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CAPITULO TI.
INTRODUCCION.

La demanda de afimentos que actualmente existe en el
pals de Mé&xico es grande. Debido a Lo cual el Gobierno Me-
x{cano se ha visto prnecisado a importar grandes cantidades-
de granos y cereales, que puedan satisfacen La demanda del-
pueblo. i

Una de £as muchas causas de La Lnsuficdiencia de all-
mentos es el abandono de Las tlennas cultivables pon Los --
campesinos quienes se trasladan a Los centrnos de poblfacidn,
a buscar La forma de gananse La vida, ya que Los campos pa-
nece no darles Lo sugicdiente para vivix.

Otra causa, es el mal manefo de fLas tiernras, ya que-
no se realiza Lo indicade para obtenen el mdximo hrendimien-
2o de ellas.

la falta de créditos oportunos a campesdinos con Linte
neses bajos, es otra de Las caudas, ya gque af no existin €8
tos Los campesinos quedan meOALbLZLtadOA para cultuvar La-
tienna.

La onientacibn insuficiente por parte de Los técni--
cos agricolas, asl como La misma falta de asistencia técni-
ca también se conjugan para que Los granosd y cereales sean-
insufdicientes.

EL maf estado de Las tiennas de cultivo (pH Lnadecua
do, presencia de safes de sodio en el penfil y supenficie -
dez suefo,etfc.} es otra cauda que ha motivado que fLa produc
cibfn de g&anob, cereales y hortalizas decaiga.

Debido a esto el Centrno de Investigaciones Agricolas
del Pacigico Nonte (CIAPAN), en su delegacibn de Juan José-
RLos, Sinaloa, porn medio def depantamento de fentilidad de-
suelos, y obsenvando que en el valle def RLo Fuente existen
suelos con problemas pon afectacibn de sales y sodio, se ha
dniciado un programa de recuperacibn de suelos, en coondina
cifn con La Comisién del RLo Fuente. '

Pana tal f§in, se tomaron muestras de suelos con afec
tacibn de sales, que fuenon representativos de Los suelos -
probLemas de La negibén del Valle del Fuente.

Estos suelos se trataron con diferentes mejonadones,
para observar La respuesta de £os suelos, se sembraron dLﬁg
nentes especies de plantas para poden euatuan Los nesulta--
dos del efecto de Los mejoradores por medio del desannollo-
de Las plantas.



LY

Las pLantas que se utilizanon fueron de Las mismas -
especies que se cultivan en el Distrnito de Riego No. 75 def
Valle del Fuente.

Con esto se busca La fonrma de recuperar Los suelos -
afectados poh sales y/o sodio para sen cultivados por Los -
campesinos. De esta fornma obtendrdn Lo suficiente como pa-
ra poden estimulanfos a seguir phoduciendo, de esta manera-
aminoharn el problema de La escasez de alimentos.



CAPITUL 0 1II.
HIPOTESIS.

Para nealizar el estudio def efecto de Los mejorado-
nes, en Los difenentes suelos se plantearon Las sigudlentes-

Hipbtesis:
1}.

2},

3).

4).

5).-

EL contenido de sales en el suelo Limifan £os-
nendimientos de Los cultivos establecdidos en -
Las zonas de La cuanta y quinta unidad.

La nespuesta a fLa apficacibn de mejoradores es
t4 condicionada a:

1 ) La cantdidad de mejoradonr aplicado al --
suefo.

17 ] La época de aplicacién.
11T ) La cantidad de agua aplicada.
v })»EL tipo de cultiveo establecido.

v ) EL tipo de suelo o sus caracternfsticas-
especificas, y,

Vi } EL manejo def suelo y def agua.

Las muestras de suelos colectadas representfan-
La mayonfa de Los suelos prnoblemas de Las dos-
undidades. '

La cantidad de agua aplicada a Las muestras -~
puede sen aplicada a Los ZLennenos Los cuales ~
deben tenern un drenaje adecuado.

Las edpecies de plantas- probadas.son Las indi-
cativas en el mejoramiento de Las condiciones-
def suelo para el mefor desarnollo de Los cul-
tivos.



CAPITULD 111.
0BJETIVOS.

-

objetivos detipneéente trabajo son:

Encontrar el meforadon que presente mds efecti-
vidad en La nrecuperacidn de suelos.

Encontran el cultivo gue mefor nespuesta fLenga-
en el suelo durante La aplicacién de Los mejora
donres. -

En base a estos nesultados darn Las necomendacio
nes pentinentes pana’ aprovechar ef suelo que 3¢
pretenda necuperan con un cultivo en pdie.

Sentan Las bases panra nuevas Lnvesidigaciones en
Lo que nespecta a necupenaCAdn de suelos en el-
Vatte del Fuente.

Que se Lnicie La necuperacibn de suelos de acuén
do a Los #esultados que se obtengan.



CAAPITULO 'IV.
REVISION DE LITERATURA.

4.1 CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR SU CONTENIDO DE SALES
- V70 SO0DTO SOLUBILES

EL térnmino de suelfo se usa para deferminar a un cuen-
po trnidimensional con forma de supernficie y Longitud, que es
un almacén de elementos nuiritivos para La planta, un medioc-
ambiente para Las bacilerias, un adecuado asidero para La pro
pia planta y un depbsito del agua que La misma requiere paha
su desannoflo. EL concepito de suelo como, el de un perngil -
que posee profundidad pero no necesariamenie §orma o dnea -
es también un uso muy genenalizado.

En base al contenido de sales y/o sodio solubles en -
Los suelos, Los mismos pueden clasificarse en:

Suelos Salinos
Suelfos Sb6dicos Salinos
Suelos S6dicos

Los suelos salinos y s6dicos pueden defininse y diag-
nosticanse con base en Las deteaminaciones hechas en mues---
trhas de suelos.

4.1.1 SUELOS SALINOS

€L téamino "Salino" se aplica a suelos cuya conducti-
dead del extracto de satunacibn es mayor de 4 mmhos/cm a --
25°C, con un porcentaje de sodio intercambiable menon de 15-
genenaimente ef pH es menorn de §.5.

Casi sLempnre se neconocen Los suelos salinos por La -
presencia de costnas blancas de sal en La supenfdicdie y den--
trno de &L se encueninan acumulaciones de sal dando origen al
ténmino Alcali Blanco.

Contienen una concentracibn nelativamente altd de sa- -
Les so0fubles, compuesita principalmenite de clorunros, sulfatos
y algunas veces nitratos,

Pueden estar presentes pequeiias cantidades de bicarbo
natos, pero Los canbonatos sofubles estdn por Lo general au-
dentes. '

La cantidad de sales so0lubles presentes contrnola La -
presibn osmftica de La solucibén del suelo. EL sodio nana --
vez phesenta mds de La mitad del total de Los cationes solu-
bLes, pon Lo que no es absonbido en éonma imponrtante., Las -
cantLdadeA nelativas de caledo y magnesdio presentes en fa 40
Lucibn del suefo y en el complejo de intercambio varfan con=
sidenablemente. Tanto el Polasio soluble como el Lintercam--



biabre son, en general, constituyentes de menan impontancia,
alin cuando ocasionalmente se toanen en constituyentes mayo--
nes.

Apante de Asales ndpLdamenté s0lubles, Los suelos sald

~nos-pueden contenern sales de baja Aolub&ﬂ&dad como sulfato~
de caleio (Yeso) y carbonatos de caleio y magnesio (Caliza).

4.1,2  SUELOS SODICOS SALINOS.

Ledmanse asl aquellos suelos que su conduct&v&dad det
extracto de satunacibn es mayon de 4 mmhos/ch a 25°C. y et -
poaaenzaje de 40dio intercambiable es mayor de 15.

Estos suelos son el nesultado de Los procesos combina
dos de salinizacibn y acumulacibn de Sodio. Mientras La ---
gran cantidad de sales solubles permanecen en el suelo, el -
alto contenido de sodio en Los colodides no causa problemas y
el pH del suelo rara vez pasa de 8.5. Sdin embargo, &4 Las -
sales solubles son tempenamentalmente Lixiviadas hacia abajo,
el pH sube a mds de 8.5, el sodio causa La dispersién de Los
coloides y se desannolla una. estructuna desfavorable para La
Labranza, La entrada de agua y el desarrollo de Las nafces.

. A medida que fLa concentracibén de sales soflubles dismi
nuyen en La solucibn, parte del sodio intencambiable se hi-=
droliza pana forman hidn6xido de s0dio, que a du vez puede -
cambian a canbonato de sodio. Aungue el retorno de Las sa--
Les so0lubles puede hacen que baje ef pH y restaune Las partf
culas a una condicidn {Loculada.

Cuando estovs suelos sbdicos-salinos contienen yeso akl
sen Lavado, el cakcdio se disuefve remplazando af sodio inten
cambiable. Esto tiene Luganr con La eliminacibn simulidnea -
del exceso de sales.

4.1.3 SUELOS S0DICOS.

Estos son suelos cuyo porcentafe de sodio inmtencambia
ble es mayon de 15 y La conduct&v&dad def extnracto de satura
cibn es menor de 4 mmhosfem a 25°C. EL pH varia generalmen-
te entre §.5 y. 10.

EL sodio se hidroliza a partin de Los colodides y se -
pueden foamanr pequenas cantidades de carbonatos de sodio.

Con mucha f§recuencia se encuentran en fas neglones -~
dnidas y semidnidas en dreas pequerias e Lrregulanes conocd--
das como manchas de dlcali impenmeables. Siempre que en Los
suelos o agua de niego no se encuentre yeso, el drenaje y el
Lavado de Los suelos S6dico-Salinos conduce a La formacibn -



de suelos s6dicos no salinos.

En estos suelos sbdicos La materia onrgdnica se dispexn
sa y disuelta puede depositanrse en La supenficie debido a La
evaporacibn causando asf un ennegrecimiento y danao on&gen -
al término "AlLcali negro”.

Los suelos Sb6dicos se desanngllan, comianmente, como -
nesultado def niego, debido af estado dispenso de Los coloi-
des, estos suelos son digfciles de Labran y son de baja pern-
meabilidad al agua. Después de un penfodo prolongado de ---
- tiempo, La arcilla dispersa puede emighdn hacia abajo, forn--
mando una capa densa con estructura prismdtica o columnax.

Como consecuencia de esto unos cuantos centimetros de
La parte superngicial pueden presentan textura relativamente-
gruesa ¥y quebradiza.

EL sodio intercambiable en un suelo s6dico no salino-
puede tener una marcada Anfluencdia en sus propiedades §L84--
cas y quimicas. AL aumentar La proporeibn del sodio Lntern--
cambiable, el suelo tiende a sern mds disperso y el pH aumen-
ta su valon por encima de 10, fa solucibn del suelo ep sue--
Los s6dicos no salinos, aunque relativamente baja en sales -
s0fubles, tiene una COmpOALCLdn que difiene considerablemen-
te de La de Los suelos normales y de Los salinos. Mientras-
Los andiones presentes consdisten en su mayor pante de cloru--
nos, sulfatos y bicanbonatos, también pueden presentarse pe-
quenas cantidades de carbonatos,

A pH muy elevado y en presencia de Lones carbonato, -
ef caledlo. y el magnesio se precipitan, de manera que fLas so0-
Luciones del suelo, de suelos s6dicos no safinos, usualmente
4680 contienen pequenaA cantidades de estos cationes predomd
nando el so0dio.

Cientos suelos s6dicos no salinos contlenen un porcen
taje de sodio.intencambiable mayor de 15 y sin embargo el pH
especialmente en La superficié, puede ser tan bajo como 6. A
estos suelos se Les denomina suelfos alcalinos degradados. Se
presentan en ausencdia de caliza y el bajo pH es el resultado
del hidrn6geno intencambiable. Sin embargo Las propiedades -
fisicas estdn dominadas por el s0dio Aintercambiable y connres
ponden tfpicamente a fLa de un suelo s6dico no salino.

4.1.4 SUELO NORMAL

Un suelo se considerna normal cuando su conductividad-
def estnato de saturacién es menor de 4 mmhosd/em g 25°C, y -
con porcentase de sodio intercambiable menon de 15. General
mente ef pH es de 7. -

Estos suelos se considera adecuados para La Agricultu



_ha, ya que sus condiciones quimicas son propicias para el -
desannollo de Las plantas.

Genenalmente son suelos sin problemas de textura o -

estnucturna, Lo que facifita el buen deéannotto de Las ral--
ces de fLas’ plantas.

4.2 - CAUSAS DE ACUMULACION DE SALES.

La mayorn pante de Las sales del suelo provienen def-
Intenpenismo de Las nocas fgneas; el cloro y el azufre pue
den ademds provenin de La actividad volcdnica y es poco co-
min que se deniven, de La intempenizacidn de Las rocas - --
Inaditu . Llas sales se concentran casi siempre por algin -~
ofno mecanismo. La concentracibn de Las sales tambifn se -
debe en cecasiones al matenial madne, altamente salino de ~-
onigen manino | como se estima que sucede en ef valle del -
fuente}, el mecanismo de concentracibn de sales que se ob--
senva mds frecuentemente en Las zonas bajas, es el causado-
por evaporacibn de aguas de escurnimiento o de infiltracibn
de agua que contienen sales disueltas, provenientes de zo--
nas mds altas. Otrna naz6n puede sen en acarreo porn £as ---
aguas de nriego y concentrarse mds tande pon evaporacitbn.

Algunos suelos salinos Litonrnales se producen por una
LntnocLGn del agua def mar y La composicibn quimica de Las-
sales presentes cornesponde a La del agua del suelo.

Los suelos salinos o sddicos continentales se produ-
cen en cambio, pon ascenso de tablas superficiales de aguas
nicas en sales, o por Lavado deficiente de La zona hadical-
“donde se han acumulado Las sales.

Las areas cencanas afl marn también pueden necibin al-
gunas sales con el agua de LLuvia, pero en general no es Am
‘portante esta fuente de Aateé.

Para La formacibn de un Au@to AaZ&no se nequiene prL
mondiafmente, que fa evaporacibn exceda a La precipitacién.

Cuando £as sumas de Las evaporaciones excede a £a su
ma def niego y Las precipitaciones Lncluidas, en una drea -
se cneandn sales solubles, de Lo contrario cuando La evapo-
nacibn es menon que La precipitacidn Las sales son Lavadas.

En dreas bajo niege, cuyo drenaje es Lnadecuado,-
el manto f{redtico puede elevarse y fLas sales ascendern por -
capilanidad y acumulanrse .en La supenpicie cuando el agua se
evapoha.

Los suelos salinos se encuentran principalmente en -
zonas de clima &rido o semifinido. En condiciones hdmedas,-



Las sales solubles orniginalmente presentes en Los mateniales
def suelo y Las {formadas porn La intempenizacidn de minerales,
genernalmente son LPevadas a capas inferiornes, hacia el agua-
subtenndnea y finalmente transportadas a Los oclanos.

Los suelos salinos no existen en regiones hdmedas, --
excepto cuando el suelo ha estado expuesto al agua delf man -
en Los deltas de Los nios y otras Tiernnas bajas cehrcanas al-
mar. En Las negiones drnidas el Lavado es de naturaleza Lo--
cal y Las sales s0Lubles no pueden sen thansportadas muy Le-
fos. Esto no ocurke solamente porque hay poca precipitacibn,
s4ino también a La elevada evaporacibfn caracterlstica de cli-
ma dnido que tiende a concentran Las sales en Los suelos y -
en el agua supernficial.

Las sales solubles del suelo consisten principalmen-
‘te en vardias proponciones de Los cationes soddio, caledo y --
magnedio, y de Los andiones clLoruro y sulfato. EL catibn po-
tasio y Los aniones bicarbonato, carbonato y wnitrato se en--
cuenthan en cantdidades menores. .

Los 4iones bicarbonatos se foaman como consecuencia de
La solucidn det CO, en agua. EL£ CO0, puede sen de ordigen at-
mos fénico o bioldgico y el agua que contiene CO, es un acti-
vo agente qufmico intempendlzanite que Libenra caﬁtidadeb apre
ciables de cationes en forma de bicarbonatos.

Los Lones canbonato y bdcanbonato estdn nelacdionados-

entrne 5L y La cantidad que hay de cada uno es una funcibn --
del pH de La solucién.

4.3 EFECTOS SOBRE LOS CULTIVOS DE LAS SALES V¥ DEL SODIO

Las aftas concentraciones de sales neutras, tales co-
mo el cloruno de so0dioc y el sulfato de sodio, pueden intenfe
nin con La absoncidn del agua porn La planta a través del de-
dannollo de una presibn osmbtica mhs alta en La solucibn del
suelo que La que existe én Las cllulas de La.nralz. .

Afin mds el poncentaje de marchitamiento de Los suelos
se efeva pon La acumubacién de sales, y, por tanto, La cantd
dad de agua que un suelo puede proporcionar a Las plantas se
verd reducdda pon La presencia de sales.

EL daiio causado a Las plantas puede senr ocasionado ~-
también por Las sales solubles cuando La concentracibn no es
suficdiente para afectan -La absorncibn del agua. La entrada -
de Los iones nutrnitivos dentrno de Los pelos radicales estd -
infludida porn La naturaleza y concentracibn de otros iones --
presentes. Las sakes pueden, por Lo tanto, causar dificulita
des nutricionales en Los cultivos debido a su Ainhabilidad pa
na absonben Los nutrimientos necesarios del suelo.
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La neaccibn altamente s6dica debida a La presencia de
" carbonato de so0dio y La gran cantidad de so0dio absorbido Ri-
mita La asimilacibn de diversos nutrimientos, especialmente-
hienno, manganeso, zinc y f§6sfono. Asimismo, La solucdbn --

det Aueta atcat&no tdiene, una accdbn connoALva sobre La conte

za de Las nailces y Los tallos.

EL sodio LntencambLabﬂe en Los suelos sddicos causa -

una defloculacibn de Los coloides y,” porn Lo tanto, una des-- .

trhuceldn de Las unidades estructurales del suelo. Esita con-
diéibn de defloculacibn vuelve al suelo mis o menosd impenmea
ble y netarda La entrada del agua de xiego o de LLuvia e Am-
pide el drenaje.

En suefos de textura fina La penetracibn de Las ral--
ces puede sen restningida por La densidad de La zona fLocula
da. La aereacibn también se ve muy reducida causando condi-
ciones anaerbbicas de Las que resulta La formacién de com---
puestos de nreduccibn que son t6xicos panra Las plantas,

La presencia de algunas sales alcalinas blancas, prin
cipalmente de calelo tiende a contrarnestan en algin grado -
Los efectos penjudiciales del sodioc absorbido y del carbona-
to de so0dio. La accilbn genenal de Las sales neutras es flo-
cular Los coloides y, pon Lo tanto preservar La estructura -
normal del suelo.

Ademds def exceso de sales so0lubles y de sodio ejen--
cen gran influencia en el nendimiento vegetal, y en muchas -
regiones, La produceidn agrnicola se ve Limitada por Los efec
tos penjuchLateA que derdlvan de estas condiciones.

EL suelo netiene més agua mientrad més coloides Zlene,
de ftal manera que un duelo muy arcifloso o con mucha materdia
orngdnica retiene mds el agua contra La evaporacifn y grave--
dad, perc también contra ef déficit de presdibn difusibn de -
La ralz. '

P

Sin embargo el aumento def equivatente de humedad es- -

mayorn que ef aumento en el Coeficiente de Marchitez, de modo
gue un suelo con coloides puede suplin a La planta con mds -
“agua y durante mds tiempo que un suelo arenoso.

) " Peno esto no es vendadeno en todas Las circunstancias
pues en el caso de negiones que neciben precipitaciones esca
sas, A4 un suelo pesado se seca mucho, al necibirn una LLoviZz
na nretiene toda el agua, La cual absorben sus cofoides, en -
tanto que un suelo arenoso defa pante Libre para La pﬂanta;-
de aquf que, en general muchas plantas de zonas desénticas,-
como Las Cactdceas, vivan mejon en duelos pedregosos y are--
nos0s,

AL aumentan el potencial osmbtico (Ys) del suelfo, ba-



ja La cantidad de agua que difunde a La célula, ya que esta-
cantidad se tenrmina poxr La ecuacibn

Y Suelo = Y5 + VYm

En donde Ym= potencial métnico ¢ 6uénza=con que estd absonr-
bida el agua en Las partlfculas del suelo.

Pon esta nazbn se dificulta La absoncibn del agua en-
Los suelos salinos pues, debide a que La soclucdibn del suelo-
estd concentrada, el potencial hidrico es muy negatdvo.

Ademds del daio pon sequia, Las sales pueden causarlo
por descomposicibn de substancdias protélicas con formacibn de
amonfaco, perno el peligro principal de Los duelos salincs es
cuando empiezan a desecarse, pues La presdibn osmbtica de La-
20fucibn aumenta muy répidamente Zanto por La concentracdibn-
de La so0lfucibn como porque La retencién de Las partfculas --
por el suelo aumenta. En esta forma, un suelfo salino puede-
netenen su agua y ceden tan poca a Las plantaa que sus célu-
Las no alcanzan a entrar en tungenCLa nd Los colodides a satu
nanse, de este modo no habrd presién de crecimiento ni buena
distnibucibn intnacelulan de alimentos, enzimas y metfaboli--
tos. Es decdn, no existirnd vida nonmal y La planta quedand
enana y clonbtica. .

Existen trnes teonias pana aplicar diversos aspectos -
de Los efectos delf suelo sobre Las plantas:

La disponibitfidad de agua
La inhibicibn osmbtica
La toxicidad especffica

Teorfa de fa disponibilidad de agua.

Seglin esta teonfa, Las sales solubles en Los suelos -

salinos aumenta La nreaccibn de Los solutos del agua del sue-
- Lo. Por tanto disminuye ef agua d&Apoanﬂe paaa Zaé pﬂantab
y Estas, por ende, Sufred una deficieéncia.

