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CA.PI•ruLO I .- IN'rrtODUCCION. 

Dado que las tierras de cultivo son la tase del sus--. 

tento y l.a se¡¡;uridad del hombre,, constituyen su principal 

recurso natural •. E:.L homtre depende! del suelo y, en cierto 

modo, 1os suelos Luenos dependen del homLre y del uso que 

hace de ellos. 

En el planeta deritamos de nuestra a~ricultura nues-­

tros tejidos, cordajes y millares de articulos de uso dia­

rl.Ow Ademas el suelo es .La tuente principal de las mate--­

rias primas que m'.mtienen en actividad nuestr·J.s .;srandes ra 

bricas modernas. 

Por 10 tanto el verdadero nivel de vida de.l hombre es 

ta determin'ldo, !'recuentemente, por 13. c"'lid'l.d de sus sue­

los y por .la clase y calici:ld de plant3.s y anima.Les que ere 

cen sol.:re ellos. 

As1, existe en todo e.l mundo la ·necesidad imperiosa 

de ajust.J.r como es debido la agrict:tl tul-a a las condiciones 

del terreno, es decir, us,1r satiamente el :>uelo y el agua 

no solo p~n·a aurnent•Jr el rendimiento por hectarea, sino -­

taml.Jien par·"· 1e:gu· a 1as generaciones del porvenir una eco 

norn1a sólida. Esto se aplica en espe. -~ a n:giones grave­

mente afect~das, ya sea por problemas complejos(varios a -

l:• v•):t.) o p•lt'<~t •t•·u, c.:,wo 10 ~>ur':llln do connidot"'•r; L'1 ot·o­

:J~ón, el ensalitnuuitntu, J.a ucwnuL:-lCion de ¡¡odio, .La aci­

J.e.~,. la alcu.linidad etc •. \::1 en <::.l !Dilndo Lu:: ::•: .. 1·. ~.:. ·,-... ~. 

aft=ct:?cl;;,:o por un sin nW!lero de prollem:L; ·.lu" l:>~ por·judi-­

c 3.n "! '::3.1 gr·3.d.o, 1ue loB suelos no '[H'Oducen 1'3. sufici<Jnte 

ecJn.J;ni"l p·.tr~t solvent tr los g::tstos que en ellos se h·;m in­

vertido •. 

=:n l3.s t~err:3.s ·1g:rlcol1s de irri59.Ción de el planet~ 

existe un proW.crn:l que les es ordin:u:·i.ot ~sto es, el ensa-



li tr3r.liento de loa suelos .. Un estudio reciente ( 4) indica. 

que t'lnto como un tercio de todos loa suelos irrigados en 

el mundo ( aproxima.da:nente 70 millones de hect·1reas) son -

afectados por proble~as de sales~ 

En las areas bajo riego de México existe tambien: este 

problema, el cual tiene un impacto negativo sobre los rendJ 

mientes en los cultivos •. 

Cuando el ensa.litramiento es tomado en poca considera­

ción por el usuario del suelo, el problema se puede agravar 

a tal magnitud que dicho suelo puede de j:lr de ser consider2 

do como agricola,. y pas~r a formar de un suelo inférti1 a -

los cultivos en a;eneral.. 

En México con el desarrollo de la irrigación se ha pr~ 

sent;u'lo el ensali tr':lllliento de los suelos bajo rie:p, aún.-­

con buena caliJ:-td quimica de las '3.guas usadas •. Esto ha ocu­

rrido debido .'3. que, las caus::~.s y efectos de este proceso no 

fueron bien entendid:J.s; por lo tanto se le da poca import3:!} 

cü1 al manejo del "t:SU::J., de los suelos y de los cultivos; -­

orif;inCJ.ndo que en 1'3. actu:üid3.d se tengan pro~le:n'J.s de ens~ 

li tramiento en diferentes ~r3.dos, en apro:<imad·3mente · 30fo de 

la supcrfic~e bajó rie~o (I)r con todqs l3s consecuencias 

::1ue tr~1e consi50 sobre la productivid3.d~ Por supuesto que 

desde un punto de vista productivo, el ens~litramiento es 

un pro b1ema indeseable ya que afecta a los rendimientos de 

los cultivos. Pero no hBy que olvid~rse que todos los sue-­

los contienen s~Les, las cu'3.les solo se vuelven problema, -

ou•u111,, •tlr'lrl.'.lll c:on,:pnt;r··wi.::~nf'o flUü nnn 1.ntolur,lhles por--

l'l!J pl 'lRt'lO. 

Para poder formular una serie de nor:nas :; linenrnientos 

p'J.ra el :n.:tnejo 'ldPcU'ldo de 'l•~u~, suelo y -pl\1-ntas, cu'lndo se 

tiene o se puede tener pro':;lemaa de ens~litr3.'!1iento, es ne­

cesar~o· conocer cuales son las causas de éste y sus afectos 
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~obre las plantas. 

Con los ·1ntecedentes mencionad3.S y con el afan de solu 

cicnar nuestros problemas en los suelos decid! hacer un es­

tudio en una zona de riego significa-civa. en el Municipio de 

.A.meca. Jalisco. 

Las fértiles ti e rr::1s y las numerosas corrientes de a;::ua 

de esta cuenca penni ten lev·;mtar excelentes cosechas de tri 

go, maíz,. frijol,, g·J.rbanzo, caña de az\lcar etc •. pero da.do -

el problema de ensJ.litr3Jfliento,. que va en continuo- avance -

fué necesario h~cer un estudio de dicha zona p~ra poder ge­

nerar sugerenc~as que nos ayuden a solucionar el problema. 
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CA.PI'l'ULO li .- HIPOTESIS Y OBJETIVOS. 

A) HIPO'rESlS. 

Los suelos han presentado cara.cter!sticas t9.lea e~ 

mo, costr<:ts bl·1nc:ts en la superficie, manchones negros so-­

bre la misma y un manto freático elevado. En ellos se desa 

rrollan los cultivos raquíticamente y por tal, tienen una­

ba.ja producci·~n de cosechas que en ocasiones es de ser con• 

sider~da como nula •. 

Estas car'lcterístic'ls,. son debido a.l exceso de acumula 

ci6n de s<ües solubles en el suelo y/o que el sodio inter-­

C!3rnbiable existente en el suelo sea de una c:tntidad lo sufi 

cientemente alt:t como p:tra h·J.cer que el suelo pierda alg;u-­

nas car'icterísticas físic3.s y químicas de import::mcia para 

el des·1rrollo de los cuJ. ti vos. 

B) O~H;'riifOS. 

Los prJpósitos fund'Ullenta.les' de este estudio son-

los siguienteS! 

1.- Demostr"'l.r 'l.ue én est3. zona de estutlio, exist•2n su~ 

los C·Jn proelemas de s:tles, sodio y :tlr;u.nos elen1en 

tos que son tóxicos a los cultivos. 

2.- Se pretende J.n:lliz:tr en fonn::t gener'l.l aspectos re­

lacion:..ttlos con la identificac.ión, caracterizaci6n·, 

<WÍ como su•t.erf!nci·Js p•r1. el conteol y recuner1ción 



'5 

CAPITULO III .- HEVISION DE: LI'fE:HA.'l'URA, 

3.1 1BNERALIDADES. 

Ensalitr~niento es un término que usare~os ~~r~ -

referirnos a los procesos de acumulación en e.L sue..1.o ae ea­

J.es so..~.ub~es, soct~o ~n~erc~bi~b.Le y o~rce e.Lementos que a1 

~c~nzgr cie~~s concentr~c~ones ~tec~~n eL ctes~rrct.Lo de -

.l3.S p.LO.nt'3.S •· 

j,<! ORI•;EN Y ~U~N'l'i;;;:¡ UE :::i'I.L::S '3QLUB1JES. (.1:0) 

Los eLement·Js !Jrincip<t.Les cte 1.os que se mleden 

l:o:rm<tr .L"J.s S''l..Les eo.Lub.Les .de.L sue.Lo, son J.OS '1Ue se encuen­

t~n mqs trecuente~ente en .LOS m1ner<t.Les nrim<trios de .L~ 

cor'teza terrestre, .L<ot CU'l..l es't9. to:rrn'l.ct"' tunncunent'umente 

ryor eJ.ementos ,ue san comunes en .LOS s~.L1C9.tos de~ sueLo. 

Los ochentq eLe~entos· ~ue se encuent~n en La corteza te--­

rrestre, toi"In'3.n 'Urectedor de 2uuu miner'lles y de estos, so­

.LO un~s cu'!nt'ls nece~FHI tom.·~.n l'3.s r;¡c'!s de l"t sunert'icie -

de l'l tierra. 

Las princ.Ln"tles tuentes cte sou.es eolub.Les eont .Los mi­

nenles de .L'l. cor'teza terrestre, el ocer;mo, denositos !'osi­

Les y otns ruentes cte consirler'lci.on pequen:t como LO ·son -­

.l3.S tO.lV:l.ner:\3
0 

l"'. '1Ctivid.3.d de .lOS .• ..,,,..,.,....,S etc, 

(lU) La t·uente oril>;in'1l .v en cierto modo l'i m9.S direc­

t9. cte .l9. cual prov~enen t:ts s'1..tes so.tubles ,. son Los minera­

les primarios que se encuentr'ln en tos sueLos y en 11.s ro­

C9.s exryuest'1s de L'i corte~'i terrestre. ~t"'.rke .lg24) ha es 

timado 1ue e.l contenido medio de ctorc y '!!.zurre de la corte 

Z9. terrestre es de U.U? y U,Vb ~or ciento, resnectiVBmente, 

mientras que el so d.~ o, C'l.lcio y m!l.~es!.o O"'.si se encuentran 

a ~zon de 2 - 3 por ciento. Du~nte el proceso de intemue 

ri.zacion quimic'l que compren•ie h:ldrc.lisi.s, hict~t<toion, so­

.Luc.Lon, oxid<tcion y c<trbon!\t·~cion,. esto!! con!'! ti tu.yente9 o:ra 
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dualmente son liberados adquiriendo mayor solubilidad. 

J.J. MECANIS1WS DE TRANSPORTE DE Ll\.S S.\LES (lO) 

Si l~s sales liberadas por los procesos de intem­

perismo permanecieran en su lugar de origen, no tendrían t~ 

ta importancia. Los problemas surgen realmente, cuando son 

tr'J.nsportadas, ya que dicho tr<:1nsporte normalmente produce 

acumulacionr;s en o tr'Ols partes,. intensificando los problemas 

asociados con el ensalitr~ni.nto. 

Con excepción del tr::J.nsn:)rte ;;~.trnosf~rico de sales, en­

todos los ciclos de acumul3.ci6n, el movimiento de las sales 

est;J. íntim·3lllente relaciomJ.do con el movimiento del 8.~a. Las 

sales disociadas en form~-ionic<:1 se mueven en el agua a tra­

v6s del suelo, de los estratos rocosos en lB.s corrientes su­

perfici lles y l·'ls corrientes subterráneas. 

L:J. concentración de sales o -::.u1';i ··e lic .:;:tl . .;.:; ':r.:mspor­

t·ld·w por el a~ua de.,ende :le: la dist'lncia del recorri:lo, -­

los :n:1~eri ües ;eológicos con los :111e el g,rru-1 h~ estado en -

cont·wto ,. al tiempo de cont·otcto y el cli:n·3.. 

J.4 Oi3S'N·:::ULOS ~UE PHOPI:::I \N L,\ 'tGlf.1UL'I;-:;¡ry: DE ? \LES 

0N ~L SUhLO (10) 

La B.CUJ~ulación de s1.les en el suelo est-i conect'l.d'l. 

con procesos bien defi~idos,. t~les como relieve~ ~eomorfolo­

fí·'l,, y conclici·:mes hidro;;eol6¡:;icas •. La acu;nul:1ci6n de sales 

esti li<T,'.ld'.\ !_:;eom.:>.!"fol6.~ic3111ente con ~n~·1s 1Jl.j'1~,, 3. ~-'1S p:1r-r"Y 

tes de pl·lnici.es ·1Ull se inund·:tn, a lo's •lclt"ls, 1. l.1n 'terr'3.-­

~!!ll_l!:l.J'~:!__;l,t~~1,~:~_r_~~~'!J, :1:1( r.:oc1o :1 lo 1·1r~o tle l'1U coot·1s •. 

Uesrle el punto de vi.ot• E?;eohidrol6~icÓ, los procesos de nc~ 

mul·1c'i.ón de ::nles eut·\n li~~ul.os con ;n·J.n~.o;J frc\t\.coa eleV'J.-­

doc1. ílidrol~::;ic·:uncnte, 1'1 acumulación de sale3 se present'l. -

en ·ire w donde el escurri;n~ento subterr'íneo no C!Jt:i rc";Ul'ldo 
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por el escurrimi<::nto, sino por evapor''ici6n y transpir'lci6n 

El efecto m<is importante en 1"1. for.n-'lción de su.elos s_::: 

linos recientes, es l~ ev~aor~ción de las a~1s del manto 

freático y la tr".ln::>piracíón de las plantas donde no exiBte 

escurrimiento. 

Cuando el agua d<;¡l m:mto freá.tico se conecta por cap2; 

laridad con la superficie de el suelo y se evapora, se ini 

cian los proces::Js de acumulación de S.'il>::s, sobre todo en 

l'l p~rte superior de los suelos, 

Lo:c> pro¡~e:JO:.i J.t! ·wwnul:.1c l.ón ci<J s:llt:!J é:n el :Juu lo d.:--

punüun un m:J.yor o 1nuno , .• ~rettlo de l:1 uV~l•lOI' wión det a,r.¡;urts 

geológicas s::tl3.da:,, agua de m~r, 3.flor"llni<::nto de rn3.ntos -

subterr·inesos y uso de 3.'~ U:l de riego con concentr'3.ciones 

de Selles de 3 a 5 gr·c~.~ws por litro o sea de 3000 a 5000 -­

partes por millón. 

Bajo ria~o ( II). Los ~uelos s~linos y sódicos se h~n 

desarrollado 90r uno o ~u~s de los di versos o e dios, y se h,l 

tl6C!l0 '3.Si: 

1.- Cuando la :3.plicóici6n excesiv'3. de <.tgua R. eleV'3.clo -

el nivel del agua subterr1nea lo sufici2nte 9ar3. 

pennitir l::t concentr,:tción d .>ct.J.c::l del ::~gua fre~-

tic'3. s:üina 3. tr<:w~s de la evapor"'.ción. 

2.- Cu;;¡,ndo 13. filtr·tción de can'1.les, con esc·:t9es o ca 

nal0s l3.ter·ües .. ¡ue corren a un nivel m'ts ·üto, -

se ha convertido en un nivel elev·3.do de "!gua fre:!i. 

tica y suelos s~linos y sodicos. 

),- Cu·:mdo el ::tgu:l de rie,:so tiene un ;üto c:mtenido -

de sal. 

4.- Cu:lndo un m:ü de::;ague conserva 1·1s sales en un -­

suelo sup~rficial e impide la lixiviación de las 

de las s·üe::J, y 
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5~- Cuando el em~leo d~ agua de rie~o es irregul~r, es de-­

cir,. cuando 1Jroduce inundaciones repentinFts seguidas de 

ser¡u:f.a intensa~ Cuando es li:ni t'ldo el suministro tot11l 

de agug.; esto de j ·.1ria t3Illbién l3.s sales en l9.s :>;On!ls de 

1 :1s rafe es •. 

3. 5 MO'IIi.U l::N'L'O DEI, •\:';U A. Y S ;\LIHI Da.D ( I) 

Puede suceder ClUB la rel3.ci6n del movimiento del 

agu3. haci3. arrib-::t, desde un•1 capa fre:~.tica, no se:J. suficien 

te p·,1r·,1 r¡ue 13. pl.-::tntél. cresca; sin er::fc3.r:;o, puede crear se-­

rios problemas de salini•J"\d cu'J.nüo el 'lguq sub-terr1.ne::o. es -

3'llina, aún Cu'-mdo 13. capJ. fre4-tic'3. puede es-tar a V'lri::>s m! 

tros ab~jo de la su~erficie del suelo. 

La s.'llini~'ld está di:-ectgmente rel-:tcion'ld"L con el agua 

del suelo, ya que las s•.:tles solubles se mueven con el agu.'l. 

Por lJ tanto, el control de la salin1lad puede ser factor -

detenn1nante en el manejo del a;u'l. L'3.s s3.les entrqn en el 

perfil del suelo ~or mediJ de el a~~a de rie~o, en la supei 

ficie o a través del 't.~él subterráne::t •. LJ.s s3.les sol3Illente 

pueden acumul3.rse en p·'t.rtes donde ocurre el o la ev:J.:por.3.--­

ción o donde l·.ts p1.·J.nt·:3.~3 ·.ti,sorven a~a, comenzando con una 

di.:;trihución uniforme de s:U.es, desy.J.és del rieQ;o el p'ltrón 

de la concentr·J.ción de s·ües en la. ?¡ona r'idicul3.r depende -

de 13. distribución de r:1ices y del patrón de 'J.bsorción. La 

eV3.POJ.".lCi.6n y ·tbc;or~;ión ,¡e "-!.:~u:1. ori·ó.n'l en 1'3. superficie 

dl'L :~uolé) un.1 tlt·1 concer:~r·1ción de sales que disminu:ren 

con 1' pro rund ida el h ':' t::1 el fondo de 1 'l zon'l rad i.cul 'l.r. --­

Cuando se ric,g1, el :tgu 1 :trrJ..;¡tr::t l:.1s S"tles, "\Unr'Jue no to-­

d.3.s, hJ.st.,l 1-:t profundi1>d lixivia. que '3.lcanza. 
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3 .ó CATIONES Y ANIONES FORHDOftSS D2 S <eLES. 

( 7) Cu·~ndo las S'3.les se encuen t r~1.n disuel t11s en -

el agua, se disocLm en p'3.rt1culas ·:tUe poseen car15<:~. eléc-­

trica denorninad<:~.s iones. Los iones con carga eléctrica po-· 

sitiva son los cationes y los que poseen c'3.rga eléctric'3. -

nei!,<:Ltlva, son .Los '\nl.ones •. 

Los c~:taones que con rul\e t recuencia y en m't~rores e 01.n-

tirt.~rtes se TJref!ent'\n en .LOS Stlel0A S"~.Ll.njs, son el ::::Jdi.'J, 

y C'lrbon·:tto. 

Otros ion8s 1ue se f!UCden ..,resent·1.r, sons not"'si.o sit,:! 

ce,. hierro, boro, C'lrbon·1.to y nitr"tto,. r>ero eetos Q;ener'1l-r-r 

mente en concentrBcioncs mucho menores. 

Cunc1r·o A 

Na + 

en +·t-

,. O' +t-
·'l.;> 

IJ!\.TI0NES 
ION~S 

Cl 

::304 

I!C0 3 

o\llfi0N'SS 
1" ti'~0'J ':::TES 

K + 

:-:1++++ 

Fe+++ 

Bo+++ 

TON!!··· l":t' Cll .· 

-- ·- -- -·------------------··-----------1 
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3.7 D!!:TF:~rrro.r;T')N IJ-;: ~1\.LP.::i F,N f:t, ;;U;;;LO. 

(lU) Cuando se investi~~ t~ s~Lin~d~ct deL suelo­

CJn re.L'lcion :U. desarrot.Lo de .L-:ts p.L:J.n"':-:19,. se recomienda 

us~r .L3. conductivid-:11 de.L extr'J.cto de S'ltur-lcion como un m2 

dio p:trl evo.lu'lr s::tlintct'ld •. 

{ .LU) En l.nvesti~'lciones es¡Jeci'l.Les conviene -'01. veces co 

nacer los consti~uyentes de .L9 ~o.tuc1on rle.L sueto crr e.L mo­

mento· en que est-1 'l su C'l'!'lCid'l/i de C'l!ll~o ( cr; J. l)esde un 

pur¡to ne vi,t'l técnico, el extr.,cto ide'l.L ':':tr'l deternin<J.r -
' 

1"1. S'l.lini.d"\d cte¡_ sueLo es -e.L c-:>rres-:él:"liiiente 't .L'l r; .":, a V3. 

lores ccrc.,_nost nero dcscr,r:tci<t1'1TI1ente 1'1 obtención fiel mis­

mo, es .L:tborios'l ~'lr'J. tr:tb1jos de rutin'l. 

