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1 N T R O D U e e ION. 

Se ha dicho que el vino de mejor "bouquet" es -
aquel, que está elaborado con uva que proviene de l~s re-
giones árid'ls y semi-áridas de todo el mundo. A saber que
en la carte norte de nuestro estado, tiene condiciones cl1 
mato16gicas análogas a regiones semi-áridas productoras de 
vid; se tuvo la idea de establecer unas granjas producto -
rqs de vid, con el objeto de introducir éste cultivo a la
regi6n y fundar posteriormente una planta vinícola. 

La característica de éstas granjas es, que el 
cultivo fuá sembrado en suelos yesiferos, abundantes en 
esta parte del Est3do de San Luis Potosí. 

Considerando lo anterior, el objetivo de este e~ 
tudio es conocer las influencias químicas y físicas del -
suelo al ser regadas con aguas duras, y de que manera afe~ 
ta positiva o negativamente en el cultivo de la vid. 

El muestreo de suelos y aguas de riego, fu~ rea
lizado en la región de Granj as Productivas Potosinas, 10-
calizadas en el Km. No. 12' de la carretera Nacional No. -
57, tramo San Luis-Matehuala, nerteneciente al Müoicipio -
de Villa de Gu~dalupe, S.L.P • 

• 
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MATERIALES Y METODOS.-
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MUESTREO DE SUELOS AGRICOLAS. 

TECNICAS PARA MUESTREO.-

El muestreo se .verifica emplesndo una barrena de 
tirabuzón gr~duada en intervalos de 10 cm. con una longi-

tud de 1.50 ata. 
La selecci6n del sitio de muestreo se llev6 a -

cabo, tomando en cuenta la utilización actual de estos te
rrenos, que est~n sembrados con vid, y aQi se obtuvieron -
en total l~ muestras de suelos diferentes profundidades, -
las cuales corresponden a 4 sitios de muestreo. 

E~ primero correspondi6 a un pastizal desmontad o. 
El segundo se obtuvo en el vivero. 
El tercero correspondi6 en el canal de riego de
un lote sembrado con vid. 
El cuarto se llev6 a cabo en un pastizal desmon
tado, en el cuál se estaba removiendo el suelO. 

Las muestras individuales de suelo obtenidas, .e 
marcaron y se prepararon para su análisis de la manera si

quient.I 

a).- Registro 
b).- Secado (a condición de T.F.S.A.) 
c).- Tamizaao (por malla de ¿ mm y No. 100) 
d).- EnvasadO. 
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METODOS SELECCIONADOS PARA ANALISIS DE SUELOS. 

El color se determin6 por comparaci6n de una --
c~rta de colores estandar Munsell. (Munsell. Color, Co. -
Inc., 1954) en estado seco y a saturaci6n. 

El pH se determinÓ mediante el método electromé
trico efectuando las lecturas en un potenci6metro Beckman
Zeromatic SS-3 en una suspensi6n acuosa de relaci6n suelo 
agua ls2.5 (Jackson, M.L., 1964) 

La materia orgánica se cuante6 siguiendo el m'-
todo indirecto de combusti6n húmeda de Wa1k1ey-Black modi
fic'ldo (Jackson, op. cit.). Se reporta en '-' de materia or
gánica. 

Los carbon9tos totales se determinaron Dor medio 
de la titulaci6n con HC1, usando como indicador anaranjado 
de metilo. 

La salinidad se determin6 U8~do las lecturas de 
la conductividad eléctrica, 6sta se ley6 en un puente de -
conductividad eléctrica de Wheatstone; Solu-Bridge, Soi1 -
Tester RD-26 con celda de pipeta (Richards, 1962), traba-
jando en el extracto de suelo, el cuál se obtuvo de la pa~ 
ta de suelo saturada con agua, dejando reposar cuatro ho-
ras, y luego sometida a filtraci6n con vaoío, el extraoto
resultante se pasó a la~elda del uuente para leer la C.E., 
ésta lectura se expresó de acuerdo con las normas interna
oionales (Jackson, op.cit.) en mili mhos/cm. 250 C. 
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Relaci6n de Adsorci6n de Sodio. Este d3to se ob
tuvo matematicamente (Rich3rds, op. cit.) con los resulta
dos obtenidos de las determin3ciones del Na+, Ca++, y Mg+; 

Estos iónes fueron cuantéados en el extracto de suelo sa-
turado. El sodio se determino por el método de emisión es
pectroflamométrica, las lecturas se efectuaron en un fla-
m6metro Evans-Electroselenium, utilizando el filtro No. 
660. El calcio y el magnesio se determinaron por volume -
tria, titulando con E.D.T.A.·usando como indic~dor nara el 
calcio, murexida y ~arq el calcio+magnesio, Eriocromo-T. 

DETERMINACION DEL YESO. 
La determinación de yeso (Ca304 .2H20) en suelos

se practic6 por el m'todo de la acetona, y puede presentar 
limitaciones por la disoluci6n de calcio de fuentes dist~ 
t~s del yes9, de los sulfatos, 8si como las reacciones de
intercambio, en las cu~les el c~lcio soluble reemplaza a -
otros cationes como el sodio y magnesio; pero en suelos de 
naturaleza yesifera definida el efecto del 16n común eliml 
na estas limitaciones. 