Haywand y Spunr [(1944) comprobaron que La velocidad -
de absoncdibn de agua disminula a medida que aumentaba fa con
centracién de el Soluto.

Wadleigh y Ayena (1945), obtuvienon resultados que --
muestran que no so0fo el efecto de La sal era en efecto sobre
La disponibitidad de agua, sino, también que La respuesia ve
getal, ena funcibn de La sucedbn total def agua del suelo, -
independiente de Las proporciornes nrelativas de Los componen-
tes de Las succiones de Los solbutos.

La validez de esta teornfa de La disponibifidad de ---
agua como explicacibn suficiente del efecto perjudicial no -
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especifdco de La salindidad det suelo en el crecdmiento vege
tal, se puede cuestionar sobre La base de dos tipos de ob-=
4envac¢onea expenimentales.

. Primeno. Si La salindidad inhibiese La absorcidn del
agua por Las plantas, estas debernlan pendern tungencdia y se-
nia menos fLa pérdida de agua por tnanbp&nachn por unidad de
Supengicie 60£Laﬂ .

_ Beanstein (1961) se refini6 a datos infditos de W.L.
Ehnlen que mostraron que La transpiracidén pon undidad de su-
perficie foliarn no se vela mayormente afectada por La sald-
nidad y también a Los datos de Eaton (1942), que muestran -
que, aunque £La salinddad redujo La transpiracibén se podrfa-
atnibuin ghan parte de esa disminucibn a La pérdida conecomd
Zante de peso que sufrfan Las plantas.

EL segundo fundamento, es que no hay datos expendimen
tales que avalen el poAtutado de que fLa succibn de Los s0lu
tos que apontan Las sales disminuyen La diferencia entre La
ducedbn total delf agua en La planta y en suelo ¢, por ende,
neduce fLa fendencia del agua a penetranr en Las plantas.

Teonta de La inhibicibn osmbtica.

Segldn esta teonfa,el exceso de s0futos absorbidos -
det”’ medio salino, es el aeéponaabZe de La inhibiedidn en el-
crecimiento vegetaz. Se postula ademds que Las sakles actil-
an en el inteniorn de Las plLantas, aunque sin especdficar La
forma en. que se Lnhibe el crecimiento. .

la {inhibicibn hasta podrfa ordiginanse, en La parte,-

en una deficdlencia de agua, pero en un sentido distinto al-

supuesto en fLa teonfa de La distribucién o disponibilidad--

de agua. EL exceso de sclutos en La planta disminuye La --

enengila Libre pon unidad de masa de agua adn cuando La masa

de agua, pueda no vense nreducida después que La planta se -
haga adaptado al exceso de sales que hay en el LHIQ&LO&

Teonta de La toxicidad especdfica.” o -

Segiin ‘esta teonfa, el efecto perjudicial de La salini--
dad def suelfo sobre Las plantas, se debe principalmente a -
La toxdicidad que causa uno o méds Lones especificos de Las -~
sales que se hallan en exceso. EL caso mds clano que corhio
bora La toxdicidad especifica se da cuande un microefemento~
ge alta toxicidad se halla presente como tal y no en foama-

e sal.

Sin Anformacdién suplementardia, no se puede conocen -
el modo como un L6n dado produce un efecto especffico. EL-
efecto puede darse o debense a gue en La absorcibn de La --
planta se haya excluido parcialmente algdn otro L6n y tam--
bién a Los efectos metabélicos que un idn dado, absorbido -



en exceso, puede producin en Las plantas.

Aunque mucho se ha investigado desde el punto de vis
ta §isiokbgico, Los procesos metabblicos son tan complefos=
g es tal su interaccibn que no es {fdcil definin cudndo y --
dénde se indicdia el trastonrno.

Existen pruebas de efectos especfficos del sodio, el
magnesio, el caledlo, ef cloruro, el bicarbonato y el sulfa-
to. Entre Los cationes, Los efectos especificos senlfan muy
frecuentes con el sodio y menos frecuentes con el calcio, -
mientras que en Los anionesd, sexnfan mds frecuentes con el -
cloruro y menos frecuentes con ef sulfato.

Se Le atrnibuye al clLorurno mds que a cualquier otho -~
i6n especifico el escaso crecimiento de Las plantas en Los-
suelos salinos y tal tendencia se traduce en fLas prdcticas-
de fentilizacibn, ya que desde el punto de vista de La cali
dad def cultivo se Le da preferencia al sulfato sobre el --
cloruro de potasio. _

4.4 TOLERANCIA DE 'LOS CULTIVOS A LAS SALES

Segin Haywand y WadLeigh (1949) La folerancia de ca-
da especie y variedad vegeial a La salinidad del suelo, au-
menta con su capacidad de adapiacién a una alta succifn in-
tenna del scfuto. VYV disminuye su capacidad de adaptarse ~--
cuando es mds sensible a Las sales.

Las plantas oniginarias de ambientes salinos tdenen-
al mismo tiempe una notable capacidad de adaptacibn y una -
sensibilidad minima a Las sales.

ALgunas plantas LLamadas halofitas pon Lo general de
sannollan presiones osmbiicas de 50 atmbsferas o mds de con
centracibi de sales. - Y pueden crecer mejon en AueﬂoA AaZL-
nos que en £os que no Lo son. -

Las plantas cultivadas, aungue en menor grado, tam--
bién tienen bastante capacidad para adaplarse a una mayor -
sucedbn interna de s0fLutos peno presentan mayores problemas
de adaptacidn.

En La siguiente tabla se ve 6sto
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TABLA NO.1 TOLERANCTA DE CULTIVOS A LAKSALINIDAU DEL SUELO.

- Salindidad

Sal&n&d&d’me- Salindidad Salinidad

ALta dio alta Media débit
0.8% a 1.0 & .} 0.6% a 0.8% .. ]0.4% a 0.6% . ). 0.1% a 0.4%
Remolacha Agrnopinon SPP- | Thébol dulce Trigo

Pasto Rhodes {ALgunas} ALgodén AvenalGrano)
Pasto Benmuda| Songo({Heno) Avenal(Heno) Songo{Grano}
Agnopinon SPP| Cebadal{teno} Cebada{Grano) Alfalfa
(ALguna) o . Annoz Chichanro

Ginasol

La toferancia que pueden fenen Las plantas a La salind
dad def suefo no es una caracterfistica {ifa para cada especie
0 variedad sino que puede cambian segin ﬂaé condd{cdlones am---
bientates.

La ubicacibn de Las sales es un factor edafico que tie -
ne gran influencia en fLa tofenancia de fas plantas a La sali-
nidad ya que estas generafmente no estdn uniformemente distni
buidas en un perfif de suelo dado.

‘Clasdficacibn de cultivos segin La conductividad del -
‘extracto de saturacibn de un suelo salino que conrhesponde a -
una disminucibn de un 50% def rendimdento, comparado con un -
Aueﬂo no salino.

Muy tolenante Med{anamente Poco
tolerantes : Tolenantes

*c.Ee X 10%-12 CACLE.X 10310 .. FC.E. X107-4

Remolacha Tomate Alubias

Breton o Cof Ro- Pepino Rdbano

-sada Repollo [(Col) Apio

Esphnnagos Lechuga Efotes

Tnigo (Heno) Patatas Trébol Ladino

AvenalHeno) Maiz Fresa




- PLANTAS FORRAJERAS .

Muy tolenrante Med{anamente Poco

3 totenante% To(enante%
*C.Ee x 10°=18 . | *C.Ee X 107 =12 .} . *C.Ee X 10°= 4
Distichlis SP Metilotus Alba Pasec Los Coccineus
Cynodon Dactylon Lofuim Penene Alopecurus Praten-
Agropyrum Smith- Songhum Vulgane 544
L2L Medicago Saztiva Trifolium Hybridum
Lotus Amenicanus | .| Trifokium Pratense

3

EL ndmeno que s4igue a La C, EeX 107 ¢4 el valor de La
conductividad eléctrica deZ extnacto de saturacidn en
viilimhos pon centfmetro a 25°C asoeciado a una disminu
cibn de Los nepdimientos de 50%.

4.5 MEJORADORES DEL SUELD ¥ SuUS REACCIONES

La clase y cantidad de mejoradon quimico que debe apli
carse para el desplazamiento def sodio intercambiable del sue-
Lo s6dico, depende de Las caracterlsticas propias del suelo.-
Influyen aquil el contenido de calcio y el pH, La velocidad de
sustitucibn del sodio y Las Limifaciones econémicas, o costo-
de enmienda pon unidad de caleio sofuble que directa ¢ Aindi--
nectamente done ésta al suelo nreacclonando con el caledo del-
suelo y La accesibilidad al drea a rehabilitanse.

Los mejoradores que se usan en La recuperacibn de sue-
Los afectados porn sales se agrupan en 3 tLpos.

1.- SALES SOLUBLES DE CALCIO.

a) CZonuno de Cafedo
b) VYeso - . .

7.- ACIDOS 0 SALES QUE FORMAN ACIDO

a) Azugfre

b} Acddo Sulgarico

¢} Sulfato Fenncso

d} Sulfato de ALuminic

e} Polisulfuro de Calcio.

3.- SALES DE CALCIO DE BAJA SOLUBILIDAD
- a) Roca Caliza Molida

b) Productos Secundandios calizos de Las
§dbricas de azdean.



La convendiencia de uiilizarn Los mejoradones quimicos-
en La rehabilitacidn de Los suelos s6dicos, depende de su --
efectividad para Las difenentes cond&c&onea que ezloA presen
tan.

LaA ecuaciones quimicas que diguen, LLusiran Las reac
cefones . de Los divernsos mefornadones e indican La posible -=
- eflelencia de Los diferentes tipos de suelos.

" Estas neacciones nequienen que Los suelos esidn hime-
dos. y tengan buen drenafe.

La Lextrna X en Las sigudfenies ecuaciones nepresenita al
complejo de Lntercambio Lbnico.

1.- SUELOS QUE CONTTENEN CARBONATOS ALCALINO- TERREOS
YESO
72 NaX + CaSO4=‘CgX + NaZSO4

AZUFRE.

11 28 + 30,= 7 S0, (0Oxidacién Micnobiolbgical
) SO3 + H,0 = H, S0,
3} HZSO4 + CaCO3 - CaS0,+ CO, +H20

4} 2Nax + Ca304 = CaXZ + Na2304

CAL-AIUFRE [POLISULFURO DE CALCIO)

1} Ca35 + COZ = 4H20 = Ca304 = 4HZSO4
2} HZSO4 + CaCO3 = Caso4 + COZ + HZO
3) 2 NaX = Ca304 = CaX, + Na2304

SULFURQ DE HIERRO
1) FeSO4 + HZO = H2304 + Fe0

2) H,S0,.+ CaS0, = CaS0, + €O, + H
3) 2NaX + CaSO4 = CaX, + Na2304

20

2
2.- SUELUS QUE NObCONTIENEN CARBONATOS ALCALINO-TE-
RREQS CON pH 7.5 0 MAS ALTO.

YESO
7 NaX + CaSO4 = CaX i Na2304

AZUFRE

1} Iguaf que en el grupo 1

2) ITgual que en ef grupo 1

3) ZNaX + HZSO4= ZHX.+ ZNaZSO4
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CAL-AZUFRE
1) Igual que en ef grupo 1

2) 10NaX + 4H2304 = 8 HX + CaX2 = 5Na2304 -

SULFATO DE HIERRO |
1} ITgual que en el grupo 1

2} 2 NaX + HZSO4 = ZHX +Na2304

CALTZA -KELLEY VY BROWN(1934) SUGIEREN D0S
POSIBI LIDADES. :
1) 2 NaX + CaCO3 = CaXz
NaX + HOH = NaOH + #X
Z) 2HX + CaCO3 = CaX2 + COZ + H20

+ Na2C03 6

3.- SUELOS QUE NO CONTTENEN CARBONATOS ALCALINO-
TERREOS CON pH MENOR DE 7.5 ‘

YESO - igual que en Los grupos 1 y 2

CAL- AZUFRE - Iguaf que en ef grupo ?
SULFATO DE HIERRO ~ Igual que en el grupo ?
CALTIZA - Igual que en el grupo 2 y 44 el hi-
drndgeno intercambiable estd presente:

2HX +CaC03 = CaX2 + CO2 + HZO

4.6 CAPACIDAD DE INTERCAMBI O CATIONICO

La fraccibn Coloddal del suelo tiene cangas positivas
y negativas. Sin embargo La canrga negativa es de mucho ma--
yon magnitud y de mayonr significado para el crecimiento de -
Las plantas.

La capacidad de intercambio catibnico (CIC), se defdi-

- ne como: La suma total de cationes Anfencambiables absonbi--

dos, expresados en mifiequivalentes pon 100 gramos de suelo-
secado en el hosano,

Un equivalente es aquella cantidad qufmicamente igual
a un gramo de hidrbgeno. EL ndmeno de dtomos de hidrbgeno 3)
en un equdvalente es Ligual al ndmero de Avogadro (6.02 X 1
Un miliequivalente es Lgual a 0.001 gramos de hidr6geno o La
cantidad de cualquien otno i6n que puede combinanse con el o
desplazanle.

S{ una ancifla tiene una capacidad de interncambio ca-
tibnico de miliequivalente {1 M.E./100 GR), es capaz de ab--
sonben y combinanse un miligramo de H. o su equivalente, pa-
na cada ‘100 gramos Ssudtancia seca. Esto es 1 miligramo poXr-
cada 100,000 mg. de arcilla o sea, 10 partes por millén.
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La patabra equdivalente {ndica que ¢trnos Tones también
pueden sen exgneéado5 en téaminos de miliequdivalentes. Poxs
efemplo ef Ca'" tiene dos cargas y asf es equivalente a 247,
con un peso atémico de 40 en comparacién de ] del H. AsL --
pues £a cantidad de caledio que se requiere panrd. desplazan a-
1 mg. de H. es 40/2 = 20 mg, este, pues, ¢4 el paso de l ML -
Liequivalente de caledo.

SL 100 gnr. de una arcitba dada son capaces de abAon-»
ber un total de 250 mg. de caledo, La capacidad de adsorncifn
de_cat&oneb es 250/20 6 12.5 M!E./100 an.

La capacidad total de intercambio de cationes es el -
ndmeno de sitios de intencambio de coloides natunafes y orgd
nicos. En La fraccibn arciflosa del suelo cada constituyen-
te tiene una capacidad promedic de intesncambio de cationes -
que @4 mds o menos caractenfstica. A contlnuacibn se presen
tan algunos minenales anciflosos, 6xidos amornfos y matenia-- -
ongdndica con Au C.1.C.

TABLA NO. 2 CAPACTIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO DE DIFERENTES
CATOS DEL SUELD,

CMINERAL ... ... . .. L C.T.C.(MEQ[TQOGR.[ . ..
CAOLINITA 3 . 15
HALOTISTTA 5 - 10
MONT MORTLLONITA 50 - 120
VERMICULITA 100 - 150
GLAUCONITA 550
TLITA 20 - 50
CLORITA 10 - 40
ALOFAA < 1400
OPALO 17 - 34
0XID0 Fe AMORFO _ 10 - 25
MATERIA ORGANICA 100 -250

4.6,1 INFLUENCTA DEL CAMBTIO CATIOMICO EN LA ASIMILACION DE
NUTRTENTES.

Se sabe en genenal, que Los nutnientes absorbidos son
mis fdcilmente asimilables, tanto pon Las plantas como por -
Los micrnoonganismos., "Los nesultados expenimentales nos han
conducido a ello Lincuestionablemente” (NYLE C. BRADY 1966).-
EL cambio catidnico es un mecandidmo que s4n duda, facilita -
La asimilacdbn del contenido de nutrientes,-
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4.6.1.7 ABSORCTON DE NUTRTENTES

EZ cambic catddnico funciona de dos modos diferentes-
en Lg cesibn de Los nutrnientes panra su uso porn Las plantas y
michoonganismos. En el primer casoc Los nutrdientes Libenrados
pon el cambio catilndico se Lncorporan a La sclucdién del sue-
Lo poniéndose al final en contacto con Las supengicdes abson
bentes de ftas nafces y ongandamos del suelo, o son anrnastnra-
dos pon el agua de drenaje.

En el segundo caso, s& Los contactos de Los pelos ra-
dicales y micrnoongandsmos de Las supenfdicdes coloidales del-
suelo se cienran, puede haben un cambio dinecto de cationes-
entre el suelo y Las nafces o micrnobios. En tales condicio-
nes, Los Lones H, engendrados en Las supenficies tanto de -
Los peklos absorbentes como de Los michoorgandsmos e Anten--
cambian con Los cationes nuirdientes del suelfo absonrbidos, --
44in que ninguno de estos Lones haya sdido previamente vertddo
en La so0lucdén.

4.6.1.2 LA SATURACION DE CATIONES Y ADSORCION DE NUTRIENTES
POR LA PLANTA.

La asimilacibn de nuinrnientes absorbidos no es siempre
tan §dcil como Lo explicado antes podnfa imaginarn. Esto es-
debido a varios factores que actlan para acelenar o retardax
La Libenacibn de nutnientes de fLas plantas, Primero hay La~
proporcibén de La capacidad de intencambio de cationes del --
suelo satisfecha por el catidn nutrdiente en cuestdibn.

AsZ 6 M.E. de Ca intercambiable en el suelo cuya capa
cidad de cambio %s de &, probablemente signifdicarfa una rndpd
da asimilacién. Peno 6 M,E. cuando La total capacdidad de -~
cambio de su suelo es 30, presenta porn completo La condicdbn
contraria.

Esta es una naz8n que explica el pornqué en el encala-
do de Los culiivos que nequienen abundante caledo como el de
alfalfa, por efemplo, La base de saturgedidén de al menos una-

parnte del suelo debe aproximanse o aiin exceden del 90%,

4.6.1.3 INFLUENCIA DE 'LOS TONES -ASOCTADOS.

Un segundo factor impontante que L{nfluencia La toma -
de un catibn dado es el efecto de £a aporntacidn de Los oinos
iones con el asociados, Por ejemplo, supongamos que Las can
tidades convenientes de calcio cambiable son proporcionadas=
porn dos suelos y que el catibn que acompaiia, en un caso, es-
el H. dominante y en el segundo, sobre tedo, MNa.

La intensdidad de adsoredbn, en genernal es del ondeni-
H>Ca y Mg> K o Na; es evidente que el prdmen caso Los Lones
de Ca estandn presentes en La solucibp del suelo en mayon cantidad
porque estdn soldados menos Tenazmente que Los Loned de H. -
asociados. En el segundo casdo, La concentracifn de Los Lones
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de Ca en La s0fucibn def suelo send relativamente baja por--
que estén mds fuentemente netenddos por Los colfodides def Sue
Lo que Los de sodio.

4}6.1.4’EL‘EFECTO'DE'TTPO'CO[OIUE

- En tercen Lugarn, Los diferentes tipos de micefas co--
Loidales difienen en La tenacidad con que se unen a Los ca--
tiones especlficos. Esto, sin duda, afecta a La facilidad -

- de cambio catibnico.

Porn efemplo, La tenaciddd con que ef Ca se une a La -
monimorillonita es mucho mayon que La que se une a £a caoli-
nita. Como nesultado se supone que una arcifla Montmoniffo-
nita debe ser encafada porn Lo menos en un 70% de saturacibn-
‘alecalina antes que el caledo presente upa facilidad y rapi--
dez con que satisfacern el crecimiento de Las plantas. Una -
ancilla caolinita, por otna pante, panece Liberan caledlo mu-
cho més 5ch£mente, sinviendo de 5a4e favorable a este cons-
tituyente, con mucho menos porcentaje de saturacibn de bases.
Porn Lo que ef plan de encalado de Los dos suelos es diferen-
Ze.

4.7 MATERTA "ORGANICA

La matenia ongénica influye en Las propledades §{84--
cas y quimicas de Los suelos desproponcionalmente pana Las -
pequeias caniidades presentes. Generalmente, se considera,-
por Lo menos, gque La mitad de La capacidad de interncambio ca
zibnico de Los suelos, y acaso ms que otro fpacton cualquie~
na, es responsable de La estabilidad de Los agregados del ~-
suefo. Ademds, provee de constituyentes enengéticos somdtdi-
cos a Los m&cnoohganLAmOA cuyas actividades generales son ge
neradas pon dichos enengéticos.

4.7.1 FUENTES DE MATERTA ORGANTICA EN EL SUELCD

EL proceso de formacidn de fLa materia orglinica del --

“suelo es, bdsicamente, de -onigen bioldgico, en este proceso-

Lntenu4enen dinecta o Aindinectamente toda La fauna’ y §Lora = -

del suelo. Los microorganismos, [(principalmente bacteria y-

hongos}, utilizan ef maZenlal oagdnico del suelo 6oamado por

nesiduos de plantas y animakes como fuente de enengia, que -
- al descomponenfos forma el Humus.

Sin embange La producceildn de matenia orgdnica no es -
8680 un proceso de degradacdibn, ya que. Los michoorgandismos -
pueden utilizan el material ongdnico para forman tejidos mi-
crobianos que constituyen una parte impoitante de La maternia
ongdnica del suelo.

Este nuevo matenial sdintetizado conitiene Los mismos -
elementos que el materdial ohgdnico oniginal, sin embargo, --
puede sexn comptetamente diferente en cuanto a sud canactenLé
ticas fisdicas y quimicas,
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Generafmente Los& dos procesos, degradacdbn y sdntesdis
de La matenia orgénica, ocurren simultdneamente y amhos es--
tdn afectados por Los MLémob factones ambientales, aunque ~-
4ea en grados divensos.

