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FESUMEN

El presente trabatc g8 real;zd en ia Zone Cerntro oel Estaao
e Jsl:sco. s1en00 Ik PUDLDE principales  en log Foplados de
Santa Anita v Tleiomulco., el cual comsigtlo en una evaluacion del
conteniogs de s&les  er aduas para rieuc  de Dczns' pro¥LhooE &n

MUSET.YEDE Deridoicos.,

S€ énalliarch Cuatrd poIDs gel area de Santa Anita v tres
mas o) area o Tlajomuico. con uM totail ge s1ete DOZDG. y el

mupstrer fue £l siguiente:

Artes o 18 Temoprada oe Lliuviag
urante la Temporedsa de Lluvias

Fosterior a la Temborada de Liuvias

Dentro del trabajo realizado emn las areas de estudio se
pbtuvieron wvarlasciones en el contenids de sales de las a0Lias

analizacas.

En los peozos analizados de Santa ARita 1, 2. 2 v 4 se
camportaron  de & miema manera a pRcepeitn oel poge No, 1 gue

nresentg otras verisntes,

En Tlajomulce ios pozes S, & v 7 fueran los  aue tuvieron

mavor cohtenide o sales, 8P CcOmMportaropn oe la misma manera a



ercepClon gEl poig Ne. & Oue DresSente &l0UnAas variantes,

La variacien obtemids en los pozos en lgs tres muestreos, 6€
presentet en et seagungo (Duramnte la Temooregs g LILvigs: gue &s
gonde s erncuentra £1 menot cohtenido gde sales. la diferenc:a cue
existe SNtre IO DOSZEE O& Cadd vwha Of las argds COrFESPOnNOISNIES
Aparentemante e& MiNlma, DLErsS cuUuando Ee&  maneian measl. la
ayFerencis 85 iMmpOriante va QUe 8n alounbs pRros dispararonr sue

valoves,

La calidat del agua de riegp €n lag dreas de estudic gusds

ciasifitadgs e la siouignte manara:

Emn Sante Anita se comsidera oe excelente calidad o exwcepcion
gel po20 NO. 1. QuUe Dresentd algunas varlantes {ue 1o ConGideran
como agua peligrosa para rigego: En tanto aue ©n TlaJomulco., son
aguas consideradas peligrosas para riegb por  lpe indices  Tan

altos gque presantaron emn particular l1os porzoes Nos. 5. & v 7.



.=  INTRODUCCION
1.1.~- ANTECEDENTES

Desge ti1empos  remDtos  han ex1stido uwhse aiversldad de
probiemas en  la Aoriculturs o nuestro pais v en €l munao, los
tuales _han afectado de manera coneiderable la n?oduccidn ae
alimentags tanio fDAara COonsUMD Numang coma animal v ésto se refleja

sonsideraplemante en nuestra €CONQMIA.

Este diversitad de problemas han afectado nuestras tierras
de cultivo, las ¢usles s& Hah veniod deteridrando. Se tienen
zonas bien deiimitadas comd de rieqgd v de tempOral. e las cuales
s1 MO SE ha:; uh  buen usD ¥ ManNE)I0 adecuadn de e&llas se
alcanzaran miveles Crifticos o oegradacion por lo cue se& volveran
improguctivas, travendo Como consetuencia wna insuficiencia

alimenticia que repercutira en el ambito nacional.

Todo estn es debido a oue £1 agricuiter no tiene el
CONRCIMIANTO NECass&! IO Para un buen maneio de lat tierras. ACEMAS
is falts oe asistencia tecnics por barte de los agrénomos, Oiros
f+actores gue han influide en estos problemas son: )

- El uss inadecusado de los Fertilizantes vy su mala

apliceacion.

- La wtilizacidn de aguas con alto grado de salinidad.

- La utllizaﬁioh Oe aguas can altos niveies de sodio.

- la wutiliracion de aguas gue gontienen elemsntos
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LtOxIC0S,

For lo Que §1 MNe s& tiene el oOebide cuidado vy se  estan
ARIICARGD CDRLIiNUAMBRTE SMDRIRFAR A DrESeNtarse probliemas  muy

fugrtes ge giversas indoles,

Quizés todo esto no ses  ten perjudicial, pers el mal manejo
tento OF &0UAE COMO de SUFlDs e el printipal factor oue Concuce

& estos problemas,

Hoy en  oia nos  encontrames  Suelos  Ccon problemas  de
salinigad., y/o sodicidad. suelos muy AcCidos. suelocs tonh problemas
prasionados ROr £1 movimiento ascendente Ue los mantoe fFreaticos
v Otros cOn Mal drenaje, rafon por la cual las zonmas op rieag van
gisminUYEnOD BN BU extensidn y por lo tanto eh su groductividad,
eETO pbhlipe al agricultdr & emigrar & otros  lugares an busca de

nuevas LIErras DAra sSus Lrabaios aQricolas.

He &ahi la importanciea de la investioac:idn en las diferentes
ramas OF L& ﬁqrﬁnomia1 S8 Capacite &l agrénomo pars aque sunte con
ipe profuctores se enfrenten a este serie e problemas v & muchos
oLtros  aque sg  vah presentando en el transcurso del tiempg., €8
precisamente & Causa e eBLOs proplemas  por 1o gue se destaca &)

interes del presente trabalio.
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1,2.- O0OBJETIVOS:

Dadb que hasta la fechs no s cConoce de la reallrfacion
de ur estudio s:imilar en e&stas IBNAS BE  pretende

ghtener lo siguiente,

Determinpar gl contenids pe sales O las aguas de riggo en

tres etapas odiferentes.

¥ Antes ge le temporeds de lluvias
¥ Dursafte l¢ temporada oe liuvias
% FPosterior & la& temporada de lluvias

Obtener resultados gUImMIicos QuE nNos auxilien en la tome de
decisibnes mMas correctas para un meajor manejc tanto de

SUElDS COMD AQUAS.

Slaporar un dofumentoc gue proporciome informacidn sobre el
conteridd ge salee por  influencia de lluvieas v gul Sibtva
pare posteriores estudips en estas U otras zonas,

1.3.— HIFOTESIS

El contenido de sales en las aguas del subsuelo varian
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conforme se presenta la temptrada o lluvias. agemas los
materiales gue conforman los estratos del subsuelo 1fnfluven en el

contenios de las sales e las aguas Gge rieno.