De "!.Cuerdo con .Los estudi':ls re-:~..Liz<trlos ':'Or el .L<tbOr'lto 

rio de :tiverside C'll. EE.UU •. ,. en .LU~'lr de.L extr·~cto q_ C'l"J"!.­

cid'ld ,le C'i!li!JO C .e. y¡ue-:le uti.Li:Z:'3.rse e.L e:<tr'1.Cto de s::ttur.t­

ción de.L suelJJ, sie:-~do e.L contenino de hu'!1ed3.d en· este pun­

to eJ. ctobJ.e del iJOr cien~o "- su 0.0. y cu'1.t:ro veces m"!.vor -

·n c?ntenido de h•Jmeii-;td cu<>,ndo el suelo e~t'l en 2u !JUnto 'lJ. 

cont,enido nc mctrchit"'micnt" 11enn<>.nente ( '!).m.TJ.J. nesñe 1t12 

a;o 1 '1~ cor.centr·-lci.o!'l<::!'l ne s~lcs 'T,U<tr~\'ln un<\ re.1.·1.c~on 'i.nver-­

s.,_, ·•nro:ci.mqc\q,~cntc de .L. 2 ( h".Y 'l.T'-roxi.m'lct<~mcnte 11 veces 

rn., !'l f11.l e !'l r n t 'l !1 o L u e 1. J n i e 1. •-1 '1 e Lo o 11 :; ·_¡ ., • -n • ;1 • T.l e en e 1 

f ,·: , .... } .. .. ; .. 



j.tl SUF::LO~ ::i!lLlNtJ::; t.LUJ, (.1.}, (4J, (JJ, (<!),. 

S.l te mino s·1.Lin-.> :ie l.n.LL:·'I. '~ r;•t~ L'JS c•.:v't con·luotl 

Vl.d"ld de.t extr·•.eto 1lü ''l··•.l;u~·v~1.·)n -~"· -:1. '·~'-=)[· 1·3 1- mohosj·:n ~ -

?5 ~., 
- J ' 

cen J.os sue.Lo:J S'JLin?s por J.a pres;;:t:.ci, :te CJ~tr'ls bl'lncqs­

de S'l.L en su su~ertic1e .. 

L<t c~ntl<1'3d cte S3.J."s so.Lub.tes presentes contr'Jl '1 1<:~ nre 

sien osmnoti.C:3. de .L-:1 soJ.ucion rJe.l sue1.o .. LOS an1ones princi­

p3.lcs son el clarurc, el SLtlLtto y a ve:ceo el ni tr9.to. Los -

suelos salinos casi siempre se encuentran floculados debido 

IJ, J 1( [ll'IIIIUIIlllll du l.lll IJXOOIIO dll L1 11.013 y tl lcl rt.IHlOrJClfl dtJ {)1\.fl-

tidades sip;nl.fü:anLes de f:lOdio intercambiables 

Ll~n:mse f.tSÍ ''rtuellos suelos cuya comluctLvt·.·'ad del ex­

trOtcto de s::ttur~1ci6n es mayor de 4 rnmhos/crn. a 25°C y el PO! 

cent~je de sodio intercilinbi~ble es mgyor de 15. Este tipo de 

su~elos se fon!ta como reeult·ldo de los procesos combing,dos de 

salinización y clCumul.d.ción de sod.lO. Siempre que C0nteng:m -

un exceso de sales, su 3.P3.rienci9. y propiedades son simila-­

res a léis de los suelos :3'.3linos. Cu=mdo hay exceso de :?3.les 

el pH raramen'te es m;Lyor ue 8.5 y 13., """"' ( . .{~,;u.l:J.s penn:1neces 

floculadas. Si el exceso de sales solubles es lavado, las ~ 

pi-opied"-des de est,Js 5Uelos pueden c3mbi!lr notablemente, 11_;: 

g~ndo a ser id~nticas a las de los suelos sódicos no salinos 

3.10 ;-lU.C:LQ:s ::)00[<~0~3 .0 .i-\.LINOS (10), (1), (4), (3),(2). 

:3on ;;quellos suel.;¡s cuyo ?Orcent -tje de sodiJ in-­

terc·:L1lbi'l\:le es m-:tyJr de l':) y 1'3. conductivi hJ 1tel extr \<.:to 

1 
_o 

J.e sJ.tUr'l.C.l~n es met~or de t\ mmt1os c:n. 'l 2? ~ • .Sl pH ·~e11er·ü-

1n.:utc v·1ri.J. entre B.5 y 1.0. En los nuel.,J:~ 'llt.l.mt:nte ~Ód1cos, 

11 ma.terL1 ort_5',rnc·:l. ,¡¡,,,:.>ersa y di:'luelti puc·de> depusit trse ·~n 

1,¡. s'upertl.Cl.C Jebiuo 1. L1 cv,tpor'3.cL:5n, c:.tuc; muo J.-Ji un cnno-
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grec ií:JÍento y rl·:tndo orit5en 3.l t6nnino "álc:L1i ne~ro''. 

3 .ll .L.~'J:::!I Hi _, ·:r. ;u;;¡,.) - p;It ( 10) 

El prl de tln;l noluci6n '1-CU)~::?. ::;-:; sl. l:J~'.r.il;rr;;¡, no­

·:;·-2-tivo •le lJ. activid-.;~.d uel i~n lW.dr:5:r.-z-n.). "iu V'tl.::>r 'i)UGrle ~:2 

t8l~1i.:1·tl":;u cJw ·el .. '·'",'n:::;.~..,_ .... _.~. us:mdo diversos eléctrodos 

(m6todo 21) o colorimétric8Jnente, medi'lnte indicadores que 

C3mbi'ln de color c:m 1•3. activid3.d del ion hidrógeno. 

El pH del suelo está influencirotdo D.1r 11. composición de 

los cation:;,s interc·?~1lbi'lbles, 13. n3.tUr'l.lez'3. de los m"lteri'l.-­

les de int:'lrc'.lr.1bio cTti6nic·), c:>mposici3n y conce."ltr<tcLó.:l ie 

l·.1.s ·,nles :3olubles :r l'l presenci"l o ausenci.". d.u .'/'JS:J y- c:trbo 

n3.tos •le met·3.les 'llG·üino- t~rreos ~ 

L~s experienciqs y estudios estadísticos de Piren~~ y -

'/:tdlei•3!1 p2 ::-1L · .):1 establecer los siguientes conceptos con re 

l3.ci6n ::tl pH de p3.St3.s de suelos srottur'ldos: 

l) pH de 8.5 o msty'Jres i:l'l.i':!·1.n c'3.si si~.1pre un ~h1r ciento de 

sodi:J interc'l.mbi·J.ble de 15 o m'3.yor y 1:3. presenci·'l. de C'3.rbona 

tos de met·-ües ·üc·üLno-";árr():J3. 

interc·JJ;¡úi J.bl() p·..1ede o no ser !II'J.:¡or de 15 

3) ::iuoJl:Js CU.'fO rH es menor de 7.5 C3.Si nunc~J. contienen C<trbo 

natos de rnet:ll es ··llc J.l i no-t~ rr8os y .:: i el p:! 83 '11·~::1! r ·1e 

7.~, .;l. -: .. k1.j :.< .. E"I.11;:lte C'Jnt<>~.i.réÍ canti:htdes C":>nsider"l.-
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CLA3TFTC1Cl0N DEL pH 

G R A D O 

Extrem3.damen te 1.c ido 
.r.uy fuertern:1!1te ·1cido 

flle,li;mw.ente ~cirio 

L i '~ ;J r .'tl:lé:n te ~e id:J 
IfGU.1j!'') 

Li_;erl.n..;nt<;! ,\lc·tli.no 
~.\:.;di·.ln•;unentc \le tl.Lno 
¡.·,;.:::~:,:.n;::nL(; ~l·_!.~ll. LJ 

Muy fuerten'"r:t: !.~~:.li!J..:: 

Extrem'3.d 'Jn-.:nt¡; '.le-~~ J.:t.:; 

'---- .. --- --·------- ··- ... -· ... _ 

PH 

o 
4.6-
5.~~ 

6.2-
6.8-
(~ ;') ··)-
7.2-
7.8-
"1, ' --
0 n -
9.4 

4.5'} 
5.19 

•.· .l.} 
6.79 
7 .. l') 
7.1') 
7 ~79 
t~ • 3~) 

" 7 ' ., ·-::o )•• 
• J., 



.3.1~ CA.'l'l 0 1Jr.;::1 y· ,'\JIIONES 30LUP.r,gs ( 10) 

Gu1ndo :1e ·1n üi.o <n l:>r> suelos salinos y s6d.i--· 

cos par''l. determinar c3.tiones o :1niones solubles, el objet]: 

vo principal es el de est3.blecer la composición de las sa­

les solubles presentes. L<:t determin:otción de los cg,tiones -· 

solubles proporcion8. un9. determinqción precis3. del contenJ: 

do tot-:tl de S'3.les, ssí como do: ~ J.t i. Jn:=s y otr>J.s propieda­

des de soluciJnce 1li~~s como conductivid'3.d el~ctrica y -

pre:;i',n osmótic1, LCJ.s concentr:lciont3 rel'3.tiv:ts de los di-· 

versos c1.tiones en .Los extr'3.ctos de '3.gU'3. del s1Jel:~ tq¡nbién 

e' tn infonn>.ción soore 1'3. c;:>mposición de l:~s C"':i:~nes inter 

C3Illbi'3.bles del suelo .. 

3.13 BORO SOLUBL8 (10) 

.\un cu:1.ndo este elemento esté pres~nte en c·"r:+_!_ 

dvles rel:J.tivamente peque:i::ts, trlt·1,,dose d"'! 1'3. S3.lini:lqd -

.:le suel::Js, tiene un efecto marc•3.d"lmente tá:::.co ]l?.r·1 l1.s -­

pllnt 1s, lo que hace n·O!cesario tenerlo en cu-:n-!;1. como un -

f'3.ctor decisivo en el di3.4nóatico y recuper'3.cié~ ie los 

Gtlc:lJS s'3.linos y sódicos. Los 'l.l"3os niv"'l''; de boro '"n e1. 

sur.l·J 'l'..t•_d·<:rl r; l'.J.cirse medi1.nte pr1ctic·u de l'3.V3.do, aún -

cu~1do dur··:·! este proceso el boro no pued~ ser elimin3.do 

en la rni!:;r:n. pro·.:Jv re ión que ot I"l.S s'1les. 

8s probal.J.le que concentracio:1 ;.J ''·' l:or·o menores de -­

o.7 p.n.m. no 1l'ectr"n rnucllo 'll'H4 n.l:ml.'l'·• fl.!•:ci\\.,-, (C·tn{­

LIII<l 1)); 1!1. l.fr 11.•• rr\1\'(\.1111 dr•l lHJI'<'l "" rl11 IJ.'/ 'L 1 ,'j p.p.rn. 

y :n.b dJ 1.5 p .. p.m. el boro es un TJror:lem:o:~. L8s pl1.nts.s -­

con m~l.'for tolertnci':t ¡:u .... \r:n c:onort ·,r concentr1.ciones m:is -

g,].tas, pero la infonn·:tción dis:·onible ll'. fecila no panni­

mite est'3.blecer los l{:nites. 

3.14 C3..TIOi\'r:.S INT.t.ltC\.\1hl.\.l:JI.~S (10) 

Cuando un•'l mue:;;tra de suelo ee; coloc··tc\' cr• 1'1. so 



15 

luci6n üe una sal corno aceta.to de amcnio, se produce en el 

suelo una adsorción de iones de amonio con desplaz~niento· -

Jo uno. t:étnii. l.ttl '-''ltÜV't.l<.:tit.,J lle c•J.tlun•.~ dul. uul!lo ilwt 'l 11 

:.~o.Luci6n. I~:Jtlt r·o t•:ción :.1u dur¡o¡ni.n•i "interc,:unbi.o do c·•tio-­

nes" y los C3.tiones que se despls.zan del suelo se 1111llan -­

"cationes intercambLtbles". Los constituyentes superficia­

les activos de los suelos que tienen propied~des de inter-­

ce.mLiJ üe cationes se ll.3In'3.n en conjunto "complejo de inter 

c~unbi:'' ~' c:.r.sisten en su ms.yor psrte de miner•ües arcillo­

sos y materia orgá.nica. La: cantidad total de cationes inter 

cambi=tbles que un suelo puede retener se denomina "cap'3.ci-­

dad de intercambio C9.tiónico" y gener:llmente se expresa en 

miliequiv·üentes por lúO gramos de suelo. <\ veces convier.e 

expresar las -::: L.t.Ldades relativas de varios cationes inter-· 

cambiables presentes en el suelo, como por ciento de la C'3.­

pacid·3.d de interc'=tlnbio cs.tiónico. Por e jem!1lo el porcentaje 

de sodio intercambiable. 

Las determinaciones de las cantidades y proporciones -

de los diver,.,os cettiones intercarnbi:.-lbles que se encuer.tran 

en el suelo, :::on de gr'ln import'lncia, ya que los cationes -

intercarnbiables influyen en fozma de.~tminante en sus pro-­

piedades físicas y químicas. 

3.15 YESO (lli) 

El yeso se encuentra en muchos suelos de re~io-­

nes áridas en c:J.ntirlades •lUe v·:tn desde un inf'irno hast"l un e 

levado porcentaje. En ciertos suelos, el yeso proviene de 

los depósitQS sedimentarios de los cu:tles se ha originado 

el suelo; mientr3.s que en otros suelos el yeso se ha forma­

do por la precipitacLón de calcio y sulfato durante el pro­

ceso de salinizactón. ¡\. consecuencia del lavado el yeso se 
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encuentra a cierta profundidad en el primer caso,. en tanto 

que en el segundo es casi siempre más abundante en las ca.­

pas superficiales del suelo~ 

El contenido de yeso en los suelos sódicos es de im-­

portOtncia, porque determina la necesidad de aulicqción de 

mejoradores quimicos a dichos suelos par~ su recu~eración. 

De i~al m'lner:J., cu:J.nr.Jo el yeso es muy abundante en el su~ 

lo, puede us·-tr 'l. gua de rie>Y,o con alto contenido de sodio. 

3.16 C\REON\TOS 'LC\LINO-TERREOS (C\LIZ') (10) 

Los carbonatos de metqles alcOtlino-térreoa que 

se cncuentr:1.n en C'l.ntidades notables en el suelo, const'l.n 

de calcita, dolomit'l y posiblemente magnecita. Las cantida 

des que pueden encontrarse vqr{an desde tr'l.zas hast'l ~is -

del 50 f, de la masa del suelo. Estos carcon'l.tos tienen in­

flueHcL1 en Lt texturJ. del suelo cu~~.do est~n ]Jresentes en 

cantidldes considerables, ya que sus p'lrtículas tienen ta­

rn:ui.o semejówte a los del limo. Se ha lleos1.do a per:sar que 

l'"l. presenci,;, de partfculas muy finas de los carbong,tos de 

met·ües ':l.lc'J.lino-térreos, mejor'3.n l:t c:mdición fisic~ de -

los suelos pero que t 1m bien CU'l.ndo estos carbon'3.tos se pr~ 

sentan en foz~a de caliche o como a~entes cement'lntes en 

capas endurecid'3.s pueden impedir el movi;r.it;nto del agua y· 

desarrollo de lo3 sistemas r"ldicul"lres. Estos carbonatos 

son consti tu.yentes impo rt"lntes de LJs suelos s6dicos t:Jor-­

que repreS1ent1.n unc-v fuente po.tenci"ll de c:<lcio y maa;nesio 

nolu\•lun qun rf'nmn\ ·tcon ·>1 no1li o intflrc·unbi·lhle. l~st.o inni 

c1. quo l·\ elncción Je los mHJOr:l.dor~s 1ulmtcos p1.r1. la--­

substituci6n del sodio interc:lmbi:J.ble,. está direct"'nente -

rel:lcion3da con L.t presenci"l o ausencia de los carbonatos 

alcalino-t6rreos. 



J.L7 INFLUENCIA DEL SODIO 1~ LA ESTRUCTURA (l) 

Si la concentrqción de sal es sufici~ntemente 

alta,. la doble capa eléctrica ser't de t0.l modo suprimida 

que aun los coloides saturados con sodio perm8.necerán flo­

culados. T·iiles suelos pueden ser adecuadamente penne 1bles 

al agua, tener buena aereación y condición fisica general 

favor~ble. Sin emb:1r~o, la concentración de sal puede ser 

t.llJl .üt•1 <¡Uú ú.l CI'UCÍllllt"llLO do CU.lt.I.VO:.J UC•Jrl.)mll!tJU [JUUL1tl -· 

u•: r no rumunet".lttvo. •r.üuu uuu.Lou se cl·.u:ai'it:•tn como s::tLl­

nos-sódicos si l-a. concentr:<ción de sal es totn alta que' la 

conductividad de la solución extr~ida del suelo s~tur~do 

es de 4 wnhos/cm o más, y si el sodio s~tisface el l5f. o 

más de la c~pacidad de intercambio~ 

Si el procent'l.je ele sodio cambLtble es de 15%> o mo'l.s -

y la conductividad del extr·,cto de satur3.ci~n es mer.or de 

4 mmh0s/cm, el suelo se denomina no s:J.lino-eódico. En es-­

tos suelos, el i~n sodio,. ejerce ung, influencia predoml.nfl.E 

te, en el comport .unic:1to coloid3.l. A.dem•'ts estos suelos ti e 

nen un pH alto, debido a l.i hidrolisis. 

.--------.Na 
ARCILLA. 1 -r HOH ---+ 4----

---~H 
[ .• ;iiJl LL.\ 1 + Na+ +OH 

Na Na 

~ener~lmente los suelos son de co1or negro por1ue los 

coloides or;~·~nicos son sulubles y se 'i\Cumu.Lg,n en fo1ma de 

costra en 1 "i su¡¡~rficie •. Por .Lo general, est:in denocula-­

dos, son impenneables '3..1 ~gua y al ·:tire, tienen una fuerte 

tendencia a aroas:3.rse, y una capacidad estructural deficien 

te. 

Cuando estos suelos est1.n secos son m·:tsosos, r¡uroe y 

compactos, con t1oco o nl.n·!;t.tna tendencL1 a fonn· ... r grumos. 
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Como consecuencia, l:ts pl·:tntas crecen con mucha dificuJ.tad 

y, en casos severos no crecen en absoluto. 

8st"\ si.tu?.ci.ón se corrige reempl3.zando al sodio C3IIlbia­

ble por e elle lo u otro C::lti6n favor·'l.ble. S e puede 3-.greP,;:otr ye­

::;o,, haciendo enser,ouid:'l ·.mJ. lixivi::lci6n. T:;1n pronto como el -

sodio se sustituye ror el calcio se elimina el exceso de shl 

(tla
2
so

4
), la estruct·vtr"l. del suelo comienz.'3. 3. mejonr, el TJH' 

b3.j~i y el creci:niento de los cultivos mejora 

3.18 l<'Q;~¡: \ODN DL; ::v::;'rR;S ( 10) 

Los suE:l·JS {UC tieae!'l b·:tj'l est ~bilid:=td estructural 

ae dL:spers::tn y desmoron'l.n cu1.ndo son :n·?j:tdos por- l"t lluvi-,¡, o 

el ·:tr¡u-:t de rie ·;o y pw::den fo:!111':\r una cost r=t durq cu"'.:1do 1 "l 

~upurflcie se secq. ~sta costr:t representa un serio imDedi--

111·2nto p·1.r"l. l·l e:ner:_>;enci'L de lo\s pl·mt;ll ':l.s recien n"lcid"'.s y -

en ci·~rtos cultiv>Js es 1·1 C':l.Uca princi'l'?.l de r¡ue se obten?;'ll< 

una l)Obre pobl3.ci·5n de ~13.nt lS. Los suel·:>s sódicos son un -

pr-oblem<t en este sentido, 3.unque el fen~:neno no es exclusivo 

de ellos. Los f3ctor·:s ·¡ue intervienen en l:t for.n:tción de 1-:t 

costr·1 durJ. sup.?rfic i tl s·Jn: alto contenido de sodio in~er-­

c·Jnbi'l.ble, b·lj3. ;¡nporción de m·'l.terLt ::>rg-1nic3. y bcttimiento 

y humedec i.miento del suel·? 1 cero ten.::_i~n, jebido :1 lluvia o 

rie¡¡;o •. 

