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

I.- INTRODUCCION. 
' .. " .... , .. 

El presente trabajo, contempla el aprovechamQento para el 

r~ego de los escurr~~entos del río Choy, el cual es abaste-

~ c~do por dos manant~ales local~zados a or~llas del poblado 

Puerta del Río mun~c~p~o de V~~la Juárez, en la Zona Med~a -

~del Estado de San Lu~s Potosí, supon~endo que el agua será -

conduc~da a través de canales revest~dos de concreto. 

Se estud~ó la relac~ón agua-suelo-planta-cl~ma, con el f~n -

de est~mar la demanda total de r~ego para un programa de 

cult~vos propuesto. El área real a benef~c~arse con el r~e

go, se deter~nará memante el balance ajustado de los escu-. 

rr~~entos y el volumen demandado por los cult~vos. 

En la actual~dad, las aguas del río Choy son práct~camente -

desperd~c~adas ya que, junto con el agua de algunas nor~as -

r~egan aprox~madamente 918 Has. anuales; deb1do pr1nc~palme~ 

te, a que no hay un control de los volúmenes de agua apl~c~ 

dos y a las fuertes pérd~das por ~nf~ltrac~6n y evaporac~ón, 

al ser conduc~da ésta a grandes d~stanc~as a través de cana-· 

les s1n revest~r y en pés1mo estado de conservac~ón. 

II.- OBJETIVO. 

Elevar en forma s~g~f~cat~va el área de r~ego y por cons~-

gu~ente la producc~ón agropecuar1a, med~ante el ópt~mo apro

vech~ento de los recursos naturales, conoc~endo las prop~~ 

dades fís~cas y quí~cas de los suelos, la ··cal~dad del agua 

I 

f., 
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para r~ego, 

act~v~dades agropecuar~as y las demandas 

para un programa de cult~vos propuesto. 

III.- ANTECEDENTES. 

El Estado de San Lu~s Potosi, cuenta con una extens~ón de 

62,848 Km 2 , que representan el 3.82% de la superf~c~e totaJ. 

de la Repúbl~ca Mex~cana. 

Se local~za geográf~camente en la parte Centro Or~ente, en-

tre los paralelos 25 y 21° de Lat~tud Norte y los Mer~d~anos 

98 y 103° de Long~ tud al Oeste de Greenw1.ch. 

Debl.do a dl.ferencl.as en cll.ma, suelos y vegetacl.Ón, el esta

do se dl.vl.de en 3 zonas: Alt~plano, Med~a y Huasteca. 

La zona de estud~o se local~za en la Zona Med~a, que repre-

senta la trans~c~ón ecológ~ca entre el Alt~plano (vegetac~ón 

del t~po de los matorrales de zonas ár~das) y la Huasteca 

(vegetacl.Ón de selva; baja caduc~fol~a, baja esp~nosa y.al-

ta perenn~fol~a). 

El mal uso del suelo y el agua ocas1.onaron que al Norte 

(Llanos de Hu~chapan), en los lÍ~tes con la zona de estu--

d~o, el suelo se haya ensall.trado de tal forma que en la ac

tual~dad esas t~erras sean totalmente ~mproductl.vas y tan 

sólo crezca zacatón alcall.no, que carece de valor all.ment~-

cl.o como forraje. De ahi, la ~mportanc~a de dar el manejo ~- _ 

·adecuado a los suelos, construír las obras necesar1.as de 

f¿~n_;:=~ r.; OE ,1.Sy:cutriJit.t 
S! 5 t~ i O T ~- ~:~. ~ 
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J.nfraestructura.hJ.droagrícola y apl~car unJ.camente el agua
demandada por los cu~tJ.vos y la requerJ.da para la ll.Xl.Vl.a--

cJ.6n de las sales de la zona radJ.cular de las plantas. 

IV.- MATERIALES Y KETODOS. 

Para la realJ.zacJ.Ón del presente estudl.o se Utl.lJ.z6 el sJ.--

guJ.ente equJ.po y materl.al: 

a).- Fotografías aéreas blanco y negro escala 1: 25,000 

tomada en abrl.l de 1970. 

b).- Planos topográfl.cos de la zona escala 1: 20,000 real;t 

zados por S.A.R.H. 

o).- Cartas topográfl.cas y edafolÓgJ.cas F-14-A-76 Cerrl.tos 
y F-14-A-BS Angostura, edl.tadas por CETENAL en 1974 -

escala 1: 50,000. 

d).- Plano de carreteras del estado de San LUJ.s Potosí, 
edl.tadas por SAHOP. 

e>.-

f).-

. &>.-

EstereoscopJ.o LUFT Ms-27 3X. · 

Cámara fotográfJ.ca M~nol ta de 35 mm. 