1I.~- REVISION DE LITERATURA

2.1.~ EN LOS METODOE DE ANALISIS

TUREBIDIMETRIA

WILLARD (1965). Indica gue 108 métoons turbidimétricos e
refieren a propiedades ooticas caracteristicas ge las
dispersiones vy puete 1nterpretarse como lé relacion entre la lur
reflejagda v le 1ncidente en Jdnig dispersion, la intengidad ode la
luz refleijada pDFr una suspensidn aue dependera de la
concentrafidn mientras cue las dems condiciones permanezckn

constantes.

Ademas afade oue en puchos casos resulta mas  conveniente
poder medir un precipitado si1m  Separarle ode la solucidn.
Fracticemente esto es piertpo cuwandd es dificil de filtrar. lavar
v 8BCa&r, © CuUando imports la rapicer de los métodos para medir la
turniedad. Tambien nDs serala que los metodos para medir la

turbiedad e dividen en tres orupos.

1.~ Los oue migen la raszdn entre le intensidad ge l1a luz
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=,

gispersata,. le lur oe tvndall v la lur 1nDipente,

Lo Los oue miogen la& razon entre ls intensidad de la luz

transmitida por la solucion v la luz incidente.

I,— Lo= que miden el efecto de extincidn., &sto es el
egpeRDr al cusl cesaparece Ut biance colocafds  detrée

el medio turbio,

Fara comncluir serala pue la turbidimetria v la nefelometria
van de la mano con ls colorimetria en cuanto  hacer métoaos ae
andlisice gensibles o estandares.

METODO GRAVIMETRICO

OrROZED (19471, Indice que con el objetoc de comprender
claramente el sistema fundamental para efectuar los cadlculos
numéricos en €1 Andlisis Gravimétrico, &s conveniente atender wn
hecho funocamental de mucha 1mpcrtaﬁ:ia que e relaciona Con las
ecuaciones guimicas., Un cambio en la hnaturalezs gquimice de las
SUStancias SE representa cOn uhne ecuacion, pero esto no sdlo Noe
indica el cambio si no tambilérn las Ccantidades de cada uno o 1O

siementos o CompuestDs Que er el FEnomeno interviene.

En el Andlisis Gravimétrico, €l elemento radical o compuesto

oue e Jp&Ea CUANTIFICar en Una muestra gdada o on aguas B SEPara



a
gel resto QF 1o oemas tonstituventes en fFOrmé O COMPpUEestO
tnesoluble., ®#l1 cual cebe obedecer & la ley g8 las proporciches
gefinidae es detit, gue loe elementos gue 1o constituyen geben
guargar entre si  uwNa reia:zon invariaple, De esa manere sobre
este base ee posible oeterminar a partir del pestc del compuesto
gpparado, le cantiged ¢e elemento radicsl o compuestt cohtenido

en la muestre Que B analico,

WaTTY B, (I98%). Mencisma ogue loe Métodos Braviméiricos
estan basados €n la ceterminacion ge un elemento o un comouesto
mediante la fFormacicn de un progutto inscluble, estable v facil
ge pDpesar en €1 cual intervenoga el eleamento © COMPUeSLO  PDr
an&alizar, Del -peso del precipitago ohtenide s+ puede calcular la
canrtidac de dicho elemento © cempuesto, de atderdo con la
estequiometria ge la reaccidn. Y el resuyltado se expresa por 1o

general en termincs Je LompDsisisn €0 porcentale,

CRISTIAN (19B6). Sefsla gue el Método o Analisis
Gravimetrito 88 ung de 10F metodes MAS exacttoes v Dreciske. Fara
realizar analisies se gfectia una separacitn v s0M USAdes &G8E

teacnicas Para hacer Separaciones preliminares,

Por este motive la gravimetria sE  debe estudiar entre los
merodns de sEpAraCIOn QUE CORSlSten BMA QUE UNa SUStamtia Que Se
va analizar se convierte & une fForme 1hsocluble com gl Fin de

sEpAraria, oespués de otras operacionges necesariac el precipitado

el
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SROANaANO SF lava., SECa v SE Ccalflina posteriormente Sk Drocepera &
pesar  Cbhh exactitud. cototiendgo el pest Qel preciprteado v osu
composicién ouimica. #! pesd OB la SuUustanc:a oue BE  estaé

utilizande se calcuwla en la forms que se OEGEER.

LA SARH (1%943), Menciona Que & Jeterminacion fuantitativa
de tiha sustancis por precipitecicon con el subsecuente zislamiento
v pesn Ol prefipitado se genomina APalisie bravimetrico. ademas
sSoOn muy empleados R los Analiels Cuantitetivos, La precipitacion
puede ser Un OrOCest muyv Belectlvo, DOF EBLE MOtivo para efFeECtuar
SEDArACIONES analitltas Ccuantitatives Bon valiosos los métodos ce

precipitacion,
A manera aeneral suse principlos sonl

Se pesg une Mmueetra, se disuvelves, se  afade un  excesy de
agente precipitante. s Filtra v lava £l precipitado.
calctinandolec pare posteriormente pesarlp. También se calculs la
centidad de uh ion & partir oel pesc vy composicien el
precipltatdp. Con BBto v Bl peso de la muestra empleada se optiene

un porcentaje O la sSUBtanNcla d& & muestrea original.

La SARM, nos menciona  aQue patre  obtenpr ung Determinatidbn
Gravimagtrice con aran exito. £5 necesarito cumolir con los

s1gUlentes puntos!
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a),- Debeva oreclpitarse totalmente ta  sustancia QuE  sE
gesea separat, er im maviorsa de lo= precifltaons
analiticos taiener una solubiligad suficientemente bajs

como para pouer despreciar ias perdiaoas oor
spiubllizaci1dn: @]l 1pn comun de eXMcesc gel ajente

precipitante reduce a8 sblubllidac del precipitado,

n).- El precipitago due se pESE OBbeEréd ser compuesto
esteouiomEtrlCn OF cOMpPOBlICIitn conpfide. megdiante  un

factor gravimetriCo se hacen leos calculos.

c).- El precapitadn cdebe ser purt v facil de Filtrar en
orasiones @& MUy difFiCll pbtener urn precipltado exento

de imburezas.
METODOD WOLLMETRICD
La SARH (19829 y DRDZICO (1947). EBeRalan gque er este metodp

S& ADroverhan reacciones cuamntitativas qQue se verifitan entre la

subpstanc:1e por  geterminar v un reactivo cuva concentracion se

conpce exactamente. £l volumen smpleadso ve este reactivo bara la
realilizacion pe ia reasccior, v lievarlo fgsta 2! purmto final noe
permitira caloular le ramtidag de las substamcias gue  Se

pretTenogen vaiorar,
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Las reactiones Oue SE apllcan & amalisis volumerriot ogebeh

SEr  CONDC14aAas con  exactitud v relacionar las substancias
reacionantes con el pesc e 108 producips O la reaccion. DUES
aun cuando en este  taipo de ghélisls ic 1nmediato o la memiclon
de volumernee estan trelactionadds Con el Rest OB BUDSTARCIAS & QUE

0N equivalentes.

