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CAPITULO I.- INTHODUCCION.

Dado que las tierras de cultivo son ia tase del sus—..
tento y i1a sexguridad del hombre”'constituyen su principal
recurso natural. &1 homkre dependel del suelo y, en cierto
modo, los suelos buenos dependen del hombre y del uso que
hace de ellos.

En el planeta deritamos de nuestra azricultura nues--
tros tejidos, cordajes y millares de articulos de uso dia-
riro. Ademas el suelo es La fuente principal de las mate---—
rias primas que mantienen en actividad nuestras grandes fa
bricas modernas.

Por Lo tanto el verdadero nivel de vida del hombre es
ta determinado, frecuentemente, por 13 caiidad de sus sue-
los y por ta clase y calidad de prLantas y animales que cre
cen sotre ellos.

Asi, existe en todo el mundo la necesidad imperiosa -
de ajustar como 63 debido La agricultura a Las condiciones
delL terreno, es decir, usar saliamente el suelo y el agua
no solo para aumentur el rendimiento por hectarea, sino --
tambien para Legir a las generaciones del porvenif uné eco
nomia solida. Esto se aplica en espet .. a 1'eglones grave-
mente afectadas, ya sea por prouLemas complejos(varios a -
Lieovez) o parasdiey, oMo 10 surlon do considerar; La ovo-
sian, eb ensalitrumiento, la wcunulacion de sodio, La aci-
des, la alculinidad etc. Asl en el mundo log cuels o aun
afectsdog por un sin ndmero de protlemas gque 199 perjudi--
can a %4l grado, aue los éuelos no producen la suficiente
ccanomia para solvent ir 1os gastos que en ellos se hin Lne-
vertido..

Yn las tierras agricolis de irrizacidon de el planeta

existe un prollema que les €3 ordinario:r dsato es, el ensa-—-
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litramiento de los suelos. Un sstudio reciente (4} indica -
que tanto como un tercio de todos los suelog irrigados en =
el mundo ( aproximadamente 70 millones de hectdreas) son —
afectados por problemas de sales.

En las areas bajo riego de México existe ‘tambien este
problema, el cual tiene un impacto negativo sobre los rendi
mientos en los cultivos..

Cuando el ensalitramiento es tomado en poca considera-
cién por el usuario del suelo, el protlema se puede agravar
a tal magnitud que dicno suelo puede dejar de ser considerz
do como agricolz,, y pasar a formar de un suelo infertil a -
los cultivos en genaral..

Bn México con el desarrollo de la irrigacidn se ha pre
sentado el ensalitramiento de los suelos bajo riezo, aﬁn.——
con buena calidad quimica de las aguas usadas, Esto ha ocu-
rrido debido a que, las causas y efectos de este proceso no
fueron bien entendidas; por lo tanto se le da poca importan
cia al manejo del azui, de los suelos y de los cultivos; --
originando que en 12 actualidad se tengan probdlemas de ensa
litramiento en diferentes zrados, en aproximadamenteljo% de
la superficie bajo riego (I), con todis las consecuencias
que trae consigo sobre la productividad. Por supuesto que —
desde un punto de vista productivo, el ensalitramiento es =~
un problema indeseable ya que afecta a los rendimientos de
los cultivos. Pero no hay que olvidarse que todos los sue——
los conticnen s81les, las cuales solo se vuelven problema, -
ouunlo ez concentrielanes que son intolerables por —-
1ns plantas.

>Para poder {ormular una serie de normas ¥ linsomientos

para el manejo adecuiado de 1zul, suelo y plantas, cuando se
tiene o se puede tener proulemas de ensalitramiento, eg ne-

cegario conocer cuiles son las causas de dste y gus afectos
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sobre las plantas.

Con los intecedentes mencionadas y con el afan de solu
cionar nuestros problemas en los suelos decid! hacer un es-
tudio en una zona de riego significativa en el Municipio de
Ameca Jalisco.

Las fértiles tierras y 1as nunerasas corrientes de azea
de esta cuenca pg}miten levantar excelentes cosechas de tri
gzo, mafz,. frijol, garbanzo, cafa de azdcar etc. pero dado -
el problema de ensalitramiento, gue va en continuo. avance -
fué necesario hxcer un estudio de dicha zona para poder ge—

nerar sugerencias que nos ayuden a solucionar el problema.



CAPITULO II.- HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

A) HIPOTESIS.

Los suelos han preseutado caracteristicas tales co
mo, costras blancas en la superficie, manchones negros 80=--—
bre la misma y un manto freftico elevado. En ellos se desa
rrollan los cultivos raquiticamente y por tal, tienen una -
baja produccitn de cosechas que en ocasiones os de ser con-
siderada como nula.

Estas caracterfsticas, son debido 2l exceso de acumul.a
cidn de sales solubles en gl suelo y/o que el sodio inter--
Cambiable existente en el suelo sea de una cantidad lo sufi
cientemente alta como para hacer que el suelo pierda algu--
nas caracter{sticas f{sicas y quimicas de importancia para

el desarrollo de los cultivos.
B) OBJLTIVOS.

Los prapdsitos fundamentales de este estudio son -

los siguientess

l.- Demostrar que en esta zona de estudio, existen sue
los con protvlemas de sales, sodio y 2almunos elemgg
tos que son téxicos a los cultivos.

2.~ 5e pretende analizar en forma general aspectos re-

lacionados con la identificacién, caracterizacidn,
as{ como suverencias pira el control y recuveracién

de suclos evzalitrados,



CAPITULO III.~ REVISION DE LITERATURA.

3.1 TENERALIDADES.

Ensalitramiento es un té&rmino que usaremos para -
referirnos a los procesos de acumulacidén en eiL suero ae sa-
Le3 so.ubles, sodio intercambiabie y otros elementos que at
alcanzar clertas concentraciones arectin 21 4es33arrolio de -
13as prLantas..

3.2 ORIGEN Y NPUENPES DE SaLZS SOLUBLES. (10)

Los elementds prinecipates de 198 que Se nueden —-
IsYmar 128 g2ales 2o0lubies del sueio, SOM 102 "Mue Se encuen=
tran mas rrecuentemente en 109 mineriies nrimarios de 123 —
corteza terresatre, 1A cu2l esta Is2rmada Iundamentaimente —
nor eiLementos Aue son comunes en 109 silicatos del suelo.
Los ochenta elLementdos aue e encuentran en la corteza te——-
rrestre, toruan ajlrededor de 2000 mineraies y de eatos, so-
19 unig cunntas decenas roarman 1329 roc23 de la Sunerticie -~
de La tierra.

Las princinales tuentes de sSaies 2otublies 2ong 103 mi-
nerales de 14 corteza terrestre, el oceano, denositos tosi-
Les y otras tuentes de consideracion pequena como Lo 'son —-
12s tolvaneraz, La Actividad de LO0s "nicanasg ete,

(1VU) La tuente original y en cierto modo L2 mas direc-
ta de La cuial provienen 123 sales solubles,. son Los minera-
les primarios que se encuentran en 1o0s sSuelos ¥ en 113 ro-—
cas exnuestas de La corteza terrestre. Tlarke ( 1924) ha es
timado que el contenido medio de cLoro y azutre de la corte
zq terresatre es de U.,UH ¥y V.06 mor ciento, resnectivamente,
mientras que el sodio, ¢cnicio y magnesio casi se encuentran
a razon de 2 -~ 3 por cientos. Durante el nroceso de intemne
rizacion quimica que comprende hidrolieis, hidrataoion, so-

Ltuclon, oxidacion y carbonatacion, estos constituyentes ara
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dualmente son liberados adquiriendo mayor solubilidad.

3.3. MECANISi"OS DE TRANSPQRTE DE LAS SALES (10)

" 5i las sales liberadas por los procesos de intem—
perismo permanecieran en su lugar de origen, no tendrian tan
ta importancia. Los problemas surgen realmente, cuando son -
transportadas, ya que dicho transporte normmalmente produce -
acumulaciones en otras partes, intensificando los problemas
asociados con el ensalitrami.nto.

Con excepcidn del transnsrte atmosférico de sales, en -
todos los ciclos de acumulacién, el movimiento de las sales
estd Intimamente relacionzdo con el movimiento del asua. Las
sales disociadas en forma-ionica se mueven en el agua a tra-
vés del suelo, de los estratos rocosos en las corrientes su-
perficiiles y las corrientes subterrineas.

La concentracidn de sales o cantl G de 321lcl S oinspor-
tad1s vor el acua denende de: la disfancia del recorrido, --
los maSeriles 3zeoldgicoss con los que el azu? ha estado en -
conticto, 2l tiempo de contacto y el clima.

3.4 OB3TATULOS WE PROPICIAN LA \CUIULAZION DE S\LES -

5N eL SUSLO  (10)

La acumulacidn de sales en el suelo est4d conectada
con procesos vien definidos, tales como relieve, geomorfolo-
fia, y condiciones nidrogeolégicas. La acunulacidn de sales
estsd ligada geomorfoldgicamente con ireas bLijis, 2 1as pares
tes de planicies que se inundan, 2 1038 deltas, 2 1las terra-—-
ﬁﬂQ-vlJEﬁ.ﬁﬁ-LQﬂ_ELQEL' asfl como n lo larro de 11a cogtns..

Desde el punto de vistn geohidrolégicé, los procesos de acu
mulacidn de sales cutdin licados con mantod freiticos eleva—-
doa. Hidroldgicamente, 12 acumulacidn de sales se presenta -

en 4re1a donde el escurrimiento subterrineo no estd rezulado
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por el escurrimiento, sino por evaporicidn y tranapiracidn

El efecto mds importante en 12 formacidn de suelos 83
linos racientes, €3 la evaporicion de las aguis del manto
fredtico y la transpiracidén de las plantas donde no existe
escurrimiento.

Cuando el agua del manto fredtico se conecta por capl
laridad con la superficie de el suelo y se evapora, se ini
cinan los procesos de acumulacién de salz=s, sobre todo en
11 parte sunerior de los suelos,

Los progesod de scuwnulacidn de 8ales en el suelo de~-
penden wn mayor o menor Jgrado de la evanoricidn des aguas
geoldgicas saladas, azua de mar, afloramiento de mantos ——
subterrinesos y uso de azuig de riegzo con concentraciones
de sales de 3 a 5 zramos por litro o sea de 3000 a 5000 -—
partes por milldn.

Bajo riezo ( IL). Las suelos salinos y sédicos se han
desarrollado vor uno o wis de los diversos medios, y se ha
necno asi:

1.- Cuando la aplicacidn excesiva de azun a elevado -
el nivel del azua subterrinea lo suficiente,para
permitir la concentracidn d saves del agua fref-
tica salina 2 través de la evaporacidn.

2.~ Cuando la filtracidn de caniles, con escanes 0 ca
nales lateriles gue corren a un nivel mis alto, -
se ha coanvertido en un nivel elevado de agua fre4d
tica y suelos salinos y sodicos.

3.~ Cuuando el agua de riezgo tiene un alto contenido -
de sal.

4.~ Cuando un mal desague congserva 11s sales en un --

auelo superficial e impide la lixiviacidn de 1las
de las sales, y
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5.~ Cuando el empnleo do agua de riego es irregular, es de--
;irp cuando vroduce inundaciones repentinas seguidas de
senufa intensa. Cuando es limitado el suministro total
de agua; esto dejarfia también las saleé en las zonag de

las raices..

3.5 MOVIMILNTO DEL 43UA ¢ SALINIDAD (I)

Puede suceder que la relacidn del movimiento del
2gua hacia arriba, desde una capa fredtica, no sea suficien
te para que la planta cresca; Sin embarzo, puzde crear se——
rioa problemas de salinidad cuando el agua subterrdnea es -~
5alina, aun cuando 1a capa fredtica puede estar a varios me
tros abajo de la superficie del suelo.

La salinidiad estd directamente relacionada con el agua
del suelo, ya que las sales solubles se mueven con el agua.
Por 12 tanto, el control de 12 saliniidad puede ser factor -
daterminante en el manejo del azu2. Las siales entran en el
perfil del suelo por medis de el agua de riego, en la super
ficie o a través del azua subterrdnea. Las sales solamente
vueden acumularse en pirtes donde ocurre el o la evapora--—-
cidn o donde l1s plantas aLsorven agua, comenzando con una
distribucidn uniforme de sles, des;udés del riego el patrdn
de la concentracidn de sales en la Zona radicular depende ~
de 12 distribucidn de raices y del vatrén de absorcidén. La
evaporicién y -bsorcidn de azun origini en 12 superficie -~
del suelo una Lt concerntricidn de sales que disminuyen --
con 11 profundidad hnsta el fondo de 1la zona radicular., --—-
cuandovse riegl, el agur arrastra 1as sales, aunnue no to-=

das, hasta 1a profundidid lixivia que 2lcanza.
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3.6 CATIONES Y ANIONES FORMAADORES Di SALES.
(7) Cuando las sales se encuentran disueltas en -
el agua, se disocian en particulas jue poseen carga eléc——
trica denominadas iones. Los iones con carga eléctrica po-
sitiva son los cationes y los que poseen carga eléctrica -~
nekagiva, Son 108 aniones,..
LOS cAatliones quUE Con mA8 Irecuencia y en mAavores can-—
Ttidades se nresentan en 108 sueLos salinde, son el =idi»o,
crtein y magnes Lo Hon ¥y Lo nioneid son CLormied, HuLtato -
y carbonato., '
Otros iones que se pueden nresentar, zont notasio siti
ce, hierro, boro, carbonato y nitrato, nero ¢=to3 generaler

mente en concentraciones mucho menores.

Cundro A
Y0.0cs ™2 ANCRALS DE Sal g
na * c1~ kK *
ca *t 30,77 gt
++ ‘. ++4
K HCO Fe
BO+++
(‘ == ——
OAPIONTS ANTONTS C0a HO
IONES MAS  wRTOUDNDES TONT- P unQy PR Gl kS
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3.7 DETERMINACTON DT sau@s EN EL SU=LO,

{1v) Cuando se investica La satinidad del suelo —
Con relacion aL desarrslio de L2s plan¥as, 3e recomienda ~-
usihr 1a conductividai del extracto de saturacion como un me
dio para evaluar salinidnd..