Altímetro Thommen • 

~mtftllmmlü.,.. 
~~~~ 



h>.- Brújula WlkJ.e. 

Equ1pos para apertura y descrl.pcl.Ón de pozos agrolÓgl.-

cos. 

j).- Barrena. 

k).- MartJ.llo edafolÓgJ.co y navaja de campo. 

n) Recl.pJ.entes para la toma de muestras de agua, bols~s -
de plástJ.co y etJ.quetas para las muestras de suelo. 

m).- Vehícuio. 

METODOLOGIA DE TRABAJO. 

1.- RevJ.sJ.Ón bJ.blJ.ográfJ.ca. Se revJ.sÓ aquella J.nformacJ.Ón 
que pudJ.era servJ.r de apoyo para la realJ.zacJ.Ón del 
estudJ.o. 

2.- RecopJ.lacJ.Ón de materJ.al aerof?tográfJ.co. Este se 
obtuvo de la Ofl.CJ.na de DETENAL en San LuJ.s Potosí. 

3.- FotoJ.nterpretacJ.Ón prelJ.mJ.nar del área con posJ.bilJ.da
des de ser J.rrJ.gada y delJ.mJ.tacJ.Ón de la zona de estu
dJ.o. 

4.- RecorrJ.dos de campo para lograr el conocJ.mJ.ento de la. 
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zona. 

S.- Foto~nterpretac1ón de l1nderos de suelos. 

6.- Loca11zac16n de s1t1os representat1vos para la apertu

ra de pozos agrológ1cos. Se real1zaron un total.de 19 

pozos. 

7.- Toma de muestras de suelo por cada hor1zonte. 

8.- Toma de dos muestras del río Choy en lugares estratég! 

cos y otra de una nor¿a a c1elo ab1erto, ut1l1zada 
para r1ego. 

9.-

10.-

11.-

Anál1s1s de las muestras (suelo y agua) en el Laborat~ 
r1o de la Jefatura de Obras H1drául1cas (S.A.R.H.), 

S.L.P. e 1nterpretac~ón de resultados. 

Determ1nac1Ón de ser1es y clases de suelo. 

Recop1lac16n y anál1s1s de 1nformac1Óh estadíst1ca 

acerca de aspectos cl1matológ1cos, agrícolas, ganade-
ros e h1drométr1cos. 

12.- Elaborac1ón de planos de ser1es y clases de suelo ese~ 
la 1: 50,000, tomando como base las cartas ed1tadas 
por DETENAL. 

13.- Se determ1nó el cl1ma de acuerdo al Segundo S1stema 
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del Dr. C.W. Thornthwa~te y se elaboraron los respect~ 

vos cl~mogramas. 

1~.- Se h~zó una breve descr~pc~ón de la s~tuac~ón actual -

de los aspectos agropecuar~os, tomando como base la 

~nformac~ón estadíst~ca y las observac~ones de campo. 

15.- Se elaboró un plan de cult~vos apoyandose en toda la -

~nformac~ón recabada. 

16.- Se calcularon los usos consunt~vos por el método ~nd~

recto de los Drs. Blaney y Cr~ddle mod~f~cado, ensegu~ 

da se cuant~f~có la lluv~a efect~va por el método men

sual de los Drs. Blaney y Cr~dle, luego se calcularon 

las lá~nas netas restando la lluv~a efect~va del uso 

consunt~vo mensual, poster~ormente se deter~naron 

las lá~nas brutas mult~pl~cando la lám~na neta men--

sual de cada cult~vo por un coef~c~ente de efect~v~dad 

C. En v~rtud de que las aguas del río Choy resulta-

ron altamente sal~nas y bajas en sod~o <c3s1 ), se 

calcularon las lám~nas de sobre-r~ego de acuerdo al 

método ut~l~zado por el Laborator1o de Sal~n~dad de 

los Estados Un~dos en R~vers~de, Cal~f. 

Ensegu~da se determ~nó la demanda total neta de r~ego 

del Programa de Cult~vos. 

17.- Se determ~nó el área real a benef~c~arse con el r~ego, 

med~ante el balance ajustado de los escurr~~entos y -

el volumen demandado. 
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18.- · Por úl tJ.mo, se· "elaboró la memorJ.a del estudl.o que 

representa el trabajo recepcl.onal. 
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1.- LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO. 

1.1.- S~tuac~6n geográf~ca. 

El área de estud~o se local~za en la ZONA MEDIA del estado -

de San Lu~s Potosí, al Noroeste de la c~udad de R~overde. La 

zona está d~v~d~da en cuatro porc~ones que presentan formas 

~rregulares cada una de ellas (Se anexa croqu~s de.loca~~za
c~ón). 

Las porc~ones son: 

Puerta del Río - La Gav~a 
Pastora 

Angostura 
Santo Domngo 

Coordenadas geográf~cas: 

Lat~tud Norte: 
Long~tud W de G: 

La alt~tud varía 

22° 09 1 

100° 07 1 

1100 

- Progreso 

a 22° 18 1 

a 100° 16 1 

a 1115 m.s.n.m. 

1.2.- S~tuac~6n Polít~ca. 

Forma parte de los mun~c~p1os de R~overde y V~lla Juárez, 
El mun~c~p~o de R~overde a su vez comprende dentro de la 

zona de estud~o a los s~gu~entes ej~dos: Pastora, Progreso 
y Angostura. El mun1c1p~o de V1lla Juárez comprende los 
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ej1dos de Puerta del R1o, Santo Do~ngo y la Colon1a Agríco

la M1l1tar la Gav1a. 

1.3.- Superf~c~e estud1ada y lím1tes. 

El área de est~d1o comprende una superf1c1e aprox1mada de 

7,~90 has. estando del1m1tada al Norte por los Llanos de 

Hu1chapan, pasando la vía de ferrocarr1l San Lu~s Potosí-Ta~ 

p~co, cerca de las porc~ones Angostura y Santo Do~ngo. Al 

Sur, la zona l~m1ta con terrenos explotados bajo temporal, -

pertenec1entes a los ej1dos de Puerta del Río y Pastora, 

además de estr1bac1ónes de la S1erra El TablÓn. Al Este, 

l1m1ta con los "Llanos de RJ.overde", encontrándose la vía 

del ferrocarr1l {ramal San Bartólo-R1overde), aproxJ.madamen

te a 3 Kms. y al Oeste por la S1erra El Tabl6n. 

1.~.- Vías de comuru.cac~ón. 

La comunJ.cac1Ón en la zona de estud1o, está formada prJ.ncJ.-

palmente por cam1nos de terracería revestJ.dos con grava, 
que comun~can la zona desde la carretera federal No. 70 San 
LuJ.s Potosí-CJ.udad Valles, por medJ.o de un cam1no que parte 

del Km. 158 hacJ.a la presa de almacenam1ento "GolondrJ.nas", 
tenJ.endo una dJ.stancJ.a aproxJ.mada de 38 Kms. hasta la pobla

CJ.Ón de Puerta del Río; otra vía de acceso al ~rea, la cons

tJ.tuye un cam1no_que parte de la CJ.udad de RJ.overde, m1sma

que se localJ.za a 26 Kms. del poblado de Pastora. Los pobl~ 

dos de Puerta.del Río y Santo Do~ngo se ub~can·a 10 Km. al 

Sur y Sureste respectJ.vamente de VJ.lla Juárez, cabecera del 

munJ.cJ.p1o del m1smo nombre, encontrándose ésta últJ.~ pobla
CJ.Ón d 30 Km. del entronque con la carretera federal No. 57 
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Méx~co-P~edras Negras, d~ donde ex~ste una d~stanc~a aprox~

mada de 80 Km. a la c~udad de San Lu~s Potosí. Ot~a vía de 

comun~cac~ón ~mportante es la del ferrocarr~l San L~s Poto

sí-Tamp~co que cuenta con una estac~ón en la cercana pobla-

C2Ón de Cerr~tos, ex~st~éndo otras estac~ones próximas a la 

zona (San Bartolo, Angostura y Pastora), ub~cadas sobre el -

ramal del ferrocarr~l San Bartolo-R2overde. 

3 
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'2.- ASPECTOS FISIOGRAFICOS. 

2.1.- _F~s~ografía. 

La zona de estud~o se halla ubJ.cada en la regJ.Ón fJ.sJ..ográ:f>:. 

ca deno~nada Meseta Central, que comprende planl.CJ.es del -
Norte y Noreste a través de col~nas y derrames volcán~cos -
que cubren parc~almente depós~tos lacustres. Se encuentran 
tamb:~..én áreasde bolsones provocados por bloques un1.dos que 
dan lugar a cuencas cerradas donde se acumula gran cantJ.dad 
de sedJ.mentos clást:~..cos de relleno. 

2.2.- Geología superf~c.1al. 

La geología superf:~..c:~..al, está representada por rocas ígneas 
del t:~..po extrusJ.vo de composJ.cl.Ón ác:~..da pr1.nc:~..palmente, rJ.o
l:~..ta y tobas.r:~..olít:~..cas de colores que varí~n del rosado al 
café v:~..oleta. Tamb:~..en se local~zan rocas sed~mentar:~..as, las 
cuales son depÓsJ.tos mar1.nos cretác:~..cos constJ..tuídos por ca

l:~..zas de color gr:~..s, fracturadas y plegadas, con J..numerables 
huellas de d:~..soluc~ón que or1g~nan un pa:~..saje cárst:~..co de 
dol:~..nas y sum:~..deros que hacJ..a las partes bajas de la s:~..erra, 

dan or:~..gen a manant:~..ales como es el caso del manantl.al "Puer 
ta del Río". 

2.3.- Geomorfología. 

El área de estudl.o se halla enclavada, en un extenso valle -
en el cual ex1.sten var:~..os t:~..pos de geoformas: las porc1.ones 
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éstud~adas agrológ~camente pertenecen a "PLANICIES", que se

encuentran rodeadas por lomeríos, la mayor elevac~ón ~sta 

const~tuída por la S~erra el Tablón .al Oeste de la zona. 

Una pequeña parte de la porc~ón Puerta del Río-La Gav~a, 

por la margen ~zqu~erda del río Choy se cons~dera como bajío. 

2.~.- Topografia. 

La mayor parte del área cuenta con un rel~eve plano con pen~

d~entes que van del 1 al 3%, ex~s~t~endo una pequeña superf~ 

c~e con geoforma de bajío, cuyas pend~entes son menores del -

1%, estando sujeta a ~nundac~ones durante la época de lluv~as. 

2.5.- H1drografía. 

Por la zona de estud1o pasa el parteaguas que l~~ta la reg~ón 

h1drológ~ca No. 26 de la reg~Ón h~drolÓg1ca No. 37, 

La pr~nc1pal corr1ente superf1c~al de la regl.Ón, es el Río 
Verde que pasa de Noroeste a Sureste'a 18 Km. al Sur de la 

zona de estudl.o. El Río Verde es formado por los ríos San 

N1colás y Santa Catar~na, s1endo afluente del río Tampaón y -

éste a su vez del río Tamuín que se une al río Pánuco para -

desembócar en el Golfo de Méx~co. 

2.5.1.- Corr~entes y depós1tos superf1c1ales. 

Hacl.a la zona escurren un1camente pequeños arroyos 1nterffi1tén 
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tes proven~entes de las s~erras que se encuentran a su alred~ 

dor; las pr~nc~pales oorr~entes son los s~gu~entes arroyos: -
El T~gre o Progreso, Tecolotes, San N~col~s y el Nac~m~ento. 

La pr~nc~pal corr~ente superf~c~al en el ~rea, ésta const~tui 
da por el río Choy. 

2.5.2.- Aguas subterráneas. 

En el punto anter~or, se menc1ona que la pr1nc~pal corr1ente 
superf1c1al es el río Choy, el cual es formado por dos manan
t1ales local1zados en laS prox1m1dades .del poblado Puerta del 
Río. El río escurre con d1recc~ón Este, canal1zado {t~erra) 
para conduc~r el agua hac~a terrenos de cult1vo; el encausa-
mento y rect1f~cac~ón que se le ha hecho, or1g1n6 que escU-
rra de la reg1ón h~drológ1ca No. 37 a la reg1ón h1drolog1ca -

No. 26, dejándole escurr~r. l1bremente cerc~ del poblado de 
Angostura, donde toma una d1recc~ón Sureste, pasando por los 
llamados Llanos de R+overde, en estos s1t1o~ el cauce ya no -
lleva agua proven1ente de los manant1ales, conv1rt~endose en 
un arroyo de rég~men ~nterm1tente. Dado que el n~vel freát~
co se encuentra a poca profund1dad, {5 a 10 m.)se t~enen en
el área algunas nor1as a c~elo ab1erto, con el f~n de propor
c1onar r1egos de aux1l1oa los cult+vos en un área no determ~
nada, pero que se encuentra dentro de la actual zona de r~ego 
( 918 Has.). 

2.6.- Vegetae16n. 

La vegetac~ón e~stente en la zona de estud~o, corresponde a 

7 



la categoría de matorral Xerófilo (Rzedowsk~ 1978), así como, 

past~zal que crece asoc~ado al matorral. 

Este t~po de vegetac~ón, es el que menos afectado se encuen-

tra, a consecuenc~a de las act~v~dades humanas,ya que prospe

ra en s~t~os que por sus característ~cas de hab~tat no favore 

cen mucho a la agr~cultura o a la ganadería ~ntens~va. 

De acuerdo a la d~v~s~ón hecha por Flores Et. Al. (1971), 

el matorral xeróf~lo está const~tuído por: 

Mezqu~tal. Se encuentra d~sem~nado preferentemente en las 

partes planas, en los l~nderos de las brechas y c~nos, 

aprec~andose asoc~ado o de manera a~slada. 

Matorral cras~caule. Const~tuído por cactáceas grandes que -

~ncluyen nopaleras y cardenales ampl~amente d~str~buídos, se 

encuentran preferentemente asoc~ados. 

Matorral desért~co rosetóf~lo. Formado por espec~es de hojas 

pequeñas y acomodadas en forma de roseta, se encuentran en 

las elevac~ones aledañas a la zona de estud~o, sobre suelos -

someros de or~gen sed~mentar~o. T~ene como elementos caract~ 

ríst~cos, var~as especies de agave que forman un estrato sub

arbust~vo esp~noso perenn~fol~o bastante denso. 

Matorral desért~co ~cróf~lo. Comun~dad formada por elemen-

tos arbust~vos de hoja pequeña, representados en la reg~ón --
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por la Gobernadora (Larrea tr~dentata}, s~n formar grandes 

asoc~ac~ones. 

El matorral submontano y el chaparral que concluyen esta 

d~v~s~6n, no son comun~dades presentes en la zona de estud~o, 

por lo que de encontrarse alguno de sus elementos const~tut~

vos, será de manera a~slada. 

En cuanto al t~po de vegetac~ón past~zal, este corresponde al 

deno~nado past~zal med~ano arbosufrutescente y en el cual 

encontramos las s~g~entes espec~es: 

Zacate Burro (Scleropogen brev~ofol~us) 

Zacatón alcal~no (Sporobulus a~rp~des} 

De ~gual manera, dentro del past~zal y como- representantes de 

las gramíneas tenemos: 

Zacate esbelto (Tr~dens mut~cus) 

Navaj~ta sal~na (Boutelova chases) 

Navaj~ta azul (Boutelova grac~l~s) 

Algunos representantes de otras espec~es, se encuentran pre-

sentes a~sladamente sobre todo en aquellos lugares húmedos 

por la ~nfluenc~a del río Choy (Vegetac~6n de galería), cuyos 

nombres se muestran en el cuadro No. 2.1. de vegetac~6n en la 

zona, en el cual se excluye los ya menc~onados. 
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ESPECIES DE VEGETACION COMUNES EN LA ZONA DE ESTUDIO. 

NOMBRE COMUN 

MEZQUITE 

HUIZACHE 

NOPAL 

JIHUITE 

SAUZ 

SABINO 

CARDO N 

IZOTAL DE PALMA CHINA • 

GRANADILLA. 

CARRIZO 

ZACATE SALADO • 

GARAMBULLO 

CHOLLA 

IZOTE 

NOPAL CARDON 

CUADRO No. 2.1. 

NOMBRE CIENTIFICO 

Prosop~s jul~flora 

Acac~a spp. 

Opunt~a spp. 

Eragrost~s obtus~flora 

Sal~x spp. 

Taxod~um mucronatum 

Pachycereus d~scolor 

Yuca j~l~fera 

• Bunchos~a malp~g~~ 

Paragm~tes commn~s 

D~str~ch~l~s str~cta 

Myrt~llocactus geometr~zans 

Opunha cholla 

Beaucarnea grac~l~s 

Opunt~a streptacantha 
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2.-6.1.- Re1acJ.6n suelos-vegetacJ.6n. 

La vegetacJ.6n de la zona de estudJ.o, sl. bJ.en está delJ.mltada 

por las condJ.cJ.ones clJ.mátJ.cas, tambJ.én 'está J.nfluencJ.ada 

por las caracter1stJ.cas de los suelos, que determJ.nan el 

hab1tat de dJ.ferentes comunJ.dades vegetatJ.vas. 

El matorral xer6fJ.lo, prospera mejor en los suelos de drena

je ef1c1ente, pero como en ésta área los más adecuados están 

ya dedJ.cados a la agrJ.cultura, las mayores concentracJ.ones -

se encuentran en las laderas y cerros adyacentes, en los cu~ 

les los suelos son de textura arenosa y presentan pedregosl

dad superf1c1al y en el perfJ.l, a menudo permJ.ten un desarr~ 

llo de la vegetac16n mayor en las planJ.cJ.es. Estos suelos -

son de orJ.gen sedJ.mentarJ.o, contJ.enen altos contenJ.dos de -

calcJ.o y magnes1o, son pobres en nutrJ.entes y materJ.a orgán~ 
ca, cond1c1ones favorables al desarrollo de este t1po de 
vegetac16n. 

Los suelos planos y poco J.nclJ.nados, son propJ.cJ.os para el -

