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RESUMEN

En el Ejido "Las Paredes" municipio de Autlén, Jal.; el-
cual tiene una extensién de 631.50 hectdreas y que se locali-
za a los 104° 13.8' al Oeste del Meridiano de Greenwich, con-
una latitud Norte de 19° 45.9' y una elevacibn sobre el nivel
del mar de 900 metros; se llev6 a cabo un estudio de los sue-
los en el drea de acuerdo a su contenido salino. Asf como tam
bién la determinaci6n de la calidad del agua con fines de rig’
go. Hecho el estudio de los suelos hasta la profundidad del -
manto fredtico y roca madre, se encontr6 en los pozos de ob--
servacién agrolégica y por la determinacién de sus caracteris
ticas fisicas y gquimicas, que dichos suelos tienen problemas-
de sales y de sodio; obteniéndose una clasificacién por su --
contenido salino en los pozos del 1 al 3 como: Salino-s6dicos
y en el pozo No. 4 como: Salino. En lo gue respecta a la cali
dad del agua para riego, resulté ser normal. Aprob&ndose la -
hip6tesis establecida (que los suelos tienen problemas de sa-
les) y concluyéndose que el problema de la ;alinidad es in-si
tu evolucionando hacia un suelo Solonchak, en el cual las sa-

les solubles se aprebian visuvalmente en el perfil.

Con base a los resultados se infiere que el problema de-
la salinidad lo provoct el exceso de agua y debido a que la -
evaporacién total es de 1764 mm. y &sta es mayor que la preci
pitacién pluvial mé&xima obtenida, la cual fue de 1096 mm. ---

anuales, lo cual agrava mis el problema, ya que en el perfiodo



seco afloran de nuevo las sales en la superficie del suelo. -
Con el transcurso del tiempo si no se previene y se mejoran -
estos suelos, aumentard ms la salinidad y asf no podri desa-

rrollarse ningtin tipo de cultivo.



CAPITULO I.-~ INTRODUCCION

En forma natural todos los suelos agricolas contienen sa
les, esta misma condicién guardan las aguas. Las sales solu--
bles son utilizadas por plantas y animales como alimento, atn
cuando su uso sea celectivo y/o preferente, sin embargb, la -
presencia de dichas sales puede daflar a plantar y animales --
cuando su concentracién o la forma en que se eﬁcuentran exce-
de ciertos limites. Estos dafios llegan a manifestarse en ba--
jos rendimientos de las plantas, como uno de los principales-
problemas gue limitan la produccién normal de los suelos de--
jando con esto poco beneficio al agricultor y esto trae como-
consecuencia que el mismo agricultor deje de cultivar su par-

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

El problema del exceso de sales presenta importancia eco
némica en varias zonas agricolas de México, ya que con el de-
sarrollo de la irrigacién se ha presentado el problema de en-
salitramiento de los suelos bajo riego, alin con una buena ca-
lidad quimica de las aguas usadas, por lo gue no se le da im-
portancia al manejo de las aguas, de los suelos y de los cul-
tivos. Asimismo, como la neqesidad de que mejore o conserve -
las caracteristicas favorables en sus suelos. (3). Esto ha pro
vocado que en la actualidad el 33 por ciento de la superficie
bajo riego se encuentre afectada en mayor o menor grado dismi
nuyendo notableménte la productividad de algunos distritos de

riego y causando pérdidas econémicas al pafs (1).
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A fin de preveer de que no lleguen a presentarse danhos -
por alta concentracién de sales o recuperar los suelos ya da-
nados deberdn aplicarse practicas adecuadas de manejo del sue

lo y el agua mediante técnicas especiales (3).

OBJETIVO, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

A) OBJETIVO

Determinar el tipo de suelos existentes en la zona de es
tudio por su contenido salino, en el Ejido Las Paredes, muni-
cipio de Autldn, Jalisco. Asf como también la calidad del ---

agua con fines de riego.

B) HIPOTESIS Y SUPUESTOS

En lés suelos del Ejido Las Paredes, municipio de Autlén
Jalisco se presentan manchas blancas en la superficie, lo ---
cual hace suponer que se tienen problemas de sales. Apoyando-
lo anterior se observa un desarrollo raquitico en los culti--

vos establecidos y como consecuencia bajo rendimiento.



CAPITULO II.- ANTECEDENTES

Citado por Boyko; Hilgard (1906) fue el primero en clasi
ficar los suelos con problemas de ensalitramiento, dividiéndo
los en &lcali blanco v dlcali negro; posteriormente, Gedroiz-
(1917) citado por Boyko; utiliz6 lineamientos propuestos por-
investigadores rusos definiendo los términos Solonchak y Solo
netz, equivalentes a &lcali blanco y dlcali negro respectiva-
mente. Por su parte de Sigmond (1936), citado por Arany-To--—
bikh clasific6 como suelo; salinos, a los que tenfan cantida-
des de sales mayores a 0.1 por ciento en base a peso de suelo
seco, y un porcentaje de sodio intercambiable (PSI) menor de-
doce; asimismo clasificé como suelos salino-s6dico, a los que
contienen sales mayores de 0.1 por ciento y un porcentaje de-

sodio intercambiable mayor de doce. (1)

Otra clasificacién, propuesta en 1954 por el personal --
del laboratorio de salinidad de los Estados Unidds de Nortea-
mérica, utiliza los mismos criterios que de Sigmond, pero ex-
presa el contenido de las sales mediante la conductividad ---
eléctrica del extracto de -saturacién y proporciona un limite-
diferente para (PSI). Los limites para dicha clasificacién --
son: Suelos salinos son aquellos que presentan una C.E. mayor
de 4 mmhos/cm. a 25°C, un éSI menor a 15, y su pH menor de --
8.5; Suelos salino-sbédicos tienen una C.E. mayor a 4 mmhos/cm
a 25°C, un PSI mayor a 15, y su pH menor de 8.5; Suelos s6di-

cos son aquellos que presentan una C.E. menor 4 mmhos/cm. a -



25°C, un PSI mayor a 15, y su pH varfa generalmente de 8.5 a-
10. Este mismo personal délilaboratorio de salinidad también-
propuso el Indice de relacién de adsorcién de sodio (RAS) par
ra evaluar la célidad de las aguas de riego con respecto a la
concentracidn de sodio y el posible efecto de é&ste sobre las-

propiedades fifsicas del suelo. (16)

S.V. Zonn (1974) hizo la clasificacidn de suelas salinos
en base al contenido de sales y el efecto sobre los cultivoes,

especificando lo siguiente:

Cuando hay presencia de soda en las sales sucede el au--—
mento en contenido de bicarbonatos de 0.06 a 0.08% y su pH de-
8.7 a 9, y ante un aumento de bicarbonatos de 0.1 a 0.2% y su
pH de 9.5 a 10 todos los cultivos generalmente mueren. Cuando
la salinidad es de cloruros las plantas empiezan a marchitar-
se cuando hay de 0.05 a 0.1% del i6én Cl™, y cuando el conteni
do del ién cloro es de 0.4 a 0.8% todos los cultivos se desa-
rrollan en formas anormal disminuyendo asf la cosecha, y si -

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

La concentracién &ptima de sales en la solucién del sue-
1o es de 3 a 5 gr/lt. y cuando es mayor de 5 gr./lt. las plan
tas se entristecen y a niveles mayores de 10 a I2 gr/lt. en -
la solucidén del sueloc, las plantas se entristecen fuertemente

y de 20 a 25 gr./lt. todos los cultivos mueren.



El efecto t6xico del sodio intercambiable es cuando hay-
de 10 a 15% del contenido del volumen de absorcién del suelo,
entonces se efectda el entristecimiento de las plantas, y si-
es de 20 a 25% del volumen de absorci6n las plantaé fuertemen
te se entristecen y mueren. Los suelos con este..contenido de-
sodio intercambiable necesitan de la aplicacifén de mejorado—;
res quimiéos en base a la sustitucién del sodio por el calcio.

(22)

SCUELA DE AGRICULTURS
BIBLIOTECA



CUADRO 1.~ CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN EL GRADO DE SALINIDAD Y EL TIPO DE SALES

(V.A. KOVDA, V.V. EGO'ROV Y OTROS AUTORES,

1960).(11)

Grado de salinidad del suelo,

Tipo de salinidad del residuo seco, en %

comportamiento de las plantas S6- de de sbdico sé&dico de sul de clo de

agricolas de resistencia dico cloruro sulfato de de fatode. rurode clo~ de sul-
media a la salinidad s6dico  s6dico cloruro sulfato cloruro sulfato ruroc fato
PrAicticamente no salino

buen crecimiento y <0.1 <<0.15 <C0.15 <<0.15 <0.15 <0.2 <0.25 <0.15 <<0.3
desarrollo de las plantas

Salinidad débil 0.1- C.15- 0.15~ 0.15~ 0.15- 0,2~ 0.25- 0.15- 0.3-
Abatimiento débil, cafda de ~

las plantas y reduc. de la cof -0.2 -0.25 -~0.3 -0.25 ~-0.25 -0.3 -0.4 ~-0.3 -0.6
secha en 10-20%

Salinidad media 0.2- 0.25- 0.3~ 0.25- 0.3- 0.3- 0.4- 0.3- -.6~
Abatimiento medio de las plan :

tas, y reduc. de la cosecha -| =-0.3 ~-0.4 -0.5 ~0.4 ~0.5 -0.6 -0.7 -0.5 -1.0
en 20-50%

Salinidad fuerte 0.3~ 0.4- 0.5- 0.4- 0.5~ 0.6- 0.7- =.5- 1.0-
Abatim. fuerte de las plantas

y reducci6n de la cosecha en -0.5 -0.6 -0.7 -0.6 -0.7 ~-1.0 ~1.2 -0.8 -2.0
50-80%

Solonchak >0.5 >0.6 >0.7 >0.6 >0.7 >1.0 >1.2 >0.8 >2.0

Pricticamente no se obtiene
cosecha




CAPITULO III.- REVISION DE LITERATURA

3.1 Contenido de sales

El efecto nocivo de las sales solubles se debe al incre-
mento de la presi6n osméticé en la solucién del suelo que es-
td§ en contacto con las rafces de las plantas, las cuales al -
pasar por ciertos valores ocasionan disminucién de los rendi-
mientos o pérdida total de las cosechas. Estos efectos son di
ferentes para distintos cultivos y etapas de desarrolle, en--
base a que la membrana celular se encuentra saturada de las -
sales solubles. Cuando el contenido de sales solubles es bajo
no se consideran peligrosas; sin embargo, el dafo puede pre--
sentarse cuando la concentracién de sales en el agua del sue-
lo aumenta debido a la pérdida de humedad por la evapotranspi

racién. (17)

3.2 Origen de las sales

La salinidad por su orfgen se divide en dos tipos:

Continental.- Estd determinada por las concentraciones -
de las sales gue se forman en el proceso de intemperizacidn -
de la roca madre y se acumulan en las depresiones donde se —-

precipitan de la solucién.

Marftimo.- Va ligado a las concentraciones de las sales

que provienen de las rocas maritimas sedimentarias que exis--



tieron y que hoy existen.

Las acumulaciones salinas en las éonas tropicales y sub-
tropicales desérticas, se efectda en las 4reas donde la evapo
racién es mucho mayor que la precipitacién pluvial. En estas-
zonas las sales existentes en el suelo no se lavan en el pe--
-rfodo seco y solamente se lavan en el perfodo de lluvias. Ge-
neralmente son: en forma de cloruros y sulfatos, y en el pe--

rfodo seco afloran de nuevo estas sales. (20) "

3.3 Proceso de formacién de los suelos de alta concentracibn

de sales

Los suelos de estas caracteristicas tienen 2 origenes --

fundamentales.
1.- Natural.- Estos por su formacién pueden ser:
A) In-situ: O sea, aquellos que se forman por la des
composicidén de las rocas en el mismo lugar donde-

nacen.

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

aguas de lluvia o arroyos gue acarrean gran canti
dad de sales. Al evaporarse el agua, la concentra
cién de sales es cada vez mayor dando lugar a los

suelos salinos.



C) Marino.~- Existen cuatro variaciones en su origen

1.-

h*]
]

les, obedece al

lo y el agua en

ellas. (3)

Geol6gico: Se presenta cuando el material ori
ginal estd constituido por dep6sitos marinos-
gue se asentaron para posteriormente emerger-
del mar.

Costero: Cuando las aguas del mar cargadas de
sales invaden las zonas bajas.

Por fenémenos meteoroldgicos: Tal es el caso-'
del acarreo del agua del mar a través de los-
vientos. Este fenémeno:lo conocemos como "bri
sa", pero también se presenta con ciclones y-
bientos huracanados.