].1.9 [1,\t;TOll~:S Wc; 1·1úDii1 I':•\N 1~1~ L·:]o'¡;;c~TO DI::L :JQDiú, IN'l'E] 

G \i~iiJ HH.t·: ¡.::1 1.0·; :~tn:¡,o:; (lb) 

Textur·"l. Es bien s:tbido 1ue 1'1- ctistribución de t_3 

m'Olños de l:J.s p!3.rttcul'l.s tiene influenci·1. en 1·1.s propied·:tdes 

de re tenc.i6n y tr .tm;mi:üón de humed 1d en los su e los •. 

En gener~l, l:J.s propiedtdes físic-:ts de los suelos de -

textur:1. fina son afect:1.ct 1.s con mayor intensid'ld p1.r::1 un v:;¡_­

lor detennin·¡do del ·ps¡ 1ue los de los suelJs de textur-:t --
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ARi,;A SUPJ:.'Hl"ICJ: ~L Y 'L'IPO DE MINERU, !\RCILI.O-

su. 
Se puede consider"lr r¡ue l;:,s pa.rt:!.cul:1s del suelo tie­

nen una superficie externa y ~tra interna. L~s miner~les Prl 

marios,. t'tles como el cu.oirzo y los feldes pastos,. y los min_!: 

rales arcillosos kaolini t3. o illi ta,. tienen linicar:~ente su9e!' 

ficies externas. Los min~::r-tles arcilloso::> con estructurr:t. ex­

p;mdente, como la montmorillonita,. que axh.ibe expansión in­

terl:~~ninar, tiet1en sup.;rficie:; internas y e:<tern3.s. El ·lreSt 

:ou,?erf'icial externa de los ·suelos está di !'ect"ll!lente rel·:tcio­

n.'lch\. con su textuE1., mi0ntr'3.S q_ue la su:;¡erficie intern"l. se -

t•ul. tU.I.Oil'L Uutl ul <:untu¡¡.l.do du ml.nt;,r· d u11 \liiJ u:<l11.lwn uxp 111--­

. .iión interl 1.nin 1r. L.uJ :m re r·fic.iea extern·1u de c·:t:ü to:lon 

los :-;u¡oJ..:¡s v·J.n desút: lO hacJta 50 m2/ gra¡;,o,. en t'lnto que la 

superficie interna vc1ri·.t c:;nsiderablemente ,. lleg:mdo a :·;er -

casi nula en s•.tel;)s que no conti:snen !!liner'lles con expa:1si6n 

interló!:ttin•,tr, o tsm gr•J.nde como 150 m
2
/gramo, o m•1y3r, en _;, 

suelos con alto contenido de miner~ües con est ructnr'l exv1n-

dente. 

fisic:ts del suel::>, es una fuente de elt:mentos nutritivos pa­

ra Lts ~l:1nt9.s. 

Existen bases bien fundadas que evidencian ~ue la mate­

ri:..t or~-1nicl contn.rresta los efectos nocivos del sodio in-­

terc911ltiable en los suelos. Los datos dis -~onibles indic 'ln -­

que la ms.t;;rLl org1nic8. mé!jorr:t. e i:npide L-l. d~terioración de 

Lt condición f:!.s1ca del suelo 1JOr su interacci6n con los ma­

teri lles de interc3J'nbio catt6nico debido a su utilización co 

mo m:3.teri:U enerr!:~tico p:1r:.1 los microorganis:nos,. los cu~t.les, 

inducen l.a 3.:_z;re~ación y 'disminuyen indirect::unente la densi-
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dad aparente de los suelos •. 

CU!\.DRO IC 

CLMiJlHC~CTOll N: ':'ATY.:HT A OH~.'iFGA 

NIV8L:·.S Di!: M. o ;' INTEill' RET \CIQN. 

0. 0.25 Ext rem'3.d.·3Illent;e Pobre 
0.25 o. 50 Muy Pobre 
0,50 1.00 Me di 3.n·l1Ile nt e Pobre 
LOO 2.00 Medi3.nO 
2.00 J.OO M e di 3n'1lllent e Rico 
),00 4.00 Muy Rico 
4,()1) Extrem·3.d 't nent e Rico. 



21. 

3.20 VERH'IC,'\.CION DI:; LOS '\.NA.LISI''i '"~U!ii'ICOS RF.SPEG'rO .1\ 

R.E.'PRODUCCIO!I Y SEifURID.\D (lO) 

Un rnedio de est·1bl'"cer si hay errores en los an·1-

lisis qulmicos de loe su~;lo1:1, es utili 7 ar la interpretación 

del número de relaciones que existen entre los valores que "' 

se obtienen con diversas detenaina~iones. Por lo tanto, la -

c:;,mprensión de los princi¡Jios que estas relaciones involu-­

cran facilita 1~ interDret~cion de los an~lisis~ 

Conductivi:iad eléctrica y concentración total de c:J.ti::>­

nes.- L:.t Ci!: (conductivi•Ltd. eléctrica) de las soluciones y de 

lOS extr·.actos de satu1··.acion, expresada en mrnhos/cm. a 25°G y 

multi,llic·:do por 10,. es aprox:imad'li!lente igtJ,alL a la concentr~ 

ci6n tot·3.l de c:.tion"'s solubles expresada en m~e.q./lt. 

Concentr,lción de cationes y de aniones •. - La concentra-­

ción o el contenido tot·'ll ele aniones solubles y la concentr'l 

c:~ón o n1. contuni.do t<lt·ll de c•ttion0!> solublGs, son cq.'li -­

.i-'3'U:ües cu·.muo se ex:1·eo··m <:)n fonn·:~. equiv-'l . .lcnte. 

pH y concentr·;teión J.u ca.rl.Jon·J.tos y bicarbon11tos .- si en 

u:1 ext r·tcto s:¡tur·;tci6n se encu~::n'tr3.n cg,rbon3.tos y bic'J.rbona­

tos por ti t...:.l3.ción, el pH del extr·:t.cto deber':t ser :n:'l.yor 1ue 

9 .o. La. con·.>~ntr·lción de \::ic'l.rbonato- ,..,~"·1m<mte excede de 10 

r.l,..:!,q./lt en OJ.usancLt •le c;¡,rbon'ltos y si el pH es de 7 .O o -

menos,. r"r3. vez pas'3.n~ de 3 a 4 m.e.q./lt. 

pH y concentr·1ción de calcio y m3.gnesio .-La concentra­

ción de calcio y m·.l~nesio en u.n. extr·:J.cto ::le saturación rara­

mente excede de 2 m.e.q./lt p3.ra lecturas de pH mayores de -

9 .o. Por lo t·mto, el tot·ü de calcio y ma.'l:nesio seni b'ljo -

si h'ly iones carbono1to en c'3.ntid.'ldes ti tul9.bles, y 1·1 suma -

de e ücio más magnesio nunca. es 3lta en 'Presencia de un:1 'll­

t~ concentr3ci6n de iones bicarbonato. 

Calcio y <>ulL1.to un un extrac.to. ·le suelo-;;uJ:ua y conteni 
do de yeso en el suelo.- La solub1l1lad del yeso 



22 

3. temper-~tura ord:Lnlri:t es de unos JO m.e/lt en agua destil2 

da,. y de 50 m.e/1 t o m~b en soluciono::s muy· s':l.linot1' •. Sin em-­

'c·:.r';o, dcb:i.rJ.o 'll efecto :iel i:Sn co:nún, un exceso r1e c~lcio -

o·sulf'l.to puede cgusar 1ue disminuya la solubilidqd del yeso 

h·1.1t'1 unoB 20 Ja.n./lt. Tt:H lo t mto el ext1"1cto rle r~qtur'l.---

ci.•jn dr> un'"''-!') no ycn!fr,ro pu~·J'! c0n+.ener m·~~ rl0 )0 r:t.r./lt 

·le cüt.:i.') J :>•.tlftto :,r un .'.\'Julo yc::Jifero :me \e t:ener una con-

c<:ntrtGión 1e c·üci0 i'nsto~. 20 rn.3 /Lt. Debido a esto, por r_!: 

r:;la ·~en:;ral, en los suelos cuyo conteni:!o de c·ücio :r m"Lq;ne­

sio e)n su extr'l.cto de S"ttur:tci~r. es mq,:¡or do ""0 :n.3./lt ieb~. 

r\n comprob1rse respecto 'l. su contenido de yeso. 

pH y c·1rbon'l'to.3 de met-ües ·ücüino-térreos.- El. pH del 

e;<tt"·l.cto de un suelo calc.~reo ·1 IJOrci•, .t::- .le o"1.1;ur-,.ci:Sn inV]; 

ri :tl.Jl•;.nen~e es m·:tyor :le 7 .O y gener::tlmente :nayor de 7 .5,. un 

sus-lJ nc> c~l~·~r::o ¡JU?·Je cener un pH hg,sti de 7.3 <J. 7 •. 1. 

pH y yeso •. - ;n pH de los suélos ye:;ífe:··B 1. '10rciento -

cl·e ~n tur•1c i.6n, r·1r·1. ve·, e:ccede de 8. '2, i,:·'\e :Jendi'"ntr.e!'l'·onte 

del VÜ·)r ·icl :?SI ( n-:>rrc.rn-·.j·') ele o;ocli·) i·:1terCo1.ffibiable). 

<:H y F·;r.- Si el pH clel extrctcto ~. :;:Jrcir,~:;;.) .le.s'l.tur"l.­

ci~n ,_,.:; :n•w::>r \e r~.s •. con t·od3. sesuricl~.i ··•.t<: el ~'3I ser·i ---· 

L ·~Ll ü J •l L.,'.)-. 'J. l :; 

i'SI y R.'•.:> ( r·~l·•.,;L.S·t ·l.c ·Lu::orc:!.0n drc ,,.odio:).- En gener::1l 

el P:il ~.UJ:1en>t con la íi. \.]. :unrpe h3..Y?. desvi':tcionf~S ocasion2 

le,;, r.:Lt\ndo en (!l c:xtrt<;t::> rl~ .~,":'L''•:'.ín 1.Jfc •; l.cru; !?·\S ~;on 

\:.P.,j·J:', ·~:· c,:~i <"CJ1';1.Jro 1ue el ~ouelo en cue!Oti.6n tier.e 'c:C:tjo --

?~·>I.. Una 'J.l t·:1 R.\S de no t'1. 8.1 tos v:llores del PSI. 

ere (C lP'iCl.''1d Je interc·u\:io C'1.ti6nic~l) y PS ( porcien-

to de satur:tción) .- Debido 1. 1ue la c:>notcic\ ,d ·.le ir:terc·Jml·io 

e ,ti·5ni.co ere) .Y .l.1s propied·Jr\es de ret.enc1.6n de humcd".ld se 

1·cl1<.:l.:i~l·lfl con L·t Textur··t lcl sw,l'J, V'ener·,lmc-nte cxi::tc: urn 

'l.Cept·tbl~ rcl1.ción cnt;re "1ml:"t3 !)r')nivl·,d~s, é'-"pecilln;c:ntc-
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en aquello:! suelos de idéntico material de ori•':en. 

] .2l LA C:\LIU-\D !JI:: 'UU'i. Po\R\ !tE'}Q (lO) 

La calid'ld de 'lr;ua par'l ricq;o e>5t~~ d¡:termin1.<l'3. .,.,..,.. 

por la concentr·3.ci6n y composición de los constituyentes di­

suc:ltos •1ue contew~:· .• Por lo tanto, 1':1. calichd del agua es -

una consi.Jer3.ción im¡JOrt'l.ntisima ¡l'3.rP. l:J. investif!;:lCi6n de ,..., 

l<J.s condiciones de S"l.linirl:ld o contenido de sodio interc·-lm-­

b.:~.ble e11 cu::ü··\uier zon:l de rierso. 

].22 C\ll\::!~·:_:::~u~:·:'I';',·~ ·.ll: .. DET~.:·YD\rl L\ ()IJ.ID-\D (lC•) 

Las c·-,l·'•cterft;t{c-;.s m·'cs irr:fJE't ;r;.r:et; .:lLle detePni-­

nan Lt coüi.:J,td de un·3. ·lfStJ.a p3.r3. riE:f!,'O soN; 1) la C·.)ncentr3.-­

ción tot~l de sales solublres; 2) la concentración relativa 

de sodio con respecto a otros ..: atienes; ]) la concentración 

de boro u otros elementos que pueden ser t6xicosr 4) b3.jo -

ci~rt3.s condiciones, 13. cancentraci6~ de cqrbonatos con relq 

l3.cion a la coccentr~ción de calcio m1s ms~nesio. 

Factores que dets:··.-d.n·:tn la calid::td del ,;¡_~a (1) 

La. cs.lidad del ·;tgua se puede subdividir en do::: p~'lrtes 1 

L1. calidad qufrnic::t del ·'l!StJ.<t, que puede tener ur. uso muy q¡¡¡-­

plio,. está dada por 11 C3ntid~d de sales y la proporción de 

diferentes iones que ésta tiene en Sl..-i.ACl.ón, y su conocimieh 

to puede ser de utilic\<:l.d plra en una prirnerg, a!Jroximación, -

de,;ermin·1r si !:iG puede recom~:.;mi'lr su \.ISO con fines domésti-­

cosr industriales, pecu~rios y agrícolas. En el caso de su -

uso p'3.r'J. rie-;o de cultivos, en gener3.l, 1'3. cslid3.d quimic·3. 

no va a es re:cific3.r si el. ·J.·iU'l debe o no se:r utiliz.Rdo.. 'Par'3. 

poder tomar una desic.1.Sn cun m:is fun,Jamento, :¡ue pernli ta sa.­

ber si el c>;:,U'3. es o no recomen<.l!lble p·tra ricr:.o, es neces'lrio 

con:J.l.deru· l.t c·üi.J.t.,l ·l,r,r<.>nómt..:a,, tlo lLl cu.ü l•1 c· .. ü.ilJ·¡d <¡ui­

.utca l'onu·t p:u·t, • 
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Calict~d a.gronómica. La calidad a~ronómica del agu8. es­

to\ determin:ld:t por los siguientes fl3.ctores s· calidad quimica 

cultivo p3.ra. re~'3.r,. condiciones clim'3.tológicas,. métodos de 

riego, condicl.ones de drenaje del suelo y pr1cticas de :nan2 

jo del manejo del a.rr,ua, del suelo y de las plantas. 

].2} DETSRMIN\C:Iorms N;.:cr..·.'i'\P.Ii\S P-\R-'\ GA.R\t;TE!I.IZA.R "lU_! 

MIC.\Ml:~N'rE UN i\GU-\. (1) (10) 

Las detercrin~ciones ~ue deberrh:tcerse p'3.ra car:tcteri-­

zar un ·:t~'3. desde el pur:to de vista químico, son el conteni 

do de ·:tnionss y C'3.tiones •. Entre los C'3.ti:mes se tienen el -· 

C., 2+ ,, M,.2+ ,. Na+ y K+ t 1 . CO HCO CI-~ ? yen re os an:tones 3 ~, 3 
y 

SO~=· Otr'ls detenninaciones im!Jort"J.ntes son el ph, la con-­

ductividad eléctrica y el contenido de boro. Los métodos de 

9.Il\lists correspondientes se describen en el m3nu3J! 60 del 

USDA ( 336) 

3.24 CONDUCTIVIDAD ELECT!UC~ .( 10) 

La concentr-otción tot:tl d.e S'3.les solubles en l'ls 

:u;uas de rie;:;o, p·1r::1 fines de di-otgn6stico y de cl·"J.sific'3.--­

ción, se puede ex:'res3.r en t~r:ninos de c:mductivi:hd eléc-­

tric~l, L1 cu·ü se puede d.etennin·;¡,r en form::1. r-'l.nid-:t y· preci-

s~. 

Casi tod'l.S l<J.s '3.<;\A:ls P'3.r"l rier;o que se <n.n us'3.do uor -

mucho tiempo tienen un:t conductivid,td eléctric·:~. men•;,r de ---

2,.2'50 micromhos/cm. Ocgsi•Jn,llmente se usan 8.p;u"ls de mayor -­

conductivid:1d, p·~ro l·ts cosech."ts obtenid'3.s no h?.n sido s:;J.ti_§ 

factariqs, excepto en r~r,s ocasiones. 

Un Guelo ea ~llino cu,ndo l~ conrluctivi·l~d de su extr-:tc 

to de satur:t.ci~n es mayor de 4 milimilos/cm 6 4,000 micromhos 

/cm. Se ha encontr·1rio que l'l conductividad eléctric J. del ex-

tr-,tcto de oat;ur"tción ele un ,;uelo, en <J.usencia de qcumul'lción 

de c;'l.les rrovenientPs riel '1:p..i'.l subterr·\ne3, es ssener-:tlmente 
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de 2 a 10 veces mayor que la correspondiente al agua con -

que se ha reg,:tdo. t::::;te awuento en 1:3. concentraci6n de sales 

es el resultado de la extr>lcción continua de la humedad por 

las r3.!ces y por la evapor:wi6n. Por lo t<tnto, el uso de a-· 

guas entre moderad·;t y 'J.lt-3.Illente salina::;, pue·de ser la caus9. .. 

de que se desan·ollen condiciones de salinidad, aun cuJ.ndo 

el drenaje sea satisf':l.Ctorio. En gener".Ll, l··s !!.guas cuy::t -­

conductividad eléctrica sea menor de 750 micromhos/cm son -

s·1ti:::Ctctori 1s p·:lr':L el ri"go por lo ~ue respecta "~- sctles ,, 

3.\.Ul Culndo los CultiVOS ser.sibles pue:den ser afect1.dos 'ld•­

vers:.llllE:nte cu:J.r.do se us:L::: ':!guas cuya conductivid;¡d vari·CJ. en 

tre 250 y 750 rnicrornhos /cm. 

L"is 'lguas cuya cor.duct1.vic!ad eléctrica V'.lr1'3. entre 750 

y 2, 250 n:icromhos/cm como comunmente utilizadas, obteniénd2 

se con ellas crecimientos adecu~dos ~e las ~l:l.ntas, siempre 

y CLl'1.rüo 'h··lY':t un buer.. m ~me:: jo de la t{errs y un drer..sje efi­

ciente; sin embs.rgo,, L!S condiciones de s9.linid'3.d se preseE 

t1rán s.i el lavado y el dren3.je no son adecu>cos. El empleo 

de :::t~us con concluctivid'-ld eléctric'l m'iyor de 2,250 -----­

micrornllos/cm es I.Ul'l e:<ee9ci6n y r'1r·.ot vez se obtienen buenos 

re;;vlt-:tdos. Unic·~mente los cultivos¡,._.;;; t::>ler·1ntes a l'l.s sa 

les se pueJen cies"l.rroll<tr bien cuan<lo se rieg'ln con este ti 

po de ~t-pl'3. y s1empre que se 9.plique <:~gua en abundancia y el 

dren:1 je del sucsu0l·J se;;. tdecu··tclo. 