crecJ.mJ.ento de pastJ.zales, los cuales son 1nd1cadores de 

condJ.cJ.ones como: humedad, sal1n1dad y/o alcalJ.nJ.dad. El -

t1po de zacate domJ.nante es abJ.erto y bajo, prop1o de suelos· 

aluv1ales y ocasJ.onalmente crece sobre manchones o costras -
salJ.nas, 

En las ár~as en que se encuentra presente el manto freát1co, 

se aprec1a la vegetac16n prop1a de estos suelos como carrl-
zal (ParagmJ.tes commnJ.s) y pastos b1en amecollados {Sporobu

lus a1ro1des). En algunas partes por ambas _márgenes del r!o 

Choy, crece la vegetac16n de galería, aunque en su mayor 

parte está J.nfluencJ.ada por la actJ.VJ.dad humana. 
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3.- SUELOS. 

3.1.- Descripci6n general. 

Los suelos varían de poco profund·os a profundos, son de form~ 

ción In situ y aluvial-lacustre, originados a partir del in-

temperismo químico y mecánico de calizas, lutitas y margas, -
los tipos de texturas dominantes son: franco arcillosa, fran~ 

. co arenosa y franco arcillo arenosa; el color varía de negro 
a café grisáceo obscuro, el drenaje superficial varía de mode 

rado a eficiente y el interno de moderado a deficiente. Ea. 

topografía en la zona de estudio es sensiblemente plana. 
Existiendo sólo pequeñas áreas con ligero relieve. 

La reacción al ácido clorhídrico, es fuerte en todo el perfil 

por los altos contenidos de carbonatos de calcio, además los 
horizontes inferiores contienen grandes cantidades de yeso -

(CaS04.2H20). 

3.2. Unidades' de suelos FAO/UNESCO. 

Las porciones Puerta del Río-La Gavia y Santo Domingo, se el~ 

sifican como Vertisoles pélicos los cuales se definen como: -
suelos de textura pesada, en los que se forman grietas profu~ 
das durante algún período en la mayor parte del tiempo; tie-
nen una intensidad de color en húmedo menor de 1.5 a través

de los primeros 30 cm., y forman agregados estructurales en
en forma de paralelepidos. 

Los suelos de la porción Pastora-Progreso se clasifican como 
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Phaeozem calcárico, las texturas son medias·y la topograffa 

es plana. 

En la porción Angostura, los suelos se clasifican como Xero

sol lúvico, moderadamente salinos. Son suelos que tienen un 
horizonte A pálido bierr desarrollado, el cual se endurece -
cuendo se seca y presentan un horizonte B argilúvico; tienen 

en algún subhorizonte una conductividad eléctrica en el ex-
tracto de saturación a 25°C. de 2 Mmhos/cm. o más y/o mues-
tran un aumento de saturación de sodio más potasio, con la -
profundidad dentro de los primeros 125 cm. de la superficie; 
carecen de un horizonte salino pero a veces tienen un hori-
zonte calcico o gipsico subyacente. 

En la mayor parte de las porciones Puerta del Rio-La Gavia y 
Angostura, los suelos están afectados por fase petrogypsica, 
es decir presentan un horizonte petrogypsico (yeso), a menos 
de SO cm. de profundidad. 

3.3. Descripción de las series de suelos. 

Se determinaron las series en base a las observaciones de -
campo (Descripción y estudio de 19 pozos agrológicos), corre 
lacionados con los resultados de los análisis de laboratorio 
y la fotointerpretación. Se identificaron tres series de -
suelos que son: 

1.- Puerta del Rio 
2.- Progreso 
3.- Choy 
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3.3.1.- Ser1e.Puerta del Río. 

Descr1pc1ón general. 

Son suelos poco profundos med~anamente desarrollados (jóve-

nes), su modo de formac~ón es aluv~al e ~n s~tú, s~endo or~

g~nados pr1nc1palmente por el resultado de la 1ntemper1za--

c1Ón de mater1ales calcáreos, los t1pos de textura que pred~ 

m1nan en la superf1c1e son la arc1lloso y la franco arc1llo 

arenosa, el color varía de negro a café gr1sáceo obscuro: 

Esta ser1e se caracter1za por contar con un estrato 1mperme~ 

ble de carbonatos y sulfatos de calc1o; el drenaje 1nterno -

es bueno, pero se vuelv.e def1c1ente al encontrar la capa ce

mentada. 

Esta ser1e ocupa una superf1c1e de 4,447.2 Has. que represe~ 

tan el 59.37% del área total, abarcando suelos de 3a., 4a. y 

6a. clase con f1nes de riego, s1endo sus factores l1m1tantes 

profund1dad del estrato 1mpermeable, sal1n1dad, textura y 

permeab1l1dad. 

El pozo representat1vo es el No. 2 1ocal1zado a 500 mts. al 

NE de las F1ncas en la parcela del Sr. V1llegas. (Se anexa 

fotografía de perf1l y panorám1ca del lugar). 
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HORIZONTE 

Ap 

e 

DESeRIPeiON POR HORIZONTES. 

PROFUNDIDAD D E S e R I P e I O N 

0-7/60 Color en seco (10 YR 3/2) café gr~sáceo 

muy obscuro a (10 YR 6/2) gr~s cafesáceo -

claro y en húmedo (10 YR 2/1) negro a ' 

(10 YR 3/2) café gr~sáceo muy obscuror 

estructura en bloques subangulares y gran~ 

lar, textura franco arc~llo arenosa y frag 

co arenosa, cons~stenc~a suave a suelta en 

seco, fr~able a muy fr~able en húmedo y 

l~geramente adherente y l~geramente plást~ 

ca en saturado, la reacc~ón al HCl es fue~ 

te, abundantes poros de f~nos a med~os. 

7/60-40/180 Color en seco (10 YR 8/2) blanco a (10 YR 

/5/2) café gr~sáceo en seco y húmedo 

(10 YR 7/3) café muy páhdo a (10 YR 4/2) 

café gr~sáceo obscuro, la estructura es -

lam~nar fuertemente desarrollada, textura 

franco arc~llosa y franco arc~llo areno

sa, la cons~stenc~a en seco es l~geramme~ 

te dura, fr~able en húmedo, l~geramente -

adherente y no plást~ca en saturado, el -

drenaje es muy lento, la reacc~ón al HCl 

es fuerte, no hay desarrollo rad~cular. 
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Interpretac~ón de los anál~s~s de laborator~o. 

Los suelos de la ser~e Puerta del Río, se clas~f~can de 

acuerdo al PH como l~geramente alcal~nos, éste varía de 7.9, 

suelos del pozo No. 19 a 7.1 pozo No. 9, la humedad aprove-

chable por los cult~vos es baja, varía de 8.55 a 6.23% .. De 

acuerdo al conten~do de mater~a orgán~ca, se clas~f~can des

de muy pobres hasta muy r~cos; el pozo No. 1 reg~str6 el 

mayor conten~do con 6.72% y el pozo No. 11 el menor con 0.80 

%. Por su conten~do de fósforo aprovechable para los cult~

vos, se clas~f~can de med~os a altos, el valor menor lo en-

contramos en el pozo No. 1 con B.O ppm. y el más alto en el 

pozo No. 11con 35 ppm. La capac~dad de ~ntercamb~o cat~ón~-, 

co se clas~f~ca de med~a a alta, el valor más bajo correspo~ 

de al pozo No. 9 con 25 Me/100 gr. de suelo y el más alto 

con 77.75 en el pozo No. 2. Con respecto al conten~do de 

calc~o, se reportan valores muy altos, hasta 316.6 Me/100 gr. 

de suelo. 

Por su contem .. do de magnes~o se clas~f~can c;omo med~os, el -

valor más alto corresponde a los pozos 2 y 9 con 42.4 He/100 

gr. de suelo y el más bajo al pozo No. 14 con 4.0 Me/100 gr. 

se cons~deran muy pocas probab~l~dades de que aparezcan def~ 

c~enc~as por este elemento y en la zona de mayor act~v~dad -

rad~cular no presenta n~veles de tox~c~dad. 

En potas~o. los suelos de esta ser~e se clas~f~can como "r~-

cos" ya que el valor más bajo lo. encontramos en el pozo No. 

14 con 0.48 Me/100 gr. de suelo, que corresponden a 673.92 -

Kg/Ha. por lo que se obtendría respuesta ~mprobable a las 

ad~c~ones al suelo de fert~l~zantes potás~cos. 

~&.41í]l'f ~~r.»~ 
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Las anter~ores característ~cas fís~cas y quím1cas de la 

ser~e corresponden a una profund1dad de 0-7/60 cm, aparec~e~ 

do a part~r de ahí el hor1zonte blancusco y cementado, donde 

d1sm1nuye notablemente la fertll~dad. 

Promed1o de las característ1cas fÍs1cas y químacas de la 

Ser1e. 

Borl.zonte Ap : 

Capac~dad de campo 12.03%, pun~o de march~tam1ento permanen

te 6.01%, agua aprovechable 6.02%, arena 49.66%, arc~lla 
H . 

23.41%, l1mo 26.93%, P en soluc~6n suelo-agua (1:2) 7.4, 

carbonatos totales 10.03%, conduct1v1dad eléctr1ca en el -

extracto de saturac~ón 12.14 Mmhos/cm a 25 °C,PH del extrae 

to 7.6, cant~dad de agua en el suelo a saturac1ón 28.84%; 

~ones solubles en M~l1equ~valentes por l1tro: calc~o 31.8, 

magnes~o 11.17, sod1o 16;08, potas1o 1.02, b~carbonatos 

1.48, cloruros 3.49 y sulfatos 30.47, mater1a orgán1ca 2.93% 

fósforo aprovechable26.62 ppm,capac1dad de 1ntercamb10 cat1~ 

n~co51.13 Me/100 gr. de suelo. Cat~ones ~ntercamb~ables en 

Me/100 gr. de suelo calc~o 148.9, magnes~o 33,46, sod~o-

2,9 y potas~o 1.52. 

Hor1zonte C. 

PH relac~ón suelo-agua (1:2) 7.4, carbonatos totales 20.38% 

conductlv~dad eléctr~ca del extracto de saturac~ón 7.5, agua 

del suelo a saturac~ón 25.7%. Iones solubles en M~l~equ~va

lentes por l~tro: calc~o 26.47, magnes~o 34.76 sod1o 13.13-
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potas~o .69, B~carbonato 1.82, cloruros 3.77, sulfatos 77.39, 

Mater~a orgán~ca 0.93%,fósforo aprovechable 8.00 ppm, capac~ 

dad de ~ntercamb~o cat~6n~co 34.88 Me/100 gr. de suelo. 

cat~ones ~ntercamb~ables en Me/100 gr. de suelo: calc~o 

208.87, magnes~o 3.5, sod~o 1.03 y potas~o 12.85. 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAUUCOS 
S U a OI~CJON Of AGIIOlOGIA 
LUOIATORJO SAN LU1S POTOSI 

ANAUSIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 

IIJf.FIL. PI'L 2 1 &~oo Ag>'Oió9ico SUfLO HUM. 

Sitío de Muestreo PUE!ITA DEL RIO 
Municipio y ~_stodo V .A .lTIARF:" S p 
Remitente Fecho Zt N\JV 'lliKt 
Número do rnuemo 2086 2087 
Profundidad (cm) 0-30 30-122 
Densidad real (g/cm') 

Densidad oporente (q/cm') l. l!l 1.94 
Copocidod de campo ('16) 13.30 12.26 
P\6fttode~nan.~ 
pei"IIIOM" .. (%) 6.65 6.13 
Aguo oprovechoble ('16) 6.65 6.13 
T ........ ('16) 26.20 32.ZO 
• 1 li111o ('16) 39.84 39.84 
r 
u Arcillo ('16) 33.96 27.96 
l .. Clolificación teldurOI Cr Cr 

pH en H.O (1:2) 7.3 7.2 
~'=fo ·=:=.,:.)• 
Materia orgánica ('16) t; .1 t; 1 1? 

fósforo DIJrO"Choble (ppm) 26.00 8.00 
Coli>oncto de colcio ('16) 19.27 18.00 
C:opoc.Odod de imea-w 
cttt<~,.. f-noo 1 77.75 13 '1 

1 Calcio Cme/100 ol 140;40 367.00 
N 
t .. • Magnesio 42.40 6.60 
• . 1.95 e Sodio . 2.31 

1 • . 1.75 0.12 
~~ 

P<>tosio 

l 1 Mangoneso . 
•• • Fierro . 

L 

• Alvminio n • 
(Oftdvct. elid . .,_ el .m.cto 
M 10twociótt ,......,_,.c.J 4.89 8.52 
ptf en e.Jdrocto 

1:":,~=~- ....... 24.32 22.70 
Calcio (me/litro) 40.85 27.86 
MagneJio - 8.55 72.20 
Sodio .. 4.31 21.74 

S .. 0.48 0.17 1 o Potasio 
o' 

Corbonotos J.· u 0.0 0.0 N 1 
l L llicorbonaiOS " 0.44 0.58 1 1 

S cr- - 5.94 7.65 
Sulfatos - 35.88 1L.52 
loro P.P.M. 

• PorcieniD do Socf"10 ,. .............. 0.0 3.1 S • 1. Yeso J; e 
1 .. 
' 1 • 

l!ili • 

' 

-. ~- -t.c.H .• u.:r.t. J..9 



POZO No. 2 
REPRESENTATIVO DE LA 
SERIE PUERTA DEL RIO 
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3.3.2.- Serie Progreso. 

Descripci6n General. 

Son suelos profundos; por su grado de desarrollo se consideran 
j6venes, con modo de formación (aluvial-lacustre), poseen dre
naje superficial e interno eficiente, su estructura es granu-
lar, predomian las texturas franco arenosas y franco arcillo 
arenosas, la topografía es plana sin accidentes notables, el 
relieve está constituido por pendientes menores del 3%. La co 
loración que presentan va del negro al café grisáceo obscuro, 
la mayor parte de esta serie está ubicada en la porción Pasto
ra-Progreso y en pequeñas áreas ubicadas de la manera siguien
te: En la parte media de la porci6n Angostura, en la parte su
perior de la porción Santo Domingo y por filtimo en una franja 
localizada al Sur de la Gavia en el limite Sureste de la por-
ci6n Puerta del Rio-La Gavia. 

Esta serie, se caracteriza por ser los mejores suelos para la 
agricultura, se clasifican de la. 2a. y 6a. clase con fines de 
riego, sus principales factores demeritantes son erosión y sa
linidad. Esta serie ocupa una superficie de 2,285.5 Has. que 
represent?n el 30.51% del área de estudio. 

El pozo representativo es el No. 16,· localizado a 1,000 ~ts. -
aproximadamente al SE de Progreso en la porción Pastora-Progr~ 
so. 
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HORIZONTE 

Ap 

AC 

e 

DESCRIPCION POR HORIZONTES. 

PROFUNDIDAD Cm. D E S e R I P e I O N 

0-45/124 Color (10 YR 5/1) grl.s a (10 YR 6/2} gns 

cafesoso obscuro en seco y (10 YR 2/1) n~ 

gro a (10 YR 4/2) café grl.sáceo obscuro -

en húmedo, estructura granular o prl.smát~ 

ca, la textura predoml.nante es franco ar

cl.llo arenosa, la consl.stencl.a en seco es 

de suelta a suave, frl.able en húmedo, ll.-· 

geramente plástl.ca y ll.geramente adheren

te en saturado se presenta fuerte reac--

cl.Ón al ácl.do clorhídrl.co, la permeabl.ll.

dad es moderada y el drenaje efl.cl.ente. 

~5/12~-7~/166 Color (10 YR 4/1) grl.s obscuro a (10 YR -

4/1) grl.s obscuro a _(10 YR 7 /3) café 

muy claro en seco y (10 YR 3/1) grl.s muy 

obscuro a (10 YR 7/2) grl.s claro en húme

do la estructura -es granular y en algunos· 

casos en bloques subangulares, la textu-

ra es franco arcl.llosa y franco arcl.llo -

arenosa, la consl.stencl.a en seco es suel

ta a ll.geramente dura, frl.able en húmedo, 

ll.geramente plástl.ca y ll.geramente adhe-
rente en saturado. 

7~/166-130/120 Color (10 YR 4/1) grl.s obscuro a (10 YR -
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8/3) café muy claro en seco y 

10 YR 5/2).café gr~sáceo a (10 YR 

8/3) café muy pál~do, estructura -

granular deb~lmente desarrollada , 

la cons~stenc~a en seco es suave -

y suelta, fr~able y suave en húme

do y no plást~ca y no adherente en 

saturado la textura .es franco are

nosa y arc~llo arenosa, 
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Interpretac16n de los anál1s1s de laborator1o. 

Los suelos de esta ser~e son l~geramente alcal~nos, pues su -
PH varía de 7.8 a -7.3 la humedad aprovechable es baja pues 
varía de 7.3% en el pozo No. 6 a 9.95% en el pozo No, 10, 

p~r su conter~do de mater~a org!n~ca se clas~f~can de muy 
pobres a muy r~cos, el valor más bajo corresponde a los pozos 
No. 12 y 18 con o.S3% y el m!s alto al pozo No. S con 5.04%, 
estos valores corresponden a la zona de mayor act~v~dad b~ol~ 
g~ca, descend~endo notablemente con la profund~dad del perf~l. 

De acuerdo al conten~do de fósforo aprovechable por los cult~ 
vos, éste varía de 49 ppm. en el pozo No. 10 a 36. S ppm. en -
el pozo No. 17 por lo que se clas~f~can como altos y ex~ste· 

pocas pos~b~l~dades de obtener respuesta a la ad~c~ón de fer
t~l~zantes fosfatados. La capac~dad de ~ntercamb~o cat~6n~co 
varía de med~a a alta, el valor m!s alto corresponde _al pozo 