4.7.2'STNTETTZACTON'DE'LA’MATERTAZORGANTCA

Solamente dos tipos de organismos son capaces.de sin-
tetizar La materia orglinica de Los elfementos orgdnicos y de-
4us compuestos simples: Bacterdia autotrbpicas y Las plantas-
que tienen clonrofila. .

las bacterias autotrdficas son de menon Lmportancia -
en nelacdibn a La cantidad total de sustancias ongdnicas pro-
ducidas. Las mds importantes son Las que oxdidan el amondo,-
nitrato, azufre y sus derivados, asi como fierrc, hidrbgeno-
y el mondx&do de caxrbono.

La materia ongdnica en 4u mayon[a es ALntQILZada por-
Las -plantas vendes sobre La supenficie tenrnestre. Bdsicamen
te La matenia ongénica estd formada de bibxido de carbono --
provendiente del aire, de nitnfgeno def aine y def suelo, de-
‘agua y de varios minenales del suelo.

Los andimales, por su panrte, consiguen su energla y La
mayorn parte de Las necesdidades para su desarnollo a parntin -
de Las plantas y productos vegetales que eflos consumen. Pox
Lo tanto, Los mateniales onglnicos que sinven mediante Los -
nesdiduos vegetales y animales.

4.7.3 COMPOSICION DE 'LOS TEJIDOS DE MATERTA ORGANTCA.

AL rededon del 75%, o aidn mfs del tefido vende de Las
plantas superiores es agua. La materia seca edtd formada de
carbono, oxigeno, hidrn6geno, nitrbgeno y elementos minenales.
A pesan de que el 90% de La materia seca es C.O0.H., Los ----
otros elementos fuegan un papel vital en La nutricibén de La-

.planta. EL N.S.P. K. y Ca pnocedantaé de onlgenes onglnicos
son particularmente impontantes. "Una gran produccibn del ni
trnégeno del suelo nesulta orniginalmente del Humus como cons-
tituyente de Las plantas y animales.

Los compuestos existentes en Los tejidos vegetales --
son muchos y varndados. La composicibn general de un pruden-
te ténmino medio y en tedeOA de plantas secas, ha sido estd
mada apnomeadamente como sigues

[ Azdcares y'AldeoneA 1.5%

Hidratos de Canrbono . { Hemicelulosas 18.28%
{ Celulosas - 20.20%

Grasas ,Cenas, Taninos,ete. 1.8%

Ligninas i : : 10.30%

Proteinas , Aminodcidos, Aminas,etc. 1.15%
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4.7;4'PROUUCTOS'DE'DESCOMPOSICION'?E‘LA'MATERIA‘ORGANTCA

) Tanto £a cefulosa, como La hemicefulosa y Las prote-
dnas, son ndpidamente desdcompuestas, tando Lugar a produc--
tos como azlcanres, aminodeddos dndcos y pépiidos. La Ligni
na no se hidroliza ndpidamente sino que sufre una dedcompo-
s4cddn Lenta, mientras que Las grasas, hesinas, taninos,efc..
son més nesistentes aunque no inmunes al ataque microbiano.

" Bajo Las condiciones aenbbicas nonmales, Los produc-
10s- Lntenmedios son ndpidamente oxddados para originan COZ'
H,0, H,PO,, HPO; y SO%.

AL amondo a su vez, se oxida a nitrltos y nitratos,-
aungue una pequefia cantidad puede gijarse en el materiaf ar
cilloso del suefo o reacclona con La materia orgdndica para-
forman compuestos resistentes al ataque microbiano.

Bajo condiciones anaerbbicas el proceso de oxddacibn
es algo fimitado, por Lo que no Kay formacién marcada de --
L0s productos antes mencionados. Por efemplo, el bibxido -
de carbono se produce pon germentacibn anaenbbica, penro en-
pequeiias cantidades el producto final contiene mucho mds ce
Lulosa y Lignina, con casd todas Las protedinas vegetales --
presentes en el matenial panrcialmenite descompuesto.

Los productos simples mds comunes gue nesuftan de La
actividad microbiana def suelo, pueden sern ordenados de fLa- °
sLgudiente manera.

2- -
¢, co,, col, Heoy, cH, ¢
+ - . -
N, NH) L NOG o, NOG N,
. 2
S, 805 HyS . SOp g
_ ) ..
| P POy, HPOg |
OTROS: Hoo , 0, , H, , H+, K, catouMg?t Jete

4.7.5 INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGANTCA EN LAS PROPTEDADES
: “ FISICO QUINMICAS DEL SUELD.

La materia ongénica def suelo tiene gran ingluencla -
en el mismo, dado su poder amortiguador, es un colchén para-
Las neaccdlones quimicas def suelo, actda como cementante, Y-
agregante de fLas panticulas exdistentes en el penfil del mis-
mo. También proponciona nutrientes a fLas plantas.

EL efecto agregante de La materia ongdnica se hace ma
yon a medida que decrece el contenido de anrciflfa, ademds de~
que promueve La ggregacibn, ‘ayuda a estabilizan La estructu-
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na def suelo,

La materdia ornglnica Lnfenraceliona con algunosd melales,
formando Ca-Humus, que, segdn algunos” autones, produce ma<-
yor agregacifn y seglin otnos, mfs revensdible que ed H.-tlu--
mus. La materia ongfAnica forma quelatos con Los metales que,
se cnee, ayudan a fa agregacdbn, per efemplo, el Fe*** en -
Los suelos Podzol*. )

No toda La matendia ongfnica estabifiza el suelo. AL-
gunos compuesdtos asdmples, como azdeanres, son Lneflcaces haa-
ta que entran a forman pante del Zefido microbiane, Llas gra
sas, cenas, Ldgninas, protelnas, nedinas y algunos oiros com
puedtos onghnicos fienen un efecto estagbdilizadorn direeto, --
Emenson [(1959] menciona 4 tipos de enfaces en £os que Linter~
viene La materia ongdndca:

11 SA',O2 - M.0, 840

t

2
Arecilla ~$i02

1

2} SJLOz - M0,

31 S840, - M.0, - Ancilla -§.0.- Ancitla

?
4] Arcifla - M.0. = Arcdlla - M.0.- Ancdilia.

Suelos con La capa inferndon [ Hondizonte B] con acumu-
Lacibn de hienno y materia ongfinica. Son de color obscunos-
0 nojos, también pueden sen verde-azulosos, ndcos en materda
ongfnica y pobres en nutnientes. Son penmeables y buenos pa
ra La explotacién forestal,

En sintesis La maternia ongdnica influye en el suelo -
de £a manena sigudenie:

11 Cofon, camSédndato, a colores pardos o negruz-
- cos,
2) ' Favonece fa fonmacibn de agnregados.
3] '7§éducé ZdLpkaéfﬁéidddjﬁﬂcohééédh: T
e 4) Aumenta La capacidad de nretencibn de agua.
5} Aumenta La capacidad de Lntemcambdo datid@ico:
6) .Et Lntercambio de anéoneé; aumenta, edpecialmen-

te a fosgatos y sulfatos.
7] Favorece -La disponibifidad de N.P.S. a través de
Los procesos de mineralizacibn, :

* Suelos pobres en nutnientes y nicos en materia
orgdndca, ‘ o
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&) Regula el pH a trhavés de su capacddad Lampén,

9) - Er fa produccién de sustancias inkibidonas y --
activadoras del crecdmiento, Aimpontante para La
vida michobiana del suelo.

10) En La panticipaci6n de procesos pedogeﬁéticoA,-
debido a sus propiedades de peptizacdbn, coagu-
Lacibn, formacidn de quelatos y otros.

la materia onglnica ademds de meforan Las propiedades
§L84icas del suelo, es una fuente de elementos nutrnitivos pa-
na Las plantas.

; Existen bases bien fundadas que evidenclan que La ma-
Zendia ongdnica contraresta Los efectos noclvos del sodio in-
Lencambiable en Los suelos. Cambell y Richands (1950) y #--
Fireman Blainr [1954), encontraron que L£0s suelos orglinicos -
humiferos y tunbosos con cantidades apreciables de sodio in-
tencambiable tenfan buenas condiciones f§Lsicas, pon Lo que -
varios investigadonres han demostrado el efecto benéfico de -
La materia orgdnica cuando esta se aplica a Los suelos s6di-
cos. :

Los datos disponibles indican que La matenia orglnica
mejora e impide La deferioracidn de La condicibn §Lsica del-
sduelo pon su Anteraccién con Los materniales de inftencambio -
catibnico debido a su utilizacibn como material energético -
-para Los microorganismos, Los cualed inducen La agregacibn -
estable de fLas pantleulas delf suelo y disminuyen indirecta--
mente La densdidad aparente de Los suelos.

4.8 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELQ.

Los suelos minerales consisdten de mezclas porosas de-
particulas {inongdnicas (Minerales), de materia orgdnica en -
descomposicidn, de aire y de agua, encienran ademds varieda-

“des de onganddmos vivos. - La-materia que Lntegran £os suelos
minerales consiste de fragmentos sueltos, desunidos, de ro--
cas ¢ de sedimentos dispensos de varias clases. Las caracite
nlsticas gfisicas y quimicas de Los agentes atmosféricos dan-
Lugan a La formacibn de capas hornizontales en La masa deld ~=
subsuelo.

Se pueden aprecdiar estas éapas en zanfas, terrenos --
erosdionados y coxtes en Los caminos. En forma colectiva, es-
tas capas (Honizontes) de La pante superdior se conocen como-
contes o penfifes del tenneno. La forma en que estdn dis---
puestas y el matenial de que consisten afectan tanto el cre-
cimiento de La naflz como ef movimiento y hetencidn def agua-
en ef suelo.

La texfura y estructuna del suelo representan dos pro
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' piedades fLsicas de impontancia, La primera se nefiere a La
proporcibn rnelativa de Los varios tamaiios de grupos de parntf
culas minenafes en un suelo deteaminado. La estructura con<
siste en La forma en que Laa parntlculas integrantes estdn dis
tribuidas-en grupos o mezclas de mateniales. Ambas caractes=
nisticas sirven para determdnark el sumindsino de agua y aine
en el suefo.

4.8.T'TEXTURA'DEL'SUELO

Los grupos de divernsos tamaiics de partlculfas minerales
en el suelo de conocen como separados. La czaéLéLcachn de -
¢stos seglin La sociedad intennacional de fLa ciencia del suelo
Y su variacibn en didmetnos es La siguiente:

Fraceibn del suelo D&ametma'en Mm
Arena Gruesa : 7.00 - 0.70
Arena gina 0.20 -~ 0.02
Limos 0.02 -~ 0.002
Ancilla Menon 0.002

La ctaAe de textuna de un suelo sa basa en digerentes-
cambLnacLoneé de arena, &imo y ancilla. Para cientas detenmi
naciones, a vecesd se nequ&ene practicar una g§ina distineibn =~
en Las textunaa

Segin Las partfculas de un suelo, éste se clasifica ens

. Clases Bhsicas de
TERMINOLOGTA GENERAL =~~~ ' Textuaa"de'suztos"

Suelos anenosos  Suelos de textura gruesa Arena
Suelos Francos Suefos de textura modera-  Franco Anenoso

damente gruesa Franco de Arena Fina
Suelos de textura mediana Franco arencso muy gino
Franco
Franco Limoso
B o ) ) Limoso _
Suelos de textura modena- ~ Francé Arcilloso -
damente fina France Limo-Arencso

Franco Ancillo L&mvo

Suelos Arcillosos Suelos de textura §ina Ancillo arenoso
*Aelllo. Limoso
Arellloso

‘Def manuel del depantamento de Agn&cuﬂtuna de Los Esta
dos Undidos Amexicanos. .

A AREN0SO.- Suefo de matenia suelta y de granos indivi--
duales. Estos granos se ven y se Asdenten fdcilmente af tacto-
Si se aprieta en fLa mano un pufiado de arena, Los granos se se-
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paran al dejar de oprimirlos, S& se oﬁnimen al estan bdme - -
dos, se pueden moldearn, peno se desthacen al tacto.

FRANCO ARENOSO.- E4 un suelo que tiene un afto porcen

taje de anena, perno con suficiente £imo y anrcilla para darfe

S elenta consistencia. Lods suelos, 84 de aprietan se pueden -

moldean, peno se deshace con napidez. AL apretanfo cuando -

estd himedo, se foama un molde que puede ser manejado con --
" elento cudldado sin deshacense. . -

_ FRANCO.- Este suelo contiene cantidades similares de-
arena, Limo y ancilla. E& blando al tacto, aunque se distin
gue fa consistencia arencsa y es Ligeramente pldstico. Si -
e Le aprieta estando seco, se forma un molde que puede mane
Janse con cuddado, y cuando se oprime al estan himedo, se ma
neja sin que se quiebre. . ' -

FRANCO LIMO0SO.- Tiene poca arena fina y cantidad mode
rada de arcilla; mds de La mitad de Las partlculas son del~
tamafio del cieno o sedimento. AL estfarn seco su aspecto es -
atennnonado , perno Los grumos se deshacen con facilidad. VYa
pulvenizado, se siente suave y harinoso. AL humedecerlfo, se
gonma Lodo con facilidad, tanto seco como himedo, este tipo-
de tienna puede moldeanse y manejarse sin que se desintegre.
AL humedecenfo y opaiminfo entre Los dedos, no forma hili---
LRos, perno tiene un aspecto quebnradizo. ‘

FRANCO ARCILL(OSO.- Este suefo es de textura fina que-
por Lo general, forma ternones o grumos al estar duro y dseco.
Cuando se humedece y se¢ aprieta en Los dedos, se forman he--
brniflas gdcilmente quebradizas y que se desmoronan por du --
‘propio peso. Bien humedecdido tiene consistencia pldstica y-
se gorman moldes. nesistentes. AL amasanlo en La mano no 4e-
desmorona Lnmediatamente, sino que fiende a formar una masa-
compacta. :

ARCTLLA.- EL suelo ancilloso es de textunra fina que -
generalmente forma ternones dunos y grumos en estado seco; -

" es de consistencdia pldstica y, al humedecenlo se-siente pega- -

joso. AL apretanfo entre Los dedos, hdmedo, se forma un hi-
Litko fLexible. Algunas arciflas con alto contenido de co--
Loides son griables y no tienen plasticidad, cualguiera que-
sea el grado de humedad.

4.8.2'ESTRUCTURA DEL SUELO

La capacidad estructural del suelo se define como: La
capacidad que tiene un Suelo para forman ternnones espontdnea
mente y de que estos ternones se dividan en pedazos pequeiios,

~granos o agregados, sin La inteAvencién del hombre.

La estructura del suelo influye en ef grado en que el
alre y el agua penetran y se mueven en el suefo. Asimismo,-
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afecta a La penetracdbn a La rafz y en La disponibilidad de
Los elementos nuinitivos.

O0tha propiedad importante de La estructura del suelo,
desde el punto de vista agricofa, es fa capacidad que tie--
nen Los granos de netenen su fonma cuando se humedecen y de
permitin el paso del agua a través def suelo. A esta pro--=
piedad se Le denomina estabilidad estructurnal. Los granos-
. deben tenen suficiente estabifidad para que permitan el Ri-
bre pasc del agua y La entrada del agua y fa entrada del ‘ai
re conforme el agua safe. '

Aunque hay muchas clases de agregados difernentes co-
noeidos (undigranulanes, aterronados, granulados, prismdti--
cos, Laminanres, masivos), el granulan es el mds Aimportante-
en La produccelbn de cultivos; esta estructura se considena
La mds conveniente, ga que permiie fdcilmente La difusibén -
de agua y aire en el suelo, el desarnoflfo de fas nalces de-
Las plantas es muy bueno. También Los suelop con estructu-
ra prismitica y aternonada son buenos, no asi Los de textu-
ra Laminado, masivo o undigranulado.

A diferencia de La textura, La estructura superfi---
cial del suelo puede ser cambiada. Se pueden fograr exce~-
Lentes estructunras en suelos con elevado contenido de mate-
nia ongdnica y en Los que checen pasitos perenes fLos ciclos~-
de humedad y de sequfa, helfadas y deshielo meforan La es---
tructura en fLa capa def surco. EL cultivo de suelos de fex
tura media o gina cuando su contenido de humedad es alto, -
tiende a destnuin La estructura de Los mismos. EL niego --
con agua que contenga grandes cantidades de sodio causa una
estructuracibn francamente Lnadecuada al dispernsar Los gru-
pos consolidados en el ternreno.

Un suelo bueno, estructunamente, se desmorona con {a

cilidad, no se dificulta ararlo cuando estd seco, Yy no se -
vuelve pegajoso cuando se moja.
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CAPITULO V.
*  MATERTALES Y METODOS.

5.1 ~ 'AREA DE TNFLUENCIA.

EL Distrito de rniego Ne. 75, también conocido como -
Distnito Valle del Fuerte, se encuentra ubicado en ef Nonte
def Estado y comprende parte de Los municiplios de el Fuexrte,
Ahome, Guasave y Sinafoa de Leyva. La zona donde opera se-
extiende paralelamente a La costa del GolLfo de Californndia,-
desde La. margen denecha def RLo Sinaloa hasia La margen de-
necha def RLo Fuente, con una anchura aproximada de 50 Km.y
150 Km. de Rango, abarcando. una supengdicie de 281,727.34 -~
hectdneas. v

5.1.1. LATITUD Y LONGITUD . -

EL distnito ebtd Localizado geoghdfdicamente en Los~-
paralelos 25 18" y 26°05' de Latitud Nonte (LN) y Los mend
dianocs 108°26' y 109°24' de Longitud Oeste (LW}, con una -
altitud sobre el nLveZ del mar de 15 metnos.

5.2 DIVISION INTERNA DEL AREA E TRABAJO

5.2.1 DIVISION DE LAS UNTDADES DEL DISTRITO NUMERD 75

Este distnito estd dividido porn cinco unidades para-
su conservacibn y operacibn, ademds de 15 zonas y 86 seccdo
nes de niego y un total de 30 drneas de asistencia téenica -
(sus oficinas centrnafes estdn ubicadas en La ciudad de Los-

Mochis, Sinaloa).

‘La primenda unidad situada en La ciudad de Guasave,-
en el munifcLplo del mismo nombre, cuenta con § dreas de ---
asistencia téenica entre sus 20,000 hectdneas que favonrecen
a mds de 200 usuarios, ademds cuenta con 16 secediones de -
riego. .

“La Aagunda unidad se encuentra en ef poblado de *=- o
Ruiz Contlnez, correspondiente también al municipio de Guay
save y cuenta con 10 dreas de asdstencia téenica que cubren .
25,000 hectdreas, atendiendo a 1,463 usuarips a ftravés de -X“/;y
19 secciones de niege. . 5

Las GLtimas tres unidades esidn establecidas en el -
muniedipio de Ahome; La Lerxcerna undidad comprende una super-
ficie de 14,500 hectdreas con 1,471 usuarios, 5 dreas de -- '
asistencia técenica y 23 secciones de ndego. Esta misma uni -
dad cuenta con una zona de bombeo en La mangen denrecha del~

Ri{o Fuente, y se Localiza en Los Mochis,
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La cuarta wndad ubdeada en el poblado de Ahome, Zdiene
una superficie de 00 hectfreas y un nfimerno menoi de 1 000
usuariocsd’, an¢canente cuenta con 3 daeaé de asistencda técn&-
ca y 16 secciones de réego.

En el poblado de Higuera de Zaragoza estd establecida -
La quinta undidad det distritfo, atendiendo a 1,67% usuarios -
en T7,500 hecitdneas, cuenta con 3 dreas de aALAIQHCLa técn¢ca
4 12 secciones de n&ego.

En el mundicdpio de E& Fuente estd ubicada otra unidad -
de niego denominada zona de bombeo margen izgquierda y zona de
bombeo San BLas-EL Fuente, dnicamente Ziene una frea de asdis-
Zencda téendca que atiende @ 511 usuardos en La Supernficie de
3,534 hectdaeaé

La supenficie se distribuye en La asdigudente forma:

TABLA HO. 3 L L
AREAS DE SUPER- SECCIC-
ASISTENCIA FICTE MO. DE NES DE
UNTDADES .. TECNICA . |.. HA.. ) USUARIOS . RIEGO
Primena Unidad 1/ * 3 20 000 | +de 2,000 16
Segunda Unidad 10 25 000 1,463 19
Tercena Unidad 5 14 500 1,421 23
Cuarnta Unidad 1/ 3 11 500 | - de 1,000 16
Quinta UnLdad_L/ 3 17 500 1 678 12
Zona de bombeo man-
gen {zquierda y San
Bfas EL Fuerte 1 3 534 511
Distrnito de Riego ' '
No.75 30 §7 034 §,073 §6
+ 3 zonas
_______________________ . .de bombeo

* Esta unidad cuenta con una zona de bombeo en La margen dene~
cha def "Rio Fuente"”

"1/ Para 1980 se pretende con 3§ zécn¢coé abgrcan La asesonfa

total de estas

Fuente:

undidades,

CRF -SARH - Departamente de tHidrometnfa,
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5.3 ECOLOGTA
5.3.7 CLIMA: DESCRIPCION ¥ CLASTFICACTON.

Las caractertsiicas climfticas donde se encuentna Localdzado ef
Distrito de Riego Mo. 75 son: el cldima dek dnea de £nffuencia es cdbdido
Y s5ec0, con paimavena muy deca e Lnvieno (Bendgnol no deginddo, repre-

sentado porn Los tipos BW y BS o (k] (2], con Las caaactaaiAt&caA que. se
descniben a continuaedbn:

5.3.1.7 PRECIPITACION PLUVIAL

La precdpitacifn pluvial media es de 352 milimetros anuales,.
sdendo La Epoca de mayon pnec&p&tac&&n en ef aio Los meses de JulLO, -
agosto y septlembre,.

En Los meses de ch¢embne y febreno se presentan LLuvias inregu-
Lanes conoeldas como "equipatas" que son causadas pon fuentes frLos que
se despegan desde fas aftas, hacdia Las bajas Latitudes.

