio
de Torredn, Coahuila. El area muestreada se localiza entre los 25° 00°08.2” y
25° 00'46” de latitud Norte y los 103° 13°40.1” y 103° 14°49.3” de longitud
Oeste.

4.2 Trabajo de campo.

Los muestreos de suelos se llevaron a cabo de agosto a noviembre en los
cultivos de alfalfa, maiz, frijol y sorgo en este orden por la importancia que les
dan los campesinos. Las muestras se trasladaron y analizaron mediante

pruebas fisico-quimicas en el laboratorio.

4.2.1. Método de muestreo.

Fue al azar, tomando las muestras en parcelas establecidas por el equipo de
investigacion y los ejidatarios, en los diferentes cultivos y a distintas
profundidades, las cuales fueron; 0-30 y 30-60 para maiz, frijol, sorgo y para
alfalfa fue de 0-30,30-60 y 60-90, las muestras se extrajeron con una barrena
para muestreo de suelos y trasportadas en bolsas de plastico con su respectiva
etiqueta, las cuales contenian los datos de identificacion, el tipo de cultivo,
numero de muestra, fecha y profundidad; asi como las coordenadas del lugar

donde se extrajo la muestra del suelo.

4.3 Trabajo de laboratorio.
Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Agroecologia de la UAAAN, en
el cual se realizaron: la preparacién de muestras, determinacion de textura y

materia organica.
4.3.1. Preparacion de muestras: Se puso a secar las muestras de suelo a la

intemperie, en el herbario, sobre hojas de papel periédico durante 8 dias

posteriormente se trituraron y se pasaron por una criba de 2mm.
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4.3.2. Determinacion de Textura: se utilizo el método de bouyoucos.
En la actualidad este es el método mas utilizado para cuantificar arena, limoy
arcilla contenidos en muestras de suelo el método se basa en la ley de Stokes

para particulas solidas que caen dentro de un fluido viscoso. (Narro, 1994).

4.3.3. Materia orgéanica.
Para la determinaciéon de materia organica se utilizo el método de Walkley y
Black (1934)

F= 10
ml de sulfato ferroso usados

Materia organica = 10- (V»*F)*0.3

gr de sedimento

Donde: V,=volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién del problema.
F= factor calculado.

4.3.4. Preparacion de extractos para Aniones y Cationes.
Se pesaron 200 gramos de suelo y se puso en un recipiente, se le aplicé agua
destilada asta el punto de saturacion del suelo y se dejaron reposar durante 24

horas.

Extraccion: se coloco el suelo saturado en un embudo de cerdmica de
buchner seco con un papel filtro para evitar el paso de material sélido del
suelo, se coloco en un matraz de filtrado ajustandose con un tapén de hule
monohoradado y se procedié a la extraccion del liquido por medio de una
bomba de seccidn-presion en el laboratorio, hasta quitar el exceso de agua del
suelo, la cual se coloco en un tubo de ensayo, al terminar de gotear se
considera que toda la solucién del suelo a sido ya obtenida, se guardaron en
un refrigerador para evitar reacciones. Estas determinaciones se llevaron a

cabo en el Laboratorio de suelos del Instituto Tecnoldgico de Torreén (ITT).
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4.3.5. Potencial de Hidrégeno
Estas determinaciones se llevaron a cabo en el Laboratorio de suelos del
Instituto Tecnoldgico de Torredn (ITT) con el método del logaritmo negativo de

la concentracion de los iones de hidrogeno.

Procedimiento Una vez calibrado el aparato de medicion de pH, se procedi6 a

la medicion de la muestra:

1. Insertar los electrodos en la muestra y leer el pH correspondiente

2. Elevar y enjuagar los electrodos con agua destilada.

4.3.6. Conductividad eléctrica:

Se determino mediante el conductivimetro directamente en los extractos
obtenidos de las muestras del suelo.

Cuadro 1. Efecto de la conductividad eléctrica en los cultivos.

Suelo mg/l Efecto
<0.7 Nulo
0.7-1 Plantas sensibles (citricos, frutales)
1-2 Plantas tolerantes (horticolas)
2-4 Plantas muy tolerantes (cereales)
>4 Excesivo

Fuente: Bohn, 1997.