METODO DE LA ACETONA. 
Este método está basado en la insolubilidad del

yeso en la acetona y es principalmente aplicable a los su~ 
los yesiferos y a los moderadamente salinos. El Na2S04 y -

el K2S04 son también precipitados por la acetona cuando se 
encuentran en cantidades mayores de 50 a 10 me/lt., res -
pectiv~ente. Para suelos fuertemente salinos con concen-
traciones mayores de éstas, deberá seguirse el método de -
las sales solubles. 
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DATOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA GRAFICA. (Grs.f1c9. No. 1) 

Peso del yeso Concentraci6n de Cond. El~ctric9. 

en mhos/cm.l0-5 
en g/lt. yeso en me/lt. 

0.086 1 10 

0.172 2 20 

0.430 5 44 

0.860 10 75 

1.720 20 140 

2.322 27 190 

cn..cuws, 

~ de yeso= g/lt. de la gráfica x 100 x 3 (Diluci6n) 
Gramos de suelo/lt. del estracto. 

)lE de yeso 
= ME/lt. de la~áflca x 100 x 3 (Dilución) 

Gramos de suelo/lt. del extracto. 
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MUESTREO DE AGUAS PARA RIEGO. 

TECNICA PARA MUESTREO.-

El volúmen de muestra de agua que se recogi6 pa

ra su análisis fu' de aproximad~ente 1 lt. Y se coloc6 en 
un frasco de polietileno con tapa de rosca previamente ma~ 
cado y enjuagado varias veces con el agua que fluye, ade-
más se aseguró que antes del muestreo, las bombas de los -
pozos hayan operado cuando menos 3 horas antes. 

Se tomaron muestras de cada uno de los pozos que 
están funcionando en la granja y en total fueron tres. 

datos: 
Los frascos se etiquet~ron con los siguientes 

El No. del pozo. 
Municipio y Estado. 
Localizaci6n de la muestra. 
Interesado o investigRdor. 

En general, cuanto menor sea el tiempo transcu-
rrido entre la recolección y el análisis de una muestra, -
más seguros serán los datos que se obtengan. El análisis -
no debe exceder de una semana como máximo y de ser posible 
inmediatamente despu's de haber obtenido la muestra, pues
los cambios result~tes de la actividad química y blol6gi
C'3. pueden alterar la composici6n de la muestr'3.. 



.. 

-8-

METODOS SELECCIONADOS PARA EL .UiALISIS DE AGU!\S DE RIEGO. 

La alcalinidad 8e determinó por medio de titula
ci6n con HCl, usando como indic'!dor anaranjadO de metilo. 

Dureza (calcio+ magnesio). Se obtuvo titulando -
un volúmen medido con 8o~uci6n de E.D.T.A. (Versenato), -
usando como indicador Eriocromo-T. 

Tanto la dureza como la alcalinida~ Re reporta-

ron en t6rmin08 de CaC03• 

La conductividad eléctrica en muestras de agua -
se determin6 en un puente de Wheatstone Solu-Bridge, Soil
Tester RD-26, con celda de pipets y reportando las lectu-
ras en micro mhos/cm. a 250 c. 

El pH se determin6 por el método electrométrico
utilizando un potenci6metro Beckman modelo H-2. 

Los ani6nes (Cl- y 304 ) se determinaron de la -

siguiente maneral 

Los cloruros se analizaron según el método de -
MOhr, titulando con AgN03 empleando como indicador K2Cr04• 

Los sulfatos se analizaron por el método turbi-
dimétrico, precipitando con BaC12 y protegiendo el coloide 
con una soluci6n alcohol-glicerina, las lectur3s se efec-
tuaron en el espectrofot6metro modelo Coleman Junior 11,
a una longitud de onda de 435 mili micrones. (Grafica No.-
2) • 



;-T-T-T-T-T-T- -T-T-T-T-T-r-:-T-T- -T-T- - - -T-T-T-T-T-:-T-T-~-T- - -T-T-
H--+---t----t-+I-IiH Or+---+---t-+-H--+¡---t-¡ -f,--+---++-+-H-t--, '! -t--1--+---+--+-+-t-t-t--+-

~ I 

GRA I:J. NP 12 

D riEl MIN~cioN DI o 
lu~ lo~o "lIRIIII>IMElr IJetO' 

~- - - - - , 
-+, -~ 

, 
-+, 

, 
-+, I 

,~ 

'l ' 

~--r--r--r--r--+---++:--t--+--+--+--+--+--+--+--+--+t_-+--+--+--+--+--+--+--+--+--+t_-+~-+~-+~~-~+-+-+-+-+--+t_-+-+-+-+--+--+--j 
i""!'oo.. 

< 
v oln 
I~ 

:lE 
-~-z 
I~ 

, 
- -+, 

, 
-+- - - - - - - - -, 

, 
-+, 

, 
-+, 

, , , , 
- - - - - -+- - - - - - - - - -+- - - - - - - - - -+- - - - - - - - - -+-, , , , 

1'0 

- - - - - -t- -1- - - - - - - -t- - - - - - - - - -t- - - - -+- =t= - -t-
~~~~~r-~t-r-i~~t-t-t-t-t-+-t-+-t-t-t-+-+-+-+-+-+-+-r~~+=--+t-_+r--+ __ -+-_+;-+-+-t-+r--+r--+r--

~~~~=~=:=~_~~: -f-~-~4~--+~--~~_~~~~lb;~:1:t:t'~2~O~~~_-~+~-~~~-t~~~JFb~~~-~~_-~+_-+~'_~ ~Zo~_~-11-_+t i-_~t~5~~r--1_-+_.~~~1-+-+-~ 
---'---''__'--'---'--...l.---L--'---'----I-~_______'~'__'----~~ . '", ! . . I 



-9-

6 ( ++ ++ + +) Los cati nes Ca ,I!g ,Na y K se determina-
ron de la siguiente manera. 