3.2') H!::L\C!hJN Dí:: ..\.DSuR'JICN o:;; SODIO (R:\S) (1) 

En 1954,, el l::tbor'ltorio de f;'Üini~'l.cl de los 'Sst"t 

J.os Unidos, propuso este indice pn"c\ .:OV':tlu·1r l..:t c·'llidad de 

l:is a~ru\s de rie?;:> con re:;;[lecto 9. su concentr'ición de sodio 

y t::l posible "'fecto de ~:;t..;, sobre Ll.s prol1Ü;d~l.des fisic<1S 

del .suelo. 
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eru me/lt 
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Ests. relaci6n es uno de los :índices m:is difundidos,. y-a 

que repr-~senta 13. activi'hd rel.3.tiv'l :le l:~s iones solubles 

de sodio en 1~ reacción de interc~nbio c~ti6nico con el sue 

lo,. ·1ue e Jmo se inU.ic6, fué deri bada de 1'3. ecuación cl~sic"l 

de Js.pón,. suponiendo condiciones de equilibrio entre los io· 

nes solubles y los intercC~mb:i:.s.bles, por lo 11ue se sunone 

que bajo estas condiciones, la R\S es un buen estima:lor del 

·p:..;r cu:tndo l'.ls s:ües del agua está.n en efluilibrio· con las -

del suelo. 

De 'lCuerdo con esto, 1·3. R:\.S está correlacion<td:3. con el 

porcicnto de sodio intercat:~bLtble (PSI) :¡ entre m:J.yor se<t -­

su v·J.lor, es de esper1.r :n-:tyor valo:r d~l PSI~ 

o\uw¡ue la R\S ·1etenninad.<t en l'3.s 'l~?.s de rie;o se uss. 

pg_r:t ¡Jr·:n10sti·~·1r el FSI y cu~-tnclo se deter.:lin::t en l<t solución 

del suelo p3.r·3. di'.tgnostico del rnis:no, se ln encontr':tdo que -

hay difer•.'!n:::i.·.ts 1e PSI lnsts. de 40i~ antre los V'l.lores ·calcu­

lados y los observ<tdos. 

J •. 26 C.\RBOfí\TO i:lE ·'iODIO RESIDU\L (CSR) (l) (10) 

Este indice fue propuesto por Es.ton en 1950 y ex­

pres.3.do ;1or l:J. si·~iente f6nnuLu· 

+ -(CA + :11g} , concentr·:teiones -

en.miliequiv~lentes por litro. 

Se usq p~rq predecir la c~ntid~d de c~rbonato de sodio 

que r¡uethrli en 1·1. '-olución del suelo, des¡¡ués r¡ue se precipl: 

t·otn carbon:tto de c·llcio y de m:ll!,nesio,. de tal :naner1. ']Ue,, 1.'3. 

concentr'lci6n de sodio pu·~de ser suficiente p'l.r::t desplaz".l.r -

el c;ll<.:io y el :n·lgnecio del com~Jlej~ 'de i.nt;r~rc 1mbio,. produ-
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ciendo la deflocul~ción del suelo~ 

Wilcox en 1355, concluyó en base ·:t un solo experimento 

que si el CSR es m·'l.y::Jr d" 2~5 m.e/lt, el a;su3. no es recomen­

d3.ble p:;t.r'.t ríe ~o; de 1 ~22 '3. 2. 5 m ~e/1 t el agua es margimll -

Y con V'3.lores menores de 1.25 m.e/lt el agu3. es buen~. 

Bowe en'- 1963 (57), demDstró que .lgtl'1S 'lUe no contienen 

C'lrbon:J.to de sodi::J residuil pu~:den sodific?.r el suelo. 

3~27 EJRO ( 10) 

r':tles y 

El Boro se encuo::ntr'.t cas.i en todqs l·ots <:lgu9.s n'lt_::: 

su concentrlción v~ri'3. desde traz'3.s hasta V'3.ri'3.s o'3.r 
' -

tes por millón. r.:s escencL'!.l p3.r:t el crecir:lic:nto de l·;ts pl·?tE 

tas,. pero demasi·-l.dO tóxico cuémdo excede apen'3.s li¡¡;er"'.!nente 

el nivel óptimo. E'.l.ton ( 19H) encontró que :nuch-.>s "Pl·antas P2 

dian. crecer nor-.n·,ümente en cultivos de e:trena con trazas de -

:Boro de O ~03 a O ,04 p .. p.m) y -lue s¿ present,l.ba tóxicid-:td 

cu 1ndo la concentr1ción lle,pba '3. 1 p •. p.rn. 

( 1) .Sn 19.3ó Scofi..::ld fué el pri:nero en !Jropon-er r:w,sos 

de toler.tnci·3. de los cu.ltivos al Boro, los cu:t.les se si~en 

usa.ndo '3.proxim:J.damente i ';ll.ll petra cl::tsific1.r l::ts a~·'J.s Je --

rie.~o ~ •:::onsideranclo dich:l.s t0leranci·1s los r'lngos son: cul t_i 

vos sencibles de 0 • .3 a 1.0 p.p.m, cul ·-.-:::: ::;;;;nitoler·,¡ntes de 

1.0 ·3. 2 •. 0 p.p.m. y cultivos toler·mtes de 2.0 '3. 4.0 p.p.m .. 

Est'3. cl:tsific-'l.ci6n no consider·:t el suel-::J¡ y 19. toler-.:~.n 

ci :1 de los cultivos !JU..:;l e v:'l.ri '-lr de bid o a que el suelo fi j "l 

Boro por efecto de L1. m·J.teria orginic"l. y miner·ües con cal-

Ci::l, 

3.28 E!."EC'l'O DEL\. CüNCC:~1'l'lH.CION DE BORO SN L\ C\LI!HD­

DEL \íiU !\. 

El Boro, en pequeñísimas concentr~ciones, es esceE 

ci9.l p.3.r'3. el desarrollo norm·.tl de las pl:t.nt-'ls. La deficicn..¡.-j,¡, 

cL1 de Boro produce s!ntomct:::~ :~preci .tbl..;s en much.l.S es9ecH:::J. 
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Es muy tóxico p~r~ ciertas especies y la concentra-­

ción, que afecta a ést·:ts es casi la misma que necesi t3.n :¡J3.ra 

un ce s'lrrollo norm:tl much·:ts de las pllnt<J.s tolerantes. 1\s:! 

por ejemplo,. los li:noner::>s muestr3.n daños definidos y a ve­

ces económic'3Illcnte import 1.ntes ,. cu::tndo se rieg:m con 3.¡pl:J. -

que conten:;a l p.p.m. de Boro, en tmto que la alfal:fa lo­

gr·.t su des,lrr·ollo m~.:dmo si el 't.gu::t de riec:;o posee de 1 a 2 

p.p.m. de liar.:>. 

Las concentr~.ciones tóxic·:ts de Boro '1'..te se encuentr'ln 

en 'll::,un·;1.s 'l.!sct:ts de rie:;;o obli :;'ln 'l tener presente 'l este ; 

el.emonto p?.r-:t est'ibl~cer sucllidl.d, Scofield (1'336) pro-puso 

los li.11i tes señal "idos en el c:usdro siguiente. 

C:uPrlro D 

G L ~<1<! '!u l. t. i V•J:J Gulttvo'' ·;u!. l;iV•):;. 

por sens~ bles semitoleri'tntes toler·1ntes 
E oro p. p.m. p.p.m .. p.p.m. 

l :,Jenor 0.33 llienor Q •. 67 l.'i en o r l. OO 
;~ 0.2: '1 G .•){ 0.67 a l. 3J 1.00 a ::?.00 
3 0.67 .l )..0() l. 33 3. 2.00 ;:>.00 'l 3.00 
4 l. ou 3. 1.25 2 • .00 a 2.50 3.00 3. '.J. 75 
5 Mayor l. 25 !1\ 1yor 2.50 ~ "lJ'Or 3.75 
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3.29 EFEC 1f0 DE LA. CONCEHT!l\CIO!i DE: BIC\RBO~HTOS EN C\ 

LIDt\D DE 1\.'W\~ 

Con base en los datos del c~9dro II y usando el 

término ••carbonato de socli.o re;;iélu,ü" se!SÚn Eaton (1950) ,. -

puede concluirse que l'lcJ ·:tgu:.<.s con m:~s de 2.5 m.e/lt de "--

"c'irbonato de sodio resi.iu:ll" ¡ no ;;;,n bue~1s .?''.r·:t rie;o • 

. \guts (lUe contienen de 1.25 a 2 .. 5 m.e/l!,. son dudos?Ls y, 

l::ts 1ue contienen menos n•; 1.25 ·1 ::.5 m.c:/1,· 0.;)~\ -~-:;,.1.'. .<"';'c<­

ri_d,.d .l.)rl hU•HIIll. 'io t!OlLI·i.durt ¡uu l''lf1 buclrl'l.f1 ¡n·•,ntict:l do 

m·m,,;jo y l·:t tplh:t.Lón r1<J mejoi":l:iores quimicoB, nodria rer­

rnitlr el uso tle 1 t:; .t:;u.1s dudo:cl'li:l p·1r'3. rie:~o. Es't'l.s conclu­

!3i-ones e5t1n b·~sotch:> en df!tos muy limi t'3.dos :r tienen carac-· 

ter tent :l.tivo únic•.1.mente. 

3.30 CONTdHDO DB GLOHU;i03 (1) 

El io:1 cloruro es especi '11m ente tóxico O"H";J. los 

frutJ.lc:s, c::nno cítricos .V c:c<u·:tc:tte; 9ero l'] predicción de 

~u efecto sobre l~s pl1nt1s ti~ne 1ue ser 2specíficq y no -

puede gener llizarse. 

J •. n BIC\Hloü:\\'1.'03 (lO) 

En a?'u 1s rl<>ts en iones bic'lrbon·ltas h·iy 1'1 ten­

dencia del c•.llcio y Je L cn:1gnesio :~ precipi t J.rse en form·'l de 

c~irbon"l.tos '1 medid'l --¡ue 11. solución del suelo se vuelve más 

concentr"J.d'l. E:st·J. re:J.cción no se complet•3. totqlm¿nte en cir-

cunstJ.ncLt5 ordin1.ri·1s, :1ero a rnedid'l ~ue '/'1 teniendo lu-.. pr, 

L1s concentraciones de calcio y de m'lgnesio se van reducien­

do, 'J.ument,l!Jdo 'l::ii la proporción relativa del soctio. Eaton -

(1'::150) us'l tres términos '3.1. referLrse ·:t esta reacciónt 

l) Porci•mto de C:Jodio encontrado 

+ !11g ++ + N3.+ }. 

(N'J. +X lOO) /(Ca+-r 

2) Porciento de sodio posible = (Na+ X lOO) /te: a++ + 

l'rlg++ +Na+)- {CO-- + HCOJ- + Hco 3 - ), 
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donde 1~ rest~ de co
3
-- + HC0

3
-- ) no exceda C~++ 

+ rni ++. 

3) Cqrbon~to rl sodio resi~uQ (H~2co 3 ) = (ao
3
-- + 

HC0
3
-)- (Ca+++ i•lg++). 

i~st'1s r•,.Ltci'JtL!o, los c·:>nstitu:r"ntes ionicos se ex~re--

s~n en milie1uiv1len~~s por litro. 

3. 32 CI,•\~íiFIC \CIO!f DE t";U \!) F · :1\ r¡¡:::-;o (lO) 

I,:t~' -~~-'.S !'e Ji·.¡iden en c'.l :':;:0 cl··' .. 'Jes con rrs-pe~­

+;o ü ::o..:lii;ra ·le· :-·'J•!.i:>, ea· m'!\s COi't¡:¡lic·ld't ·1ue en el caso del 

rl•' •Jl runto no vi:rt 1 ·!.·:?l ~~r:lt1.o proh<~ble '11 .,ue un suelo '1 ... ,._ 

.tbsorlJcri\ .. •;L :J-"JdlrJ d-~1 1.'.':'-J.'l• •1ní GOtllO L 1 veloci<l·vl 1. 'lUC -­

t.Lsuc lu";l.r .lic:t · 1·L-~rci6:1 ll 'l'llic·'l.r el :1::,ua. 

ti ;:JO. •le: 2')' l·'J G ;t: ".1'! T)'; t :')t'J·'J·3.bilid.1d de r¡Ue 99 desarrolle 

cunc!ic::>:1é':' l1Jl1'\ •.l·c· ,·e r'.s~o, exce::·to en suelos de :nuv btj·J. 

~w rme -.tt ·. licl ad. 

r.r: T.:~ \U :· r!I \ ( G2): Pued<> •.ts·trse siempre y-

cu:1nclo h·tya un •>;r:tcJo r.:ocl:J ~ '·io de 1 = .. v".do. :::n c<tsi tocios los -

,\J~U·\5 .u,·~·\.:'CNTt :.i-\111¡·\S (G3)1 ~:o pue,le u::,.lr2e en suc--

los cuyo drern je se:1. defici2nte. \un con dren3.je adecu;::¡·1o se 

pue'te neces~t,!.L :n·'ct.ic'l.~' especi·lles de control de l"t s:1.lin2: 

d·1r1, :ieuiendo, ?>Or lJ t •ntél, seleccion:J.r únL:~cnte a'luell1.s 
especies ver{.etllus muy toJ.er1ntes 't_s-ücs. 



,v;u ;\ rr.UY \.L'I' .lJ,L~ti'~'E S ·\LH ,\ (e 4) 1 no es ,_,pro piad 3. para -

rieeo b::tjo condicion'3s ordin·.:tri lS, pero puc-tle us:~rse ocasio 

nalm(;nr,e en circunst·1ncLts muy especi·-J.le~•. Los suelos deben 

aplic:1rse un exceso 0 e a;p;a p:lr'3. lo~rar un buen l'3.V3.do; en 

est'" ca<; o, se deben sel;;c.:cion·1r cultivos 11 t·cunenT.e toler:'ln­

t e S :l S 3.1 e S ~ 

3.3•1 SODIJ. 

La cl-::w.ifl.c"u~i..ón dt: l'it: '3.!\1'1S de rie~o con res-­

pecto ·1 Lt R·:1s, se o·::.s-::t priwordi'll.r.ente en el efecto que -­

t;;_,.,"-' Ol llOdio lnLLll'C:'lo!ll•l 'l.lu 80lJt'(! ll o;,¡r:d-Lc:i.•~n f-(,,-i_C·1 dul. 

su.:.lo. No obstant~, l u pl.-mt;·,;;¡ sen::libl~.;s ·:tuste elemettto­

[lU(;:U<;;n :.Jufr1.!' daóoll :1 contJ..:cuuuci~. Lle la ·,tcwnul>.tci Sn ole uo­

dia en sus tejidos cu·JnJo los valoree del sodio interc-:unbi'3. 

ble son más bajos que los necesarios para deteriorar la con 

dición fisic:l Jel suelo • 

.'\.}UA E'\.JA :::ll SODIO (SI): Puede usarse p3.n. el riego en 

Ll mayoria de lo;, :;uE:l-)s con poc·3. probabilid·'ld de 'llcF.tnz·o;r 

niveles 9eligro:;os de ~,odio intercwnbi:abl e. No obst·1r.te, -

los cultivos sensible~, como al~nos frut,:!les y aguac_'l-tes, 

pueden "l.Cumul<ar cuntid 3.des -perjudici,lles de sodio •. 

.-\.:1-U.-\ r,~: DI-~ LN :SuDIC ( S 2) 1 En su.dos de textt~ra finrr -

el sodio represent-:t un pel3.·r,ro consider-::tble, mo'ls "l.ur.. si di­

chos suelos poseen unot 'ilt:t. C<lp3ciu·:;d de interc<:unbio de C3.­

ti·Jnes, especi'Umente b·_¡_jo condiciones ele lavado deficiente 

'.l. :nenvs que el sucJlo conten<?;'l yeso. Estas a¡¡;uots solo pueden 

u::;:1rse en suelos de textur:l grues'3. a en suelos org1.nicos de 

buena penneabilid"l.d, 

AGUA .-\.L'r"t EN SuJJIO (S 3) 1 Puede producir niveles t6xi-­

cos de ;;odio interc:3.mbi-l.l>le en la mayor p:trte de los suelos, 

por lo :tue ~stos necesi tar:in pr·:tctic::;.s especi:ües de m:1nc- jo 
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buen drenaje,. fácil l~vado y ,_diciones de m~teria. or~Sánicg .• 

Los suelos yesíferos ?uetlen no desarroll'lr niveles perjudi­

cLa.les de S:J·iio inte rcambiuble cuanclo se riegan con este ti­

po· de a¡pA"3.s. Puede re'luerirse el uso de mojorarlores químicos 

para substituir ::11 sodio interc31Tlbiable ;· sin embargo~ t<ües 

mejor'3.ctores no serán económicos si se us"ln 3.1SU8.S de muy '3.1-

' 
ta salinid~d. 

:V':U,\. ivlUY U/é'·\ EN SODIO (54): Es i.::vtdecu3.d"3. p:a.ra riea;o 

excepto cuando su s:üinid"l.d es b::J.j3. o merti·;¡, y cu,ndo la dis~ 

lución del calcio del suelo y la ~plicaci6n Ue yeso u otros 

mejoradores no hace antieconómico el emnleo ei de est3. --

clase de a;u1.s. 

Oc::tsion3l.mente, el ·:t o;ua le rie~o 9uede disolver un buen 

porc.nt'lje de c·,lcio en los suelos calc:íreos, de t~l m::tner3. 

'lue tiü;:ninuye not1bl0:nente el 11eli~:ro yor s:Jtlio, C•Jndici6n­

-:tUe 1eberi tenero·.e nuy en CLlent'l en el cg,so d.e usg,r :t~3.S de 

L1s cl:tses Cl - :3 3 y '::1- S4. rrJ.t·~ndose de suelos calc1reos 

de pi! ·ü to o üe suelos CJU8 no son calc·ireos el estqdo del s~ 

dio d.e .l1s 3.~Hs Cl -.Sj, Cl-.31 y C2-.S4 se puede modific::1.r 

vent <j:Js:unente 'J.!Sre ;·mdo yef'O ·.ü 3.p;1 . .n. De i.:::'J.3l rn·:tner-l, es 

conveniente q~:lic:?..r yeso 'Ü suelo periódic3lllente cu8.ndo éste 

vay"l. A. re~'l.n;e con "1.~'3.s C2-53 y C3-52. 
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CAl'I'rULO IV.- Dt.SCHIPCION Di!: L\ ZONi\. 

4 .• I LOC:\LIZ \Cic1N rtEOGR Uí'!ll. DEL V<\.LLE DE \~1F.~\. 

Bstá si tu.ldo en 1'3. región centr·ü ,. zona occident~l 

del estcdo de J3lisco. 1!:1 v~lle de ,\mee~ se extiertde ~par­

tir de 3 km al occidente de 1:1 ciuddd de W!ec;¡_ hnci':l. el ori­

ente (La c'Olbecera del Munici::Jio de .-\meca ciudad del mismo --

ncmbre está l los 104°03 O> 
longitud oeste y, a los 20 33' la-

titud norte >-.l un1 ·ü tur.l de 1250 metros sotre el nivel del -

rn:tr) con un des >rrvll;::, de 28 km y un'ól. :lllcln.:.:n. rei<;ul"3r li:ni t'l 

dJ. pJr los lomer-ios :; cerro,¡ circunvecinos que V.'lrÍ'1.n de . .¡. 'l. 

su longitud la zons. estudiad ·1. 

este va.lle se enc~.Aentr3. limi t.J.clo; 3-l norte,. ¡;or 13. 9uer 

t.1 de 1·1 Veg"l., 1·1 r~st tci6n l.'atute,, estrib3.ci.Jnes Jel r:erro -

-: !' nd e :le \¡nec 1, L J.bo r de S o lis y R·:1ncho el !Ji·lJJLlnt e; \1 no_r 

este la est~ción de 11 Ve~~; ll este~ l~ exh~ciendq de Eue­

n:wistar El 'fr::q>ici1e de L~br·3. y aguacaliente; ,\.l sureste, C_3 

michines, Sm F·ü;lo y l·.J. C:mceda; ~-1 sur, el S3.lit<e, El C:·l­

be:dn y l ~ c·3.rret;_;r~ ·;u·:t,\'.llaj <r·'l.-~_mec~-Puerto v·ül·lrt'l; \1 

Suroeste, Cerros.'/ l.t '1-ntes cit'?.d'l carreter:~; :\1 Oeste,. el 

V·.tlle 3e exti.:mde a 3 km de l'.l pobl1.<.._..~n de .tmec;¡_, 

4. 2 INTI:.'ff fl.!,GION •rJ:;RRITOlU \L * 
Nombre de ll loe -:tlill ':l.d C '3.t e ,!;Orfq_ lfunicipio. 