4.4. Historial de manejo.
Otro aspecto que se abordd en campo, fue el establecimiento del historial de
uso del area agricola, mediante encuestas y talleres con los productores, asi

como con datos tomados de referencias documentales.
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Fig. 1 Mapa de localizacion de parcelas.
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V. RESULTADOS

5.1. Determinaciones basicas:

De acuerdo al analisis de textura en la profundidad 0-30 para los 4 cultivos
evaluados predomina el migajon arcilloarenoso y en segundo lugar
encontramos arcilla y en menor proporcion arcilla-arenosa y migajon-arcilloso.
Para la profundidad de 30-60 se tiene el mismo tipo de textura migajon
arcilloarenoso, migajonarcilloso, arcillarenoso y arcilla respectivamente (ver

cuadro anexo 2).

En los resultados obtenidos del porcentaje de materia organica en las muestras
analizadas de las profundidades 0-30, 30-60 y 60-90 se mantienen en un rango
de 0.072 y 0.0795.

Las concentraciones de pH se mantienen en un rango de 7 a 8.5, a excepcion
de las muestras; 17 con 1.8, 12 con 2.3 y 26 con 3.35 respectivamente (ver
cuadro anexo 2).

En el caso de la conductividad eléctrica se tienen los siguientes promedios
para maiz 1.327 para la profundidad de 0-30 y 1.0393 para la profundidad de
30-60, y para el cultivo de alfalfa es de 0.947, 1.776 y 2.149 para 0-30, 30-60 y
60-90 respectivamente, en el caso de frijol y sorgo se tienen los siguientes
resultados, frijol 0.597 y 0.643 para 0-30 y en sorgo 3.77 en 0-30 y 2.145 para
la profundidad de 30-60.

En la figura 2 y 3 se muestra el comportamiento de la conductividad eléctrica

en las parcelas estudiadas.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA  (-dS/m) -

.. Valor de CE
.. (dS/m) .

I 0.251 - 1.056
[ 1.056-1.86 - -
[ 1.86-2.664 . .
[ ]2664:3468 .
[ ]3468-4272
4.272-5076
[ 5.076 - 5.88
I 5.55-6.684
I 6.684-7.488
Il Mo Data

Fig.2. Comportamiento de la conductividad eléctrica en los predios estudiados a profundidad de 0-30

- - -CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (-dS/m) Valor de CE (dS/m)

B 0342 -0.739 -
B 0739 - 1.137
L] 1137 -1.534 -
[ ]1534-1032
[ ]mre32-233 -
[ ]283-2727 - -
I 2727 -3.125 -
Bl 21253522 -

B 2522392
- No Data

Fig. 3. Comportamiento de la conductividad eléctrica en los predios estudiados a profundidad de 30-60.



5.2 Nutrientes
Cuadro 2. Resultados promedio de la profundidad 0-30 para los cuatro cultivos
estudiados

Ca Mg Na K co? HCO® ClI so*

Maiz 14735 3.268 27.768 0.995 0.075 3.648 17.65 24.570
alfalfa 14.365 2.776 24544 0.788 0.113 3.331 14.475 23.670

frijol 14550 3.019 26.156 0.891 0.094 3.489 16.063 24.120

sorgo  14.458 2.898 25.358 0.839 0.103 3.410 15.269 23.895

De acuerdo con estos datos podemos determinar que en las parcelas
muestreadas de maiz las concentraciones de sodio son mucho mas elevadas
que en las parcelas de los otros cultivos, por lo que se tienen contaminaciones
por sodio en algunas parcelas de maiz, en calcio y magnesio las
concentraciones son similares en todas las parcelas muestreadas, asi mismo el
potasio que esta en concentraciones similares en los cuatro cultivos evaluados,
en cuanto a los carbonatos las mayores concentraciones se encuentran en las

muestras del suelo de las parcelas de alfalfa.

En las figuras 4y 5 se muestra el comportamiento del sodio en las parcelas de

estudio para las profundidades 0-30 y 30-60 para los cuatro cultivos evaluados.
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.Sobl.o (Im.eq/L.) . o Valor del sodid'

I 0.465-6.498

I 6:498 - 12.531

‘] 12.531-18.563
[ ] 18.563-24.596
[ ] 24.596-30.629
[ ] 30.629-36.662
I 36.662 - 42.694
I 42.694 - 48.727
I 48.727-54.76

- No Data
N
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S

Fig. 4. Comportamiento del sodio en los predios estudiados a profundidad de 0-30

SODIO ( mea/l

Valor del sodio
(meg/)

I 0503°5.338

5.338- 10072
I 10.073- 14.809
[ 14.809- 19.544
] 19.544-24.279
[ 24.279-29.014
[ 20.014- 33749
I 2274038484
Il 38.484-43219
B Mo Data