El c3lcio se determin6 usando soluci6n de 
E.D.T.A. y como indicador se utilizó murexida; el caloio+ 
magnesio se titu16 con la misma soluci6n de E.D.T.A. usan
do como indicador Erioeromo-T. 

El sodio y el potasio se analizaron siguiendo el 
método de emisión eSp8ctroflamométrica, efectuando las le~ 
turas a 589 mu para el sodio y 161 mu para e2 potas10.(Gri 
fies No. 3 y 4) 

El residuo seco se determin6 poniendo un volúmen 
medido de agua en un v~so Griffin, llevando a sequedad, 
después se sec6 en la estufa hasta peso oonstante. 

La densidad se determin6 en un pionómetro de 25-
mI. de Tolúmen con term6metro. 
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RESULTADOS.-



No.DE 
MUE8TRA 

109/76 

110/75 

111/76 

112/76 

113/76 

114/76 

115/76 

116/76 

117/76 

118/76 

119/76 

200/76 

2:>1/76 

2,)2/76 

203/76 

TABLA No. I 
RESULTADOS PARA ANALlSIS DE SUELOS PROCEDENTES DE GRANJAS PRODUCTIVAS POTOSINAS, MPIO. DE VILLA DE GUADALUPE, S. L.P. 

SITIO DE PROFUN- COLOR ESTADO " DE YESO " DE pH 
OtDAD 

CG~'2~0 CaCO! MUESTREO 
0& SECO SATURACION 1: 2.5 

10 YR 2/1 10 YR ~/3 
1 0-20 Bl'Uleo Café ::·'1 ida 60.JC c.2C. 7. 'v 

20-40 10 YR 8/2 10 Y'3. 6/3 
Bl:meo Cs.f'é p~' ido 48.75 7.70 · . .J 

40-6C 10 ~' ~\ :/2 10 YIt 6/3 ::., C"lfé pálido 39.00 :.E 5 · neo .' ') 

¿!1 10 YR 7/3 3".25 6_-100 10 y¡~ 
2'.fé rá ; : • 75 .10 

:::b.neo muy 
l.ica 

:;:r 0-20 10 y., ~/2 le ':- :-~ 6/3 5:j.2'.' 5.36 ~. ; '5 
"' lnc o ~"-,fé ccá1 itio 

20-40 lJ Y3. '::/2 10 y~ 6/2 54.00 :'.96 BL.neo Gris cafesá ~ . 
ceo cl'iro -

40-(C Z.'; y~ 7~< 10 yFt ";/2 3".00 10. :tv · .:-' S, :.iris roso Gafé gris! -
".,,, " .. " 

6C'-80 10 Yi-i :;;/? 10 YR 7/2 4?75 25.11 ~7 '~ 

l3l',.nco Gris claro , .. ') 

III 0-20 7.5 Y5 7/ 10 ~."~ 1.0/2 49.50 7.31 8. ros':' e:lfesj .' Gris .ri¡; 
ceo. ceo eLiro 

20-40 7.5 YR 7/ 10 YR 5í? 42.00 15.20 8.10 }ris rosá :::afé ,--n-iaé-
ceo ceo. 

40-60' 7.5 YR 8/ le n 7/2 27.75 24.96 7. 5 dLmeo ro Café cls.ro 
s·íeeo 

IV 0-20 10 YR 5/2 10 YR 3/2 
:;3.fé cr i - Gafé grisé,¡, 15.00 21.d4 7 .. ;', 

o 
sdeeo muy O>l~ ll"O 

10 YR 7/1 10 YR 4/2 20-40 Gris ela- Café grisÉ. 4P.75 12.·lB 7. 1 
-rn ... ,.. " ... ,.. 

40-60 10 YR 7/1 10 YR 6/2 6).JO 5.57 :: ~ 

Gris c1a- Gris cqf"esq ",.u .. i 

ro e.", ,,1 ",..n -

60-80 10 YR 7/1 10 YR 6/2 
Gris cIar Gris cafesé. ~9.¿: 4.':' 6.15 

-
" .. n 

" Di CON>UCTIVIDAD 
MATERIA ELECTRICA SALINIDAD 
ORCWICA _hoa25-C 

..... ~ ~.55 Ligeramer 
t. salin< 

.s \.00 Ligera--
mente ea 
lino 

0.6 .; 4.50 Líediana-
mente S:.l 
lino 

c. i~; ';·34 Med i'U' •• -
mente .3~ 
lino 

JI.edi::ms-
' l' ...1. • ... \".i ¡. bü mente s 1-

lino 

~.L ') J.30 Ligera--
mente S]; 
lino 

Ligera--
0.70 3.6 mente S! 

lino 

C.78 4.:;0 !l:edb.na-
mente S! 
lino 

.:.. L 7 3.00 Li¡>:erq--
mente G~ 
lino 

1.JO 3.15 Ligera--
mente s-,! 
lino 

0.18 3.15 Ligera--
mente s~ 
lino 

Ligera--
4.d 3.30 mente S! 

lino 

2.90 
Ligera--

3.30 mente s2 
lino 

1. .32 <. lO Ligera--
mente s~ 
lino 

-_ .0'", 3. ti a-er"l--
:tente .J~ 

l":'no 

DET~ EN EL EXTRACTO DE SUELO s.ttrURADO 

" SALES EN P. O. E N CU •• .-c/tt ~, •• mcllt Na.mcllt 
EL ESS·. at ... 