Por intrusién: O sea por avance de las aguas-
del mar a través de las capas del subsuelo. -

(3}

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

inadecuado manejo que el hombre hace del sue-

las tierras agricolas bajo riego. Esto indica

gque la fuente directa mds comfin son las aguas superficiales y
también las subterrdneas, ya que contienen sales disueltas y-
su concentracién, depende del contenido salino del suelo y de

los materiales geolbgicos que han estado en contacto con ----
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3.4 Fuentes de sales solubles

La fuente original y en cierto modo la m&s directa de la
cual provienen, son los minerales primarios que se encuentran
en los suelos y en las rocas expuestas de la corteza terres—-
tre. Durante el proceso de intemperizacién quimica que corres
ponde hidr6lisis, hidratacién, solucibn, oxidacién y carbona-
tacifn; estos constituyentes son liberados gradualmente adqui

riendo mayor solubilidad. El intemperismo de los minerales es

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

3.5 Mecanismos de transporte de las sales solubles

Agua. Es uno de los mecanismos mds importantes para el -
transporte de las sales; las aguas act@Gan como fuente de sa--
les cuando se usa para riego y pueden agregar sales al suelo-
bajo condiciones normales cuando se inundan las tierras o ---

cuando el agua subterr&nea sube hasta la superficie.

Viento. El viento levanta el agua del mar y rocfa los --
suelos. Posteriormente desprende y transporta las partficulas-
del suelo con problemas de sales. A este tipo de salinidad se
le llama "Impulverizante" y las sales acarreadas por el vien-
to llegan hasta una distancia de 100-200 kilSmetros de la -—-

fuente. (20)



Tipos de sales gue se presentan en el suelo

Carbonatos

Bicarbonatos

Sulfato

Cloruros

Nitratos

Cationes y aniones formadores de sales

Na2 CO3 Mg CO3

Na HCO, Mg (HCO5),
Na2 SO4 Mg 504

Na Cl Mg Cl2

Na NO3 -

CaCO3

Ca(HCO3)2
Ca SO4
Ca Cl2

Ca (NO3)2 (5)

11

Cuando las sales se encuentran disueltas en el agqua, se-

disocian en particulas que poseen carga eléctrica denominada-

iones. Los ilones de carga elé&ctrica positiva son los cationes

y los gue poseen carga eléctrica negativa son los aniones.

Los cationes que con mayor frecuencia y en menores canti

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

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

carbonato.

Otros iones que pueden presentarse son: Potasio, siliée,

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

concentraciones mucho menores. (17)



CUADRO 2.- Iones

formadores de sales

12

Cationes Aniones - Iones menos
frecuentes frecuentes
Na + Cl- K +
Ca++ 80,4-- Sit++++
Mg++ HCO; Fet+t++"
B+++
Co3—4No3—

3.8 Formaci6n de costras

Los suelos que tienen baja estabilidad estructural, se--

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

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

perficie se seca. Esta representa un serio impedimento para -

la aparici6n de las plédntulas y en ciertos cultivos es causa-

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

suelos sddicos son un problema en este sentido, aunque el fe-

némeno no es exclusivo de ellos. Los factores que intervienen

en la formacién de las costras son:

1.~ Alto contenido de sodio intercambiable

2.~ Bajo contenido de materia orgdnica
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3.- Abatimiento y‘humedecimiento del suelo a cero ten—--—

sién, debido a la lluvia de riego.

De aqui se deduce, que si se quiere impedir la formacidn
de las costras, hay que eliminar el sodio intercambiable, ---
agregar materia orgénica y evitar que esté lodoso durante la-

labranza de la tierra. (16)

3.9 Influencia del sodio en la estructura

Si la concentracién de sales es suficientemente alta, la
doble capa elé&ctrica serd de tal modo suprimida que afin los -
coloides saturados con sodio permanecen floculados. Tales sue
los pueden ser adecuadamente permeables al agua, tener buena-
aereacidn y condicién ffsica general favorable. Sin embargo,-
la concentracidn de sal puede ser tan alta que afecta el ren-
dimiento de los cultivos. Tales suelos se clasifican como: Sa
linos-alcalinos (salino-s6dico), si la concentracién de sal -
es tan alta que la conductividad elé&ctrica de la solucidén ex-
trafda del suelo saturado es de 4 milimhos/cm. o mds, y si el

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

Ssi el porcentaje de sodio intercambiable es de 15% o m&s-

y la conductividad del extrato de saturacién es menor de 4 mi
limhos/cm. el i6én sodio, ejerce una influencia predominante,-

en el comportamiento coloidal. Estos suelos tienen un pH alto
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debido a la hidrblisis.

Na 164
Na Na

Generalmente, los suelos son de color negro porque el --
coloide estd cubierto por peliculas org&nicas; por lo general
estan defloculados, son impermeables y tienen una f&erte ten-
dencia a amasarse, y una estructura laminar. Cuando estos sug
los estin secos son masosos. Como consecuencia las plantas --

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

soluto. (9)

3.10 Mejoradores que modifican el efecto del sodio intercam--

biable en los suelos

3.10.1 Yeso

El yeso se encuentra en muchos suelos de regiones &ridas
en cantidades que van desde un Infimo hasta un elevado porcen
taje. En ciertos suelos, el yeso proviene de los depbsitos se
dimentarios de los cuales se ha originado el suelo; que en —-
otros el yeso se ha formado por la precipitacidén de calcio y=

sulfato durante el proceso de salinizacidn.

El contenido de yeso en los suelos sédicos es de gran im
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portancia porque determina la necesidad de aplicacién de mejo
radores quimicos a dichos suelos para su recuperacibn, de ---
igual manera cuando el yeso es muy abundante se puede usar --

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

3.10.2 Materia Orgénica

.La materia orgdnica en general actia en los suelos como-.
mejorador fisico, es decir, cambia favorablemente las caracte
risticas de los suelos. Tratindose de recuperar un suelo con-
problemas de sales especialmente si es s6dico, puede tener el
problema de una permeabilidad muy baja y que por tanto ni si-
guiera alcance a penetrar el agua de humedecimiento que faci-
lite la reaccibn del mejorador quimico; en este caso serd myy
Gtil agregar materia orgdnica (estiércol, composta, abonos --
verdes) gque mejoran considerablemente la estructura y porosi-
dad del suelo facilitando la penetracién del agua. Existen ba
ses bien fundamentadas que evidencfan que la materia orgdnica
contrarresta los efectos nocivos del sodio intercambiable en-
los suelos por el coloide orgénico que es &cido con carga he—

gativa, mejorando asfi los suelos con problema de sales. (16)
3.11. Clasificaci6én de los suelos salinos y s6dicos y sus ca-
racterfisticas

3.11.1 Suelos normales

.
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C.E. . :E 4 milimhos/cm. a 25°C
pP.s.I1. < 15

6.5 < pHL7.5.

Suelos con buena permeabilidad, aereacién, fertilidad y-
estructura; en general son suelos gue no tienen problemas pa-

ra la agricultura.

3.11.2 Suelos salinos

C.E. > 4 milimhos/cm. a 25°C
P.s.I. < 15

pE < 8.5

Estos suelos casi siempre se reconocen en el campo por -
la presencia de costras blancas de sal, por ello se les llama

a veces "&lcali blanco".

4

N03— y pueden presentarse muy rara vez los HCO3_. Los carbo-

Aniones. Los aniones mis comiines: Cl~ y SO y a veces-
natos solubles prdcticamente nunca se encuentran en estos sue
los.

. . +
Cationes. Los cationes mds comunes: Ca +

Yy Mg++ Yy en ne-
nor escala K+. El Na+ rara vez se presenta en mis del 50% de-
los cationes solubles, por lo cual nunca es adsorbido, adenéds

de que generalmente existe yeso en estos suelos. (3)
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3.11.3 Suelos salino-s6dicos

C.E. > 4 milimhos/cm, a 25°C
P.S.I. > 15
pH < 8.5

Su apariencia general es similar a la de los suelos sali
nos especialmente cuando su contenido de sales solubles es --
muy alto, pero pueden encontrarse también manchas obscuras de

los suelos sbédicos. (3)
3.11.4 Suelos s6dicos (no salinos)

C.E. < 4 milimhos/cm. a 25°C

P.5.I. > 15

pH 8.5 a 10

Mala permeabilidad y diffcil de trabajar

Alta defloculacibn de sus particulas

Normalmente presentan manchas obscuras de aspecto aceito
so (8lcali negro} como resultado de que el sodio hidrolizado-

guema la materia orgdnica y es altamente higroscépico. (3)

Al andar sobre ellos dan la impresién jabonosa. Estos --

suelos poseen una gran higroscopicidad y absorben fé&cilmente-
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la humedad del aire.

3.12 Calidad del agua para riego

7 'La calidad del agua para riego estd determinada por la ---
composicién y concentracién de los constituyentes disueltos --—
que contenga. Por lo tanto, la calidad del agua es una conside
racién importantfsima para la investigacibén de las condiciones
de salinidad o conteﬁido de sodio en cualquier zona de riego.-

(16)

3.13 Andlisis de agua con fines de riego

El conccimiento cuantitativo y/o cualitativo de los facto
res que afectan la calidad del agua con fines de riego, es de-
suma importancia para proteger las tierras y los cultivos, asi
como indicar la conveniencia o limitacidén de su uso. Esta cali

dad es determinada por los factores siguientes:

1.- La concentracidn totgl de las sales solubles.

2.~ La concentracién del sodio en relacién con el calcio-
y el magnesio.

3.- La concentracién de bicarbonatos y carbonatos en rela
cidén con el magnesio y el calcio.

4.~ La pfesencia de boro en cantidades t6xicas para las -
plantas.

5.- Cultivos por regar.
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6.- Los suelos por regar.

7.- Las condiciones climatol6gicas.
8.~ Métodos de riego utilizados.
9.- Condiciones de drenaje.

10.~ Pr&cticas de manejo

La evaporaci6n de la humedad presente en la superficie --
del suelo reduce en agua, no asi las sales y s6lo una pequena-
cantidad es absorbida por las raices de las plantas. Como con-
secuencia del uso de aguas salinas utilizadas para riego se --
provoca salinidad en los sueloé, sobre todo si se trata de sue
los con mal drenaje, pudiéﬁdose evitar mediante la aplicacibn-
de l&minas de sobre-riego siempre y cuando se disponqé de agua

con salinidad moderada y suelos de buen drenaje.

Si las agﬁas salinas se usan en cantidades limitadas para
riego, no habrd agua excesiva para drenaje y la salinidad au--
mentard pudiendo restringir el crecimiento de los cultivos sen
sibles a las sales, por lo gue se limitard su utiiizacién me--
diante la selecci6n de cultivos que sean tolerantes a dichas -

sales. (10)

3.14 Conductividad eléctrica

‘

Clasificaci6én de aguas salinas (Véase Figura 1 P4g.22 )

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

ser usadas para riego en la mayorfa de los cultivos. No -
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producen salinidad en los suelos, excepto en aguellos que
tienen una permeabilidad muy baja que les dificulta su --

drenaje interno.

Aguas de salinidad moderada {(250-750 micromhos._./cm.}: Son-—
de calidad buena para regar aquellos cultivos gque se adap
ten o toleren moderadamente la sal, si la permeabilidad -
del suelo permite que el agua filtre con moderada rapidez

para el drenaje interno normal.

C3.— Aguas de salinidad media a alta (750-2250 micromhos/cm.):

C

c

4-

5°

No deben usarse para el riego de los suelos que tengan -—
drenaje interno deficiente. Si el drenaje interno es ade-
cuado hay que preparar bien el terreno para controlaf la-
salinidad. El cultivo seleccionado debe de ser toierante—

a la sal.

~ RAguas de salinidad alta (2250-4000 micromhos/cm.): Pueden

usarse para regar solamente los suelos gue tengan buena -
permeabilidad y donde se puedan aplicar lavados especia--
les para remover el exceso de sales. Se deben sembrar so-

lamente cultivos que tengan tolerancia a la sal.

- Aguas de salinidad muy alta (4000-6000 micromhos/cm.): Ge

neralmente no son apropiadas para el riego. Deben usarse-
en suelos de muy alta permeabilidad, con riego frecuente,

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

CG.— Aguas de salinidad excesiva (m&s de 6000 micromhos/cm.) :

No se deben usar para riego. (10)

3.15 Condiciones de sodio

Clasificacidén de aguas sb6dicas (Véase Figqura 1 P&g. 22 )

S..- Aguas de contenido bajo en sodio: Pueden usarse para el--
riego en la mayoria de los suelos con poca permeabilidad-
de élcaniar niveles peligrosos de sodio intercambiable. -
No obstante, los cultivos sensibles, como algunos fruta--
les y aguacates, pueden acumular cantidades perjudiciales

de sodio.

S2.— Aguas medias en sodio: Pueden afectar las condiciones fi-
sicas de los suelos de textura fina o arcillosa con alta--
capacidad de intercambio de cationes (CIC}, especialmente
si la permeabilidad de estos suelos ‘es baja y carecen de-
yeso. Estas aguas, pueden usarse en suelos de textura ---
gruesa entre la arenosa y franca, o en suelos orgdnicos,-

siempre gue todos tengan una permeabilidad adecuada.

S..—- Aguas de contenido alto en sodio: Pueden producir efectos
perjudiciales a la condicién fisica de la mayorfa de los-

suelos, reguieren manejo esvecial, tal como buen drenaje,



PELIGRO DE SODIO ( ALCALI )
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lavado frecuente y aplicacib6n de materia org&nica. Los --
suelos que tienen abundante yeso no son afectados. Los --
otros suelos requieren el uso de agentes guimicos, tales-
como yeso o azufre para convertirse en normales, pero es-
tos agentes quimicos no soh efectivos si las aguas tienen

una salinidad alta, C4.