No. 10 con 76.12 Me/100 gr. de suelo y el m!s bajo al pozo 
No. 15 con 25.2-Me/100 ·gr. De acuerdo al ·conte~do de cal-
c~o se clas~f1can estos suelos como med1o, ya que ex~sten po
cas probab1l1dades de obtener respuesta a las ad1c1ones al 
suelo de este cat16n. Por su conten1do de magnes1o se clas1-
f1can como med~os, _ya que ex~sten pocas probab1l~dades de que 
aparezcan def1c1enc1as en los cult1vos por este elemento. El 
potas1o es r1co en los suelos de la ser~e cons1derando que no 

,se obt1ene respuesta a las ad1c1ones de este elemento. 

Promed1os de las característ1.cas fís1cas y químcas .. 
de la ser1e. 

Hor1zonte Ap. Capac1dad de campo 16.46\, punto de march~ta--



talllJ.ento permanente 8. 24 %., agua aprovechable por los cul tJ. vos 

8.22%, pH en agua (1:2) 7.5, carl;>onatos totales 18.!.16%, cor.-

·ductJ.vJ.dad eléctrJ.ca en el suelo a saturacJ.Ón 35.26%, J.Ones -

solubles en mJ.lJ.equJ.valentes por lJ.tro: calcJ.o 20.03, magne

sJ.o 5.92, sodJ.o 1.37 potasJ.o 0.58, bJ.carbonato 2.67, cloruros 

2.35, sulfatos 17.87, materJ.a orgánJ.ca 1.54%, fósforo aprove

chable 41.37 ppm. capacJ.dad de J.ntercambJ.o catJ.ÓnJ.co 58.27, -

mJ.lJ.equJ.valentes por 100 gr. de suelo, catJ.ones J.ntercámbJ.a-

bles: calcJ.o51.97, magnesJ.o 14.83, sodJ.o 0.98 potasJ.o 1.75, 

mJ.lJ.equJ.valentes /100 gr. de suelo. 

HorJ.zonte AC PH en agua (1:2) _7.6, carbonatos totales 22.7%, 

conductJ.Vl.dad eléctrJ.ca en el extracto de saturacJ.6n 2.38 

Mmhos/cm. a 25 °C, PH en el extracto 7.6, cantJ.dad de agua en 

el suelo a saturacJ.6n 32.31%. J.Ones solubles en mJ.lJ.equJ.va-

lentes por lJ.tro: calcJ.O 22.8, magnesJ.o 6.64, sodJ.o 2.34, 

potasJ.o 0.36, bJ.carbonatos 2.94, cloruros 2.40, sulfatos 

26.79, materJ.a orgánJ.ca 1.07%, fósforo aprovechable por los

cultJ.vos 17.5 ppm., capacJ.dad de J.ntercambJ.o·catJ.6nJ.co 58.1-

mJ.lJ.eqUJ.valentes/100 gr. de suelo catJ.ones J.ntercambJ.ables : 

calcJ.o 44.35, magnesJ.o 15.82 sodJ.o 1.10 y potasJ.o 1.12 mJ.lJ.e

quJ.valentes/100 gr. de suelo. 

HorJ.zonté C. capacl.dad de campo 13.62%, punto de marchJ.ta-_-

mJ.ento permanente 6.81%, agua aprovechable 6.81%, arena 53.38 
%, lJ.mo 25.64%, arcJ.lla 22.63% PH en agua (1:2) 7.5, carbona

tos totales 16. 39%, . conductJ. V J. dad eléctrJ.ca en el extracto de 

saturacJ.6n 7.6, cantJ.dad de agua en el suelo a saturacJ.Ón 

32.76%, J.ones solubles en mJ.lJ.equJ.valentes /lJ.tro; calcJ.o 

21.22, magnesJ.o 5.23, sodJ.o 1.47, potasJ.o 0.47, bJ.carbonatos 

2.70," cloruros 2.95, sulfatos 25.03, materJ.a orgánJ.ca 0.67%; 
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. fósforo aprovechabl~. 36. S ppm., capac~dad de ~ntercamb~o 
cat~ó~co ~7.66 ~l~equ1valentes/lOO gr. de suelo. cat16nes 

~ntercamb~ables: calc10 55.56, magnes~o 17.65, sod~o 0.99 y 

potas1o 1.~9 m~l~eqU1valentes/100 gr. de suelo. 

26 



"l.l"ll. DIL 16 \Uf:l.OMUM.. 

Sitio. de Mw:1-h'ea 
Municipio y Ewdo 

SEOE'IARIA DE AGRICUlTURA Y RECURSOS HIDRAUUCOS 
S U 1 PllfCCION Df AGAOlOGIA 
IAIOI4TOIIO SAN lUIS 1'01051 

ANAliSIS FISICOS Y ·OUIMICOS Of SUELOS 

J Estudio .l¡,;ológKo 

PROGRE~ 

RIOVERDE S.L.P. 

Rbmitente Fe.: ha ,., nr "'''""'"'"~"' 1 lQ'> 

o Nú~ero de m.t~edra 
( 

252/82 253/83 2 S!f/84 
T Proloncl;dod (cm) 0-fiO fiO-QR lqn-1RO 
1 Den.odod rtal (g/cml) 

2 Densidad ap~renle (c¡/,ml) 1. 25 1. 30 1. 37 
3 Copocidod de campo (%) ?? on 1 n on 

.. '"""'• di'I!Oarcllii~eftN 11 ?~ e; un 7 30 F*'""'""""' ("') 
5 Agva oprcwechoble (%) 11. 25 5.40 7.30 

' Arena(%) 31. o 8 ¡:;q nP. 1 e; 1 lLlL 
l 
1 

6 ' 
'u.,.(%) U') c;¡:; 1" '1 ,, h1 <:l 

16 9 2 u Arcilla(%) 26. 36 14.18 1 
A ClasiFicoc!ón ieatvraf r r~ r 

7 pH en H,O (1.21 7.8 7.7 7.6 
8 

CoM«~i.tdod .~~ ...... le 
po:.ro dt welo ¡-~/e•) 

9 Moterío or¡éini'o (%) 1. 87 1. 60 1. 34 

10 Fósforo oprov..:hoble (ppm) 49.00 4? . !'.0 I3R 50 
11 Carbonato ¿e colcio (%) 24 R,_ ?LL Re; l?t o n 
12 Copat.ood d• ,., .. , • ...o.. 

c,..,.,.,;u, r-1100 •• 31. 53 23.92 25.32 

e. 1 Colcio' (me/IDO~) 4¡;; Rn ":\":\ RO he; .10 
N 

~ : Mogttesio . 6.00 14. 30 6. 50 
1 ~ IS e Socl;o · 0.81 0.87 0.87 

~ 

~: -16 Potc.Po o. 76 0.67 0.44 1- -~ •' Manganeso 
•• -18 1 Fiuro 

1- l 

• -19 • A1uminio 

'o c-ihort. •''"- .... .a ••"--=-d• tQI ... OÜDII (--/~J 2.60 2.40 2.60 
21 pH en extroctD 

12 
Olll~dod de ~.,a Cll --.r .velO. 

"~!!1'0(;0..1~) ?~ n~ "" l<Q )" ~-

~ Colcóo (m~ /litro) 29.70 29.70 28.60 

~ Magnesio - 4.70 1 10 <; un 

~ so.r.o - n ~" n qn n '11 
S .. o. 37 0.18 ~,o Polosio o. 31 

27 ló ~ Corbonoros l. o.oo o.oo 0.00 ~M 1 
• l &itorbonotas. - 3.07 o n7 O OQ e .. 

29 • CIO<UIOI - 2.94 2.03 2.94 
~ 

Svllotos - 95 ~ 29.62: 26.91 27 
31 aoro P.P.M. 

;!. • Portien!A de socr., lnté<umi>loble 0.00 o.oo o.oo S , 
J ~ • Yeso 

' 1 

~ 
A 

' 1 
lS S 

T. C. N.----GJ:..$1 
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POZO No. 16 

REPRESENTATIVO DE LA 

SERIE PROGRESO. 
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3.3.3.- Ser1e Choy. 

DescrJ.pcJ.6n general. 

Son suelos sed1mentar1os de formac1ón aluv1al, profundos, pr~ 
sentan manto freátJ.co elevado, así como una capa fuertemente 
cementada de evapor1ta (travertJ.no) a d1ferentes profundl.da-
des y en pequeñas áreas aflora a la superf1c1e. El travertl.
no está formado por sulfatos y carbonatos de calc1o, su 

color es blanco a caf~ pálJ.do, no se presentan hor1zontes · -
bJ.en defJ.nJ.dos por las fluctuac1ones del n1vel freát1co, la -
textura es franco arenosa en todo el perf1l aunque ocasJ.onal
mente se presentan acumulacJ.ones de arcJ.llas formando capas -
b1en def1n1das. El color es gr1s obscuro a caf~ gr1sáceo ob~ 
curo en seco y gr1s muy obscuro a café gr1sáceo muy obscuro -
en húmedo, la topografía presenta un l1gero relJ.eve 1nf1r1en
dose que los parámetros comunes que J.ntervJ.enen en este caso 
son: coef1c1ente de elást1c1dad y d1latac16n de las calJ.zas, 
reaccJ.ones quÍmJ.cas exo y endotérmJ.cas que al contacto con 
el agua aumentan de volumen afectando por consJ.gUJ.ente los 
estratos subyacentes al sufr1r pequeñas deformacJ.ones o leva~ 
tamJ.entos que forman un rel1eve especÍfJ.co. 

Esta serJ.e ocupa una superf1c1e de 569.8 has. que representan 
el 7.6% del área de estud1o, abarcando suelos de 3a., 4a. y-
6a. clase con fJ.nes de r1ego, sJ.endo sus factores lJ.mJ.tantes: 
sal1n1dad, profund1dad, profundJ.dad del manto freátJ.co, pro-
fundJ.dad del estrato J.mpermeable, textura y permeab1l1dad. 

El pozo representat1vo es el No. 8, ubJ.cado a 7SO mts. al 
Norte del poblado Juan Dornínguez, por la margen 1zqu1erda del· 
río Choy. 
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DESCRIPCION ~OR CAPAS DE SUELO (NO PRESENTAN SECUENCIA 
LOGICA DE HORIZONTES). 

CAPA PROFUNDIDAD 

1 0-30/48 

2 48-60 

3 30/60-50/83 

D E S C R I P C I O N 

El color es (10 YR 4/1) gr~s obscuro a (10 YR 4/2) 

café gr~sáceo obscuro en seco y (10 YR 3/1) gr~s -

muy obscuro a (10 YR 3/2) café gr~sáceo muy obscu

ro en húmedo, Su estructura es granular, la text~ 

ra es franca y franco arenosa, cons~stenc~a l~ger~ 

mente dura y suelta en seco, fr~able y muy.fr~able 

en húmedo, l~geramente adherente y no plást~ca en 

saturado, se presentan frecuentes poros med~anos y 

gruesos por lo que la permeab~l~dad es de moderada 

a ráp~da, se obse.rva fuert·e reacc~ón al ác~do clor 

hídr~co. 

A esta profun~dad generalmente se encuentra la -

capa de travert~no fuertemente cementado que res-

tr~nge el desarrollo rad~cular y el paso del agua 

y del a~re. 

El color es (10 YR 5/1) gr~s a (10 YR 4/2) café -

obscuro a (10 YR 3/2} café gr~sáceo muy obscuro, -

la textura es franco arenosa o franco l~mosa, de -

estructura granular, la cons~stenc~a en· seco es 

suelta y muy fr~able en húmedo, no adherente y no 

plást~ca en saturado. La permeab~l~dad es modera

da, se presenta fuerte reacc~ón al ác~do clorhídr~ 

co. 
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4 50/83-90/160 Capa de color (10 YR 2/1) negro a (10 YR 7/3) café 

5 90/160-200 

muy pál~do en seco y (10 YR 2/1) negro a (10 YR 

6/3) café pál~do en húmedo, esta capa de suelo pr~ 

senta la textura franco arenosa con estructura 

granular, tamb~én se presentan texturas arc~llosas 

con estructura mas~va y alto conten~do de humedad. 

Cuando la textura es arc~llosa la cons~stenc~a en 

seco es dura así como en húmedo, en saturado es -

l~geramente plást~ca y l~geramente adherente, .cua!! 

do la textura es franco arenosa la cons~stenc~a es 

suelta en seco y en húmedo, no plást~ca y no adh~ 

rente en saturado, la permeab~l~dad es muy lenta -

en las capas arc~llosas y ráp~da en las franco 

arenosas. Generalmente esta capa se encuentra sa

turada por las aguas freát~cas. 

Suelos de color (10 YR 7/1) gr~s claro en seco y -

(10 YR 5/2) café grLsáceo en húmedo, la textura -

es franco arenosa, de estructura granular, cons~s

tenc~a suave en seco, suelta en'húmedo, la permea

bLlLdad es moderada. Esta capa se encuentra satu

rada la mayor parte del año. 
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Interpretac16n de los an411s1S de laborator1o. 

Se clas~f~can como l1geramente alcal1nos su PH varía de 7.5-
a 7.1 la humedad aprovechable es baja, varía de 10.1 a 5.9%, 
por su conte~do de mater1a orgán1ca se clas1f1can como po---· 
bres, pues su valor osc1la de 1 a 2%. De acuerdo al f6sforo 
aprovechable por los cult1vos, se clas1f1can como altos, su
valor excede de las 10 partes por m1ll6n. La capac1dad de 
1ntercamb1o cat1ó~co varía de med1a a alta, en el pozo No. 8 
se reportó un valor de 25.0 Me/100 gr. de suelo, Cmed1o) y en 
el pozo No. 7 54.91 Me/100 gr. de suelo que se 1nterpreta 
como alta. Con respecto al calc1o 1ntercamb1able se reporta
ron valores mucho muy altos por los elevados conten1dos de 
yeso en los suelos de esta ser1e,de acuerdo al PHdel suelo . . 
este se clas1f1ca como med1o, ya que no hay probab1l1dades de 
obtener respuesta a encalados. Por el conte~do de magnes1o 
se clas1f1can como med1os. El potas1o en esta ser1e, al 
1gual que en toda la zona de estud1o, se clas1f1ca como alto. 

Promed1os.de las característ1cas quim1cas y fís1cas -
de la ser1e. 

0-30/48. pH en agua relac16n (1:2) 7.3, carbonatos totales -
24.47%, conduct1vxdad eléctr1ca en el extracto de saturac1Ón 
19.50 Mmhos/cm. a 25°C, PH en el extracto 8.0, cant1dad de
agua en el suelo a saturac1ón 27.23%. ,1ones solUbles en 
m1l1eqU1valentes por l1tro: calc1o 34.1, magnes1o 192.6, so
d1o 32.19, potas1o 4.4, b1carbonatos 12.08, cloruros 17.85, 
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sulfatos 233."26, mater~a orgán~ca 1.2%, fÓsforo aprovechable 

27,5 ppm,, capac~dad de ~ntercamb~o cat~6n~co 39.95 Me/100 

gr. de suelo, calc~o 284.0, magnes~o 22.1, sod~o 3.23 y pota

s~o 0.76 Me/100 gr. de suelo. 

48~60 capa de travert~no cementado. 30/60/83 PH en agua en -

relac~ón (1:2) 7.3, carbonatos totales 24.83%, cbnduct~v~dad 

eléctr~ca en el extracto de saturac~6n 11.15 Mmhos/cm." a 

25°C, PH en el extracto 7.9, cant~dad de agua en el suelo a

saturac~ón 34.77%. Iones solubles en m~l~equ~valentes p~r 
l~tro; calc~o 30.45, magnes~o 95.65, sod~o 12.93, potas~o 

0.41, b~carbonatos 12.08, cloruros 12.25 y sulfatos 115.11, -

mater~a orgán~ca o.93%, fósforó aprovechable 13.5 ppm., capa

c~dad de 1ntercamb1o cat~Ón1co 39.82 Me/100 gr. de suelo, 

calc~o 284.0, magnes~o 22.1., Sod~o 3.23 y potas~o 0.76 Me/ 

100 gr. de suelo. 

50/83 a 90/160 capac~dad de campo 11.8%, punto de march~ta--

arena 6.44%, ~ento permanente 5.9%, agua aprovechable 5.9%, 

l~mo 25.64%, arc~lla 12.52%, PH en agua (1:2) 7.5, carbona-

tos totales 21.55%, conduct~v~dad eléctr~ca con el extracto -

de saturac~ón 4.05 Mmhos/cm, a 25°C, PH en el extracto 7.7, 

cant~dad de agua en el suelo a saturac~ón 56.26%. Iones sol~ 

bles en m~l1equ~valentes por l~tro; Calc~o 34.1, magnes~o --

192.6, sbd1o 32.19 potas~o 4.4, b~carbonatos 12.08, cloruros 

17.85 y sulfatos 233,26, mater~a orgán~ca 1.2%, capac~dad de 

~ntercamb~o cat1Ón1co 54.37 Me/100 gr. de suelo, calc1o 84.75 

magnes~o 19.9, sod10 1.22 y potas2o 0.42 Me/100 gr. de suelo. 

90/160-200. Capac1dad de campo 12.5%, puntos de march1ta~e~ 

to permanente 6.25%, agua aprovechable 6.25%, arena 71.44% 

l1mo 7.64%, arc1lla 20.92%, PH en agua (1:2) 7.2, carbonatos 
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totales 24.65%, conduct~v~dad eléctr~ca en el extracto de -
saturac~ón 7.50 Mmhos/cm. a 25 oc, r en el extracto 7.9, 

cant~dad de agua en el suelo a saturac~ón 27.55%. Iones 
solubles en Me/1: calc~o 30. 8, magnes~o 71. 2. Sod~o 9. 21, 
potas~o 1.24, b~carbonatos 3.07, cloruros 9.21, potas~o 
124, b~carboantos 3.07, cloruros 4.20 sulfatos 105.1 .niate

r~a orgán~ca 1.34%, fósforo aprovechable 8.0 ppm., capac1-
dad de ~ntercamb~o cat~ón~co 13.31 Me/100 gr. de .suelo, ca!_ 
c~o 21.2, magnes~o 6.6 sod~o 1.25 y potas~o 4.2 Me/100 gr. 
de suelo. 
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SECRETARIA DE AGRICULTIJRA ~RECURSOS Hll>RAULICOS 
S Ul PIRECCIOOI PE AClllOI.OGIA 
IAIOAAfORIO SAN lUlS fOTOSI 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUElOS 

._!1tFil. DEL 
8 . j Est'!dio AgroiOgico SUEI..OfltVM. 

Sitio de Muestreo 
Municipio y Estado 
Remitente' Fecho ,, 

=~'l='P!"\ 1 QR 7 

Número de muestro 226/82 227/82 228/82 229/,82 
Profundidad (cm) 0-48* 60-83 83-160 160-200 
Cenoidcd real (g/...,>) 

Dcruidad aparente (c¡/cm•) 1. 20 1.37 1.77 1.53 
Capacidad de campo ('K>) 16.40 12.40 11.80 12.50 
hlltto fh ft'Jarcholo!l'liefttO 
C*lftOn.,,. (%.) 8.20 6.20 5.90 6.20 
Ague OJ"'Vcchable (%) 8.20 6.20 5.9 6.20 

' Arena (%) 54.65 61.17 61.44 71.44 
1 
l U010(%) 26.99 16.34 25.64 7.64 r 
u Arcilla(%) 1R 'Vt 22.49 12.92 20.92 • A Clatifocacicin textura! Ca Ca Ca Ca 

pH en HaO (1:21 7.5 7.7 7.6 7.2 
~0::'1.~·~,.:.,:.\· 
Matorio O'Vénico (%) 1.07 0.53 0.53 1.34 
F6tfO<o opro.,choble ippm) ~9.00 27.50 13.50 8.00 
Carbonato de colcio (%) 24.60 24.92 24.90 24.65 
Cof'O'ídl:l4 de tl'lfeJCQftllboO 
c .... o..,;cco t"'e/100 ol 25.00 12.00 9.36 16.17 

1 Calcio (ma/100 g} 228.80 205.30 zz.so 21.20 
" ' Magnesio N 42.40 38.30 6.60 6.6ó • 1 4.94 3.34 1.00 1.25 e Sodio .. 

~~ Potosio .. o. 76 0.30 0.12 4.20 
• 1 MangoneJO .. 
• • • Fi1!'NO .. 
' • A.Juminio .. 
S 

e~ . .ad . ..,. .e ..nodlt 
""-00 de WJivtociO" (maoahosi~) 1Q_OO _íc U)_ 7~SO 

ptt tn eldrocto 

i:O:~~:: ~1 '" ti s.-Nt L:U.60 20.00 24.13 47.55 