5.3.1.2 TEMPERATURA

La temperatura .anuaf que se ha negistrado en £a megiéh
para el ciclo 1977-78, segln repoatzs del Distrito de Riego-
Mo.75, es La sdigudiente:

Mdxima 42.5°C, media 26°c y una minima de §.5°C, EL -
5en6meno de heladas no es frecuente aqul en el valfe, fa mL-
nima extrema que 8¢ ha negistrade en 22 ‘ajios es de 2° Cen --
Eneno de 1961 y 8°C en eneno de 1978.

Genenalmente se presentan en Los meses de enero y fe--
brero afectando a Los cultivos que son muy susceptibles al -
fnio como es el frijof, papa y Legumbres en general, No se-
phesentan péﬂd&daé por grandzadas.

NOTA: EL CAEVAF negLatnd temperatunas de -1°C dunante-
el mes de- febreno y de 46°C dunante az mes de agaéto‘

5.3.1.3 HUMEDAD RELATTVA

La humedad relativa, negisinrada en 1977-78 por La esta- -
“eibn Climatofbgica es de Los Mochis, es fLa siguiente: La mé
xima con un promedlo anual de 79,3%, La media 63,7% y La mL=
néma con el 22.3% de humedad, Esto es vara todo el uaﬂle det
Fuente en el Disatndito de RiLego MNo.75. .

5.3.1.4 VIENTOS

Los vientos dominantes de 1975 a 1978 fuenon Los del -
W con gfrecuencda en honas de sople desde 4,41 hasta 37.22% y
con velocdidades entre 8.9 y 20 km/hora. Estos vientos, de -
eneno a manzo son hiimedos y fnlos, en Los meses de junio a-
septiembre son secos y muy caldentes,

Los vientos del S con §recuencia en honas de soplo ~~



de 2.0 hasta 20.1% con vefocidades entre 5,0 y 17 km/hona. -
En Los meses de abrif a jundo son secos y muy caldlentes. )

Los vientos del WNW con 5necuencaa entrne 4.0 y 24% y
vefocedidades entre 3 y 19 km/hora.

5.4 SUELD

5.4.1. CARACTERISTTCAS Y DISTRIBUCTON DE LOS GKUPOS e SUE—
[0S,

5.4.1.T’ORIGEM'GEOLOGTCO'DE'LOS‘SUELOS

En el Nonte del Estado predomdinan Los suelos de tipq
chernosem o neghos y Los castaios o chesnut, Los cuales ocu
- pan el 70% del total dek Estade. Estos tipos de suelos se~
encuentran Localdzadod princdpalmente en ed norceste, este,
sun y al oniente de La parte nonte y centraf del Eétado fes
pectivamente.

‘En esta zona irndgada, que es el valle def Fueife,sg
bresaten dos grandes grupos de suelos bien definidos:

Primen grupo: Suelos gormados con mateniales grue--
508 { arenas, arenas finas y Limos), que presentan texturas
que van desde arena- migajosa hasia migajén-Limoso; se Les-
cons{derna suelos de tipo "neciente" y por su origen genltdi-
co, eomo suelos "aluviales". Se presentan en Las zonas de-
inandacidn de Los nios Fuente y Sinaloa, haciéndose mds am-
plia La zona que ocupan esfos suelos, en cuanto mds se acexr
can a La desembocadura de estos nlos con el Golfo de Cali-~=
jorndia, La topografia es sumamente Lrnegular por infinidad-
de antiguos cauces de Los nfos, ademds de estar en peligro-
cada afio de recibir materniales que dejan Las aguas de Los -
nfos al desborndarse.

Los suelos de este grupo son profundos, de eatnuctu-‘

T ra granular y no estructurados; consdidtencdia blanda, suma-

mente porcsos. EL drenaje en Su perfil-es Aumamente panoba
eficiente y supenficial. ,

EL ondigen geolbgico de esios suelos es el "granito",
roca distnibuida con el macizo montaiioso de La Sierna Madne
Oceidental en donde se Localdiza La Cuenca Hidrogrdfica de -
Los Rios Fuenrte y Sinaloa. .

" Segundo grupo. Suelos formados con materiales {4--
nos (Limos, arcifla y arcilla cololidales), cuya textura va-
de migajon anrcilloso a arcilla con honizontes de eluviacibn
e Lluvdiacibn bien definidos; se Les consdidena suelos féve-
nes de ondigen aluvial, coluvial y manino; en esfe ghupo de
suelos, La estructurna supenficial en Las zonas que se pre--
sentan estos suelos Libres de sales, presentan estructurasd-
supendiciales.




35

al Agrietada | con cuenpoa £rnegulares de 5 a 6 La-
dos, con didmetno de 17 cm, cuando se presenta -
esta estructura en fLa supenfdicde en el pernfil --
del suelo, se¢ presenta La estructura terrenosal.

b) Agrietada grande. o desgajada. (Presenta cuenpos-
en fonma hexagonal con didmetrnos mayonres de 15 -

em. al predentarse esta estructura en fa Superfsi

cie, en el pernfil presenta La de "adobe", en Las
zonasd bajas en donde se estanca el agua Yy fuera-

de estas zonas se phresentan en el perfil La colu-

mar prismitica. En Los suelos mds cercanos a La
costa o estenos, en gue fLa concentracibn de sa--
Les sofubles es fuente { NaCl, Ca,SO), La esiruc
tuna supenficial es "migajosa” za de pengil ge
neralmente es "amonda')

La consistencdia es generalmente dunra y frdiable cuan

do secos; y grasosa cuando hdmedos; 4La porosidad es impon

Zante consdiderando que el material f{ino que compone el sue

Lo tiene un 48 a 54% de espacios vaclos; con 30 a 34% de -

capacidad de nretencdibn de agua, por Lo que fLa "ponosidad -
primarnia” es buena; La "porosidad ordinandia" en funciones
de za esdtructura y agrnietamiento, se consdidera eficiente;-
La "porosidad. especifica" se puede consdidenar eficiente, -
tomando en cuenta que Las nafces tdlenen un nadio de pene--
traclén bastante satisfactonio.

Este gnrupo se Localiza en £a planicie de fa costa -
fuena de fLa actual zona de Lnundacibn de Los RLos Fuente y
Sinaloa, colindando pon ef norte con Los Lomenfos de Las -
estrnibaciones de La Sienna Madne Occidental, pon el sun --
con Los estenos de La costa del Golfo de Califonrndia.

ORIGEN. Tdiene su origen en La Sienna Madre Occiden
tal, donde se Localizan Las cuencas hLdaogndﬁLcaA de Los -
RLOé Fuente y Sinaloa, presentan nocas "igneas", "sedimenta
nias de onigen marino” y "metamﬁnﬁLcaé"

SUELOS VALLE DEL FUERTE.

EL granito es de Las nocas Lgneas intrusivas mds an

tiguas en el Estado, presentdndose en macizos de gran ex--

tensidn.

EL basatlo, andesitas y neofitas, rocas Lgneas ex--
trusivas del cenosoico penlodo tenclarndo; ocupan La panrte
atta del macizo montafiodo y se presentan también en Las es
iribaciones que bajan el Golfo de Califonnia.

Las nocas sedimentarias de ondigen marino, presentan
pizannas ancillosas del mezosoico perfodo trnifisico y cali-
zos del mezosodco penfodo cretdceico infernion., ETstas nocas

?
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descansan sobne el granditae, sdiendo contadas en algunos Lu-
ganres pon nrocas Lntrusivas de este mismo matenial o estdn-
cublentas porn nocas "fLgneas" del peniodo tenciario.

Las nocas metambrficas son gnedis y pizarnas sidica-
tadas. En el segundo grupo de suelos jévenes, se han en--
contrato dos tipos de minerales:

a) Los que provienen de fLa hoca madre y que no han-
sufrido cambios pon el Lntempernismo.

b} Los que se han formado.

5.4.7 CARACTERISTICAS ¥ DZSTRZBUCZON DE LAS SERIES DE SUE-
Loy

5.4.2.1 CARACTERISTICAS DE CADA SERIE

En Los dos grandes grupos de suelos del Valle del -
Fuente, se han clasificado sedis sernies con caractenisticas
muy bien definidas y €stas son: serdie Sevelbampo, San Mi---
guef, Ahome ( prnimen grupo) Santa Rosa, Corenepe y Cuatrno -
MiLpas | segundo grupo).

PRIMER GRUPQ.
5.4.2.1.71 SERIE SEVELBAMPO

GENERALIDADES.,

Estos suelos han estado bajo cubiivo desde hace cien
tos de aros, con nesultados bastante satisfactorios, ya que
Las aguas de Los Rios Fuente y Sinaloa en La época de LAu--
vias de Lnvierno se desboadan Lnundando Los suelos de esta-
sendie, mismos que Los berefician ya que defan bastante hume
dad para La siembra de algodbén y abona el ZLeareno, aunque -~
.eé penjudicial, tomando en cuenta que Las aguas dejan mucho
de su matenial foamando fases arenosas.

ORIGEN V FORMACION.

E2 penfil de Los suelos de esta sendie estd formado -
con matendial ghueso undformemente Lnitemperizado, no phesen-
ta hondizontes de eluviacién e {Luviacd{fn bilen definidos, ~-
clasificdndolos pon su edad, dentro def grupo de suelos ne-
clentes y por su orndgen genéitico como suelos aluviales.

TOPOGRAFTA,

Estos suelos se presentan en Las zonas de Lnundacibn
de Los RLos Fuente y Sinaloa, generalmente en Las pantes af
tas de Los barnotes natunales, con una topogragia plana en-
La pendiente que va hacia fLa pianLcLe y La que queda hacia-
el nfo, generalmente es Lnregulan. .
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DRENAJE.

EL drenafe en el pe15L£ de Los 4suelos es bueno, al-
{gual que en La superfdicde porn La pendaente que t&ene ka-~~
cia et xio o Ra planicdie.

CULTIVOS EXTISTENTES.

. Desde hace varios afics, se han estado sembrando al-
gunod cultives, con redultados favorables, siendo Los prin
cipales: garnbanzo, frifol, malz, ajonjolf, caia, chile y =
tomate, :

5.4.2.1.7 SERIE SAN MIGUEL

Y, GENERALIDADES.
Esta senie, en comparacifn a Ras senies de suelos -
arcillosos, presenta granded ventafjas para el agricultor:

a) Menor potencia en La maquinaria agnicola.

b} Menon gasto del agua afmacenada en La presa Mi--
guel Hidalgo, ya que se pueden aprovechar lLas -~
aguas que quedan de Los meses de agosilo, septiem
bng diciembre y eneno, para riego por Antnda~-~~
caon.

c] Menon tiempo para que el suelo d& punto para tra
bajos de preparacién.

© ORIGEN ¥ MODO DE FORMACION.

. las canracteristicas minenalégicas de estos suelos,-
es La abundancia de anena, atrena fina, Laminifla de mica y
matenial medio f4inc en menon cantidad, caractenlstica que-
indica el ornigen de estos suelos, como denivados de Los -~
efementos que Las rocas- gnan&t&caé han §ijade al desinte--
graxse pon el Aintempenismo y que Las aguas de La cuenca --
def Rio Fuente han acannreado pon gravedad a La corniente -
prinedlpal para que €sia Las depodite en La planicie a ordl-
Leas del alo.

EL penfil de estos suelos es sumamente Lrregulan, no
presenta honizontes de eluvdiacidn e LLuviacién, por Lo que
por su edad se Les consdidera del grupo de Los "recientes"-
y porn su onigen como suelos aluvdiales.

TOPOGRAFIA.
En La plandicie de La cosia, en donde La pendiente -

es suave, Las aguas de Los nlos Fuente Yy Sinaloa, se salen
de su cauce fdcilmenie para formarn otrnos nuevos y se tdene
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que, tanto en La mangen derecha def R{o Sinaloa y en Las --
def RLo Fuente hay un gran ndmero de bajos y antiguos cau--
ces ocasionando que La topognaﬂza de estos suelos sea suma-
mente Lrnegulan.

EL perfil de estos suelos es profundo, presentdndose
un mateniad medio de textuhra franca de mds de dos metnos de
profundidad; despu€s de este hondizonte franco se presentan
honizontes anrenosos, agravosos y cantos rodados.

DRENAJE ¥ POROSIDAD.

EL drenaje es efdciente en todo el perfdil; tienen -
una porosidad media debido al tamaiio de Las partlculas que-
Los fonman. A pesan de estos factones, se han presentado -
gran cantidad de sales, ya que Zodos Los antlguos cauces de
Los hios esté&n Antennumpidos ponrn bancos de azolve formando-
Lagunas, Ras cuales arenan Los suelos colindantes, ocasio--
nando que estas Lagunas tengan alias concentraciones de sa-
Les s0flubles que estdn Lnvadiendo Los suelos gque estdn en -
Las pantes bajas.

CULTIVOS EXISTENTES.

Los cultivos princdpales en Los suelos de esta Aendie
son: faifol, mafz, ganbanzo, tomate, chile, afonfolf, san--
dfa, meldn y caiia de azdeanr, mismos que se¢ han desarnolflado
noamalmente con buena produccdén, tomando en cuenta el gac-
ton suelo; ARas péndidas que se han sufrido por el factor -
agua o0 climatolbgdico.

5.4.2.1.3 SERIE AHOME .
GENERALIDADES.
Estos suelos se Localizan Lnmediatamente despuls de-

La senie San Miguel, y quedan generalmente en La zona en --
que La pendiente ha disminuldo; - zona en donde quedan Los -

matendiales medios y §inos donde se encuentran Los estenos - - -

def Golfo de Californdia. Estos suelos han quedado ubicados
en Las partes altas de Los bannotes de dos bajos que cornren
mds o menos paralelos y que quedan fuena de La zona de Los-
estenos.

ORIGEN ¥ MODO DE FORMACION.

En esta sendie, Ros suelosd Lienen sau ondgen en el ma-
‘tendal gque fonrman Las hocas de macizo de La Sienra Madre Oc
cidental lgrnanitos, dasitas, nelitas y andesditas) al desin-
tegranse pon el anampenkémo, €stos son . anrnastrados pon Las
aguas de Los difenentes afluentes que fonman el Ric Fuente-
y Los deposita en La planicdie de La costa a onillas de di--
cho nfo. En su penfdil, no presenta hondzontes de LLuvia---
elbn. Pon su edad se Les considerna dentro del grupo de Sue
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Koaunecéenteé y pon su ondgen genético como suelos afuviales.
TOPOGRAFTA,

Los suelos de £a serie Ahome tienen una topografla --
plana con. una muy Ligera pendiente hacdla el mar. Presentan-
un penfil bastante profundo, gfonmado porn matenial fino que -
dd una textura de migajén Limoso con tendencda al migajén an
cileo-Limoso para descansarn despubs de Los dos metnos sobre-
un honizonte anrenocso y gravoso.

DRENAJE ¥V POROSIDAD.

Pon el tamaiio del matenial que forman el penfil de es
tos suelos, se Les puede consideran medianamente porosos; eX

‘drenaje en su penfil, como mediano; el drenaje supenficial-

o de aguas pluviales malo, tomando en cuenta La poca pendien
te que pnresentan.

CULTTVOS EXISTENTES.

Desde hace muchos afios han estado bajo cultivos con -
muy buenos nendimientos y con Las mismas condicionesd de rdie-
go, humedad y economfa en La prepanacién del tenreno que La-
senie San Miguel, Lo que Los hace inmeforables con nelacibn-
a Ros suelos jévenes de textura arci{lLlosa.

Los cultivos consistentes a La fecha son: algodén, --
§rifjol y mailz, siendo el primenoc e £ que dd mejorn resuftado -
por sen mhds nesistente a La concentracibn de sales, que abun
dan porn La poca altunrna que hay sobre el nivel def marn.
SEGUNDO GRUPO.

5.4.2.1.4 SERIE SANTA ROSA.

GENERALIDADES.

Los suelos de esta senie, son de suma importancia ya-

que estdn en el punto de transicdidn entre Los suelos hreclien-
tes no eluviados que se forman con mateniales ghuesos y Los-
suelos jbvenes formades con mateniales §inos en que el intem
pendismo ha obrado foamando un hornizonte "B" bien definido; =
en el aspecto agrlfcola, estos suelos son mds apreciables que
Los suelos de Las otras senies encontradas.

ORIGEN V¥ MODO DE FORMACION.

De Las nocas que forman La Sienna Madre Occddental (-
{gneas, nocas sedimentarnias y rhocas metamérficas). Los que-
han contribuido a formacién de Los suelos de esta serndie han-
sido: Ros granitos, dionitas, feledltas y nocas sedimentarnias,
mismas que al desintegranse, fueron arrastrados por ef RLo -
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Fueate y depositados en La pzanzc&e de 24 zona que actual--
mente occupa esta serde, .

'TOPOGRAFIA.

La topografifa de €stos es plana con Ligena pendiente;
Los cuakles son rellenos que hizo el Rie Fuente en Lad partes
bajas con mateniales de acanreo de £a Sienra Madre Ocedlden--
taf.

DRENAJE Y POROSIDAD.

EL drenaje del penfif del suelo es medianoc hasta uva-
profundidad de 1.50 metros, ya que este honizonte se ha fon-
mado con matenial finoc y medio que da texiuras del migajén -
arcilloso a La arciflfa con una gran capacidad para netfenen -
el agua. Estos suelos cuando estén himedos, su porosidad ~-
disminuye notablemente y cuando secos, es bueno por el nime-
ro de grnietas que se fonman con su estructura columnal.

EL drenaje Adpenﬁiciaﬂ es "eficiente por fa pendiente-
que presenta hacda Los bajos que sinven de drenes naturales.

La caracterlstica principal. de esta senie, es una ca-
pa de teaneno de 1.30 metros de profundidad formada con mate
hiales ghruesos, arenas, arenas finas y migajones arcillo-axre
nosos.

CULTIVOS EXISTENTES.

Los suelos de esta sendie han estado bajo cultivos con-
caiia de azlcar, malz, alfalfa, tomate, chile, ajonjoli, Lina
za, trigo y arnoz. Todos estos cultivos con muy buenos ren-
dimientos, considerando el factor suelo.

5.4.2.1.5 SERTE COREREPE

~-GENERALIDADES. - e e

La imporntancia de esta senie es muy grande, por su al-
ta cafidad, que estdn formados por mateniales {inos [arcilla,
areillas coloidales), Lo que Los hace sumamente impermeables-
y consecuentemente diflcif para necuperarfos. Es impontante-
consenvanlos protegidos del factor salinidad, ya que €ate, al
atacartos Ros deja imposibititados para La agriculitunra.

’

ORIGEN YV MODO DE FORMACION.

Las nocas que han contrdibuido a La formacién del suelo
de esta senie son fas caldizas, Los ghanitos y Las anreniscad--
porn sen Las de mayor abundancia en La supernficie de La Siernra
Madne Occidental; ¢€s8tos Ae han desinfegrade parna formarn Los-
minenales de origen paimario ( cuarzo, feldespatos y mica) y-
secundario | montmonillonitas, hematita, calcita secundaria y
yeso).
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TOPOGRAFTA.

Genernalmente es plarna en Las zonas que colindan con-
Los esternos que forman el GolLfo de California; en esta zo-
na ef ftenneno cae bruscamente formando suelos en que La eno
s446n ha obrado grandemente y La vegetacifn ha desaparecido-
para utifizarn este suelo en usos agrlcolas.

DRENAJE ¥ POROSIDAD.

B AL drenaje supenficial en esta senie, se Le puede ~--
consddiderar eficiente, tomando en cuenta La pendiente adecua
da que tiene La zona; no asf ef drenaje del perfil que pon
- el matenial fino que fa forma hace que el drenaje sea defdi-’
ciente. Es pon eso que esitdn AujetoA a-cambios considena---
‘bles pon el agua en fLa masa del suelo,ya que La porosidad -
aumenta cuando no hay niegos o LLuvias en Los primeros 60 -
cm, Yy phesenia. el caso que por La ghan capacdidad de reten--
cibn def agua a progfundidades mayonres de Los 60 cm. hay bas
tante humedad y poca porosdidad, haciendo que La porosidad =
disminuya en época de LLuvias.

CULTIVOS EXTSTENTES.

Antenionmente, estos suelos se habfan dedicado a La-
ganaderia, ya que careclan de agua para riego. Actualmente
al sen innigados por La Presa Miguel Hidalgo, se han sembra
do 2os cultivos de malz, arnoz, tnigo, tomate y ajonjolf, =
con hesulitados satisfactordos.

5.4.2.1.6 SERTE CUATRO MILPAS

GENERALIDADES.

Los suelos de esta senie son poco apreciables por --
Los agrnicultones, debido al honizonte calizo que presentan-
en el penfil porn Lo que se Les ha LLamado "calichozos".

ORIGEN ¥ MODO DE FORMACION.” ™~ S

Las caracternisticas de estos suelos, indican su oni-
gen de La edafizacidén de minenales menos nesdistentes al in-
Zempenismo que forman el macizo montanoso de La Sienna Ma--
dre Occidental., Entre estos minenales estén Los feldespas-
tos, cuanzo, mica, minernales fernomagnesianocs, yeso y caled
tas secundarias; €stos al intempenizanrse son arrastrados =
por Las aguas del R{o Fuente para depositanrse en La plani--
cie de La costo del Golfo de Cakifonnia. Esta serdie presen
ta un hondizonte de {Luviacibn muy bien definide en donde su
pernfil se ha Lexiviado para formar un horizonte "B". Pon -
su edad se considenan como suelos Lnmadunos {medianamente -
intempenizados), y porn su onigen como suelos aluviales. Su
formacidn es de mateniales fincs [Limos, arcillas y anrci---
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LLas Rimosas), de colon café nofize obscure cuando estd hd-
medo y café nofilzo cuando seco; de estructuna columnar a ~
tennenosa chica, consistencia desmenuzable en himedo y que~
bradizo y duno en seco.

TOPOGRAFIA.