{1u) En 1nvestizaciones especiales conviene a veces co
nocer los constituysntes de 12 solucion del sueio enm el mo-
mento en que est4 1 su canacidad de camno (C7). Nesde un -
punto de vistr tdcnico, el extracto idenl mara determinar -
L salinidad del sdeLo 2g el corres~ondiente 2 1a ©.7, a v3
tores cercanogs vero descraciadiynente La obtencidn desf mig-—
mo, es i1aborinsa vara trbnjos de rutina.

De =acuerdo con 108 estudions reaiizados wor el Laborate
ria de Riveraide 721, EE.UU.,. en iugar del extra3cto a can;-
cidad 4de camno 2.0, nuede utiltizarse el extracto de satura-
cidn det susin, siendo el contenido de humedad en este pun-
to el doble del DOr cien%to a su 2.2. y cultro veces maiyor -
2L contenido de humedad cu=ndo el sueto esta en su munto al
contenido de marchitamicnts nermanentz ( nun.n.). Negde Lue
g5 L2 concentriciones de s53Le8 guardan unAa reiicion inver-
s1, “nroximadamente de L.2 ( hay aproximrdamente 4 ﬁeces -
maa A7Lc8 en LY 99LUuc1 i 1L 9Uglo an 31 T.m,.N. T2 01 el -
extracto de gnturacisn).,

oyt s et o e brcho A mataractan tan My -
Ghiles en L2 asrizalturi, 2ntre otras eosaa norvae 9e nusdnn
canverhir a qatmoatecra de nrhgidn osmotina nues maede relacios-
‘narne ¢9n L reaiom 2amdkica 2inrelda an =entidg 2ontrariy

49y 119 ralces de ine niantas,
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3.8 SUERLOS SaLiNys  (avy, (L), (4), (31, (2).

81 ternino saliny se antica 4 suztog cuvt conduotl
vidad del extracto do¢ aabusacion 2« mavor 12 4 mohosg/tn 2 -
?533, con un porcentaje de sodio intercambiabie menor de L5.
ueneralrente et pH es menor de B.5, Lazl sienrre Se reconows
cen 108 suelos s2aiinos por ia preseucin de coHrntras bliancas -
de saL en su sunerricire.

La cantidad de saLtes soLubies presentes confrola la nre
sion osmnotica de 1A soiucicn del suelo. LO9 aniones princi-
pales son el clarurc, el sulfato y a veces el nitrato. Los -
suelos salinos casi siempre se encuentran floculados debido
o le prosoenela de un exeoso do siles y o la nuoencin de enn.
tidades significantes de sodio intercambiables

Ll&manse usf{ aquellos suelos cuya conductivicad del ex-
tracto de saturacidn es mayor de 4 mmhos/cm. a 25°C y el por
centaje de sodio intercambizble es mayor de 15. Este tipo de
suclos se forma coma resultado de los procesos combinados de
salinizacidén y 2cunulicidn de sodio. Siempre que contengan -
un exceso de sales, sw apariencia y propiedades son simila=--
res a las de los suelas s3linos. Cuando hay exceso de'sales
el pH raramente es mayor de 8.5 ¥y 12 .aswlculas permaneces
floculadas. Si el exceso de sales solubles €3 lavado, las ~»
propledades de estos suelos pueden cambiar notablemente, lle
gundo a ser idénticas a las de los suelos sdédicos no salinos

3.10 SUELOS 300L00s .0 SALINOS (10}, (1), (4), (3),(2).

3on ajuellos suelds cuyo norcentije de sadis in--
tercambiﬁtle €5 may>or de 15 y la conductiviiid del extricto
le saturicidn es mevor de 4 mmhos/em. 4 2503. Bl pH zeneral-
nente varf{a entre 8.5 y 1U. En los suelos 1ltuuente sddicos,
131 materia orginica disversa y disuelt: nucde depositirse en

1a superticiec debido 2 11 evaporaicidn, caus indo a3l un enne-
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Zgrecimiento y dando origen al término “Slcali negro”.

3.1 LLMCCToo oaT BULTY - pHr (10)

ElL pd de una golucidn 2cudrsz gz 2L loc ribro ne-
s26ivo de 1a actividad del ion hddrdzens, Su valar nuede e
ber1intsse com vl poronsiinrrs usando diversos eléctrodos
{método 21) o colorimétricamente, mediante indicadores que
cambiin de color con la actividad del ion hidrégeno.

E1 pH del suelo estd influenciado wmor la compasicidu de
los cationzs intercambiables, 1a naturaleza de los materia--
les de intarcambio catidnico, composici’dn y concentracidn de
laz s1les solubles y 1a preszencia o ausencia de yesd y ecarho
natos -le metales alcalino- térreos. ‘

Las experiesncias y estudins estadfsticos de Firemaa y -
Yadleish par1i-an establecer los siguientes conceptos con re
lacidén 2l pH de pistas de suelos saturados:

1) pH de 8.5 o mayosres indican casi Sieapre un por ciznto de

sodio intercambiable de 15 o mayor y la presencia de carbona

tos de metales 1lcalino~térreos.

2) sn ruetos cuyd ni 23 mendr de 3.3, &1 vor 2i2at) de sodio
intercansiible puede o no ser mayor de 1o . ‘

3) Suelos cuyo pH es menor de 7.5 casi nunca contienen carbo
natos de metales alcilino-tdrrzos y i el pi ez monor e
7.0, 21 cagts corarannate contandrd cantidades considera-

bles de hidr$ rann inbtersambiible.
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J.be4 CATIOWES Y ANIONES JOLUBLES (10)

Cuindo ne aniwlisin 1los suelos 3alinos y sédi-~-
Cos para determinar cationes o aniones éolubles, el objeti
vo principal es el de establecer la composicidn de las sa—
les solubles presentes. La determinacién de Llos cationes -
30lubles proporciona una determinacidn precisa del conteni
do total de sales, asf como d= ~itidnzs y otras propieda-
des de 'soluciones 21inas como conductividad eléectrica y —
preciin osmbtici., Las concentraciones relativas de los di—
versos cationes en Los extractos de agux del suels también
¢in informcidén socre 1a composiciodon de 19s crsioanes inter
cambiabtles del suelo..

3.13 BORO SOLUBLE -(10)

Aun cuando este elemento esté presente en canti
dades relativamente pequefias, traitindose de 1la saliniiad -
de suelos, tiene un efecto marcad=mente t$:ico peri lis ——
plint1s, lo que hace nz2cesario tenerlo en cucn®tt como un —
factor decisivo en el diafndstico y recunericién 1z 10§ ~—
sunl2s salinos y sddicos. Los al%os nivel:s de boro =n el
suelo nundan r2lucirse mediante pricticas de lavado, aun -
cuundo dur . 2 este proceso el boro no pueda ser eliminado
en la mismn proojorcidn que otris sales.

Es probable que concentracion:s ¢ Loro menores de —-—
0.7 pevum. 1o teeten mucho 1 Las nlantis aoncilles (Canf-
Lulo A); el Llodba morzinal del boro oo do U7 4 1.9 pupen.
y mis d2 1.5 p.p.m. el boro es un nrotlema. Las plantas --
con muayor tolerinciia pucien uonortir concentraciones mds —~
altas, pero la informucidn disronible 1 11 fecna no psmmi-
mite establecer los 1l{mites.

3.14 CATION:S INTERC \WHIABLES (10)

Cuando una muestra de suelo es colocwl: eon la S0
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lucién de una sal como acetato de amcnio, se produce en el
suelo una adsorcidn de iones de amonio con desplazamiento: -
do una canti i cqulv'n.AL«.:fou de cntionect del duwelo et lj
solucidn, kutn reweidn o dunowina "intercanblio de citio——
nes" y los cationes que se desglazan del suelo se llaman —-—
"cationes intercambizables". Los constituyentes superficia——
les activos de los suelos que tienen propiedades de inter—-
cambis de caticnes se llaman en conjunto "comple jo de inter
cambics” r corzisten en su mayor parte de minerales arcillo-
£0% y materia orzdnica. La cantidad totzl de cationes inter
cambiables que un suelo puede retener se denomina "capaci--
dad de intercambio catidénico" y generalmente se expresa en
miliequivalentes por 100 gramos de suelo. A veces conviere
expresar las ci.tidades relativas de varios cationes inter-
cambiables presentes en el suelo, como por ciento de la ca-
pacidad de interc=nbio catidnico. Por ejemnlo el porcentaje
de sodio intercambiable.

Las determinaciones de las cantidades y proporciones -
de los diverros cationes intercambiables que se encusntran
en el suelo, son de gran importancia, ya que los cationes -
intercambiables influyen en forma de.:rminante en sus pro--
piedades fisicas y gquimicas.

3.15 YESO (1u)

El yeso se encuentra en muchos suelos de regio--
nes Aridas en contidades que van desde un infimo hasta un e
levado porcentaje. En ciertos suelos, el yeso proviene de —
los depdsitos sedimentarios de los cuales se ha originado -
el suelo; mientras gque en otros suelos el yeso se na forma-
do por la precipitacidén de calcio y egulfato durante el pro-

ceso de salinizaciédn. A 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 mAs abundante en las ca-—
P28 superficiales del suelo. - .

El contenido de yeso en los suelos sddicos es de ime—
portancia, porque determina la necesidad de avlicacidn de
me joradores quimicos a dichos suelos para su recuveraciédn.
De izual manera, cusndo el yeso es muy =2bundante en el sue

lo, puede usar 3gua de riezo con alto contenido de sodio.

3.16 CAKEONATOS ALCALINO-TERREQS (CALIZA) (10)

Los carbonatos de metales alcalino~té&rreos que
se cncuentran en cantidades notables en el suelo, constan
de calcita, dolomita y posiblemente magnecita. Las cantida
des que pueden encontrarse var{an desde {trazas hasta més —
del 50 5 de 12 masa del suelo. Estos cartonatos tienen in-—
Tluencin en la textura del suelo cu2ndo estin presentes en
cantidides considerables, ya que sus part{culas tienen ta—
muio semejante a los del limo. Se ha llegado a persar que
12 presencii de partfculas muy finas de los carbonatos de
metales alcalino-térreos, mejoran la condicidn fisica de -
los suelos pero que timbien cuando estos czarbonatos se pre
sentan en forma de caliche o como agentes cementantes en -
capas endurecidas pueden impedir el movimiento del agua y
desarrollo de 1los sistemas radiculares. Estos carbonatos —
son constituyentes importantes de 1los suelos sédicos por--
que representan una fuente potencial de cnalcio y masgnesio
rolublun quo reemniacen nl nodio intercumbinble. Fsto indi
c1 que 11 eleccidn de los mejorador=zs quimicos parh la —--
sﬁbstitucidn del sodio intercambiable, estd directamente —
reliacionada con la presencia o ausencia de log carbonatos

alcalino-térreos.
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3.17 INPLUENCIA DEL SODIO EN LA ESTRUCTURA (1)

Si la concentracidén de sal es suficientemente -
alta, la doble capa eléctrica serd de tal modo suprimida -
que aun los coloides saturados con sodio permanecerdn flo-
culados. Tales suelos pueden ser adecuadamente permeables
al agua, tener buena aereacidén y condicion fisica general
favorable. Sin embargo, la concentracién de sal puede ser
i alta quo el crecimicnbto do cultivoy ccondimlcou pucde -
Ber no remunerativo. Pales suclos se cluasifican como salle
nos-sédicos si la concentracidn de sal es tan alta que la
conductividad de la solucidén extralda del suelo saturado -
es de 4 mmhos/cm o mds, y si el sodio satisface el 154 o
maAs de la capacidad de intercambia.

Si el procentzje Jde sodio cambiuble es de 15% o mas -
y la conductividad del extr2cto de saturacidn es meror de
4 mmhos/cm, el suelo se denomina no galino—sédico. En es--
tos suelos, el i5n sodio,. ejerce una influencia predominan
te, en el comportimiento coloidal. Ademds estoe suelos tie

nen un pHd alto, debido 2 1la hidrolisis.

Na H .
ARCILLA + HOH :—::! l LAGLELA l + Na +0QH
Na Na

Feneralmente los suelos son de color negro porique los
coloides orzinicos son solubles y se acumulan en forma de
costra en l2 supcrficie. Por lo general, estin deflocula--
dos, Son impermeables al agua y al aire, tienen una fuerte
tendencia a amasarse, y una capacidad estructural deficien
te.

Cuando estos suelos estin secos sSon misosos, quros Yy

compactos, con poco O ninuna tendencia a tormair grumos.
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Como consecuencia, las plantas crecen con muchz dificultad
Y» ©n cascs severgs no crecen en absoluto.

Esta situicidn se corrige reemplazando 31 sodio cambia-
ble por calcio u otro catién favorable. Se puede agregir ye-
30, haciendo ensesguida una lixiviacidn. ?an pronto como el -
sodio se sustituye por el calcio se elimina el exceso de sil
(NaPSO4), la estructura del suelo comisnza 2 me jorar, el H
baja y el crecimiento de los cultivos mejora

3.18 PORV\CON DL ZUSTRAS  (19)

Los suelos jue tieasn baja =2stabilidad estructural
se dispersan y desmoronan cuxindo son mojados nor 1a 1luvia o
el agua de riezo y pucden formar una costra dura cusndo 12 -

superficiz se seca. ¥sta costra representa un seris imnedi--

3

2nto para la enerzencia de las plintulas recien nacidas y -
en cliertos cultivas es 11 causa princinzl de que se obtengan
una pobre poblacidn de plantas, Los suelos 384icos son un ——
provlema en este sentido, 2unque el fenfmeno no es exclusivo
de ellos. Los factorss -que intervienen en 12 fornacidn de 12
costra dura suparficitl son: alto contenido de zodio in‘er--—
cambiable, baja nraoporcidén de materia orginicza y batimiento
y humedecimiento del suels 1 cero ten:1idn, debido 2 l1luvia o
riezo..

3.19  PACTORES Quu.MODIFICWN ki, BYECTO DEL 50DIV, INTER

CUABLE D0 L0 SURLOS (1L0)

Texturi, iis bien sabido que la distribucidén de ta
mafios de las partfculas tiene influencin en 128 propiedides
de retencién y trinsmisidén de humedid en los suelos. '

En general, las propiedides fisicas de los suelos de -
textura fina son afectadis con mayor intensidad para un va-—

lor determinido del PS5SI que ias de los suelods de textura ——
gruest.



13

ARxA SUPERPICIAL Y 'PIPO DE MINERAL ARCILIO-
S0.