Aguas de muy alto contenido de sodio: No sirven general-=-
mente para riego, excepto cuando la salinidad es baja, Cl
o moderada, C2 . A veces, el agua de riego disuelve sufi-
ciente calcio de los suelos calcdreos y disminuye aprecia
blemente el peligro del sodio cuando las aguas son de las
clases: C,-S3 y C;~5,. Una aplicacién de yeso a las aguas
de las clases: €183, C1-8, ¥ C,-8, 6 una aplicacién pe--
riédica de yeso a un suelo calcireo con valor pH alto, o-

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

Relacién de adsorcién de sodio

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

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

fines de riego, con respecto a la concentracitn de sodio y el-

posible efecto de é&ste sobre las propiedades fisicas del suelo.

Esta relaci6n es la siguiente: (Véase Figura 2)
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FIGURA 2.- Nomograma para determinar el valor de la RAS del

agua para riego y para estimar el valor corres--

pondiente para el PSI del suelo que estd en equili

brio con dicha agua. (16)

++ ++
Na+ Ca +Mg

Meqg./lt. Meg./1t.

10

15

20
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Na (Soluble)
RAS =~——————— en m.e./lt.
Ca++ Mg++
‘ 2

En la cual Na+, Ca++ y Mg++ representan las concentracio-
nes en miliequivalentes por litro de los iones respectivos. --
Los aniones son: carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros-

vy en menor cantidad, nitratos y floururos.

Esta relacién de adsorcidn de sodio es uno de los fndices
mds difundidos ya que presenta la actividad relativa de los io
nes solubles de sodio en relacién de intercambio catifnico co-
mo en el suelo., La RAS es un buen estimador del PSI cuando las
sales del agua estdn en equilibrio con las del suelo. De acuer
do con esto, la RAS, estd correlacionada con el PSI y entre ma
yor sea su valor, es de esperar mayor porcentaje de sodio in--
tercambiable (PSI). El peligro de la sodificacién que entrafa-
el uso de una agua de riego, queda determinada por las concen-
traciones, absoluta y relativa de los cationes. Si la porcibn-
de sodio es absoluta, serd mayor el peligro de sodificaciéﬁ y-
al contrario si predomina el calcio y el magnesio, el peligro-
es menor. Para determinar el porcentaje de sodio intercambia--
ble se hace caso de la siguiente ecuacién.

<
100 ( - 0.0126 + 0.01475 RAS) (16)
1+ (- 0.0126 + 0.01475 RAS)

PSI =
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CUADRO 3.- Tolerancia de ciertos cultivos al porcentaje de -

sodio intercambiable (PSI)

Variacién del PsSI Cultivo Respuesta en el creci]
PSI que afecta - miento bajo condicio-|
al desarrollo nes de campo.
Extremadamente 2-10 Frutales Sintomas de toxici--
‘sensibles Deciduos dad de sodio a bajo
Nueces PSI
Citricos N
Aguacate
Sensibles 10-20 Frijol Desarrollo limitado
a bajo PsI, indepen-
dientemente de una
estructura del suelo
favorable.
Moderadamente 20-40 Trébol Desarrollo limitado
sensibles Avena debido a factores de
Arroz la nutricién y estrﬁg
Pasto Da tura desfavorable.
11lis
Tolerantes 40-60 Trigo Desarrollo limitado
Algod6n generalmente debido
Alfalfa a la estructura des-
Cebada favorable.
Tomate (-
Jitomate)
Remolacha
Muy tolerantes 60 Pasto rhodes "

(3)
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3.17 Carbonato de sodio residual

Este fndice es utilizado también para estimar, el efecto-
del sodio sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del sue
lo, ya que cuando en el agua de rieqgo el contenido de carbona-
tos y bicarbonatos es mayor que el de calcio y magnesio, exis-
te la posibilidad de gue se forme carbonato de sodio debido a-
que por su alta solubilidad, puede permaneéer en soluci6n atn-
después dé que han precipitado los carbonatos de calcio y mag—

nesio.

En estas cohdiciones, la concentracién total y relativa -
del sodio puede ser suficiente para desplazar al calcio y al -
magnesio del complejo de intercambio, produciendo la deflocula

ci6n del suelo. (3)

CUADRO 4.~ Clasificaci6n de las aguas de riego de acuerdo con-

su carbonato de sodio residual (CRS)

Clase CSR en m.e./1lt.
" Buena Menos de 1.25
Condicionada de 1.25 a 2.50
No recomendable mis de 2.50

(18)



28

3.18 Bicarbonatos

En aguas ricas en iones bicarbonatos hay la tendencia del
calcio y del magnesio a precipitarse en forma de carbonatos a-
medida qué la soluci6én del suelo se vuelve mds concentrada. Es
ta relacién no se completa totalmente en circunstancias ordina
rias, pero a medida gue van teﬁiendo\lugar, las concentracio--
nes de calcio y magneéio se van reduciendo, aumentando asfi la-
proporcién relativa de sodio. Eaton (1950) usa tres términos.-

al referirse a esta reaccidn:

l.- Porciento de sodio "encontrado's (Na+ X 100) / (Ca+++)

Mg+f+ Na+)
3 . g l s " + ++
2.- Porciento de sodio "posible" = (Na x 100) / [(ca- +
Mg+++ Nat) - (COB—_+ HCO,-)], donde la resta de CO3——+
HCO3— no exceda ca't+ mgtt.
3.- "carbonato de sodio residual" (Na, CO;) = (COB-— +
HC03-) - (Ca+++ Mg++) .

En estas relaciones, los constituyentes iénicos se expre-

san en miliequivalentes por litro. (16)

3.19 Boro

El boro se encuentra encasi todas las aguas naturales y -

su concentracibn varia desde trazas hasta varias partes por mi
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116n. Es esencial para el crecimiento de las plantas, pero de-
masiado t6xico cuando excede apenas ligeramente el nivel 6pti~

mo.

CUADRO 5.- Clasificacidén de las aguas de riego respecto al bo-

ro.
Condicibn Limites
Buena Cuando tienen menos de 0.30 ppm
Condicionada Cuando tienen de 0.5 a 4.0 ppm
No recomendable Cuando tienen m&s de 4.0 ppm

(10)
3.20 Efecto de la concentracién de boro en la calidad del agua

El boro, en pequefifsimas concentraéiones, es esencial pa-
ra el desarrollo normal de las plantas. La deficiencia de boro
produce sintomas apreciables en muchas especies. Es muy téxico
para ciertas especies y la concentracién que afecta a &stas es
casi la misma que necesitan para su desarrollo normal muchas -
de las plantas tolerantes. Asf, por ejemplo, los limoneros ---
muestran dafios definidos y a veces econfmicamente importantes,
cuando se riegan con agua que contenga 1 p.p.m. de boro, en --
tanto que la alfalfa logra su desarrollo miximo si el agua de-

riego posee de 1 a 2 p.p.m. de boro. Escofield (1936) propuso
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sefialados en el cuadro 6.(16)

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

Clase Cultivos Cultivos Cultivos
por sensibles semitolerantes tolerantes
boro p.p.m. pP.p.m. p.p.m.

1... < 0.33 < 0.67 <" 1.00
2... 0.33 a 0.67 0.67 a 1.33 1.00 a 2.00
3... 0.67 a 1.00 1.33 a 2.00 2.00 a 3.00
4.. 1.00 a 1.25 2.00 a 2.50 3.00 a 3.75
5... >1.25 > 2.50 > 3.75

CUADRO 7.- Clasificécién de las

cloruros

aguas de riego

respecto a los

Condicién

Limite

Agua buena

Agua condicionada

Agua no recomendable

Menos de 100

de 100 a 250

ppm de cloruro

ppm de cloruro

250 6 m&s ppm de cloruros

(18)




31

CAPITULO IV.- MATERIALES Y METODOS
4.1 Descripcién de la zona de estudio
4.1.1 Localizaci6n geogré&afica

El drea de estudio Ejido Las Paredes municipios de Au----
tl4n, Jalisco se localiza a los' 104° 13.8' al Oeste del Meri--
diano de Greenwich y tiene una latitud Norte de 19° 45.9', con'
uné elevaci6bn sobre el nivel del mar de 900 metros. Véase cro-

guis de la p&gina 32.
4.1.2 TLocalizaci6n Politica

El Ejido Las Paredes, municipio de Autlédn, Jalisco, limi-
ta al Norte: con el canal principal margen derecha; al Sur: —--
con peéueﬁa propiedad municipio de Autlé&n, y el rinc6n de Lui-
sa; al Oriente: linda con pequefa propiedad municipio de El ;-
Grullo, Jalisco y el Ejido Puerto del Barro; al.Poniente: lin-
da con el Ejido de Autl&n y La Tuna. Véase plano al final del-

apéndice.

4.1.3 Clima

La clasificaci6n climdtica de la zona de estudio Ejido --
Las Paredes, municipio de Autlédn, Jalisco. Segfin Koppen: modi-

ficada por: Enrigqueta Garcia es la siguiente:
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AW o (W) (I') clima semicdlido subhGmedo, con una tempe-
ratura media de todos los meses superior a los 18°C, Temperatu
ra media mes mis calido superior a los 22°C, la temperatura mi
nima 16°C, temperafura mixima 32°C, con una precipitacién me--
dia anual de 850 mm. la precipitacién minima de 750 mm, y la -
precipitacién m&xima de 1096 mm. con una evaporacién total de-
1764 mm. e invierno seco y con lluvias en el verano. La direc-

ci6n de los vientos dominantes en Km/hr. de 8 SW.
4.1.4 Superficie

El Ejido Las Paredes, municipio de Autlédn, Jalisco cuenta
con una superficie total de 631.50 hectdreas; de las cuales --
153.96 hectdreas se encuentran en la parte de El Grullo, Jalis
co y el resto 477.54 hectdreas en el municipio de Autlén, Ja--
lisco ; quedando registrada el drea total al municipio de Au---

tlédn, Jalisco. Véase plano pdgina 34.
4.1.5 Geologia

En cuanto a la geologia se refiere segfin la carta geol6gi
ca INEGI escala 1l: 50 000, los suelos del ejido Las Paredes --

son de origen aluvial y en los 30 centimetros superficiales de

textura fina.
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4.1.6 Suelo

De acuerdo a la leyenda de unidades de suelo de la carta-
edafol6gica del INEGI escala 1l: 50 000, los suelos del Ejido =
Las Pgredes, municipio de Autl&n, Jalisco pertenecen a un Feo-
zen-h&plico;sin otra caracterfstica salvo las descritas por el
grﬁpo, capa superficial blanda de color obscuro, rica en mate-
ria org&nica, pueden presentar horizonte B Cémbico: Capa ubica
da abajo del horizonte A con caracterfisticas incipientes de —;

los otros horizontes B. De fertilidad moderada .
4.1.7 Hidrologia

Uno de los rfos m&s importantes que cruzan el Ejido Las -
Paredes, es el rfo Ayuquila; el cual es también medio de con--
ducto del agua de la presa de Tacotén municipio de Unién de Tu

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

Es una superficie considerada como plana o uniforme, de -
acuerdo a la carta topogréfica editada por el INEGI escala 1l:
50 000, estas condiciones topogrdficas ayudan a que no se pre-

sente erosi6n en el ejido.

4.1.9 Uso actual del suelo



Los principales cultivos que se han practi

Las Paredes, municipio de Autlén,

Nombre comfin:
cafia de azficar
Melbn
sandia
Calabécita
Pepino
Maiz
Sorgo

Tomate

Nombre cientifico:

gaccharum officinarum

Cucumis melo

Citrullus lanatus

Cucurbita pepo

Cucumis sativus

Zea mays

Sorghun vulgare

Solanum lycopersicum

4.1.10 Vegetacibén natural

Nombre comfn:

Meiquite
Huizache
Chicalote
Caconite

Manca mula

Gardo espinoso

pasto bermuda

Nombre cientfifico:

prosopis juliflora

Acasia farnesiana

Argemone ochroleuca

Tigridia dugessi

Echonocactus horizontha

lonius lem.

Cirsum pinetorum

Cynodon dactylon
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cado en el Ejido

Jalisco son los sigquientes:

Familia:
Gramineas
Cucurbitdceas
Cucurbitédceas
Cucurbitdceas
Cucurgitéceas
Gramineas

Gramineas

Cucurbitéceas

Familia:

Leguminosas
Lequminosas
Papaverdceas
Irid4ceas

Cactdceas

Gramineas

Gramineas




37

4.1.11 Presas

La zona de estudio se irriga con agua de la presa Tacotén
municipio de Unién de Tula, Jalisco. Se localiza a 33 kilbme--
tros aguas arriba de la derivadora "el corcovado" sobre el cau
se del rio Ayuquila, los escurrimientos ocurridos en este tra-
mo son utilizados para irrigar los cultivos de verano y propor
cionar riego de auxilio al cultivo del maiz durante la etapa -
critica de su desarrollo (floracién en el mes de agosto) . Véa;

se croquis de la pdgina 38.