WATTY E. (1989}, hNos menciong gue en los metodos
volumgtricos los resultatice &e calculamn & partir oe volumenee ge
solucionees ge concentraclon Conotida empleacts para precipitar la
substancia proplems en forma estesuioméfricamente compieta. El
ounto final s oetecta con inditadores tomo en otrose metolios
volumetricos. °y en aloumos caE0s PO la &paricien de un

precipitado.

CRISTIAN (1988:. Indicse aque los andlisis volumetlricOs BONR
algunoe op i0s métodos amaliticos o mayor Jutiligad., son bastante
rapigos v permiten lograr Bbuena exectitud,” EI andlisis

volumatrico s givioe Bp vVariae ramas!

&l}.— Acido-~base
o), - Presipitacion
cr.— Combleiometria

8}~ Oxigo-reduccion

FRINCIFIOS GENERALES.



TITULACTON:
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Er la titulagion la substantila [Que BE wva &
anall1zar reaccleons con un reactivo gue se afade en
forma de une solucion e gonecentracion COnbclda.
Esta recibé el nombre de solutldn estanoar, la
solucion aRkad:ca =e le nombra titulante. Se
determiha €1 valumen del titulante mecesari1o para
oue reatcione completamente comn la substancie Que
s¢ va aradir. La cantidad de esta se puede
calodlar Ccuande Se CcDhOtEe SsU Soncentracion v

tambien la reagcion entre €lla v el titulante,

METORPD COLORIMETRICD: La SARH (198Z2). Berala que los metodos

‘colorimétricor  son muy Bmpleagos. Es Bin duda los
de mayor importancia dentro del andlisis
cuatitativo; este metedo se basse en lé absoreidn
de la luz visible por una substancia disuelta., la
tantidad e |nerdgia radiante absorbida es
proporcicnal & la contentracion de 1a substancia

2N la solucion.

"Cuangs s micde la absorcildn de la luz es posible

determinar cuantitativamente la cantidad ae

substancise disuelfa.

EL ANALLIELS COLDRIMETRICD O COLORIMETRIA: Consigte en la

determinacion cuanptitativa de una substancia golorida
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con base en suU CapaCidad para absOrber iusn. ademas lQs
metodos colorimetricos visSuales comparan ia absoroidan
de uneg soluclion colorida de cCconcentracion gesconoclda
con una © mas soidciomes coloridas de concentracion

conot 1da,

METODO ESFECTROFDTOMETRICD: WATTY B, (1989). Seralan oue los
metoone espectrofotométricos.  La substancie de la
muestra absorve radiacion electromapnetica & unse fuente
adecuada v la cantided absorbiga se relalciona con la
concentraclon  de substancias gue S dese: analitar en
la splucion, El principic del método se bhasa en gue 1os
EtLOMOS OUEe &2 encuentran en estado basal o fundamental
al pasar &)l estado exci1tado, absorben una Qeterminada
energia o] radiacion ¢ uha longitud de onda

caracteristica.

Cuando el dtomo excitado reoresa nuevamente a su estado
fundamental &8te SECe una determinada cantidad de
energia cuantitativamente identica & su energis de
excitacien emitiendo radiaciones de longituoes te onga
caracteristicea que es utilizada para su  identificacidn

¥y cuantificacidn.

METODD ESFECTROFOTOMETRIA DE ARSORCION ATOMICA: XIMENSZ M.

(1980,  Mepciona gque cuando se suministra  wuna
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gpterminags CANTIGAC Q& ENEFNia 8n un STomd cualouiera,
aue  se encuanttre en &y Bstago fungamental O en un
estado gnergetico., qQue se llamara EO, esta eneraia ec
apsorbida  por el Atomo, ge tai forma  que se
incrementars 1 radio g8 oarc oe sUs electrones de le
cape externa. llevando al &tomo & Wh fUevo estado
energetico El., £l gue llamaremos un estaco extitano.
La cantidad de energia necesaria de excitacion podrs
suministraresela a] dtomo en estado fFungamental, el cual
a6l exritade lo llame enerciée O smxgsltacion £1, guedando

tne ecuallicon 0F la S1OU1ENTE mansral

E = El = EU

 Sefalando gue seta energia o excitacion pogran
sUumimistrarselsa al atomn en estado fundamental de Jdifereptes
maneras como: termicameante, eléctricamente, megdiante rayok laser.

por induccion electromacnetica., etc.

fhore cuando Un Atomo en estags extitado vuelve nuevamente a
50 estado fupdamental, este sede una  determinada cantidad de
eheroia tldanti tativamente identics & Su energia o excitasion,

siempre emitienas radiaciones a lonoitudes de onds determinades.

CRISTIAN L1985, indices gue & sDlucisn o la muestra &e

ashiro & l& flama en igual forme gue en fotometria de Flama, &)



clemento ObBbe CORVErTINEE Al estadc a8 vapdr atomico,

La mavoria e ios atpmps oe +Flama permahecen en estado pasal
O estDs €0N 108 QUE SE Migen &n absorcion atomica. va gue CoOmo su
nombre Io rndice e mide la cantidad df radiacion de uha fuente

oue es absorbida DOF I0s ALOmeos.

Ademas afade gue la absproicn de la ley de beer, es deciri
la absDrvancisd g  diregctamente proporcional @ la longitud de l&

travectoris en ia flamas v & la concentracion de vapor atomico.

FLAMOMETRIA: HOBART H. WILLARD {15865), Senala que ia
fiamometria consiste en la emisidn de la radiacion
caracterisiita de un elemento, v l& correlacisrn entre
la intemsidad de la emisitn v la correlacidn de este

slemants son lac bases de ]Ja Flamometria de flama.