Se puede considerar que las partf{culas del suelo tie—
nen una superficie externa y atra interna. Los minerales pri
marios,, tales como el cuirzo y los feldes pastos, y los mine
rales arcillosos kaolinita o illita, tienen dnicamente super
ficies externas. Los mineriles arcillosos con estructura ex-
pandente, como la montmorillonita,. que axhibe expansidén in—
terlaninar, ticenen superficies internas y externas. El 4rea
sugerficial externa de los suelos estd dicectamente relacio-
nada con su textura, wmicntras que la superficie interna se -
ruloront con vl contenldo du minerilas oy oxhiben oxpan——-
418n interlaninir. Lug superficies externiy de casi todosn —-
los suelas van degde 10 hasta 50 m2/ gramo,. en tanto que 1la
sunerficie interna varit considerablemente, llegando 2 ser -
casi nula en suelss que no contiznen minerales con expansién
interlauinar, o tan grande como 150 mz/gramo, O maysr, en -
suclos con alto contenido de min2rales con estructura expan-
dente.

MATERIA QRTANICA,

La materia orgdinica ademds de mé ..as 148 propicdades -
fisicas del suelo, es una fuente de elementos anutritivos pa-
ra 1as plantas.

Existen bhases bien fundadas que evidencizn que 1la mate-
ria orzinica contrarresta los efectos nocivos del sodio in--
tercamtiable en lLos suelds. Los datos dis<onibles indican --
que la materia orginica mejora e impide 1a deterioracién de
11 condicién fisica del suelo por su interaccidén con los ma-
teriiles de intercambio catidnico debido a su utilizacidn co
mo material enersético para los microorganismos, los cuales,

inducen la agzrezacidn y ‘disminuyen indirectameéente la densi-~
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dad aparente de los suelos.

CUADRO DE MAT=RIA ORGANICA.

CU4ADRO Ig

CLASTRTCACTOU DE VATERTA ORFIHTCA

NIVEL=S DZ M. O # INTERPRETACION.
0. 0.25 Extremadamente Pobre
0.25 0.50 Muy Pobre
0.50 1.00 Medianamente Pobre
1.00 2.00 Mediano
2.00 3.00 Medianamente Rico
3.00 4.00 Muy Rico
4,00 Extremadanente Rico.
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3.20 VERIFICACION DE LOS ANALISIS NUIVICOS RESPECTO A

REPRODUCCION Y SERURIDAD (10)

Un medio de establecer si hay errores en los and-
lisls qulmicos de 103 suelos, es utiligar la interpretacidn
del nimero de relaciones que existen entre los valores que #
Se obtienen con diversas deteruinaniones. Por lo tanto, la -
comprensidn de los principios gque estas relaciones involuw—~
cran facilita la interpretacion de los analisis..

Conductiviiad eléctrica y concentracidén total de catios-
nes.- La Ck (conductividad.ele¢ctrica) de las soluciones y de
los extractos de satur-acion, expresada en mmhos/cm. a 2500 ¥
multiplicado por 10,. es aproximadamente igual a la concentra
cién total de cationss solubles expresada en m.e.q./lt.

Concentracibdn de cationes y de aniones.- La concentra--
cidn o el contenido total de aniones solubles y la concentrz
cwdn o el contenido total de cationes solubles, son cA3i ——
igunles cuando se exresun en forma equivalente.

pH y concentriciédn de carbonditos y bicarbonatos.- si en
un extricto saturacidn se encuentran carbonitos y bicarbona-
tos por titulacién, el pH del extracto deberda ser mayor que
9.0, La concentricidn de ticarbonato~ waramente excede de 10
m.e.q./1t en ausencia de carbonatos y si el pH es de 7.0 0 -
menos, rara vez pasird de 3 a 4 m.e.q./1%t.,

pH y concentricisn de calcis y magnesion.- La concentra-
cidn de calclio y magnesio en un extracto de saturaciédn rara-
mente excede de 2 m.e.q./lt para lecturas de pH mayores de -
9.0. Por lo tanto, el total de calcio y magnesioc serd bajo -
si hay iones carboniato en cantidades titulables, y 14 suma -
de c1lcio més magnesio nunca e3 3lta en presencia de una 1l-
ta1 concentracidn de iones bicarbonato.

Calcio ulfato en un extracto de suelo-agua conteni
do de yeso éﬁ Tl suelo.— La solubilidad del yegg y o=
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2 temperitura ordiniria es de unos 30 m.e/lt en agua destila
da, y de 50 m.e/1t o mis en soluciones muy salinas. Sin em--
tarzy, debido 3l efecto d4el i%n cowmdn, un exceso de calcio -
0-8ulfato puede causar nue disminuya4la solubilidad del yeso
hate unos 20 m.e./Lt. Por Lo tinto el extricto de aaturie--
cidn de un wucin no yesifero puede contener mis Ao 30 m.e/1t
de calein s 3alfto ¥ un suels yesffero nusle tener una con-
centriwcidn 4z calcin nasti2 20 m.2 /Lt. Debido a esto, por re

gl

©

ra
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aral, en los zuelos cuy3d contenildo de clcio y mAagne-
sio 2n su extracto de Saturaci’sn es mayor de "0 m.2./1% dehe
rin comprobirse respecto 7 su contenido de yeso.

pH y carbonitos de metales alcalino=térreos.~ EL pH del
extricto de un suela calecireo 2 norci: > dg saturicisn inva
riavlanente es mayor de 7.0 y generalmente mayor de 7.5, um
suelo no c¢2lzirz20 pusde tener un oH hasta de 7.3 2 T.4.

pH y yeso.- 11l pH de los suelos yez{fevss 2 norcisnto -
d2 saturacidn, rarda vesg excade de 8.2, irdsyendiant=mante —-
dal valor el 25T (mare_nv-je A2 s3din intercambiable).

H vy P3I.- Si el pH del extracto 2 noreicnty iz2.satura-
cisn 23 mayor te 8.5, con toda sezuridail -ue el T3I serd —-—-
isunl o Aty 2 15

P35 y R (reloweisn iz tbsorcidn de zodio).— En genersl
el P35I zumeni:t con la [\S. ‘ungque hay=2 desviaciones ocasiong
les, cuwdo en el cxtricto da2 s wurreisn los v leores RS son
b= ja, v ool feguro que cl suelo en cuestidn tierne tajo —-
?51. Una 21lta RAS denota altos vailores del PST.

CIC (Cipicisnd de intercnaliio catibnica) y PS {porcien-
to de saturacidén).- Dekido A que la conacidrd de intercambio
catisnico CIC) y lis propiedades de retencidn de humedad se

relreronn con La Textura el surlo, gsenerilmente exiztce um
1ceptiible relicidn entre ~mks oronicvindes, especiilucnte -
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en aquellos suelos de idéntico material de oriwen.

3,21 LA CALIDAD DI AsUA PARA RIFTO (10)

La calidad de 27ua parda riego esti determinada ==
por ia concentricidn y composicidn de los constituyentes di-
gueltcs nue contenyr. Por 1o tanto, la calidad del agua es ~
una consideracidn importantisima para 1i investigacidn de -+
las condicicnes de salinidad o contenido de sodio intercam—-
bizble en cualquier zona de riego.

3,22 CARAITEXRICCOINN UL DEDRIILNAM LY GWLIDAD (10)

Las carscterfsticas m4s imndrtintes que determi——
nan 12 calidad de un2 7ua parx riesgo solls 1) la concentra——
cidn total de sales sclublres; 2) la concentracidn relativa
de sodio con respecto 2 otros cationes; 3} la concentracidn
de boro u otros elementos gque pueden ser tdxicosy 4) bajo -
ciertas condiciones, la concentracidn de carbonatos con rela
lacion a la corncentracidn de calcio m¥s magnesio.

Pactores que dets:iinan la calidad del asua (1)

La calidad del agua se puede subdividir en doc partes:
1a calidad qufinica del asua, que puede tener ur uso muy am--
plio,. estd dada por li cantidad de sales y la proporcién de
diferentes iones que ésta tiene en sc.ucioOn, ¥y su conocimieh
to puede ser de utilidad pira en una primera anroximacidn, -
determinar si se puede recohcndar su uso con fines doméstie—
cos, industriales, pecuz2rios y agricolas. En el caso de su -
uso pars: riezo de cultivos, en general, la calidad ouimica -~
no va a especilficar si el atua debe o no ser utilizada, Para
poder tomar una desicidn con mis fundamento, que permita sa-
ber 8i el asua es o no recomendable pira riceo, es necesario
conglderar L cilidid wrondmica,, do Lo cual Ta culidad qui-

srea Fonna part: .,
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Calidad azrondmica. La calidad agrondmica del agua es-
t4 determinada por los siguientes factoress calidad quimica
cultivo para regar,. condiciones climatolégicas, métodos de
riego, condiciones de drenaje del suelo y pricticas de mane
Jo del manejo del zgua, del suelo y de las plantas,

3.23 DETERMINACIONES NZCESARIAS PARA CARVITERIZAR "0UI

MICAMENTE UN AGUA (1) (10)

Las determinaciones gque deben hacerse para caracteri--
zar un 2zua desde el purto de vista quimico, son el conteni
do de aniones y cationes..Entre los cationes se tienen el -~
032+ " Mg2+ > Na® y k* yentre los aniones CO3=, HCO3 c1~ ¥

SOA=’ Otras deternninaciones imnortantes son el ph, la con--
ductividad eléctrica y el contenido de boro. Los métodos de
anilisis correspondientes se describen en el manusl 60 del
UsSDA  (336)

3.24 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA .(10)

La concentracidn total de sales solubles en 1las
acuas de riesgo, pnr2 fines de diagnéstico y de clasifica-—-
cién, se puede exrresar en términos de conductividad eléc--
trica, 12 cual se puede determinar en forma rinida y preci-
S,

Casi todns las aguias par? rieqo que se nan usado nor -
mucno tiempo tienen una conductividad eléctrica menor de —-—-
2,250 wicromhos/cm. Ocasionilmente se usan aguils de mayor --
conductividad, pero lis cosgsechas obtenidis no han sido satis
factorias, excepto en raras ocasiones,

Un suelo ez 21ilino cumdo 12 conductivi-iad de su extrac
to de saturaciin es mayor de 4 milimnos/cm & 4,000 micromhos
/cm. Se ha encontrido gque 1la conductividad eléctrici del ex-~
tracto de saturacidén de un suelo, en ausencia de acumulacidn

de s1les provenientes del 17ua subterrinea, es generalmente
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de 2 a 10 veces mayor que la correspondiente al agua con -—
que se ha regado. kate awsento en la conceuntracidn de sales
€s el resgultado de la extraccidn continua de la humedad por
las rafces y por la evaporacidn. Por lo tanto, el uso de a-
guas entre moderada y altamente salinas, puede ser la causa.
de que se desarrollen condiciones de salinidad, aun cuando
el drenaje sea satisfactorio. En general, 1-s aguas cuya --
conductividad eléctrica sea menor de 750 micromhos/cm son -
g1tizfactoriis para €l riczZo por lo gue respecta a salesg, —
aun cuindo los cultivos sernsibles pueden ser afectados ad—-—
versumente cuando se uaan aguas cuya conductividad varia en
tre 250 y 750 micromhos /cm..

Las aguas cuya cornductividad elé&ctrica varia entre 750
¥ 2,250 wicromhos/cm come comunmente utilizadas, obteniéndo
se con e€llas crecimientos adecuzdos de las nlantas, siempre
y cuilndo ‘naya un buer minejo de la tierra ¥y un drenaje efi-
ciente; sin embargo,. las condiciones de salinidad se presen
tirdn si el lavado y el drenaje no son adecuidos. El empleo
de 2zuis con conductividad eléctrica mzyor de 2,250 ——-ew-
micromnos/cm €3 unl excepcidn y rara vez se obtienen buenos
resvltados. Unic2mente 10s cultivos nas tolerantes a las sa -
les se pueden desarrollar bien cuando se riegan con este ti
po de azua y siempre que se aplique agzua en abundancia y el
drenije del subsuelo sea idecundo.

3.2 RELACIUN DE ADSORCICN D= S0DIO (RaS) (1)

En 19%4,, el latoratorio de s2linidad de 1os.Est;
dos Unridos, propuso este Indice para cvaluar la calidad de
las ajuis de riego con respectd 2 su caoncentracidén de sodio
y <l posible wfecto de éste, sobre 1as propiedades fisicas

del suclo,
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RAS = ern: me/1t

Esta relacidn es uno de los Indices m#s difundidos,. ya
que representa la actividad relativa de 1os iones solubles
de sodio en 11 reaccién de intercanbio catidnico con el sue
lo, que como se indicd, fué deribada de la ecuacidn cliasica
de Japdn, suponiendo condiciones de equilibrio entre los io
nes solubles y los intercambiables, por 1o que se sunone —-
que bajo estas condiciones, 1a RAS es un buen estimador del
PSI cuindo las sales del agua e3tdn en equilibrio con las -
del suelo.

De acuerdo con esto, 13 RAS est4 correlacionada con el
porciento de sodio intercambiable (PSI) y entre mayor sea -
su valor, es de esperir mayor valor d¢l P5I.

Aunque 12 RAS determinada en las aguzs de rieo se usa
para pronosticar el FSI y cuiando se determina en 1la sblucibn
del suelo para diaignostico del mismo, se hi encontrado que -
hay difersncins le PSI hasta de 404 entre los vnlores ‘calcu-
lados vy ios obszrvados.

3.26 CARBONATO DE S0DIV RESIDUAL (CSR) (1) (10)

Este Indice fue propuesto por Eaton en 1350 y ex—
presado por la siquiente fémulas

CSR = (COJ + HCOJ) - (CA + Mg) ;7 concentriciones —
en.miliequivailentes por litro.

Se usa pira predecir la cantidad de carbonato de sodio
que nquedardi en 11 :olucidn del suclo, después que se precipi
tan carbonato de calcio y de magnesio, de tal manera nue, 12
concentracidn de 3odio pucde ser suficiente para desplazar -

el calcio y el magnecio del comile jo de intercmbio, produ—
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ciendo la defloculacidn del suelo.

Wilcox en 1355, concluyd en base a2 un 30lo experimento
que si el CSR es mayor de 2.5 m.e/lt, el azua no es recomen—
dable para riego; de 1.22 2 2.5 m.e/1lt el agua es marginal -
¥ con valores menorss de 1.25 m.e/lt el agua es buena.