..... ~f_ ('.Sil 

ü.n 1.08 

O.3C 1.72 

0.34 l. ;:,-: 

0."9 2.80 

0.21 LIó 

0.23 1.29 

0.30 1.72 

C.1.';I 1.08 

0.20 1.13 

0.24 1.35 

o.n 1.18 

C.d 1.18 

0.21 1.18 

c. 
~. ~'b ~ . 

::.x:r'.cto de 
';t,e 1 o 3'1 tur"l,jo 

ji.76 

;;.:.}7 

25.45 

?6.49 

29.'.>3 

29.1;'> 

26.06 

26.28 

30.40 

JO.60 

25.99 

36.81 

34.94 

34. '>0 

34.06 

l/. )4 
. 

" ...... -'-

-. ~ .:3 

?~. " 1. .)1. 

Ji'. 37 :.t . 

)'). : 3 i j. e 3 

5.6) 1.01 

13.74 1.25 

27.Fl9 ].41 

e • ~ 5 ". '"'(; 

6.3< 1.01 

lO.:!3 ] .,.:, 1 

0.65 0.40 

ü.62 0.5'3 

~'. :'5 (, ')1 . ~ 

,1.2) O.AO 

"DE SA- "DE AGUA EN 
LES EN EL EL SUELO A 

SUELO SATURACION 

0.05 31. 7": 

0.06 30.6') 

0.10 33.50 

0.11 33.70 

0.16 32.81 

0.06 30.10 

0.08 35.30 

0.17 58.10 

O.OC J).38 

0.07 39.50 

J .13 57.40 

C.IO 51.50 

0.013 41.80 

0.07 34.20 

v.OE 31. 4] 

RAS"· 

0.12 

0.19 

0.)7 

0.50 

2.09 

0.24 

0.28 

0.21 

0.7) 

0.23 

0.37 

0.09 

0.13 

0.C8 

0.09 

+ rlelación de 
·.~SOl'c· ~ "'e 
Jodio 



LOCAlIZACION 

POZO No 1 

PO~ No 4 

POZO 110 8 

TABLA No.2 
RESULTADOS DE LOS ANALlSIS DE POZOS PROFUNDOS PROCEDENTES DE GRANJAS PRODUCTIVAS POTOSINAS, MPIO. DE VILLA 

DE GUADALUPE S L P 
¡ALC.AUN- DUREZA RESIDUO 

Na 
~ K" Ca ++ Mg++ Cl- 50= lOAD 

DENSIO~ ZONA EN DTH+ SISTEMA DE LA TARJETA ++ 
CGJD. 4 EXPRESADO .. c.cq SECO 

Mmhos PH 

25°C MILI G R A M O S POR LIT RO g/I CLAVE INTERPRETACON CLAVE INTERPRE TActON 

Agua. (no, o muy pooo - A«ua. al:.al1a&. peligro ... para ~~ 

oarbonatad •• ) de setiles 1 B ti't'Os pooo re.l.tente., IIObre todo 
3,600 7.6 700.0 28.0 560.0 291.6 105.0 2,350.0 130.0 2, GoO. 3,878.0 1.0020 No 3 oon WT" o nz·. 

aloalinos y aloalinot .... 
Z AJ. tuente Salinaa, 11010 par • ..u u. 

rreo •• 't'O •• 117 re.l.t.ata., _ .1»1 .. ~ 
__ 10.1 •• .., M_ 

( o salina 
A«ua. aloalinoUrre •• , _ .. U •• 

Agua. Ye.o.as 
3 B 

grosu que l •• .nterlore., p __ 

no, o muy pooo oarbonatA utilizarse a60 oon el niTa1 .,. te 
1,100 7.7 15·0 3.5 184.0 65.6 12.5 ~70.0 180.0 730. ( 995.0 0.)991 No 4 oonduotividad. 

das de •• tal •• aloalino- y Salinas, pueden usarse para aul ti-
tih-reoe). Yo. resistente •• 

Aguas (no, 
A«ua. aloalinot'rreas, .eno. ~.1i-

o DlU7 pooo all!; gro ... qua la. IUIteriores (1B , ~;; 

2,400. e 3,643.0 1.0024 No 3 bonatada.) de estUe. a1.w 3 B den utUizarse a6n oon el nivel • 
3,600 7.2 500.0 25.0 600.0 218.7 78.0 1,820.0 11:.0 d. oonduotividad. 

oalino. y aloalinot'rreo. 
Z 

AJ. t .. ente salinaa, .010 para ol.ll. ti-
't'O •• uy re8i.~te., en .\ISlo. pero.. 
•• abl •• y bieJl drenado •• 

+ V1llalobo. (1965) ++ ti .. de lA41a (1913) 
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DISCUSION E INTERPRETACION DE 
RESULTADOS. 
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DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

En la tabla No. 1 se presentan los resultados de 
los análisis obtenidos en las 15 muestras de suelo que --
constitqyen parte del material por investigar; en la tabla 
No. 2 se present9.n los resultados de an~lisis psra 19.s --
aguas de riego. 