Er breve resumen nos redgactis las generalidades del metodo.

La muesttra preparada paréa analizar en forma de solucidén, se
imtroduce pulverizada en la 1lama bajo condiciornes controladas,
la Jur procegente de la llama, paseée POr un monocromadolr Que aisla
la reoi1on desesda del esheCird v con una fotocelda un medidor o

amplificador electromict oue mide la intensidad de la radiacion

aislada.
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Una ver calibrage ctuigagosamente el +otometrs com soluciones

0 COMDOSIClon v concentracion Cconoc:das., €6 muy +facil relacionar
la 1ntensi0ad de una determinadea rave espeEctral de ja sustancia
gestonocida ©on la cantided del elemento presente gus emite la

ragiacion particular,

El recurso de la pulverizacisn de le solucion permite que la
muestra ae distribuLve por  todo el cuerpo  oe la llama
introguciando ern elia togo el problemes o una porcian

representativa,

METODOD ELECTROMETRICO. SARM (1%82). Indica gue los metodos
electricos emplean la electro~guimice parsa estudlar ia
relacisr entre la energia electrice v las reactiones

quimicas gue son muy dtiles para el quimico analista.

2.2.- LA CALIDAL DEL AGBUA DE RIEGD

Z IMERMAN L1979 . BARMH (1980;., MILTON FIREMAN (1964) ,
GEOMIDROLOGIA ¢1987) v FIZARRO (1980). SeRalan gue la calidad gel
aQua Of riego Deeoe el pumto oe vista agricola, es utilizada para
indicarnoe la conveniencia o limitacion de su  empleo para el
riegn, Fara poder geterminar si el agua es buena o mala para el
viego debemos tomar en cuenta las caracteristicas quimicas gue
gresenta dicha atiua. apemds las caracteristicacs Figico—guimicas

de lops suelos BN gue se va aplicar., asi como la susteptibiliocad o



resistencis ge las plantas ge culitivo gUue &2 van & vegar,

Los autores anteriormente menciohados se basan en el texto
ibragnestaice v Repabiliitacaion de Suelos Salinos v Spodacosr gel
Laboratorino de Selinmocad de los E.U.A.. En general en sus
respectivos  documentos recomiendan flasificar & las aguas oQue se

utilizan para rieqo adric@la bajo tres factores principales:

al.— Contenido total de sales soluhles

K.~ Concentracion relative del esodic con respecto a Diros
tatifnes v su efeCtt eh las Ccaracteristicas fisictas del
suelp, O sea, el peligro de acumulacidn de spdic en el
suelo,

¢).~ Concentracion de iones toxicos v su efecto en las plantas de
cultive.

a).~- Contenido de sales csolubles: Geahidralogia (1987). Fizarro

{1978), Personral de |[aboratoric ge E.U.A4. (19&0) vy Zimerman
(1979, Cada uno de los autores &n sUE respectivos documentos nos

sehalan
Que ®]l efecto nocivo de las sales sobre lae plantas se debe
princidalmente al aumento de la presion osmética en la soluciaon

gel suelo gue estd en conhtacto conm las raices de la misma.

SeRalan vue la (C.E.) Ila conductivigas eléttrica ®e uno de
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10E Daramptros Drinclpales gue s toman 8n cuenta pars determ)nar
ia calidad del agua,. expresandgose en  micrombhos/cm.  Z25*'C. La
ctonguztividad mMos expresa [& concentraclon ge las sales spiubles
es OeCiy catiLines v anioanes los Cuales Se expresan en (meq/l. |

mrlieguivalentes por litro o miliigramos/l. p.p.m,

El laporatoric de esalinigad oe los Estados Unidos ha

propuesto la siguiente clasificacisn. (SARH 1980,

r : T Ti

LCLASIFICACION : INDICE ; CLASE ]
i N 1 |
Agua de bajla salinidad 100 & 250 Ci :
t'..__ i ! _ﬂ
ﬁﬁgua ge salinidas media ! 250 & 750 | cz it
T ] 1l
Fﬂaue altamente salina | 750 & 2250 ! £3 ﬁ
| ! ! 1
lAgua muv altamente salina ! Buperior a ] c4 h
i : 2250 } i
En donoe:
Ci Primera clame,.~ Fuede UB&rsE Dara rigpo en la mayoria v para

casl todas las Dlantas o cultivos Con poces posibilidades de

que aumente la salinidad.

Ly Segunda tlase.— FuroeR usarse €1 5e hacemn lavagdos moceradds,
&8 buede CcuUltivar plantas moaoeradamente tolerantes a las

sales an la Mmayorida g lbs Caspe Bin efectuar practicas



aeperlales para £1 fontro) ode e salinidad.

C3 Tercera clase.- NO puede usarse en grenajes deficientes, adn
coM grenale  agetuadt BE reguiere o manelic espetial para &l
contrel de la salinidad. ademas de seleccivnar plantas gue
sean bastante tolerantes a las saies.

Ca Cuarts clase.~ No es aprobiade para riege bajo condiciones

ordinarias ppede usarse Brf Casts MUy especilales, v las
Dlantas oue se geleccionen deben ser muy tolerantes & las

sales.

SARH, DONNEN (195%). Dentro gde la conouttividad eléctrica es
secit salee soliublles. ahsede gque la salinicgad efective s uha
estimacién mMas apegaAds & ia realidad. del peligro potencial de
lag sales del ague CuUYD CONtEni1Id0 pProvocts altas presiones
psmoticas en lé solucign opl suelos véa oue toma BN cuenta Ja
precipitacidn probable de loe carbonates ae calcio vy magnesio, a
parte de los sulfatos de celcip nue a1 llevarse efectoc dejan de
influir en el recargo oe la presion osmbtica, por v  grado de
solubilidad. Las cusles las ha clasificads de la siguiente

manerar

Nall NasQ Nalg,
maCi, MgsQ MQLCO,

CaCl, Casg CaCG,



1B

Lag sales Que  Drovocan la salimpoad Bfertiva  Bstak
ipC&liZadas arriba oge la iinea v nD si1endo tan dadinas las  ge
abna ' debigo a su hala solubilioad v tendencisa & precipltarse:

calouelanoola de la siguiente manera:

Selimdad Efec. = (SBalimgdad Total) ~ (Carbonatos dge Ca vy Mg

Salimagad £fec, = (Salinigad Total) - (CaCO3 + CaS04})