La topogragia de Los suelos de esta senie es plana -
con Ligena pendiente hacia La planicie. Porn su onigen alu-
vial son profundos penro -agrnicolamente bajan mucho de cali--
dad ponr su honizonte que presenta en el pengil del suelo --
con sales de caledio.

CULTIVOS EXISTENTES.

Los cultivos que se practican en esta serdie son: ca-
fla de azlcan, trigo, malz, con nesultados satisfactonios --
cuando el hornizonte calizo se encuentra a profundidades su-
ficientes para que Las raflces de La planta tomen Los elemen:
tos necesanios del honizonte "A". ' -

5.4.2.2 DESCRIPCION FISICA DEL PERFIL (VALLE DEL FUERTE].

PRTMER GRUPQ.

EL penfil de Los suelos de La senie Sevelbampo es --
irnegulan, debido a su nreciente acomodo; se presenta un ho
hizonte bien definido con textuna desde el migajén arenoso-
o arena fina de estructura granular o no estructunado, con-
s48tencia suave o deamoronablfe, muy penmeable, de colon ---
gnis en seco y gris cafesoso en hidmedo; este hondizonte fon
mado con matenial gruesoc, es fLa caracteristica principal de
esta senie bafo el punto de vista de fa textunra.

Los suelos supernficiales de esta sendie son de colon-
gris cuando secos y gris cafesosos en hdamedo, de textura --
que varia de La arenosa migafosa al migafén arcifloso, de -
.edtructura tenrenosa a no estructurada, consistencia suave-
o desmoronable, pehrmedbilidad buena; La penetracibn- de naf-
ces es buena. :

N Los suelos supenficiales de Los suelos de La senie -
San Mdiguel, son de colon grnis en seco y café grasoso en hi-
medo, de estructura granular, consistencda blanda en suelos
hamedos y suave en seco, muy perameable y muy buen dnrenaje;-
Las textunas vanfan de La arnena fina af migafén arncillo-£4i-
moso. la caracterdstica principal de esta sendie es un hond
zonte profundo hasta de dos metfros, formado con maternial de
Zamaiio medio que da textuna gfranca de estructuna granulan, -
consistencia suave de colon café claro en seco y café en hi
medo. '

Los suelos supenficiales de La senie Ahome presentan
una coloracibn café grisdcea en seco y café en hdmedo, de -
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estiﬂatung_gnqnutan ¢ consfatencda sugve med{anamente peir--
meable, porosddad media y radlces abundantes,

La caracterlstica annchaz es un honlzonte de mds -
de dos metnos, que presenta una textunra de migafén anc&tﬂo-
le040

" SEGUNDO GRUPO

“Los suelos supenficiales de La sernie Santa Rosa phre-
sentan materiales §inos y medios, que dan textura del miga-
f6n ancilloso a La arcilla y arcilla Limosa de estructura -
columnan a tennenosa chica, consistencia desmenuzable y du-
na, porosidad orndinaria media, con gran cantidad de ralces.
De colon café claro cuando esid en seco .y café rnojizo cuan-
do hdmedo.

Los suelos de La senie Corerepe estdn formados por -
matenial gino ( ancilla, ancilfa f£imosa, migajones arciflo-
408 ¢ a4c£££o-aaen04041, de estructura en su supergicde,-~~
aghietada, grandes y costrosa en La zona pegada a Los este-
nos. Cuando se presenta estructura agrietada en Los prime-
nos 50 em. presenta estructura fenrenosa grande, cuando es-
estructuna agrietada, grande o despejada en Los primenos 60
cm. presente estructura de adobe de consistencia durna. EL-
colon en seco es café y en hdmedo cafl nojdizo.

5.4.2.3 CARACTERTSTICAS DEL MEDIO AMBIENTE "(VEGETACION].
VALLE DEL FUERTE.

En Los taludes coluviales de Los cennos, al Ligual --
que en fa zona plana; predomina La vegetacidn arbbrea con -
altura hasta de 15 metros. De eslas especies, aproximada--
mente ef 90% tina La hoja dunante el esitiaje. De La vegeta
ceibn existente, ef 10% aproximado pertenece a edpecies espL
nosas dentro de Los cuales se encuentra el nopal de muy ma-
La catidad para su aprovechamiento. Laé especies mhs apro-
vechables son: La mora, el mauto, amapa, el €bano y et mez-
quite, para obtenen madera de conétnucc&dn

La vinonama, el huizache y el binofo se aprovechan -
para fLa obtencibn de vara en el cultivo del tomate.

Pon encima de Las estrnibaciones de La Sienna Madre,-
crecen el pino, ef cedro y el encino, que se explotan en di
fernentes asennadenocs. Las especies de fLa zona baja y de --
- o Ras—esthibaciones. son_Las siguientes:

NOMBRE COMUN " NOMBRE CTENTIFICO
Mona Lusifoma divarndicata
Palo blanco o palo santo Ipomoea arbonrescens

Brasit Haematoxulon brasiletto



" 'NOMBRE 'COMUN

Iguano

Navio
Tepehuaje
Mutato

Amapa

Taliste

Ebano
Taboneillo
Arnaydn

Copal o copazquLn
Bursenra

Rosa amanifla
Mezqudite
Pitahaya
Tajajosd
Bisnaga
Huizache
Guamdchil
Chamizo
Batamote

Brea o polvo vende
Vara prieta
Nopat

Choyas

Hecho u 6rgano
Gato

Gufzima

Vara blanca
Huinofo

Palo colorado
Candbn
EAtagiate
Aguabola
Nanche

Matva
Higuenitlas - -
Quelites
BLedo

ALamos

Tonrote

5.4.2.4 AFECTACION SALINA
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"NOMBRE‘CIEHTIFICO

Caesalpinia eniostachys
Conzattia sendcea
Lysiloma acapulsensdis

‘Bursena sdimaruba

Tabebuia palmeni
Lonchocarpus megalathus
Caesalpinia sclerocarpa
Sapindus saponaria
Psidium sartornianum
Bunsena excelsa

Burdena bindsiana
Cochlospennum vitiofolium
Prosopis juliflora
Heliocereus speclosus
Opuntia spp. ~
Echinocactus spp.
Acacia farnesiana
Pithecollobium dulce
Atniplex canences
Bacchards glutinosa
Parkinsonia m&ceaphyl[a
Cacsalpinia grasilis
Opuntia spp.

Opunitia fulgida
Pachycerus marginatus
PithecofLobium sononae
Guazuma ulmiflolia
Tronca microntha

Acacdia magrocautha
Gendipa oblangiflona
Opuntia imbrdicata
Antemisa mexdcana
Maitenos plLyLlantodides
Ximendia parviflonra
Malva spp.

. Ricinus _communds

Chenopodium album
Amaranthus hybn&dué
Populus spp.
Bunsenra micrnophdila

Uno de Los problemas mds senios en fLas negiones inni-
gadas def mundo es fLa acumulacifn de sales solubles en el --
suelo, convitiéndolo en salino y porn Lo tanto improductivo,-

a consecuencia de La Lrnigacdén,

Lnadecuado.

En el Valle def Fuente el problema es grave,
mente en fLas unidades primera, cuarta y quinta;

manejo deficiente o drenaje

especdal
estas tie-~



46

nras tienen una supenficie innigada de 119,631.00 hectdreas,
de Las cuafes el 50.7% se encuentran afectadas aproximada--
mente.

TABLA NO. 4
DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE QUE PRESENTA PROBLEMAS
DE SALINIDAD EN LAS UNTDADES PRIMERA,CUARTA ¥V QUINTA,

SUPER-

FICIE _ : :

TOTAL | 'SUELO ~ SALINO| SUELO SODICO CTOTAL
UNTDAD (HA) T HE % FE % A

1 43,690 {15,000  34.3- | 2,000 4.6 . |17,000 38.9

v 45,018 |15,500  35.5 5,500 11.5 124,000 50.0
V17,923 14,500 51.9 | 4,500  1e.1 | 19,000  68.0
TOTAL 119,631 (48,000 . 40.1. | 12,000 10.0 . .|60,000 = 50.2

Panra solucionar dicho probfema se han establecido pro
gramas de recupenaciln y mejforamiento de suefos que presen--
tan problemas de salinddad, para La nehabilitacibn de Las --
unidades primena, cuarta y quinta, el programa Lendrd una du

‘- nacibn de 4 aiios, B

TABLA NO. 5

SUELO SALINO| SUELO SOPICO | SUELO SALINO ¥
EN SIN MEJORA- SODICO CON ME- TOTAL
ANO PRODUCCION | DOR. | ~JORADOR ~ |~ "HA
1 4,000 2,000 1,000 7,000
2 §,000 4,000 3,000 15,000
3 10,000 §,000 5,000 23,000
4 §,000 4,000 - 3,000 15,000
30,000 | 18,000 12,000 60,000

Fuente: CRF-SARH. Depantamento de Riego y Drenaje. 1980. Los

Mochis, Sinafoa.

5.5 'AGUA | HIDROLOGTIA )

5.5.1 DISTRITO DE RIEGO NO. 75
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5.5.1.1 AREA 0 SUPERFICIE

a) Potencial cultivable, EL drea potencialmente cul
tivable ( ausceptible de niego) del distrito es de 253,920-00
hectdneas f{fsicas actuales de rdego.

TABLA NO. 6
DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE - .
DISTRITO No. 75.
HECTARTA BRUTA HECTAREAS DE ANEXT ONES
MUNTCIPTOS . . | EN LA ZONA DE RIEGO. | TENPORAL. Y MONTE | . (HECTAREAS)
| Ahome I 138,316 229,120 13,482-73
EL Fuente 26,240 362,436 -
Guasave | 104,839 110,745 13,223-37
Sinafloa de .
Leyva 11,200 554,434 | g
TOTAL . .| 280,595 .. . |.1'256,735 . .. | 26,706-10

La Presa Mdiguel Hidalgo tilene actualmentfe %na capacd
dad de 3,280'750,000 m3 y 4til de 2'930'750,000 m

TABLA NO. 7
TIPO DE - AREA POTENCTAL- . AREA FISICA
.APROVECHAMIENTO ..... MENTE REGABLE ... ... ACTUAL (HA} .
Presa Miguel Hi~ ‘
datgo 253,920-00 222,483-00
Bombeo eommdende ~= & v ooe e sl e
TIPO DE '
‘APROVECHAMTENTO = 'MTLLONES'DE'METRQS'CUBTCOS"""
CAPACIDAD VOLUMEN CAPACIDAD  VOLUMEN ANUAL
CTOTAL U MUERTOQ o uTIL o UTILIZADO
Presa Miguel Hi- ’ ' '
datgo 3,280.75 350.0 2,930.,0 "3,172.0
NOMBRE DE LA CO-  ESCURRIMIENTO MEDIO AREA DE [A ESTACION
RRIENTE ANUAL MILLONES M3 CUENCA KM? HIDROMETRICA
Rto Fuente . 4,838 35,590 San Blas.




48

b) PobRacifn. Este distndito cuenta con una pobla---
cibn aproximada de 663,126 habitantes.

La poblacibn y el drea de Los mundiciplos que compien
den ekl distnito, queda distrnibulido de La sigudlente forma:

CTABLA NO. &

: POBLACTON SUPERFICIE TOTAL
MUNICIPTO .. . . | .. 2978 ... ... ... kMZy
Ahome 275,299 - 4,341.89
EL Fuenrte 79,544 3,843.02
Guasave 222,770 N 3,464.41
.Sinaloa de leyva .. ....55,513..‘_.. St 6., 186..45
TOTAL . . ... ... 633,126 .| .. 17,836.77 ...

La concentracibn de La poblacibn se Localiza princd-
palmenite en Las zonas de riego como son: San Miguel Zapoti-
tlén, Higuerna de Zaragoza y el Guayabo, en el municipio de-~
Ahome; Conatancia, Mochicahui y San Blas, en el municipio-
de EL Fuente; y Juan José REos, Ruiz Continez y Batamote, -
del municipio de Guasave.

Fuente: CRF-SARH. Departamento de Hidrometrfa, Los
Mochdis, Sinaloa.

5.5.1.2 FUENTE DE AGUA [LOCALIZACION,VOLUMEN ¥V SUPERFTCIE).

a) Presa.

Las dreas de niego. proporcionadas por Los escunrni--
_mientos que e presentan, el 59% de eflos, se Localiza en-
La negibn. Es en esta zona donde e encuentra ubicada. la-
presa de almacenamiento "Miguel Hidafgo", que cuenta con -
una capacdidad total de 3,280.75 millones de metnos cihbicos,
y se Localiza a 11 km. aproximadamente de La poblacién de-
EL Fuente y sobne el nfo del mismo nombre.

Esta presa se construyb en dos etapas: siendo La --
primera en el penfodo de 1950~1956, con una capacidad de -
2,300 miLLones de m?, para regan 205,000-00 hectdrneas y ge
nerar 60,000 kw. de enengfa eféctrica. La segunda etapa -
gue de 1962 a 1964 para sobreelevar La contina y el vente-
dor de demaéigb a g4in de aumentar La capacidad de 3,280.75
miflones de m” y negar una Superficdie de 230,000-00 hectd-
reas. :
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La ned de distnibucidn (1978) consta de: canal prin
cipal Valle def Fuente, con una lon%LIud de 78 km, panra un
gasto indcdal de 147 mg/éeg y 70-m3/s5eg. en su fdinak; ca-
naf Cahuinahua, con una Longditud de 57 km. para un gasto -
de 30m3/seg; red secundaria y general, con 1,887 km, y =-
con 6,418 estructuras de contrhol; red de drenaje con ----
2,065 km. de Longitud total y 4,521 obras de control.

TABLA NO. 9

SUPERFICIES TRRIGADAS POR LA PRESA MIGUEL HIDALGO
PROMEDIO DE CADA 5 ANOS.

_
De 1957 - 5§ a 1961 - 62 147,734-00 Heetdnreas
De 1967 - 63 a 1966 - 67 173,530-00 Hectdreas
De 1967 - 68 a 1971 - 72 212,384-00 Hectdneas
e 1972 - 73 @ 1976 - 77 263,727-00 Heetdreas

- Fuente: CRF-SARH. Depantamentc de Hidromeinla,
- Los Mochis, Sinaloa.

b) Subsuelo.

La falta de nevestimiento en fhuchos canafes en donde
el suelo tiene un alto Lndice de penmeabilidad, hace gque ~-
ghan pante del agua se Lnfiltre hacia el subsuelo, sin ha--
ben sido aprovechada en Los campos agrfcolas. Segln el Tns
tituto Nacional de Geologla de La UNAM (1977) se obsenvé --
que muchos drenajes dejan escapar una cantidad considenrada-
de metros cdbicos de agua que va af mar sdn ser aprovechada.
Estas anomallas y tal vez otrnas de diferente Lndole pueden-
hacen que el abastecimiento de este preciado LLquido serd -
insufdciente en Lo futurnp para cubrin Las necesidades aghrl-
colas, indusiniales y domésticas del Valle del Fuente.

Algunos anroyos vienten sus aguas con el Limite Sep~
tentnional de La planicie costera, La cual estd constitulda
porn sedimentos eléctnLccA no ccnéaﬂ&dadaé y sdon de afta pen
meabilidad.

TABLA NO. 14

CMUNICIPIO ... . ... o L ... SUPERFICIE .(HA) ... .
~ Ahome ' ' . 138,316

EL Fuente : : ) 26,240

Guasave 104,832

“Sinaloa de Leyva 11,200

TOT AL ... TIIAEEY
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EL Distnito de Riego No. 75 se encuentra déviédido en
einco undidades que se encueniran de La sdlgudiente manenra:.

TABLA P I
. UNTDADES ... .... .. N T SUPERFICIE .. . . SECCIONES. .
Primena ‘ 47,807 Ha. 14
-Segunda ‘ - 45,759 " 16
Tercena . 56,640 " 21
- Cuanta 47,849 " 16
Quinta 24,390 " . : i 12
Margen £zq. 24,444 " 6
.San BLas-EL Fuente | 57y oy 2
CTOT A Le oo 252,590 M R &7 ... ...
....................... MILLONES M3
TIPO DE AREA CAP, VOLUMEN CAP.  VOLUMEN
APROVECHAMTENTQ REGABLE(HA) TOTAL MUERTO  UTTL  ANUAL UTT-
T E Do L1ZADO. . .
Presa Miguef Hidal-
go 246,889 3281.0 350.0 2931.0 3172.0
Bombeo corrniente 57701
TOTAL _ 257,590 _

NOTA: En Las condiciones actuales, Ra dupenficie fLsica
nealmente negable es de 193,315 hectdnreas.

* Datos obtenidos en 1979.

** patos obtenidos en 1976.

_ Por esta nazbn, el agua aportada por arhoyos y parte
de la que conducen Lob canales de ndego s4in nevestin, no se
aprovechan porque s¢ Lnfiltra entre La grava ¢ La arena has
ta aleanzan rocas Ampenmeables como son Las nocas volelni--
cas Antrusdvas y metasedimentos. Es posible que en el sub-
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suelo se formen receptdcufos aculferos suscepiibles de sen-
aprovechados, perforande pozos o norndias en Lugares favora--
bles p&evLamente estudiades geolfgicamente.

c)l-R£o5.

Existen dos grandes cuencas que Lrardigan toda La ne~--
gibn def Vatfle def Fuente. La primenra cuenca es fa que na-
ce en La Sierna de Los Tepehuanes, en el Estado de Chihua--
hua, at penetran a Sinaloa ¢ al undnsele Lok arnoyos de Ba-

topilas, de Unigue, Chinipas y el de Septentridén, adopta el

nombne det Rio Fuente,AaiguLendo una direcedbn nonroeste-sun

oeste, pasa por EL Fuente y San BLas y a unosd 5 km. de La -

G8tima poblacibn cambia bruscamente su cursoc hacda el po---
niente y continda con esa direcedibn hasta desembocan epn el-
Golfo de Californdia.

La segunda cuenca de {mportancia en esdta hregibn es -
La del Ri{o Sinaloa, nace en La Sdiernra Madre Occdldental tam-
bién en el Estado de Chihuahua pon La unibn de Los R{os Be-
sonapa y Mahinona. En Sinaloa, el cunso que sigue este nio
es bastante sinucso, pon Lo genenal con La misma dinecediln-
def RLo Fuente. Un paso al nonceste de La ciudad de Guasa-
ve, necdibe en su margen dernecha al dmportante annoyo de Oco
nond. Dentro de esta cuenta estdn Las ciudades de Sinaloa-
de Leyva, Bamoa y Guasave,

5.5.1.3'TNFRAESTRUCTURA’DE RIEGO.

al) Capac&dad

Actualmente el vaso de afmacenamiento de £a presa ML
guel Hidalgo tiene una capacidad total de 3'280,750 m3 y -=
atif de 2'930,750 m3 y con una ptanta hidroelEctnica capaz-
de genenal 60,000 kw.

~ TABLA NO. 12.

TIPO DE AREA POTENCTAL- AREA FISICA AC-

.APROVECHAMIENTO,Z. MENTE REGABLE(HA) | . TUAL DE RIEGO.. .

Presa Miguel Hidat- o
253,920-00 222,483-00

go »
Bombgo Conndientes




TABLA NO. 13.
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e}l Sistemas de Bombeo.

I MTLLONES TE METROS CUBICOS(M3)
APROVE CHAMIENTO CAPACTDAD VOTOMEN | CAPACTDADT| VOLUMEN ANDAL
N B ARAS A N B TOTAL R .MUERTO.... AUTIL r‘-~UT1LIZADDA.
Presa Miguel Hidal- . ,
g0 . . 3,280.75 | 350.0 |2,930,75( 3,172,0
TABLA NO, 14

NOMBRE DE LA ESCURRIMIENTO ‘ _

CORRTENTE MEDIO ANUAL - AREA DE LA ESTACION
.. .. | MILLONES #3 | CUENTA KMZ | . HIDROMETRCA
‘Rio Fuente 4,838 _ 33,5Q0 _ San»Bﬁq»
Fuente: CRF -SARH. Depaitamento de Hédnometnih, Los Mochis,

Sinaloa.
b) Longitud de canafes. DISTRITO DE RIEGO No. 75 VALLE
) PDEL FUERTE.
CARACTERTISTICAS. © LONGTTUD (KM)
1.- Canales nevestidos 136.5
a) Canafl Vafle def Fuente 79.5
b) Canaf Cahuinahua 57.0
2.- Canales de tienna 1,866.0 .
3.- Revestimiento de canales . 16.0
4.- Red de drenaje - 2,155.0
5.- Caminos pavimentados > 177.0
b6.- Caminos nrevesiddos 4,810.0
7.- Red nevestddos 575.0
5.- Ndmeno de casetas de canalernos 105.,0
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Existen 3 unddades de bombeo dentno def distrito de-
Riego Ne. 75 con 363 equipos, . En corndentes superficiales-
hay 31 equipos de La SARH, 90 pequen04 propietarios y 32 de
efidatanios. En connkentea subtenndneas fLa SARH cuenta con
110 equipos y Los particulares y ejidatandios no tienen.

d) Sistema de operacdibn del distnito.

Entrega- de agua. EL agua se entrega por el c&clo --
aghicola, inicidndose el lo. de octubre al 30 de septiembre,
es decdin, todo el afio, €8ta se proporciona Libremente, sin-
determinan cantidades.

5.6 ASPECTO AGRONOMICO.

5.6.1 CULTIVOS
5.6.1.17 HISTORTIA .

EL ornigen de La agricultunra en el Valle def Fuenrte,-
s¢ ha perdido, ya que desde fLa LLegada de Los espaiioles se-
encontrhanon vestigios de pndcthaA agnicolas como el malz y
el tomate. Los puebfos que crecieron y se desannollaron se

ubdfcaron principalmente en Las mhrgenes de Los nios, como -

fuenon Los pueblos mayos en EL Fuente, aniigua capital del-
Estado; Tehueco, Chanray, Ahome, HLguena de Zanragoza entre-

otnos Y que onLgLnalmente se dechaban a La caza y La pesca.