Enseguida se van a discutir los suelos muestrea-
dos. 

ProfWldidadl 
De acuerdo con los resultados obtenidos en la -

tabla No. 1, tenemos que de los 4 sitios de muestreo, uno
corresponde a suelo desarrollado con 4 C'ipas diferenciadas 
y profundidad máxima de 0-100 cm.; 2 suelos con 4 capas --
diferenciadas y 

lo con 3 capas 
0-60 cm. 

profundidad de O-BOcm. y únicamente un su~ 
diferenciadas y profundidad máxima de ----

De acuerdo con lo anterior se establece que el -
espesor del suelo est~ de acuerdo con la llanura aluvial -
en que se encuentra, siendo suelos profundos, aumenta su -
valor desde el punto de vista agrícola. 

Una característica definida en las zonas ~ridq8-
y semi~rid3s es la predominancia de los suelos blancos y
grises, as! como de tonalid'ides claras. 

El color es una propied~d intensiva del suelo, -
que orienta acerca de las características gen'ticas, mor--

EX L19RIS 
!'; "TUTU ()Ii IHVUTIGACloa 

01 ZOfIAe l)~SEfCTlCA' 
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fo16gicas y fisicss por los que ha evolucionado el suelo;
es posible inferir por el color, si hay minerales de Mn, -
interacciones de calcio con arcilla y lo de mayor interés, 
si la materia orgánica está total o ~arcialmente incoroo
rsda al suelo. (Comber, M.N., 1960). 

En los suelos muestreados, el color blanco variá 
a tonalidsdes grises y rosáceas en estado seco, y el tono
se oscurece cuando se satura con agua, esto se debe a que
tienen poca cantidad de sesqui6xidos de Fe, ya que éstos
en sus diferentes gr~dos de hidrataci6n producen loa col~ 
res rojo, amarillo o café. (Macias Villada, M., 1951). 

El color claro se debe también a que tienen poca 
cantidad de materia orgánioa; esto se debe principalmente
a que en estas zonaS hay poca actividad bi6tica y conforme 
aumenta la profundidad del suelo, la incorporaoión del-
humus es menor. 

Yeso. (CaS04 .2~0) 

Hay tres tipos de sulfatos, la anhidrita (CaS04 ) 
el hemidr~to (CaS04.l/2 H20) y el yeso (CaS04.2H20); el -
hemidrato no es una forma cristalina natural, sino que es
un estado resultante de la hidratación de la anhidrita o -
una deshidrataci6n parCial del yeso. 

En la tabla No. 1, se observa que predominan los 
valores altos, siendo el mayor un 63~, y que se localiza -
en Wl subsuelo a Wla profundidad de 40 a 60 cm., lo que -
induce a establecer que se trata de Wla zona de acumula-
oión yesifera; también se tiene que elv~lor minimo de 15~ 
se localiza en un suelo superfiCial, lo cuál se interpreta 
en el sentido de que donde hay mayor actividad microbiana
y mayor intensidad de modificaciones eco16gicas, disminUfe 

en forma notoria la cantid~d de yeso. En ) de los 4 sitios 
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fológicas y físicas por los que ha evolucionado el suelo;
es posible inferir por el color, si hay minerales de Mn, -
interacciones de calcio con arcilla y 10 de mayor inter~s, 
si la materia orgánica está total o ~arcialmente incorpo
rada al suelo. (Comber, M.N., 1960). 

En los suelos muestreados, el color blanco variá 
a tonalid~des grises y rosáceas en estado seco, y el tono
se oscurece cuando se satura con agua, esto se debe a que
tienen poca cantidad de sesquióxidos de Fe, ya que éstos
en sus diferentes gr~dos de hidratación producen los col~ 
res rojo, amarillo o café. (Macias Villada, M., 1951). 

El color claro se debe también a que tienen poca 
cantidad de materia orgánica; esto se debe principalmente
a que en estas zonaS hay poca actividad biótica y conforme 
aumenta la profundidad del suelo, 18 incorporación del-
humus es menor. 

Yeso. (CaS04.2H20) 

Hay tres tipos de sulfatos, la anhidrita (CaS04 ) 
el hemidr~to (CaS04.l/2 H20) y el yeso (CaS04 .2H20); el -
hemidrato no es una forma cristalina natural, sino que es
un estado resultante de la hidrataciÓn de la anhidrita o -
una deshidrataci6n parCial del yeso. 

En la tabla No. 1, se observa que predominan los 
valores altos, siendo el mayor un 63~, y que se localiza -
en un subsuelo a una profundidad de 40 a 60 cm., 10 que -
induce a establecer que se trata de una zona de acumula-
ción yesifera; también se tiene que el valor minimo de l5~ 
se localiza en un suelo superfiCial, 10 cuál se interpreta 
en el sentido de que donde hay mayor actividad microbiana
y mayor intensidad de modificaciones eco16gicas, disminuwe 

en forma notoria la cantid~d de yeso. En 3 de los 4 sitios 
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de muestreo, se tiene que en las capas suneriores hay más
yeso y ~ste valor decrece según aumenta la profundidad; en 
el sitio No. 4, la capa superficial tiene menor concentra
ci6n de yeso y aumenta a mayor profundidad, lo que se debe 
en parte a la incorporación del humus como se indica. 