Fig. 5. Comportamiento del sodio en los predios estudiados a profundidad de 30-60




Cuadro 3. Resultados de la profundidad 30-60 en los 4 cultivos evaluados

Ca Mg Na K CO3 |HCO3 |[CI SO4

MAIZ 5.825 1.355 10.613 0.63 0.129 3.307 2.436 11.476
ALFALFA 8.286 1.923 19.886 0.587 0.253 3.416 3.614 23.841
FRIJOL 7.32 0.683 2.067 0.627 0.133 2.953 1.7 5.22

SORGO 13995 229 2132 058 0.150 3.015 113 2277

De acuerdo a estos resultados podemos decir que de las muestras de suelo
tomadas en las parcelas de la alfalfa tienen las mas altas concentraciones de

los elementos evaluados.

5.3 Historial de uso del suelo.

Al encontrarse el ejido en una zona semiarida su territorio presenta una baja
precipitacion anual (250 mm), por lo que la actividad agricola es limitada, se
apoya con agua del ri6 aguanaval para el riego y como dato curioso es que
ellos no pueden bombear agua durante las avenidas ya que el carcamo se
llena de materiales terrosos y arena, perjudicando su sistema de bombeo.

La comunidad cuenta con una superficie total de 11,393 hectareas de las
cuales 423 estan destinadas a la agricultura, 6,061.50 a los agostaderos,
4,740.50 de superficie forestal y 1680 ha para viviendas y otros usos.

La agricultura se realiza principalmente para la venta de forraje con alfalfa,
cultivo perenne y sorgo anual o bianual. La diversificacion de cultivos anuales
es principalmente para el autoconsumo, siendo los mas frecuentes el maiz y el

frijol, en ocasiones sandia y/o melon.

En las practicas de cultivo los, ejidatarios han utilizado escasos productos
quimicos, como lo es la Urea, MAP 11 52 00, Rugol 500, paration y un
insecticida foliar segun lo dicho por los propios productores. Esto se debe a los

altos costos.
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Con respecto a la fertilizaciéon, la alfalfa es tratada con superfosfato triple y
generalmente no fertilizan el maiz, en general quienes no aplican fertilizantes
quimicos abonan con estiércol, sin tratar solo distribuyéndolo lo mas
uniformemente posible en las parcelas de cultivo. Otra practica comun es la
rotacion de parcelas, principalmente las de alfalfa, cada 3 afios para conservar

los nutrientes del suelo.
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VI.- DISCUSION.

La materia organica es muy importante en el suelo ya que contienen un alto
contenido de humedad y nutrientes asimilables y esenciales para los cultivos,
mejora la apariencia del suelo mantiene a la microfauna del suelo y mejora la
estructura, en el caso de las zonas éaridas el contenido medio de materia
organica es de 1% (Bohn ,1993); en el suelo estudiado se encuentran
contenidos en promedio de 0.07 por lo que el rango de materia esta muy
escaso en este suelo.

En el caso del pH en un suelo de zonas éaridas el rango de pH es de 7.5 a 8.5,
el pH optimo para la mayoria de los cultivos es de 6 a 7, por lo que en este
caso el suelo estudiado varia entre 7 y 8 lo cual se puede decir que esta entre
el rango del pH para zonas aridas, los nutrientes disponibles en el suelo estan
relacionados con el pH, ya que un pH superior de 8.5 y por debajo de 6.5 deja
muy pocos nutrientes disponibles para los cultivos.

En el suelo agricola estudiado la conductividad eléctrica varia de entre 0.5y 7
por lo que tiene algunos valores muy elevados, la conductividad eléctrica
generalmente se asocia a la salinidad, considerando que el suelo estudiado
tiene problemas de sales.

Las concentraciones optimas del contenido de elementos presentes en el suelo
el caso del sodio es de 0.05 meg/l, en el suelo agricola del Barreal de
Guadalupe las concentraciones de sodio son muy elevadas en promedio se
tiene 9.62 meq/l en el caso del cultivo del maiz, para el cultivo de alfalfa es de
19.105 meq/l, en frijol 2.492 meq/l, el sorgo es de 27.777 meg/l, por lo que el
suelo agricola tiene problemas de sodio.