La agricultura La phacticaban en forma Limitada en Las nibe
nas de £os nfos. Los datos mds antiguos que se tienen de -
La agrnicultuna indican que €ste fue su principal movimiento

EL incremento paufatino en Las supenficies cuftiva--
das es el nresultado de La constante construceibn de peque--
fias obras hidrdulicas que tienen como funcibn La derivacién
de aguas broncas, a su vez hubo compaifas dedicadas a La --
Anstalacibn de equipos de bombec en La ornilla def Rfo Fuen-

te, y La construccibn de pozos profundos actividades que -- -

concluyenon con La construceibn de La presa Miguel Hidalgé.

5 6.1.2 TENDENCTA (CULTIVOS ACTUALES, CULTIVOS/HA. RENDI--
- MTENTO, PRECTO, COSTO, UTTITZK?TON]

Las caracienfsticas ecolbgicas prevalecientes en Si
naloa, asf como La mayor disponibilidad de tienna para cul
tivos en dneas de nriego, han permitido una creciente divexr
dificacibn agrlcola, sembndndose en La entidad a nivel co-
menciakl, una gama bastante varniada de productos que sobre-
pasan a Los 30 cultivos, desde Los consdiderados como phro--
pios de climas {§nfos, hasta Los tLpicamenite de climas tho-
picales, como Lo son: algoddén, ajonjoli, alfalfa, cdrtamo,
cacahuate, cafia de azdear, frifjol, frutales, ganbanzo, gi-
hadol, hontalizas, mafz, papa, pastos, s0rgo, soya, thigo,
Yy tomate,”y otrnos lotofo-invierno], Ajonjoil, avena, §ri
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joﬁ, jojoba, mafz, songo, (ghano y forrajes), atﬂazﬂa, -
gfrutales, soya, arnoz Y 04108 {prémavera- uenanol

5.6.2'PRACTTCAS'AGRTCOLAS‘fGENERALTZADAS).

5.6.2.1 TECNICA 'y ‘COSTUMBRES EN EL MANEJO DEL ‘CULTIVO.
"5.6.2.1.1. DESARROLLO

- ER desarnoflo gue hablfa venido negisitnando La agni==
cultura, ha disminuido considenablemente, tanto La superfi-
cie sembrada como en Los nendimientos undtarios, Lo cual se
ha provocado en algunos casos pon factores .accidentales de-
clima, precipitaciones. pLuviales excesdvas,etc., pero prin-

cipalmente por La baja rentabilidad agrilcola.

Para LLegarn a esta conclusidn se han analizado siete
cultivos bdsicos de La agrnicultura regionaf que rephresentan
el 60% de La superficie total sembrada en el aio, LLegdndo-
se a Lo sigudlente: .

1.- La tasa media en ef 4Aincremento anual en Los cos-
tos de produccibn es el 12.3% a pantin de 1976.

2.- los nesultados econémicos en esos cuttLvoA anrnno-
jan ndmeros negativos. '

3,- Los Lnecrementos en Los precios de garantfa de --
Los productos agricolas no corresponten a Los inchre-
mentos de Los costos de producecibn cuya velocidad es
mds acelernada, a La vez que hegisira cambios constan
tes. ’

Los incrementos en Los costos de produccibn se han -
obsenvado bdsicamente en Los siguientes nenglones:

a) Maquinaria (Lncremento promedio de 54% en dos ---
ainos |-

b) Fentilizantes {promedio de Lincremento en dobraﬁoA;
.de 38.7%.)

¢} Insecticidas | 24.1% de incremento anual).

d) Combustibles [ diesel) (51.6% de incremento).
e) Altos 4inteneses en financiamientos [crnéditos).
§) Seguridad facial [ 100% de annementbé).

g) Impuestos a La produceibn muy elevados represen--
tan el 23.0% del costo total porn hectérea.

h) Impuestos pnropiedad naflz, 33.0% de inchementos =~
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anuales .,

En genenal, todos 205 insumos agrnteolas, L{ncluyende-
semiflas, inoculantes, refacciones, Llantas y othes mate--
riales utilizados en Laa siembras. de hontaldizas, cemo made

nas, clavos, alambres, cartoén,etc., han tenddo un fuernte -
inchemento atnededon def 53.0% en dos afios,

CLimas y mencados son Los dos factores gque pueden --
frenar el desarnollo de £a aghiculiuxa, y como unos y othos
no se encueninan dentro de La voluntad del agricultor, al-
decidintlos, Las sevenas fluctuacdones que edfos elementos-
han negistrado di&timamente han LLevado durante dos cdclos-
consecutivos, a una crdisds del sector agrfcotla. (Anexo 2 a-
10). Fuente: AARFS,

5.6.2,1.2 USQ Y MANEJO DEL SUELD

Para el Valle del Fuente se ha consdiderade que £a ~-
preparacibn def suefo es como sdgue: 75% bueno, 25% negu-
Lan, 2% mal; estos dos dLtimos porcentajes obedecen gene-
nalmente a condiciones de cardetesr econfmico.

5.6.2.7 USO DE TNSUMOS.

5.6.2.27.1 SEMTLLA

En el distnito, Los programas de culitivos aprobados-
por el comité dinectivo del mismo, eatln azsegurados pon La
Productora Nacional de Semilflas, que cuenta con £as Linsta-
Laciones suficientes para almacenar Las semillas que se ne
quienen para dicho distnito, también Loas programas se ase="
gunran con Las semilflas que producey otras empresas pant&cu
Larnes bajo La supervisibn del SNICS, tfeniendo especial cud
dado en surtin semillas pana Los cultivos bdé&coé

5.6. 2.2.2 FERTTLTZANTES

Pana suntixn taa nece5¢dade4 de Los cult&vo& que se -
establecen se nequiene de grnandes cantidades de nutnientes,
ya que La explotacidn-de La tienna en el Valle es intensi~
va.

En Las dAreas de ndego del Valle del Fuente se fentsi-
Lizanon 148,869-30 hectdreas, quedando asdin fentilizar - -~
8,776-06, €sto es en el sector efidal,

Los pequefios propietandios fentilizanron-75,395-95 hec
tdneas y s6Lo 7,631-07 no se fentifizaron. Se ut&l&zd un-
totak de 118, 026,-143 toneladas en. diferentes formulacdo--
nes méis comuneA en La agrdcultura y son Las sdigudlentes:
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 FERTILIZANTES ‘  PRODUCTO

lrea

Agua amoniacatl

NITROGENADOS . AmonZaco anhddro

Nitrnato de amondo

P

Sulfate de amohéo.

Supenfosfato de
caledio.

FOSFORADOS Supenfosfato simple

——— e —

Supenfosfato triple
POTASICOS ( Sutfato de Potasico

5.6.2.2.3 INSECTICIDAS ,

Actualmente, Las plagas y enfermedades de Las plantas
que se cultivan en el Valle delf Fuente, se controlan en un -
100% a base de productos quimicos. En La negifn se cuenta -
con un Laboratorio de plagudicidas, en el cual se analizan --
Los productos quimicos utilizados en La agriculiura para ve-
nifican su calidad.

Ademds se utilizan una sendie de insecticidas, herbicd
das y fungicidas en Los divernsos culitivos de La negifn, a =<
continuacibn se nombran Los mds utilizados porn Los agrniculto
hes Y son: ‘

INSECTICIDAS ) PESTICIDAS

" FUNGTICIDAS " 'HERBTCIDAS
Demetoatos ~ Manzate 80 2.4 Anina.
Parationes Diconil 2787 " Decamine
Lannate 90% Meneb 50 Estamine (hofa an-

. cha)

Mevidnin lineb : Finaven
Tamanrén " Difokatdn Mataven
Sevin 80% Gesaprim 50 Suffix
Nuvacaén PCNB(75%) GESAGARD
‘Lannate 24% Demosdn Cotondn
Malathibn 1000 Eurapen 50 Karmex
Salvadnin Dynrene-50

(cebos envenenados) lelate 65



" INSECTICIDAS " FUNGICIDAS " HERBICITAS
Lorsban 480-F . ‘ Kanathane
Azodnin Trioxil
Sevin 5% Koodde
Basudin 60 Manzate
Thiodan 35 ’
Supracid 40~E _
Diptenex 4% * Existen otnos productos quimicos
Celatibn 50% que también son utilizados pana
. Folimat 1000 ' el contrhol de onganismos daiinos.
Endnin 19.5% '

Sevfn 7.5%

5.6.2.2.4 MECANTZACTON AGRICOLA

En nelacibn al uso de maquinania, ésta se da princd--
palmente en Los distrnitos de niego.

En ef Valle del Fuente se puede consideran que £a ---
agricultunra estd mecanizada en un 90%, el nresto queda com---
prendido genenafmente en Los cultivos cuya cosecha es manuak,
como es el caso de Las hontalizas (Legumbres] y algodbn.

IMPLEMENTOS AGRICOLAS

Existen en el frea del distritfo de Riego, mds de --~-
15,500 impLementos agrnlcolas, con Los cuales se mecaniza La-
agrnicultura def Valle, quedando de La sigulente manenra dis--
tribudidos : '

MAQUINARTA - T e -~ .. NUMERO DE

" UNTDADES
Tractonrnes 4 681
Camiones .y camionetas 3 000
Rastras 2 153
Arados 1.97¢0
Sembradoras 1 860
Cultivadoras ’ ’ _ 667
Cosechadonas 346

veévanadoaab . . . 206



Tailtadoaaé _ . 152

Niveladoras o135

Combinadas ' 128

Boxrdenos . 118

Jeeps , ° 18
Canaleras g .79
15 630.

5.6.3 TENENCTA DE LA TITERRA.

5.6.3.T'UESCRfPCTON DEL TIPO UE TENENCTA.

Existen trnes tipos de tenencia de La tienna y €stos -
son: efidatanios, particulanres y podesionarios, €stos GLEL--
mos se Les ha definido de esa manera pon no tenen titulos --
oficiales. : :

5.6.3.2 DISTRIBUCION POR TIPO.

TABLA NO. 15.

PARCE LAS ' EJIDATARI(S | PEQ.PROP.Y COLONOS | TOTAL USUARIOS

HECTAREAS . - | NUNERO  SUPERFTCTE | NUHERD ~SUPERFICTE [NUNE R0 SUPERFICTE

0 a 5 3,323 11 863 749 2 282 | 4 0712 14 145

5 a0 |11 838 104 407 540 4 609 {17 378 109 016

1o a 20 992 12 451 426 6 882 |1 418 19 333

20 a 50 - - 739 26 329 739 26 329

hds de 50 - - 568 46 773 568 46 713
1Sin apanr~ o o . . . .

Neetan - 37 044 - - | - 37 044

T 0T A L: |16 153 165 .765 .| 3 022 . &6 8§25 . |19 175 252 590

sup.. MEDIAY. .. 10.2. | . . 28,7 .} ... . 13.2

Fuente: SARH - Subsecretarfa de Operacibn. Caracteristicas
de Los Distnitos de Riego Tomo .1,1976.

5,7 CARACTERISTICAS GENERALES DEL EXPERIMENTO

Se evalfa La accifn de 5 mejonadores en 5 tipos de -
suelos, con caracterlsticas diferentes, con problemas de sa-
Les y/o sodio en condiciones de invernadeno.
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Paaérello de utilizarnon macetas con capac&dad para 7
kiles de suelo, En ellas son sembradas 6 especdes de plan--
tas, que sLnvan pana evaluanr fLa nespuesta de Los suelos a -
Los dLﬁenenteé mejoradones,

La evaluacibn se hace con el peso de La matendia ver-
de del total de fas planteb germinadas y cosechadas.

En cada una de taA macetas (120 en total] se adicio-
na el equivalente de 30 toneladas pon hectdrea de abono ver
de (aproximadamente 1%], usando para diche {in La planta co
nocida Locafmente como Chuat (Chenopodium munale L.} ya que
se ha observado que crece en forma exhuberante en suelos --
con problemas de sales y/o sodio. Lo cual s4 se analiza --
bien y tiene buenos resultados puede usarnse como mejonrador.

La adicibn del mejoradon se hace en el invernadero -
antes de La siembrna, Lo cual coincide en el campo, al prepa
nan el tennreno para La siembrna del cultivo.

Se aplican diferentes cantidades de agma de scbre --
niego, simulando Ldminas de Lavado, para que con La accdbn-
del mejoradorn y el agua pueda eliminanse Los excedentes de-
cationes que estéin presentes en el complejo del suelo. Y -
usando niego normal, para cada tipo de suelo y deAaanozto -
de Las plantas.

. EL niego se hace con el conocimiento de espacio va--
clo; y La adicibn del agua se nealizf pensando que un niego
noamal, se satisface saturando dicho espacio, y para La s0-
bre dOALﬂLcaCLdn del agua aplica un axceso. Esto se hace ~
en trhes ocasiones durante el desannollo de Las plantas que-
4¢ sembraron (aproximadamente 45 dlas) altenndndoloA con -~
niegos noamales saturando el espacio vacdlo. :

Lla adicibn de agua se hace cada vez que el suelo ha-
consumido el 60% del totaf del agua aplicada a saturacibn,-
con esto se tiene un 40% de humedad promedio en el suelo. -
Esta cantidad .de agua no.es totafmente apiovechable. ’

. 5.7.1 DISENO EXPERIMENTAL

Para nealizan La evaluacLGn estadfstica del experi--
mento se utifiza el método 'de parcelas divididas con una --
distnibucibn completamente dal azaxr.

En dicho arnnreglo 5actoaa£ Las parcelas gnrandes son-
£oA tipos de suelos, y Las 5ubpa4cc£aé laA constituyen Las-
clases de mejonadoneé

Panra neaszan el and£4445 de neAultadoA $e usa La no
menclatuna ALguLente '
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" FACTOR * NIVELES

SUELO s - 1,2,3,4, 45 L= T.,.5
MEJORADOR - Mo a, b, e, d, e, yt f=a.. ..t

REPETICIONES N : o k= 1..4

Porn 20 que 4e tiene:
5 SUELOS : o0
6 MEJORADORES
4 REPETICIONES.
30 TRATAMIENTOS
120 “UNTDADES EXPERIMENTALES.,

5.7.2 SELECCION DE MUESTRAS .

En La 1V y V undidad se encuentran Los 4suelos con ma--
yor afectabifidad de sales, pon Lo que se eligienon tennenos
de Las mismas para toman Zab muebtnab para nealdfzar Las in--
vestigaciones.

. Se obtuvienon muestnas de Auelod que, por anteceden--
tes de La fefatura de niego y drenaje de La comisadldn del RLe
Fuente se sabe que cuentan con pnoﬁlemaé en diferentes gra--
dos de afectacibn de sales,

Dichos suelos fuenon muestrados en:

! SUELD DEL EJID0 HUATABAMPO EN LA V UNIDAD 109°12'15"-
L.w., 25°57'20" LN,

2 SUELO DEL EJIDO OE HUATABAMPITO EN LA U UNIDAD 109° =

12015 LW, 25°581T2" LN.

'3 SUELO DEL EJIDO DE COAHIBAMPO EM LA IV UNIDAD 709°09'
T3"L.W.; 25°56'40" L.N.

4 SUELO DEL EJIDO DE AGUA NUEVA EN LA TV UNIDAD 109°05"'
23" L.W.; 25°52'10" L.N.

5 SUELO DEL EJIDO EMILIANO ZAPATA EN LA TV UNIDAD 109°-
13'15" L.W.; 26°00'30" L.N.

Todos Los efidos se encuentran dentrno del municiplo -
de Ahome, Sinafoa, que s encuentna Localizado entne Las co-
ondenadas geogndﬁLcab 25°53' y 26°05' de Ratitud norte y en-

Cthe Zos 109°14' y 109°22' de Longitud ceste del menidiano de
Greenwdich con una altura sobre el nivel del maxr enthe Lob 8§~
y 10 metnos.
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5.7.3 CARACTERISTICA DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron LLevadas a za Comisibn def Rio --
Fuente pana su anffisis quimico fLadico en sub Laboratonrios.

Repontando pana cada uno de Los suelos Las 5¢gu¢ent¢¢
canactenLéthaA

(Todas Ras muestras 4on nepnesentatLvaA de (-30 em. -
de progundidad] .

‘

MUESTRA 1 EL pH del suelo es de 9.6 con una alta concenitra-
, eibn de sodie y con bajo contenddo de matenia on-
géndica [0.9%). la capacidad de interncambio catid-

‘nico es de 40 meq/100 gr. de suelo.

- MUESTRA 2 EZ pH del suelo es de §.4 con NaCl como sal predo
’ minante, con bajo contenido de matenia orgdnica -
1.0%. la capacdidad de intercambio cat&du&co es -
de 25 meq/100 gn, de suefo.

MUESTRA 3 Suelo aparentemente noamal, con un pH de 7.5, pe-
ro presenta 23.9 meq/lt. pobre en matenda ongdni-
ca 1.3%, 4y con 25 meq/100 gn. de suelo de capaci-
dad de intercambio catibnico.

MUESTRA 4 Suelo con un pH de 8.7 y 22.2 de sales so0lubles, -
- con bajo contenido de matenia orgdnica 1.2 y con-
una capacidad de dinterncambio catibnico de 25 meq/

100 gn. de suelo.

MUESTRA 5 EL pH del suelo es de 7.7 pero con 38.9 meq/Lt de
sales s0flubles. Pobre en contenido de materda or
gdnica 1.0% y capacidad de intercambio catiénico~
de 25 meq/100 gr. de suelo.

De estas muesirnas se pasaron 1 kg./maceta para cada -
uno de Los tratamientos considenrados.

Segdn LoA datos de densidad aparente, el suelo ae con
sidena que pasa a 30 em,

TABLA NO. 16

D. a | PESO DEL SUELQ | NECESIDAD TE AGUA

SUELO 1 0.98 2 940 TON/Ha 630 ml/kg de SUELO
SUELO 2 1.22 3 660 TON/Ha 540 me/kg de SUELO
ISUELO 3 1.19 3 510 TON/Ha 552 me, /gg de SUELO
SUELO 4 1,38 - 4 140 TON/Ha 475 me/kg de SUELD
JSUELO 5 121 ) 3 630 TON/Ha . | . 543 ml/kg de SUELO
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En genenal Los suelos caen dentro de Los consdidenra--
dos como francos o migajén Limosos por Los que &e chee que~
su necupenacin send no del todo diffcil; dependiendo ésto
" de un buen drenaje, Se utilfizand agua def canal def Riego.

5.7.4 ELECCION DE MEJORADORES

Dadas Las canracterfsticas de Los suelos, neflefadas-
en Los anfilisis de Las muestras, se ha decidido utilizanr va
nios mejonadones quimicos, y un meforador ongdnico,

Se utdilizaron:

AZUFRE

ACIDO SULFURICO
POLISULFURO DE CALCTO
YESO

GALLINAZA

' Se estima, que a excepcedlbn del feddo sulfdrico, todos
Los demds mejoradonres no fendrdn problemas para Su manejo en
- el campo, por Lo que send posible su aplicacibn.

La clave panra La identdificacibn de estos mejonradores-
es La sigudiente:

a) ACIDO SULFURICO

b) AZUFRE

el GALLINAZA

d} POLISULFURG DE CALCIO
e) VESO :

5.7.5 CALCULO DE LA CANTTIDAD DEL MEJORADOR

Para La adicibn de Los mejonadoneA se utilizarnon Las-
siguientes dosis:

POLISULFURO —~— =~ =~ © 5,000 2t/Ha :
ACIDO SULFURICO ’ 1 l&tao de Aoluc¢6n 0 1 Non-
mal en cada uno de Los sue--
: Los
“GALLINAZA 40 -Toneladas /Ha
AZUFRE 5 Toneladas [Ha
' VESO ’ 15 Tornetadas [Ha.
CALCULOS.
'POLISULFURO

Ejemplo Suefos 1, 2'940,000 kg/Ha - 5000 £t.
7 Kg

0.0720 LT = 12 ML

SUELO 1 POR MACETA ,
a.,a010 LT =10 ML

SUELO - 7 POR MACETA



SUELO 3 POR MACETA = 0.010 LT = 10 ML
SUELO 4 POR MACETA = 0.0085 LT= 8.5 ML
SUELO 5 POR MACETA = Q.10 LT = 10 ML

‘ACIDO SULFURICO

Un Litno de una so0fucdén 0.IN para cada uno de Los Sue .
Los; 10 mL. de dcido sulffinico concentrado por Litrno de agua -

" ATUFRE.
SUELO ~ 1 12 GR. DE AZUFRE/ MACETA
SUELO 2 10 GR. DE AZUFRE/ MACETA
SUELQ 3 10,0GR.DE AZUFRE/ MACETA
SUELQ 4 §.5GR. DE AZUFRE/ MACETA
SUELO 5 10 GR. DE AZUFRE/ MACETA

" GALLINAZA , :
La dosdis a utildizan sené 40 Ton/Ha.
SUELQ 1 95.2 GR/MACETA DE GALLINAZA
SUELO ? 77.3 GR/MACETA -~ DE GALLINAZA
SUELO . 3 78.4 GR/MACETA DE GALLINAZA
SUELO 4 67.6 GR/MACETA DE GALLINAZA
SUELO 5 77.1 GR/MACETA DE GALLINAZA

TESTIGOS -

Los testigos ( 4 por cada suelo) s6L0 LLevaron mejora
dones vendes, usando af Chuaf ( Chenopodium murafel, como -~
una planta pana este f4n, en una dosds de 60 Tan/Ha Lo que~
equivaldnia a un 2% de matenia onrgdnica, con Lo cual fenemos:

SUELQ 1 142.0 GR/ MACETA
SUELD 2 115.7 GR/MACETA
SUELQ 3 117.6 GR/MACETA
SUELQ 4 1071.5 GR/MACETA
SUELO 5 "115.7 GR/MACETA

EL eligib el Chual como matenia orngdnica, debido a gque
es una planta que crece en Los suelos con problemas de sales,
y de obtenense buenos nesultados en Ros testigos, su anonpo~
racién al suelo send fdcil y econbémica.