Un hecho de significación se remarca cuando se -
compara los contenidos del carbonato de calcio en relación 
al yeso, (gráfica No. 5) de modo que donde hay más yeso -
incide menos c~rbonato, debido a las dos especies litol6-
giC3s, que se encuentran asociadas y deciden la naturale
za del suelo de la manera siguientez 

a).- Cuando hay dominancia de yeso, el suelo se
identifica como de naturaleza yes!fero def1 
nido. 

b).- Cuando hay dominancia de CaCO), el suelo -
tiene carácter calcáreo o calizo especifiCO. 

c).- Cuando hay asociación entre la caliza y el
yeso como en el sitio de muestreo No. ) de
profundidad 40-60 cm. en donde el porcenta
je de yeso es de 27.75 ~ Y el CaCO) de ----
24.96 ~, se establece que la naturaleza es 
mixta, denominandose suelo calcáreo-yesife-
ro. 

La distribución del yeso y CaC03 a través del -
perfil de suelo, indica cuqndo menos en parte ~s condici2 
nes que influyen para el desarrollo de los distintos cul
tivos, por lo que no es de esperar f~ctores limitantes de~ 
de el punto de vista fisico pqra un buen desqrrollo de los 
sistemas ra.diculares, ésta aseveraci6n se bada en que lss
raices no e~cuentran interferencias mecánicas nara su pen~ 
traci6n en estos suelos, ya que el esta.do de agregación -
no es intensiva debido a que los coloides org~nicos tienen 
poca influencia como cementa.ntes, pero en c3mbio el catión 
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Ca++sl actúa como agente de agregaci6n. Por otra parte --
como se tienen suelos de zonas des~rticas es de esperarse
que no haya pérdid~s por lavado de nutrientes, asl mismo -
el grado de salinidad no alcanza cifras m~ altas debido -
a que cuando hay un exceso de yeso se produce una precipi
tqci6n por efecto del i6n común (Richards, op. cit.) dando 
por resultado que 108 i6nes solubles se mantengan en nive
les bajos. 

Las cifras para pH, indican que no hay efectos -
hidrollticos (Ortiz Monasterio, R., 1957) del sodio inter
cambiable del comnlejo coloidal que ocasion&~ una eleva -
ci6n en el pH hasta limites que constituyeran riesgo para
cultivos. En la misma tabla se observa que ningún valor es 
mayor de 8.5, lo cuál constituye un factor favorable pa~
estos suelos. 

Los factores que pudieran interferir en la pro-
ductividad de estos suelos, habrá que ubicarlos desde el -
punto de vista de necesidades y manejos principalmente, -
por las deficiencias marcadas de materia orgánica que hace 
necesarias las aplicaciones de estiercol y abonos verdes,
y por otra parte, los excesos de calcio pudieran ocasionar 
efectos de antagonismo con otros nutrientes, 10 cuál puede 
preverse si al calcular las fórmulas de fertilizaci6n-
se considera los efectos residuales de los fertilizantes,
la proporción de efectos menores, la aplicación de mejora
dores de suelo y la naturaleza del agua con que se está -
regando. 

Carbonatos Totales: 
LQs c-lrbonatos están en función invers9. con la -

c.?-ntid3d de yeso, como la caliza está asoci3.da con el yeso 
en 3 sitios de muestreo donde los carbonatos tienen la me
nor concentrgci6n en la superficie hay mayor cqntidad de -
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yeso, y éste disminuye con el consiguiente aumento del c~~ 
bonato; es el único sitio en donde en la superficie hay -
mayor c~ntidad de c''lrbon'ito hay menor cantid'ld de yeso y -
éste aumenta al disminuir el c~rbonsto. 

Materia Orgánica. 
La interpret~ción de la materia orgánica está -

asociada con el ·color, ya que el color blanco de los sue-
los en las zonas áridas y semi-áridas es indicio de la es
casa incorporación de la materia orgánica. 

En la tabla No. 1 se observg que en donde hay -
mayor porcentaje de materia orgánica, es en las capas su-
perficiales y disminuye en las capas más profundas, esta -
situación confirma que la actividad microbiana está más -
intensificada en donde hay mayor aere,'3,ción y mayor grado -
de perturbación. 

En 3 sitios de muestreo se clasifican como pobre 
y muy pobre y en el último sitio que tiene en la auperfi-
cie un 4.23 ~ disminuyendo conforme la profundidad aumenta 
la clasificaci6n de éste sitio es de muy rico, medio, po-
bre y muy pobre respectivamente. 

El pH se obtuvo en una suspenei6n acuosa en una
relaci6n suelol agua de 112.5 y se observa que se encuen-
tran arriba de 7.5 y varían de 7.8-8.35, con lo que se cl~ 
sifican como debilmente alcalinos, y es una característica 
definida de los suelos yesiferos, de que su pH no sobrepa
sa de 8.5 que es el valor donde empiezan los suelos fuert~ 
mente salinos. 