Con respecto al uso agricola del territorio, se considera que si bien existen los
problemas tipicos de las zonas é&ridas, como son la falta de agua y la
salinizacién de tierras por el riego, las practicas tradicionales de rotacion de
parcelas y aplicacion de estiércol, asi como el escaso uso de productos
quimicos, representan un potencial para los esquemas de produccion
organica. A lo cual se puede sumar el aislamiento del valle en que se ubica

esta comunidad y su territorio.
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VII. CONCLUSION.

En lo que se refiere al objetivo general, podemos considerar que el suelo
agricola del ejido Barreal de Guadalupe presenta contenidos bajos de materia
organica, lo que nos indica problemas de fertilidad para los principales cultivos.
La materia organica tiene las mismas proporciones en todas las muestras de
suelo analizadas las cuales oscilan entre 0.072 y 0.0795 lo que se considera
concentracion muy baja, coincidiendo con los aridosoles de Bohn, (1993).

En cambio, los contenidos de sodio en el suelo son muy altos por lo que el
suelo presenta problemas de salinidad y la mayoria de los cultivos no son
tolerantes a las concentraciones altas de sales, Se pude deber a que la zona
de cultivos esta situada en la parte baja de la cuenca por lo que el arrastre de

materiales calcareos hace que estos se acumulen en la tierra de cultivo.

Segun el historial de manejo el suelo puede contener algunos residuos de
productos quimicos, ya que los productores cuando los pueden adquirir, los
han aplicado a los cultivos.

De acuerdo a lo anterior se establece que la agricultura organica es una
alternativa viable para esta comunidad, considerando los periodos de

transformacion y adecuacion que tienen que transcurrir para su certificacion.

VIIl. RECOMENDACIONES.

» Aplicacion de composta y/o estiércol para aumentar el contenido de
materia organica en las parcelas para mejorar su estructura.

» Dar lavados constantes al suelo para evitar la acumulacién de sodio en
las capas superiores.

» Continuar con las rotaciones y promover el policultivo de frijol y maiz
para el intercambio y fijacion de nutrientes.

» Proponer alternativas de produccion a los ejidatarios como la estrategia
organica ante las practicas convencionales.

» Aplicacion de abonos verdes, cultivos de cobertura y manejo de “mulch”

o rastrojos en los suelos agricolas.
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X. ANEXOS

Cuadro anexo 1.

Muestras enumeradas y coordenadas de muestreo.

Punto | Elevac | N w cultivo | profun | Numero
geogr |idn didad de
afico muestra

#

008 1336m | 25° 103° Maiz 0-30 26
00°08.2” 13°40.4”

30-60 44

009 1339m | 25°00°10.9” | 103° Maiz 0-30 33
13°40.1"

30-60 |42

010 1339m | 25°00711.1" | 103° Frijol 0-30 38
13°40.8"

30-60 |39

011 1347m | 25° 103° Frijol 0-30 56
00709.2" 13°41.4"

30-60 |61

012 1340m | 25° 00°09.0” | 103° Maiz 0-30 24
13°48.4”

30-60 |35

017 1345m | 25°00°09.4" | 103° Maiz 0-30 58
13°47.7"

30-60 |32

018 1350m | 25° 103° Maiz 0-30 59
00°10.1” 13'55.5"

30-60 |41

019 1357m | 25° 103° Maiz 0-30 36
00°12.2” 13'55.6"

30-60 |40

020 1333m | 25°00722.4" | 103° sorgo 0-30 20
13'53.3"

30-60 |15
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021 1341m | 25°00°21.8” | 103°13°51.9 | sorgo 0-30 17

30-60 16

022 1336m | 25° 00°25.4” | 103° alfalfa | 0-30 62
14°01.9”

30-60 60

60-90 63

023 1335m | 25°00°24.5” | 103°14°09.0 | Maiz 0-30 55

30-60 22

024 1324m | 25° 00'24.5” | 103° alfalfa | 0-30 28
14°09.0”

30-60 29

60-90 43

026 1327m | 25° 103° Maiz 0-30 23
00'14.6” 14°41.7”

30-60 6

028 1324m | 25° 00'15.52 | 103° Maiz 0-30 31
14’41.1”

30-60 45

029 1319m | 25° 00'15.7" | 103° Maiz 0-30 13
14'40.4”

30-60 30

030 1326m | 25° 00'39.6” | 103°14'30.1 | Maiz 0-30 9

30-60 3

031 1327m | 25° 00'38.8” | 103° Maiz 0-30 52
14°29.9”