Caracterfisticas generales

Capacidad total 148 '930 miles m3
Capacidad Gtil 144 '930 miles m>
Capacidad azolve 4 000 miles m3

Extraccibn anual autorizada 87'488 miles m3

4.1.12 Sistema de riego

El sistema de riego utilizado en la zona de estudio Ejido

Las Paredes municipio de Autlén, Jalisco es por gravedad.

4.2 Materiales

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

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

- Pala comlin para extraer la tierra de los pozos agrolé-
gicos.

- Flextmetro para medir la profundidad en la toma de ---
muestras en cada uno de los pozos agfolégicos,

- Espdtula para la toma de muestras de suelo.

- Bolsas de polietileno para las muestras de suelo.

- Hilaza para amarrar las bolsas de dichas muestras.

- Libreta para registrar los datos de campo.

- Eluma atémica para escribir los datos de campo.

- Etiquetas para anexar en cada muestra colectada de sue-
lo y agua, la cual lleva los datos necesarios para su -
identificacién del lugar y el tipo de an&lisis requeri-
do.

- Tablas de colores Munsell para describir el color del -
suelo.

- Recipienteé de pléstico para la toma de muestras de ---
agua.

- Reactivos:

1.- HE1l al 10% para probar la existencia de carbonatos.
2.~ Fenolftaleina para probar la existencia de Na.
3.~ Agua oxigenada para probar la existencia de Materia -

Orgénica.
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4.3 Métodos

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

nicipio de Autlén, Jalisco, fue el siguiente:

Delimitacién de la zona de estudio.

Recopilacién de informacién del drea de estudio.
Reconocimiento general del &rea de estudio.por medio-
de recorridos de campo.

Localizacifn de sitios apropiados para la apertura de
los pozos de observacién.

Apertura de los pozos de observaci6én y descripcibn de
los perfiles, utilizando el sistema convencional.
Toma de muestras de agua y suelo para sus anélisis fI
sicos y guimicos de las muestras en el laboratorio.
Interpfetaci6n de los resultados de los andlisis fisi
cos y éuimicos de las muestras.

Elaboracién del informe.
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CAPITULO V.~ RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Resultados

En el presente estudio realizado en el °‘Ejido Las Paredes
municipio de Autld&n, Jalisco; se encontr6 en los pozos de ob--
servacidén agrol6gica dificultad en la diferenciacidén de sus ho
rizontes. Por lo cual se procedif a la toma de muestras de sue
lo utilizando el sistema convencional; haciendo el estudio ha§'
ta la profundidad del manto fredtico y roca madre. Asi como --
también la determinacidn por su color, encontrindose los datos

en el anexo 2 del apéndice.

La distribucién de los pozos de observacibn agrolégica; -
asfi como también las muestras de suelo tomadas en estratos de~
0-30, 30-60 y 60-90 cm. de profundidad se pueden apreciar en -

el plano de dicha drea, como se ilustra en la pdgina siguiente.

Los resultados analfticos que se obtuvieron de las mues--~
tras de suelo en cada uno de los pozos se reportan en la péqi—
na 44; los cuales también se encuentran registrados en el an;-
xo 1 del apéndice. Resultando en los pozos del 1 al 3 una cla-
sificacién por su contenido salino como: Salino-s6dicos y el -
pozo No. 4 como: Salino y en lo gue respecta a la calidad del-
agua con fines de riego es normal. Véase anexo 3 del apéndice.
Asf como también los resultados arrojados, tomados en estratos

de 0-30, 30-60 y 60~90 cm. de profundidad se encuentran com---
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prendidos en las p&dginas 45 y 46,
5.2 Discusibn

De acuerdo a los resultados analiticos obtenidos en cada-
uno de los pozos de observaci6én agrolbgica, se encontr6 en sus
andlisis fisicos y quimicos, que el problema de las sales solu
bles estaba en los suelos; o sea, en la roca madre que los for
ma y que el agua con la que se irriga resultd ser normal, en -

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

En el ano de 1958 cuando se incorporaron ciertas &reas a-
la irrigacién en el "Ejido Las Paredes" y al manejarse agua en
demasia, poco a poco con el transcurso del tiempp, se fue pre-
sentando el problema de la salinidad, ya que al llegar el agua
donde se encontraba el material original; se inicié entonces -
el problema con la disolucién y distribucién de las sales solu
bles ;n el perfil del suelo. Por otro lado, la evaporacién to-
tal de 1764 mm. es mayor que la precipitacién pluvial m&xima -
obtenida de 1096 mm. anuales; con esto se agrava mis el proble

ma.

En el estudio efectuado por el distrito de riego 094 Sur-
de Jalisco en 1979, puede observarse que ya algunas &4reas em--
piezan a ser afectadas por las sales solubles correspondiendo-
a las muestras 11, 15, 17, 19, 20, 21, 24 y 35 respectivamente.

Por lo cual se considerf importante hacer el estudio completo-
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CARACTERISTICAS  FISICAS Y QUIMICAS DEL PDZO: No. i
No. |PRO [TEXT.| Mo, | CE. [caTIONES] CATIONES met | ANIONES mesl. PH CLASIFI-
mygsT. | cms: % |ome|Torales [ ca | Mg [ nam [coy |meoy |sof | | w2 | pst |cacion.
M Jo-30] R |16t | 1« | wo | 25 | 35 |eo |oo |20 |25 | 130|729 |1686 [Sal-Sod.

My 30-60 |FLOC. | 0.96 15 150 25 43 82 0.0 1.9 }1342] 140 |80 16-30 | Sal— Sod.
M3 6090 | FLOC.| 0.69 17 170 21 49 100 | 0.0 2.0 [1520 | 6.0 | 8.0 |17.76 |Sal - Sod.
M, 90-125 |FLOC, | 1:31 16.5 165 24 48 93 00 1.6 1494 | 165 | 7.8 17.76 | Sal - Sod,

3
Mg 125-177] R 0-75 17.0 170 24 52 94 0.0 1.6 1974 | 2.0 | 7.7 17-76 | Sal = Sod.

Mg 179225{FLOC. | 0.41 155 155 22 44 83 0-0 16 11329 | 150} 7.8 17.51 | Sal - Sod,

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL  POZ0s No.2

Ne- [pRoF. [TexT.[m.0. | c.E. leaniones| canones mest | AnionES mest. pH CLASIFI -
ROS - - - -
MUEST| CMS. % [Tem [O/AES | eqt | mg™ | g {cop |necor|so= | cim | 1:2 | pst Jcacton,

My 030 | R 0.96 | 13.5 ] 135 27 32 76 | 0-0 1-8 | 1037 § 295 80 1623 | Sal-Sod.

Mg [3060 FLOC. | 0.82 | t6.0 160 23 37 100 | 040 1.6 [135.0] 230 8.3 | 2042 |Sal-Sod.
Mg 60-90 | FLoc) 0.62 | 1550 155 23§ 37 95 040§ 1.501 1305 220 82 | 19.56 | Sal — Sod,
Mg 190-132)FL0C-] 0413 | 140 140 22 33 25 040 ] 1-501 1200 130 81 | 1946 | Sal - Sed,

My [132195[FLOC. [ 0.07 i1.0 110 23 22 65 0-40f 1.60] 99-3 8.5 © 7.9 15-83}Sql - Sod.

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL POZO; No.3

No. | PROF,[TEXT. | M.0. | C.E. CATIONES| CATIONES m.e/l, { ANIONES m.e/ L. PH CLASIFI-
MUEST,| CMS. oo |CameE Tﬁ,fﬁ},ss cd* | Mg™ | Na* {cof | HeoT| soF Jcim | 1:2 | PsI fcacioN.
My, ]0-30 |Froc.|o.a1 | 110 110 2t |28 |61 [o0s0] 16 [1025] 55 | 8.0 |1447 |Sal- Sod.
My |30-60) R ] 0-41 | 12.0 | 140 22 | 23 | 85 Y0.40] 1.6 11374 | 65 | 8.5 | 1846 |Sal~Sod.
My 160-901 R | 027 | 145 145 25 | 27 {93 lo.sa0] 1.6 L1358 75| .3 | 20.0jsa1 - Soq.
Ms [9018| R | 007 150| 150 | 20 | 32 | 98 {040 1.4 (1392 50 | 82 |21-34 [sar - Sed.
Mg |11B19s| R | 007| 12.0] 120 | 15 | 36 [ 69 [ o0.40] 1.6 1105 | 7.5 | B-2 | 1588 [Sal - Sod.

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL POZO: Na4

Ne. |PROF |TEXT.|M.0. | C.E. [CATIONES| CATIONES m.e/t.] ANIONES m.e/1, PH CLASIFI-
MUEST| CMS, w fem | e | cat | Mg | o' |cof [Heor| sam | = | 122 | et |cacion,
My |o30] R [v7 o]0 |16 [36 |58 |ouo|2.0|ov10]as | a0 [13.43]satine
mg [3060] F [103] 80| 0 | 20 |23 |37 Jooo|20]|n2 |38 | 78 | 950 |satine
Mg [6090 R |103| 85 | 85 17 | 30| 38 [o00 | 1.8 [ 795 | 37 | 7.9 | 9.50sdlino
Mg |90-120] R o062 | 75| 75 | 19 | 24| 32 | 000 | 1.8 | 7020] 3.0 | 80 | 8.50 | Salino
My 2ows| R {034] 75| 79 | 19 | 26| 32 | ow | 2.0 | 6250| 3.5 | 79 | 850 Salino
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ANALISIS QUIMICOS DEL SUELO, OBTENIDOS DE LAS SIGUIENTES MUESTRAS
TOMADAS A TRES PROFUNDIDADES, ESTUDIO EFECTUADO POR EL DISTRI-
10 DE RIEGO 094 SUR DE JALISCO EN 1979,
No. |PROF. | C.E. [ATIONES| CATIONES m.e/l. ANIONES m.est, pH |RAS | CLASIFI
mest| cws. (TR [0S [ ear [ug [ ner, [cos [meor [ sg= [ | 1:2 | P%1 {eacion.
0-30 | 0.48 4.8 3.4 [ 110 [0.30 [0.0 [2.0 [0.90 ] 190 | 819 [ 0 [normal
10 13060 | 0381 | 381 2.0 | 116 | 0.65 | 0.0 | 1.6 | 0.70 | 1.50 | 8.05 | 0 | Normal
6090 | 0-46 | 4.6 28 | 140 1 0.40 | 0.0 [2.0 Jo.70 190 [ 840 ]| 0 Normal
0-30 | 2.10 21.0 3.6 |1.80 |156 | 04 | 34 | 43.6 | 3.60 | 820 11 | Normal
1 130-60] 4-75 47.5 | 7.6 | 520 347 [ 00 | 1.6 | 4222|570 ] 7.6 | 152 |sul-Sod.
60-901 9.30 | 930 | 20 11 62.0 | 0.0 | 1.5 | 8310] 8.40 | 7.05| 17.8 | Sal-Sod.
0-30 | 0.59 5.9 3.8 [t75 [ 035 | o0 | 3.05] o038 187 [ 6.22] o0 [|normal
12 13060 | 0.63 83 310 {1950 | 130} 0.0 § 1.8 | 275 1.75 | B.25] 0.1 | Normal
60-90 | 1.19 1.9 6.10 | 410 { 7.10 | 0.0 | 1.6 | 7.80| 2.50 ] 8.0 0 |Normal
0-30 | 3.0 300 | 19.0 | 10 1.0 | 015 2.0 | 24.35{ 3.50 | 8,20] 0 | Normal
13 130-60| 1.88 188 | 104 | 5.7 ] 2.7 010 1.9 | 14.0] 2.8 | 8.20] 0-3 |Normal
60-90 | 1.59 15.9 8.4 | 4.9 | 2.6 | 010} 8 | 1130 2270} 7.7 | 0.¢ | Normal
0-30 | 0.73 7.3 4.8 | 2.3 | 02 0.40] 24 } 6.7} 2.8 | 8.20] 0 [Normal
14 130-60| 0-¢8 .8 2.8 1.8 | 2:0 0.0 | 220 | 060 2.0 6.0 0 | Normal
60-90{ 0.44 4 d 2.0 | 1.70] 0.7 | 010 230 0.50| 2.0 8.19] 0 | Normal
0-30{ 18.18 | 1818 | 75 t6 | 60.8 | 00| 220] 19.6| 1.60] 7.9} 9.2 | Salino
V5 [30-60 6.61 66.1 | 265 14.0] 256 | 0.40] 10 | 347 30 8.10] 7.0 | Salino
60-90 | 7.60 760 | 2251 155| 380} 0.0 | 090| .57 210 { 7.95| 28.8 |sal~Sod,
0-30 | 0.76 7.6 1.90 | 110 ] .6 0.0 | 2.0 | 4.6 1.0 | 27 | 4.3 | Normat
16 130-60 | 1.40 14.0 | 4.8 4.6 46| 00 10| 12 1.0 | 77 1-7 | Normal
60-90} 0.80 8.0 3.2 | 28 2.0 00| 1.5| 1.5 22 7.9 1 0.6 | Normal
0-30 | 0.69 6.9 2.6 4.0 0.30 [ 0.0 0] 48 1.0 769 0 | Normal
17 13060 1.05 10.5 | 4.2 3.0 | 330 | 00 70| 7.5 1.3 78] 1.25{ Normal
60-90] «.65 | 46.5 | 13.6 | 8.4 | 245 | 00 1.60| 4.3 1.90| 7.60] 8.8 | Salino
0-30 | 089 8.9 | 36 3.0 | 23 00 | 120] 67 1.0] 7.9] 1.0 | Normal
18 [30-60] o.66 6.6 1.8 0.20 | 4.6 0.0} 2.4} 2.7m 1.50] 8.4 5.0 | Normotl
60-90| 1.40 | 14.0 | 2.0 150 | 10,50 0.0 [ 22 1.0] o8| 84| 9.0 | Normal
0-30 | 1.90 | 19.0 6.4 | 4.a0]| 8.5 0.0 26| 84| 88| 7.4 4.0 | Normul
19 [30-60] 1.50] 150 2.4 1.10 | 11.5 0.0 2.5 7.5 5.0 731 103 | Normal
60-90 | 4.0 400 | 6.6 | 320} 300} 0.0 1.8] 322 6.6 7.2 | 17 | sal-Sod.
0-30{ 299 | 2909 | 66 | 4.0 | 198 00t 3.9} 219 0} 785 11.2 | Normot
20 f30-60] 7.25 | 725 | 135 | no | 480 ] 0.0 2.5{ ss10] 340] 78] 163 [ Sai-Sod.
60—90 | 4.01 404 | 19.5 | 205 | 060 | 015 2.0} 7935 6.0 805| 88 | Salino
0-30 | 26.76 | 262.6 | 50.0 ] 23.5 | 19410 0.0] 4.8 | 42.8 | 220 8.05] 32.5 | Sal—Sod.
21 130-60| 23.70 | 2370 | 320 | 215 [ a5 | 0.0 4.6 1074 | 128 8.0 | 32.0 | Sd- Sod.
60-90 | 20.0 200 | 325 [220 {1458 0.0f 4.2 [ 190.8]| se0 | s.10] 28.8 [Sci—Sod.
0-30 | 086 8.6 5.2 | e 1.8 0.90} 1.0 ] 6.90] 40| 815 0 [ Normal
22 13060 070 7.0 3.4 1.3 2.3 030] 1.5 | 3.6 1.0 | 8.3} 0.8 | Normal
60-90 | 0.64 [ 92 1.9 1.7 .8 0.0 14 3.4 1.60 8.40] 2.3 Normai
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No. |PROF | C.E. ICATIONES| CATIONES m.e/l. ANIONES me/t. pH | RAS [cLasiFi-
MUEST. | cMs. | oo TOmTQ'fS cd Mg | Naty | COF [HCOT| SOF | o | 12 pet CACION,
0-30 | 0.42 42 240 | 1.3 | 0.80 | 00 | 240 | 0.50 | 1-60 | 6.90 | 0 |Normal