E!l 1no. Enrigue Falacios en el Manual de Distritps oe kieqo,
recomiehta  oue la salinided efectiva se calcula O la siguiente

manerat

#).~ Cuando La » [O0F + HICT + S04

5.E, Sume ae anisones - (CO3 + HCOS +~ S04)

b= Cuanoo Ca < COJF + HCO3I + 504, pere Ca » COF + HMCOOZ

S.E. = Buma oe anidnes - Ca

©)l.— Cuanoo LCa <« £03F + ACO3 : pero Ca+Mo > COF + HCOS3
G.E. = Suma de anidnes - (CO3 +« HESOS

dl.~ Cuando Ce + Mg < COZ + HCDI .. entonces
8.£E. = Suma de aniones -~ (Ca + MQ)

En pase a los indices de salinidad efectiva tomando en

cuenta las copnoiciones del stelso, pDropuss la slguisnte
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clasiticacion.

l.— Fraimera Clase — (Ugo €1n peligro) menor de 3 megsl.
2.~ Begunua Clase — (Condigionada)l S & 33 measl.
3.~ Tervera Clase — (Peligrosa) mavor gde 13 meqfl.

Rdemas afagde que para la&a clase 1 no existe peligro de
ensalitramiento, por 1o que no se ven afectados los rendimientos
ge 1loe cultivos, mientras tanto Que @n la clase 2 v I es
necesario aumentar lag cohdiciones de lavado, contar con  un buen
grenaie b utilizar dicha agua mezclaga ton ofra de mavor caligad

our le ayuoge e disminuir la salinidad presente.

Tambien Dormen comenté que es importante tomar & cuenta la
salinidad potencial, pot oue ls salinided potencial estima, el
efacto de las salese de lops clorurcs v 1ok sulfatos despues de

haber dieminuide la humedad aprovechable al S0 %.

En base & lo anterior la salinided potencial €8 un indice
mas para clasificar las &quas de riegd v se valora cen la

siQuiente formula.

5, B, = C1 + 1/2 504 ezto daodo en meq/l.
5., ., -» salinidac potencial

mens/l —=> miliequivalentes por litrao.
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Sequn &L Clasi1+1C&cion Jog ingdices aguedan de la si1auiente

manera:

Aoue de primera tlase (Bueno) dge G a X measl.
Apua de segunda clase (Condicionada) de 5 & 1% meqg/l.
Agua de tercers clase (Peligrosal mayor de 15 meg/l,

b).= Concentracicn relativa del sodio con_ respecto  a_ _piros

cationes Bs gdecit i{peligro de acumylacion de.

7
|

Geohioronlooie (1987). Fizarro (1978). BARH (1980) ., Zimerman
(197%3. HMilton Firmen (1%94&), Fersonal del Laboraterio de
Salimidad dge E.U.A. (1960}, En lo general todos loc autpres en
sus  respectivos documentos indican gue la acumulacion de sodio
{Na) tantp en el ague Como en el suelo presentan algunos

problemas tales como:

En forma directa el ion sodio (Na) al ser absardbido o
acumulade pe toxico para las plantas de cultive v ademas altera
las funciones nutricionales de los mismos al impedir la
asimilacién de algurnos elementos. En este casc el sodio al ser
absorbido  desblaze al calcio (Ca) e indirectamente absorbido por
las arcillas modificando fisi1ca v cuimicamente las propiedades
gel suelo creando une Correlacion adversa & la permeabilidgad v al

mane s of! mismo.
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£ ikmG) ., Felacion pe RAgsorcilon  de Sodio. es uwho g ios
indices & tomarse en Cuenta para el efecto gel  sodio gue
contienen las apuas de riego. RAS  (Relaci1on de Agsorclen e

Sodim) donde todos Jlos ‘autores o mENClORAan  cada  ung gn &d

goouments en donde adfeden,

El peligro te spogificacien en el uso oel apua de riego cuedsa
determinaga por la cencentracion absoiuta v relativa de loe
ctatiopes. S1 la porcidn de sodio (Nay es alta. serad mavor el
peligro de sodificacion v ei pregoming &1 calcic (L) v el

magnesic (Mg) ] beligro sera menor,

El {ndice de Relacidn de Adsorcion de Sodio es evaluads por

medio de la siguiente ecuaciont

RAS = Na
Ca + Mg
2
Lag concentraciones de calcioc (Ca), sodio (Na), vy de

magnesic (Mg) se expresan &hn (mea/l.) milieguivalentes por litro.

Este relacidn BR basd en las ecuaciones de cambio de
catinnges v vel e+eCto 6B MASA va Oue tedricamente esta  mas
relacionand & lOos DOFCENLAaies Gf s0dio intercambiable que con los

valores Q2 portentale oe sodio.- simple,
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Lentreo de le claslsicacion ogp @Quas cON pelloro de sodio son

cUAtro Clages:

LA1]

e

LN

1A

Forn sgouio .- Fuede usarse Dara rieqgo en casi  todos los
sUelos CcOn paco peligra de gue el sodioc intercambiable sea

peEr jugdicial.

Contenide medic .— Serd peligrose en suelos de textura media
a Finea v e&n apguellos ogue tengan Wne alta capacidac de
1ntercambic e catitnes. Especialmente bsaijo condicianes de
lavagos leves. & MENDS GQUE s& encuentre veco er gl suelo,
esta ague puede usarse en suelos prgahicos o blén en suelos

ge textura gruesa o de muy buena permeabiligacg.

4lto contenido .— Estz clase ge agua congucira a nRiveles
peligrosds de soCio intercambirable en ia mavoria de los
suelos, per Jo tual se reguerird Jn manelo especilal. Los
slplos con tantidades abundantes de yveso no desarrollaran
niveles perijudiciales o sodic intercambhiables. LDS
mE10radores QuUimlICOS Qeberan usarse para el reemplazc  de
50010 intercambiable excepto en el ftaso de que MR SE&
factible el uso ge mejoradores en  aguas O MUy Alta

salin:dac.

Muy &lto contenion de sod:o .- Por 1o oeneral no es

aoroplatda  para FilpaQn EHCEDLO ©en Ccasbdes de bajs v Ouizas



metians Salimigag Sonos la S01UCION OF  Caloilh Del suklp. ©

el emhlea de veso U oirQs meJoradores hagan factible suL uso.