30-60 46

032 1338m | 25° 00'45.3” | 103°14'23.8 | alfalfa | 0-30 12

30-60 8

60-90 19
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033 1341m | 25° 00'46”" 103° alfalfa | 0-30 53
14°25.0”
30-60 27
60-90 14
034 1330m | 25°00'43.3” | 103°14'24” | alfalfa | 0-30 25
30-60 37
60-90 18
035 1328m | 25° 00°40.1” | 103° Maiz 0-30 34
14°23.6”
30-60 11
036 1330m | 25°00'44.1" | 103° Sorgo, | 0-30 49
14’21.17 maiz
30-60 |48
037 1330m | 25° 00’43 103° 14'18” | frijol 0-30 10
30-60 51
038 1349m | 25° 00'35.6” | 103° maiz 0-30 7
13'49.6”
30-60 50
039 1348m | 25° 00'38.7” | 103° maiz 0-30 4
13'48.1"
30-60 5
040 1344m | 25°00'32.3” | 103° alfalffa | 0-30 21
14°49.3"
30-60 |47
60-90 2
041 1342m | 25°00'32.5” | 103° alfalfa | 0-30 54
13'57.2”
30-60 1
60-90 57
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Cuadro anexo 2. Resultados fisico-quimicos de las muestras.

No. TEXTURA Materia | pH CE. |Ca Mg Na K CO; |HCO; | CI SO,
Muestr organi
a ca (%)
26 | migajon 1 8 0.6 16.9 0.9 0 0.7 49| 144
arcilloarenoso 0.074| 3.35
44 | arcilla arenosa 0.074| 7.75| 05| 66| 047 0.58| 0.38 0| 308| 13| 538
33 | migajon 0 3 0.4 0.43 0.6 0.2 3.5 09| 0.24
arcilloarenoso 0.075| 8.01
42 | migaj6n 0 5 0.6 0.6 1.2 0.2 3.3 13| 1.87
arcilloso 0.076 8.6
24 | migajén 0 3 0.3 0.6 07| 03 1.8 19| 0.24
arcilloarenoso 0.075 8.7
35 | Arcilla 0.076 | 837 2 6 21 23.3 0.6 0.2 3.7 35| 231
58 | Arcilla 0.076 8.1 0 4 0.5 1.21 12| 02 29 13| 248
32 | migajon 0 4 0.4 0.7 0.6 0.2 2.6 09| 1.72
arcilloarenoso 0.073| 7.95
59 | migajon 1 6 1.2 1.3 1.2 0.2 3.9 49| 0.24
arcilloarenoso 0.076 | 7.85
41 | migajon arcilloso 0.075| 8.15 0 4] 09 161 08| 02 35| 134] 181
36 | migajon 0 3 0.7 3.39 0.7 0.1 3.7 13| 2.04
arcilloarenoso 0.076 | 7.98
40 | Arcilla 0.077 8.4 0 4 1 1.8 0.9 0 2.6 09| 3.95
55 | Arcilla 0078 | 791 2 25 21.9 1| 02 3.7 47| 209
22 | Franco 0.073| 8.18 2 9 2.5 21.2 0.7 0.2 3.8 53| 232
23 | Arcilla 0.079| 8.17 1 5 1.4 12.2 07| 02 4.6 0.7 13
6 | migajon arcilloso 0.079| 7.83 2 5| 18 212 07 0 36| 23| 219
31 | Arcilla 0.078| 813 1 2| 07 869| 05| 03] 47| 05| 611
45 | migajon 1 2 0.6 8.59 05| 0.2 3.8 13| 2.04
arcilloarenoso 0.077 | 8.48
13 | migajén 0 2 0.6 4.7 0.6 0.2 4.3 1.3 1.6
arcilloarenoso 0.077 | 8.36
30 | migajon arcilloso 0077 | 846 0 2| 05 698 04| 02 38| 11| 385
9 | migajén 1 11 1 12.3 0.8 0 2.3 53| 159
arcilloarenoso 0.075| 7.54
3| Arcilla 0.075| 7.67 1 9 0.9 9.59 0.8 0 21 33| 14.2
52 | migajén 0 4 0.4 2.08 07| 01 31 11| 256
arcilloarenoso 0.075 8.8
46 | migajon 0 4 4.7 1.86 05| 0.2 2.8 13| 2.04
arcilloarenoso 0.074| 7.91
34 | Arcilla 0.075| 8.26 1 3 0.7 111 0.5 0 3.6 2.7 9.02
11 | arcilla arenosa 0.074 8.2 1 3 0.5 9.86 0.5 0 3.8 19| 747
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49 | migajon 9 15 19.1 06| 0.2 4.3 3.3 21
arcilloarenoso 0.077 8.3