Calcio (me/litro) 137.40 28.60 28.60 30.80 
Mogneoio H 362.60 181.40 44.80 71.20 
Sodio H 60.80 24.10 6.08 9.21 

S .. 8.00 0.30 1 o Potasio 1.15 1. 24 
o' 

Corbonolos 4 0.0 0.0 0.0 0.0 ... • . ' Bicarbonatos .. 21.40 21.40 3. 77 3.07 •• 
S 

ClorurO> H 3.22 21.70 3.15 4.20 
Sulfatos H 

~15.20 191.30 74 il 105 e 10 
Boro P.P.M. 

l l'orfienta de Sodio latetu,.;.ble 4.23. 2.15 0.21 0.63 $ . ,.. • Yeso e 
1 

*DE 48-60 :.0. . CAPA DE TR<\\'FRTT 
' 1 
S 
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3.1J.- Sa1~~dad y/o So~c~dad. 

En la zona de estud~o, ex~sten áreas de las ser~es "Puerta 

del Río" y "Choy" afectadas en d~ferentes grados por sal~n! 

dad; estos suelos se local~zan al Sur y Sureste del poblado 

Juan Domínguez, al Sur de la Colon~a Agrícola M~l~tar La 

Gav~a, en la margen ~zqu~erda del río Choy y en manchones 

d~se~nados por toda la zona. Estos suelos fueron cla~~f~

cados de 4a. y 6a. clase con f~nes de/r~ego por sus altos -

conten~dos de sales solubles, hasta 51.12 Mmhos/cm. a 25°C. 

éste factor demer~ tante generalmente se encuentra aso·c~ado 

a otras l~m~tantes como profund~dad del suelo y drenaje 

~nterno. 

En lo que respecta al sod~o ~ntercambiable, éste no presen-· 

ta problema a excepc~ón de pequeñas áreas afectadas en los 

hor~zontes ~nfer~ores, (no más del 22% de la capac~dad de -

~ntercamb~o cat~ón~co). 

3.5.- Clas1f1cac1ón agrícola con f1nes de r1ego. 

3.5.1.- Factores l1m1tantes. 

Los factores l~m~tantes que se toman en cuenta en el s~ste

ma de clas~f~cac~ón de los suelos para f~nes de r~ego 

(SARH 1971), son los s~gu~enies: (Cuadro No. 3.1). 

Los factores l~~tantes que fueron ~dent~f~cados en la zona 
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de estud~o med~ante el uso de fotografías aéreas es.cala 

1: 25,000, ver~f~cac16nes de campo y datos de laboratorio, 

fueron los siguientes: 

Profundidad del estrato impermeable <D 3), 'Textura <s 1 >, 
Salin~dad (A1), Profundidad del manto freátiCO CD 2> y Ero-
SiÓn(E). 

Si se modificara alguno de estos factores, se tendría que~ 

considerar su reclasif~caciÓn. 

3.5.2.- Clases de suelos. 

En éste trabajo se emplearon seis clases agrícolas de sue-

los, considerando las propiedades físicas y quím1cas, así -
como, facilidad o dificultad que presentan al incorporarse 

a la agr~cul tura de r~ego, En el Cuadro No. 3 .1. se expo-

nen las clases de suelo en el área de estudiO. 

3.6.- SuperfiCie por ser1e y _clases agrícolas de 

Suelos. 

En los cuadros Nos. 3.2., 3.3, y 3,4. se presenta la d1s-
tr~buciÓn en superf~c~e y porc~ento de las ser~es de suelo, 

así como, los fac~ores de clasificación, la superfiCie y el 
porcentaje que ocupan. 
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w 
cD 

sl 

sz 

53 

p1 

Pz 

p 
3 

01 

Dz 
D3 

Al 

A2 

T1 

Tz 

E 

I 

Textura 

Profundidad 

Permeabilidad 

En el perfil$ 

Superficial ~ 

Rocosidad '!. 

Superficial 
Profundidad del Jrul!!_ 
to freático cm. 
Protund1dad del e~ 
trato imoermeable. 
Salinidad 
mmhos/cm 
Sodicidad 

Pendiente \ 

Relieve \ 

Erosión 

Inundación 

PARAMETROS ESTABLECIDOS PARA LA CLASIFICACION 
DE SUELOS 

C U A D R O No . 3 1 

1 2 3 4 

(friable) 2, l(permeable) 1(poco pesada) 1 (coloidal) 
4,S,6,7,8,9 3:0 (fina) ª;O (gruesa) Q fina y muy fina 

120 60 - 120 30 - 60 10 - 30 

buena moderada lenta o rápida muy lenta a 
muv ráoida 

10 10 - 20 20 - 40 40 - 60 

3 3 - 10 10 - 40 40 - 80 

S S - 10 10 - 30 30 - 70 

bueno defic-iente muy deficiente nulo o 
eficiente o ráoida excesivo 

~200 150 - 200 100 - 150 25 - 100 

>zoo 150 - 200 100 - 1SO 2S - 100 

4 4 - 8 8 - 16 16 - 2S 

15 1S - 20 20 - 30 30 - 40 

o.s - 3 3 - 6 6 - 12 12 - 20 

2 2 - 8 8 - 16 16 - 30 

suave ligera moderada fuerte 

libre ocasional tanro-ral durante parte 
anual de). afio 

~ 

O(gruesa y 
- muy gruesa) 

10 

impermeable 

60 

80 

70 

25 
2S 

2S 

40 

20 

30 

muy fuerte 

permanente 



DISTRIBUCION EN SUPERFICIE Y roR CIEN'IO DE LAS SERIFS 

DE.SUELOS. 

CUADRO No. 3.2. 

S E R I E SUPERFICIE Ha. POR CIENTO 

Puerta del Río 4 447.2 59.37 

Progreso 2 285.5 30.51 

Choy 569.8 7. 60. 

Poblaciones 187.5 2.49 

T O T A L 

CLASE 

2 

3 

4 

6 

POBLACIONES 

T O T A L 

7 4_90.0 100.00 

CLASIFICACION AGRIOOLA DE SUELOS OON FINES DE RIE(l) 

CUADRO No. 3.3. 

SUPERFICIE Has. PORCENTAJE 

840.0 24.56 

250.5 3.34 

"705.0 9.41 

3 042.0 40.61 

1 465.0 19.55 

187.5 2.50 

7 490.0 100.00 
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DISfRIBUCION FN SUPERFICIE Y POR CIENTO DE SERJFS Y CLASFS DE SUF.LO 
CUADRO l'b. 3.4. 

S E R 1 E CLASE FACTORES DE CLASIFICACION SUPERFICIE HA. POR CIENTO 

PUERTA DEL 3 D3 Sl S3 487.5 6.50 
RIO 4 D3 Sl 53 862.5 24.86 

D3 Al Sl 602.7 8.04 
D3 Al Sl S3 225.0 3.00 
D3 S3 142.5 1.90 
D3 Al S3 69.5 0.92 

ó D3 Al Sl 53 947.5 12.65 
D3 ;Al 53 110.0 . ,1. 46 

SUB TOTAL 4 447.2 59.37 

PROGRESO 1 NINGUNO 840.0 24.56 
2 51 E 250.5 3.34 
6 Al 195 .o 2.60 

SUB-TO'fAL 2 285.5 30.51 

CHOY 3 D2 Sl 53 217.5 2.90 
4 Al D3 105.0 1.40 
6 Al D2 212.5 2.83 

SUB-TOTAL 569.8 7.60 
POBLACIONES 187.5 2.49 

T O T A L 7 490.0 100.00 



~.- CLIMATOLOGIA. 

~.1.- General~dades. 

Para deteriDQnar la ~nfluenc~a y comportam~ento del cl~ma 

sobre la zona de estud~o, se tomaron como base los reg~stros 

meteorológ~cos de la estac~ón Pastora, ub~cada al Sur de la 

Porc~ón Pastora-Progreso; d~cha estac~ón cuenta con un • --

período de reg~stros de 18 años, de 1962 a 1980. El expe--

d~ente cl~matológ~co fue proporc~onado por·la Representac~ón 

de la Secretaría de Agr~cultura y Recursos H~drául~cos en -

la c~udad de San Lu~s Potosí. 

Local~zac~6n geográf~ca de la estac~6n Pastora. 

Lat~tud Norte 

Long~ tud W. de G 100° 04 1 

Alt~tud 1,009 m.s.n.m. 

4.2.- Datos meteorológ~cos, 

4.2.1.- Prec~p~tac~ón. 

La prec~¡ntac~6n med~a anual calculada es de 402.7 mm·, 

d~str~bu~da en dos períodos b~en def~n~dos: período seco 

(Nov~embre-Abr~l), donde llueve 66.2 mm. o sea el 16.4% del 

total anual y otro lluv~oso (Mayo-Octubre), en el cual se 
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prec~p~tan 336.5-mm. ~ue representan el 83.6% de la prec::~P~

tac~ón med~a anual. 

1966. se cons~deró como el año más lluv~oso ya que se reg~s-

tr6 una prec~p~tac~ón de 669.9 mm., en camb~o el año más se

co fue 1962 con 195.5 mm., la prec~p~tac~ón máx~ma en 24 Ers. 

fué reg~strada el día 2 de sept~embre de 1977 con 80.0 mm. 

PRECIPITACION DISTRIBUIDA POR ESTACIONES DEL ARO. 

ESTACION PRECIPITACION \ DEL TOTAL ANUAL 

INV.l:ERNO 34~0 8.4 

PRIMAVERA 53.1 13.2 

VERANO 185.2 46.0 

OTOf.lO 130.4 32.4 

TOTAL = ll02.7 100.0 

4.2.2.- Temperatura. 

4a temperatura me~a anual es de 21.4 °C y la osc~lac~ón 
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térm~ca es de 9,7°C, el 'mes más caluroso es mayo con 25.9°C 

y el más frío es enero con 16.2 °C, la temperatura máx~ma • 
extrema se reg~stró el día 8 de. jun~o de 1974 con 47 .O °C y 

la mí~ma extrema el día 6 de enero de 1967 con -8.0 °C. 

4.2.3.- Heladas. 

Se calculó un promed~o anual de 7.4 días; el período de 

heladas es de octubre a marzo, s~endo enero el mes con más -
~nc~denc~a de éstas. 

~.2.~.- N~eblas y gran1zadas. 

Se reg~straron 17.4 días al año con n~ebla y 1.4 días con ~
gran~zadas. 

~.2.5.- Evaporac16n. 

Se reg~stró una evaporac~ón med~a anual de 1, 860.7 mm., la -
máx~ma evaporac~ón se reg~stró el 23 de octubre de 1967 con 
35.3 mm. 

~.2.6.- V1entos. 

Los Y~entos no son reg~strados deb~do a su baja veloc~dad 
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·por lo que es represen~at~vo para esta estac~6n la "CALMA". 

~.3.-

El chma de clas~fl.có de acuerdo ·al Segundo S~stema del ·nr. 
c.w. Thornthwa~te, (Cuadro No. 4.1.), def~~endqse como 
s~gue: 

CONCEPTO CLAVE DESCRIPCIOH 

CATEGORIA DE HUMEDAD PH SECO 

REGIMEN DE HUMEDAD SA NULA DEMASIA DE AGUA 

CATEGORIA DE LA TEMPERATURA TB SEMI-CALIOO 

REGIMEN DE LA TEMPERATURA VA BAJA CONCENTRACION DE CALOR 
EN EL VERANO. 

Anál1s1s del cl1ma en relac16n con la agr1cult~ 
ra. 

La prec1p1tac~6n med~a anual en la zona de estud1o es de 
402.7 mm. con un período de lluv1a (Mayo-Octubre)·, el año 
más llunoso fué 1966 con 669.9 mm. y el año más seco fue 

. 1962 con 195.6 mm., en lo que respecta a la d1s~buc~ón de 
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la lluv1a por estac1ones del año, es notable la concentra-

C1Ón de ésta en el verano, como puede aprec1arse en el cl1-

mograma de Gaussen. 

La temperatura med1a anual fue de 21.4 °C, el mes más calur~ 
so es Mayo con 25.9 °C y el mes más frío es Enero con 16.2-

°C , (Cuadro No. 4.1.). 

En base a estos hechos se concluye que los cult1vos sufr~n -
def1c1enc1as de humedad durante todo su c1clo vegetat1vo, 

por lo que es 1nd1spensable el agua para la apl1cac16n de· 

r1egos completos o de aux1l1o para una buena producc16n (el~ 

mograma de Thornthwa1te), cons1derando las temperaturas de

la zona, ésta no es ópt1ma para 1mplantac1ón de frutales o -

cult1vos con grandes requer1m1entos de horas frío, por lo 

que se recom1endan cult1vos de zonas subtrop1cales, aunque -
s1 ex1sten temperaturas bajas en la zona de hasta -8.0 °C, -
pero estas ocurren durante un período corto y no son muy 

constantes a través de los años. Contando con agua de r1ego 
se podrán obtener dos cosechas al año y probablemente segun
dos cult1vos, pero habrá que tener cu1dado con los cult1vos 
de 1nv1erno a causa de las heladas presentadas generalmente 
en Enero. Según los reportes agrícolas de la estac1ón, 
se han ~erd1do las cosechas hasta en un 100% a causa de la 
sequía ocurr1da en cult1vos de temporal. 
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CONCEPTO 

TE (gc¡ PR (cm 
IC 
EV (cm) 
FC 
EP cm 
MH cm 
HA cm 
DA cm 
DE cm 
ER cm 
ES cm 
RP 

IH • 100 

lA = 100 

ESTACION: 
lATITUD : 
LONGITUD: 
ALTITÚD: 

E 

16.2 
0.95 
5.93 
4.10 
0.94 
3.85 

o 
o 
o 

2.90 
0.95 

o 
-o. 75 

OAA 
EPA 

OEA 
EPA 

_., PERIODO DE OBSERV • 
...... 

F M 

17.2 20.8 
0.89 1.01 
6.78 8.66 
5.08 7.49 
0.89 1.03 
4.52 7.71 

o o 
. o o 
o o 

3.63 6.70 
0.89 1.01 

o ·o 
-0.80 -0.87 

.. 100 ¡o¡ 
105.6 

= 100 (65.33) 
H55.6 

PASTORA 
22° 08' 

100° 04' 
1009 m.s.n.m. 
1962-1980 

CALCULO OEL.CLIMA. 
f'IIA nJU) NA 4 1 

M E S E S VALORES MEDIOS O 
A M J J A S o N D ANUALES 

23.6. 25.9 25.6 24.2 23.5 23.2 0.4 18.8 17.2 TEA " 21.4 
1.16 3.14 6.58 5.10 6.84 7.92 4.07 1.05 1.56 PRA " 40.27 

10.48 12.06 11.85 10.89 10.41 10.21 8.41 7.43 6.49 ICA .. 109.60 
10.16 12.71 12.36 10.79 10.06 9.75 7;15 5.87 4.74 
1.06 1.14 1.12 1.15 1.11 1.02 0.99 0.92 0.93 

lO. 77 14.49 13.84 12.41 11.17 9.95 7.08 5.40 4.41 EPA. • 105.60 
o o o o o o o o o 
o o o . o o o· o o o 
o o o o o o o o o DAA • o 

9.61 11.35 7.26 7.31 4.33 2.03 3.01 4.35 2.85 DEA . 65.33 
.1.16 3.14 6.58 5.10 6.84 7.92 4.07 1.05 1.56 

o o o o o o o o o 
-0.89 -0.78 -0.52 -0.59 -0.39 -0.20 0.43 -0.81 -0.65 

0% IP = IH - 0.6 lA .. o - .6 (61.87) = - 37.12 % 

= 61.87 % cr. .. 100 :a EPN ~ 100 X ~40.74) = 38.58 % . 

CONCEPTO 

CATEGORIA DE HUMEOAO 
REGIMEN DE HUMEOAO 
CATEGORIA DE TEMPERATURA. 
REGIMEN DE TEMPERATURA 

Ios. 

FORMULA DEL CLIMA 

ClAVE 
PH 
SA 
TB 
VA 

OESCRIPCION 

SECO 
CON NULA OEMASIA OE AGUA 
SEMI-CALI 00 
CON BAJA CONCENTRACION DE CALOR EN EL 
VERANO. 
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CLIMOGRAMA DE GAUSSEN 

GRAFICA No. 2. , 1 Estoc1on: PASTORA, S.l.P. 
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5.- SITUACION ACTUAL DE LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA. 

5.1.- S1stemas de explotac16n agr1cola. 

La agr~cultura que se pract1ca en la zona de estud1o es, en 

su mayor parte de temporal, ya que de 7,490 Has. que com--
prende la ~sma, apro~madamente 6,571 (87.73%), son de tem 
poral, s~endo -~ste restr1ng1do por las bajas e n-regulares 

prec1p1tac~ones. 

Las áreas que son ~rr1gadas actualmente, suman una superf1-
c1e aprox1mada de 9.18 Has. en las cuales se ut1ll.za el agua 
proven1ente del r!o Choy, med1a·nte der1vac.1.ones rud~menta-
r~as, bombeos d1rectos del r!o y en menor proporc16n por 
nor~as a c1elo ab1erto, local1zadas en d~versos s1t1os, las 
cuales func1onan con bombas a base de motores de combust16n 
1nterna. 

5.~.1.- Agr1cultura de t~poral. 

En éste t1po de agr1cul tura el grado de lllecan1zac1ón es 

bajo, pues predo~na el uso de la tracc1ón an1mal (bueyes, 
caballos y burros), ·para efectuar las labores agrícolas, 

que constan de: . preparac1ón del suelo, s1embra y escardas, 
tamb1én estos an1males son ut1l1zados como transporte de 
1nsumos y cos.echas, para lo cual, ut1l1zan los -campes1nos -
carretas de dos ruedas, con l1~tada capac1dad de carga. 



Aprox~madamente el 60% del área temporalera es fert~l~zada, 

ut~l~zando como fuentes trad~c~onales de N~tr6geno y Fósfo

ro, el N~trato de Amon~o, el Sulfato de Amon~o y el Super-

fosfato de Calc~o s~mple y tr~ple, en dos~s que no están 

b~en deter~nadas, ya que se apl~can de acuerdo al poder 

adquis~t~vo del productor, que además carece de as~stenc~a 

técn~ca. La cosecha se real~za en forma manual a excepc~ón 

del sorgo, que en ocas~ones la SA~. por med~o del D~str~to 

de Temporal No. II R~overde, S.L.P., proporc~ona máqu~nas

~r~lladoras para tal ·efecto. 

El n~vel de conoc~~entos sobre aspectos agropecuar~os es -

bajo, así como, el n~vel soc~oeconó~co de los campes~nos. 

En el cuadro No. 5.1. se aprecian los.rend~~entos promed~o 

de los cult~vos. 

CULTIVO 

MAIZ 
FRIJOL 
SORGO 

CARTAMO 

FUENTE: 

CULTIVOS DE TEMPORAL. 

CUADRO No. 5.1 

VARIEDAD CICLO RENDIMIENTO Kg/Ha. 

CRIOLLO P.V. 700 
HUASTECO " 200 
NK-265 .. 800 
MASTER GOLD " " 
NK-266 " " GILA O.I. 750 

D~str~to de Temporal No. II R~overde, S.L.P. 
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5 .1. 2 • .,. Agr~cul tura de r~ego. 

En las áreas ocupadas con agr1cultura de r1ego encontramos 

que las labores agrícol~s se real~zan en forma mecan1zada, 

ut111zando tractores prop1edad de los ej~dos o de los pequ~ 

ños prop1etar1os, todos los cul~1vos son fert1l1zados ut1l1 

zando los tratam1entos de fert1l1zac16n s1gu1entes: 

CULTIVO . TRATAMIENTO 

MAIZ . . . . . . . . . . . . . . . . 
CHILE • 120-60-00 

CARTAMO •• 80-1¡.0-00 

JITOMATE 

GARBANZO 

FRIJOL 

ALFALFA 

120-60-00 

'+0-'+0-00 

I¡.Q-'+0-00 

'+0-160-00 