Salinidad I 
Para interpretar la salinidad, existen tablas --
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internacionales (Ortiz Monasterio, R., op. cit.) las cua-
les proporcionan indirectamente el contenido de sales solE 
bIes en funci6n de la C.E. del extracto de suelo saturado. 
La importancia de conocer éste dato es para saber que cul
tivos se pueden establecer sin que perjudiquen su desarro
llo. 

En los suelos muestreados, la salinidad varia 
desde ligeramente salinos en la superficie hasta mediana-
mente salinos también en la superficie. 

La vid es un cultivo que está clasificado en una 
tabla de tolerancia relativa de los cultivos a las sales -
(Richards, op. cit.) como aedianamente tolerante. Esta ta
bla se hizo tomando en cuenta el rendimiento relativo del
cultivo en un suelo salino, en comparqción con el corres-
pondiente a un suelo no salino, bajo condiciones similares 
y por lo tanto la vid puede desarrollarse en estos suelos. 

Presión Osmótical 
Una de las consecuencias negativas de la salini

dad sobre las membranas de las células vegetales, consiste 
en el fenómeno que en fisica biológica se conoce con el -
nombre de plasmó lisis el cuál su mecanismo se explica de -
la manera siguiente; las célul~s vegetales están nrovistas 
de 3 envolturas, la exterior o membrana celular que es r1-
gida; la membrana plásmica externa, que taniza por su par
te in erior a la membrana celular y la membr~a plásmica -
interna; éstas dos últimas son semi-permeables, es decir -
permiten el paso del solvente pero no del soluto; y si su
mergimos las células en una solución salina concentrada,-
se establecerá una corriente osmótica de adentro hacia a-
fuera que hará salir el agua a travéw de ellas nrovocqndo
se una contracción del protopl'sma y que en un C3S0 extre
mo puede llegqr a produc ir la muerte de las célu19.s "lfec--
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tadas. 
Este es el fen6meno que acontece a las plantas -

que se des~rrollan en un suelo s~l1no, ya que al ponerse -
en soluci6n las sales de 'ste se origina una presi6n osm6-
tica que dificulta a la planta t3nto oara adquirir el agua 
necesaria para su metabolismo normal, cuanto los alimentos 
nutritivos en solución en ~sta, 10 que origina que el ve~ 
tal se desarrolle en condiciones precarias y en ocasiones
muera. (Ortiz Monasterio, R., op. cit.). 

Se reportan los valores de presi6n osm6tica en -
atmósferas del extracto de suelo saturado, sobre el tejido 
vegetal de las rafees; de acuerdo con los resultados obte
nidos se establece que no renresentan ningún riesgo para -
el establecimiento de cultivos (vid) por el grado mediana
mente salinos de estos suelos ya que la cifra mayor es de-
2.80 atm. (muestra No. 113) y los limites perjudiciale. s. 
por encima de 4 atm. 

~ de Sales en el ESSo y ~ de Sales en el Suelo. 
Como se indica en la gráfica No. 6, se tiene -

que los porcentajes de sales en el Extracto de Suelo Satu
rado (ESSo) son mayores que los porcentajes de s3les en el 
suelo total, que interesan porque están en funci6n con la
cantidad de agua que puede saturar el suelo y tambi~n por
que si hay algdn excedente de agua de riego, el agua gra-
vltacional que escurre puede disminuir los contenidos sali 
nos, particularmente en parcelas que están bajo cultivos. 

~ de Agua en el Suelo a Saturaci6n. 
Este porcentaje de agua corresponde al volúmen-

ocupado por todos los espacios vacíos en el suelo, es de-
cir, aquellos espacios que no están ooupados por s6lidos. 

Esta cifra depende en gran parte de los contenl-
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dos de arcillas tanto orgánicas como inorgánicas , el est~ 
do de agregación del suelo y de las especies mineralógicas 
que pudieran tener afinidad con el agua, conviene estable
cer que el yeso presentan algunas propiedades higroso6pi-
cas que contribuyen a elevar el ~ de agua necesario para -
saturar el suelo. 

Esta determinaci6n también orienta acerca de la

cantidad que hay que agragar en forma de lámina de riego y 
en términos gener~les, se puede decir que no obstante lo -
pobre de materia orgánica de éstos suelos, las cifras para 
aguas de saturaci6n, presentan valores considerados como -
adecuados agrícolamente, ya que el mínimo es 30.10 ~ y el -
máximo como 58.10 ~ • 

Relaci6n de Adsorci6n de Sodio. (R.A.S.) 
Los valores para R.A.S. (Relaci6n de Adsorci6n -

de Sodio) fueron c31culados matematicamente en funci6n de-
+ ++ ++ las concentraciones de Na , Ca y Mg ,expresadas en ----

me/lt. Este dato es importante para conocer los riesgos -
que corre el suelo, en CasO de tener una alta concentra -
ci6n de sodio por ser un cati6n soluble e intercambiable. 

En los resultados se observa que los valores --
varían de 0.08 a 2.09, los cuales no representan ningún -
riesgo a los cultivos de vid y en general a ningún cultivo 
asdianamente tolerante a las sales, así mismo confirma la
observaci6n de que no hay hidrolisis del sodio intercambi~ 
ble. 
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DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULT~DOS DE ANALISIS 
DE AGUAS DE RIEGO • 

Los resultados para las aguas de riego provenie~ 
tes de los 3 pozos profundos se present~ en la t~bla No.-
2, asi mismo se incluye la clasificaci6n de estas aguas de 
acuerdo con dos sistemas que son el Diagrama Triángular -
Hidroquimico (D.T.B.) de Villalobos, C.I. (1965) y el Sis
tema de Clasificaci6n de Aguas Naturales por Medio de una
Tarjeta de Diaz de Le6n, Enrique. (1973). 