-\mee :J. Ciudad :\mee a 
El Cabezón Con'!:reg·lc).6n \mee :t. 
i::l Caim.:mero RanciLO Ame ca. 
Carrizalillo Rancho .\.mee~. 

La. Esper·m~a Congregqción. <\mec:t~ 

Labor de Solis Con~rP.¡pci6z. <\.mee 'l. 
Los Pocitos Ro1.ncho '\..leC·3.,. 
:J·,ln .:\.n,;onio Congre¡pci6n A.rnt: e g_. 
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Pt::t. La Ve~a Congreg1ci6n, Ame ca. 
El Tr3.piche Rancho Sn •. Martín RgQlo-
El Salitre Con~regotci6n Sn. M 3.rtin H ?,O o 
L?t Vec:,'l. Ejido Teuchi t.lá.n. 
Buena Vi"sta Congreg,ci6n S n .. !'1113-rtin HgQ~ 
Agua C:olliente Ejido Cocul:t 
e Ollllichines Congrego.ci6n Cocula 
S3.Il P'.lblo Ejido Cocula 
S'.ln Ign·1cio Congreg'3.ci6n 1\.m ec.'J. 
L:J.bor de Medina Congre.g'ici6n 3n. r.~.'J.rtin Hgoo 
iü r.imón R?.ncha \mee 'J. o 

~ 
VJ"'.J",l'c;: ~;S'l'f.iDIJ \BQLO~I:;Q DEL V\LLE \I/I'O \..'.'r.C.\ J\L, S•\R.H 

4. 3 CtiiH 'H N~, R \L. 

El Clima de .1cuerdo a la cllsific'3ci6n de C ;·r .Thorntn 
'.'í:ü te es semi-seco y semi-~alido ~ Con Ré~P.men de lluvi1.s en 

los me~es de Junio ?~. ~eptiembre ~ue representa el 80 ~ del 

tot·ü 1nuü, loe' meses m.\s c:.>.luro os se nrpsent'ln en Junio y· 

. d '")' 3°" '">] 8°0 Ju.lio con to;mver•tur·•s Jledl. J.s e "'''• ... y "- ~ .- respectiv¿. 

:nente. f.q dirección ce 1-:;s vi,;ntos en :;ener-11 es noroeste 3. 

sureste con UL'I. velocid·:\d tle 8 k:n por hJr, o 

\dern "is los 3-spectos clim 'lticos preser.t·'tn l'1.s sL_;uientes 

c·~r·<cteeísti.c1.~: L':L preci¡oiV1ción melh·' '.r-..u".l es de 86.1 mm -

l~ llu·Ji1. del 'lt'io m~s :tbur.•j1nt:e repr-2l:ient:t el 127.'~ de.l·• me­

di.! ,;:úü y se prer:;ent·~ en el .,:;_o de 1953; el m·\s esc"l.so nilf 

nific 1 el 72 _/, ;¡ ocurrió er: el mo de 1919. L'l lluvi'3. m·~ximo 

promedio en 24 hor:ts es de 39.7 mm, sin emb1r~or se h~ pre-­

sent\do m1ximls de 37o4 y 85 en los mesee de Junio y ~~vo __ 

res;:ccti V11l1ente. 

f,' tr~mpPr 1 t.ur·t ·;¡r:d i.' tntnl e e de ;Jl. 3oC, 1,,, tcmner·1tur."l 
o 

m~txinn extr•,•Jil t de JJoll <) y :.:;e ¡_H·esent6 en el meG de m·tyo en 

el 1tio de 1929; [, 1 minim 1 e:ür~m·1 fué de l0°C y ocur""i6 en 

el .ulo de 1930. 

4 .<1 VE·~E1' \\:ION N \TU li.\L o 

Z gc 'lt es de l:t f ;unili ·3. de l·-1.s r-;r3mine as 
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Cosmos scabiosioides) 

Chenopodium mexic~nwn) 

Cardo cs:linozo ( Cirsiurn pinetorwn 

Mezquite ( Prosopis Juliflor~) 

Lengua de V'3.ca ( Rwnex cris-pus) 

Lirio acu1tico ( í:.ichhorni'1. cn.ssipes) 

Huizache ( ·\c·~cia farnesiana) 

LL5 t,::.lPLCTOS FISIO';!li..FICOS LOC\.L::S. 

11 ¡:;¡;ec·.o fü:~o,~rlf'ico locu clel V'llle de \mee:¡ -..:o 

tiene, exa'~e r<:~ntlo, ur_·¡ t"o rm-:t aproxim"3.d·.J. de e ·u\~l.da, er.. e uy':l. ..,..-· 

p:J.rte b:tj3. susu<: ·3.rtit"ic1. .ilme:nte un curso ..:h:.L anc'l.u:;·ld; rio 

~-::eca. El valle e:;t<:< lim1tado al norte, por un<:< c·:tden9. de ce-.' 

rros de considerible :l.ltura que vienen a ser las estriv~ciones 

de 13. ::ierr~ ;·.adre OccidentJ.l. Estos d•n cierta nendiente de 

i:nport mci'J. a l:Js suelo'; situados en l<ts l1deras, i:ü'luyendo 

de un :J. :nol.ner~t. do r.in.lr!te, en el materi·:tl de :Jri-~en oJe ellos 

t 1.nto con sus ap::>rt·;ciones coluvi'l.les C0!7lO aluví·ües. 

Al sur, los s·.:elo" ven teniendo ur..a ligera elev3.cí6n 

oriG"ir.·ld':i p::>r los l:J.:!eri.os de esc'ls~l -:ütu:r-a, est<: f:w.t?r no es 

de in::)ort mcirl. t::~.n vi tal como el anteri.or, e11 l::t fi:=io>~l.' 1fi'l.. 

local, ya que los suelos son ba:·t'inte p1·ofundos y su~ elemen­

tos constitu·:rentee y declives ligeros no p•.:rmiten wn eros:! .... 

ón intensa. 

r:~1.ci·~ o::l eete, se ei"rra el v'.llle: con un·1 p:r-olor:·o;'1ción 

de l::t c·;¡,tlen'l de cerros ql.Ae circ~.Anrlqn la reorión por el l'l1to 

norte. 

,\1 oeste, se encuentr3. un lomo::rio iníci":ilmente b"'jo que 

v~ tomando lltura paulativ unente h!tsta choc·tr con la sierra 

'¡ladre Occidental al ]')Onicnte de la pobl(lCiOn de :\.mee':!.. 
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4.6 GEOLOGIA 

4.6 .1 GEOLO'H.I\. HISTORICA. 

Corresponde ~eologic~ente la zon~ estudiada a for­

mJ.ciones <lel pleistoceno de l::1 er'l. cu.CJ.tern"tri3., est·~ndo per~ 

ct l..'Tiente bien rnotrc:1.do:~ los T')eriodos Eo y :r.eso-volc3.nico t'l.nto 

por sus elevaciones y conform,l.ciones c·tr1cteristicas como -­

por l1s rocas i";neas efusiv3.sloc::üiz .. 1 ... ~as en diversas '3.reas. 

4.6.2 1~0LOS~ t D~SCRIPTIV\ 

Los cerros que circv.r.d.".I'l el vllle de :\mec'3. tienen 

D·.1si tas y \ncle:-;i t::1s .- TI::>c·1.s porfidic·,\s de diversos tonos 

ue.,;rle el claro h'ói<'t•l. el obscuro, conteniendo, en '1.lgunos ca­

sos, ~r·ln C"J.ntitl·'l.LI de cu·.trzo, por lo íJ.Ue reciben el nombre de 

d:tci tas, Ltc tor '1Ue nJüdo ':l L1 gr'ln c'-tntic\·.>.<1 de mica de 1 '3.s ..,. 

'3lldesit'?.l.s cox:tl'ibuye :t Lt forCl'"tción de suelo!" '3.renosos. 

:·st·t cl1.o·e de rocJ.c; c:.?.r:tcteciZ'l la fcn":notción del Eo...-ol­

c·,rüco, csocJ. sn 1ue fueron g,rroj'td '.f' ·=t.l exteri0r '!"Or erup-­

cio¡:es y explocio~es v::>1r7nicas. Este nerioJo se reconoce 

:ltcn·lir;r;(lo a rtuc c.L ;;c1::J de du:-e?.'l. de dicr:l.s roc<~.s no h'J. 

~J'-.1':11 i t i<.l o 1. l 'J:3 1' 1c t o r·e s .1" in tem pe r·i sno o L'r·o.r de un:;¡ .m "trle ra 

t ,:: intens::t ~ol:rc ell !S, com::J lo hncc .con L1s roc-ts consti.,.d 

tui·!•!:: c:on ott· • el·t:oe de rnitwrl.les :n~n hl'lr~dos h·1.cienrlo de 

u:· t t nunc r 1 r¡uu l. t:< ronn 'Clone~ Eovolc tni<: 10 m ~r:t.Pnp;·1n un'3. 

nup1 t'\.r)r·.ld'td 1!11 '1 L11!'''· .Y rr'JdL•l 11lu, ~L1l·rr> 1 1!\ ,,.¡ r~1.tJ 1d Lt '!tl 

otr·1 epoc"J. ( r.eo y :nes0Volc·tnico) P.J1 '1~'e tubo emi.si•5n de roc·'l.S 

llif,..rentes como 1'3. r¡olit·1. y los b·>sctltos. 

L1s d"J.sitas est·1n conHtituid3s orincip'llmente nor fe-­

rrocrüJtales de pl:te;ioclasa, piroxeno y cuarzo. 

L·1.s rocas antes mencion:1d 1s se pueden localizar en el 

cerro grqnde de ~eca. al norte del v~le y en la tetill~ de 

Amcc3, "l.l sur. 

RoC3.S c'J.lizas.- Se encuentr'3.n t::unbien formando l'J.s lomas 
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qu~; dominan princi rnlw«nte el sur y el oeste del vallfl, -­

numurosoe üiqu~a c:.ll.iz0u y dolorniticos, que obr•m ele una m·u~· 

r~'i. intensa en la com::;ti tuci6n miner·üogic:t de los suelos, -­

aportando un·;. gr·•n c:.mtida.d de cal. En al i{Un"ls P'.lrtes se pre­

sent'3.n lomerios complet.lffiente blancos, explicandoce esta co­

lor::tci6n porque al ser erosion'ldos los estratos superiores 

qued;¡, 3l descubierto el m,~terial calizo de referencia. 

Otr·3.s roc'3.s.- 'Jrlnitl.C'l.s un !JOCO '3-lter'ldas, locRli29.d::l.s 

en el cerro gr:mde de Ame ca. Ande si tic'3.s, er.contra.d'3.s en el 

mismo lu.;ar '3.nterior. ::..asalto hojos<» y tot·•s bas·:tlticas, C'3.­

racteristicas del mdsovolcanico, en los cerros cercqnos de ls 

hacier.da de Eul::navista, el Cqbez6n y cercani~s de San rnartin 

Hid;ügo. 

Todas est3s rocas se enc1.1entra.n en menor cantid:J.d y· -­

m•is 3.1:,-Jla.das que l::t~ :1.ntes mencion:;¡das. T3IY.bien se encuentran 

a.un:¡ue muy esc;ls-:J.s y cÜSl:J.d·~s, roc.:1s r;rolitic·"-s v·;ri'3.ndo del 

color gris "Ü verde. 

4. 7: SUl!:LO 

4.?;.1 OHit;;_¡¡ DJ;:L 2UELO 

Exi~ten en est~ zona suelos de distintos ori~enes 

t'lnto ::üuvi3l como in-situ y coluvüll. Sin emt•1r~o predo~i-­

n'Jn los primeros con 19. rno<i üicb.d de aluvi:-<1 l:wustre. 

4. 7. 2 USO ,\CTíJ -\L DEL :'UELO 

En el VP..J.le de Amec'3. se prStctiC·ln los siguientes 

cultivos J 

Cma de A.zuc <r (S. oficinarum) 

Maiz ( Zea mayz) 

Sandia (Citrullus vul,:pris) 

M el6n ( Cucunis me lo) 

Ji tom::~.te (S olanum lycopersicum) 



Chile ( C:=tpsicum spp) 

1}arb1.11ZO (Cicer arietinurn) 

,\rroz ( Oryza sat'iva) 

UfJ.lfo. (Medit:3.go s'3.tiva) 

Ho rt ;tli zas 
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4.1-3 Cl.t\SH'U;\CIQl'f 'l':·:XTUR'L DET, SUELO 

En l':t unid·;1d ele rier:\0 y cJes3.rrollJ !'.!necq exü•ten. '-

di-ersas te;cturls, est·:ts v1n desde compl•.t'lJ:!ente 'lrcillosas­

h •.:;t.3 1.rcnos::1s, predomin 1ndo l<ts fr·1.nc·J.s. 1". fig;ur'3. si.::uic·nte 

nos ilustr:t el porcent·:t,je exiwtente de c:.d·'l \.l.\'13 ele est<~.s a C:.'t' 

tres diferentes ,;rofundid3.des ( 0-30, 30-60 Y 6ü-90 cm). 

5'/. A 5'/·A 
Ftg11r:~ "A" 

Prof. 0-30 Prof. 30-60 S0-90 

4.7.4 CI,\~;IFIG\CIO!'i !)EL ;:;UC.LO FOft S\f.I:H:nD DSLl\ UNID\D 

DS rnr,; ;o Y DJ:;:~AltROLLO ·\:.lECA. 

Un estudiJ ef~ctu~do a la unirl'l1 en ~e·cr~l, 3rro­

jo los rcsul t·tdos si·-;uie!'ltes: La rn3.y·or p·1rte de dich'l unichd 

se cl'lsifica como norm:ll, t":niendo lun<res dispersos en toda 

l'l unirl'ld , de suelos con c:L.asific:1ción s:l.li:n., S"llino-sodic3. 

y sodico,.; ( fL:plra 3), es import:1.nte' h::tcer not":J.r que los suel'l!'s 

en estudio se cl.1sific.:tron como sodicol:?. 

4.8 HilJJ'iO';i1\r'I\ 
i::n fonnJ. breve y consiea podemos úecir ·.1ue l3.s conuj, 

ciones hidro~raficas de l::t zona com~rendida dentro del estudio 



39 
son las sigui<::ntes& 1:;1 valle de :\meca, ouyo centl'O es la --

maxim:l depresión de L.t región, recite l:1s a.port:teiones de -­

las serr::tnLt.s que lo limitan por el norte, del este y de los 

lomerios y partes altas del sur y suroeste, t .,niGllldo como -­

unico c!esagl1e, el rio Ame ca, qu.:J desfoga sw; agu.t.s h<J.Cüt. el -

oeute. 

Por las anteriores a¡Jresiaciones se comprende que .el va:)! 

lh: de .ll.meca se halla cruzado por numeros::t.s c:Jrrientes hidro­

:;r":J.fic.'.s de t·iles magnitudes, entre l::t.s cuales se put:den men-

civn3.r como princi))lles las SJ.'IUiontesr 

i.lios.-C;l de .\l!:eca, C:ocula y San i.1l.rt:!n 

A:rroyas .- De la b·1.rranca, del coyonqui, de corr<>le jo, 

perla bl~nca, estafiate, ca_rizo, de la vega 

y de las piedritas. 

4.9 OüR:\S DE RIGO 

4.9 .L Pi&SAS 

::.xisten dvs nresas ; una de. alm·.tcenamiE::nto, c::>n -­

C:l[l::..cid J.d total de 45 QCQ QQQ m.3 de los CU'3.les 44 QQQ 000 m 3 

son utilt:!s, Otl':l d6 deriv1ci6n con UJl volunt::.l deriv·1ble de -­
l 

18.3 m-'jseg • 

.S:ü::Jti.:n lló km de cJn:ües, e o rre spondiendo 1. 4 km 

por c·:td·:l. 100 hect'3.re:'ls, ele los cuales 45.7 km corre(:nonden a 

los principales y 70.') km a. los c:.'.tn:lles later3.les, 

4.9 .3 DR!,HES 

.i::x:i::;te unot. red de 110.8 km de drenes, correspon-­

Jiendo 1.3 km por c~da lOQ hect1reas. De los cuales 23 km-­

corresponden ·:¡_ los pri::cipcll.es y 87.8 km a lJs secund tri os. 

4.9.4 C:\.MUIOS 

Existen 130.1 Ion de caminos corre,pondiendo 1.6 km 

de los mismos por c~da lUO hectar~ss • 

... 
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4.10 C."ú,IDI'úJ DE X}U!\.S DE RIEGO Y Díllitl \JE DE I.>\ UNID.\D 

DE RII::C'rO Y DESP.RROLLO .\rt:EGA.. 

Un estudio efectu~do en el mes de ~ayo de 1982 ---

sobre la calid~d de 1~s 9~as de riego y rlrenaje arrojo los -

siguientes resultados¡ El 80.71> de l:J.s 'l~u·1s an::tlizad·;~.s re_;. 

sul t'3.ron con cl:::tsific ;•c!6n G i¡1. (;l.,'SU3. con ei&.linirl :td meCI.i::t y c.§i. 

ja en sodio), el 17.0 ¡b con clasific1.ci6r. :::
3
s 2 (a.":U'l alt'Jmen."' 

te s:üi~H y b·1j·t en é'Odio) y el 2.3 ;(, con índice de c3s2 ---

( ae:cus :ü t·1:~.en· •; :Jalin·t~. y rr.edi'ls en sodio). 

'~-11 J!i..;¡;.,J:t; 

L=:t red. de drenes existen-ces en l2 éU1id1.d ele rief,O 

y c!e:::'J.::-rollo .\.me ca se er..cueatra en un est otdo bueno 13. mayor -

p~1rte y req;ul'1r el resto. 

L0o drenes en ec4t lelo regullr tie!'len el rrohlen:'l de que 

td l,t;r·) 1 ·ni.tH..t' ,¡ .'/ ·;l· ~ lfll''::'.t r1ut: tlO do,~·,tn ¡1.1~' 'J•'I~l·r··• ,,·\ de·;·t~"""Hu 

o;:¡ortur'.:> y efic"l.s C.'-"" éS er. si Lt funci6n -~ desem:1e:i:1r ne ur: 

ltren. Lo que tr'l.e :::>c.si:r,o, ::¡_ue esa :::;ua est:tr:c•ul-1. te:-,gg_ ::¡ue-

e:_;c ~:nroe o fil1·; ·rc:e l1": ·rümente, teniE:ndo CJ.sf 1ue se con-

nific1tivo, :¡ e:-;to s•.un:tio ll tn"l.:-J.to frco¡tico elev::.do, 'n3.ce, -­

'1ue CUlLJo ocurr'. l'l ev,.;Jor·tci6n en }.·;t eu\]e rficie est-;. agu'l 

::t:=;cicn,t:J ocu,-Ticndo c.\ue se ensa1i tl''ln 1 JS suelos, 

tcxtur3 nes3da, lo cu1l tr-;.e consigo que l~ infiltr'lci5n de 

p.L·~na, tlS de Li·:trB•: cu"nt·1 que el escurrimiento ocu. ~-ülo 3. -­

nivel rnrccllrio t1mbit;)n es deficiente. Por lo t'nto, ~one­

r"'llL::lr.clo, so ruede decir ·1ue el :¡rolllem·_.,__ de m:tr.to fr<cTtico 
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ell:lvado en est·;l zona est:1 resut:~l to en donde tiene dre:nef? en 

estado funcion:ll ¡ no así en donde se encuen1:ran en est·,;do -­

re,sul;t.r y lClem~- con suelo:::! pesados. 