5.7.6 SELECCION DE ESPECIES A SEMBRAR

Como plantas indicadongs se efigienon seds especdes de
cultivos diferentes, Las cualed 4se ha comprobado que cuentan-
con distintos niveles de tolerancia a £as sales.

Para elfo se selecelonarons
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1.- ALGODON : (Gossypium Birnsutum]
2,- BETABEL (Beta Vulganis]

3.- CARTAMO {Cantamus £intordium)
4.- GIRASOL v (Heliantum annus)
5.~ REMOLACHA (Beta vulganris)

é.- TRIGO (Tntthum vulgaaLA)

De estas plantas Las mds sensibles a Aatea es el tri-
go, porn Lo que se espera que sea La planta que menos geaane
dadas fas canacterfsticas propias del sueko.

5.7.7 ELECCION Y CALCULO DE FERTILTIZANTES

Cada suelo se fertilizd con una dosificacifn de 200 --
gramos de nitnbgeno y 50 gramos de 46sfono; para el nitrbge-
no fLa fuente utilizada fue el sulfato de amonio, por su Lndi-
ce de acidez, para el §6sf0or0 se utiliz6 el super-fosfate de-
caleio triple. » ' - .

Porn facilidad se prepanb una sofucién de 150 Litros de
agua con 5 hilLogramos de sulfato de amonio, y. otra con 150 R4
trnos de agua y 5 kilognamos de supen- 5046ata de caleio trhiple
Yy fueron adicionados con el agua de niego.

Se adiciond un Litro de cada sclucibn en el inicio de-
La aplicacibn del Riego por Maceta.

SULFATO DE AMONIO (NH4)2 ————— 2¢.5 DE N.
SUPERFOSTATO TRIPLE DE CALCIQ --40.6 DE PZOS
5.7.8 NECESIDADES DE RIEGQ

Para facilitar el Lavado de sales en Las macetas se --
di6 un niego de presdiembra, y se volvil a regar cuande el =<=-
sueklo perdid un 50% delf agua agregada.

Previamente a esto.se hicdieron Los cAlculos con mues--
tras pequeiias de suelos.
En cinco macetas se colocaron diferentes cantidades --

de Los 5 suelos, a RLos cuales se Les agregl dos Litros de ~--
agua, 2o cual nos da:

.TABLA.NOr.l7 ................................... o

SUELO 1 + 2 LITROS DE AGUA= 6410 GRS,
SUELQ 2 ) + 2 LITROS DE AGUA= 5§80 GRS:
~SUELY 3 3,325 GRS, + 2 LITROS DE AGUA# 5325 GRS.
SUELQ 4 + 2 LITROS DE AGUA= 5864 GRS.
SUELD 5 + 2 LITROS DE AGUA= 5830 GRS,
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Después se negh cuando ed suelo. habia pand&do el 50%
del agua de éatudac&du

Ejemplo: 84 La maceta 1 pesa 7.3 kg, + 7 kg. de due-

ko + ko def mejorador + La cantidad total de agua de sobre-
. ndego (supondiendo 6.41 kg, + 6,41 £t.]; se tiene un peso to

tal de:

2,300 Kgs.

i 7,000 Kgs.

. 6,410 Kgs.
T 0.012 Kgs.

15,722 Kgs.

Se negard cuando se hayan consumide en fa primenra --
ver 2 Litnos de excedente de niego [ aproximadamente 2 kg.]
y el 50% def agua a satunacibn 2,205 me. + 2,205 Kg. por Lo
que se regand cuando pese:

15,722 ~ 2.205 = 13.517 kg' u asf sucesivamepnte para
cada una de Las macetas,
TABLA NO. 18 )
’TABLA'SOBRE'NECESTDADES'DE'RTEGO.

Las macetas fueron regadas cuando consumieron el 60%
def agua que saturd ef Ep (espacio vacfo] ded suelo.

Maceta . . .Riego.. Maceta.. .Riego.... Maceta. ..Riego... Maceta. Riego

No.de Peso a No. de Peso a No.de Peso a No.de Peso a

1 11.265 31 11.262 61 11.271 91 10.772
7 11.328 32 - 11.044 - 62 . 11.267.. .92 11.403
3 11.071 33 10.789 63 10.729 93 11.378
4 10.785 34 11,027 64 10.909 94 10.880
5 10.613 35 11.366 65 10.967 95  10.838
6 10.775 36 11.181 66 11.441 9%  11.368
7 10.988 37 10.955 67 11.235 97 11.230
§  10.934 38 10.917 68 11.33 9§  10.784
9 17.648 39 10.907 69 11.283 99 10.299
10 10.660 40 10.930 70 10,418 100 10.697
11 11.315 41 10.946 71 10.940 101 10.760

12 10,918 42 10.896 72 10.982- 102 - 10.939

-




TABLA NO. 18

617

{Cont)

No.de Peso a

No. de Peso a No.de Peso a No.de Peso a

Naceta Riego  Maceta  Rlego  Maceta  Riego Maceta Riego
13 10.966 43 10.956 73 10,893 103 10.853
14 10.216 44 10.617 74 - 10,683 104 70.842
15 11.002 45 10,888 75 10.73¢ 105 10.588
16 11,134 . 46 10.792 76 11.154 106  11.733
17 10.904 47 10.851 77 11,313 107 10.556
18 10.816 48 10.516- 78 10.588 108 10.800
19 10.93 49 11361 19 10,739 109 - 10.752
20 11.601 50 10.925 - 80 11,149 110 10.676
21 11.314 51 10.962 81 10.981 111 11.090
22 10.521 52 10.884 82 17.017 112 11.037
23 10.940 53 0.5 63 11.070 113 11.065

24 10.720 54 11.470 84 10.599 114 10.737 |
25 10.706 55 10,711 85 11.715 115 10.794
26 10.580 56 17.851 . 6 11.247 116 10.625
27 10.507 57 10.832  §7 10.773 117 10.732
25 11.373 58 10.844 88 11,917 118 10.830
29 11.024 59 - 11.599 89 10.639 119 10.803
30 11.115 60 10,761 90 10,726 120 10.779

5.7.9  CLAVE ‘PARA TRATAMIENTOS.:

Tenemos La sdigudente clave de tratamientos:

al
b}
el
d)

e)

De tal

ACIDO SULFURICO ' 0-H,80,
AZUFRE 0 -8
GALLINAZA . Mejoradon ongdnico)
POLISUL 1 0-POLISULFURICO DE

' “CALCTO.
YESO : , 0-SULFATQ DE CALCIO
manera que el tnatamiento "1 a"{uno al 5end el-

coaaeépondLente al suelo uno, con el mejanadon deddo sulfdnd

o
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EL tratamiente "2 BY cornesponderd al suelo dos, mefg
nadon azugre y asd sucesdivamente,

Por otno Lade se tienen Los testiges [ cuatno pon ca-
da suelo] y su clave canneéponde a
TS 1 - TESTIGO SUELO UNO
TS 2 - TESTIGO SUELO DOS
TS 3 - TESTIGO SUELO TRES
‘TS 4 - TESTIGO SUELQ CUATRO
T8 5 - TESTIGO SUELO CINCO,
Todos Los testigos tendrdn La apldicacidén del chual ---

(Abono verde o mejorador ongdnico]l en La dosads antes sefala-
da., '

5.7.10 DISTRIBUCTON DE TRATAMTENTO

De acuerdo al sonteo, La distribucidén de Las macetas -
segln el tratamiento que LLevan queds de La sigudlente mane--
nas - : )

TABLA NO. 19

PESO PESO PESO
TRATA- NO.DE  EN TRATA- NO DE EN TRATA- NO.DE  EN
MIENTO MACETA = KG. .MIENTO MACETA  KG. MIENTO MACETA = KG.
1 a 11 2,975 2 a 32 2.900 3a 7 2610
1 a 29 2.660 2 a 46 2.650 3a 15 2.840
1 a 61 2915 2 a 53 2.405 3a 89 2.435
1 a 8 2.895 2 d 97 3.06003a 94 2.680
1 b 1 2.480 2 b 12 2.79 3 b 27 2.475
1 b 49 3.010 2 b 36 3.005 3b 45 2.800
16 51 2.635 2 b 63 2.575 3b 59 3.555
1 b 66  3.110 2 b 77 3.205 3 b §4  3.395




TABLA NO. 19 (Continfial
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PESO PESO PESO
TRATA-  NO.DE EN TRATA-  NO.DE EN TRATA~ NO.DE EN
MIENTO  "MACETA ~ KG.- "MIENTO"'MACETA""KG;" MIENTO MACETA' KG.
1 ¢ 31 2,825 2 ¢ 2 3.060 3 ¢ 25 2.585
I e 39 2,470 2 ¢ 16 2.810 3 ¢ 37 2,860
1 ¢ 31 2.560 2 ¢ 67 2.885 3 ¢ 64 2.750
1 ¢ 96 2.945 2 ¢ 83 2.710 3 ¢ 69 3.1%0
1-d 19 2.460 2. d 6 2.675 3 d 35 3,220
1 d 41 2.610 2 d 22 2.435 3 d 47 2,765
1 d 56 3.545 2 d 73 2.765 3 d 54 3.340
td 91 2440 -2.d & 2615 3 d 79 2.610
1 e 9 3.315 2 e 26 2.485 3 e 5 2.52¢0
1 e 21 3.020 2 e 42 2,765 3 e 17 2,765
1 e 71 2.610 2 e 57 2,725 3 e 74 2,580
1 e 76 2.810 2 ¢ 93 3275 3 e 99 2.270
Clave o -
Letna - Mejonadon - _Equivalente
a Acddo Sulfarico - H2504
b Azufne e K1
e Gatlinaza ; M. Ongdnico

Polisul4une de Calc&o‘?oLLAuZ
Sulfato de Caledio Yeso.
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v ~PESO PESD PESO
TRATA- ~ NO.DE EN TRATA-  NO.DE EN TRATA- NO. DE EN
MIENTO .. .MACETA. KG... . MIENTO... MACETA.. KG.:.. MIENTO. .MACETA . KG
4 a. 34 2.885 5 a 3 2,945 TS 1 101 2.440
4 a 48 2,430 5 a 40 2.770 TS 1 109 2.430
4 a 65 2.915 5 a 56 2.700 TS 1 111 2.760
4 a 80 3.025 5 a 2 2,865 TS1 116 2.275
4 b 18 2.685 5 b 10 2.360 TS 2 107 2.785
4 b 24 2.625 5 b 43 2.840 TS 2 106 3.665
4 b 9 2.665 5 b 92 3.095 TS 2 113 2.955
4 b %5 2,755 5 b 9 2.640 tslz 117 2,640
4 e 4 2,660 5 ¢ 20  3.325 TS 3 105 2.440
4 ¢ § 2.765 5 ¢ 23 2.800 TS 3 107 2.470
4 ¢ 55 2,620 5 ¢ 72 2.720 TS 3 114 2.675
4 o 60 2.680.. .5 ¢ 86  3.775. TS 3. . 119  .2.805

4 d 14 2.820 5 d 30 2.685 TS 4 104 2.800
4 d 38 2.83 -5 d 33 2.695 TS 4 108 2.750
4 d 75 2.650 5 d- 62 - 3.135- TS 4 - 115 2.710
4 d 100 2.620 5 d 6§ 3.260 TS 4 120 1.715

(4 . 26 3.380 5 e 13 2.865 TS5 103 2.775
4 e 44 2.550 5 e 50  2.800 TS5 110 2.600

14 ¢ 70 2.610 5 e 52 2.695 TS5 112 2.735
4 ¢ 85 2.615 5e 76 7.485 TS5 118 . 1.730
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AL Mgiu:ente déa fueron pesadas todas Las macetas a fin
de cuantifdicar La pérdida de tumedad en guncign def ZLiempo,-
obfeniéndese Los sdigudentes promedd{os: ‘

. SUELO . |. . PROMEDIO |- mezorADOR | PROMEDIO
1 0.379 a 0.317
? 0.361 b 0.374
3 0.342 e 0,351
4 0.370 d 0.343
5 0404 e 0.336
" PROMEDTO POR TRATAMIENTOS
1 a - 0.336
16 - 0.376
1 e - 0.369
1 d - 0.410
e o - 0..389.
7 a" - 0.307
2 b - 0.309
2 e - 0.312
7 d - 0.306
2 e . 0,301
34 - 0.314 4a - 0.304)) 5a - 0.326
3b. - 0.315 4 b - 0,334 5b - 0.534
3¢ - 0.309 4c - 0335 5 ¢ - 0.429
3d - 0.304 4d - o312l 54 - o0.384
3e . - . 0.300 4 e - 0.33|] 5. - 0.355
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RELACTON DEL PROMEDIQ DE DIFERENCTA POR SUELO.Y POR MEJORA-
DOR EN FUNCTON DEL TTEMPO; PARA LA APLICACION DEL RIEGO.

TABLA NO, 20 :
FECHA SUELO  SUELO SUELO SUELO  SUELO OBSERVA
______________ e A R R aiied
18/11/80  0.376 0.316 0.314 0.332  0.405

20 0.621 0.601 0.574  0.599  0.641 ,
22 0.910 0.902 0.847 . 0.871 - 0.930 sdiem.yRiéd
25 - 0.580 0.617 0.584 0.605 0.607

27 0.780 0.806 0.757 0.785  0.796

29 1.029 0.955 0.925 0.948 .1.007

03/111/80 1.449 1.310 1.270 1.292 . 1.345

05 1.638 1.531 1,490 1.496 1.552

07 1.826 1.710 1.638 1.644 1.720 ,

08 1.865 1.737 1.709 1.687 1.752 3er.nieg.
10 0.483 0.496 0.477 0.531  0.446
12 0.732 0.728 0.706 0.740 0.675

TABLA NO. 21 MEJORADORES

FECHA S 5 . g .

18/11/80 0.317 0.374 0.351 0.343  0.336

20 0.524 0.586 0.558 0.550 0.54¢

22 0.764 0.579 0.847 0.835 0.832

25 0.519 0.580 0.566 0.565 0.546

27 0.693 0.762 0.714 0.724  0.704

29 0.924 0.999 0.943 0.954  0.937

03/111/80 1.274 1.350 1.347 1.308 1.284

05 1.491 1.566 1.517 1.523  1.495

07 1.699 1.734 1.681 1.709  1.635

0§ 1.691 1.776 1.725 1.751  1.700

“ e 0.454 7 0.453" " 0.499  0:461 ~0.449 -

12 0.693 0.713 0.737 0.716  0.680
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PROMEDIOS DE LAS DIFERENCTAS POR SUELQ Y MEJORADOR EN FUN-
CION DEL TIEMPO, PARA EL RIEGO OPORTUNO. ‘

CTABLA No. 22
0BSERVA
FECHA SUELO  SUELO  SUELO  SUELO  SUELO
eenA e A A soon 4 e CTONES.
14/111/80 0.977 0.951 0.927 0.979  0.911 Réiego
17 1.253 1.204 1.175 1.237 1.185 Siembng)
19 1.495 1.445 1.399 1.450  1.417 1 &t.de}
24 1.300 1.185 1.091 1.141  1.070 %84¢
01/1v/80  1.182 1.045 - 1.951 1.929  1.900 Riego
07 1.042 1.161 " 1.152 1.259  1.070
09 1.499 1.610 1.595 1.674 1.460 Riego
14 0.032 0.777 0.797 0.915  0.672
16 1.154 1.272 1.312 1.469  1.177
78 L 1 359 7 482 . 1 475 1'631 . 1 382 _______
TABLA NO. 23
D N ETORADOR — OBSERVA-
juldeu - AL o oA
|14/111/80 0.922 0.945 0.967 0.945 0.910 Riego
17 1.178 1.213 1.220 1.203  1.173 Siembra
19 1.406 1.447 1.446 1.436  1.397 1 £t.agua
24 1.019° " 71.072 1.0537 1.067 1,019
01/Tv/80 1.924 1.951 1.931 1.966 1,874 Riego
07 - 1.177 1.147 1.109 1,131 1.105
09 1.625 1.605 1.529  1.567 - 1.523 Riego
14 0.803 0.810 0.727 0.792  0.746
16 1.259 1.367 1.203 1.294  1.230
18 1.462  1.568  1.389  1.477  1.403
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5.7.17 ‘APLTCACTON DE MEJORADORES 'y STEMBRA
5.7.11.1 APLTCACION DE MEJORADORES
DESPUES DE [A FERTTLTZACIO

DORES.

EL. deido sulfdnéco, polisulfuno de caledo y azufre, se -
aplicaron diludideos en agua de niego. Eato coincide con Las -
prdcticas de niego, que pudienran nealdizanrse en el campo.

JEL yeso y La gallinaza, se aplicaron directamente a Zg--
das fLas macetas de cada tratamiento; en proporedén de 1%: Lo
que equivale en cada tipo de suelo a: '

SUELD 1 74 GRS/MACETA
SUELO 2 5§.5 GRS/MACETA
SUELO 3 50.7 GRS/MACETA
SUELO 4 57.8 GRS/MACETA
SUELD 5 57.5 GRS/MACETA

A fos testdigos, se Les apldicd solo matenfa onrgldnica - --
(Chuat] en 2% como se indicd anternionmente,

Las macetas a Las que se Les aplich el Hceddo sulftinico -
con el suelo uno, presentd una fuente reaccifn, caracternizada
por una fuerte efervescencda, Lo que £ndica que hay formacdln
de compuestos o que se destruye.en parte L£a maternda orgdnica-
del suelo.

5.7.11.2 STEMBRA

EL 27 de gebrero de 1980 4e sembrf, para Lo cual se puso-
en cada maceta seds especdes distintas, como ya se mencion an

tes con diferente tolenancda a safes, quedando colocadas en 6x -

den alfabético segdn ef nombre comdn y sigudiendo ef sentido de
Las manecillas del relojf como se LLusinra a continuacibn:

A = ALGODON ST - 213
B « BETABEL i

C = CARTAMO ~ ALHUEY

G = GIRASOL PEREDOVI CK
R = REMOLACHA ’

T =

TRIGO ~ PAVON

»

TON,SE APLICARON LOS MEJORA-
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‘Lluego de efectuar La sdembna en cada una de £as macetas
se pesanon y se Les adicfond agua para riego, LlLevéndolas al
peso que tenfan cuande 4e drend el excedente, para anegar el
suelo a saturnaeifn. Con este rdlego se busca eliminarn un peo-

"co Los excedentes de sales de Los suelos.

5.7.12 0BSERVACTONES 'V MEDICIONES

La cantidad de agua programada en funcién de &a densi--
dad aparente (Da] y Espacdio poroso (Epl no fue La aplicada -
(3 22} debido af drenaje excesive de muchas de Las macetas,
por Lo que se opié por aplicar 4 Litros por maceta, DeApuéA'
que termdinaron de drenar se pesaren todas Las macetas para -

.eonocer La cantidad de agua aplicada y el peso por macela,

TABLA NO. 24.

Peso Peso Peso "~ Peso
laceta Totak Maceta Total Maceta Total Maceta Total
. No. " Kg. No, " Kg.  ~— No. ~ Kg. No. ~ Kg.

1 13.275 31 13.275 61 13.305 91 12.770
? 13,1715 ‘32 12.760 62 12.965 92" 13.350
3 12.760 33 12.430 63 12.445 93 12.990
4 12.370 34 12.740 64 12.530 94 12.680
5 12.210 35 13.085 65 12.595 95 12.450
b 12,425 36 12.930 66 13.420 96 13.360
7 12.755 37 12.480 67 13.145 97 12.985
§ 12.585 38 12.540 68 12.950 98 12.485
9 13.630 39 12.920 69 12.820 99 11.800

»
-
DS

12.595 40 12.670 70 12.000 140 12.300
13.325 41 12.950 71 12.880 101 12.740
12,595 42 12.550 77 . 12.760 102 12.670
12.515 43 12.615 73 12.585 103 12.470
12,560 . 44 . 12.180 74  12.295 104 12.405
12.545 45 12.505 75 120360 105 0 120310
13.005 46 12.505 76 13,115 106 13,335
12.570 47 12.555 77 12.960 107 12.185
12.500 48 12.145 78 12.200 108 12.375

L s e Y
oD~ O Ut i G M) =

*19 13.140 49 13.370 79 12.420 109 12.735
20 13.400 50 12.570 80 12.835 110 12.290
21 13.200 51 12.950 §1 12.970 111 13,085
22 12.150 . 52 12.675 82 12.745 112 12.990
23" . 12.535 53 . 12.230 g3 12.995 113 12.730
24 12.350 54 13.165 §4 13.140 114 12.330
25 12.270 55 12.245 85 12.240 115 12.420
26 12.180 56 13.810 &6 13.275 116 12.650
27 12.040 57 12.450 §7 12.510 117 12.370
28 12.850 58 12,560 88 13.59¢ 118 12.480

29 13.070 59 13.150 89 12.310 119 12,300
*30 ... 1.3..260 .. .60 12.280 .. 90 12.310 ..120.. . 12.375 .
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* Macetas que adn tenfan agua 24 horas después de haben
sido sobresntunadas y que se espenaba pudienan haben
drenado.