Conductividad Eláctrical 
De acuerdo con los resultados obtenidos para la

conductividad eláctrica expresados en micro mhos/cm. a 
250C., se observa que en 2 de los a pozos (No. 1 y No. 8)
la conductividad es de 3,600 micro mhos/cm. y el restante
No. 4, tiene 1,100 micro mhos/cm. 

Los 2 primeros pozos mencionados tienen un alto
contenido de sales solubles y el agua proveniente de ~stos 
deben ser aplicadOS a cultivos que sean toler3ntes a las -
sales, en suelos con drenaje adecuado y permeables; el po
zo No. 4 tiene una clasificaci6n como medianamente salino
y con esta agua se pueden obtener un desarrollo adecuado -
de cultivos que sean tolerantes a 1& sales, siemnre y cus~ 

do haya un buen manejo de la tierra y drenaje eficiente. 

Los valores rara pH de las aguas de los pozos 
analizados var1an de 7.2 a 7.6, de modo que las oifras no
muestran un rango de varia9i6n amplio y el grado de alca
linid3.d no representa riesgo para el desarrollo de 1& vid, 
por otra uarte, estos pH no influyen en fen6menos de dis-
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persi6n de arcillas que pudieran interferir con el desarr2 
110 de la estructura del suelo; ni t~mpoco con el efecto -
de los agentes cementantes del :lD.ismo. 

Residuo Seco y Densidad. 
En los resultados obtenidos para el residuo se

co y la densidad del agua, se observa, que las cifras para 

el residuo seco varían desde 995 mg/lt. a 3,878 mg/lt. y -

para la densidad desde 0.9991 g/lt. a 1.0026 g/lt. Se ad-
vierte que el agua que tiene la menor densidad tiene tam-
bién la menor cantid~d de residuo seco (po~o No. 4) y es
también la que tiene la menor conductividad eléctrica; no
as! el agua de los pozos restantes (No. 1 y No. 8) que son 
los que tienen la mayor densidad, residuo seco y conducti
vidsd eléctrica. 

La interpretaci6n de los resultados de las con-
centraciones i6nicas se presentan en forma individual para 
cada pozo como si~1 

Pozo No. 1 
En éste pozo se observa que el Na+ y Ca++ son -

los cati6nes que predominan, le siguen peque~~s cantidades 
de Mg++y K+ Y entre los ani6nes existen grandes cantidades 
de S04= en comparaci6n con los Cl-, la concentraci6n de la 
alcalinid'l.d es mínima en comparaci6n con la dureza. 

Corresponde a Aguas (no, o muy poco c<irbonatadas) 
de metáles alcglinos y alcalinotérreos, Villalobos (1965)
o bien a una clasificaci6n de Aguas alcalinas peligrosas -
para cultivos poco resistentes, sobre todo con "y" o "Z".
Díaz de Le6n (1973). 

Pozo No. 4. 
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++ En el agua de este pozo, el Ca predomina aun--
que no alcanza una concentraci6n muy alta como en los po-
zos rest9ntes, le sigue el Kg++ y bajas concentraciones de 

+ + = -Na Y K • Los S04 predominan sobre los eL pero su conceE 
traci6n no es muy alta, tambi~n la dureza predomina sobre
la alcalinidad. 

Esta agua es la que mejores condiciones fisicas
y quimic~s presenta 9ara riego, ya que es la que muestra -
menor salinidad dureza y alcalinidad. 

Corresponde a aguas yesosas (o salinas, no, o -
muy poco carbonatadas de metáles alcalinot'rreos), Vil1a
lobos (1965) y chsific:~da cOllo',aguas alcalinot6rreas, -
menos peligrosas que el anterior, pueden utilizarse para
cultivos resistentes aún con el nivel "Y" de conductivl-
dad, (Diaz de León, op. cit.). 

Pozo No. 8 
++ + El Ca y al Na son los cati6nes que nresentan-

las más altas concentraciones, siendo las menores las que-
++ + corresponden al Mg y al K en igual forma que en los po--

zos ~teriores hay más S04 que Cl- y son más duras que -
alcalinas. 

Estas aguas están clasific~das como Aguas (no.-
o muy poco carbonat.'3.dg,s) de metálea alcalinos y alcalino -
t'rreos (Villalobo8, op.cit.), y de acuerdo a Diaz de Lé6n 
(op.cit.) como Aguas alacalinot6rreas. menos peligrosas -
que las anteriores pueden utilizarse para cultivos resis . 
tentes aún con el nivel "Y" de conductividad. 
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CONCLUSIONES. 

En base a la discusi6n e internretaci6n de los -
resultados tanto para 108 suelos yesifer08 como aguas de _ 
riego provenientes de pozo profundo t se establecen las -
siguientes conclusiones' 

a).- Los suelos en donde se encuentran estable
cidas estas granjas son aptos para el cultivo de la vid. 

b).- En lo que respecta a las aguas de riego --
provenientes de pozos prOfundOS se concluye que aunque no
tienen una salinidad uniforme, 'ste factor no nerjudica -
el desarrollo de este cultivo. 
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