23 [30-50 | 035 3.5 170 | 1.2 | 060 | 0.0 | 1.60 | 0.80 | 1.10] 739 | 0 |Normat
60-90 | 0.28 2.8 130 | 085 | 0.65 | 0.0 | 1.50 | 0.10 { 120 { 7.29 | 0 |Normal
0-30 | 5.0 50 128 |100 |2720 | 0-0 | 140 | 4466 | 40 | 7.8 | 9.9 |Saline

24 | 30-60 | 9.18 918 | 1550 [ 210 |553 | 0.0 | 17 | 856 | 45 7.8 | 15.0 |sal~sod,
60-90 | 1256 | 125.6 | 200 | 260 | 796 | 0.0 | 1.5 J117.6 | 65 | 7.7 ] 19.0 }Sal— Sod.

0-30 | 148 | 118 | 8.7 | 28 0.30 | 020 62 15 | 39 | 829 0 |Normal

25 [30.60 | 0.77 7.7 4.8 20 | 090 | 0.0 340 34 | 1.2 | 810] © |Norma
60-90 | 0.62 | 62 3.4 | 0.50| 230 | 0.0] 1.40| 25 | 23 7.93] 0 | Normal
0-30 | 3.20 | 32.0 |15.8 3.4 | 128 | 0.0 1.60] 289 | 15 7.50] 4 | Normal

26 130-60 | 0.20 | 200 | 1.0 | 3.6 | 54 | 0.0] 1.40] 16.90| 1.7 7.60] 2 | Normal
60-90 | 0.86 8.6 | 2.8 120] 4.6 | 0.0] 0.80| s&m| 1.10| 740 3.8 [Normal

0-30 | 1.29 | 12-9 | 80 3.2 | 170 | 0.0] 2.90| 6.40| 3.40] 813] © |Normal

27 30-60| 0.66 6.6 44 1.2 1 1.0 0.30{ 2.60 250 120 820 o0 |Normai
60-90 | 0.60 50 | 34 12 | 1.4 0.0 250 | 225| 120] 8.19] 0 |Normal
0-30| 0.55 5.5 | 2.8 2.6 0.10 | 0.0} 3.0 | 140] 1.10] g.40] o |Norma

28 [30-60| 0.44 440 | 40 0.20] 0.20 | 0.0 2.3 1.30] 0.80] 8.0 0 |Normal
60-90 | 0.34 340 | 220 | o40[ 0.80 | 0.0{ 1.3 10| 1.0 | 7250 o |Nermal
0-30] 148 | 18 | 7.4 3.20] 120 | 0.0 1-70 7.90| 2.20| 776] © | Normal

29 130-60| 0.37 37 | 14 1.2 ] 110 ] 0.0 120 190 120] 70| 0.6 |Normai
60-90| 0.48 4.8 | 280 | 0.8 | 1.20| 0.0 1.0 26 | 120 7.6 | 0.2 |Normal
0-30 | 220 | 220 |4 | 102 | 040 | 0.40| 3.6 | 15.8 | 220| 8.10| © Normal

30 [30-60| 3.20 | 320 | 19 108 | 220 ] 0.0 18 | 27.6 | 2.60| 7.50] 0 |Normal
60-90 | 0.60 60 | 320 | 260 | 020 | 0.0 1.8 20| 20| 729] o0 |Normal
0-30 | 046 46 | 3.4 | 1.0 | 0.20] 0-0] 1.6 | 1.80 | 120 | 7.9| 0 | Normal

31 [30-60| 036 | 36 |3.0 | 050 | 010 0.0] 1.3 | 140 20| 805 0 [Normal
60-90 | 030 | 3.0 | 2.0 | 0.90] 040 0.0 1.1 090 10| 80| o [Norma

0-30 | 041 | 440 | 240 | 170 | 030] 0.0] 1.8 0.90] 1.4 76| 0 |Normal

32 [30-50| 038 | 38 | 190 | 1.50 | 040 | 0.0| 1.2 150] 0] 76| o |Normal
60-90 | ©0355| 3.55 | 1.70 | 1.45 | 040 0.0| 1.0 130 1] 762 o [Normal
0-30 | 040] 4.0 [36 |02 0.20] o0.0] 2.6 000 130 82| o [Normal

33 J3060] 033] 330 |30 | o2 0.40] 0.0] 1.4 130 0.60) 7.5] 0 |Normal
60-90| 0.30| 3.0 |20 080 | o020 0.0 1.4 +20| 0.40| 8.10f 0 INormai
0-30 | 3.0 30 | 220 | 75 050] 0-0] 1.8 | 2630] 1.90] 71| 3-0 |Normal

34 T30-60 | 056 56 | 3.5 | 1.90 | 0.20] 0.0] 1.6 340| 0.90] 7.6] 1.0 |Normal
60-90| 045 | 49 | 2.9 | 130 | 0.70] 0.0] 1.8 1.0] 1.40| 7.4 | 6.0 |Normal
0-30 | 149 | 149 [1040 | 320 | 0.40] 1.0] 45 | 6.40] 3.0 | 82| 3-2 |Normal

35 (3060 | 330 | 33.0 |12.60|11.0 | 9.40] 1.0{ 4.5 | 21.6 ] 4.90| 8.16] 3.1 |Normal
60-90 | 4.50 | 45.0 | 20.40] 1540 ] 9.50] 0.5| 2.60| 36.0{ 58 | 8.10( 8.1 | Salino
0—30] 0.45| 4.50 | 2.60] 115 | o0.75] o0.0| 1.60] 18| 110| 79[ o0 [Norma

38 130-s0] 040 4.0 2.0 | 1.30| o070} 0.0| 1.50{ 1.6 0.90] 23| 0 {Normal
60-90] 0.34 | 3.4 1.6 | 120 | o.60] o0.0] 160] o0so| 1.0] 25| o [Normal
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de los suelos y en base a esto determinar el uso y el manejo -

adecuado de los mismos.

Hoy en dfa el drea de estudio tienen problemas graves de-

salinidad a considerar, por lo cual 'los agricultores se ven -~

afectados grandemente en la produccién de sus cosechas y en al

gunas ocasiones causa pérdida de las mismas.

Interpretaci6n de los resultados encontrados en los pozos

de observaci6n agrolbgica.

El valor obtenido del porciento de sodio intercambiable -

(PSI) es considerado como téxico para las plantas.
El pH es medianamente alcalino influenciado por el Na.

El contenido de materia orgdnica en los suelos es bajo en

contréndose valores que van de: (0-03 a 1.51%).

La textura obtenida es arcillosa; sin embargo, hubo algu-
nas muestras en las cuales las particulas se presentan --

floculadas.

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

cultivos se vean restringidos en su rendimiento.
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Los carbonatos son considerados como normales, ya gque al-

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

Los bicarbonatos encontrados de 1.4 a 2 m.e./1lt. son con-
siderados como normales, ya que arriba de 5 a 19.5 m.e./~

1t. son altos o excesivos.

Los cloruros obtenidos en los pozos No. 1, 2 y § alcanzan
valores que van de 5 a 29.5 m.e./lt. considerados como al
tos, ya que la gama Sptima va de 1 a 5 m.e./lt. y en el -
pozo No. 4 de 0-30 cm. presenta 8.5 m.e./lt. y en el res-
to del perfil los valores encontrados son considerados co

mo normales.

Los sulfatos obtenidos de 69.50 a 197.4 m.e./lt. son con-
siderados como altos, ya qgue el rango &ptimo va de 1 a 20

m.e./1lt.

El agua resultf normal, segln los datos obtenidos por 1los

andlisis. Véase anexo 3 del apéndice.

Metodologia para el cdlculo de la cantidad de mejorador

por aplicar, en suelos con problemas de sodio

Ecuacibn desarrollada por: Ing. Lorenzo Aceves Navarro de

la Universidad Auténoma de Chapingo. (1)
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Cantidad del mejorador en ton/ha.

Sodio intercambiable por desplazar en 100 gr. de sue-
lo (en m.e./100 gr)

Gramos de mejorador necesarios para proporcionar un -,
miliequivalente de calcio soluble.

Coeficiente que depende de la densidad aparente del -
suelo y la profundidad a la que se desee recuperar di

cho suelo.

valores del coeficiente "L" se obtienen del cuadrc 8.



CUADRO 8.- Valores del coeficiente "L"

Densidad Profundidades de recuperacifn en centimetros
Aparente 0-15 cm. 0-20 cm. 0-25 cm. 0-30 cm. 0-60 cm.

1.1 16.50 22.50 27.50 33.00 66.00
1.2 18.00 24.00 30.00 36.00 72.00
1.3 19.50 26.00 32.50 39.00 78.00
1.4 21.00 28.00 35.00 42.00 82.00
1.5 22,50 30.00 37.50 45.00 90.00
1.6 24.00 32.00 40.00 48.00 96.00
1.7 25.50 34.00 42.50 51.00 102.00
1.8 27.00 36.00 45.00 54.00 108.00
1.9 28.50 38.00 47.50 57.00 114.00

2.0 30.00 40.00 50.00 60.00 120.00

(1)
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Ejemplo:

Se quieren desplazar tres miliequivalentes de sodio por--
100 gr. de suelo, para llevar el PSI a un valor aceptable para
el desarrollo de los cultivos y que la profundidad de recupera
cibén deseada sea de 30 cm. y la densidad aparente del suelo de
1.3 gr/cm3. Considerando gue un miliequivalente de sodio s6lo-~
es desplazado por un miliequivalente de yeso y que uh miliequi
valente de yeso es igual a 0.08609 gr. se procede a calcular _

la cantidad de yeso requerido por hectérea.

Ecuacidn:

donde:

A = 3 m.e. de sodio/100 gr
N = 0.08609 gr de yeso

L = 39 (se obtiene del cuadro 8)

Y = (3 m.e. de sodio/100 gr) (0.08609 gr de yeso) (39)

Y = 10.07253 ton/ha de yeso.

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

querido por hectédrea a 30 cm. de profundidad, bajo el supuesto
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del 100 por ciento de pureza en el material.
Cuando al material mejorador fuese diferente del yeso, -

basta calcular el valor de un milieqguivalente del mismo para-

que €l. ecuacifn pueda aplicarse. Véase el siguiente cédlculo.

Asf se tiene gque si fuese Ca Cl,. 2H,0, un miliequivalen

te serfa: 0.07345 gr y éste serfa el valor "N" en la ecuacifn.