:::s de h"!cer notar qUB en el ejido El c·3.imanero el dren­

lirios y caimanero se encue .. tran en estado regular y ade1ns 

axisten suelos pe3ados. 

4.12 SIS'l.'L;,, \S DE lUEGO 

J:;l l'l.ut(ú [Ju t' gr LVuti·.H.i. u:J u ti l i:O:dLIO Ull IIIU.yur ¡Jl'O(]OI.;, 

ci6n. J:;l 1g1Jli.l. punotra t:Jn fonn:.t l1.tor.:ü en lO'l uurcos h'1Bt>l -

lleg:.lr a la. zona r~-tdicular d.,;l cultivo. 

El riego por inundaci6n es g,plic·~do pero en menor ..,~ 

proporci6n y consistE: en derramar el agua algunos milimetros 

en la superficie del terrE:no previamente arreglado. 
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CI\.I?I'ruto v .- M 1\.TcHI ·\LBS Y M r;TOTJOS. 

5 .1 1\fATERI ALES 

5.l.l. Ubicaci6n del área de estudio. 

Dich3. ''l.re3. fonJa p'lrte del Ejido "El 08-imanero", 

ubic'ldo en la p9.rte oeste de la unidad de riego y des'3.rro1lo 

Ameca; Colihd"l al Norte con los Ejidos Labor de Solis y tune­

c3.,. ':l::i como también con el dren S:tn Iq;n"-cio; \1 Sur,. con el 

Can:tl princip~tl m·ír¡;en izquierdg, y el Ejido San I~é!.cio; lü 

este, cor. el Ejido L1. Esper'l.nza y :tl Oeste con el 'Ejido \me­

Cr'l. ( l~i.~ 1 .?) • 'l' Lene un'l extensión cl.e 7 J6 .Og hect:\re,J.s. í~sp~ 

cí[Lr~··•mcnte el entur.lio se llevó '1 efecto en l·1s p'lrcel1.s '1tte 

la unhlau Ll.e t"i<!'',O <lcnomin:J. con los nmn.;r?:• 32Tl, 3?.50,. 3252 

3246. 

5.1.2 Propief'i8.des fisic'ls y ·1uimic·ts :le los 'uelos del 

E,iido "El C::.~.im·:tnero". 

Lqs prooiedades fisicas Y·1Uimic':ls del \rea del -

estudio. fuer?r- obtenid'ls con muestreos a tres profundid"tdes; 

de 0-30, 30-60 y t:i0-90 cm~ 

5.1.2.1. Profundid3d de 0-30 cm. 

Sl ·~.re·t de estudio ti•2:1e unq, rlensid·1.d 3.11'3.rente 

represent1.tiv:1. ;ue oscila entre 1.-1.0 ·-~~ €,:</ce, diCh8 ~ren. 

tiene v:tlorcs de 'l!Pl'i 'lprovech'3.ble de 13-?.2 ;(., predomin1.ndo 

l1s textur-3s pes'l.d 1s y en seg.;undo tér.nino l'ls fr'l.nc'3.s, con -

un ni·Jel de m·tteri'l orrdnic·l rle l-3 ;!,, consider"'!do como me-­

di'.mo y median3lllente rico. I,os v·3lo res de ¡;H V'3n de 7 .Fl-8 -39 

denomin·3.rlos como me<1i 1n·Jmente 'llc-:tlinos, U:l''l. conductivi·'ad T 

el~(; trie a de 0-?. mi.lirnhos/cm .q .?5°C (con efectos des,r-:ci·l-­

bles :1. los cultivos) con un porcent"l.je de sodio interc·unbia­

ble que V'l de 0--{i ;(, en el 86 f. d":l :1rea,. ocserv:mdose probl~ 

m:ts :3·üino s6di.cos .:\.nic::1:nente en el 3.~ de l:t mir-,nn. 
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5 .l.?. 2 Profundid<ld de 30-60 cm. 

Estos suelos tienen valores de agua. aprovecha­

bles que VBn desde 13-22 ~ predominando las texturas peaa­

dao y en segundo termino las francas, un pH medianernente -

alcalino con una conductivirlud electrl.ca de 0-2 milimhos/cm 

a 25°C, con un porcentaje de sodio intercombinble de 0-13 '/> 
en el 91 ~ del área y con nroblemas u3lino sódicos en el 

9 ~ de los mismos. 

5.1.2.3 Profundidad de 60-90 cm. 
~ston suelos tienen v~lores de ~guA anrovecha­

ble entre 13-?? ~. predominAndo l0s texturas nesndus y en 

ne,<:,Undo termino las fr~mcas, con tm nH rnediF.•narr.ente alca­

lino, une conductivtded electrica de 0-2, el porcentAje de 

nod1 o in tnrc11mb.I.nble en do 0-lJ 1> en el ')1 /• 1le lo:~ nt.wloD 

y con ~roblurn••u :.11111 no uód.leotl en el 6 ,t do los mi.:JJOOtl. 

5,1.3 Mn~l'!'\tlltHl llt.1ll~~~~rloo 011 l.R nnertm•n de lo~-

2os y tom:' de mue::~l;rHs. 

pl~no general cte la zona o unia~d de ric~o 

P~Ü( de n i~ue te 

p¡,la común 

Ptoo 

narra 
Cost,,l de fibra nl~5t·i ca 

Vols~s de polletileno 

Cinta metricA. 

Cuchillo o nsvaja 

Eti(1UBtfiS 

Berrena con estensi6n hasta de don metros 

qeci.f)ientes our:J lns wuestr:~s de e.gua 

aenctivou: Acido clorhidrico al 10 ~y fenofta­

leina 
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5.2 l'rlETODOS 

1 .- Uolimi tetción de la zona en estudio. 

2.- Recopilación de in:form·'lci6n del área en estudio y -

bibliográfica. 

3.- Reconocimiento gener~l de la zona, ~or medio de re-

corriti03 ele c·:un!JO. 

4.- Loc~lit~clón de 8itLas ~propiqdos p~r~ 1~ qperturq-

tle lou :lo~o.; du ol1:1u1-v·u: l·.ín. Dowlu !l'LI"l onto, se -­

con8ideraron los puntos donde e:<i3tier:m s!nta:nas -

de alto ens-üitr:uC~ient:>, :tsí como tJ.<nbi~n que tuvi~ 

rstn ciert! estratifi~"lci6n en el irea de estudio, -

con el propósito re que fueran reuresentativos de la 

zon:t. 

5.- ·\pertur't de los pozos de observación y rescripción 

del perfil el•~ esto_s, siguiendo el sistema conven-­

ci::m·.ü. 

6 .- Tom·:t de muestr,'ls de suelo y ·,¡g;ua del •n·1.nto fre1tic~ 

así c-:>mo t·1mbi~n ele un dren y un río, rn.r3. ::ous -=tn:'t 

lisia físicos y :1uímicos en el l "l.'cJr'l.torio. 

Los ·J.n5lisi.s efectu:o1.clos 3. Lls 'llUec;;tr·cJ.s de suelo 

son: 

:\[',U'l. •:tpr:>vech,'tble, cl·'tsific'l.ción textur.J.l ,. C'tD'lci­

dad de interc'3r.lbio catiónico,, cati:mcs interc3IDbi:l­

bles,. materia orgmic·'t 1 . pH, iones solubles y, '3.n-~12: 

sis por fusión <1. l'!.s muef'tr'l.s üel pozo ~ 4 {Ue es 

conRider<do el represent·ltivo del tot.ll rle ellos~ 

Los ::m:'tlisis efectU:J.tios :t el "l:n\:1. sons 

pH, CE, c·=ttiones tot:ües, iones (C'l. + :\1g ), Ca, 

Mg, K, Na, R\S, anioneo tot,:tles, Cl, se
4

,. co
3

,. 

HC0
3

, C~H, Boro y cl'!.sificaci6n de ·'l.~3.s con fines 
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de riego. 

7.- Interpret:ici6n de los re:mlt<t~\os •le los am\lisis de 

1·~~> muestras .. 

8 •. - Definición de 13. problemática exi=:tente un la zona 

para elaborSJ.r sugerenci g,s. 

9.- Redacción del trabajo. 
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CAPITULO VI.- RESUL't',\00:3 Y DISCUCION. 

La fecha en que ·13 e in.ici6 el t r;1b'1jo de investi~-:1---
1 

ci6n on ol cmnpo fu6, el 25 do 'l.bril de 1C)f3?. y 1'1. 1 tel"ni-

n \<: Lón do l. ml.urno nl (o do .Tt.fl.l.o rlo 1'15?.. 

~1 pozo # l y 2 fueron abiertos o escab~dos el 25 de 

abril,. el 3 y 4 lo fuer·.:m. el 27 de abril de 1982. 

L"!.S muestras de :tl?;U-3. del manto fre1tico ótsi como 1'3. -

del dren lirios y l"t del Rio S "l-Ltdo, fueron tomad'1s en l·'!.s 

fech-:ts s~p1.ientes1 pozos l, 2, 3, 4,. el 2'3 de qbril de --
1982. 

do el 

Dren lirios el 20 de ffi'::tYO de 19f32 y 1'3. del Rio Sal8.-

12 de julio de 1982. 

6.1. Result::tdos de l·:ts muestr3.s de suelos. (!\nexo l) 

6 .1.1 •. Aq;u"J. "lprovechable. 

El tot ü de los !JOZos tienen r1ncsos ~ue v·'l.n -­

desde 18.3 - 21.94 i~, Se considerm V'lores "J.ltos y 0ue 

son d 1dos por l<J. .i.n.fl.uenci<t d.e 11. textur·•. 

6 .1.2 Tex turR 

Se ot1;uvo una clJ.sific<J.ción te:<tur·1.l deno:nin1.d3. 

como ?BS~d~ ( m~s de 30 ~de arcilla). 

6.1.3 1 Cqnncidnd de: i.nterca.rnbic ·''~.i.urLi.t:o 

Se obtuvieron v~lores que v~n desde 35 h~st~ -

45 f•leq/lüO ·sr de suelo •. 

Un·'l. observ·J.ción es r¡ue l3.s arcill •s existentes 

en est'l. zon·c1 de estud.i.o, no son J;odas del ti·:o montmorillE 

nitic~, y3. 1ue si est'l.s fuer~n iel tipo 1ntes mencionqdo -

n 1bri ~ en su r:rc en -pr)me<Jio 3.1 :nenas i:o;u·'ll o m'lyor con r~ 

L1ci6n. :11 !)ore ent"lj e de ';ll'C ill3.s; yq 1 ue la CIC de UU..'l. :-tr­

cill;\ montmorillonitica es de 100 Meq/100 gr. Lo ::¡ue hace 

suponer que existe un-:1 8.rcille3. de menor CIC, como puede -­

ser 1·1 C"lolinita, que tiene de 3-15 Meq/100 gr. 



6 .1.4\ Mater1 n orgP.hica 

f~l pozo J 1 y 3 tienen un nivel de m •. o. de 0.89 

y; 0.75 ;-(,,,y es consider•cdo como medianmnente pobre. 

El pozo ~ 2 y 4 lo tienen de 1.58 y 1.72 ~. y es 

consider3.do como medí "tno. 

6.1.5' Conductividad:electric~ 

Los vüo ces obtenid:;s en el total de los pozos -

V3.n desde 0.40 hasta 1.7 milimhos/cm a 25°C. Estos v~lores 

son C::Jnsider·1ctos -.:omo efectos despreci \hles de saliniu'ld. 

ó.l.o pH. 

El pozo :• l tiene valor de 9.1 •Ju..; es c:;~nsider"l­

do como muy fuertemente >J.lccJ..lino. Sl l 2 y 4 tienen VA.lores 

de 7.2 y 7.3 resp..;ctiv=ente y se consider3.n C::lmo lig;errlffieE 

te alcalinos. il J J tiane v~lor de d.J y es considerado co 

ó .1. 7 . Porcentaje de~ sodio ifl~Fif'lll'l1!1hi ~>ble 

El pozo j 1 tiene un v'll01' de 17.5 :tes cl'3.sifi­

c1.do c0a10 s6d.Lco. Los :ue tienen r¡or ndmero 2, 3, 4, se cl_1 

l1·l.JVl lU.5 :,, 1'·.•1'0 o:;~ tu lt 11.:•>1' ¡:.;t ,,. ¡ue el po~o ~ 2 ti.vno 

v·,l.lores de 14.5 h<'1.:5t·t l·J.'j .~ en sus deatls profundid,'l.des. 

6.1.8 Result:t.ios de l·J.s muestr1s de 'Lélt'1 (\nexo 2) 

6 .1.9 Pozo 1 l. 
Tiene un'' cl::t<óific 'ci6n C 

3
s 

4
, un carhon-otto de so 

dio residu·ü t'\e 11.4meq/lt :J 13 ;:¡prn •le Boro. 

6 .1.10 Pozo l 2 

Tiene wn el J.,üfi:;·1ci6n c
4
s

4
,. v·:U.or de CSR 

de 2. 2 meq/l t y 41 ·ppm de Boro. 

n.l-11 Pozo 'J 3 

Tiene cLl:>ific·;.ción C .3 s 1 , un v.üor de CSR tie -



o .• 'j meq/1 t y :3.1. PJ:lll de l:loro. 

6.1.12 Pozo ,J 4 

Tiene una clqsific~ción c
3
s

2
, no se encontró CSR 

y 16.2 ppm de Boro. 

6.1.13 Dren Lirios. 

Ti2'19 '.ln:l cl•tsificotción s
2
s

1
, :.m CSR de 4.1 me'1f 

1t y 10.3 ppm de Boro. 

6.1.14 Hio 5llldo. 

Tiene un,J. cl~sificJ.ción C 
3
s 

4
, 9,) ¡w:;·;/lt •.le ·T3R 

y {0 9~n d• ~orJ. 

S.l.!.) ''~üfu:1•ii·l>.1 '::l :nnt;o fr8i.l~i:~o. 

L·~ls observ'1.Ciones llev'3.d::ts ·:~. efecto en 11. zona -

nos mue: 9 t r"'ln ·:tfe 1. ~ ;:¡rof-...tnd.i1·vl ele l r.l''.nto :: :··-~ 1• ~i,~o o; o encuen 

tr·::t por CLrrib''l. rie ;.tn.'. l1rof'uu·'.i. 'l'l consider3.rl :t co,no cri·r.j,,~ '·• 

~emente en.los cultivos • 

. \continu 1ción se exponen l :J.s fech~s y lup;·!.res donde se 

hicier:Jn l'1s observ'lciones 9.SÍ como Lt profun~.lid1d q la que 

se encontró el '3.gu3 fre~~ic~. 

~ (fO 

LJ 11P 

u.: 
O loo 
a.c 
0... So 

......... ...... 

o 6 11. 

M 
Fig B 

~----
P2 

~-~- ..... ·····-·-·· ..... P1 

11 )O 
J 

TIEMPO 

18 '2.4 

P3 ....... 

P4 

!o 11.. 

J 
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6 .1.16. Descripci6n morfol6gic:'l. de los perfiles de loe 

pozos de obse1~aci6n. 

El total de los pozos presentaron dos horizon­

tes sin perfil~ el ~ y B,. con un potencial aproximado de un 

metro. Estos horizontes no presentflron un desarrollo O· evol~ 

ci6n marc'3.da dado '!Ue tenÍ-'3.!1 perturbaciones de rocas pomíti­

cas que debieron ser aport·ld'3.s en tiempos pasados • 

.Sl horizonte A. se presentó homogéneo en los 4 pozos,. e.:! 

te tenia un color gris oscuro,. textur3. '.lrcillosa,. presenci9 

de r'l.íc.::s o m;:tter~-:t or ~-1nic·:l, un potencL'.l de 31 crn aproxim~ 

damente con Ull3. eztructur3. gr:~.nul::~.r terrenud:~. que no estaba 

muy desarroll;:¡da y su consiste~cia er::~. dada según el gr·ado -

de hurned.1u que existía en dicho llorizontr. Tuvo re'3cci6n po­

sitiva con el ácido clorhidrico y neg'3.tiva con la f.enoft·:üi­

n·:< en los JlOZos l y 2 y no en los números 3 y 4. 

~l horizonte B de los pozos l, 2 y 3 presentó un color 

nesro 1ue era d':ldo por la inf:..uenci3. de 19. mayor humedad que 

existi:.l 'lhi en co:llpoiración con el l., y el pozo ~ 4 presentó 

un color 3lll-:trillo, es1;o por>ue er3. un depósito de roc·J.s pom~ 

tic3.scompletam<;nte ¡ los prüneros 3 present·'iron un::t textura 

arcillosa y el 4 arenosa, u:1 r)Oterrcial de 25 crn, '.lproxim9.da­

mente en ·toJos ellos una textura terrenud3. en y gr·c:tnul'lr -

en ·el ú.ltimo y con re~wci6n positiva IJ.l ·1cido clorhídrico el 

1 y 2. 

J:;l horizonte 131, t<JnÍ•J. un color negro, un'l toxtur'l. ~u·c_! 

llosa, una eetrua:1Jur:3. terronud3. todav!-:t menos des'lr·collad•-~. y 

de menor conzistenci.i que l3.s :~nteriores con un [JOtencisl.l -­

aproximada;nente de 50 cm. La. reacción con eL ~cido clorhí­

drico fué positiva en los pozos 1 y 2. 

6.1.17 1 AnAl1Bis por fust6n (!nexo 3) 
La relación molecul3.r entre el Si0

2 
y el 
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Al
2

0l3' es metyor de 4, y el contenido de 3i.0
2

,. tiene una va 

riaci6n la cual está entre un 55 1~ y un 77 ;/,. 

Estos elementos de juicio anteriores nos confirm~n que 

se pueden tratCJ.r de un suelo v.ertisol. 

DISCUSION. 

En esta éreg. de estudio no existen problemas de C"l.lcio 

Y magnesio en form::>. de S"l-les,. pero si en C"l.ffibio es de consi 

der~r el problema de sodio. 

Ln pH ::tlc·uino que muestr'ln los suelos es influenci3 -

direct~ del sodio que existe en los mismos. Por lo t~nto, 

el problema p~lp8.ble es el de que existen suelos s6dicos en 

proporciones significativ'ls, pueGto que los resultados re-­

portan un PSI, de considen.rse peligroso en dos de los po-­

zos de observación. 

¿stos suelos sódicos se presentqron en ~re~s ~ue tienen 

un:t textur-ot pes?.d'l. principqlmente ,. O· .se:t en suelos cor. infil 

tr3ci6n pobre ~uedando los fr~ncos por sus mejores propied~­

des en .;ener3.l, '11 m·lr~en del problema. 

Si swn3JJ1os que los suelos perjudic:t'los tienen un nivel 

de m 1teri·3. or:::;1nica de medi-::m3Jnente pobre, estos se v'er·~.n -

m~~s seveLlmcmte qfecta.dos por el sod: 

L·.1s c·3.US'J.S que h.tcen a los E:-uelos sódicos son <Je encontr-:J.rse 

en el ':1.&\ll de rie!=(o; juntas_, su C8.lidad y :t'llic3.ci6n. Esto es 

r¡ue los sistem3.s de rie>;;o utiliZ3.dos en 1·1 zon..,. son el de 

utiliZ'lr m·-1s <-11S1J'' de 1"1. detid·1, :uunent,lndo el m'lnto fr8·~tí­

co, lue.cjo, l'ot c·•lid-o.d del 3.gua del m'l.nto que es muy peliq;ro­

S'l en s !les afcct·1 'll suelo con sodio- Dich::~ c·1l.irhd rle l.·'l.s 

a¡;¡uas es consider'l.rh como salobre o pelig;rosa si se utiliz3. 

en riego. También contiene un alto carbonato de sodio resi­

duitl y lo que es muy import·3.nte, dich1.s ·1~·¡s junto con l:J.s 

del río S:ü ldo y Dren lirios tienen niveles " extrem'ld"!Jllentc 
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muy pel1.grosos" de Boro, que ea un elemento toxico a las -­
plantas o cultivos en general. 