Bowe en. 1963 (57), demostrd gue 1zuis que no contienen
carbonato de sodios residu4l pueden sodificar el suelo.

3.27 EORO (10)

%1 Boro se encusntra casi en todas las aguas natu
rales y su concentricidn varia desde trazas hasta varias par
tes por milldn. us escencial piara 2l crecimicnto de l2s plan
tas, pero demasiado tdxico cuando excede apenas ligeramente
el nivel dptimo. Eaton (1344) encontrd gque muchas plantas po
dfan. crecer normalmente en cultivos de arena con trazas de -
Boro ( de 0.03 a 0.04 p.p.m) y jue s¢ presentaba téxicidad
cuundo la concentricidn llegiba a 1 pup.m.

(1) En 19306 Scoficld fué el primero en »roponsr ranzos
de tolerincia de los cultivos al Boro, los cuiles se siguen
usando aproximadamente isual puara clazificar las azuas de ——
riezo. Congiderando dich2s tolerancias los rangos song culti
vos sencibles de 0.3 a 1.0 p.p.m, cul "-7iZ zcmitolerantes de
1.0 2 2.0 p.p.m. y cultivos tolerintes ds 2.0 2 4.0 p.p.m..

Esta clasificacidn no considera elisuelo; y 1a toleran
cia de los cultivos pucde variar debido a que el suelo fija
Loro por efecto de la materia orginica y minerales con cal-
cia, ‘

3.28 EPECTO D L\ CONCENTRACICN DE BORO EN LA CGALIDAD -

DEL ARUAL

El Boro, en pequefifsimas concentraciones, es escen
cial para el desarrollo normal de las nlintas, La deficienswa

cia de Boro produce sintomus apreciibles en muchas especireu.
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Es muy téxico para ciertas especies y la concentra-—
cidn que afecta a éstas es casi la miéma que necesitan para
un & sarrollo normal muchas de las plantas tolerantes., Asi
por ejemplo,. los limoneros muestran daflos definidos y a ve-
ces econdmicamente importintes,, cuando se riegan con agua -
que contenza 1 p.p.m., de Boro, en tinto que la alfaldh lo-
gra su desarrollo miximo 3i el agua de riego posee de 1 a 2
p.p.n. de bLoro. l

Las concentraiciones téxicas de Boro nue se encusntran
en 1lzunass aguas de riego oblizan a3 tener presente a2 este ;
elmenbo pard establecer sumlidad. Scofield (1336) propuso

los linites sefinlados en el cuadro siguiente.

fuodro D

DYDY Epnimrst e s 000 PARY AGUAS D HTE00

Clane Tultivouy Cultivaon Sultivons.,

por sensibles semitolerantes tolerantes

Boro D.D.Ma pP.p.M. P.D.M.
1 Menor 0.33 Menor Q.67 Menor 1.00
2 0.2: 2 0.57 0,67 a 1.33 1.60 a 2,00
3 0.67 1 1.00 1.33 2 2.00 2.00 a2 3.00
4 L.00 a2 1.25 2.00 a 2.50 3.00 a 3,79
5 Mayor 1.25 Mayor 2.50 Vayor 3.75
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3.29 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE BICARBOMATOS EN C)

LIDAD DE ATUAL

Con base en los datos del cuadro YI y usando el
término “carbonato de sodio residual® segin Eaton (1950), -
puede concluirse gue lau aguzs con mis de 2.5 m.e/1t de "--
"carbonato de sodio resiidual'; no son buenas pra riezo. --—
Aguis que contienen dsz 1.25 a 2.5 m.e/l, son dudosas y, -—
las nque contienen menos de 1.25 1 2.5 m.c/lj can hodlr sCTu-
ridad  son buenus, Se considourt jae a9 buanas prictic w de
mne jo y 12 aplict.ion de me joradores quimicos, nodria ner-—
mitir el uso de Liw aruas dudoyns para riego. kstas conclu-
3iones estian basadas en datos muy limitados y tienen carac~
ter tentativo Unicamenta.

3.30 CONTLNIDO DE CLOWUNCS (1)

El ion cloruro es especillmente téxico vara 1los
frutales, como cftricos y azuicate; pero 142 prediccidn de -
su afecto sobre las plaintiz ti=zne que ser zspecifica y no -~
maede generilizarse,

3.31  BICARLONATOS  (LO)

£n aguls ric+4s en iones bicarbonitirs hay la ten—
dencia del calcio y del magnesio a precipitiarse en forma de
carhonatos a2 medida que L1 solucidn del suelo se vuelve mds
concentrada. Esta reaccidn no se completa totalmente en cir—
cunstincias ordinarias, nero a medida gue va teniendo luazar,
luas concentraciones de calcio y de magnesio se van reducien-—
do, aumentando asil la proporcidn rélativa del sodio. Eaton -
(1950) us2 tres téruinos al referirse 1 esta reaccions

1) Porciento de sodio encontrade = (Ma ¥ X 100) /(Ca++
+ Mg T e wat Y.

2) Porciento de sodio posible = (Na+ X 100) /(Ca++ *

Mgttt Ma +) = (€O~ &+ HCO 3 o+ HCO3- )y
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donde 1a resta de COB“'+ HCO3‘_’) no exceda ca'’
e
+ Mg .
3) Garbonito d- sodioc residu:l (rrq?co3 ) = (coB“ +

Hco; ) - (ca*t s g™,

Estas relacion:s, los constituy:ntes ionicos se expre--
s5an en miliequivilentes por litro.

3.32 CLASIFICACION DE LU\ F .4 RIZ30 (10)

Peligro de salinidnd.

Las amues ce dividen en curiro clises ¢on rrnsnec-
%o 1l neligre e #odid, €3 mas complicadn aue en el caso del
pulicro vor galinidid, Se puede considerar g1 nproblema, des-
d~ ¢l punto de viat: el grado prohable Al Aque un 3uelo A==
wsorberd . ol sadin dol v, aef como L velocidul 1 que ==
tisne Luvair licii: vi-sreidn 2l n9licar el azua.

3,33 CONDUSTIVIOAD  (10)

VIUL 00w w SOTINIDAD () Fuede usarse nara -
riéro de L1 amaror nirts cle los cultivor, en casi cu2l-uisr -
tipo. de zusla con oray 2921 aro7abilidad de que se desarrolle
salinidid, 3¢ neceaita al=in Lwido newd lrte se logra en —
condiciones nowm:l - ce riszo, excento 2n suelos de muy bija
nermedi tiidad.

VUL UL STLITINRD Y nIv (02)s Puede usarse siempre y -
cuindo hiya un orado modz: :io de lavado. ¥n casi todos los -
c1505 ¥y sin nezcesidad de pricticas esweniles e conhrol de
salinidad, se pucden sroducir las plantas msderadamente tole
rmbes 4 Las uiles..

AGUAS ALTVTLHTE SALINAS  (C3)s Mo puede usirse en sue--~
los cuyo drennje sen deficiznte. ‘un con drenaje adecuado se
puerte necesitar pr’cticas especiales «de control de la salini
dnd, debiendo, por 1o % 'nto, seleccionar Unicamente aquellas

especles vemgetiles muy tolerintes = salcs.
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AGUA MUY ALTAMINYE SALINA (C4)t+ no cs anropiada para —
riego bajo condiciones ordinariis, pero pu.de usarse ocasio
nalmente en circunstancias muy especiiles. Los suelos deben
aplicarse un exceso qe 4zua »para lograr un tuen lavado; en
este caso, se deben selecclonar cultivos altamente toleran—
tes a sales.

3.34 SODID.

La clasificacidn de lag asuas de riego con res-—-—
recto 2 1la Ras, se¢ o2za primordialrente en el efecto que --
tivoe ol sodio intureambible sobre L1 sondicidn tfsuica del
suclo. No obstante, 1 is plint 3 gensibles 4 este elemeuto -
pueden suf'rir dados a congecucncis de la acunulacidn de go-
dia en sus tejidos cuundo log valores del sodio intercambia
ble son mAs bajos que los necesarios para deteriorar la cen
dicidn rfisica del suelo.

A3UA BAJA =01 SODIC (SI): Puede usarse para el riego en
la mayoria de losz wuelds ccn poca probabilidad de alcanzar
niveles peligrosos de sodio intercambiabi es No obstante, -
los cultivos sensibles, como alzunos frutales y aguacntes,
pueden acumular contidades perjudiciales de sodio..

ATUA B DIL RN SODIC ( $2)t En suclos de textura fina -
gl sodio representza un peliiro considerable, m#s aun si di-
chos suelos poseen una alti capacidad de intercambio de ca-
tiones, especizlmente bajo condiciones de lavado deficiente
2 ﬁenos que el sucelo contengi yeso. Estas aguas solo pueden
usarse en suelos de textura gruesa ¢-en suelos orginicos de
buena penneabilidad. .

AGUA ALTA EN SubIO (S3):3 Puede producir niveles tdxi-—-
cos de so0dio intercambiible en la mayor parte de los suelos,

por 1o gue &stos necezitardn pricticas especiales de mancjo
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buen drenaje,. facil lavado y adiciones de materia orgénica.
Los suelos yes{feros pueden no desarrollar niveles perjudi——
ciales de sod1io intercambiable cuando se riegan con este ti-
por de aguas. Puede requerirse el uso de mo joradores quimicos
para substituir al sodio intercambiable; sin embargo, tales
me joradores no serin econdmicos Si se usan agu?s de muy 3l-
ta salinidad.

AGUA MUY ALTA EN SODIO (S4): Es inadecu3ada para riego -—
excepto cuando su s2linidad es b2ja o mediz y cuwndo la diso
lucidn del calcio del suelo y 1a aplicacidn de yeso w otros
mejoradores no hace antiecondmico el emnleo el de esta --
clase de azuis.

Ocasionalmente, el 2 u2 e riego nuede disolver un buen
porc.ntaje de cnlcio en los suclos calcdireos, de t1l manera
que disminuye nobtablamente el peliaro por s>dio, eondicidn -
que teberd tenerce auy en cuenta en el caso de usar aguas de
las clases Cl - 33 y Cl- 34. Tratindose de suelos calc4reos
de pll 2lto o de suelos que no son calcdreos el estado del so
dio de las =aguas Cl =53, Cl-54 y C2-54 se puede modificar -
ventijosaunente agre3jindo yeso 21 asua, De i3l manern, es -
conveniente aclicar yeso 2l suelo periddicamente cuando éste

vaya A regarse con aguas C2-53 y C3-52.
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CAYITULO 1IV.- DLSCRIPCION D& LA ZONA
4.I LOCALIZACTON TEOGRAFIA DEL VALLE DE WUIRCA,

Estd situido en la regidn centril, zona occidental
del estido de Jalisco. kYl valle de Ameca se extiende a par-
tir de 3 km al occidente de 12 ciudad de imeca hacia el ori-—
ente (La cabecera del Municivio de Ameca ciudad del mismo —-—
nombre estd 1 los 104003 longitud oeste y, 2 los 20033' la-
titud norte 2 uni alturi de 1250 metros sotre el nivel del —
mar) con un desirrollo de 28 km y un2 anchura regular limitg
da gor los lomerios y cerrod circunvecinag que varfan de . a
11 km a ambas mirgenes del rlo meca, el cuil atravies: e;r;
su longitud la zona estudiada.

cste valle se encuentra limitido; al norte, por la ouer
ti de 12 Vega, 12 Hst:cibn ¥atute, estribzciones del Cerro —
tr nde de \meci, Lubor de Solis y Rancho el Diamante; i1 nov
este 1la estacidn de 11 Vewa; 11 este), 12 exhiacienda de Lue-
navista, K1 Trapiche de Labra y aguacaliente; 3l sureste, Ca
michines, San Faklo y 11 Cauceda; il sur, el Salit:e, El Ca-
bezdn y 12 carretera ‘tualalajira-imeca~Puerto Vallarta; \1 -
duroecte, Cerros y l:i antes citad= carretera; Al Oesté, el -~

Ville se extiende a 3 km de la poblac_un de \meca,

4.2 INTLARACION THERRITORIAL 3¢

Nombre de 11 localidad Catezoria Municipio.
Ameca Ciudad Ameca
£1 Cabezén Conzregacibn imeca.,
Bl Caimanero Rancho Ameca.
Carrizalillo Rancho Amecs3.
La Esperanza ' Congregacidén. imeca.
Labor de Solis Conzregiacidr imec12.
Los Pocitos Rancho Laieca,.

5-an Antonio Congregucidn Amcen,
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Pta. La Vega’ Congregicidn: Ameca.
E1l Trapiche Rancho : Sn. Martin Hgo..
El Salitre Congregacidn Sn. Martin Hzo.
L2 Vegn Ejido - Teuchitlin
Buena Vista Congregcién Sn. Martin Hge.
Azua Caliente E jido Coculna
Camichines Congregicidn Cocula
San Pablo Ejido Cocula
San Ignicio Congregacidn Amecn
Labor de Medina Congregacidn 3n. Martin Heo.
&l Liimdn Rancho \mec3.
*

FlzhTes ESTUDID \TROLOTIZO DEL VALLE ALTO WiCA J\L. SARH

4.3 CLIMA TLNSHAL.,
Bl Clima de acuerdo a la clisificacidn de 2.v.Thornth
Yaite es semi-seco y semi-£alido. Con Régimen de lluvias en

los meses de Junio 2 Ueptiembre gue representa el 80 %4 del -
total muil, locx meses mis caluro o5 se nresentam en Junio y
Julio con tempersturss mediais de 2&.303 N 23.80C respechiva
mente. LA direccidn de los vientos en zeneril es noroeste =2
sureste con ura velacidad de 8 kn por hora.

\demis los aspectos climiticos presentan lns sisuientes
crricterfsticas: La precipitncidn medis "nurl es de B64 mm —
1+ 1luvin del nfio mis abundinte reprssenta el 1275 de 14 me~
disr :nunl y se presentd en 21 =30 de 1953; el mis escaso sié
nifici el 72 4% y ocurrid en el =2fio de 1949. La lluvia mAximo
promedio en 24 horas es de 3.7 mm, sin embir7o, se ha pre--—
sentido méAximis de 37.4 y 85 en los meses de Junio y Mayo _-
reszectivimente.

La temperitura aediy anuel es de P1.30C. La temneratura
mAxim extrema de j}.uod Y e presentd en el mes de myo en
el 1o de 1929; L minimy extrem: fué de 10%¢ y ocurrid en

el o de 1930.