Ecuacidn:

donde

Profundidad de recuperacién deseada = 30 cm.
Densidad aparente = 1.3 gr/cm3.
A =3 m.e. de sodio/100 gr.

N

0.07345 gr de cloruro de calcio

L = 39 (se obtiene del cuadro 8)

<
[}

(3 m.e. de sodio/100 gr) (0.07345 gr de Ca C12.2H20)(39)

<
]

8.59365 ton/ha. de cloruro de calcio.

Un método m&s sencillo que el anterior reside en el uso-

de valores ya calculados. (Véase cuadro 9)

Este cuadro muestra que para desplazar 3 m.e. de sodio -
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por 100 gr de suelo en una Ha. a 30 cm. de profundidad, se re-
quieren 10.0 ton. de yeso, 6 1.870 ton. de azufre, 6 16.245 --
ton. de Sulfato de hierro. Asimismo, la utilizacién de los da-
tos de este cuadro simplifcan el cédlculo del método anterior,-
ya que s6lo basta conocer los miliequivalentes de sodio/100 gr
de suelo por desplazar; desde luego, tomando en cuenta gque en-
estos datos se considera un 100 por ciento de pureza de los me
joradores para que no se olvide el ajuste cuando ia pureza sea
diferente. La Gnica limitaci6n del uso del cuadro 9, es que —;
los valores s6lo son vdlidos para un determinado valor de den-

sidad aparente.



CUADRO 9.- Cantidades mejoradas requeridas por Ha./30 cm. de profundidad para reducir
el sodio intercambiable a 10 por ciento o menos en el complejo de intercam
bio del suelo. (1)

Sodio intercam
biable por des
plazar m.e./100 Toneladas requeridas de los mejoradores por Ha/30 cm. de profundi-
gr de suelo dad *
Yeso Azufre FeSO4 CaCO3** CaCl, Polisulfuro de
7H20 2H20 calcio ***
1 3.350 0.620 6.415 1.950 2.865 2.600
2 6.700 1.245 10.830 3.900 5.730 5.200
3 10.000 1.870 16,245 5.850 8.595 7.800
4 13.400 2.490 21.660 7.800 11.460 10.400
5 16.750 3.115 27.075 9.750 14,325 13.000
6 20.000 3.740 32.490 11.700 17.190 15.600
7 23.450 4,360 37.905 13,650 20.055 18.200
8 26.800 4.980 43,320 15.600 22.920 20.800
9 30.200 5.600 48.735 17.550 25,785 23.400
10 33.400 6.230 54,156 19.500 28.650 26.000

* Bajo el supuesto del 100 por ciento de pureza de los materiales
**  CaCOy requerido para reaccionar con el Fe 80,4+ si el suelo tiene CaCoq libre
*%* Con 23 6 24% de azufre y 6% de Calcio, ‘

4%
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CUADRO 10.~ Simbolos quimicos, pesos equivalentes y nombres -

comunes de Iones, Sales y enmiendas.

Sfimbolo o férmula

Peso equivalente

Nombres comunes

grs.
Iones:
catt 20.04 I6n Calcio
Mg++ 12.16 I6n magnesio
Nat 23.00 I6n sodio
Kkt 39.10 I6n potasio
coy” 30.00 I6n carbonato
HCOg 61.01 I16n bicarbonato
80y 38.03 I6n sulfato
Cl 35.46 16n cloro
NOS 72.01 I6n nitrato
Sales: -

CaCl2 55.50 Cloruro de calcio
CaSO4 68.07 sulfato de calcio
CaS04.2H,0 86.09 Yeso
CaCO3 50.04 Carbonato de calcio
MgCl2 47.62 Cloruro de magnesio
MgCo4 42.16 Carbonato de magnesi
MgS0, 60.19 Sulfafo de magnesio
NaCl 58.45 Cloruro de sodio
NaZSO4 71f03 Sulfato de sodio.
Na2C03 53.00 Carbonato de sodio

(1)
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Simbolo o f&érmula

Peso equivalente

Nombres comunes

grs.
Sales:

_ NaHCO3 84.01 Bicarbonato de sodio
KC1 74.56 Cloruro de potasio
KZSO4 87.13 Sulfato de potasio
K,CO4 69.10 Carbonato de potasio
K HCO3 100.11 Bicarbonato de potasi

Enmiendas:
S "16.03 Azufre
HZSO4 . 49.04 Acido sulftrico
Alé(SO4)3.18H20 111.07 Sulfato de aluminio
139.01 Sulfato de hierro

Fe 504.7 HZO

(1)
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.

CAPITULO VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

Conclusiones

El problema de la salinidad en dicha drea de estudio, lo-

provocd la irrigaci6n en exceso; o sea, debido al mal uso del-

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

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

cionado hacia un suelo Solonchak.

Recomendaciones

El dren Ejido "Las Paredes" debe de ser desazolvado para-
desaguar en su totalidad los excedentes en el drea y para
evitar gue se incremente el manto fredtico, ya que &stas-
aguas del dren corresponden a una clasificacién C3-8;.
(C3: Respecto a la conductividad eléctrica son aguas de -~
salinidad media a alta de 750-2250 micromhos/cm; obteni&n
dose un valor en el resultado de 1300 micromhos/cm. a_25°
C, las cuales no deben usarse para riego en los suelos --

que tengan drenaje interno deficiente y en lo gue respec-

ta a 5;: Son aguas de contenido bajo en sodio).

Aplicacién de mejoradores quimicos

Con los datos calculados en la pdgina 51 ., Aplicar veso -
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"al boleo" la cantidad de 10.072 ton/ha. si la profundi--
dad de recuperacifn deseada es de .30 cm. y una densidad -
aéarente de 1.3 gr/cm3. Incorporiandose posteriormente el-
mejorador por medio de rastras o arados; aplicando inme--
diatamente después agua de lavado. Disolviendo y arras-—--
trando él mejorador hacia abajo; asi como también remo—---
viéndose las sales solubles de sodio que se forman como -
resultado del intercambio catifnico. Tan pronto como el -
sodio se éustituye por el calcio. Se elimina el exceso de
sal (Na 504), la estructura del suelo comienza a mejorar;

el pH baja y el crecimiento de los cultivos mejora.

La aplicacién del mejorador a mayor profundidad puede ser
més eficiente cuando la acumulacién de sodio intercambia-

ble se presente uniformemente.

Los suelos a los gque se aplique azufre, no se deben lavar
hasta después de un tiempo razonable en que la mayor par-
te del azufre se haya oxidado y formado yeso; pero se de-
berdn mantener mojados porque la humedad es esencial para

la vida de las bacterias y para el proceso de oxidacién.
Aplicaci6én de mejoradores orgénicos

Segtin Ing. Ildefonso de la Pena. Agregar entre 100 a 150-

toneladas de esti&rcol por hectirea, se efectla grandemen
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te el proceso de recuperacifén de un suelo con problemas =

de sales especialmente si es sédico (3).
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ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS
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"A continuaci6bn se reportan los nfimeros de muestra y pro--

fundidades en cms. de cada uno de los pozos de observacién ---

agrol6gica muestreados en el Ejido "Las Paredes" municipio de-

Autlédn, Jalisco, para la identificaci6bn de los an8lisis regis-

trados en las hojas del Laboratorio de Suelos y Apoyo T&cnico-

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

apéndice.

Pozo No.l Pozo No. 2 Pozo No. 3 Pozo No. 4

Profun. (cms.) [Profund. (cms) Profund. (cms) {Profund. {cms)

1
My 0-30 M 0-30 M12 0-30 M; 7 0-30
M, 30-60 M8 30-60 M13 30-60 Ml8 30-60
M3 60-90 M9 60-90 Ml4 60-90 M19 60-90
M, 90-125 MlO 90~132 M15 90-118 M20 90~120
Mg 125177 My 132-195 Mg 118-195 Moy 120-1895
Mg 177-225

L)




STCAETIAN O ARCULTUM Y RECURSDS HOROLIOS

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION V&% 2

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

~= g § LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
___J DELA CUENCA LERMA—CHAPALA SANTIAGO

SARMH

Nombre:_ FLORENCIO SANCHEZ SANCHEZ Localidad:_ __LAS PAREDES

Guadalajara Jai. 26_FEBRERG _ de 19___86

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS.DE SUELOS

Niimero de muestras 1 2 3 e - 6
Profundidad (cm) s . o
Densidad real (g/cr) 2.639 2.550 2. 555 2.476 | 2.550 2.585
Densidad aparente (g/cm) 1.438 1.440 1.428 nasm| .43 1.441
Capacidad de campo (%) 51.629 | 46.701 | a37.49a 49,885 | 38.067 38,145
P inaenta o mento 27.608.| 24.973 | 20.050 26.677 | 20.35% | 20.358
Agua aprovechable (%) 24.020 | 21.728 | 17.444 23.209 | 17.711 17.747
+ |arena (%) 18. 16 16. 16

g Arcilla (%) . 79.84 61.94 FLO-

U Limo (%) 27710 FLULOLAIRS 2.00 CULA
A IClasificacion textural R R “BA.
%ge‘%“'%%d(“d"g}ngé;?mmo 74,000 23. 20 20.40 68.00 82,20 53.00

%

4 Calcuo(me/IOOg) 20.70 | 45.00 | s5.20 66.70 |a4.85 43.70
%; Magnesio " 35.80 .50 | 27.60 27.60 | 21.85 32,20
Sé Sodio :

£|Potasio 0.897 | 076! 0644 | 0.7m) 0483 | 0.483
Materia orgdnica (%) 1.51 0.96 0.69 131 | 0.95 0.41
CcnducLelcc!.en etexiracto B
de saturacidn. 14.00 15,00 | 12.00 | _ 16.50 {17.00 15.50
e fyaym et uete
pH en agug rei. (1:2) 7.9 8.00 s 8.00 7.8 7.2 7.8

Calcio (me/titro) 25.00_ | 25.00 21200 2a.00_|2a.00 22.00
Magnesio ! 35.00 | 4a3.0o0 | 49.00 45,00 | 52.00 | as.no

5 [Sodio ! 80.00 | 82,00 | 100.00 | ©8.00 |94.00 i 8.0

1 2 Potasio "

o "

’;E Carbonatos . ®.00 | ©.00 o.00 | 0.00 | 0.00 0.00

* ¢|Bicarbonatos " 2.00 1.80 2,00 1.60 | 160 168
Cloruros y 13.00 | 14.00 16200 16,501 21.00 15.00
Sulfatos 125.00 134.2 152.00 149.10 |197.40..1432.90
Bofo==P § I :RRZVY 16. 86 16.30 | 17.78 17.76 12,76 17.51

9 {pH (Esiracto de sat) .

:;; Fosforo aprovechable (ppm)

?_ Carbonato de calcio (%)

£ [Nitrdgeno total (%) \\

Ts —sod. sod. “sod | Sai= ”
1347 aCOVPLETO  lea Sal-cod  Sal-sod. sal.-sod.Salin-sod Sglised. Sal-sed.
ELENCARGADO DEL LABORATORIO OE SUELOS. EL RESIDENTE DEL LABOR TORIO
/'“\ T
JUEE*E;;EL@TE m%: TR BALMORT. T - NG ’EED‘H‘ENT'INS'SMEH_EE_S"ATAWI_EEE._




SECRETARIA OF AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICS

N

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

|~ § | ABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

ANEXO 1

Guadalajera Jal. ___________ de 1986 __
Nombre:___ FLOPENCIO SANCHEZ SANCHEZ | pcalidad’___LAS PAREQES ______
Estadal._____ JALTSCO Municipiol_ . ATLAV _____

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE ‘SUELOS”
Nimero de muestras 7 8 9 10 11 12
Profundidad {cm)
Densidad real (g/cm) '2.698 2.593 2.551 2.498 2. 3650 2,521
Densidad aparente {g/cr} 1.441 1.441 1.439 1.4%6 1.4%4 1.442
Capacidad de compo (%) 44,773 | 42.912 |40.304 .31 | 31.684 38.856
o anents oy meento 23.942 | 22.947 |21.552 | 49.433 [416.943 | 20,778
Agua aprovechable (%) 20.831 19.965 | 18.752 ‘15. 908 14.741 18.078
1 [Arena (%) 24,16
£ |arcilio (%) 73.84 FLO- FLO- FLO- FLO- FLO-
g Limo (%) 2.00 |cuLApa  |cuLaa  [cuLaa [cuLma  jcuLapa
A iClasificacion fextural R
e (me 1005 ™ 55.40 | 55.40 | s4.60 | 53.00 | 45.20 | 99.4D
TﬂCalc-o (me/100g) 35.10 42.55 67.85 | 66.70 70.15 | 63.25
,g; Magnesio “ 25.30 27.60 24.15 | 25.30 12.25 | 16.10
5 §Sedio . 20.24 | 20.2a | 20,28 | 23,00 14,72 | 18.86
g|Potasio 0.736 0.2%6 0.621 | 0,483 0.245 | 0.821
Materia orgdnica (%) 0.96 0.82 0.62 0.13 0.07 0.41
e gy, en el exirocio 13.50 | 16.00 | 15.50 | 14.00 11.00 | 11.00
e turacian Ty o eueto ~ ‘
pH enaguo rel. {1:2) 8.0 8.3 8.2 8.1 7.9 8.0 B
Calcio {me/litro) 27.00 23.00 23.00 22.00 23.00 21.00 ]
Magnesio " 32.00 37.00 | 37.00 33.00 22.00 | =8.00
s |Sedio " 76.00 | 100.00 95.00 | 85.00 65.00 | 61.00
' ‘l’_ Potasio "
'Z‘.é Carbonatos " 0.00 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
s ¢|Bicarbonatos " 1.80 1.60 1.90 1.50 1.60 1.60
*ICloruros " 29, 50 23,00 22.00 | 18.00 8,50 5,50
Sulfoios ! 103, 70 135. 00 130.50 | 120.00 99.30 | 102.50
Beso P S I =tppm) 16.23 20.42 19.56 | 18.46 15.93 | 14.47
g |pH (Estracto desat) .
E Fosforo aprovechable (ppm)
E Carbonato de calcio (%) o
% |Nitrdgeno total (%) ’ |
as:ficagiﬁndpgr salinidad Bal. sod. Sal sod. Sal sod. Sal/sod Sal Q\nd Sal sud
y sodicida

EL ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS,

COMPLETO leav.