5.7.13 SEGUNDA STEMBRA . ' :

Debido a que hubo fallas de geaminaciln en La primera-
siembra, se nealdz6 una segunda sfembra el 17 de marzo, en -
La cual se obtuvieron Los premedios de Las diferencias de pe
s0 {pon péndida de agual, en nelacdifn a Los tipos de suelos~
y a Las clases de me;onadoneA independientemente. Con Los -
valones calculados se obtuvo un promedio general que, compa-
rado con el promedio genernal calcufado, se aplicld el rniego -
cuando fue necesario en todas fas maceta5 LLevdndolas a pe+ -
40 de suelo drenado, pretendiendo con 050 satunar de nuevo-
el espacio vacfo de cada maceta,

5.7.14 OBSERVACTONES Y MEDICIONES.

La carencia de oxfgeno en fLas rafces por La gatta de -
alneacibn’ que provoca el exceso de agua en el suelo, motiva
un desdarnnollo deficiente de Las plantas, y 44 pensiste el --
suelo Lnundado poa un tiempo prolongado, Las rafces se pu-+-
dren y provocan La muerte de La planta.

Este efecto es mls mancado. cuando Las plantas se en-~-
cuentran en estado de pldntula,

Tomando en cuenta Lo antendion se Lomaron precauciones-
sobre el niego ( Las mismas que podrfan temanse en el campol.

Se nealiz6 el sigudiente calendarie de riegos:

EL dta 14/111/80 se negf a saturacién.

EL dfa 17/111/80 se sembranon £as seds especdies estan-
do el suelo en condiciones de humedad pﬂopLCLaé paaa -
La genrminacién, -

EL dia 19/111/80 4620 se apfdcl un Litrno de agua por -
maceta pon consideranfo comp necesario para el desarr¢
LLo de Las semiflas y/o pldntulas que s0n Auéc@pt&bleb
al exceso de humedad. Con esto se Logrb una genmina--
cibn mds uniforme en promedio por suelos ¢ especdes --
sembradas. _

CEL 1/1V/80 y el dfa 9/IV/;o se negb a saturacion,
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CANTIDAD DE HUMEDAD (PESO] PROMEDTQ, RETENTDA POR CADA SUELO,
POR MEJORADOR ¥ POR TRATAMIENTO. (Kg&. pon Macetal.

SUELO ~PROMEPTO MEJORADOR CPROMEDIO

1 3,348 a 2.821
2 2.829 b 2.927
3 2,710 e 2.907
y 2.688 d 2.937 .
5 2,871 e 2.764
TABLA NO. 25
TRATAMIENTOS o

1 a 3,382 TS 1 3.302
16 3.435 TS 2 2.694

1 e 3.336 TS 3 2.607
1d 3.404 TS 4 2.81¢

1 e 3.237 TS 5 2.784

2 a 2,866 3 a 2.931
26 7.829 3 b 7.642

2 ¢ 3,122 3 ¢ 2.603

2 d 2,795 3 d 2.822

2 e 2.701 3 e 2.656
4a 2.765 5 a 7.864

4 b 2.711 5 b 3017

4 c 2621 5 ¢ 7857
4 d 2.709 5 d 2.957

4 e 7.576 5 e 2.752

Con estos valores promedio se calcull el prociento de
datunacidn del suelo,



81

(TABLA NO. 26 PLANTAS GERMINADAS POR MACETA.
B P WE T 0 R A DO R EERR
SuEro K R e e I SR | [y 477
11 ABCT 1 ACG |31 BCAT |19 BCR 9 ABR [101 AT
29 ACRT |49 BCGR |39 ACGRT | 4 ACGRT|21 BCGT 1109 ACRT
I 61 ACGR |51 ABC |81 ABGR |56 BGRT |71 AGRT |[111 CR
86 BCGRT | 66 A 96 BCG 91 ABC |76 ABC |116 CRT
32 ABCGRT | 17 ABCRT *| 2 BCGR 6 CGRT |26 ABGRT |102 AT |
{46 ACRT | 36 BCRG |16 ACGRT |22 ABRT |42 ACBRT ' |I06 BCGRT
2 53 BCGRT | 63 ACGRT |67 ABCG |73 ACGR [57 ABCGR |113 ABCGRq
97 ABCGR | 77 ABCGR | §3 ACRT §7 ABCR |93 ABGT [117 ABC
7 ABCGR | 27 ABCGRT | 25 BCGT 35 ABCR 5 ACR 105 ACR
15 ABCRT | 45 ACR 37 ABCR 47 ABC |17 BCO 107 ACG
3 §9ABCGRT - | 59 ABT 64 ACGR 54ABCGRT |74 ACRT 14 BCRT
94 ABCR §4 BCRT | 69ABCGRT | 79 BC 99 ABR 19 ABCGR
34 ACGRT ~ | 18 ABCR 4-ACGT 14 BCGT 128 BCGR 04 ABCR
48ABCGRT | 24 ABC & CGR 38 AGRT - |44 AGRT 08 CGRT
4 65 ACGRT | 90 BCR 55 ABCGR | 75 ABCRT |70 ABGR y15 ABCRT
80 ABR 95 CGRT | 60 ACRT  [100 ABCG (85 ABCGR  J120 ABCGR
3 ACRT 10 BCGRT | 20 ABC 30 CGRT 113 AR 103 CGR
. 40 ABR | 43°BCR - ['23 A6 - - | 33 BGR ~ |50ABCGRT-- {10 ABCR
5. 5§ BCR 97 ABCR | 72 BCGRT | 62 ABCGT (52 BCGR |12 ABGT
82 ¢ 98 CT 8§ ABCR 65 ABCR |78 ACRT . 15 ABR
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TABLA NO. 27

3
i
i
Y

NUMERO DE PLANTAS (ESPECIE] GERMINADAS POR MEJORADOR.

cuLTIVA.. . M. E.J 0 RADOR.... ........
.................. Al Bl e 2| E | T |suma | 5. X
ALGODON 161215 |13 |16 | 14 §6 | 68 14
BETABEL 131492 |15 |14 |11 | ea 13
CARTAMO 1681818 |16 |12 |16 95 |72 16
GIRASOL to| s|14 {11 iz | s 63 - | 51 10

® REMOLACHA 181413 {14 |16 |16 91 . {73 15
TRIGO 12| 8 O U D SLCTN 2 A X AN B A
ToT AL 877481 |79 79 |75 1475 ee | 13 X
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Cu L T _.'l. V.0 .. | SUELO .1 ,SAU.E‘LO. 2 | SUELQ 3 | SUELQ 4 | SUELO 5. | SUMA L. & .| X ...
R ALGObON 16 19 19 18 1?4 &6 68" .17
BETABEL 13 17 18 15 16 7'9 64‘ 16
CARTAMO 18 20 22 » 120 18 ‘98 79 20 ,
GI#ASOL 11 16 - 10 16 1%0 63 | 51 13
RéMOLACHA 14 21 18 20 1i8 91 73 18
TRIGO e s | oo | 12| | ss a7 |1z




PESO DE MATERTA VERDE.
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De Los 30 tratamdentos expendimentales se olituvieron -

Los pesos de matenda veade, sumdndose Los pesos. de cada mace

.ta de Las Aeds especies que se desarnollanron para cada thata -

miento.

TABLA MO, 31

3

WEJORADOR
SuELa| A 8 | ¢ | o 1 suma| X
1 2.0 4.2 Laca Voo 1.2 o2 101 0.4
2 | 16.4) 46.0 [ 2.8 | 4.6)59.0| 0.8] 76.5] 3.19
3 73.8 | 53.2 |17.4 le2.4) 11.9) 24,6 202.2) s.47 ¢
4 56.2 | 40.2 |14.6 |57.9| 52,5 41.7] 265.4) 11.05
s | 2] o |oa o3| 0.7] 08| 4.9 0.20
Suma | 152.5 |144,5 [36.6 [s6.3]| 72.2]68.1| 559.4] s.T.
X 7.62| 7.22{ 1.83| 4.31 3.49 3.44 4.67-X
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RESULTADOS ¥ DISCUSTON.
GERMINACTON:

De Los tratamientos sometides a expenimentacifn, se <
obtuvienon Los sigudentes nesultados en La germinacdfn, cal-
culada por el ndmerg de plantas nacidas pon macela.

TABLA NO. 29

 NUMERO DE PLAHTAS GERMINADAS POR TRATAMIENTOS.
suEt0 R T T T T sune | %

1 17 ] 11 {16 15{ 14| 11 84 14

2 20 | 19 {17] 16 19 17 108 18

3 20 | 16 |1s| 15| 13| 15 97 16

4 19 | 14 |16l 17| 17| 18 101 17
N I E AR N T IR VR T R B P B L2 I T
SUMA s7 | 74 [s1] 79| 79 75 475 | s.T.
X far s |re| e wef s | 16 x
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TABLA NO. 30 ‘
NUMERQ DE PLANTAS GERMTNADAS POR TRATAMIENTO
EXPRESADO EN PORCENTAJE.
T M E T 0 RA D R
SUELD - .. 4«18l cl ET X |
1 71 | 46 |61 62 | 55 | 46 58
2 §3 | 79 71| 67 | 79 |71 75
3 §3 | 67 | 75| 63 | 54 |é2 67
4 79| 58 e} 71 | 71 |75 70
5 26 | 55 | 58] 67 | 67 |5 59
X 7T 62 |68 66 | 66 6T | 688 X
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CUADRO DE ANALTSIS DE VARTAMZIA {ANVA]
PARCELAS DIVIDIDAS DISTRIBUCTOH COMPLETAMENTE AL AZAR.

-

CF W oo e e T

Ve G L s c CH Fo 0,05 1007
TRATAMIENT0S 4603.16 | 158.72°| 37.43 v
FACTOR SUELO(S) 512293.29 | 456.65 | 108.17 | 2.31 | 3.22%**
FACTOR MEJORADOX ,
(M} 4| 525.56 131.39| 30.98 | 2.47 | 2.53**
INTERACCION : )
(SxM) 20| 1427.31 71.37) 21,04 | 1.69 | 2.09%*
ERROR 90 | 381.66 3.39
TOTAL ... o] 119 ) 4984.32|. g

Resultd altamente sdgnifdlcativo para suelos, mejona-
dores e dntenaceddn, por Lo cual se puede coneluin que exis-
Zen difernencdias entre el efecto de cada mefonadon, de cada -
tipo de suelo y de intenaceibn suelo-mejonadon.

c.v. =\.S.e/mon "X 100

c.v. = \337 x 100 = 39%
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PRUEBA DE DUNCAN PARA MEJORADORES

" MEJORADOR X "“'D'A'T'U'S‘
A 7.62 s ennon = 3.39
B 7.22 L. = ny=4 s¥% - 1.1
c 1.83 @ = p = thatam.=6 LS. = £ S X
0 4,31 n  nepeticiones 4
E 3.61 < = (.05
z 3.36 [testigo)
Onden decreciente: “ Meforadon A A - Y
x 7.62 7,22 4.31 3,61 3.36 1.83
Ndmero de
 promed{od 2 5 4 5 é
t mittiple | 3 95 401 4.07  4.02  4.02
¢ 0,05 | ... o
L-S.entre |y o0 409 4.0 410 4.10
promedLos. o e
e 1.83 5. 5.
4. 4.
x 3.36 4. 3.
4. 4.
E 3.61 4. 3.
4. 4.
D- 4.31- 3. 2.
4. 4. .
B 7.27 0. 0 ¥Signdificativo
4 "A.B D E. 2t C
A 7.62 0 P
Los subrayados por £a misma L0-
. nea son estadlsticamente Liguales.
(sc =0.05) ’
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PRUEBA DE DUNCAN PARA PROMEDIQ DE SUELQS,

SUELO X _DATOS
1 0,42 S ennon = 3,39
2 ' ‘3,15 G L,f n, = 5
3 §.47 a=p =5 (Nde promedips]
4 11.05 n= nepeticdiones = 4
5 0.20

= Q.01 (L&mite de significancial

ORDEN DECRECTENTE
Suefos 4, 3, 2, 1,5 LS. = tag Sx

h
S x = © 3,39 = 1.1
7
Nimeno de promedios | 7 PR 5
it maetiple =001 | 5.10 5,96 6,11 6,18
QL. entre promeddios | 5.81 6,08 6,73 .30
4 3 2 1 5
...... 11.05 . . §.47 ....3.15 ... 0.42 .....0.20

510.20 10.85%* §.27%* 2.95 0.22
6.30 L.5.6.23 6.08 5.81

1¢0.42 10.63%* §.05** 2.73

6.23 - 6,08
213.15 7,9%* 5.32
: 6.08 5.81 ** Aftamente Signdifi-

; / cante.

31 6.47 2.58 c ¢ ¢

5.81 B B

A A

4 111,05 0 4.3 2 1 5

v//’({05 subyanrados pon La misma LLnea

son estadisticamente Lfguales.
S (e = 70,07])



PRUEBA.D M S PARA LOE MEJORES PROMEDIOS POR
TRATAMIENTO (INTERACCTON SUELO-MEJORADOR}

SUELG . |. ... ... .. M E.J O R.A'D O R. . ...
’ A ....... H ...... C . U ........ E ...... T
2 4.1 11.5 0.7 1.15 14.75 0
3 1§.45 13.3 4.35 5.6 1.98 6.15
4 10.12 . 10.12 . 3.65 14.45 . 13.12 . 10.25

DMS =ec £ (G.L. ernon) \'z 37

ol
G.L.=20.0 |

2

n=

LOS PROMEDIOS POR TRATAMIENTO QUE RESULTARON DIFERENTES

4

n

]

| 2.086 (tablas]

§9.21  SL A D DMS; son distintos

84 A(< DMS; son Liguales
DM S = 13.93

FUERON EN LOS SUELOS 2, 3, y 4 ¥ SON:

3A -
2E -
4 -
44 -

TODAS LAS DEMAS COMPARACTONES RESULTARON SER ESTADISTICA-

2T, 2¢, 2D, 3E, 4C, 2A, 3C )
(21, 20) T e e
(2T )

(e7)

MENTE IGUALES (o€ = 0.05)
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CAPITULO 6.
CONCLUSTONES.

Porn Los nesultados cobtenddos y mostrnados en Las tabzaa—
anteniones 4se puede decin Lo sdigudlente:

En cuanto af niémeno de p[antad geaminadas, el suefo <-
que did6 una nespuesta mds Aat&5ﬁacton&a a La apﬂ&cac&dn de
me;onadanea, fue ef suefo Mo, 2, EL cual tuvo una genm&na
cdbn de 102 semillas de 144 posdibles, sdiendo esto el 71%
que e un porcentafe bastante bueno, .

También en cuante a plantas geaminadas el suelo No. 4-
fuvo el segundo fLugar con 101 plantas, el tencerno fue el -
suelo 3, el cuanto el 5, y al fdinal el sueleo- 1 con &4 plan
tas.- -

Con nespecte a Los mejoradornes, el que se mosaind més -
efdcaz fue [ también en cuanto a nfimeno de plantas genamina
das) ef fcddo sulfdrnico con 87 plantas genminadas de un 20
tal de 120, siendo un poencentase de 72, que también es --
bueno, E£ que menos efdiciente 3e moatnd fue azugre, que -
queds abafo del testigol(chual), repite en cuanto a plantas
genmdinadas. qiedando entre etl0s ol pollsul, La gallinaza,
y ef yesv, con 79, 81 y 79 plantas genminadaé neépectiva-—
mente. i

Por otna pante de Las semillas Las que menos problemas
tuvieron para germinan en Los diferentes suelos, gon Los -
distintos mefonadores fueron: el clrtamo, el betaﬁgt y el-
algodbn, en ese orden. Las plantas que menoa geaminanron -
fuenon el ginasol y en G€timo Lugarn, el trnigo.

EL cdntamo fue el que mas geamind en casi todos Los --
duelos a excepcdsbn del suelo? que fue 5upe4ado por La remo
© fLacha e-L{gualado en-el 4 y 5. o

También en cuanto a me;oaadon el chnrtamo 5680 se vib -
supenado en geaminacidn por La hremolacha en el yeso, fue -
igualado en el fcide sulffinico, y en Los nestantes fue el-
que mAs germind quedando nuevamente abajo el girasol y el-
trnigo.

EL porcentaje total de genminacibn fue 66%, sdiendo 415
semiflas gesaminadas de 720 posibles,

En el peso de maternia vende el mejonador que mas efi--
ciente se-mostnb fue nuevamente el deddo sulflrico, sd+<<-
guiéndole el azufre, polidul, yeso chual (testigol y galli
naza al 4lLtimo, S : -

Em suelos fuexon el 4 y el 5 respectivamente Los que -
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dienon el mayon peso de. matenia vende al momento de Ra cose~
cha; y eL 1, el 5 Los que menos pesp de matexia verde mostna
non, ALEHdO el suelo 5 el que mas problemas tuve para el de-
sarrollo de Las plantas germdnadas,

Eslo es debdido a que Las ptantab, que empezanon a desa--
nnollanse después de genminada La semiffa, tuvienon preble--
mas con el sumindstro de agua por Las sales presentes en el-
suelo, ya que Las semillfas. que §dcilmente germinan en un Sue
Lo salino, no sdiemphe sus plantas pueden desarnollanse’en el
mismo med<o .

Las Anteracciones que mejores nesultados en cuanto a nd-
meno de plantas {fueron:

Suelo 2, mejorador a = 20
Suefo 2, mejoradorn b = 20
Suelo 2, mejorador e = 19
SuetoVS, mejoradon a = 20
Suelo 3, meforadon ¢ = 18
Suelo 4 mefornador a = 19
Suelo 4, Ztestdigo (t]= 18

En ef nendimiento de matenria verde Las mejores intenac--
ciones entre suelo y mejoradones fuenon:

Suelo 2 meforadon 46 Gn,

Suelo 2, meforadon 59 Gr. .
Suelo 3, mejoradox 73.8 Gn*
Suelo 3 mejoradon 53,2 Gxr.
Suelo 4 Gxr.

Suelo 4, meforadon
57.9 6n.
41.7 Gnr.
52.5 Gnx.

Suelo 4, wmefcoradon d-

b

e

a

b
mejonador a 5§.

b

d

Suefo 4, Atestdigo z

e

§
2
Z
40.2 Gn.
q
7
Suelo 4, mejonradoen 5

En Los Zratamientos que hubo simifitud en cuanto a plan--
tas geaminadas y peso de matenia verde, que Zuvdienon buenos -
nesultados son: :

'Sueéo'z, mefonadon b
Suelo 2, mejorador e
Suelo 3, mejorador a
Suelo 4, mejoradon a
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EL mejonador que obsenvd buenos nequitades, tanio en -
‘wdmeno de pLantas genminadas, como rendimdiente en peso de -
matenia vende fue ef deddo suffdrice. Por Lo que es reco--
mendado para necuperacdébn de suelos en La zona def Valle -~
def Fuerte. Sdin embargs, su manefo es delicado por Lo que-
se debe tener bastante cuidado en su apficacdfn.

EL sigudiente mejoradon en cuanto a peso de matenia ven
de, que es Lo gue ginalmente nos intenesa, es el azufre, --
por Lo que se recomdenda Zambién su uso0.

En tencen fugan esid el poldsul. Come puede observar-
se, fue el azufre y sus derndvados Los que mefor actuaxron.

Despuls de ellos estuvienon en el onrden seialado, el -
yeso, el chual y ginalmente La gallinaza, Pon Lo que en --
Las zonas marnginadas, puede aprovechanse el chual para ind-
cian La recuperacdbn de suelos.

En cuanto a-Los sueles, con respecto al peso de mate-~
nia vende, Los gque pnebentan mefores condicdones para su nre
cupenac&dn son el 3 y 4, después el 2, Luego el 1 y fdnaf-~
mente el mhs dificil es ez suelo 5. Eéto con Las dosdis em-
pleadas de Los mejoradones.

Posiblemente, con dosis mds adecuadas para el suelo 2,
muedine Las mismas caracterdsticas que Los suelos 3 y 4.

Los productos qulmicos. nesultaron mefones que Los on-
ghnicos, -debido posiblemente a La baja dosdis de estos GLEL
mos.

Aunque ef dcdide sulflnico y el azufre mosiranon mefo-
res nesultados en el peso de matenia vende, estadisiicamen
Ze son Lguales a Los oilrnos pnoductoA utitizados en Los cin
co suelos problema.

Si se qudiene magon confiabifidad pana,eﬂ producto a -
usan pueden nrealizarse expenimentos con Los productos mds-
accesibles o comenciales, en difenentes dosis y pana algin
suefo especifico [ o gnupo de suelos | mds o menos en ghra-
do de afectacibn uniforme o similan.

EL suelo 3, mejoradonr deddo sulflinico {tratamlento --
3 a), nesulté mejon a sdiete de Las 17 comparacdones, con -
Los suelos 2, 3 y 4.

EL tratamiento 2 e (yeso] nesult mejon solamente a -
dos tratamientos de Las 17 companraciones.

Por Lo mismo se dice que el mejorador que deberempleanse
44 se qudene obtenmen resultades ndpidos debe sen el deddo
Auﬂﬁdn¢co .
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" 8in embange no pueden darse necomendac&onea sdn toman—
en cuenta Los sigudentes aspectos bdadcos con nespecto af -
suelo y meforadon.

1.~ EL suelo cemo entdidad propla, con caracterndsticas-
fLaicas, quimicas y b&oﬂdg&caa, nesponde de dife~-
nentes 5anma4 a Los meforadones, dosdis, Epoca de -
aplicacibn,ete. Algunas de Las pnop&edades antes-
mencéanadaé pueden sen: .

“al Contenide de elfementos alcalino ténreos y canti
dad que modifican La dintensddad de Eaé heacedo~
nesd quimdicas en el suelo,

b) La concentracibn y forma en que &e encuentran -
Las sales, ademds del tdipo de €stas, comp ejem-
pLo puede sen fLa solubifidad de fas miamas.

2.- Los mejoradones diferentes empleados Zienen su pro
pia manera de neacclonarn en el suelo en funcdidn de
un tiempo detenminadp, debido pnincipalmente a:

Su grado de concentracdbn. '
Su solubdilidad,

Su facilidad para estabifizar La neacedén
final.

La presencia de microorgandisames en el suelo.

EL contenddeo de cierntos elementos, ete.
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