4,4 VESETACION NATUERAL.

Zacates de 12 familia de las sramineas
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Girasol ( Cosmos scabiosioides)
Quelite ( Chenopodium mexicanun)
Cardo esninozo ( Cirsium pinetorum
Mezquite ( Prosopis Juliflora)
Lengua de Vaca ( Rumex crisvous)
Lirio acuitico (kichhornia crassipes)

Huizache ( Aczcia farnesiana)

4.5 ASPLCTOS PISIOTRAFICOS LOCAL:S.

k1l acpecto fiziogrifico loca2l del valle de Amecn -<
tiene, exagerando, uri torma ap;gﬁigad1 de cadada, en cuya -~
parte baja sizue artitficialminte un curso del encaustd: rio
Aneca. E1 valle esta limitado al norte, por una cadenz de ce~
rros de considerable altura gue vienen a ser las estrivaciones
de 12 Sierra iadre Occidental, Estos dan cierta nendiente de
importincia a los suelos situados en las laderas, influyendo
de una manera dorninante, en €l material de orizen de ellos --
tinto con sus aporticiones coluviales como 2luviales.

Al sur, los suelos van teniendo ura ligera elevacién ---
origirada por los lonerios de esczaa altura, este factor no es
de imnortincia tan vital como el anterior, exn la fisiografia.
local, vya que los suelos son bartante profundos y sus elemen-
tos constituventes y declives ligeros no permiten una erosin
6n intensa.

raciz el este, se eiurra el valle con uni prolonzicidn.
de la cadenn de cerros que circundan la regidn por el laido
norte.

Al oeste, se encuentra un lomerio imiciilmente bajo que
va tomando iltura paulativusente hasta chocir con la sierra

Wadre Occidental al wonicnte de 1a pobl:acidn de Ameca.
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4.6 GEOLOGIA
4.6.1 GEQOLOGIA HISTORICA
Corresponde geologicamente la zona estudiada a for-
miciones el pleistoceno de 1la er=a cuaternaria, estando per—ws
ctimente bien marcados los neriodos Eo y Meso-volcanico tanto
por sus elevaciones y conformaciones caricteristicas como -—-
gor lis rocas isneas efusivas localizadas en diversas areas,

4,6.2 eQLOGI L D23CRIPTIVA

Los cerros gque circundan el ville de Ameca tienen
113 rocas lominmtoes siquicentes:

D1sitas y \ndezitas.- ﬁocws porfidicas de diversos tonos
de=de el claro harta el obscuro, conteniendo, en *lgunos ca-
508, gran canbtidad de cuurzo, por lo que reciven el nombre de
dacitas, factor aque unido 2 la gran cantidad de mica de l3s =
andesitas cortribuye 1 1la formacidn de suelos arenosos.

Pt clare de vocas caracteriza la formacidn del Eowol-—
canico, epoci en e fueron arrojadis 2l exterior vor erup--—
ciores y explociornes valrInicas. Este neriodo se reconoce —
atendiendo a que ¢l rrads de dureza de dicris roc2s no ha —--
2ermitido 1 1los fictores 1o intemperismo obr=r de una manera

t.n intensa sgotre ell:is, comd lo nace con las rocis consStieed

tuidne con otry elase de mineriles mis blandos haciendo de --
erty paner que Lo formocliones Fovole wic s mantensin una -
gupe rltoridoul en llurey vy orsdel wlo, gatae Foan arjedinutng on -

otr1 epoca (reo y mesovolcinico) en aue hubo emisisdn de rocas
difrrentes como 12 ryolita y los basaltos.

L1s dasitas estin constituidas nrincinnlmente onor fe--
rrocriastales de plaigioclasa, piroxeno y Cuiarzo.

L1g rocas antes mencionadis se puedernt locializar en el
cerro grande de Ameca, al norte del valle y en la tetilla de
Ameca, a3l sur. -

Hocas calizas.- Se encuentran tambien formando las lomas
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que dominan principiluwente el sur y el oeste del valle, -—
Nunerosoe diques callzos y dolomiticos, que obran de una mane
ra intensa en la comstitucidn mineralogica de los suelos, —=—
aportando uni gr+n cantidad de cal. En algunas partes se pre-
sentan lomerios completunente blancos, explicandoce esta co-
loracién porque a2l ser erosionzdos log estratos superiores ——
queda 2l descubierto el ma2terial calizo de referencia.

Otras rocas.- Graniticas un noco alteradas, localizadas
en el cerro grande de Ameca. Andesiticae, encontradas en el
mismo luzar anterior. Lasalto hojose y totts basalticas, cz-
racteristicas del mesovolcénico, en los cerros cerc4anos de 1la
hacienda de Euenavista, el Cibezdn y cercaniis de San Martin
Hidalgo.

Todas estds rocas se encventran en menor cantidad y --
m#s aisladas que lag antes mencionadas. Tambien se encuentran

aunjue muy escasdis y alsladis, rocas ryolitic=2s variando del

! *

color Zris al verde,
4.7 SUELO
4.7.1 ORIGZN DEL IUELO ~
Lxisten en esta zona suelos de distintos oyigenes
tanto 2aluvial como in-situ y coluvial. Sin emtargo predogpi--
nan 1los primeros con 1R modalidﬁd‘de aluvial Lacustre.
4.7.2 USO ACTUAL DEL SUELO
En el vaile de Ameca se practicm los sizuientes
cultivosj
Cafia de Azuc:ir (S. oficinarum)
mafz (Zea mayz)
Sandia (Citrullus vulgaris)
Meldn (Cucunis melo)

Jitomate (Solanun lycopersicum)
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Chile (Capsicum spp)

tarbanzo {Clcer arietinum)

Arroz (Oryza sativa)

Alf11fa (Medicago sativa)

Hortalizas

4.7.3 CLASIPISACION TFXTURML DET, SUELO
En L1 unidad de riemo y desarroll> Ameca existen «

di.ersas texturis, =stas van desde compl.tuzente arcillosas -
nista irenosas, predomininde las francas. L= fizura sisuicnte
nos ilustra el porcentaje existente de cada una de estas a

tres diferentes wrofundidades (0-30, 30-60 ¥y 60-90 cm).

e )

157. A | 5. A 57-A

F'L[_‘,‘\‘X‘” A

Prof. 0-30 Prof. 30-60 .. $0-30

4.7.4 CLASIFICACION DEL SUBLO POR SALINIDAD DS IA UNIDAD

DE WIn:0 Y DESARROLLO AMECA.

Un estudio efictuado 2 la unidad en e er2l, arro-
jo los resultidos sicuientess: La mayosr pirte de dicha unidnd
se clasifica como normal, teniendo lunares dispersos en toda
12 unidad , de zuelos con ckasificneidn £alina, solino-sodica
y sodicos (figura 3), es importante hacer notar que los suelss
en estudio se clasificaron como sodicos.

4.8 HIDEOTR\FIN
in formi breve y consiea podemos decir jue las condi

ciones hidrograficaes de la zona comprendida dentro del estudio
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30n las siguientess k1 valle de Ameca, guyo centro és la ~———

maxima depresidn de la regidn, recibe las aportaciones de —-—
las serranius que lo limitan por el norte, del este y de los
lomerios y partes altas del sur y suroeste, teniendo como ~-
unico desagfe, el rig—Améca, que desfoga sus asguwis hacia el -
oeste,

Por las anteriores agresiaciones ge comprende que .el va#
lle de tmeca se halla cruzado por nunerogas corrientes hidro-
grafic:s de tales magnitudes, entre las cuales se pueden men-
cionar como principiles las siguiontests

Rios.~sl de lmeca, Cocula y San Martin

Arroyes.— De la barranca, del coyongqul, de corralejo,

neda blanca, estafiate, ca.rizo, de 1a vega
y de las piedritas.
4.9 ObRAS DE RHEGO
4.3.1 PrhSAS
instep dos presas ; una de. almacenamientd, con ——
canacidad total de 45 0CQ 0Q0 mg de los cu2les 44 000 00Q m3
son utiles. Otra de derivicidn con un volunca derivable de --
18.3 mz/seg.
d.5.2 DANALLS
Dxisten 116 an de cznales, correspondiendo 1.4 km
por cada 100 hectareas, de los cuales 45.7 km corresnonden a
los principales y 70.9 km a los canales laterales,

4,9.,3 DRLHES

Existe unz red de 110.8 km de drenes, correspon--
diendo 1.3 km por cada 10Q hectaireas, De los cuales 23 km —-
corresponden a los priacipales y 87.8 km a l2s secundrios.

4.9.4 CAMINOS

Existen 130.1 km de caminos corréspondiendo 1.6 km

de los mismos por cada 100 hectareas.
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4.10 CALIDAD DE AGUAS DE RIEGO Y DRENAJE DE LA UNIDAD
DE RIEGO Y DESARROLLO AWECA.
S Un estudio efectuado en el mes de mayo de 1982 —=—
sobre 1a calidad de las 2zuas de riego y drenaje arrojo los -
siguientes resultadoss Bl 80.7 A de las 2zuas analizadas re—
cultaron con clasific:eidn Czsl(igua con &slinidad media y td
ja en sodio), el 17.0 4 con clasificacidn 9352 {asu2 altomen-
te salina y baja en rodio) y el 2.3 5 con indice de 0352 -——
{amuis altwnenty salinds y medizs en sodio).
&1L DELLadE
La red de drenes existentes en 12 unidad de riego
y Jdesarrollo Ameca se ercuentra en vn estado bueno la mayor -
parte y regular el resto.
Loo drencs en estido regulir tienen el rroblems de que

e cnove dtrom asolvivlos brinclpmlmwnte, cato ¢, e hionon -
W Lert o combnued oy oo tonita e r;o dgfan e aonere ol desarily
onortuno y eficas que es er si la funcidn 2 desemnefiar de un
dren., Lo que trae consiwo, JUE €352 7UA estarcadn tenga que -
escanarge o filt:-reme 1u% rilmente, teniendo 28! qus se con-

trituye a un nivel Jde mants fre2ticc elevado.

<
o
=
o]
©®
s
o
.

e drenty2 Figne w ~iutinido de sales sig-
nific:tivo, y esto sumiioc 1 wanto freatico elevodo, hace, —--
que cuindo ocurry 1a evaporicidn en 1la superficie esta agua
ascicmia ocurriendo jue se ensalitrin 1os suelos.

Las suelag 1ue ~redominan en esti zona de estulio son de
textura nesada, lo cual trae consigo que 1= infiltricidn de =
ellos sea hajo. 5i vuzmmis 2 esho que 11 tond<r:fia es casi -
plana, es de dare: cuentl que el escurrimiento ocu. ride a --
nivel parcel.ario tunbien es deficiente. Por lo tanto, ~ene-

riliznindo, se nuede decir que el nroblem>2 de mantoe frentico
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elevado en esta zona esta resuelto en donde tiene drenes en

eatado funcional ; no asf{ en donde se encuentran en estado -~
rezular y aidemas - con suelos nesados.

&3 de hacer notar gque en el ejido E1 caimanero el dren -
lirios y caimanero se encue..tran en estado regular y aden:s
existen suelos pesados,

4.12 SISTLWAS DE RIECO

BL rlego por griwvoedud uws utilizado en mayor propor
cidn, k1 aguwa peneiru eén forma lateral en loa surcos hista -
llegar a 1a zona radicular del cultivo.

El riego por inundacién es aplicado pero en menor ﬁﬂ‘
proporcidn y>consiste en derramar el agua algunos milimetros

en la superficie del terreno previamente arreglado.
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CAPITULO V.- MATLRIALES Y METODOS.
{ | 5.1 MATERTALES

5.1.1. Ubicacidn del 4Area de estudio.

Dicha 4rea forma parte del Ejido "El (Gzimanero",
ubicado en la parte oeste de la unidad de riego y desarrollo
Ameca; Colinda 2l Norte con los Ejidos Lator de Solis y Ame-—
ca, az{ como también con el dren San Igznacio; \1 Sur, con el
Canal princip=l mirgen izquierda y el Ejido San Iconacio; Al
este, con el Ejido La isperanza y 21 Oeste con el Ejido \me-—
en. (Fig 4 2). Tiene una extensidn de 736.03 hectireas. Bspe
cifirmente el entudio se llevé 2 efecto en 1as parcelas aue
la unidad de rieco denomina con los ndmaros: 3271, 3250, 3252

3246.

5.1.2 Propiedades fisicas y julmicts de los ruelos del

Ejido "Bl Caimapero".

Las provnicdades flsicas y.quimicas del 4rez del -
estudio fueron obtenidas con muestreos 2 tres profundidades;
de 0-30, 30-60 y 0©0-90 cm.

5.,1.2.1. Profundidad d4e 0230 cm.

El 4res de estudio tizne una densidad danarente
represent tiv2 tue oscila entre 1.3C ~.1T zr/cc, dicha Aren
tiene valores de agua aprovechable de 13-22 4, predominando
11s texturas pesadis y en segundo término las francas, con —
un nivel de materia orminica de 1-3 %, considerado como me--—
diano y medianamente rico. Los valares de tH van de 7.8-8.39
denominados como meldianamente 21calinos, una conductivi‘ad «
eléctrica de 0-2 milimhos/em a 25°C (con efectos desnrecin--
bles a los cultivos) con un porcentije de éodio intercambia-
ble que va de 0-6 4 en el 86 % del 4rea,. otservandose proble

mas silino sédicos wnicoamente en el 3% de 1a misma.
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5.1.2.2 Profundid#d de 30-60 cm.
Estos suelos tienen valores de agus aprovecha-

bles que ven desde 13-22 £ predominando las tcxturas pesa-
das y en segundo termino las francas, un pH mediansmente -
alcalino con una conductividad electrice de 0-2 milimhos/cm
a 2500, con un porcentaje de sodio intercamblable de O-13 %
en el 91 % del drea y con problemas szlino sédicos en el
9 % de los mismos,
5.1.2.3 Profundidad de 60-90 cm.

kstos suelos tienen vslores de rgua anrovecha-
ble entre 13-7? %, predominando less texturas nesadus y en
segundo termino las francas, con un pH medisznamente alca-
lino, una conductivided electrica de 0~2, el porcentmsje de
nodio intercambinble es de 0~13 % e¢n el 91 4 de loa suelos
y con problemss uoline sédicos en el 6 £ de Llos mismos.