D1str1to y ~dades de r1ego (SARH), R1overde, 
S. L. P. •. 

Las fuentes de N1trógeno y F6sforo, son las m1smas que en -

la zona temporalera. 
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En el Cuadro No. 5.2 se presentan los rend~m~entos promed~o 

de los cult~vos de r~ego y sus característ~cas. 

CULTIVO 

MAIZ 

CHILE 

CARTAMO 

JITOMATE 

GARBANZO 

FRIJOL 

ALFALFA 

T O T A L • 

VARIEDAD 

CRIOLLO 

SERRANO-
CRIOLLO 

GILA 

ACE-65 

CRIOLLO 

HUASTECO 

MOAPA 

CULTIVOS DE RIEGO. 

CUADRO No. 5.2 

CICLO RENDIMIENTO SUPERFICIE. 

P. V. 2.73 632. so 

P.V. 10.00 166.50 

o.I. 2.00 102.87 

P.V. 9,00 8.00 

P.V. 1. 50 5.00 

P. V. 0.90 3.00 

P.V. 1. 00 0.50 

POR 
CORTE 

918.37 

FUENTE: D~str~to y Un~dades de R~ego (SARH). R~overde, S.L.P. 

5.2.- s~stemas de explotac~6n ganadera. 

La ganadería dentro de la zona de estud~o, se real~za bajo un 

53 



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

-s~stema de libre pastoreo o explotacl.Ón extemuva a nl.vel de 

autoconsumo. En la época de actl.v~dades agrícolas, el gana~ 

do es llevado a las partes altas o·a los Llanos de RJ.overde, 

local~zados al Este de la zona de estudJ.o, donde se alJ.men-

tan con pastos naturales y cuando éstos se agotan, recurren 

al ramoneo de especJ.es arbustJ.vas y cactáceas, posterl.ormen

te son trasladados a las tJ.erras de labor, donde consumen 

los resJ.duos de cosecha, generalmente de maíz el _cual· ocupa 

un lugar l.mpor.tante como forraje en la zona. 

5.2.1.- EspecJ.es y razas. 

ExJ.ste ganado vacuno de las razas HolsteJ.n, Cebú y CrJ.ollos, 

así como cruzas entre estos, que se utJ.lJ.zan generalmente 

con doble propÓsJ.to. El ganado caprl.no, representa una act~ 

v~dad J.mportante dentro de la zona, ya que se adapta a las 

carenc~as al~mentJ.cJ.as propl.as de los tl.pos de vegetacl.Ón 

domJ.nantes. Es l.mportante señalar que la cría de ganado 

equJ.no, ocupa un lugar l.mportante en la regJ..Ón, que al J.gual 

que el mular y en menor proporcl.Ón el aznal; son utJ.lJ.zados 

como medl.o de transporte y en las labores agrícolas. 



6.- NECESIDADES HIDRICAS DE LOS CULTIVOS. 

6.1.- Cal~dad de aguas con f1nes de r1ego. 

Para ver1f1car la cal1dad del agua con fl.nes de r1ego, se 
tomaron dos muestras del río Choy, además de una extraída 
del manto freátJ.co, en una norJ.a de bombeo,remJ.tl.~ndose para 
su análl.Sl.S y obtenl.endo los s1gu1entes reportes de laborat~ 
r.1o: 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO. 

MUESTRA No. 1 

LocalJ.zacJ.Ón: "Puerta del Río", munl.Cl.pl.o de VJ.lla Juárez, 
S.L.P. 

Fuente:. Río Choy 

Fecha : 15 de abrJ.l de 1982 

Análl.Sl.S real1za 
do -LaboratorJ.o de la Jefatura de Unl.dades de 

R1ego No. 705, S.L.P. (SARH). 

DATOS DEL ANALISIS QUIMICO. 

·Iones expresados en Me/l. 
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CATIONES ANIONES 

++ co=3 = o.o Ca = 19.50 

Mg ++ 
= 5.70 HC0-3 = 3.90 

Na + 
= 0.44 C1- = 1.74 

K+ = 0.07 so=4 = 18.10 
SUMA = 25.71 süMA = 23.74 , 

= 7.9 

Cálculo del porcentaje de c5 3 + HC~ 3 respecto a la suma de 

an~ones: 

= 
--~o~·~o __ + ___ 3_._9_o._.x~~1~o_o ___ = 

~n~ones 23.74 

C.E. :: 

C.E. 

Ind~ces para evaluar el conten1do de sales solubles. 

Conduct~v~dad eléctr~ca í~d1ce propuesto por 
Wh~ tney 189 7. 

= 1790 M~cromhos/cm. a 25 °C. 

cálculo de la sal1n1dad efect1va. (S.E.) Ind1ce 
propuesto por Doneen en 1959. 
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Cuando el 
++ . . = 

Ca <C0 3 + 

Pero > Entonces: 

S.E. = :e An~ones - Ca++ 

S.E. = 23.74 19. 5 

S.E. 4.24 Me/1 

Interpretac~ón : Uso cond1c1onado 

Sal~rudad Potenc~al (S.P .• ). Doneen 1959. 

+ 1/2so= 4 

S.P. : 1.74 + 1/2 (18.1) 

S.P. =10.75 Me/1 

Interpretac~ón Uso cond1c1onado. 

Indl.ces para evaluar el efecto probable del Na·+ sobre las 
característ~cas del suelo: 

Relac~ón de Adsorc~ón de sod~o (R.A.S.) USA. 1954 
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1 
'r 
1 

1 

RAS = .Na 
+ 

= Me/1 

~ 1/2 (Ca++ + Mg++) 

RAS = 0.44 
= 0.12 Me/1 

t 1/2(19.5+5.7.) 

Carbonato de Sod~o res~dual cc.s.R.> EATON 1950 

C.S.R. = (0.0 + 3.90) - (19.5 + 5.7) 

c.s.R. = - 21.3 Me/1 

Interpretac~ón: 

Est~mac~ón de los efectos de los elementos tóx~cos. Estos 

se determ~nan de acuerdo al conten~do de Boro y Cloruros (só

lo se reportan estos últ~mos). 

C1- = 1.74 Me/1 

Interpretac~ón Agua cond1c1onada para r~ego. 
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Clas~f~cac~6n de acuerdo al Laborator~o de Salin~dad de los 

Estados Un~dos, R~vers~de, Cal~f .. (Manual de Agr~cultura 

No. 60 de USDA.) Agua c3s1 • Descr~pc~6n: 

c3 AGUA ALTAMENTE SALINA. No puede usarse en suelos 

cuyo drenaje sea def~c~ente, aún con drenaje adecuado 

se pueden neces~tar práct~cas espec~ales de control -

de la sal~n~dad, deb~endo por lo tanto, selecc~onar -

aquellas espec~es vegetales muy tolerantes a las sa-

les. 

AGUA BAJA EN SODIO. Puede usarse para e1 r~ego en -

la mayoría de los suelos con poca probab~l~dad de 

alcanzar n~veles pel~grosos de Sod~o ~ntercamb~able -

no obstante, los cult~vos sens~bles, como algunos 

frutales y aguacates, pueden acumular cant~dades per

jud~c~alei de Sod~o • 

. La muestra No. 2 fu~ tomada del río Choy a la altura 

de Progreso, resultando sus característ~cas s~m~lares 

a la muestra No. 1, por lo que se cons~dera, ~nnecesa 

r~o anexar sus resultados. 
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Local~zac~6n: 

Fuente: 

Fecha: 

MUESTRA Ho. 3 

Santo Domlngo, Mplo. de Vllla Juárez, 
S.L.P. 

Manto freátlCO (Bombeo ut~llzado.para
rlego). 

15 de abrll de 1982. 

Anál~sls real~zado: Laboratorlo de la Jefatura de Unldades 
de rlego No. 705, S.L.P. (SARH.) 

Datos del anállSlS qUÍmlco. 

Iones expresados en Me/l. 

CATIONES ANIONES 

Ca ++ 
27.50 = co= = 0.00 3 

Mg++ :: 25.50 HCO-
3 = 3.00 

Na+ = 3.02 e- = 2.46 

K + :: 0.45 so-
4 = 47.70 

SUMA = 56.47 SUMA = 53.16 

Cálculo del porcentaje de co- 3 + HCO- 3 respecto a la suma de 
an~ones. 

60 



CO- 3 _ + HC0- 3 X 1UO 

¿ Aru.ones = 
o.o + 3.0 X 100 

53.16 
= 5. ~6% 

Ind~ces para evaluar el conten1do de sales solubles.-

C.E. X 106 = 3,800 M~cromhos/cm. a 25 °C. 

Cálculo de la sa~n~dad efect~va (S. E.) Doneen 1959 

Cuando Ca++< co= 
3 +· HC0-

3 
+ so= 

4 

Pero > co-
3 

+ HC0-
3 Entonces: 

S.E. ::E: An~ones Ca 
++ = 

S.E. = 53.16-27.5 

S.E •. = 25.66 Me/1 

:):nterpretac~6n: Uso pel.~pso. 

S~n1dad Potenc~al (S.P.) Donnen 1959 

S.P. = 1/2 so= 
~ 
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S.P. = 1.68 + 1/2· (18.1) 

S.P. = 10.73 Me/1 

Interpretac~ón: Uso cond:Lc1onado. 

+ 
Ind~ces para evaluar el efecto probable del Na · sobre l~s -

característ~cas del suelo. 

Relac~ón de Adsorc~ón de Sod:Lo (R.A.S.) USA. 19SQ 

R.A.S. = 

R.A.S. = ;::::=:::3::· 
0
::

2::::::.:== = O. 58 Me/1 
~ 1/2(27.5 +25.5) 

Carbonato de Sod:Lo Res~dual (C.S.R.) EATON 1950. 

c.s.R. (CO- j + HCO - 3) (Ca++ . Mg++) Me/1 = + = 

c.s.R. = (0.0 + 3.00) (27.5 + 22.5) 

c.s.R. = 47.0 Me/1 

InterpretacJ.Ón: ·Buena. 
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Est~mac~ón de los efectos de los elementos tóx~cos. 

C1- = 1.68 Me/1 

Interpretac~ón :. Concb. CJ.Onada. 

Clas~f~cac~6n de acuerdo al Laborator~o de Sal~n~dad de los -

Estados Un~dos. R~vers~de, Cal~f. (Manual de Agr~cultura -

No. 60 de USDA.) Agua c4 s
1 

Descr~pc~ón: 

AGUA MUY ALTAMENTE SALIXA. No es aprop~ada para 

r~ego bajo cond~c~ones ord~nar~as, pero puede usarse 

ocas~onalmente en c~rcuntanc~as muy espec~ales. Los 

suelos deben ser permables, el drenaje adecuado, 

deb~endo apl~carse un exceso de agua para lograr un 

buen lavado; en este caso, se deben selecc~onar cul

t~vos altamente tolerantes a las sales. 

s1 AGUA BAJA EN SODIO. Puede usarse para el r~efo en 

la mayoría de los suelos con poca probab~l~dad de 

alcanzar n~veles pel~grosos de sod~o ~ntercamb~able -

No obstante, los cult~vos sens~bles, como algunos 

frutales y aguacates, pueden acumular cant1dades per

jud~c~ales de sod~o. 

~...n~ ~ ~t..~TUII 
~"~UOTEC• 
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6.2.- H~drometria. 

Para deter~nar el volumen aportado por los manant~ales de 

Puerta del Río, se cuenta con observac~ones h~drométr~cas 

(aforos real~zados con Mol~nete), sobre el río Choy, en el 

s~t~o "San T~burc~o", las cuales reg~stran observac~ones que 

van de enero de 1980 a jun~o de 1982. (Cuadro No. 6.1). 

El escurr~~ento med~o anual según los reg~stros observados, 

se ha est~mado de 38,247,60 X 10 3 m3• 

6.3.- Demandas de r~ego. 

De acuerdo a las característ~cas fís~cas y quím~cas de los 

suelos; las cond~c~ones cl~mát~cas de la zona, la cal~dad del 

agua para r~ego, los cult~vos propuestos y la local~zac~6n 

geográf~ca. Se calcularon las demandas mensuales y anuales -

de los cult~vos. Entend~endo por r~ego la apl~cac~6n art~f~

c~al del agua al terreno, con el fin de sum~n~strar a las 

espec~es vegetales, la humedad necesar~a para su desarrollo; 

el r~ego s~rve para correg~r las def~c~enc~as en cant~dad y -

d~str~bu·c~ón de las prec~p~ tac~ones de una deter~nada área. 

6.3.1.- Plan de cult1vos propuesto. 

El plan de cult~vos (Cuadro No. 6,2), se real~z6 tomando en

cons~derac~6n aquéllos cult~vos que se adaptan a las cond~cio 
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nes Ql~mát~cas de la zona; a las característ~cas fís~cas y 

quÍmQcas de los suelos, a la cal~dad del agua para r~ego y a 

la trad~c~6n y neces~dades de la poblac~6n. 

6.3.2.·- Usos consunt~vos. 

El uso consunt~vo se def~ne como la cant~dad de agua consum~

da s~n pos~ble recuperac~6n, para que los cult~vos se desarro 

llen completamente; agua empleada por los ~smos para transp~ 

rarla, acumularla en sus tej1dos, o para ser evaporada a la -

atm6sfera d~rectamente desde el suelo. Por lo anter~or, el -

uso consunt~vo de una planta es ~gual al agua transp~rada 

más el agua empleada en la construcc~6n de tej~dos. 

Frecuentemente, es usado el térnu.no "EVAPOTRANSPIRACION" 

para des~gnar al uso consunt~vo, cons~derando que los térmQ-

nos TRANSPIRACION Y EVAPOTRANSPIRACION son los más ~mportan-

tes, ya que apro~madamente el 99% del consumo de agua o uso 

consunt~vo de la planta, se debe a tales té~nos. 

La var~ab~l~dad del uso consunt~vo de ur.a planta, depende de 

d~versos factores, en su mayoría dete~nantes del desarrollo 

vegetat~vo de las plantas y del consumo de agua,.estos son: 

1.- Suelo 

2.- Cult~vo 

3.- Agua ... - Cl1ma 
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Métodos para cuant~f~car el uso consunt~vo, 

Ex~sten var~os métodos para deter~nar la cant~dad de agua 

cons~da por los cult~vos y la vegetac~ón natural, tales 
métodos se pueden separar en dos grupos: ·Métodos d~rectos y 
Métodos ~nd~rectos·. 

Métodos ~rectos. 

Los pr~nc~pales son: 

1.- Exper~mentos en tanques y l~sí~tros. 

2.- Método grav~métr~co en parcelas exper~mentales. 

3.- Estud~os sobre la humedad del suelo. 

~.- Método de ~ntegrac~ón. 

5.- Método de entradas y sal~das de agua para grandes exte~ 
s~ones. 

Métodos ~n~rectos. 

Var~os ~nvest~gadores han estud~ado la med~da en qu~ la temp~ 
ratura, rad~ac~ón solar, humedad, veloc~dad y pres1ón del 

v1ento, ~nfluyen sobre la evapotransp~rac1ón; entre estud~os 
los más ~mportantes son: 
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~.- Método de Penman 

2.- Método de Lowry-Johnson 

3.- Método de Thornthwa~te 

~.~ Método de Blaney-Cr~ddle 

·para el desarrollo de éste trabajo, se el~g~Ó el Método Ind~
recto elaborado por los Drs. Harry F. Blaney y W.D. Cr~ddle, 

pero mod~f~cado en cuanto al efecto de la temperatura ampl~a
do en lo que se ref~ere a los coef~c~entes del Uso Consunt~-

vo. Este método es el que ut~l~_za la Secretaría de Agrl.cul t~ 

ra y Recursos H~draull.cos en sus estud~os. 

Desarrollo del Método. 

u.c. = 1CF 

donde: 

U.C. = Uso consunt~vo en pulgadas 

K = Coef~c~ente global del U..C. que depende del cu_! 

t~vo. 

F = Factor temperatura --lUJIIJ.nosl.dado factor "fue:: 

za 'evaporante" l.gual a: 
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donde: 

N 
F=x:f 

1 

f = Valor mensual del factor temperatura-l~nos~dad -

~gual a: 

En la cual: 

f·= tP 
100 

t = Temperatura med~a mensual en °F 

p = Porcentaje de horas luz anual 

p = Suma de horas luz en el mes X 100 
Suma de horas luz en el ano. 

Para apl~car el método en el s~stema métr~co se sust~tuye en 

la ecuac~ón f = 1~§ la temperatura en °C, usando 

la s~gu~~nte relac~ón: 

f = (9/5) °C + 32 y transformar-las pulgadas en cm~ 

efectuando las operac~ones tenemos: 

f = p 
(t + 17.8) 

21.8 = fuerza evaporante. 

En ~nvest~gac~ones rec~entes, se ha encontrado que para las~-
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zonas ár~das es neces?r~o correg~r el factor temperatura por 

med~o del coef~c~ent~ tér~co kt. · 

kt = 0.0311~ t + 0.2396 

Donde t = ·temperatura en °C. 

Por lo anter~or, la ecuac~6n para calcular el Uso Consunt~vo 

es: 

= 
N-12 

K L 
N-1 [ (t + 17.8) 

u.c. 21.8 J 
Como en éste trabajo, se est~maron los B~o~ Consunt~vos men-

suales y no s6lo el del total del c~clo (~oef~c~ente global), 

se emplearon los coef~c~entes de.desarrollo, Kc, que son 

valores numér~cos que varían con la época de crec~m~ento del 

cult~vo que se anal~za. E~sten tablas que fueron obten~das, 

de. las gráf~cas d~ coef~c~ente de desarrollo contra porc~ento 
vegetat~vo,· formadas a part~r de datos exper~mentales en los 

Estados Un~dos de Norteamér~ca. 

Para cada cult~vo·se calcula mensualmente, su Uso Consunt~vo 

Te6r~co ·(U.C.T.) que será ~gual al producto del factor f 

mensual correspan~ente por el Kc respect~vo. 

"Para tener una concordanc~a entre el coef~c~ente global K' 
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con el selecé~onado K, se debe de apl~car un coef~c~ente de 

ajuste, def~n~do como s~gue: 

K' = 
( U.C.T.) 

f 

en la cual: 

e = 

Por últ~mo, se calcul6 para cada mes del periodo vegetat~vo -

el llamado : Uso Consunt~vo Ajustado (U.C.A.) que es ~gual 

a: 

U.C.A. = C (U.C.T.) 

En el Cuadro No. 6.3 se presentan los valores del U.C.A. para 

cada cult~vo. 

6.3.3.- Lluv~a efectJ.va. 

La lluv~a efect~va sum~n~stra parte de las neces~dades del -

Uso Consunt~vo de los cult~vos, puede ser una pequeña parte -