L&E apguatE COofM MUchs salinigas v OWE @Btan &n las tatedorias
LRFeriores oe esta clase, pueden mantensr al suelo
suficientemente flogulato para permitir wuna agritulturs continua,

Tomando en cuenta gue hav gue hater muchos lavados,

Cape nacer meRCcisn que Ja mavor:a de los audtores 1ncluvendo
&l Fersonal oe Laboretorio oe Saliinidad de los E.U.R., seRalan
ips valorese de los indiges de la Cenductividad Electrica v el de
Relacidn op Adsorcidn de Sodio., come CoDroenadas QUE se pbican en
e} nomograma S8 Clasificacion OB AQURE DAara riego as 8l mas

utilizadgs para evaluarlas.

(C.5.F.).— Carbonato de Sodicg Resigual, es otroc de log
indices Gue deben tomarse €n cuenta pard evaluar un  agua con

fines de riegd con respecto &1 8o0d0io. O grade de soficidad.

S.AR.H. (19807 .- Menciona oue segun Eaton al igual que

Fizarro (19790, oue las aguas con mas oe 2,5 meg/l. de carbonpate

oe  SoU10 residlel No S0M A0PCUAUAE  pArs  riego.. AQUAE  Que
contienen 1.25 & Z.5 meo/l, son condicionadas v aguas cue
contienen mencs  1.2% meosl. seon buehas v el ingdice (C,.85.F.})

Larugnato de Socin FResidual., se evaluan con la siguiente

ecuacion:
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ma COZ = ( HCOZ + L0323 ) ~  La + mg )

Y afatdio que Jas aguats conoiclonadas con  fendengla & 1&
atumulacion o Carponatos oe spdio reslcual, puegen  ser
utilizadas para rieno con adecuadas practicas culturales
compiementadas con la aplicacion de mejloradores quimicos., Ademas
Fizarro (1979}, Indica que la presencia oe 10nNes @ carbbnatos v
bicarponatos en el  agua o riego afecta &l (RAS)  relacién oe
adsorcisn de sodio, de la solucion del suelo v 1o explica de la

SIQUIBNtLE maneta:

Cuande €& agrega ajua O riego la evapotranspitacioan
comiehza & eliminar agua oel suelo. v cOmo las sales ho se
eliminan, la concentratiénm salina del agua del suelo aumenta a
tal grade ogue puede alcanzarse Jos limites de solubilidad de los
tarbonatos v bicarbonatos de calclic y macnesio: tuando estno liegqa
8 SUCECEr BEAE BGAleS precipitan po+r lo gue retira parte oel
calrcio v £l magnesio de la solucidn del suelo v en CoORsSECU@NCia
aumenta la urnpoﬁcidn ge sodio, Yy el correspondiente  {RAS)

relacidn de agsorclon de sodio.
S.4.R.H. (1980, SeRala gue sequn Eaton se deben  tomar en
cugente el indice de porciento o Bodio posible (FLS.F.) v se

ge+~1ne ge lé siQuients manerad

F.E.F, = Na 100 %
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Salinigdad Efectivea

En donge todos ioe conceptbs s expresan  en meg/l. ARage.
cuando (F,5,F.), Pcrc1ent§ de sodic ecesible es menar del S0 % las
apuae pueoen utillizaree sin peligro &lguno, en cambio cuando es
mavor del B3 % el contenido oe sodip presenta valores mée altos

oe 10 messi. milieguivalentes por litro.

HMav mas peliorp Oe spdificaci1om R aguélloe sueloe oue
presghtan menps e 4 Y He cerbonatbs alcalinotérrescs, en este
capd  las anuas  geben merglarse Con otras g mel0r calidad o

agreqgar YEsD Dara qQuEe puedan ser utilizadas,

»

Ingite de Fermeabilidad = WNa& < HCOS X 100

- - *

Ca + Mg =+ Na

En donoe todos l1os valores S8 expresan en milieguivales por

litro tmeg/l) v sefala:

Que ila clasificacion del agua por el indice de permeabilidad
g5 Uuna esctimacion empirica e la probable afectacidn de la
permeabilidad del suelo por el eferto del sodio, también indica
que coh los  valores gel indice de opermeanilidad v la
concentracisrn oe sales pueden definirse tres tciases de aguas., la

primera Que no ofrece nfingun peltiaro en la disminucidn de la
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DENRTFAC 10N, arsacion v lavado de 108 suelos. con la s2gunda v la
cercera clase, 25 necesario tomar medidas para  evitar groblemas

salimps 20 el suelo,

T .- Loneentracion  de  1o0es  towicos. (Concentracion_dz. Horao).
Fephidrologia oor Wi lcox (1987), Firzarrm (1978), SARH
(1980), Miltan Fireman (174&7. Zimerman (1979, En sus
respectiveos gocumentos imdican aue 2! boroc o9 1ones tdxioos
2g  otro ingice Aue debe tTadmaras  en cuenta  para ia

Zlasiticacidon g8 AquUas de rieqo v Sedalan:

El bore 2n peqguedas cdncentraciones es asencial para =l
degarrollo de las plantas, 5in 2mbsrqo cuando hay uwn  excsse de
aste 19M,. Oouede Dcasiohar dards apreclablses para alaunos cultivos
dermtro de cierto limlite., puege s2r toxicd 0ara LUNOS v DaSFa ITros

ro, gando un =21emplig para exglilcar lo Anterlior sesalan:

Los limoneros muestram dafdos definidos v en oCaslones
2ECOoNAMIcamente 1MOCFTantes Cuando 32 rlaga Zon ur aqua aue
Tantanda | iP.F.M,} pnartes aor millarn Ade boro. =20 cantg aue la

Alfalfa logra su  desar+rollo maximo 31 @1 agqua <e rieqo contiene

AL CONCEMNTraciones CanicAas de Sara Jue 22 ancuentran 20
Figunas AGuas de F1ieqg aoligan 4 Tzrer aresantas agre Slemanto

para su clasiticaclon v COnguerdan can las 1Ngices groanusstos oo



BISLIOT LA FADIATAD DE AGRONCMA

i CULTIVOE TOLERANTER o1

i MEMOE DE  L.OD F.eM,

1.00 n o I.00 P.P_.!_..

.ot PLP.A, L & 3.00 P PN,

a.30 F.P.h. I.ab A 3.7 PPN

I
|
I
2.%¢ P.P.A. | MAYOR DE 3,73 F.P.HW.