5.1.3 Matertinlen utiltizodoo en la noertura de loa po-

208 y lom: de muenlrug.

plano gener=l de la zona o unid:d de ricqo
Pal: de oninuete

pila comin

Pico
'Barra

Coat~l de fibra nlnatica

Pgls~g de nolietileno

Clnta metrica

Cuchillo o naveja

Etiquetas

Berrena con estensidn hasta de dos metros
Recinientes nura las muestras de agua
Reactivos: Acido clorhidrico al 10 % y fenofta-

leina
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5.2 METODOS

Delimitacién de 1la zona en estudio.

Recopilacidén de informacién del 4Area en estudio y -
bibliografica. '
Reconocimiento general de la zona, vor medio de re-
corridos de camno.

Localizacidn de aitios apropiados nara 12 apertura-
de lou nozos de obaervaeildn. Donde nry esbto, 9e -—-
consideraron los puntos donde existieran s{ntomas -
de alto ensalitramiento, as{ como también que tuvie
ran cierta estratificacidn en el #Area de estudio, -
con el proné3ito & que fueran revresentativos de la
zoni.

Apertura de 1oz pozos de observacidn y descripeidn
del perfil de estos, siguiendo el sistema conven--
cional.

Toma de muestras de suslo y agua del wmanto fredticy
15{ como también de un dren ¥y un ris, pars sus ani
lisis fisicos y qulmicos en el latoratorio.

Los andlisis efectuzdos 2 1as muestras de suélo -
sons

Agua aproavechable, clasificacidédn textural, capaci-—
dad de intercambio catidnico, catiosnes intercambia-
bles,. materia orginica, pH, ilones solubles y, anili
sis por fusidn a las muestras del pozo ¥ 4 que es -
considerndo el representativo del total de ellos.
Los anilisis efectuados a el azua sons

pH, CE, cationes totales, iones (Ca + Mg ), Ca,
Mg, K, Na, R\S, anioneg totales, Cl1, 564, c0,, =———

3!
HCO,, CSR, Boro y clasificucidn de aguas con fines

3)
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de riego.
7.~ Interpretacidn de los resultados de los anidlisis de

1a3 muestras..

para elaborar sugerencias.

8.~ Definicién de la problemdtica existente ¢n la zona
9.~ Redaccidn del trabajo.
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CAPITULO VI,- RESULTADOS Y DISCUCION.

La fecha en que 86 inicid el trabijo de investiga-—-
cién on el campo fué, el 25 de abril de 1982 vy 11{ terni-
nw:tén dol whome ol 4 de Julto da 1782, -

El pozo ¢ 1 y 2 fueron abiertos o escabados el 25 de
abril, el 3 ¥y 4 lo fueron el 27 de abril de 1982.

La3s muestras de agua del manto fredtico 2si como 1la =~
del dren lirios y la del Rio Salado, fueron tomadas en las
fecnas sizuientess pozos 1, 2, 3, 4, el 23 de abril de --
1932. Dren lirios el 20 de mayo de 1982 y 1la del Rio Sals-
do el 12 de julio de 1982,

6.1. Resultados de las muestras de suelos. {Ainexo 1)
6.1.1. Aguaz aprovechable.

El total de los nozos tienen ringos gue van —.
desde 18.3 - 21.94 /4, 5e consideran v-lores 2ltos y naue
son dilos por 12 influencia de 1 textur-,

6.1.2 Textura
3e ottuvd una clasificacidn textural denominaida
como nesada ( mis de 30 % de arcilla).
6.1.3 { canseidnd del intercambic .avivnico

Se obtuvieron valores gque van desde 35 hasta -
45 eq/100 zr de suelo.

Una observicidn es que 1las arcills existentes
en esta zonz de estudio, no son }jodas rdel ti~o montmorillg
nitico, y3 e si estas fueran del tipo ntes mencionado —
nibrii en su SIC en promedio 21 menos isuil o mayor con re
licidn al porcentaje de 3rcillas; yq que la CIC de una ar-
cilla montmorillonitica es de 100 Meq/100 =r. Lo gue hace

sunoner nque existe una arcilla de menor CIC, como puede -~

ser L1 ciolinita, que tiene de 3-15 Meq/100 gr.
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6.1.4{ Materin orgnhica

El pozo # 1 y 3 tienen un nivel de m.,o. de .89
Y Q.75 4, y es considerwdo como medianamente pobre.

El pozo # 2y 4 lo tienen de 1.38 y 1.72 %, y es
considerado como mediano.

6.1.5' Conductividad: electricg

Los valores obtenidoss en el total de los pozos -
van desde 0.40 hasta 1.7 milimhos/cm 2 2500. Lstos valores
son consideradss como efecpos despreciikles de salinidad.

6.1.0 pH.

EL pozo * 1 tiene valor de 3.1l auc¢ es considera—
do como muy fuertemente alcalino. Bl # 2 y 4 tienen valores
de 7.2 y 7.3 respectivamente y se consideran como ligeramen
te alcalinos. #1 4 3 tiéne valor de 8.3 y &3 considerado co
o medianamente alcalino. )

©.1.7 Porcentaje de!sodio iplierammhiedble

El vozo } 1 tiene un valor de 17.5 ¥y es clasifi-
cido como sdiico. Los nue tienen vor wimere 2, 3, 4, se cla
Srfrean oo nowatben, Lilaen valores sue van desde 402 .-
Rtatr LUGS b, Puro es o hacsr notir fue el pozo # 2 tiuno
valorea de 14.5 hast1 13.9 & en sus demis profundidades.

$.1.8 Resultados de 1as muestris Jde a7ua ( \nexo 2)
6.1.9 Pozo ¥ 1.

Tiene una clasific cidn ¢ un carbonato de so

P
dio residu=l de 1l.4 meg/Yt y 13 »pm de Boro.
6.1.,10 Pozo ¢ 2

Tiene una clasificzacidn C4S

de 2.2 meg/lt y 41 ppm de Boro.
b.l=11 Pozo ¥ 3

ar valor de C3R

Tiene clasificacidn C Sl y un valor de CSR de -

]
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.5 meq/lt y 8.L ppn de Horo.
6.1.12 Pozo # 4

Tiene una clasificacisdn C no se encontré QSR

ya!
¥ 16.2 ppn de Boro.
6.1.13 Dren Lirios.
Ti2ne una clasificacivn CPSl, un CSR de 4.1 men/

1t y 10.3 ppm de foro.
6,1.14 Rio Saludo.

Tiene uni clisificacidn 0384, 9.3 mey/1% de ISR
J A0 onn o d: Bors.

5.1.35 Profundidad 'zl mantsy frevbiso.

Las cbservaciones llevadas 2 efecto en 1a zona -
nos muestran e 11 arofundidad rdel mnto Trottico 3o encuen
tra por arriba de un: profunliia considerada como erfitic .
L35> quiere dedir pue . rtun el manto FreS$tiso t:ndrS in-
fiug 2i» en 12z herizentsz superiores. 421 -uslo ¥ oconistuine
*emente en los cultivos.

Acontinuicidn se exponen las fechas y lusires donde ge
hicieron 11s observaciones as{ como 1a profundided a la que

se encontrd el aguz fredtica.

Yeena
s et

= 4o
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w 40 * . P3

Q oo —— — .

o P4
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6.1.16 Descripcién morfoldgica de los perfiles de los

pozos de obgervacidn.

El total de los pozos presentaron dos horizon-—
tes sin perfil, el A y B,. con un potencial aproximado de un
metro. Estos horizontes no presentaron un desarrollo o evolu
cifén marcada dado que tenfan perturbaciones de rocas pomfti~
ca5 que debileron ser aportadas en tiempos pasados.

£L horizonte 4 se presenté homogéneo en los 4 pozos, es
te tenia un color gris oscuro, textura aréillosar presencia
de rafces o materii oryinica, un potenci=2l de 31 cm aproxima
dameénte con una estructura granular terrenuda que no estaba
muy desarrollada y su consistencia era dada segin el grado -
de humedad que exist{a en dicho horizontr. Tuvo reaccidn no-~
sitiva con el 4cido clorhfdrico y negativa con la fenoftali-
na2 en 1los pozos 1 y 2 ¥y no en los nlmereos 3 y 4,

21l horizonte B de los pozos 1, 2 y 2 presentd un color
nezro 1ue era dado por la influencia de la mayor humedad que
exiztia ahi en comparacidn con el 1, y el pozo # 4 presentd
un color amarillo, esto poryue era un depdsito de rocas pomé
ticascompletamente ; los primeros 3 presentiron una téxtura
arcillosa y el 4 arencsa, un noctepcial de 25 cm, aproximagda-
mente en todos ellos una textura terrenuda en y granular -
an-el Yltimo y con reaccidn positiva al 4cido clorhfdrico el
ly 2.

£l horizonte B1, tenfs un color negro, uni textura areci
llasa, una éestrurbura terronuda todavia menos desarrollada y
deomenor consistencii que 1as anteriores con un potencial --—
aproximadanente de 50 cm. La reaccién con el: 4cido clorh{-—
drf{co fué positiva en los pozos 1 y 2.

6.1.17 | Analisis por fusién (inexo 3)

La relacidén molecular entre el 8102 ¥y el
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A1203, eg mayor de 4, y el contenido de 3102, tiene una va
riacidén la cual estd entre un 55 4y un 77 %.

Egstos elementos de juicio anteriores nos confirman que
s€ pueden tratar de un suelo vertisel.

DISCUSION.

En esta érea de estudio no existen problemas de calcio
Y magnesio en form= de s3ales, pero si{ en cambio es de consi
derar el problcma de sodio.

Bl pH =2lcalino que muestran los suelos es influencia —.
directa del sodio que existe en los mismos. Por lo tante, -
el problcma palpable es el de que exiszten suelos sédicos en
prororciones significativas, puesto gque los resultados re--—
portan un PSI, de considerarse peligrosac en dos de 108 po--
zos de observacidn.

Lstos suelos sddicos se presentaron en 4reas nue tienen
una textura pesada principalmente, o .sea en suelos con infil
tracién pobre quedando los francos por sus mejores propieda-—
des en Jeneral, a2l margen 2el problema.

5i sunamos que los suelos perjudiczados tienen un nivel
de miteria orzfinica de medianamente pobre, estos se verfn —
mis severamente afectados por el sod’

Las causas que hicen 2 los suelos sédicos son de encontrarse
en el agua de riezo; Jjuntas,su calidad y anlicaciédn. Esto es
que los sistemas de riego utilizados en 11 zonn son el de --
utilizar mds agua de la detid1, aumentando el manto fretiti-
co, luego, la c»lidad del agua del manto que es muy peliero-
81 en siles afccta 2l suelo con sodioa Dicha cilidad de g
aguas es considerndn como salobre o peligrosa si se utiliza

en riego., También contiene un alto carbonato de sodio regi-——
dual y lo que es muy importante, dich1s “1guis junto con 1las

del rio S5alwdo y Dren lirios tienen niveles " extremadz=mente
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muy peligrogos" de Boro, que es un elemento toxico a laa --
plantas o cultivos en general.
Lo anteriormente expuesto trae como consecuencia que 8e

debe llever & efecto un manejo adecuado de suelo y agua.

Los suelos afectados por el sodic se pueden recuperar
con la anlicacién de mejoradores. El ejemplo siguiente -—
ilustra la metodologia a seguir en el cAlculo de la centi-
dad de mejorsdor por aplicar a un suelo,

Cuadrol g

Me joreadores quimicos p+re recuperacidn de suelos gbdicos

lie Joradores pers suelus sddicos Producto ouimico

Sales solubles de cnlcilo Cloruro de calcio
Yeso

Acidos o formrdores de fzufre

ficidos. scido sulfurico
‘sulfsta de fierro
3ulfnto de aluminto
Cal-azufre

j5n0les de c¢slcio de baja Rocn cnliza molida

lsolubilidnd (pueden conte- suboroductos de cal

ner magnesio también) usade en los ingeni-

08 &azucareros.
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Luego de elegir el mejorador apropiado qufimica y ecoqé

micamente se cnlculan. las toneladas por aplicar de 11 gi-—-

- —~

Siguicenbe moneras

El método usado para el c4dlculo de mejorador es recomen

1.~

dado por; La Subsecretarfa de agricultura y operacién.

La Direccidn General de Distritos y Unidades de Riego.

Datos; Suelo de textura arcillosa.

Clisificacidn S8dico no salinit.

Dap = 1.1 4r/cc..

CIC = 35 Meq/100 gr suelo
PSI = l7~5

PSIf= 12.5

Profundidad considerada 10cm

Me jorar 2 usar = Yeso (SQ4Ca . 2H20)
A

cintidid de y=so que ce empleari.

Cantidad de PSI 1 baj=rs RI

PSI = 17.5
PSI_. = 12.5
f 5.0
RI = 5.0
Cantid:d de [ia 2 neutraliza. ;3 H2
¥SI = (17.5/100) (35) = 6.125 Veq
PSI, = (12.5/100)  (35) = 4.375 ieq
R2 = 6.125 = 4,375 = 1.79%
R2 = 1775 Weq en 10Q o
Contid~¢ ¢ cuelo ror mefor oy 3
2
a) Volumen = ( 18 G00 m™) (0.30 m) = 3 000 m3
B) Peso (v (pap) = (3 000 mO)(1.1 ton/m> =
3 300 ton.
c) R3 = 3 300 0UO kg de suelo
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5.=Miliequivilentes necesarios de yesos R4
S1i en 1CO gr de suelo 1.75 Meq Na
33 xAl(J8 gr de guelo R4

R4 = 5.775 x,LOI'Meq de Na que se deberin neu--—

tralizar
6.~ Cantidad de yeso por hecdrea en Kgs X
a) 1 Wleq de yeso neutraliza a 1 ieq de sodio.
b) 1 Meq de yeso = 0.00C08609 kg = 0.0B603 zr.
c) 000C08603 kg 1 Meq Na
X . 5.775 x 10

L = 4.9717 xlO3 kg de yeso

7

Como el yeso no ¢s puro se multiplica vor 1.25 para ma

» 4 AaA-.
Yor seguriangg

o

SN p 3
4.3717x107) (1.25) = 6.2146x10° kg. de yeso

|~

USO Y NMANLJO DL ViU

s de hdcer notar jue el sistem3y de riego por gravedid
es comim en esta regidn, esto es porjue existe agua en can-
tidad considerille, prestindose, a nue al utilizar dicho -~
sistema se caigi en el error de usar mis azua de 121 que es
necesarii para cubrir lis necesidades de 15s cultivos, lo -
que trie consigo apirte de un Iran desrcerdicio el hecho de
que se contribuye a que disminuy2 12 profundidad del manto
freftico acarreando lis consecuencias que esto imnlica.