en zonas ár~das o una parte ~mportante en áreas humedas. 
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Para la est1mac16n de.la lluv1a efect1va deben cons1derarse -
dos aspectos; uno ·es el de predec1r que lluv1a es la esperada 
y otro es est1mar cuanto de ésta lluv1a esperada puede ser 

aprovechada. 

Uno ·de los problemas que s~ presentan para estimar la ll\lV1a 
esperada es que la d1str1buc16n probab1líst1ca de la lluv1a -
en el t1empo es una func1ón no s1métr1ca y por lo tanto la 
med1da ar1tmét1ca de las lluv1as durante un período determ1n! 
do no es el valor más probable en su presentac1ón. 

En cons1derac1ón a la exact1tud requer1da para la planeac1ón 
de obras de r1ego, un valor aceptable de la lluv1a probable -
en un lapso determ1nado, es la m~d1ana en los valores observ! 
dos durante un c1erto número de años. Este valor representa 
aprox1madamente el valor esperado con un 50\ de probab1l1dad 

cons1derando su d1str1buc1ón probab1líst1ca emp.ír1ca. 

Ex1sten d1versos métodos para ~ est1mac16~ de la lluv1a efec 
t1va, entre los más apl1cados están el método de Prescott que 
cons1ste en descartar 12.5 mm. de cada lluv1a y tomar el 80% 
del resto. Hershf1eld {1964) presenta un artículo denom1nado 
"EFECTIVE RAINFALL AND IRRIGATION WATE!\ RAQUIREMENT' S, en el. . 

cual muestra un monograma para est1mar la lluv1a efect1va me
d1a durante el c1clo vegetat1vo de los cult1vos en func16n de 
tres-parámetros que son: Lluv1a total, Uso Consunt1vo duran 
te el c1clo y lwna de r1ego apl1cada. En el m1smo articulo, 
Quacherbush y Blaney al comentar el trabajo menc1onado prese!!. 
tan el método ut1l1zado por el Federal So1l Conservat1on Ser
V1Ce, Agr1cultura Research Serv1ce y el Bureau Of Reclamat1on 
para est1mar la lluv1a efect1va, señalando que es más práct1-

71 



.co y fác~l de apl~car. 

En la real~zac~ón de éste trabajo se ut~l~zó el método de -

los Drs. Blaney y Cr~ddle, dado a conocer en 1962 para se--

gu~r la ~sma secuenc~a y cons~ste en apl~car un coef~c~en

te de aprovecha~ento d~ferente a cada pulgada de lluv~a, 

observada de acuerdo con la s~gu~ente tabla: 

LLUVIA TOTAL OBSERVADA LLUVIA CONSIDERADA EFECTIVA 

PULGADAS MILIMETROS COEFICIENTE TOTAL PUL ACUMULADA 
DE APROVECH. GADAS MILIMETROS 

1 25 o. 9 5 0.95 23.7 

2 50 0.90 1. 85 46.3 

3 75 0.82 2.67 67.0 

4 100 0.65 3.32 83.0 

5 125 0.45 3.77 94.5 

6 150 0.25 4.02 100.5 

NOTA: Lluv~as menores de 25 mm. se cons~deran totalmente -

apr-ovechables. 

En el Cuadro No. 6.4 se presenta el cálculo de la lluv~a efect~va 

basada en los reg~stros de prec1p~tac~ón de la estac1Ón Pastora, 

local~zada en el mun~C1p~O del ~SIDO nombre. 
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6.3.-.- Láminas ~etas (U.C.A. - LL.E.) 

Las lám1nas netas se calcularon restando la lluv1a cons1der~ 

da como efect1va del Uso Consunt~vo ajustado mensual. En 

los cuadros Nos. 6.5 y 6.6 se.presentan los valores calcula

dos de lá~nas netas para cada cult~vo. 

6.3.5.- L~nas brutas. 

Para obtener las lá~nas brutas, se apl~c6 un coef~c1ente de 
efect1v1dad "C". 

e = ~ 
Ef~c~enc~a de conducc~6n X ef~c~enc~a de apl~cac~6n. 

Donde la ef1c1enc~a de conducc16n se tom6 del 80%, cons~dera~ 

do que el agua será conduc1da a través de canales revest1dos 
de concreto y 70% para la ef1c1enc1a·en la apl1cac16n del 
agua a n~vel parcelar1o. Cuadro No. 6.7 por lo tanto: 

e = 1 
0.80 X 0.70 = 1.78 

6.3.6.- Lá~nas de Sobrer1ego. 

En v1rtud de la cal1dad del agua para r~ego del río Choy 
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(C3 S1 l fuente.de abastec1m1ento; es de suma 1mportanc1a, -

para la conservac16n ·de los suelos dar el manejo adecuado, -

tanto a los s~elos como al agua, por lo que es necesar1o 

calcular el porcentaje de l~nas de sobrer1ego para ev1tar 

el progres1vo ensal1traro1ento de los suelos, cons1derando 

que se debe construír una ef1c1ente red de drenaje. Se 

ut1l1z6 el método del Laborator1o de Sal1n1dad de los Esta-

dos Un1dos, R1vers1de Cal1f, el cual maneja la s1gu1ente f6r 
mula: 

LR : 

Donde: 

C.E. Agua de r1ego X 100 
C.E. Agua de drenaje 

LR.= L~na de sobrer1ego. en % 

C.E. Agua de r1ego = conduct1v1dad eléctr1ca 

del agua de r1ego en Mmhos/cm. a 25 °C 

C.E.= Agua de Drenaje = ConductJ.V1dad eléctrJ.ca 
del agua de drenaje en Mmhos/cm. a 25 °C. 

En el Cuadro No. 6.8 se presentan las lám1nas de sobrer1ego 
calculadas para cada cult1vo propuesto. 

6.3.7.- Láml.nas brutas m!s lám1nas de sobrer1e 
go. 

1 

Una vez calcul.adas las lánu.nas brutas se acond1c1on6 el por-
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centaje calculado de lám~n~ de sobrer~ego o lavado, deb~do -

a la cal~dad del agua para r~ego. En el cuadro No. 6.9 se 

presentan estos valores que están expresados en cm. de agua 

para una hectárea de cult~vo. 

6.3.8.- Demandas de agua del plan de cult~vos. 

En el Cuadro No. 6.10 aparecen los valores de agua exprega-

dos en ~les de metros cúb~cos a n~vel mensual para la supe~ 

f~c~e propuesta para cada cult~vo, encontrando que las deman 

das totales de agua son de 31,467.81 mm 3• 

6 .... - Balance Hídr~co. 

Los escurr~~entos totales al año del rio Choy asc~enden a -

38,247.60 mm 3 y las demandas totales del plan de cult~vos es 

de 31,467.81 mm 3 , por lo que se t~enen excedenc~as de 

6,779.79 mm 3 que podrán ser aprovechadas en d~versos usos. -

En el Cuadro No. 6.11 se presenta el balance hÍdr~co a n~vel 

mensual expresado en un~dades de volumen y de gasto. 
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...., 
O'> 

MIO 
MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO · 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

GASTOS MEDIOS DIARIOS 

SITIO SAN TIBURCIO 

LOCALIZACION: LN 22°1 S' 22" 

CUADRO N o. ¡:; . 1 

LW DE G. 100°15'38" 
ALTITUD: 1 095 m.s.n.m. 

Q(m3/sg) V(mm3) V(mm3) TOTAL ESCU 
1980 1981 1982 PROMEDIO PROMEDIO RRIDO EN EL MES.-

1.804 1.184 1. 329 1.439 124.33 3 854.23 
-· ·--·-· 

1.435 l. 113 1. 275 1.274 110.07 3 192.03 

1. 162 1. 184 1.264 1 .180 101.95 3 160.45 ·---
1.139 1. 255 1.197 103.42 3 102.60 

L 161 1.161 100.31 3 109.61 

1;149 1. 307 1. 068 1. 175 101.52 3 045.60 

1.093 1. 271 1 . 18 2 102.12 3 165.72 

1. 056 1.093 1.075 92.88 2 879.2R 

1.159 1.126 1.14 3 98.76 2 962.80 

1.135 1.135 98.06 3 039.86 

1.150 1. 346 1. 248 107.83 3 234.90 

1. 246 1.367 .1. 307 112.92 3 500.52 

T O T A L A N U AL 38 247.60 



PLAN DE CULTIVO PROPUESTO 
CUADRO No • 6. 2. 

CEREALES M A 1 Z 150 200.0 13.79 
- FRIJOL 1 2 o 1 50.0 10.34 

1 SORG_O 1 5o 50.0 3.44 
HORTALIZAS C H 1 L E 1 8 o 360.0 24.82 

JI TOMATE 1 5o 350.0 24.13 
LECHUGA 9 o 290.0 20.00 
COLIFLOR 120 50.0 3.44 

SUB-TOTAL 1450.0 100.00 

SEGUNDOS CULTIVOS 
HORTALIZAS LECHUGA 9 o 400.0 33.61 

COL 9 o 390.0 32.77 \ 

ZANAHORIA 9 o 400.0 33.61 
SUB-TOTAL 1190.0 100.00 

-CICLO OTONO-INVIERNO 
CEREALES TRIGO 1 5o 250. o 14.49 

SORGO 1 5o 1 2 5.0 7.24 
HORTALIZAS CEBOLLA 1 5o . 250.0 14.49 . 

COL 9 o 250.0 14.49 
fQRRAJERAS AVENA 150 150.0 8.69 

CENTENO 1 5o 200.0 1 1.59 
CEBADA 1 5o 250.0 14.49 

OLEAGINOSA GIRASOL 1 2 o 250.0 14.49 

SUB- TOTAL 1725.0 100.00 

SUPERFICIE ANUAL OCUPADA = 4 36 5. 00 Has. 



USOS CoNSUNfiVOS AJUSTAroS POR EL ME1000 DE LOS DRS. 

HARRY F. BLANNEY Y WAYNE D. CRIDDLE. 

CUADRO No. 6 •. 3. 
' 

CULTIVOS CICLO P. V E F M A N J J A S o N D u.c.c_cm.D 

MAIZ 3.75 12.27 17.34 18.115 16.16 6.74 75.11 

FRIJOL 3.55 13.66 15.50 13.49 4.35 50.55 

SO ROO 5.74 15.65 18.86 11.85 9.93 62.03 

CHILE 4.63 6.36 12.77 14.83 13.15 10.10 61.84 

JI10MATE 3.23 9.46 13.82 16 .• 45 14.21 5.34 62.51 

LEGIUGA 7.85 13.74 10.95 32.54 

OOLIFLOR 10.82 19.64 19.39 14.75 64.60 

SEGUNOOS CULTIVOS 

HORTALIZAS 8.93 11.12 7.92 27.97 

CULTIVOS CICLO 0-I 

TRIGO 10.64 10.54 11.42 9.42 11.41 53.43 

SORGO 11. 71 8.10 10.42 4.96 9:58 44.77 

CEBOLLA 7.44 6.38 6.98 8.34 8.49 37.63 

COL 7.72 8.82 6.84 23.38 
AVENA 13.53 13.16 5.20 1.92 7.23 11.94 52.98 
CENTENO 9.05 8.82 4.43 4.0 10.87 9.91 47.08 
CEBADA 9.06 9.22 12.19 5.34 3.34 9.56 48.71 
GIRASOL 11.01 7.97 5.57 11.50 36.05 
TOTAL 72.44 64.19 48.29 46.64 97.19 110.69 88.54 63.80 23.20 28.54 58.55 79.23 781.18 



ESTACJa.: PASWRA 

IATI1\D : 22•08 • 

MES 
!ARO E 

1 35.4 
2 31.0 
3 30.1 . 

4 27.1 
S 17.2 
6 16.3 
7 8.6 

8 5.0 -
9 3.7 

10 3.4 
11 1.3 
12 0.3. 
13 0.1 

_!.L. 0.1 

15 0.1 
16 0.0 
17 o.o 
18 0.0 
19 0.0 

3.4 
3.4 

MPIO. : RIOVERDE 
Ia«JrniD: 100°04' 

ESI"AOO: SAN LUIS roiQSI 

ALTTTUD: 1 009 m.s.n.m. 
IIA"ID: LLWIA EFECfiVA roR EL MmUOO 

DE BLANNEY Y CRIDDLE. 

CUADRO' ·NO. ¡; 4 

F M A M .1 J A S o N D Pb 

40.5 ·41.8 47.4 63.5 231.0 182.4 218.6 212.7 159.3 37.8 149.1 0.05 

27.3 35.3 42.0 53.6 141.8 100.5 H3.3 148.0 120.5 37.4 25.7 0.10 ·-
25.9 27.6 20.9 52.5 114.6 86.9 140.6 130.6 95.1 29.0 24.3 0.15 

22.1 21.2 15.5 51.0 84.2 83.0 103.1 114.0 68.4 13.4 22.8 0.20 

16.3 17.5 10.8 46.5 80.0 64.4 86~6 106.5 63.2 lZ.9 17.6 0.25 
7.0 15.8 10.8 45.8 69.5 55.0 72.4 104.1 52.9 1.23 17.2 0.30 

5.7 10.1 10.1 45.2 69.0 52.3 69.5 102.8 35.8 n.o 12.5 0.35 

5.6 5.4 9.7 43.3 64.8 47.0 65.6 84.8 34.5 9.0 8.2 0.40 
5.4 5.4 8.9 41.2 56.9 43.3 62.2 74.9 33.0 7<.4 6.0 0.45 
4.8 4.5 8.5 38.0 54.9 39.8 61.3 70.0 28.2 6.7 5.0 0.50 k>~>· 2!. -J&r • 5m · 
4.6 3.3 7.9 28.7 51.7 39.6 52.6 67.9 17.6 6.0 2.5 0.55 
2.7 2.4 7.9 27.0 45.8 36.5 51.0 62.4 13.5 5.3 1.9 0.60 
1.2 0.7 7.3 20.7 38.9 31.8 33.1 47.8 13.2 4.5 1.0 0.65 
0.8 0.2 5.3 19.5 38.2 31.6 31.4 46.4 11.0 4.4 0.8 0.70 

Inap 0.0 4.7 10.4 32.5 28.4 29.7 36.0 9.7 1.8 0.-7 0.75 
o.o 0.0 3.2 6.2 30.0 18.0 29.0 35;3 7.9 0.9 0.4 0.80 
o.o 0.0 ·o.o 3.2 23;0 10.0 17.8 26.4 7.7 0.2 0.0 0.85 
o.o 0.0 0.0 o.o 22.9 6.5 16.0 17.9 2.0 0.2 0.0 0.90 
0.0 o.o o.o 0.0 0.0 6.0 15.8 16.2 o.o 0.0 0.0 0.95 
4.8 4.5 8.5 38.0 54.9 39.8 61.3 70.0 28.2 6.7 s.o 1Pbso1. 
4.8 4.5 8.5 35.4 50.2 37.0 55.5 62.7 26.6 6.7 5.0 ~LW!Jl ~PEC-

VA. 
~ JI.UI'A: LLWIAS MIIDRES DE 25 nun. SE APROVECHAN TOTALMENI'E. 



00 
o 

1 MAIZ 

1 FRIJOL 

1 SORGO 

1 QHLE 

1 J I'f(}.IATE 

1 LEOIUGA 

[ OJLIFWR 

¡ TRIGO 

1 SOROO 

~ CEBOLLA 

U. C.A. 
U.C.A:.-LL.E. 

U.C.A. 
U. C.A. -LL.E. 

U.C.A. 
U. C.A. -LL.E. 

U. CA. 
U.C.A.-LL.E. 

U.C.A. 
U.C.A. -LL.E. 

U.C.A. 
U.C.A:. -LI. .E. 

U.C.A. 
U.C.A. -LL.E. 

U.C.A. 
U.C.A. -LL.E. 

U. C.A. 
U.C.A. -LL.E. 

u.c.A. 
U. ,A.-LL.E. 

OBTENCION DE WS VN.ORES DE (U. C.A. -LL.E.) (LAHINAS NETAS) 

CUADRO No. 6.5 

1 1 1 1 3.75112.27117.34118.85116.661 6.741 1 1 
1 1 1 1 2. 90 1 8. 73 12.32 15.1sl11.11 1 0.471 1 . 1 

1 1 1 1 3.ss/13.66l1s.so 113.491 4.35 1 1 1 1 
1 . 1 1 1 2.70110.12 10.48 9.79 

1 1 1 1 5.74!15.6sr 18.86111.851 9.93 l 1 1 1 
1 -¡ r 1 4. sg- r 12. 11 1 13.84 r s. 1 n 4. 38 1 1 1 1 

1 1 ! 4.63 ! 6.36112.77114.83113.151 10.10 1 1 1 1 
4.18 1 5.51 9.23 9.81 9.45 1 4.55 1 1 J i 

1 1 1 -¡ 3.231 9.46113.82-116.45114.21 l 5.341 1 1 
1 1 1 1 2.38l 5.92 r s.80112.751 8-:66 1 

1 -1 1 1 7.BSI13.74110.9s r 1 1 1 1 1 
7.00}10.20 5.93 1 _l l 

1 1 1 11o.82l19.64l19.39l14.75l 1 1 1 1 
1 J 1 1 9.97116.10114.37111.051 T 1 1 1 

l1o.64 11o.54 h1.42 T 1 
-¡ '1 1 1 1 1 9.42111.41 

1 10.30 110.06 110.97 1 1 1 r l 1 1 8. 75 10.91 

l11.11 1 8.10 ho.4z 1 1 1 r 1 1 1 14.96! 9.5a 
11.37 1 7.62 1 9.97 1 r r 1 1 1 _l 4. 29 1 9.08 

1 7.44 1 6.38 1 1 1 1 1 1 1 6.!l8r j 8.341 8.4_! 
.lC 5.9~ 1 T 4.32 .b7 7. !:1~ 



CUADRO No. 6.5. 

MES E F M A M J J A S o 1 N D 
CULTIVO LLWIA EFECI'IVA 0.34 0.48 0.45 0.85 3.54 5.02 3.7() 5.~5 6.27 2.66 1 0.67 O. St 

on. J 

j'coL U.C.A. 
1 U.C.A. -LL.E. 

,7.72 
5.06 

,8.82 
8.15 1 t~~ 

AVENA li.C.A. 113.53 113.16 l 5.20 1 
1 

¡1.92 1 7.23 ,11.9~ U. C.A. -LL.E. 13.1§ 12.6g 4.7S <í.Sil 11.4 

CF.NI'EOO U.C.A. 9.91 
U.C.A.-LL.E. 9.41 

CEBADA U. C.A. 
U.C.A;-LL.E. 

1· GIRASOL U.C.A. 
•• -LL.E. 

Zos. CULTIVOS U.C.A • 
.ORTALIZAS U.C.A.·LL.E. 



LA~ 1 N A S NETA S (e~}. 

CUADRO No 6 6 

CULTIVOS CICLO P-V E F M A ~1 J J A S o N D 

MI\IZ s.oo 8.73 12.32 15.15 11.11 5.00 57.31 

FRIJOL 5.00 10.12 10.48 9.79 35.39 

SO ROO s.oo 12.11 13.84 S .15 s.oo 44.10 

GIILE 5.00 S. 51 9.23 9.81 9.45 5.00 44.00 

JITOMATE 5.00 5.92 s.so 12.75 S.66 11.13 

LEQ-IUGA 7.00 10.20 5.93 23.13 
OOLIJlLOR 9.97 16.10 14.37 11.05 51.49 

2os.CULTIVOS HORTALIZAS 5.00 5.00 5.26 15.26 

CULTIVOS CICLO 0- I 
TRIOO 10.30 10.06 10.97 8.75 10.91 50.99 
OOR<D 11.37 7.62 9.97 5.00 9.08 43.04 
CEBOLLA 7.10 5.90 5.00 7.67 7.99 33.66 
OOL 5.06 8.15 6.34 19.55 
AVENA 13.19 12.68 5.00 6.56 11.44 48:87 
CENTENO 8.71 8.34 5.00 s.oo 10.20 9.41 46.66 
CEBADA S. 72 8.74 11.74 5.00 5.00 9.06 48.26 
GIRASOL 10.67 7.49 5.00 11.00 34.16 

T O TAL 70.06 60.S3 47.68 47.48 72.41 75.55 66.34 34.77 10.00 20.32 56.33 75.23 637.00 

* El valor mínimo de lrunina 
neta mensual se toma de 5.cm. 

1 COEFICIENTE DE EFECTIVIDAD O a 0.80 x 0. 70 a 1.78 

EFICIFJIICIA DE OONIXJCCION a 80\ 
EFICÍENCIA DE APLICACION = 70\ 



00 
w 

CULTIVOS CICLO P-V 

MAIZ 

FRIJOL 
SO ROO 
OHLE 
JI'IU'1ATE 
LEQJUGA 
OJLIFLOR 

2os.OJLTIVOS HORTALIZAS 

CULTIVOS CICLO 0-I 
TRIOO 

SO ROO 

CEBOLLA 

OJL 
AVENA 

CENTOO 

CEBADA 
GIRASOL 

TOTAL 

E F 

18.33 17.90 
20.23 13.56 
12.63 10.50 

23.47 22.57 
15.50 14.84 
15.52 15.55 
18.99 13.33 

124.67 108.25 

L A M 1 N A S B R U T A S (cm) 

CUADRO No. 6.7 

M A M J J' A 

8.90 15.53 21.92 26.,96. 19.77 

8.90 18.01 18.65 17.42 
8.90 21.55 24.63 14.50 8.90 

8.90 9.80 16.42 17.46 16.82 8.90 

8.90 10.53 15.66 22.69 15.41 

12.46 18.1 S 10.55 
17.74 28.65 25.57 19.66 

8.90 

19.52 
17.74 

8.90 
8.90 

20.89 8.90 

84.85 84.50 128.84 134.44 118.05 61.88 

S o N D 

8.90 101.98 
62.98 
78.48 
78.30 

73.19 
41.16 
91.62 

8.90 9.36 27.16 

15.57 19.41 90.73 
8,,go 16.16 76.59 

8.90 13.65 14.22 59.90 
9.00 14.50 11.28 34.78 

11.67 20:36 86.97 
8.90 18.15 16.74 83.03 

8.90 16.12 85.88 
8.90 19.58 60.80 

., 

17.80 36.16 100.24 133.87 1133.55 



LAMINAS DE SOBRERIEGO 
C U A D RO No. 6.8 

C.E. DEL AGUA DE RIEGO . 
LR = C.E. DEL AGUA DE DRENAJE x 100 

LR = Lámina de sobreriego 
C. E. = Conductividad eléctrica del agua de riego = 1. 79 Mnhos/an a 25°C 
C. E. = Conductividad eléctrica del agua de drenaje "'. 

1.79x100 Maiz: L.R. • 7; 5 • 23.86\ 

Frijol: LR .. 1.79 X 100 .. 44.75\ 4.0 

Sorgo: LR • 1.79 X 100 . 22.37\ 
8.0 

Chile: LR • 1.79 X 100 = 21.05\ 8.5 

Lechuga: LR • 1 ·~:sx 100 = 23.86\ 

Coliflor: LR .1. 79 x 100 = 22.37% 8.0 

Jitomate: LR • 1•79 x 100 = 17.90\ 10.0 

Zanahoria: LR • 1 · 7:.~ 100 = 29.83\ 