48 | migajon 22 1.6 28.1 0.4 0 3.7 6.5| 416
arcilloarenoso 0.075| 7.95

7 | arcilla arenosa 0.077! 8.26 3 0.6 5.51 0.7 0.3 5.2 09| 2.56

50 migajon arenoso 0.074 8 2 0.5 451 0.4 0.2 3.9 09| 281

4 | migajon arenoso 17 4.6 26.7 1.6 0.3 3.8 109| 341
0.079 8

5 | migajén 7 1.9 19.3 0.7 0.2 2.7 47| 20.5
arcilloarenoso 0.076 | 8.14

62 | migajon 4 0.8 12.2 1.4 0.2 7.6 43| 5.32
arcilloarenoso 0.075| 8.55

60 | migajon 18 21 35.2 1.3 0.2 3 15| 495
arcilloarenoso 0.075| 8.19

63 | migajon 22 2.8 45.6 0.7 0 2| 123| 557
arcilloarenoso 0.074| 7.18

28 | migajon 4 1.2 2.83 0.8 0.2 52| 115| 104
arcilloarenoso 0.08 8.3

29 | migajoén 3 0.8 5.69 04| 02 3.8 11| 145
arcilloarenoso 0.075| 8.19

43 | migajon 2 0.5 4.69 05| 0.2 47| 134| 3.39
arcilloarenoso 0.075| 8.57

12 | migajon 3 1 3.63 0.6 0 4.3 29| 0.24
arcilloarenoso 0.076 2.3

8 | migajéon 2 0.6 6.88 04| 02 3.3 11| 4.46
arcilloarenoso 0.074 8.2

19 | migajon arcilloso 0.073| 8.29 3| 06 7471 04 0 28| 21| 966

53 | migajén 2 0.6 7.39 03| 03 45 11| 4.16
arcilloarenoso 0.074 | 8.46

27 | migajoén 4 1.2 10.5 03| 0.2 3.2 09| 238
arcilloarenoso 0.074 | 8.18

14 | migajon 6 1.2 12.4 0.3 0.2 3 3.9 11
arcilloarenoso 0.073| 8.17

25 | migajon 5 11 17.4 0.6 0.2 4.3 19| 024
arcilloarenoso 0.075| 8.16

37 | migajén 7 0.9 21.1 0.5 0 6.7| 18.6

arcilloarenoso 0.074 | 8.16 3.77

18 | Arcilla 0.074 8.1 8 0.9 21.5 0.4 0 3 6.7| 19.3

21 | arcilla arenosa 0076 | 854 4 15 135 0.5 0.2 4.2 25| 129

47 | arcilla arenosa 0.074| 8.38 6| 19 166 06| 02 31| 53| 158

2 | Arcilla 0.074| 8.19 12 3.3 23 0.7 0 2.2 85| 27.1

54 | arcilla arenosa 0.076 8.4 4 15 15.1 0.4 0.3 5.2 29| 117

1 | migaj6n 18 6 43.2 0.8 0.8 3.8 8.7| 533
arcilloarenoso 0.076 8.1

57 | migajén 20 8 75.3 0.8 0 3| 11.3| 854
arcilloarenoso 0.074| 8.02
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38 | Arcilla 0.075 8.2 4 0.5 0.8 0.6 0 3.2 05| 174

39 | migajon arcilloso 0.074| 7.76 4| 05 06| 05 02 38| 05| 089

56 | migajon 4 0.5 1.21 1.4 0.3 25 09| 3.42
arcilloarenoso 0.075| 8.15

61 | migajon 5 0.4 1.82 09| 02 2.9 11| 331
arcilloarenoso 0.075| 8.07

10 | migajon 8 0.7 6.74 0.7 0 29 29 9.7
arcilloarenoso 0.057 8

51 | migajon 13 1.2 3.78 0.5 0 2.2 35| 115
arcilloarenoso 0.074 | 7.64

20 | Arcilla 0.078| 8.42 5 1.6 13.6 0.6 0 4.6 21| 131

15 | migajon 4] 03 065| 04 0 26| 13| 148
arcilloarenoso 0.075| 7.63

17 | Arcilla 0.078 1.8 26 6.9 54.9 2.3 0 39| 459| 396

16 | Arcilla 0.077 79 24 4.3 42 0.8 0.3 34| 21.3| 441
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