Lo anteriormente expuesto trae como conaecuenc\a que ee 

debe llever a efecto un manejo adecuado de suelo y agua. 
Los suelos afectados por el sodio se pueden recuperar 

con la arlicaci6n de mejor&dores. El ejemnlo siguiente 

iluetra la rnetodolo,<~ia a aeguir en el cálculo de la Cf.!nti­

dad de mejor0dor por aplicar o un suelo. 

Cuadro\ '1 

Mejore:.dores CJUimicoB p~·ra recuperRci6n de suelos s6c1icos 

r,~e.)oradores rar•c• suelu::J sódicos 

sales solubles de cnlcio 

Ac-idoR o for:n:'dores rle 

ácidos. 

J~lcs de c~lcio de b~jR 
• solubiliclnd (pueden conte-

ner ma.gne:Jio t;.:mbién) 

Producto ouimico 

Cloruro de cal~io 

Yeso 

t,zufre 

Acido :Julfuri.co 
JulfPtn rle fierro 
sulf~to de elumi.nio 

cal-a?.ufre 
Roe~ caliza mblida 
;;ubnroductol:l (le cal 

usadr en loe in~eni­
os azucareros. 
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Lue~o de elegir el mejorador ~propi~do qu{mica y econó 

1 
micnmente se C'tlcuLm. las tonelo.d"'ts por aplic-tr (le 1·1 si--

:::icuicntt:: m~ . .ncra1 

El m~todo us:1do p~ra el c1lculo de mejor'3.dor es recome!! 

dado por; La Subsecretaría de :;¡_gricul tura y oper"l.ci6n. 

La Dirección Gener1l de Distritos y Unid~des de Riego. 

1.- Datos; Suela de texturq arcillosa. 

Clwific1ción S6Jico no sqlin1. 

Dap = 1.1 '}r/cc. 

ere 35 ¡.;eq/100 ¡;;r suelo 

PSI :: 17.5 

PSif= 1::!.5 

Profundidad considerada jOcm 

!l'lejon.r 1. us'3.r =Yeso (S0.
4

C'3. • 2H
2
0) 

X= c1ntid1d de y~so 1ue Ee enplear1. 

RI 

PSI 

PSif 

R2 

R2 

17.5 

12.5 
5.0 

5.0 

(17.5/100) ( 35) 

(12.5/100) ( JS) 

6.l:?5 4.375 

1:75 Meq en 100 

/ . - C 1 ~1 j_r-1 "'"'c1 t: ·: [U E.]. O fO r [!'1 f. ~ r.1 ·~ · ., 
ce) Vol\.unen = ( 16 000 m'-) 

:'f'Y• 

6.125 r::eq 

4-375 1•1eq 

l. 75 

'·', -.-' 

( O .JO m) =- 3 000 m 3 

-"b) Peso -(V) (Dap) (3 000 m3)(1.1 ton/m 3 

J 300 ton. 

e) RJ J 300 000 kg de suelo 
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5.-·Milie<1Uivüentes nt:cesarios de ye:;;o¡ R4 

Si en lCO gr de suel.o 1 ~75 Meq 

3.3 X. 10
8 

gr de C~Uelo R4 

N9. 

5.'775 7' 
R4 = x. LO 'Meq de Na !J. U€ se deber:in neu--

tr:3.liz9.r 

ó .-· Cantid'3.d de yeso por ~lecáre'3. en Kg: X 

a) 1 1oleq de yeso neutr'lli~q a 1 Meq de socl.io. 

b) 1 ~lt:q de yeso O.OOC08é?09 kg = 0.08609 gr. 

e) QOOC08609 kg l Meq lh 

X 5. 775 x. 10 7 

r. = 4.9717 x.l0.3 kg de yeso 

Como el yeso no es pul.'O se multiplic'l por 1.25 par::~. ma 

seg-..trid3.d; 4 ~97I7xl0 3 ) ( l ~25) = 6. 2146 x10 3 kg. el e yeso· 
....,.. 

¡::;s de h·tcer noLlr 1ue el si~tem~ de rie~o por .o;r.ctved ld 

es comúm en esta región, e!:lto es por::tue existe 8.~3. en c3.n­

tidJ.d considertlle, p¡·e;:ot,ndose, a 1ue al utilizar dicho 

sistemcl se c~üg 1. en el error de US'lr :n·~s :~~·1 de l·OJ. C]Ue es 

necescl.ri·i p·3.:C'l cutrir l <s n.,cesidades él e 1 )S cultivas·, lo -

•tue tr1e consigo ·3.p1rte de un gr·:tn des~erdicio el hecho de 

que se contribuye a que disminuy<t l·:t profundido~.d del m·'lnto 

freático ac,3.rre'3.ndo 11s C-.)r,secuencias que esto imnlic·;¡_. 

Bl desperdici.o d<:: '"~·,1 ll'l.ce que <!.lgunos de llos usua-­

rios de dich:l .,;on'l no te!'lf';''ln el suficiente l:!CJ.uido 1J'lr'3. s::t­

c~r sus cosech~s adel~nte. 
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CAPITULO VII.- CONCLUBTON .í-S Y RECOMr:NDAOTOllES 

1.1 CONCLUSIONES 
1.- En el e,iido ":Bl Caimanero" no existen suelos -

oalinos. 
2.- Ext!ltrm aueloo sódicos y se reafirma el estudio 

efectundo por la 3ARH. 
3.- Los suelos s6dicos son provocados por mal ma-­

nejo de ap;u::t .Y suelo. 

4.- Existe el oroblema de nue el ?~Jn del manto frea 

tl.co, el dren lirios y el rio salado tienen pr~ 
blemns de sales y sodio, BBÍ como de una muy -­

fuerte nrenenciR de Boro (elemento t6xico a -­

l~s nlantns y cultivos en ~enerel). 
5.- Ell eminer:ttemente urgentP. nllP. se m~meje una alta 

eflciencia en ffirenes, ~ues exioten nroblemRs de 
drPnR.je. 



55 

7-.,2 RECOrilENDAf310tlES 

1.- Lou drenes "lirios y catm~II1ero" deben Rer des­

anolvudos pora desagUar en su to t:~lidnd el ---­

agua excedente del área, y as{ ev•tar 0ue se -­

incremente el nivel del manto freótico. 

2.- Planear y ejecutar obras d~ drenaje a nivel -­

oF:rcehtrio, así como. dc.rles constn11te ,'J!Flnteni­

mlento, nr-rn r:ue no ocurr:?,n inur.dHcior.es o en­

chorcDmtE:nto:.J E>n n,ilv:un:', C'l?Cl1, c1el nílo, e:vt-­

tr-,ndo con esto Qcr·dldrc de cosecllr•s. 

J,- Debe erJlLC<•rse mejJrt"dores a te~-renos ~~fectados 

r)OI' "1 sodio oara la recuoer•,,ci6t1 de los miumos 

P. let Rctlvid:·c~ t<!ricola. 

4.- En vi ::~t~t de r,ue el Boro. o_ue contiene el Fli(Uü 

nroviene en :y;Jn •Jarte del rio snlado, nue --­

descmbocn en ln !)resn de le ve;;;a, se debe hacer 

un estudio eunecifico de este ::>roblerna O'•:t'a 

evltarlo en lo nosible. 
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'\NEXO l 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

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

Guadalajaro Jal. _ _:~~~~~~---·de 19 __ ~~. 

Nombre: __ _'~-==~~~::r::_":;:_~_::~------ Localidad: __________ --------

Estado: ______ ~~!.=':. ________ _ Munitioia: ____ _ N_!':.C! ______ ---

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 
POZO 1/2 

Número de muestras _ POZ0_7f~..!'1,!.-.2..~..,--..l!-'.:>.. '---.,-..U..A...-.,-!~:::1-::5~-...,--"~1-<3=--
P¡ofund•dod (cm) 0-30 ¡__1.1::2.1_ 51-64 64-109 0-30 _:JJ-57 

Densidad real (g/cm') -----l----+----1------ ----
Oensidodopar~~e (glcn?l------

Clct:..li 1Co~.;: 1 (;,. ¡Jvr : .. :tl.tru.~IJ.J 56CJ i.cu S~.:t ico :.t ::;Ot.Jico ~.a~~l ~w~,\.Y' ~.rJ::!! 
l::c\WiJ.\j(¡:,uo DEL LAIJOIVITnriiO DE SUELOS. EL RE SI ~ ·~~ nr..-0,a.;:. ~ORtO . 

• / 11•12 s:/'o¡¡coc 1 to .. v. ~ ---,J_... 

-Li.~ -¡_;¡:;~;~ éü:L~~~:j"u" ~;--------- --~2~~;j¡-iji,}¡)¡.)~~-~~~;¡,~;;.-;q-.~---



\!1 ~:;:co 1 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

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

SAf.=CH 
Guodolajoro Jol.--~~~~-2_? ____ de 19 __ 8_~-

Nombre: __ .!:~S ~03 }3.Jlf!.SL_ !:!'L~- _ ----- Localidad: _________________ _ 

Estado: _________ ~~.?:0 _______ _ Munlcioio: ____ -~·~~--- _____ _ 

ANALISIS FISICOS Y OUIMICOS DE SUELOS 

Cl.t~ 1t J._,L-.6~ ;..~·•4 :J<Jltr.-. Lh.J .'.\. !lódico ':or:1ul 

YE(_'¡:'iluiitfiDO OE:L Ll\llOilATOAIO DE SUELOS. 
} ¡a;¿ ISI.IOClCC/C·I ln..,v. 

_\/l ' .---, 
\ -' -- .... -. -· ---- \ ___________________ -----·-

¡U(''• L!Llfl.'l 1'1LLJ\II!l•t1 •.•. 

S~c.~~ RES::r~~ S~<Jlc·~ 

--r-. ·-----~·-~-:-~_-_ -~ 
lr'IQ.Rofo('!Qrlil t.!Of'O'It'fiO. 
lfKi .. 1 Ll'dtNf lLO ti•'rt.l fj ~. 



~ ~ ¡ 
le;~·; 
-.....::!:~' 
~~¡ 

SAk'=iH 

--- -------·----------
,::EZO 1 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
::> 1 R ECC ION GEN ERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACIOil JALISCO 

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

Nombre: __ ~c!~~!~~_l;._f!J!~------- Localidad: _________ ---------

Estodo: ______ _J~I::I_~~---------- Munlcioio: ____ .f/E:A ________ _ 

ANALISIS FISICOS Y OUIMICOS DE SUELOS 

Número de muestras 

Sulfatos J.¿o --~:.{~1___ -~~-~-d9. __ ___;_!:.~")- _.:~:~º 
li.ah) t',b,\. "(¡-full) 7.Uil ·1.~n 'l .. :·n. ·¡,no •. ,,,,.o 

'"""'>l tJo~:%:.Jorm;,.l 1 jorr .. 11 
EL RESID( ~EL LABO ,ÁIOI . 

·-~ -~~-\_~----
t:nQ'\1\000otOrrt ~~.!e r~~ \ lr_ r JQ< 

U.'C. f·U.IIIUI! l.",ll '¡,¡~·¡¡¡ i_ F.. 



;.;:;:::-:.o 1 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

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

JULIO 27 d 82 Guadolajora Jal. ____________ e 19 ___ _ 

Nombrt : __ 1_1E_9!~':. !}~~:_~E------- Localidad: _________ ---------

Esrado: ______ _:!~I~~----------- Munlcioio: ____ !~!E_C~--- _. _- _-

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 

N_u_' m_ero_d: ':'2~'c:'o:.:•:__ ___ ..¡_....::.:M-=-'-'19'--,--'~"'1-:;,20"'--,-'"'-''-é:_l_ _M:::g?_ -~-
____ 1_.::0-=3:::.1~-j-..::3,_,1_-5::.1:__¡_..::5:..:1-_7'-'2~_ 72-95 95-_12_§ -----

Ocn~rrlad r("al <;/~~ --:------
D_~_-;;_;¡;~~-o_p_ar_;_nr_e_(q!_c-:_:m:_:l> ___ ¡_-_-_-_--:_-_-::__1 ____ +---+----!----------

Profund•dod (cm) 

·-·-·~ ·-·----.. -----------------··--------·- --



~[GRtT~RI~ DE ~GRJG~lTUA~ r HEGUR~OS riiDR~UUGO~ 
:\l!E:XO 2 

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA- CHAPALA·SANTIAGO 

1 LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

AE510EN~IA ~ECION~L EN CUA~Al~J~Rt JAL 
SARH 

LAIIÓHATOIUO HE AGUAS 

203 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 680 

Muestra No .......... .!. .................. Fecha Muestreo .............................. Fecha Análisis ... ~2/..~.X:::.J.!.Y./~.~---···-
l'royecto ............................. F.:.JJ.O.Q .... E.I •. .CA-I.t!AI~ERO ..... ~J .. \NI.Q .. _ff![;;!.U..!..G..9 .... .P..Q.~Q .... N.9. .. ,_J ......... _ ........... .. 
l{emi ti da por: ......................................... .11E.CI O.fL.li.LLI..Z. ................................................................................................................. .. 
l\lunicipio ............................................. 1:\i:l:;.G,\...... ...... ...... Es lado ...................... ..Jó.~ .. 1.$._c;.Q ...................................................... . 
pH .................................................................................................... , ........................... - ............................................................... .'J.., .. ) ................... .. 
Conductividad Eléctrica en micro-mhosjcm a "Z~'C ................................................................. !J .. -?.9 ......................... .. 
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C .................................................................................... J.,J.S .... (A) 

Cationes Tota!P.s en meq/1 .......................................................................................................................... J.J.d....... ( B) 

Iones (Ca + !llg) en meq/1 (EDTA) ................................................................................................. - ....... 0
0 
.... _··-V;(... (C) 

Calcio en meq/1 (EDTA) ....... . ....................... -~ 

~lagttesio et\ meq¡l ( EDTA) ................................................ .:::::::::· :::::::::::::::::~:::::~::=:~:~~:::~::~~::::::::~~::~~:::2:;:::;2::::~~~::::::: 
Potasio en meq¡ 1 ( Flamomelría) .................................... .. .................................................................................... Q.,..Q.~.?....- ......... . 
Sodio en mct¡/1 (Flamometría) ...................... .. ........................................................................ JJ, .. 5. ..................... . 
Jtelación de Ad$orción de Sodio tRAS) . ....................... .. ....................................................................... ~5.., . ..5.. ................... . 
Aniones Totales en meq/1 = 8 ...................................................................... : ...................................... : .. ., ... _.J.5..,.,Q ................... .. 

~:~~~~:s e:n~~~e,q:1
1 <<~~:-:,;·~~~::~::ia¡( t:·.é't'o.do tu.rSTdT~~ü;-r~·c;r .................... J-~z .................. .. 

1 :1:. . • ) ....... .. ........................................................................................................................ .. 
C;nbonatos en meq/1 (Warder-fenolftaleína) ..... .. .................................................................. - ... g .. ,_..Q ................... .. 
Bicarbonatos en meq/1 (\Varder-Anaranjado de Metilo) ............................................................... LL.2 ..................... . 
llidroxilos en meq;l (\V arder-Cálculo) .......................................................................................................... 9 .... 9 .................... . 
Iones (C03 + HCO:l) en mct¡/1 (Cálculo) .......................................................................................... U ..... 2 ........ (D) 

Carbonato de Sodio Residual en mcq/l '" D-C. ... .. ................. - ........................................................ U .. ,.f.i: ................... . 
B,H·u p.p. m. (&!t>~I~Jil'l.>llt3.o:t.cio! T.i .. t.u 1 .::tc.i.6.o .. P9n~.Qn.c..i .. 9m!$..tr..i.c.,.Ü ................... 1.3., .. 5 ................... .. 
Cla>ificacióu del Agua ..... . ........................................................................................................................... G-3-:::.S..¡, ........ . 
Otras -d.eterrninaciones ......................................................................................... ,.-·········-·································-·· ........................ .. 

/A. 
1 Nl~·~ .. 

Vo. Bo. El Residente 

l n t ur·prut nriontJB n In vurlt.n. 

······-··-· ······-··········----~---·-······································ .. ··-----------·· 

--(~1-z.... .-~;.;~( .. ¿~\"':...-:. 
T.O.,\.,\. 1·1A. J1,\~ Cl,ld~E, 11. 

leuv. 



StGRtT~AI~ Ot ACRIGUlTUR~ Y AEGU~~~S Hm~~UUGOS 
MiE.X:O 2 

~ COMITE TECNJCO ASESOR CUENCA LERMA· CHAPALA·SANTIAGO 

~ ci?1'4J \LABORATORIO REGtONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

Í ~ J RESIOENGIA RtCIOilAl EN bUAOAlAJAHA, JAL 
SARH 

209 

LAIJORATOHIO DE AGUAS 

ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 680 

Muestra No ......... ~ ... .. .. Fecha Muestreo . . Fecha Análisis 29/ l V -3/V /8 2 
Proyecto .... - ............ ~.'.: .. .-.::~.:::~E.J.l.D.O .... f:.6 ... ~i\ .1 ~.1!1-Ñ·E~ 9J:I~Üii.:O. .... f.B.f~.T...I...gQ_.~§.~I::~:?~~~~---~::~:~~=· 
!te mi ticla por: 11 E CT OR iW 1::. • 

M u nici pi o ............. ~ .. .-~_. ......... ~.-:iN.'i.'c~\.'.'.'.'.'::::::.-.-:::.-.-.-...................... _:·::::_ ..... E~I;d·~-.. ~:=::::::=::~:·:::::.Is~:!:§ª:~:::::~~:.-:~:::::::::~~::::~.-:~:::::~~=.-:~:. 
IJ H .............................................................................................................................................................................................. 8. .... ~ .... -.... -.... - .. -
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a z~·c .... -................................. _ ............... _~_8Q.Q .. - ................ --·--
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C ................................................................................... 2. .... ~ ......... - (A) 

Cationes Totnl~s Pn meq/1 ....................................... - ................................................................................ J} .. ~.9. .... ___ (B) 

IoneH (Ca ..¡.. Mg) en meq/1 (EDTA) ................................ - ........................................................... - ...... .7...~ . ..0.4 ......... (C) 
Calcio en mcQ/1 (EDT A) 4. 2 

11 lngn esio en mer¡; l ( EDT A.) ..... :-.-.-~:.'.'_'_'_'_'.'_'~_·:::::::.'.'.'.'.'=:.'.'_'_'_'_'_'_'_'_'~ : ::::::::::·.::::.:: :::::~:::=:::::::::~:::~~:~:::::~:::::~~::~::~:.~:~:g:~::~:::~~:::=::::: 
Potasio en mer¡/1 (Flamometría) ....... - .................................................................................................... - ..... 0. ... .21._ ........ - ... .. 
Sodio en meq/1 (Flarnometrín) ...................................................................................................... - ......... - .. ~4 .. ,.5 ....................... .. 
Hclación rle Adsorción de Sodio (RAS) 13. 1 

~~i:::: .::,::3,~:~~:~:~:\;;~,:;~~"~-~=C~i~~~~:~~~~m~~~ 
Carbonatos en m~r¡ !l (WarMr-f~nolflalcína) O. O 
Bicarl>onntos en meq/1 (Warder-Anar:mjado d~ .. Metilo) .................................................................. 9.:"2" .. -................ .. 
Hidroxilos en me<j/l (\Varder-C;iknln) ... ...................... .. ........................................................ (L"ó' ......................... . 
Ioneg {C03 flCO~) en mPq,'\ (C:llc\Jlo) -·············--···· .. ·-··-· .. ······ ·······-··-·-- ..... ~r:-·2·····-······-··-····· + .......................................................................................... (D) 
Carbonnlo de Sndio R~:;irlunl en meq/1 ~- D-C. 2. 2 
Boro p.p.m. (~11;<.-tm{~BlRttía-1: Ti tu 1 nc i 6n. P~t~~~-i .. or:it·~ .. ;~:~)"' .......... ;:r¡:·;y--....... - .. .. 
C las i ficnc i<i n de 1 A v,u n .......................... ::.:::. : .. : ..... : .. ·.::.::::: ... : ... ::::: .'. ::·::::::::::~=:::::::::::::·:~:::::~::~~:~~~::::::::~::::~~~~~$:;¡:~~:~.~::::::~ 
Otras determinaciones 

······· ·················-·········-··········-······ ·-···-···························--····························· 

······-···· ······--···············-·····-····················································· 

Vo. Ho. El ResidPnte 

Intet1Jretaciones n la vuelta. le<JV. 