Comtenioo O ClOrurpE BE OLro e LlOs 1O0MeE (OMANOE LCOMD
toxicos &n las sQuas Oe +iego vy Dara la miem& clasifigcacion del

agua,

Fizarre (1978). Gue en la mavoris 6e las clasificaciones no
consloers ROY GEPAragt en &) 100 Clorurec. dgebiogoc & Cue no es un
ion adsprbible va gue U efecto esta  incluide dentro de la

conguctividas gléctrica,

Grillot {(1954)., Estatlecio el ingdice ion cloro sefalando por

Flrarvro (1978) v se calcula ¢e la siguiente manera:
C.L.F, = (CL™ =+ NG: X104

€o,” + HCE, + S8, + CL- + N

¥y las crantideapes &ON expresagat en meg/l. ouedanos le

clasificacion de la slguiente maneral
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[ T CLASE
- 4 mea/l. EXCELENTE
& - 7 measl. HUENA
7 - 1z measl. MEDLA
12 - 20 meaasl. MALA
- 20 meq/sl. INUTIL
Ademas hace menrcién oque exiten otros indices ¥

clasi1ficacicnes regionales QOue expresan el efecto del on

adecuadas para las conhdiciones gue fFuerpn establecidas.

SARH (1980, SeRala gue las aguae u& clasifican por el

COMteNING o8 Clorurps 08 acuerod con el siguiente cuadro.

figuas buensts — si contienen menos de 100 p.p.m.
AQUes conhditionadas ~ &1 contisnen entre 100 v 250 s.p.m.

Aguas peligroses - s1 contienen més de 250 p.p.m.

¥ para concluir sefala. las aguas oe clase 1 no existe
peligre O ensalitramiente no se veh afectados 1os rendimientos

de log cultives.

La clease ¥ v § es necesaric aumentAr las congdiciones de
lavago, Ccantar fon un buen drenais o utiiizar diche agus mezclads

que le avuae & dismindiv la salinidad gue presents.



%
lngice pe Maores10 Bes CONslaerauo pDara Ciasiticar €@ agua oe

ri1egsc.

£l ingice de maones:d Fué establecido por SZIABOLES v DARAE.
mencionado por Fizarro (197%9). €] cual ellos mencionan cue guando
se  encuentre en el suelo altas concentrazioneg produce efectos
téxi1Ccoe provoCando UhMe defitiencls O calelc en alouncs cuitivos

v se determina ¢on la siguiente ecuacion:

1Mo = mO++ X 100

Ca++ + Mg++

En donoe.ips catidnes se expresan en milieauivalentes por
litro agemas afatho gue uLna agua la considgderan peligrposs cuangdo

el indice de magnesio e& mavor & S0 meqfl.

Carbonatos v Bulfatos.~ Es otro indice gque se toma an cuenta
para tlasificar la nalidad del agua de rviego Fizarro (1977).,
menciona oue &1 100 calcic puede ser eliminado &l precipitar en
forme de carbonato., bicarbonato o sulfato, igualmente ocurre Con
el magresin. Gtuwando disminuye las CONCentraclones de caloic v
magnes1o aumenta el (RAS), kelacidn de Adsorciden de Sodic v el
riesgo oe sooificacion del suelo v dandgomos le clasificacion de

la siguiente maneyra:s

Clase i Mg + Ca < CO3H + CG3




Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

ir

v

Il

i
Mo + Ca » Z0O3H - 205

Ca » (CD3W « COT - S04

Mo + Ca > EZ03K + Z03
Ce : CO3H + CO3 -~ BO+

COZM + CO5 + S04 = pespreciable

Cuando eeta A0due SE comcentrs &n &1 s5uelo el magnesio vy
el calcio presibltan en Forma de caropnatos,  tooo el
s0dio v Bl DOTasiDo permanecen en la solucien 1o cual
aumanta el RAS tanto mas cuanto mavor sesa e (R.S5.0C.!}

carbonats de sodic residaal.

Al concentrarse en el agua parte del maghesio v el

caleioc precipitan en forma de carbonatos,  todo el
magnesic restante permanece en la solucidn, €l calcico
restante en parte en Forma de sulfats., pera coms €]
gulfato oOe caicio (veso) tieng una cierta solubilidag
(30 mea/1l.) parte el calcic permanece gdisuelto. For lg
tanto &l (R.8.,0.) carbonate de sodio residudl no se

gleva tante camp &n la clase 1,

La cantidad ge sulfatos puede estimarse de la siguiente

forma:

{ HCOZ + COZ + 504 ) - Ca




Clese 11! M1 dousl oue en (& tlase Il parte o) Calrils v magnps:o
. preibitan en Fprmeé O CarbEhatos v VeSO, DEYS BR estE

casr (&t concentrationes de Caltlo v Mapghesit  exceden

les cliéses poco scllbles. oor 1D OUE DUBNRE Darte o

2st0E {ationes permanecen disueltos., el FAS mo aumenta

mug ng,

Ciase 1V Esté atus bosee praincipalmente clioruros como anisn por
Lo gue N se forma. @& QOr es0 gue el (RAG, Relacion

ag HesOrCci1on oe Sodic no 68 medifica.
CONDICIONES ABRDONDMICAS

La SARH 11980 . sefale aque el tipo de suelo es piro
parametrs  gue cebe tomarse en cuents para evaluar el agua oe

riegd & clasificerlas, en la calited ODe las mismas,

ARagen OUe  uha vez ogptenidas en el laporatoric las
ceracteristicas oOuimicas orl &guas para +:i1eqo. la apligacisn ge
elisa deoe estar suwleta & le susceptibiligag o gafc gQue puede
pcasignar lps contenidos salinos en el cultive, 1o cual debe
megirse Felacionangs Ipe vaiores de la conductivigdas electrica
ge! extragic oe  Saturaclon cbn  los dafpEs QulE ocasigha &n le

recicor0of de 10e renc:mientos o8 la Cesecha.

AOEMAS ExXpliCa QuUE BB OBRDE tomar en cuenta & Gué suUelo 58 va




ATl -oar aeRtermlfNags~ adua, 8¢ dec]y una aglla aue spg modarag0ament g

Al Yna SR Dogra utiliTér en uUn suels pue tenga buen  orenale.,

1nZiusive s1  BS5s abuae  fuere  oastante salina v ooconm plantas
tolerantes & ®aliri0ap B8 DDDYia regar. auemas se tenorian Htras
#lte-natlvas, COMD MEZIClar £6a agua s&lina com OtEas OF  merar

TAllNaL Dars &#Si UCOOBFr CODRtrarrestar @1 Oradb e salinidad.