ING. FLORENTINO SANCHEZ SAMANIEGO




SECRETARIA OF AGRICULTURA Y RECURSDS HIDRAULISES

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION "™° *
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO ]
LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO
- "t
Guadulu;aru Jal._zis_':ff.ﬁsﬁo.___de |9__--_
Nombre.-__E':O_H_Eﬁc_l_o_i‘“_'\‘g';";_z_ﬁﬁ'\c”":z Localidad:_LAS # f’P RAREDES ..
Estado;______JA-ISCO : Municipio._ ___.iATLAN
" w P ¥
ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS
NUmero de muesiras 13 14 15 16 12 18
Profundidad {cm)
Densidad reol (g/crr) 2.623 2.527 | 2.520 2.737 | 2.645 2.530
Densidad aparente (g/cms) 1.438 1.438 1.439 1.439 1.441 1.439
Capacidad de campo (%) 29.452 32.621 133.539 29.807 | 29.961 39.971
B onente oy et 15.749_ | 18.718 |17.935 | 21.287 | 16,021 ) 21.a7a
Agua aprovechable (%) 13. 703 16.628 |15.604 18.520 | 13.940 18.597
T [Arena (%) 40.16 42,16 |40.16 6.6 | 28.16 40. 16
g Arcilla{%) . 45.84 55.84 |57.84 53.84 | 49.84 21.84
Y |Limo (%) 14,00 2.00 | 2.00 10.00 | 22.00 38.00
A IClasificacidn textural R R R R R F
R o tae/pes mbio 67.00 60.80 |63.20 49.40 | 43.00 6. 00
&lcalcio (me/100g) 59. 80 64.40 |55.20 37.95 | 27.60 50.60
gé Magnesio " 25.30 20.70 |25.30 8.05 1 14.95 23.89
% S|Sodio " 26.68 28.90 |30.82 .22 8.970 6.624
ElPotasio " 0.644 0.391 | 0.483 0.483 | 0.483 | 0.437
Materia orgdnica (%) 0.41 0.27 | 0.07. 0.07 1.17 1.03
Conducl.elect. enelextracto
ds saturacion, _ m-mhos/cm 14.00 14.50 15,00 12.00 11.00 8.00
[Cantidad dp Goun enel suelo
a sgturacion. (Yo}
pH enagua rel. (1:2) 8.5 8.3 8.2 8.2 8,0 2.8
Calcio (me/litro) | 22,00 25.00 |20.00 15.00 | 16.00 20.00
Magnesio ! 33.00 27.00 _|a2.00 .00 | 36.00 23.00
s{S0dio ! 85.00 | 93.00 |ss.00 69.00 | s8.00 | a7.on
(',(LJ Potosio "
W5 |Carbonatos ! 0.40 0.40 | 0.40 0.40 | 0.40 0.00
s ¢ Bicarbonatos " 1.60 1.60 1.40 .1.60 | =2.00 2.00
*Icloruros " 6.50 7.50 | 5.00 7.50_| 8.50 3.80
Suifatos " 137.40 | 135.50 [139.20 }110.50 | 99.10 74.20
Bera PS 1 (ppo- 18.46 20.40 | 21.3 15.868_ | 13.43 9.50
g | pH (Estractode sat) . .
Z Fosforo aprovechable (ppm)
’ ;_ Carbonato de calcio (%)
5 INitrdgeno total (%) :
Clasy lcdzégzcgg;dsalmmad y bal sod. Sal sod Sal Sod ?/sod Sal Salino
EL.ENCARGADO DEL. LABORATORIO DE SUELOS. EL RESIDENTE DEL L BORATORIOl
1347 foMPLETO COLOR leav

(5
AFB. 0. o, A BAGT " - gI_NI_S-}LERENTI—I\IE)_S_A;\EQE_Z_EAEI/-TN.IEGO




SECRETARIA OF AGRIGULTURA ¥ RECURSDS HIDRAULIGDS

ANEXO 1

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

~fugtn- 1 | ABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO
SARH S

Guadalajara Jgl._26 FEBRERD _ de 19 85

Nombre:_____ FLORENCIO SANCHEZ SANCHEZ |ocalidads___LAS PAREDES
Estadoi____ YAT%0 _ Municipioi_____ ATLAN .

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS

Ndmero de muestras 19 20 24
Profundidad (cm)
Densidad real (g/cm) 2.6 2.642 2.493

Densidad aparente (g/cni)

Capacidad de campo (%)

Puntode marchilomiento
permanente {%s)

1.439 1.438 1-438
44.052 34.270 32.328
21.952 18. 326, 17.287

Agua aprovechable (%) 19. 100 15,944 15,044
7 larena (%) 28. 16 30. 16 32.16
g Arcilla (%) . 49,84 45.84 43.84
g Limo (%) 22.00 24,00 24.00
A IClasificacidn textural R R R
oo me s ™o s5.00 | sa.20 | s1.40
4|Calcio (me/100g) 58.65 50.60 41.40
§§ Magnesio " 28.70 18.40 29.50
?,. Sodio " 6.348 6.210 5. 382
£{Potusio 0.483 0.483 0.437
Materia orgdnica (%) 1.03 0.62 0.34

Conduct.efect. enelextracto,

de saturacion.  m/mhos/cm 8.350 7.90 2.50

Coniidod ﬂ?npm)en efsuelo
Yo

o saturacion.

pHenaguarel. (1:2) 7.9 8.0 7.9
Calcio (me/litro) | 17.00 19.00 19.00
Magnesio B 30.00 24.00 24.00

< ISodio ! .00 | 3200 | 3200

1 21Potasio "

[

'E‘E Carbenatos :! 0.00 0.00 0.00

S ¢ |Bicarbonatos 1.80 1,80 >.00

* Cloruros ! 3.70 .00 3.50
Sulfatos i 29.9 20.20 £9.50
{8ora p 5 1 -.fppm 9.50 8.50 8.50

g {pH (Estractode sat) .

3 Fésforo aprovechable {ppm)

E Carbonato de calcio (%)

§ |Nitrdgeno total (%)

Clasif'icacién por salinidad y Salino Salino Salino

EE%&&% dADO DEL éORATORIO OE SUELOS,

d.F 5. 30 BPEL

MEJIA BALMORI



SECRETARIA OE AGRICULTURR Y RECURSDS HIDRAULIC:

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

:A ~wsn | | ABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
L™} c | A CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

Guadalajara Jol.__Z_G_EEB_H_EfE\_de 1)

Nombre:_ FLOTENCIO SANCHEZ SANCHEZ | pealidod:  LAS PAREDES .
Estddo.__,_______,__ﬂ’iL_IEE ______ Municipios__ YA .
FERTILIDAD
DETERMINACION| UNIDADES| METODO ) ’ 5 a 5
Materia Orgdnica % [Walkley Black] 1. 51 0.96 0.69 1.3 0.75
NUTRIENTES
Calcio ppm Morgan | Med altojMed alto Med alto |Med alto [Med alto
Potasio " Bueno Bueno Bajo Ba,jo BaJjo
Magnesio " Ned alto|Med alto Med alto [Med alto Jed alto
Manganeso " R Bajo Bajo Bajo Baja Baja
Fosforo " Bajo Bado Bajo Ved alto|Bajo
Nitrogeno Nitrico " Medio Nedia Bajo Bajo Bajo
Nitrogeno Amoniacal " Bajo Ba,jo Bajo Bajo Bajo
pH 12 ' Potencidmetrd 7.9 8.0 8.0 %8 7.7
| )
1347 COMPLETO \S
EL ENCARGADO DEL |.ABORATORIO DE SUELOS, EL RESIDENTE DELIKAB Ff@;ORo

Gl




 CECRETARIA OF AGRICULTURA ¥ REGURGD3 HIDRAULIGD:

ANEXO 1

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

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

SARH

Guadalajara Jal 25 FEBRERD __ de 19.96__
Nombre:_FLORENCIO SANCHEZ SANCHEZ Localidad:__LAS PAREDES
Estado;.___JATSE0 Municipioi__AJTLAN ________
FERTILIDAD
DETERMINACION| UNIDADES | METODO 6 9 a8 9 10
Materia Orgdnica % Walkley Black] 0.44 0.9 0.82 0.62 0.13
NUTRIENTES
Calcio PPm Morgan |Med alto Med alto | Med alto]Med altclMed alto
Potasio - Buernio Bueno ° { Bueno Bajo Bajo
Magnesio il Med alto | alto dfMed alto |Med alto|Med altao
. ,
Manganeso Medio Bajo Bajo Medio Medio -
Fdsforo " Bajo Medio Bajo [Bajo Bajo
Nitrogeno Nitrico " BaJjo Medio Medio |Medio Bajo
Nitrogeno Amoniacal * Bago Bajo Bad AHo 84tio
pH 2 Fotencidmetrd 7.8 8.0 8.3 a.a} 8.1

ELENCARGADODEL L ['BORATORIO DE SUELOS,
: /

TR UL . MOR ING., FLORENTINO SANCHEZ: SAMANIEGO




SECAFTARIN DF AGNICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICS

ANEYO 1

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

~~sfgte- | { ABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
~ae-- DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

SARH

Q SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

Guadalajara Jal._ 25 FEBRERG _ de |9 _ 85
Nombre:___FLOENCIO SWCHEZ SACHEZ  Localidad . _LAS RAREDES ————---
Estado._ JALTSCO - Municipioi____AUTLAN ________
FERTILIDAD
DETERMINACION | UNIDADES | METODO
11 12 13 14 15
Materia Orgdnico % WaikleyBlack|  0.07 0.41 0.41 0.27 0.07
NUTRIENTES
Calcio ppm Morgan Med alto Ld alto | Med alto} Med alto]l Med altd
R [
Potasio Bajo Buena Bajo Bueno Bueno
3 L :
. Magnesio ) Med altoiMed alto | Alto » Alto Alto
) . )
Manganeso Med altof Bajo Bajo Bajo Bajo
d ) L] ’
~ Fosforo . : Bajo Bajo  |Bajo Bajo Bajo
Nitrogeno Nitrico " Bedas Bajo Bade. Bajo Bajo
Nitrogeno Amoniacal * Bajo Bajo 8ajo Bajo BaJjo
CpHI2 Potencidmetrd 4.9 8.0 8.5 8.3 8.2
1347 COMPLETO leav.
EL ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS. EL RES

ING, FLORENTINO § ANCHEZ SAMANIE

"G FaB. J. GPE.