Trigo: LR • 1 •79 x 100 • 18.84 ~ 9.5 

Cebolla: LR • 1•79 x lOO • 32.54\ 5.5 

Col: LR • 1 · 79 x 100 • 19.88\ 
9.0 

Avena: LR • 1•79 x 100 = 24.62\ 7.27 
Centeno: LR = 1•79 x 100 = 17.9\ 10 

Cebada· LR • 1 · 79 x 100 • 14 13" . . 12.66 . • 

Girasol: LR = 1 · 79 x 100 • 27.53\ 6.5 

"' DATO TOMADO ... DE LA PAGINA 73 DEL 
MANUAL 60 DE USDA. 



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

I.NITNAS Bl\lJI'AS + lNITNAS lll: SOBRERIEGO (on) 

CIJADHO No t <J '•· 
fNIINA llE VOLLNEN fOR 

~fii.T_f.YQ_~ICI.ll 1'-~ S/llliHJ(t E F M " M .J J A S o N D lla. DE C.1JJ:nv 

--~1_0_Z ____ ~ -- 2:1.~ 11.0 _!~. 2 27.15 33.39 24.48 11.02 126.29 r----
1'1!1.101. 44.75 12.8. 26.0( 26.99 25.21 91.14 

---~- --- --· 1--

___B!~_~m 22.3? _ 10.8! 26.3 30.13 17.74 10.89 96.02 ---
(]fiLE 21.05 ¡_!º-'l.: 11.81 19.R 21.13 20.36 10.77 94.76 - ·----------~--
,ll'llloli\TE 17.90 1(1,4! 12.41 18.46 26.75 18.16 86.27 --------- -------- ------
IHJIIJ(ii\ __ B.~ú-~-- 15,,1_ 22.48 13.06 50.97 

---·-------· --- ----
tlll.ll'l.llR __ ]:_2.37 -- 21. 7l 35.0' 31.29 24.05 112.09 ------------ f----- ---~---

SIHINIUS ClJI.'I'IVOS 
···---~-··----- ----- ---- -----

IJ'(]Jl)(;,\ 23.86 11.02 11.02 11.59 33.63 ···----------- ·---·--
C(ll. 19.88 ¡-- 10.66 10.66 11.22 32.54 ------------·--
Zi\Ni\1 Klll L\ 2!1.83 11.55 11.55 -rz. 15 35.25 -------·------ -·------- --

··-------------
OJLTIVO CICLO 0-l ---

___ J'!!H!) ____ __ 11!.,__!!:!_ 21.78 21.27 23.1! 18.50 . 23.06 107.80 

_ ___:.'i<~l-~1---~- 22.37 
----"-"~--~-- 1ú.59 21. 7l 10.89 19.77 93.63 

CEBOLLA 32.5-1 Hi. 73 13.91 11.79 18.09 18.84 79.36 -
COL 19.118 10.78 17.38 13.52 41.68 

AVI'NA 24.b2 2!1.24 28.12 11.0~ 14.54 25.37 108.36 --
_ CINI'l~t\0 17.90 18.27 17.49 10.4~ 10.49 21.39 19.73 97.86 

CHlAlli\ 14.13 17.71 17.74 23.84 10.15 10.1 S 18.39 97..98 
Glll.A.'iOL 27.53 24.21 16.99 11.35 24.97 77.52 -

T o T A L 152.69 132.11 101.011 104.42 161.47 168.21 147 .5(1 97.53 44.25 68.02 122.29 163.65 1 463.22 



DEMANDAS DE AGUA EN MILES DE METROS CUBlCOS 

e u U RO No. 6 10 
¡---· 

DEMANDA 
CULTIVOS CICLO P-V SUP. (HA \ E F M A M J J A S o N D ÁNUAL \ 

MAIZ 200.00 13.79 220.0 384.6 543:0 667.8 489.6 220.40 2 525.44 

FRIJOL 150.00 10.34 193.~ 390.9 404.8 378.1 1 367.10 

SORGO 50.00 3.44 54.7 131.8 150.6 88.[( 54.4 480.40 

QfiLE 360.00 24.82 376.9 415.10 695.4 739.5 712.6( 376.9 .3 316.60 

JITOMATE 350.00 24.13 367.15 434.3 646.1 936.1. 635.6( 3 019.45 

LEQlUGA 290.00 20.00 447.4 651.9 378.7 1 478.13 

COLIFLOR 50.00 3.44 108.SC 175.2 156.4 120.2 560.45 

SUB-TOTAL 1450.00 100.00 376.9 1806.21 2864.3 3019.3 2903.7 1556.6( 220.40 IZ 747.57 

SF.GUNOOS UJLTOOS 

LEOillGA 400.00 33.61 440.8( 440.80 463.60 1 345.20 

OOL 390.00 32.77 415.7 415.74 437.58 1 269.06 

Zi\WHORIA 400.00 33.61 462.0( 462'.00 486.00 '1 410.00 

SUB·lUfAL 1190.00 100.00 1318.5 1318.54 1387.18 4 024.26 

UJLTIVOS CICLO 0-1 

TRIGO 250.00 14.49 544.50 531.75 579.75 '462~50 576. so 2 695.00 

SORGO 125.00 7. 24 309.37 207.37 271.25 136.12 i47.12 :1 171.23 

CEBOLlA 250.00 14.49 418.25 347.75 294.75 452.25 471.00 1 984.00 

OOL 250.00 14.49 26!).50 434. so 338.55 1 042.00 

AVENA 150.00 8.69 438.60 421.80 218.10 380.55 1 459.05 

CENTENO 2!)0.00 11.59 365.40 349.80 209.80 209.80 427.80 394.60 1 957.20 

CEBADA 250.00 14.49 442.75 443.50 596.00 253.75 253.75 459.75 z 449.50 

GIAASOL 250.00 14.49 605.25 424.75 283.75 624.25 1 938.00 - - " 

SUB-TOTAL 1725.00 100.00 3124.12 2726.72 1656.80 253.75 774.05 2668; 77 3491.77 14 695.98 

T O T A L ¡436 5 .oo 3124.12 2726.72 033.75 12059.96 ~864 .32 3019.34 2903.75 2875.14 1538.94 2161.23 2668.77 3491.77 31 467.81 



E F 

ESCURRIMIENIU lvcmn3) ~854.2 3192.0 

~fm3/sl!) 1.439 1.274 

De.!ANDA lvcmn3l 13124.1~ 2726.7~ 
Q(m3/sg) 1.166 1.088 

EXCEDFNI'ES lwmn3) 730.11 465.31 

bcm3/sg) 0.272 0.185 

B A L A N e E H 1 D R 1 e O 

e U ADRO No. 6.11 

M. A M J J 

3160.45 3102.60 3109.61 3045.60 3165.72 

1.180 1.197 1.161 1.175 1.182 

2033.75 2059.9( 2864.3 3019.34 2903.7!; 

0.759 0.794 1.069 1.164 1.084 

1126:70 l042·64 245:2! 26.26 f261.97 

0.420 0.402 0.091 0.010 0.097 

A S o N· D rorAL 
ANUAL 

2879.28 2962.80 3039.86 3234.90 3500.52 38247.60 

1.075 1.143 1.135 1.248 1.307 14.516 

2875.14 1538.94 2161.23 2668.77 3491.77 31467.81 

1.073 0.593 0.806 1.029 1.303 11.928 

4.14 1423.86 878.63 566.13 8.75 6779.79 

0.001 0.549 0.328 0.218" 0.003 2.666 



7 • - RESUMEN Y CONCLUSIONES. 

El área estudiada fué de 7,490 Has. y se localiza en la zona 
media del Estado de San Luis Potosi al NW de la ciudad de -
Rioverde, políticamente forma parte de los municipios de Rio 
verde y Villa Juárez. 

Las comunicaciones en toda el ~rea se consideran buenas. La 
zona de estudio se encuentra ubicada en la región fisiográf~ 
ca denominada Meseta Central que comprende Planicies del No~ 
te y Noreste a través de colinas y derrames volcánicos que 
cubren parcialmente depósitos lacustres. 

El río Choy representa la principal corriente superficial, -
existiendo además algunos arroyos de régimen intermitente. 

La vegetación existente corresponde a la categoría de mato-
rral Xer6filo y Pastizal mediano arbosufrutescente, asi como 
diversas asociaciones. 

Los suelos estudiados varian de poco profundos a profundos, 
son de formación insitu y aluvial-lacustre, originado~ a 
partir del ·intemperismo quimico y mecánico de calizas, lut~ 

tas y margas principalmente, los tipos de texturas dominan·· 
tes son: franco arcillosa, franco arenosa y franco arcillo · 
arenosa, el color varia de negro a café grisáceo obscuro, -
el drenaje superficial es de moderado a eficiente y el inte~ 
no de moderado a deficiente, la reacción al HCl es fuerte ·· 
en todo el perfil. De acuerdo al sistema de clasificación -
de suelos FAO/UNESCO, se clasifican como vertiso.les pélicos, 
Phaeozem calcá.rico, xerosoles lúvicos, asi como. asociaciones 
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entre estos. 

En base a las observac~ones de campo (descr~pc16n y estud10 

de 19 pozos agrológ1cos y d1versas barrenac1ones) correlac~o 
nando con lo.s resultados de los anál1s:ts fis~cos y quinucos 
de laborator~o y a la foto:tnterpretac:tón, se determ:tnaron 

tres ser~es de suelos que son: 

1.-

2.-

3.-

S E R I E 

PUERTA DEL RIO 

PROGRESO' 

CHOY 

SUPERFICIE 

4,447.20 

2,285.50 

569.80 

Has. 

" 
n 

As:tnusmo se determ:tnaron las clases de suelos con f~nes de 
r:tego, ut1l~zando los parámetros establec:tdos por la SARH. 
en 1971 s:tendo: 

C L A S E S U P E R F I C I E 

la. 1,840.00 Has 
2a. 250.50 " 
3a. 705.00 11 

4a. 3,042.00 " 
Sa. 1 465.00 " 
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Para determ~nar la ~nfluenc~a y comport~ento del cl~ma -
sobre la zona de estudio, se tomaron como base los reg~s-
tros meteorológ~cos de la estac~ón Pastora, local~zada a -
los 22° 08 1 de Lat~tud Norte y 100° 04' de Long~tud W. de 
G. a una alt~tud de 1,009 m.s.n.m. La estac16n cuenta 
con 18 años de observac16n los datos meteorológ1cos más 
~m~ortantes son los s1gu1entes: 

Prec1p1tac~ón Med1a Anual 402.7 mm. 

Te.mperatura Med1a Anual 21.4 oc. 
Temperatura Máx1ma Extrema . . . . . . 47.0 oc; 
Temperatura Min1ma Extrema . . . . . . -8.0 oc. 
Heladas Promed1o Anual 7.4 dÍas 

N~ebla Promed~o Anual 17.4 días 

Gran1zadas Promed1o Anual 1.4 días 

Evaporac~ón Med~a Anual . . . . 1,806.7 mm • 

V~entos: Predom1na la "CALMA'!. 

El cl~ma se c1as1f1có de acuerdo al Segundo S1stema del Dr. 
C.W. Thornthwa~te, def1n1éndose como s1gue: 

CONCEPTO CLAVE 

CATEGORIA DE HUMEDAD PB 
REGIMEN DE HUMEDAD SA 
CATEGORIA DE TEMPERATURA TB 

DESCRIPCION 

SECO 
NULA DEMASIA DE AGUA 
SEMI-CALIDO 

REGIMEN DE TEMPERArURA VA BAJA CONCENTRACION DE -
DE CALOR EN EL VERANO. 

La agr~cultura que se práct~ca en la zona de estud1o actual
.mente es en su mayor parte de temporal ya que un2camente 
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él 12.27% es·1rr1gado co.n aguas proven1entes del río Choy

medl.ante der1vac1ones rud1mentar1as, bombeos dl.rec~os del -

río y en menor proporc16n por nor1as a cl.elo abl.erto local~ 

zadas en d1versos .sl.tl.os, las cuales func1onan con motores 

dl.esel. 

La agr1cultura de temporal está superd1tada a las bajas e -

1rregulares precl.pl.tacl.ones, habl.endo reportes de pérdl.das 

en la cosecha hasta del 100% por sequía. 

La ganadería se real1za bajo un s1stema de l1bre pastore~ o 

·explotacl.Ón extens1va a n1vel de autoconsumo. Ex1ste gana

do Vacuno de las razas Holstel.n, Cebú y Crl.ollos, así como 

cruzas entre estos que se ut1l1zan con doble propós1to; 

Capr1nos que se adaptan a las carenc1as all.mentl.cl.as pro--

pl.as de los t1pos de vegetacl.Ón dom1nantes y EqUl.nos, Mula

res y Aznales que son ut1l1zados como medl.o de ~ansporte y 

en labores agrícolas. 

Para ver1f1car la cal1dad del agua con f1nes de r1ego se 

tomaron dos muestras del río Choy y una de una nor1a de bom 

beo, las aguas del río se clas1f1caron para f1nes de r1ego 

como: c3 81 : Altamente sal1na y baja en sodl.o y el agua 

de la nor1a C~ 81 agua muy altamente sal1na y baja en 

sod1o. 

Se calculó el volumen aportado por los manant1ales de Puer

ta del Río tomando en cuenta las observac1ones hl.drométrl.-

cas sobre el río Choy en el Sl.tl.O "San T1burc1o" las cuales 

reg1stran datos que van de enero de 1980 a junl.o de 1982; 

sl.endo el escurr1m1ento medl.o anual de 38,247.60 X 10 3 m3 • 

Para conocer las demandas de agua mensuales y anuales se 
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propusó un plan de cult2vos tomando en cons2derac2ón las 

característJ.cas fís.J.cas y quÍIIUcas de los suelos, las condl. 

cJ.ones cl2mátJ.cas, la cal2dad del agua para r2ego y los 

cult2vos ya establec2dos. 

Se calcularon los Usos ConsuntJ.vos de cada cultJ.VO por el -

método de los Drs. Blaney y Cr2ddle modJ.f2cado; se estJ.mÓ -

la lluvJ.a efect2va por el método de los m2smos autores, la 

dJ.ferencJ.a del Uso ConsuntJ.vo ajustado y la lluv2a efectJ.va 

nos proporc2ona las láiiUnas netas; a estas ~e les afectó 
por un coef2c2ente de efectJ.VJ.dad que resultó de 1.78 que
multJ.plJ.cado por las lámJ.nas netas nos da las láiiUnas bru-

tas. 

En vl.rtud de la call.dad del agua para rJ.ego del río Choy -
<c 3 s1 >, fuente de abastecJ.mJ.ento para el proyecto, resul
ta de suma l.mportancl.a para la conservacl.Ón de los suelos -
apll.car láml.nas de sobrér2ego, las cuales se calcularon por 

el método del laborator2o de sal2nJ.dad de los Estados UnJ.-
dos, RJ.versl.de Cal2fornJ.a. 

A las lám2nas brutas se les acondl.CJ.onó el porcentaje de -

sobrerJ.ego por cada cultJ.vo. 

Para conocer la demanda de agua del plan de cultl.vos se 

multJ.pll.CÓ el valor de la lámJ.na bruta de c~da cultJ.vo por 
la superfl.c2e propuesta, encontrando que las demandas tota

les del agua son dél orden de los 31,~67.81 X 10 3 m3 mante
nJ.endo una superfJ.cl.e ocupada anual de ~,365 Has. en dos 

cJ.clos agrícolas: PrJ.mavera-Verano con segundos cultJ.vos -
y Otoño-InvJ.erno, para lo cual se realJ.zaron algunos ensa-

yos hasta lograr la optl.mJ.zacl.Ón'en el uso del suelo y el -
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agua. 

D~ lo anter~or se desprenden las s~gu~entes conclus~ones: 

1.- Se t~enen 2,795.50 Has. cuyos suelos presentan carac

teríst~cas fís~cas y quím~cas favorables para establecer -

una agr~cultura de r~ego con buen n~vel de tecn~f~cac~6n. 

2.- De acuerdo al anál~s~s cl~matológ~co real~zado s~ 

concluye que ex~sten def~c~enc~as de humedad durante todo -

el año, por lo que se cons~dera ~nd~spensable la apl~cac~ón 

de r~ego para sat~sfacer las demandas hÍdr~cas de los cult~ 

vos. Como fenómenos meteorol6g~cos nosc~vos se t~ene el 

~nconven~ente de las heladas, que aunque no son muy severas 

sí pueden afectar de alguna manera los cult~vo.s. 

3.- Actualmente los rend~m1entos bajo temporal son muy r! 

quít~cos, s~endo ut~l1zadas las cosechas para autoconsumo. 

En camb1o las áreas regadas s1 obt1enen rend1m1entos sat1s

factor~os, max1me que pract~can cult~vos que son muy red1-

tuables como ch~le y j~!omate. 

4.- La ganadería en la zona se real~za bajo l~bre pasto-

reo y pr1nc1palmente para autoconsumo, a excepc~ón del gan! 

do Capr~no que 51 es comerc~al~zado ~ntegramente. 

5.- Las aguas del río Choy, fuente de abastec1m~ento del 

93 



proyecto se clasifican como c3 s1 o sea agua altamente -
salina y baja en sodio y las del acuífero C4 S1, agua ~

muy altamente saxina y también baja en sodio. 

6.- En base al punto anterior y a las características de los 
suelos, a las condiciones climáticas y a las necesidades 
y tradición de la población, se realizó e'l programa de -
cultivos, base para el cálculo de las demandas totales -
de agua. 

7.~ De los aforos practicados en el río Choy, se tiene un v~ 
lumen anual escurrido de 38,247.60 X 103m3 y una deman
da de agua del programa de cultivos que asciende 31,467 
X 103 m3 al año, teniendo algunos excedentes para ser u
tilizados en otros usos (ver balance hídrico). 

8.- De acuerdo al análisis realizado se obtuvo que mediante 
el uso racional de los recursos agua-suelo se pueden a-
provechar 1,450.00 Has. en el Ciclo Agrícola Primaveta-
Verano, 1,190.00 Has. para segundos cultivos y 1,725.00 
Has. en el de Otoño-Invierno. Siendo la superficie cul
tivo anual ocupada de 4,365.00 Has. 
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8.- RECOMENDACIONES. 

a).- Construir una eficiente red de drenaje y canales revesti 

dos de concreto. 

b).- Manejar correctamente los volúmenes de agua aplicados, -
sobre todo en el mes de Agosto que es el más critico. 

·e).- Utilizar los cultivos recomendados y que se adapten a -
las condiciones de suelo y agua, manejando semillas mej~ 
radas . 

. d).- Realizar la ingeniería del proyecto (diseño de drenes, 
canales, etc.). tomando en consideración la clasifica--
ción de suelos. 

e).- Promover cursos de capacitación agrícola a los usuarios 
y brindar una verdadera asistencia técnica. 

f).- Realizar más exploraciones geohidrológicas, con la fina-· 
lidad de localizar agua de mejor calidad y de ser posi-
ble incrementar las superficies bajo riego. 

g).- Dar especial cuidado a las prácticas de manejo y conseL 
vaci6n de suelos y aguas, de acuerdo a las característi 
cas de las series de suelos, identificadas. 
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