£l desperdicio de asui hace que alzunos de 1o28 usSuUA———
rios de dicha zsona no teamin el suficiente l{quido nira sa—

car sus cosech2s adelante.
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CAPTTULO VII.-~ CONCLUBTONES Y RECOMENDACTONES

7.l CONCLUSTONES

le=-

2e=

.-

En el ejlido "Bl Caimanero" no existen suelos —-
salinos.

Eximsten suelos sddicos y se reafirma el estudio
efectundo por la SARH.

Los suelos addicos son provoosdos por mal ma-—
nejo de asua y suelo. :

Existe el oroblema de aue el agua del manto frea
4ico, el dren lirios y el rio salado tienen pro
blemns de sales y sodio, asi como de una muy --
fuerte nreasencis de Boro (elemento téxico a --
1as plantaa v cultivos en genersl).

Es eminentemente urgente cue ae maneje una alta
eficiencia en @renes, pues existen nroblemns de

drennje.
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7¢2 RECOMENDABTONES

l.-

Lous drenes "lirios y caimanero' deben ser desd-
asolvados para desaglsr en su tot=lidad el ——=-
agua excedente del Area, y as{ evitar oue se --
incremente el nivel del manto fredtico.

Planear y ejecutar obras dd drensje a nivel -—-—
prrcelurio, asi como darles constante manteni-
mlento, nrra aue no ocurran inucdesciones o en—
charcamientos en ninsunaz enroca ¢el nfo, evl--

t~ndo con e¢sto nerdtdse de cosechns,

3.~ Debe enlicurse meJoradores a texrenos zfectados

npor 1 godio nara la recunericidan de los mismos
e la activided agricola.

En vista de »ue el Boro, aue contiene el aruu

oroviene en 1an oarte del rio salado, cue —--
desemboca en l1» nreza de lz veza, se debe hacer
un estudio eunecifico de este oroblema o ra —-—

evitarlo en lo noaible,
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ANEXO 1

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

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

Guodolajora Jo). 218 27 4e 19 82
Nombre: _ 'ECTOR AVAEL AUIZ Locatidad?____ .
Estadoi _____ A0 -~ Municioioi____A€CA___ ____
ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS
POZO 4
Nidmero de muestras g Pa0 # Jo e wa M=5 ¥-6
Prafundidad {cm) Q-30 34-59 51-64 | 64-109 Q-3 =57
Densidad real {g/enm)
Oensidad qpun:-the (g/cad)
. Capacidad decampo (%) 47.15 s2.97 | %9.43 | &7.07 | e0.01 | az.a0
o g mart B 1amenia es.21  2s.a | apm 35,87 [ 21.40 | 22.67
Aqua gprovecnable (%) 21.90 24.84 | 27.65 3120 | 18.60 | 19.92
: ?Eno ) 24.208 5.29 | 1a.2c 26.08 | 320 | .28
1 ¥ (Arcitio (%) .48 67.44 | €3.4a4 55,44 | 49.44 | 45.44
[’ \T;L.mo %) 27,28 27.28 | 172,28 19.27 | 1720 | o es.za
r A C!usj1i5955§nlex|uru( A R A 3] A A
| SV anaaae sges ™o _35.00 32,80 | Mo_muesthio muesred as.an | _m.zn.
| Slcaicio me/100g) 1265 | 10.35 |t muestriwo nuestl 12,20 | 13,40
: géfdaqnesio “ 5.95 | 10.35 |No muestrdio muest] 11,50
:% Sodio “‘r . 28.98 22.00 |t muestrsio muestd 5,98
tiPotasio 1.93 1.40 [No muestrpilo muest 1.79
Materia crgqp»ca {%%) . | _0.89 Q.69 1.03 e 2rygal 1.50
AR 1.70 2.60 0,78 1.10 0,92
' VpH n;\ aguaret {1,2) 2.1 Q.2 9.0 L hone “-H._;."—‘
Magnesio L0 ). 2 | 0,23 ). t0oofon L s
Jsome ‘_v_'[__v LN BN 00 A0 2t
I Potusno - * _ /
7:‘.‘ Carbonatos B J.80 0.80 | 0.3 0.¢0 | 0.40 | 0,40
s ¢ |Bicarbonatos i 2,80 2.20 2.20 2.60 2.00 2,00
*Ictoruros " 2.80 | 2.00 2.00 | 200 | %23
g_:J_Tf—t?_!_o: ) 15.20 a.¢0 | a.80 4.80 3,40
_jBerop.g. 1, (ppm) 2,50 | 16.99 | _13.C0 700 | 10,90 |_ 225
2 oM (Esuoc!o de so!)
§ [Fésiero aprovecnabe Gaml - )
} [carbonato decolao (0} = — /N
£ INirdgeno total (%) T—
Clasyiitca il por Lalildad SGuico Scdlca W sddico Mo <)
ECBNEA S A00 DEL LAHORATURIO OE SUELOS, EL RES!

/1142 Sif0jICCIC loav.

l Lo ?"

Cutm, TICIAY hAU_r\r” i’ M. Lo, Kuléded OVItk 986hibs fe da.
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SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

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

Guodalajara Jal.__M-10 27 de 19 82
Nombre._ _ FECTOR RAFAEL PUIZ Locatidad: _ __ ..
Estado.____ JALISCO Municioiol . ___ MECA .

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS

Nimero de muestras /7 M-8 =3 ®-10 M1 y-12
Profundidod (cm) 57-62 6283 | 8395 |95-110 | 110-133 | 133163
Densidod reat (g/em) N
Densidod aparente (g/cm)

Copocidad de campo (%) 33,09 44,62 | 50,03 472.26 | _az.88 | 61,03

e ar s e 1220|2306 | 26.78 25,29 |_22.93 | a2.ea.

Agua aprovechable (%) 15.29 20.76 | 23.30 21.99 19.95 | 28.39

T Areng (%) 13.29 9.28 | 19,20 25,28 | 4s.28 | 21,28_ |

X Arciilo (%) as,4d as5,44 3d.44 41,44 41.44 €5.4d4

;T; ne 41,28 | as,28 | a7.28 | 23,28 | 19.28 | 1a.28

A A A Frl A Aa A

Eg_.;.’,c‘é"(.?\i)'-‘"";“’“”'“ 38,20 a3,00 | 8.0 | 4320 | 37.00 | ss.20

-‘;Tcmc,o {(me/100g) 19. 55 18,40 | 14.85 16,11 | 18,11 | 2.70

g; Hognesio 8.05 10.35 | 16.95 16.11 | 10.35 | 16.41__

Egscd.’o “ 8.74 11,04 10. 12 11,96 1.50 12.88

%|Potasio 1.53 1.40 1.35 1.93 1.22 1.72__

Materio omdnico__(ﬂ 1.03 0.95 .03 1.03 0,75 1.03

Coraue! rorc enslenlragle 1.50 0.90 | 0.74 0.30 | 0.3 | o

Caarided dy agud enel suels

@ soturocion (j»

PHenogua rel (12) 8.6 8,3 8.5 9.4 9.4 8.4__
Colcio {me/litro) 1,60 2.80 | _G.ga_| .80 | _2.00 | 2.20
Magnesio Tl ang | mam 0.20_|__ 100 | too_

s [Sodio ; 12.€0 e | 1550 [ 13,00 | 200 | tnen

s T Potosia N

E‘.: Cocbonatas c.4q 0.43 Q.40 .49 0,40 0.49__

*¢[Bicarbonotos } 2.00 2.0 140 1,404 .60, | t.80. .
Cloruras 1.50 1030 2.:0 2.20 aa | 280 .
[Futfatos e sl sem | sren | s | oo

__[Boo p.5.5.  toom) 14.50_ |  32.%0 17.50 6.5 | 13,50 {1525

f pH (Fslroclo de sat)

§ [Fosforo opravrchabie (gom) - -

2: 3 bnnoln_._r'cdlmo ) % . I o

$ Nitrdaeno tolal (%) rv P | \

Clor it i, €087 Lo saring tad W 50dico Sornal
sl eyt
YECENCARSADO DEL LANORATORIO DE SUELOS,
\ PALLANE LS oF ooy (o) lnav.
- Ly -
e 2
- AR z
4Ul“. LA lf\H "JLU‘HH'U !

Sd&dico

Ing.RofactOrtir Honoue,.o
Ve tUvENT IO SAGIES 5,



SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

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

Gucdalojora Jal._ X419 17 de 19 82
Nombre:_ {ECTOA RAFAEL AUTZ Localidad:_____ ___ . __ .
Estado.______dALISCA . Municioiol____mscA__ ...

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS

Nimero de muestras 13 H=14 Y-15 M-16 M-12 N-18__
Protundidad (cm) 0-28 28-68 £8.94 98-112 112-122 | 1%=1372 ]
Densidad real (g/cmd
Densidod aparente (q/cm’) -
Capacidad decampo (%) 40.23 9.39 7.09 7.29 7.04 8.02
ety (aap mento 21.51 5.02 3.0 3.90 T S .
Agua oprovechable (%) 18.72 4,37 3.30 3.29 {48 4 373
T [Arena (%) a2a | 2 ea | agea
;ﬁn_ig«o(%) 31.44 39,44 25.44
Y [Limo (%) | _93tzs | 2do.z8 35.23
A cnosirfggiiiq:ix_yuml fr Fr F
gﬁ%‘i‘;%:i}%‘é;?mu'o 35,40 S2.00 Ho muestrs
“;1 Calcio {me/100q) 17.25 2G.70 |» "
£2tagnesio " 10,35 A.as_fn - 14,95 | . 149.55 . 12,65
Eé Sodio : 5.98 a,60 in.  » 240 | . 2.81 . 21
|_%|Porasio 0.85 2.83__|" " 0,64 0.57_.§..0.60._
Materio orgdnica (%) a.75 2.07 .89 0.41_| _ 0.4 0.69
HSGE em 0.74 0.50 0.63 0.5 0.58 | _ 0.0 _
d :menolxuelo
gsaturagion e
pHenoguo rel. (i:2) 2.7 8.7 8.5
“Teatcio {(me/litro) 2.20 1.00 0.80
, |Magnesio “ 0.20 0.20 0.20_ |
. lSodio i &.60 5.60 4.00
1 $1Potasio N
DU W ik R
:: Carbonatos ; Q.40 0.40 0,40 | _0.00
1 [ |Hicarbonalos o 220 2.0 1.30 1.40
* ¢ hun;r-_u ’ o 1ol 1ot 1.0 a, fi
sutartos " 1 e ) 3@ | a0 2w | een |
Bora Pt «lprm JLron b o vea boasn Vo200 Lo oo | e
; pH (F_\nu‘c.lo (ie‘s&lli S —_— ._‘_ .
{ ledvers pravechomitoamy |~ || [T | T
 |Carbonatode cotero () _| - . A —
£ Nitrageno total (%) P

Clusit 140 por telinttod Laormial Narmal Marmal Normal Mormal IZrm'_:l
Soxl .0 . .
gLENCAHG‘ADO DEL L.ABORATURIO DE SUELOS, EL RESIDE, BATORG.
J S Uil £ CH 3162 leav.
Y/ ¢
i

A g‘_“_:_{ S P \.__3“‘5'/:_% -

QI LIL TA VILCAKIND N, mmﬁowmomxmmé‘;}rm(
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SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

£
|~ | LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
i DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

SAH H JULI0 27 82

GuadalajoraJal. . ______. de 19 " __
Nombre:_ [FCTON AAFAEL AUIZ Localidadi ____ ..o cemmee
Estado;______JAISCQ —ee——  Municipio,____MECA_________

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS

Ndmero‘qg muestros 14-19 M-20 #-21 M-22 M=23 M=24
Protundidad {em) 0-31 31-51 51-72 72~35 g5-125
Oensulad real {g/cm)

OEI’\StdOd aparente (q/cm’)

Copocidod decompo (%) 9.39 6.67 9. 21 9.93 8.20
e et A e 5,02 2.57 |__a,93 5,01 4.59
. ]Agun aprovechable (%) 4,37 3.10 4,29 a,62 3.81
7 JArena (%) a5.28 93,28 | 21,28 25.28 31.28
'1:‘- ArciVio (%) 39,04 5.00 | S7.ea 47,04 | 33,08
Y |Lirmo (%) 15. 28 1.28 | 24.20 27.28 | 35,728
A lctgsiticacidn textural Ra : [ R R Fr
CapAEd Te e a b 1 a.ea | 2100 | as.es 53.00_ | 19.50
cepomee (me /100
“‘:fCalcuo(me/lOOq) 10.95_ | £.50 1349 20,59 jeetBan
z;:im)qncsm 18. 40 6.90 | 16.11 14.95 10.35
gg Sodio " 2.94 1.89 8.23 2.89 L S.2a | .|
B ;
f[Potasio " 1.52 0.5? 1.35 1.26 .92 |
Materia orqon.:n (%) 1.72 0.20 1.03 1.45 _ 0.75_1.. o
Conduct rieci en uﬁ Tract - - ~
de saturacion, PR em 0.40 0.32 0.45 15, 0BS__{_ .

s

Contidod Jp agua en .l sueld
qsoturgtion ?

pHennguarel (1:2) 7.3 8.6 8.4 .3
Cotcio  (mesitr) | o.e0 | o.50 | o.60 |  2.00
Fomnesis | .40 | 0,20 | o0 | - t.on

s[sedio - , 2.80 | _.w0 ] 3.7 7.9

syppolee ) :

::Fc_o‘rbonﬂ!os . 0,00 0.40 0.40 0.40 Q.40 —

*i18icorbonatos : 2.00_ | _2.00 | 1.9 2,204 0,60 ...
Closwros  1..0.70_j_0.40 | _0.60 150 D80
Sul(rﬂn( . ) 0.8 _2.10 $.00. ) 6.3

. 25 | 500 | &0 { 72m | eoo | _

? pH (F:lro:'o desat)
E Foslor nmvr"hab!f (ppm) o
'n: Lorhnna decalewo ("/a /J
4 ‘ern;- nola!nl(/») B /
Claaroacién oar 2alingc e foraal frmal Norral Norpil roimal
v oondya i, ! -
ELENCAHRGADO DEL. LABORATORIO DE SUELOS. EL RESIFENTE QE; 0

/!. Seftelly LIC, GL. CHL icov.