U VU OIS GRS |



SECAETIA DF SGHCULTUR Y AECURSES HIORIDLGES

ELENCARGADO DEL/LLABORATORIO DE SUELOS,

- "IJ&

" ANEXO 1
SUB-SECRETARIA DE PLANEACION
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO
~ofig-- § L ABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
- DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO
- | Guadalajara Jal.__ 25 FEBRERD de 1986 - -
Nombre:__FLOFEICIO SANCHEZ SA\CHEZ | Localidad?____ LAS PABERES._ .
Estado. JALTSCO Municipio:____ AUTLAN
FERTLLIDAD

DETERMINACION| UNIDADES | METODO
16 17 18 19 20 fa20 ¢
Materia Orgdnica %  |walkleyBlock| 0.07 .12 | 1.03 1.03 | o2 |o.m '
l
NUTRIENTES g
s
Calcio ppm Morgan |Med alto|Med alto|Med alto lied alto |Med alto fed alto |
t
. ] ]
Potasio Bajo Bajo Bajo Bueno Bajo Bajo |
 Magnesio ", : A Alto Med alto| Alto Alto  [|Med alto {Med am',?
Manganeso " Bajo Medio |Med alto | Bajo Bajo Bajo :
Fdsforo’ " Bajo Bajo Medio Bajo Medio | Medio |
NitrogenoNitrico | = " Bajo Medio | Bajo Medio | Bajo Medio
NitrogenoAmoniacal N Bajo Bajo Bajo b| Bajo Bajo Bajo .
~pHIZ Potencidmet 8.2 8.0 7.8 7.90 8.0 7.9
1347 COMPLETO ;
]
bl
|
g
{




SECRETARIA DE . AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

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

DE TERMINACION DE COLOR CON TABLA MUNSELL

SARH
4 " . . )
' i : o ORDEN No._ >
" NOMBRE : _FLORENCIO SANCHEZ SANCHEZ
“PROYECTO : LAS PAREDES
MPIO, : AUTLAN
ESTADQ:__ ‘ALTSCO
No. COLOR EN SECO COLOR EN HUMEDO
1 '2.5Y 5/10Gris amarillento ‘ : 10 YR 2/1 Negro cafesoso
2 2.5Y 5/16ris amarillento 10 YR 2/1 Negro cafesoso
3. 2.5 Y 5/1 Gris amarillento . 10 YR 3/1 Negro cafesoso
| 4. 2.5 Y 5/1Gris amarillento . 10 YR 2/1 Negro cafesoso
| 5, 2.8 Y 5/2 Anarille grisaceo obscuro 10 YR 2/2 Negro cafesoso
6. 2.5 Y "' 5/1 Gris amarillento 10 YR 3/1 Negro cafesoso
7. 2.5Y. 5/1 Bris amarillento ' 2.5 Y 3/1 Negro cafesoso
8 2.5Y 5/1 6ris amarillento ' 2.5 Y 3/1 Negro cafesoso
9. 2.5 Y 5/1 Gris amarillento 2.5 Y 3/1 Negro cafesoso
8 2.5Y 7/2 Amarillo grisaceo 2.5 Y 5/2 Amarille grisaceo obscuro
11. 2.5 Y 7/2 Anarillo grisaceo o ‘2,5 Y 6/2 Amarillo grisaceo ]
12. 2.5 Y 6/1 Gris amarillento ' " 10 YR 3/1 Negro cafesoso
13. 2.5 Y 6/1 Gris amarillento ' o 10 YR 3/1 Negro cafesoso
14. 2.5 Y 6/2 Amarillo grisaceo - " 10 . YA 4/1 Gris cafesoso
15. 2.5 Y 7/1 Bris claro o . 10. Y.R 6/2 Café amarillo grisaceo.
16. 2.5 Y 7/2 Anarillo grisaceo ) a5y 6/2 Amarillo grisaceo
17. 2.5 Y 4/3 Café oliva : L .2.5Y 3/2 Negro cafesoso
18. 2.5 Y 4/2 Amarillo grisaceos obscuro - 2.5Y 3/2 Negro cafesoso
19. 2.5 Y 4/2 Amarillo grisaceo obscuro 4 2.5 Y 3/2 Negro cafesoso
20. 2.5 Y 4/2 Amarillo grisaceo obscuro . 2.5 Y 3/2 Negro cafesoso
21. 2.5Y 4/2 Anarillo grisaceo obscuro . 2.5 Y 3/2 Negro cafesoso
Guadalajara Jai., 26 Febrerc de 1985 de 19

EL ENCARGADD - { EL RESIDEN:

1, o
Sl
:

(2N :
ORI Yng. Rafael Ortiz Monasterio
ING. FLORENTINO SANCHEZ SAMANIEGO




StCRETARIA O AGRICULTURA Y REGURSDS AIDAAULIGO:

, COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO
aa LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

~——— RESIDENCIA REGIONAL EN GUADALRJARM, AL amexo 3
SARH LABORATORIO DE AGUAS
64 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 166
Muestra No. 1 . Fecha Muestreo _____ Fecha Analisis ___24-28/11/86
Proyecto PRESA. DE TACOTAN
Remitida por: FLORENGIO SANCHEZ SANCHEZ
Municipio UNION DE TULA Estado __. . JALISCO
pH a3
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/ecm a 25°C 140
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/em a 25°C 0..14 (A)
Cationes Totales en meq/1 1.4 (B)
Tones (Ca 4 Mg) en meq/1 (EDTA) 1.05 ©)
Calcio en meq/1 (EDTA) N.53
Magnesio en meq/1 (EDTA) 0.53
Potasio en meq/1 (Flamometria) 0.045
Sodio en meq/1 (Flamometria) J.4
Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) _. 0.47
Aniones Totales en meq/1 = 1.4 .
Cloruros en meq/l1 (mhor-Argentometria) 0.04
Sulfato en meq/1 (Espectrofotometria) 0.15
Carbonatos en' meq/l (Warder-fenolftaleina) __ 0,9
Bicarbonatos en meq,’] (Warder—AnaranJado de Metllo) 12
Hidroxilos en meq/l (Warder-CaIculo) : 2.0
Tones {CO3 + HCO3) en meq/l (Calculo) 1.2 (D)
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C. 0.15
Boro p.p.m. (Exaeotxecﬁotmxkvia) (Tltulat:lén thent:lﬁmétr‘lca) 0.0
Clasificacién del Agua Lt U C,—S, -
Otras determinaciones . e
boratorio

/7200

.

ING. FLORENTIND SANGHEZ SAMAN]EGEQ-Q «A.A. MA. PAZ CORREA MARIN

Interpretaciones a la vuelta,




SECRETARIN O AGRIGULTURA Y REGURS0S RIDRAULICOS

, COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA- CHAPALA-SANTIAGO
&D LABORATORIO REGIONAL DE_' SUELOS Y APOYO TECNICO

~A— RESIDENCIA RECIONAL EN GUADALAJARM, JAL ~ »'®=X© 3

e ——————

SARH LABORATORIO DE AGUAS :

142 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 333

Muestra No. ____ 2 . Fecha Muestreo . _________________ Fecha Analisis 7-15/1v/86
Proyecto: HIO AYUQUILA A LA ALTURA DEL CORCOVADO
Remitida por: FLORENCIO SANCHEZ SANCHEZ
Municipio AUTLAN Estado . JALISCO
pH 723
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/ecm a 25°C 170
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25°C * 0417 (A)
Cationes Totales en meq/l 1.63 (B)
Iones (Ca 4 Mg) en meq/l (EDTA) 1.2 ((63)
Calcio en megq/1 (EDTA) 0.72
Magnesio en meg,1 (EDTA) Qx5
Potasio en megq/] (Flamometrla) G.04
Sodio en meq/1" (Flamometria) 0.41
Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) .. 0.53
Aniones Totales en meq/l = 1.68
Cloruros en meq/l (mhor-Argentometria) .. : 0.05 -
Sulfato en'meq/l (Espéctrofotometrla) o 0.33
Carbonatos en meq/l (Warder-fenolftaleina) 0.0
Bicarbonatos en meq/] (Warder—Anara.nJado de Metllo) 1-3
Hidroxilos en meq/] (Warder-CaIculo) T 0.0
Tones (CO3 4 HCO3) en meg/l (Cleulo) 7777 123 (D)
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C. 0.0
Boro p.p.m. (Espenwoiadmxe&)oa (TITLJL.AGIDN POTENCIOMETRICA).. D6,
Clasificacién del Agua C,!—S 1

Otras determinaciones _

4E,

Interpretaciones a la vuelta,

ING. FLORENTINO SANCHEZ SAMANIEGY T/.Q.A.A. MA. PAZ CORREA MARIN



SECRETARIA DE AGRIGULTURA Y RECURSO3 HIDRAULIGD:

. COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO
&a LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

Wo| e
et  RESIDENGIA REGIONAL EN GUADALAJARM, AL~ ~®*° 3
SARH

LABORATORIO DE AGUAS 233
139 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO .

Muestra No. __ 3 . .. Fecha Muestreo __ . .. TFecha Analisis 7-15/1v/86
Proyecto CANAL  EJIDO LAS PAREDES

Remitida por: FLORENCIO. SANCHEZ SANCHEZ

Municipio AUTLAN Estado __. JALISCO

pH 7.4
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/ecm a 25°C 170
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/em a 25°C 0.17 (A)
Cationes Totales en meq/] 1.78 (B)
Iones (Ca -+ Mg) en meqg/l (EDTA) 1.3 ©)
Calcio en meq/l (EDTA) 0.81
Magnesio en meq/1 (EDTA) : 0.48

Potasio en meq/l (Flamometria) 0.03

Sodio en meq/1 (Flamometria) 0.45
Relacion de Adsorcién de Sodio (RAS) . 0.55

Anijones Totales en meq/1 = B : ' R 1472
Cloruros en meq/l (mhor-Argentometria) 0.1

Sulfato en meq/l (Espectrofotometria) o]
Carbonatos en meq/l (Warder-fenolftaleina) __ 0.0
Bicarbonatos en meq,/1 (Warder-Anaranjado de Metilo) 3
Hidroxilos en meq/1 (Warder-Céleulo) . : 0.0
Iones (CO3 - HCO3) en meq/1 (Calculo) . 1.3 (D)
0.0
0.6

Carbonato de Sodio Residual en meq/1 == D-C.
Boro pp.m. (Esgeevesfotsmeniosy (TITULACTON POTENCIOMETRICA ¥
Clasificacion del Agua . : o
Otras determinaciones _ .

LA A

ELBRENTING " SANCHEZ SAMANIEGD Q R" AMAL PAZCORREA MARIN™

Interpretaciones a la vuelta,



SECRETARIA DE AGRIGULTURA ¥ REGURS0S IDRAULIGKS

]

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO
& LABORATORIO REGIONAL DE SUELOGS Y APOYO TECNICO
| . .

) ANEXO 3 .
A~ RESIDENCIA REGIONAL EN GUADALAJAR, JAL. 3
SARH ) LABORATORIO DE AGUAS
140 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 333
Vuestra No. ___ 4 . _ Fecha Muestreo _______. . Fecha Anilisis 7-153/1v/86
Jroyecto- REGADERA  EJIDQ LAS_PAREDES
Remitida por: FLORENCIO SANCHEZ SANCHEZ
Vunicipio AUTLAN Estado _, SALISCO
H B
Jonductividad Eléctrica en micro-mhos/em  a 25°C 190
Jonductividad Eléctrica en mili-mhos/em a 25°C 0..19 (A)
Zationes Totales en meq/l 1.84 (B)
‘ones (Ca -+ Mg) en meq/l (EDTA) 103 €
Calcio en meq/! (EDTA) a22
Magnesio en meq/1 (EDTA) 0.53
Jotasio en meq/l (Flamometria) 0.09
Sodio en meq/1 (Flamometria) 0.45
lelacién de Adsorcién de Sodio (RAS) 0.56
\niones Totales en meq/l = B 1.82.
Jloruros en meq/l1 (mhor-Argentometria) 0.1
Sulfato en meq/1 (Espectrofotometria) 0.32
Sarbonatos en meq/l (Warder-fenolftaleina) __ 0.0
3icarbonatos en meq,1 (Warder-Anaranjado de 'Metﬂo) 1.4
Tidroxilos en meq/!1 (Warder-Calculo) : 0.0
‘ones (CO3 4 HCO3) en meq/1 (Calculo) 1.4 (D)
Tarbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C. 0.1 7
3oro p.p.m. (Bepssirafoternetxiax (TITULAGION POTENGIOMETARIGA) 0.6
Slasificacién del Agua e Ca —S.}

dtras determinaciones _

‘nterpretaciones a la vuelta,



SECRETARIA OF AGRIGULTURA Y REGURG03 HIDRAULIGES

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO
& LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

Nt RESIDENGIA RECIONAL EN GUADMLAARA, WAL~ awmxo 3
s ARH LABORATORIO DE AGUAS
144 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 333
Muestra No. »5_ _____ Fecha Muestreo . ... Fecha Andlisis 7-15/1v/86
DProyecto- DREN.. E.1TN0.. L AS_ PAREDES
Remitida por: FLOBENGCIO.. SANCHEZ  SANCHEZ.
Municipio AUTLAN ) Estado . __ JALISCO
pH 8.0
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 25°C 1300
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25°C. 1.3 (A)
Cationes Totales en meq/} 15.8 (B)
Tones (Ca 4+ Mg) en meq/1 (EDTA) 10. 1 (C)
Calcio en meq/l (EDTA) 627 .
Magnesio en meq/1 (EDTA) . 3,4
Potasio en meq/l (Flamometria) 0.09
Sodio en meq/l (Flamometria) 5.67
Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) _. 2.3
Aniones Totales en meq/l = B 17.2.
Cloruros en meq/l (mhor-Argentometria) 2.5
Sulfato en meq/1" (Espectrofotometria) 8.6
Carbonatos en meq/1 (Warder-fenolftalefna) _ 0.0
Bicarbonatos en meq/l (Warder-Anaranjado de ‘Metilo) 6.1
Hidroxilos en megq/1 (Warder-Calculo) Q.0
Tones (CO3 4 HCO3) en meq/1 (Cilculo) 6.1 (D)
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C. 0.0 .
Boro p.p.an. XEspsetrsfotsmetday Titulacién potenciométrica 1.0
Clasificacién del Agua L Ca ~S
Otras determinaciones _
boratorio
—de p 7 /e

fa 7
[NB. FLORENTINO SANCHEZ smwx@/\.i

Interpretaciones a la vuelta,

g.A.A. MA. PAZ CORREA MARIN
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