~EGRtTJ1AI~ Ot Ab~IGUlTUR~ Y HEGUR~OS HIOR1,UUGOS 

r-r.:\1 COMITE TECNJCO ASESOR CUENCA LERMA· CHAPALA·SANTIAGO 

;~ (¡""~ i LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO .. i=~ 
~ RESIO[NGIA ~EGWN~L EN bU~~Al~HRt JAL 
SARJ-f 

LABOHATOIUO DE AGUAS 

210 ANALISIS DE AGUAS CON F'INES DE lUEGO 680 

Muestra No ........ 3 ................ , .... Fecha Mue~treo ................................ F'echa Análisis ........ ~.2/...J..Y::.JL.YJ.'<J.?: ... .. 
I' ro recto ................. n ..... G.t\..!.!.·.!l\.N.t;.RQ ........................ ../~1!~ NI Q .... EB..!.AI.I..G.9 .... P. .. C..?.\L.N.'?..~ ..... :.L ......................... .. 
Hemi ti da por: .............................. I.LE.CIOJ~ .... ::tu.J.Z.. ......................................................................................... - ................................. . 
Municipio ..................... M~\.fG.A............................................ Esl.ac.lo ........................ ..J..A.b.l.~.C..Q ............. .-....................................... .. 
¡JH .................................................................................................................................................................................................. (.L.J ..................... .. 
Conductividad Eléctrica en micro-mhos;cm a 2'i'C ............................................................. J.Q.Q.O. ............................ .. 
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C ................................................................................ t~ .. Q........... (A) 

Cationes Total~s en meq/1 ................................................................................................................................ 1.2. •. 1........... (B) 

Iones (Ca + r-rg) o;n meq/1 (EDTA) ........................................................................................................ J5.. •. .:!.......... (<..:) 

Calcio en meq/1 (EDTA) .......................................................................................................................................... 3 .•. 5 ...................... . 
!llagnesio en meq;'l (EDTA) .-.................................................................................... ______ ............................ 4 .•. 1 ...................... . 
Potasio en meq;l (F'lamometría) ........................................................................................................................ .0~ ......... __ _ 
Sodio en meq;l (Fhunometría) .............................................................................................................................. .5 ..... Z ..................... .. 

~~li:~~: ~:t~l~:o:~~ó::l~:/~o~ioB (~-~-~) ... ::::::.·:.·::::~~-~-· .. :.::~:::::::::::::=:~:::::~:~:::~::~::::::::::::::::::::~::~~:::=::i~:::t=:::~~::::~:::~ 
Cloruros en meq;l (mhor-Argentumetría) ................................................................... - .............. _ ......... ...1 .. :..~ ........ - ......... .. 
Sulfato en meq;l ( IS~¡JIII00:oúrto!mltOO} _(JlET.QQQ .. JUJU.Q.J.H!;TG .. !..G.Q) .................... _,_¿.,, .. L ................. .. 
Carbonatos en meq/l (Warder-fel\olftaleina) ........................................................................................... 9 .... 9 ....... - ........... . 
Bicarbonatos en meq/l (\Varder-.-\uaranjado de Metilo) ................................................................ IJ. .. ~..? ...................... .. 

;:~~:~i~o~3 en+ rn ;~~:~~V :,:•l:r~~;~lc ~~~:le~¡~¡· .. ::: ::: ::~ ... ·::~ ~::::.::::::::·::~~-~~:::::·::·:::~::~·:::~~:·:.·:·:.~_·:~:.·::.~::~~---~~~-~--t~i:_._.~~-:~_ ..... (1)) 
Carbonato de Sodio Residual en meq/l o= D-C. ... ........... ................................. . ........................... _Q .... 5 ...................... . 
Boro p. p.m. ~-Ea~iotorrwtm) (.T..i.!; yJ_,J 9..i.§rt...P.'?..~.Q.!J.9...Í..f>.mH.r...l.9.9.t .............. ~.! .. L ................. .. 

~~::.:i:i~ecti:~~:~~:cto~~:
1 

::·:::~::::::::::::::::·~::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::: .. :::::::~:::~::::.:::::::::=::::~~:::~:~:::::::::::::::::::::::~:~:~:~:~:~::::::~::::: 
················-···············-·--····-··································· ·················-·········-·- ······-· ... ···--····--··- ....................... ______ ., ....................• 

Vo. Bo. El Residente ~· dol U.bo"""'" 

- ..... "'.d. ?.. ..... A ..... ~Z"1....d:O .. .,.R~\ ... ~ 
r.o.A •• 1-JA. Pr. e t-,,¡;;_, fol. 

Interpretaciones a la vuelta. 



~tGRETAAIA OE AGRIGUlTUA~ Y AEGUR~OS HIDRAUUGOS 

. 

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA· CHAPALA·SANTIAGO 

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

RE51nENCIA REG!UNAL EN CUAOAWARA. JAL. 
SARH 

LABOHATOHIO DE AGUAS 

211 ANA LISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 680 

Muestm No ...... A-............ , ....... Fecha Muestreo ... ___ ...................... Fecha Análisis .. }.21..\.Y.:::J/_Y.L§..?_. 
m-~~ ...... IJ .. LO..Q ..... \;.l ..... GA .. !.l:.!~H~B.9. ....... - ... -.......... J!!\.NJ..9 ..... f.B.~~IJ..~.9 .... P..º.?:S? ..... ~-~..: ...... ~ ............. _ ... .. 
Remitida por: ... - ................... llE.CT.O.IL.Il.UlZ..-................... - ............... - .................................................. _ ... _ ...... - ....... --

~~nic.~~i.: .... ::~~:~:~:::·:::~::::::::::!~~:::~:~::~::::::::::::::::::::::~:::~:::::: ... ~.~~-~-: ... :::~:::::::~::~~:::~~:~::::::~:~~~=::::~~:~~:~~:g~~~::==:~~::~~=· 
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 2'l'C ....................................... -----........ J§.Q.9_ ........................... .. 
Conductividad Eléctrica en mili-mhoR/cm a 25"C ...................................................... _ ............ - ............ 1, .•. 6. ...... - (A) 
Cationes Totnl~s en meq/1 ...................................... - .......................................................................... _. _____ ...19.LJ ... ___ (B) 

Iones (Ca + Mg) en meq/1 (EDTA) ____ ................................................... ___ .......... ____ _!1, .. 4 ........... (C) 

Calcio en meq/1 (EDTA) ............................................................................... - ............ _ .......................... ___ $.:4. ....... __ 
Magnesio en meq/1 (EDTA) ........................... _.-....................................... - .. ·-·------·-··--·--.. --3 7 .04-------
Potasio en meq/1 (Fiamometria) .................. - ...................................................... - ...... - ..... - .............. --.... 0-ZL--
Sodio en meq/1 (Flnmometría) ..................... _ ..................................................... - ...................................... - ... 10-.7. ....................... . 
Relación de Adsorción de Sodio (RAS) .................................................. - .... , ...... _ ........................................ -5~-Z----·-.. -·-
Anioncs Totales en meq/1 = 13 ................................................................................ _ ................. - .... --.... 1-5..-J--·--· .. -
Cloruros en meq/1 (mhor-Ar~~ntometría) ....................................................... - .................... - ........ _ ...... Q. •. ,s. .. _ .. ____ ..... .. 
Sulfato en meq/1 (~~~~;q\{~~~~ (i.:¡S.t.odo .... tu.r.bid.i.nm.tr. .. l.co) ..... - ... -.'Z-.L-.--.. - ..... . 
Carbonatos en meq /) (\\'arder-fenolft:1leínn) ........................................................ _ ........ - ........ --... -O .•. Q. .. ___ .. __ _ 
Bicarbonatos en rneq.'l (Wanler-Annranjndo de Metilo) ...................... - .............. - ......... - ....... .'/.~7. ........... ___ .... .. 
Hidroxilos en meq/1 (Wnrdcr-C.:ilculo) ..................................................................................................... _.0 .•. 0: .... - ........ _ ... .. 
Iones (C03 + JIC03) en mcq/1 (C.~Iculo) ............................................................................................... ./..~/ ........... (D) 
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 = D-C. .... ............................... .. ............................. - ........... 0 .•. .0..-............... _ 
Boro p.p.n1. (~~~'-~~~~~a) ... (T.i.t.u.l.u.c..i6.n .... P.o.t.e.nc..i..o.mé .. ~.r. .. i..c.a} ........... .1.0 ..... :?, ...................... . 

~~t~~!icda::~~~~:~~c~~~: ::·:~:::::::::::::::::::::::~::::::::::::~~:::::~:::::::::::::::::::~::::~::::~::~~:::~::::~:.=:::~~=~=::::~=~:::::~~~~:~:::::=~=-~:: 

Vo. Bo. El Residente 

Interpretaciones a la vuelta. 

Ado del Laboratorio 

----TJt.;:eP~Z~ / ~::fo. 
•W•t\•''• ~p'~ \,~tf~ 

le.:Jv. 



SEGRtTARIA OE AGRIGUlTURA Y REGU~SOS HIOR~UUGOS 
!'úlJ::X:O 2 

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA· CHAPALA·SANTIAGO 

LABORATORIO REGtONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

HSIO[NCI~ AECWN~l EN GUAD~lAJAAt JAL 
SARH 

LABO!tATOIUO DE AGUAS 

2..;.8 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE ltiEGO 8;37 

. ., ·'O ;'!/V/"' 
Muestra No ............ :: ....... _ ........ Fecha Muestreo ·····-···-··-················ Fecha Análisis :: .... :::.:.:. ____ :_:_':' ______ _ 

:I~tóYci!to .... O.L~i;.~.l.._0._!; .... ~~~-2.~.Y.~---;·.J . .L~;-..... ~.S-.. f~~-! .. U:.\.:.t;;~.~~---···-··· .. -·--···-·-----····-····--· .. ···-··-··········-······· 
He mi ti da por: ........... LI.;;._;x;,..:_; ____ ;_~-~-; L~---····-···-···-······-····························-···············-······--······-·-·······--·-········--·--···-·-·-··· 

~~~nic-~~:¡.: .... ::~:::·.:~::~=~.:~:~~::~:::::::::::::::::~::::::::~::~::::::::::::~-~: ... ~:~~:~: ... :::::::::~::~:=:::::~~~:::::::~:~~:=~:~::::~~:::~=--·-~=z~I::=::=.· 
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a .2'i'C -·--····-····-···-·····-···-···-·-·------··-··-·ª.?. .......... _. __ _ 
Conductividad Eléctrica en milí-mhosjcm a 25"C ................................................. _ .............. -··-··--·-·----·..O.~.Ú5 (A) 
Cationes Tota!P.s en meq/1 ........................................ _ ........................................................................ ----·------·--··;!__. ,: (B) 
Iones (Ca + Mg) en meq/1 (EDTA) ................................ ___ ......................................................... ---···;;-~.1 (C) 

Calcio en meq/l (EDTA) .................................................................. ··-···-··---·--···----------··--·------·----··-···--·1 .•. ..?.. ______ _ 
Magnesio en meq¡l ( EDTA) ............................................................ ·-·-·-·-------······--·····--·-----·-----·----·--·--·-0 .... 2. .......... . 
Potasio en meq/1 (Flamometría) ......................................................................... -·······---·----·-··----------º····25_._ 
Sodio eu met¡/1 ( Flamometria) ......................................................................................................................................... ;._:;. ........... . 

)(elación de Adsorción ele Sodio (RAS) ......................................................................................... --··------····---3...-~ ........... . 
Aniones Totales en meq/1 = B ................................................................. -----~-.-·---·-·-·······-----·--··--··-···---i .. : .. ~ ........... . 
Cloruros en mcq/1 (mhor-Argentumetría) ............................... ------·--·--··--·-··-·-···--·-····-------------···o_·L.:. .... _ 
Sulfato en meq/1 (~~~!'l~t.t.'Qfl<WI!\~~rj¡\} .(:.:é:::.o.Jo ..... t.ur.:.I.J..i .. >l.i..m'i.te..i .. ~n.L ________ Q__,_L ......... . 
Carbonatos en meq il ( Warder-fenolftaleina) ..................................... ---···-----·-----·-·-·--·------·--------º··'··º-··-------
Bicarbonatos en met¡/1 (\Varder-Anaranjado de Metilo) ................................... - .... ·-····-···---------~--'---;~ ........... .. 
Ilidroxilos en meq/1 (\Varder-Cálculo) ...................................................................... _ ............................. - ............. O .. LiL ........ · 
Iones (C03 + HC03) en meq/1 (Cálculo) ....................................... ----·--·-·--·--···----------.................... _:.: __ .:.; (D) 
Carbonato de Sodio Residual en meq/1 =o D-C ........................................ _: .................................................... :~ .•.. L ........ . 
Boro p. p.m. (E;I¡~t.f.Qfll;(.<>n1.1ltrill}; .... (Tit.u.Lc .i .. 9.n ... ;,29. .. ~.Q.I\.~..i.Qh1Q~!.:l .. <;;_,;,_L ____ ;;; .. ...l .. q.~.) ......... .. 
Clasificación del Agua ........................................................................................ - ............ ·---··-··---·------------··-~.:::.:::.~:.L .......... . 
Otras determinaciones ......................................................................................... ---·····-··-··--·-···-------·--······-----···--·····----·---··-------

.................................. _, ...............•..... _ .. -:::-···········-······ ···-·-··-··············-··· ···········-··········---- -·······-····--······-·-·-·-·······-··-····-·-······--·-······· 
/ 

/ , . 

. ·~·~·~~·.::s~~·;:~: -~--~ \z~4=~4. 
r:J~. :'Lí.:.;..:dii,~---•·'J··· .. •· ,, .... ,_ ._ ····-· ... 

Interpretaciones a la vuelta. 



SfGRETARIA DE AGRIGUlTUHA Y RECURSOS HJDflAUUGOS 
.:·' 

\N8XO 2 

~---. COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA· CHAPALA·SANTIAGO 

: Ci._~. LABORATORIO REGtONAL. DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

1 =' RESIDENCIA HECI011Al m CUADllAJARA, Jll. 
BARH 

LABORATORIO DE AGUAS 
1099 

356 ANALISI8 DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 

Muestra No.-~-~-~-~---···· F~ha Muestreo --· ·-· .•... Fecha Aná!Jala 12-
16

/V li/SZ 
a~IICI RIO SALADO CON NACIMIENTO i:Ñ tl BOSQUE DETA"I'I{niAVEI<.r-

~:~::~o -;~~~~~:~~t§.f~@~L~.-=:~¿;::·-·:=~:~rs-c~=~===~.-::: __ --· 
P -·--·--·-·---··-·--··--··-···-···-- E ··-···----·-------------

pH ·-·--··-···-···- -···-····-··--·-········-·········--···--·--·-··-·······--···-··-····-·---··--··-_:__l_: .. L. ____ _ 
Conductividad Eléctrica en micro-mhos;cm a· 2-~·c ________ _l_JSO -------
Conductividad Eléctrica en rnili-mhos/cm a 25"C ... --~- ..... ·--·-·---.. L..l.S (A) 

Cationes Totalf!a ~n meq/1 -·--··-·-··· _ ·---.. ----·-----·--·---1.0...0_____ (B) 
Iones (Cs + Mg) en meq/1 (EDTA) ____ -·--·-·---·---.0. •. 4. (C) 
Calcio en meq/1 CEDTA) ..... ---·-·-.. --._ .. __ ., O.J.u_ ___ ---'_ 
Marneaio en mtlQ/1 tEUTA} -----______ _..J...JJ~----
Potasio en meq/1 (FlamometrÚl) --·----- ··--·----------..Ü.-. ..1.-.----­
Sodio en meq/1 (Flamometrin) ... - ... -.... ----·--·-·-·---.. ···--·---.. -.. ------.9. •. 4. 
Relación de Adsorción de Sodio (RAS) ........ .....; ............................. -----·..2..~Lo._ ____ _ 
Aniones Totales en meq/1 = B ·---·-·---·-·-·--.. ----·--·--· ~-·-·-.J.)~ .. J 
~~~~:8 

e:n =~1 thor-Arg:t:;:ra~ ·(M'ETO'i5o .... füiHfioHfEiirlc~')}-·-----
~ ., ............ ---···-·---·------------........ ,u1....,3c._ __ _ 

Carbonatos en meq/1 (Wilrder-(enolftaleina) __ ....................... _______ Q_,_Q'-------

Bicarbonatoa en meq/1 (Wnrdrr-Anal'llnj.Rdo de Metilo) .... --.. -----·-·....-5)-,J ----
Hidroxilos en meq/1 (W11rder-Cálculo) ---.... ·-- ........................... _. ______ ... _Q_, .. Q._ .. --..:---
ToneA (C03 + HC03) en meq/l (Cálculo) .... _ ............................ ----·-·--........ - . ..9...:1 ..... ______ (D) 

~::~on~:.~n.de ::,:dual en me<J.{¡ TU ~A~·I.ON ... N5l"tN·c·T~ .. ;t: TRTCA)-~-~'6'--.. -----

Clasif~~ción (del Agua .~ ... :~:::=:::~-=:.:~:=:~::=::~:::::~~::=:=._~~~~-~~-=-=:I:J=s4J~:=~~=~~ 
Otras determinaciones -·-·-·-·······--·---····-····-·-···-·-··-·-··-··--··--·--··----------
·--·--····-··--·--·-·----·-·----·---.. --......... _ .. 1 _____ , ___ -·---·-·----- ____ .. __________ _ 

S. 

/El Encaryado del Laboratorio 

_0':~~:.:~~~~z c. 
Interpretadonetl ~ue1t&. 

,. 



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS H!DRAULICOS 
SUB- SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION J A L 1 S CO 
Cm.iiTE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA 

DEL LERMA- CHAPALA- SANTIAGO 

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS 
Y APOYO TECNICO 

Guadolajora, Jo l. __ s_~_Aii.9§IIL de 19 12~ __ 

Nt DE ORDEN __ 1.2.~--

Nombre _ _f!fi.O.Q 3.ef_JlfL_fiUE_______ _ Localidad ___ ..AtJEC.8 ---- ____ _ 
1,1-1 POZO 4 0-31 --------------------- ------------------· 
M-2 31-61 

M-3 51-72 

M-4 72-95 
- -~¡:5--;; -,¡-- -95-125---------
Estodo ______ .J&l5CQ ________ _ Municipio ___________ -----

ANALISIS POR FUSION 

1 DETERMINACION \ M-1 M-2 l. M-3 M-4 

S 1 0 z ___________ .§ ,ilB ______ ..QQ., ~¡_ _____ .57~ 71J ______ ;jcJ. 22.. ___ . 13UJC 

Fe~

3 
___________ <1.:..:!.0 ______ -'1·2<- ______ 5.Q4 _______ !:i.Ull._ ___ s. r;c 

AlzO;, _________ J.:l :.Y!l. _____ .11....:il _____ ..16.....48.. ____ -.lli...i.l2 _ _ _ 13. 1r 

Ca 0--- ________ _2._9ll_ ______ Q.,Q.O _______ O..._C]Q ______ .J.l.JICJ._ --· IJ.lll 

503---------------------------------- ----------
Perdida a 1000°C _____ H.J3. ------..E. t:J--- --- 45-G2----- --'14.~?---- 12.3: 

Tota ¡ _______ ___ ..§1~ ... ~~ _____ 2D..:.®- _____ :z_4..;>.:l _____ _;l'i..::t/ ___ . 92.9: 

OBSERVACIONES ________________________________________ _ 

EL ENCARGA' DEL LABORATORIO 

)?-__~Ji6--------
QUIM, LILIAN VILLARINO M, 
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