\L \‘:;’ o P~

-, LR VRGO,




L
OLRETARIA D AGICULTUAR Y RECURSOS HIDRAULICOS

AIEXO 2
COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO

ﬁG"‘HDE LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

RESIDENCIA REGIONAL EX GUADALAJARA, JAL

LABORATORIO DE AGUAS

205 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 650
Muestra No. - J; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Fecha Muestreo rewe. Fecha  Andlisis 29/1 v-3/v/E2
Proyecto £EJ1DO £l FA!MAHERO M\NTO FREATICO POZO No. 1
Remitida por: __ . . . . HECTOR.RUILZ
Municipio . AMEC Estado JALISC
pH — 8.3
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 25°C 1150
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25°C L.15.. (&)
Cationes Totales enmeq/l . 13 B U { 6))
“ Iones (Ca 4 Mg) en meq/t (EDTA) 0.45 ©)
Calcio en meq/l (EDTA) 0.25
Magunesio en meq/l (EDTA) 0.20
Potasio en meq/! (Flamometria) . 0,00
Sodio en mey/l (Flamometria) 1:
! Itelacion de Adsorcion de Sodio (RAS) 2
Aniones Totales en meg/l = B 1

Cloruroes en meq/l (mhor-Argentometria)
Sulfato en meg 1 (Eapeehrnboroanda) (ki
Carbonatos en meq/l (Warder- -fenolflaleina)
Bicarbonatos en meq,/1 (Warder- Anaranjado de Meulo)
Hidroxilos en meq/t (Warder-Caleulo)
Tones (CO3 4 HCO3) en mey/l (Cileulo)
Carbonato de Sodio Residual en meq/l = D-C. .
Boro p.p.m. (Bepretrofdamstciol Titulacidn Pontencioméirica)
Clasificacion del Agua
© Otrag<determinaciones

c;nﬂo turbidimét PICO)

oicionio lninic

—

LJHHOHOHHU‘I'J‘\IV
I N O .

€y i

e Ll

Vo. Bo. El Residente | Encargddo del Laboratorio

Vo
INGLTFLO

NG TSANGITY )
leuv.
Taterprotnciones a In vuelta,



OtGAETARIA DE AGRIGULTURR Y RECURSOS HIDRAULIGOS

ANEXO 2

 COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO
{!:§§LABORATWWO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO
| RESIDENCIA REGIOHAL EN GUACALAJARM, JAL

LABORATORIO DE AGUAS
209 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 630

_ Fecha Anilisis 29/1V~3/V/52

Muestra No. | < Fecha Muestreo _

Proyecto .. ELLDQ.EL_CAIMANERO MANTO FREATICO POZO No. 2
Remitida por: HECTOR RUIZ .

Municipio ANECA Eslado JALISCO

pH 2,2
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/em a 25°C 2800
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/em a 25°C 2,8 (A) .
Cationes Totales en meq/] ) 31.0 (B)
Tones (Ca -1 Mg) en meq/l (EDTA) 7.04 ()
Calcio en mea/t (BDTA) oo 4.2
Magnesio en meq,1 (EDTA) 2.0

Potasio en meq/l (Flamometria) 0.27

Sodio en meq/! (Flamometria) 24,5

Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) 13.1

Aniones Totales en meq/l = B 35.0

Clorures en meq/l (mhor-Argentometria) 7.0

Sulfato en meq/l (Eapeckofotomatrx) (Hiétodo ’Eur‘bidimétrico) 16.0
Carbonatos en meq/l (Warder-fenolftaleina) . 0.0
Bicarbonatos en meq./1 {Warder-Anaranjado de Metn)o) 9.2
Hidroxilos en meq/l (\Warder-Calento) _ 0.0.

Tones (CO3 4 [ICOR) en meq.t (Caleulo) 9.2 (D)
Carbonata de Sodio Residual en meg/l = D-C. | ) 2.2

Bora ppm. (Bspestrafatametiiay Titulacibn Potenciométrica) 41,4
Clasificacion del Agun C4—S‘.;

Otras determinaciones

Vo. Bo. El Residente el Laboratorio
s e
.................... (5 EANCHET g T (5 A.A AT {7,;{/ 0‘(\‘{;}'\ {

G, FLORENT

. leav.
Interpretaciones a la vuelta,



SLGRETARIN O AGRICULTUR ¥ RECURSDS HIDRAULIGOS

ANEXO 2

COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO

:{G@a LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

RESIOENCIA REGIONAL EX BUADALAIARA, JAL,

LABORATORIO DE AGUAS
210 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO

W
SARM

Muestra No. 3 wupe Fecha Muestreo | Fecha Anadligis

680

29/1v=3/V/C2

Proyecto EL CA H»L\NCRO

MANTO FRIATICO PCZO No. 3

Remitida por: HECTOR. RULZ

Municipio AMECA Eslado JALLS CO

pH 5.1
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/em a 25°C 1000
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/em a 25°C 1.0 (A)
Cationes Totales en meq/1 12.1 (B)
Iones (Ca 4- Mg) en meg/l (EDTA) 0.2 )
Calcio en meq/l (EDTA) 3.5
Maguesio en meg/! (EDTA) 2.7

Potusio en meqy! (Flamometria) Q.2

Sodio en meq/l (Flumoemetria) 8.7

Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) 342

Aniones Totales en meq/l = B 10,2
Cloruros en meq/! (mhor-Argentometria) 1.2

Sulfato en meq/l (Kspmotxotspommerrie) (B! ETODO TUBIDIMETRICQ) 2.3
Carbonatos en meq/l (Warder-fenolftaleina) 0.0
Bicarbonatos en meq,/t (Warder-Anaranjado de Metllo) 6.7
Hidroxilos en meq/l (Warder-Cilculo) 0.0

Tones (CO3 4 HCO3) en meq/! (Cilculo) 6.7 (D)
Carbonate de Sodio Residunl en meq/l = D-C. Q.3

Boro p.p.m. (Espoctawiotoratrixy (T jtul 3c|6n Po;encnomé trica) U.1
Clasificacién de! Agua C3_SI

Otras determinaciones

Vo. Bo. El Residente

pu Tt

d.2..
Q.AVA

Interpretaciones a la vuelta.

o del Laboratario

5@1 //-///

CING. T FLORENT NG SANCIET 57 _ TV O RTETTHA L B CONREN,



SECRETARIA DE AGRIGULTURR Y HEEUHSUS HIDRRULITS

ANEXO 2
COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO

6% LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

A RESIDENGIA REGIONAL EN GUADALAJARA, JAL

SARH LABORATORIO DE AGUAS
211 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 680
Muestra No. __ & TFecha Muestreo ... . Fecha Anilisis 29/ 1V=3/v/82
DEXFek o EJIDO EL C/\l BNERO MANTO FREATICQ POZ0O No. 4
Remitida por: HECTOR.RULZ
Municipio AMECA Estado . JAL1SCO
pH . g, 1
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 25°C 1600
Conductividnd Eléctrica en mili-mhos/cm a 26°C 1.6 (A)
Cationes Totalrs en meq/1 12.3 (B)
Tones (Ca 4 Mg) en meg/l (EDTA) 3.4 (C)
Calcio en meq/l (EDTA) . 5. A
Magnesio en meq/l (EDTA) 3.04
Potasio en meq/l (Flamometria) Q.21
Sodio en meq/l (Flamometria) 10..7
Relacion de Adsorciéon de Sodio (RAS) [~
Aniones Totales en meq/l = B 1 -
Clorures en meq/l1 (mhor-Argentometria) ‘5:;.:’
Sulfate en meq/l (Gaedsa/Qlonelin (.Llétodo....tur‘hil‘“m-‘f'l‘if‘n) 71
Carbonatos en meq/l (Warder-fenolftaleina) a.Q
Bicarbonatos en meq/t (Warder-Anaranjado de Metilo) y
Hidroxilos en meq/l (Warder-Caleulo) Q Q
Tones (CO3 4 HCO3) en mey/l (Cilculo) il (D)
Carhonato de Sodio Residual en meq/l = D-C, _ 0.0
Boro p.pm. (Bereckrofotwmetmia) _(T.ikulacibn.Pebencionéirica). .. 1002
Clasificacion del Agua Ca=Sa
Otras determinaciones S
Vo. Bo. El Residente pado del Laboratorio
P é//
TINGYTFUCRENTTNO SANCNEZ™SY ﬁ{//
leav.

Interpretaciones n la vuelta,
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SECRETARIN DF AGRICULTURN Y RECURGOS RIDAAULIGK

AltEX0 2
COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

RESIDENCIA REGIONAL EN GUADALAARA, JAL

LABORATORIO DE AGUAS

248 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO  ©C7
Muestra No. = Fecha Muestreo ________
Proyerto | JNEN DT sRCve TJ1o. JLoCATMALED G
Remitida por: HE o T nals
Municipio ____3eCi Estado _ J:k.
pH ) 7.5
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 25°C 030
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25°C 0.05(4a)
Cationes Totales en meg/1 i 3.5 (B)
Tones (Ca - Mg) en meq/! (EDTA) =21 (©)
Culcio en mea/l (EDTA) 1.2
Magnesio en meq;l (EDTA) 0.5
Potasio en meq/! (Flamometria) [V
Sodio en meq/! (Flamometria) 2.0
Telacién de Adsorcion de Sodio (RAS) . 3z

Aniones Totales en meq/l = B

\,
Cloruros en meq/! (mhor-Argentormetria) Q.0
Sulfate en meqst {(Espestrofoboneirinl {dtodo furnidinéirice) (VI
Carbonatos en meq/l (Warder-fenolftaleina) Q.0
Bicarbonatos en meq,/! (Warder-Anaranjado de Metilo) e
Hidroxilos en meq/l (Warder-Céleulo) .. 0,9
Iones (CO3 4 HCO3) en meq/! (Calculo) L. (D)
Carhonato de Sodio Residual en meq/t == D-C. : Sl
Boro p.p.m. (Egpeetrafotonmetriad, . (Titul_cidn nose nciondirica) 10.3
Clasificacion del Agua . Cn=y

Otras determinaciones |

/‘/ \
Vo. Bo/El Residente| - <~ \

s
s L"A

Interpretaciones a la vuelta,

gauo del Lahoratorio

Gt Lot

Waitesba viiae s 0d




SEGRETARIN DE AGMICULTURA Y RECURSOS HIDAMULIGHS

WMEXO 2
., COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO
! LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

RESIDERCIA REGIORAL ER GUADALAJARA, JL.

SARH LABORATORIO DE AGUAS 1099

356 ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO

S St AT

Muestra No. U\“CA __ Fecha Muestreo a Anglis 12~ 16/V' |/82
Draptmdo RIO SALADO CON NACIMIENTO EN EL BOSOUE DE CA"PRTHMAVERA

Remitida por: HECTOR RUIZ

Municipio _ ZAPOPAN Estado __SALISCU

pH Y

Conductividad Eléctrica en micro-mhos/em a 25°C 1,180

Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25°C___~ 1.18 (A)
Cationeas Totalea en meq/1 10.9 (B)
Tones (Ca - Mg) en meq/l (EDTA) Q.4 (C)
Calcio en meq/l (EDTA) Q.36 .
Magnesio en meq/} (EDTA} 0.04.

-

Potasio en meq/l (Flamometr{a)
Sodio en meq/1 (Flamometrin)
Relacidén de Adsorcién de Sodie (RAS)
Aniones Totales en meq/l =
Clorures en meq/!l (mhor-Arzentometr(n) ,,,,,,,,,
Sulfato en meq/! (Espeotxfabormnotsny x (METODO TURBIDTMETRI
Carbonatos en meq/l (Warder-{enol{taleina) __
Bicarbonatos en meq/l (Warder-Anaranjado de Metilo)
Hidroxilog en meq/l (Warder-Calculo)
Tones (CO3 4 HCO3) en meq/i (C‘nlculo)
Carbonato de Sodic Residual en meq/l =

Boro p.p.m. (DrpesotdeaonTesid) (TITULA«,ION “POTENCT e TRTCAY 40

Clasificacién del Agua (3‘5/1')
Otras determinaciones _

-

le. S
Sirojro - o

wihGioNbicloNp &+
e
Y

(D)

\C\OOQ‘/O

/,.El Encar)zndo del Laboratorio

~ ING. \FLO

Interpretacio negmuelt&.

oo A IS A



SUB -SECRETARIA DE PLANEACION
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION ANEXO 3

REPRESENTACION JALISCO
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA
DEL LERMA~CHAPALA-SANTIAGO

LABORATOR!O REGIONAL DE SUELOS
Y APOYO TECNICO

Guadalajara, Jal. - 25 AGOSTO_ de 1982 _

SECRETAR!A DE AGRICULTURA'Y RECURSOS HIDRAULICOS
i)

N¢ DE ORDEN __1142__

Nombre _ 'ECTOR pAFAEL RUTZ - lLocalldad . _ AMECA .

-1 POZ0 4 0-31

-2 v 31-81

M=3  n ow §i-72 7T oot TTTTTTrT e

M—a " v  9.gs T TTTTTTTTTTTTT TR
TTME T RTE T TggRssT TTTT T T T ToTTTT oo TosTeo oo
Estado_ _____ JALISCQ o Municlpio~ w - o o o e

ANALISIS POR FUSION

DETERMINACION M- M-2 M-3 M-4 "
SI102 BT G983 AT L 22 . 618
Fe0x . a0 4.22 L LUl e 5.
A0y o el L. TS R J8.48 L __ W2 — - 1310
Ca0_ B0 Q.00 _ QOO _ a0 . oo
S03 o e
PerdidoatO00°C _ _ _ _ 3432 BB e 45,02 m mm — A G e e 12,3
Yotol __ __ - __39223 _____20.09 _____ 9424 __ _ _99%___. 929

OBSERVACIONES

RESID!

£L ENCARGAD(Q DEL LABORATORIO
j/ .

Sme SIS S m e o - “‘gc' FENTING SACTET ST
QUIM. LILLAN VILLARING M. ARORG R CHA BX ecﬁax



.

FLECHAS - DRENES
LINEA CONT--CANALES

!

“UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
ESCUELA DE AGRICULTURA
TESIS PROFESIONAL

HECTOR R RUIZ VALENZUELA

FiG. A NO I

1

T
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