Ern forma peneral resumio Que &8 gepe tomar en tuenta el tioo
de suelc gue Se  regQara, Glantas oue S8 cultivaran v clave,

Teamolen e egue cue 88 uti1lizara,

CONDICIONES EDAFOLDGICAS

L& SARM, (198C), nots sehala gue cuands las aguas O riego
con comtenido o sal®s  Oue periudicsn a los cultivos, s daho
pugEQe SEv ge cardcter crectente si lag sales sg CcOnRCEntran en
gorae S oesarrgllan las raiCes de lag plantas. Menclons que BEta
candicion se puRde controiar aplicando la lamine de aoua oe rieoD
requarida  mMAS Otré bhoreldn de apua adicional llamada  ague de
sobreriegs ouwe deberd ser soficiente para arrasirar fuera oel

expesnt ragdicuiar jes pos:ibles concertraciones salinas,

Iindizar oue nera calcuiar la lamine de sobreriecc se utiliza

rE BIQUIBNhLEe fFOormulal



Ler = LEr & Lr

Gt = LAMiINE de sobrer;eon
CEr - Lonpductivioan Electraics oel ague oe riedo
EED - Compouctivitgans Electrica pel extracto o0e  ssaturacion

permigsible,. oue Tenora un Valpr maximo Ccorrespohdiente
al gue @l cuitivo alcance una Oisminuclon &0 i&
proguccian del S0 L.

Ly - Lamina ¢ rieac en {cm) centimetros

Lo Doctoree Falacros v Aceves proborciohan un tuacgro gonde
esta  lamine O sobrerieqgo es facllimente obtenida. Dicho cuadeo
Bete CcORNSTItLIOL  en funcion ol comntenigo maxima  de clorurec
permisible, en gl eNtratto oOf §8tUracldn gue Oresenta uns agua
gade e&n milieguivalentes por litro measl. en releacidn a 10s

Cloruros oue SOROrta uh cultivo.

s ¥ )
. . . ] . . i

ltontenios maximo ge Cl- en e} JLamina te sobre-rieqo I

hextractoe o Saturacion en el lexpresade en fraccian decimal i

1 . 1 . 4o . .

ﬁsuelo Ben (measi.). iae las laminas ag rieqaq.

tl '

Y ¢.1 pe lamina ge rieop
il -

o, 2 0.3 o, 4 h

" & R 15 0 tl
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LOE LUoctores nmeoe  Egdelan oue fpara  pooer amplear estas
taminas ge sObre-riego, s necesario contar CON 4n expesor  oe
EuRID suficiente para  arrastrar las salee fuera del alcance
racdlcular e 1ndiscutiblemente que la velotidad de 1nfiltracion
sea efigciente en tode Ssu espesoOr: es oecir, aue ng  existan

estratos de baa bpermeabilidgad ni mantos Freaticos altos Que

mplaan el drena)e ge las aguas de percolacion,

Egta condition resulte indispensable vare €l uso de aacua que
contengs altos intdices of salinigad., por lo gque e necesario dar
al sueic, ve sea meiorandeleo com &blicaciohes de prodouctos
guimicos © COn 18 LACOFpOrFAcion O Mejoradores organicos. o©
mediante la ablicacien de subBolens. drenes abiertos o cerrados:
v afRage nue Dara contrarestar el pelioro de sedifitacion ge los
surlos se recomienda la adicidn de mejoradores SUimicos tanto al

suelt comp al Adusl.
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111.— DESCRISCION FISIObRAFICA DE L& ZON& DE ESTUDID

S,1.~ DELIMITACION DE LA ZONA

E: Mumicipito ge Tlaguepague, 8e jeocaliza en la reglon centro
pel Estecs o Jalisco., en gonde encontramos el poblado oe Sante

Anita, con unae Lat:tug Norte o 20° 337 v una longitud CDeste ae

103° Ze™ 3" con ung altura sthre nivel del mar de 1 570 mts.

Coliinge al Noprte con el Munilcipio de Guagaleliara v parte con
el ge Zapooan., al Norgeste s8& encuentra coh el Municipic de
Tpohnala, &)l Sur se epcuentrs com Tlajomulce vy parte oel Salto., al
Deste aparca Tlajemulco v parte de Zapopah ton un total ge S

Municioios.

Ei mMunicipio de Tlajomulce de Zufige tembien se localiza en
ie recion Centro del Estaoo de Jalisco., en donde S& encuentra
iocalizaoc £) poblago de Tlajomulco, con uwna Latitud Norte de 20°
&2, rcon una  Lengitug Oeste ge 10%° 26° 45" con une &lturs sopre
rave: @e! mar ge 1 3ol mts., Colinda al Narte parte del Mumcipic

o Tlapu=oesaus v parte o Zapoban. al  Noroeste con el Salto, &l

ligete £or Juanscatlian. al Sur con Jocotepec Y Darte oe

Ivtlanuacan ae los Membrillos., al Este con Acatlan ge Juarer con
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Ut teteEl e oMpNmigcinDios,
De e CArACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
I.Z.1.= TORFIUBRAF1A (relieve! Urograficamente le zone

de tierrag custivadas en el Poblade de Sarta Anita en forma
general presentéd una sola forma ode relieve al cual s caracieriza
BN ume fone  plang v semiblata. ve OUEe presenta aproximatdamente

gntre 81 2 W v el T W de pendiente.

Er tanto que en l&a =cone e tierras cultivagas de Tlajlomulco

presents tres Formas de relieved

L& primere cOrrésponde & zpnas accidentadas que van gg un 15
a4 un 17 % de pendiente. & Otra zone BE EEMiplana QuUe correspohte
ge un T & un & % oe pendiente. v por ultimo la rone plana gue

opresenta de 1 & un 3 % oe pendiente.
3.2.2.- BEILDGLIA
Oentroc del éree de estudis del Foblago de Santa Bnits. se

EOCUSNTEA TOrmaClonNeE de roCa oOF OriGen 10neo de 100 AfIDESiTE V¥

tobsa. Srendn fetas  voCcas  productos e erupclones voloanicas



i

)
Fasto rhnooee Dholoris gavena: praincipalmente, pasto bermuls

Dvmpdon cactviont. pasts ouwines (Faniolm masimun:. CJentro o 1o

INoUC1gos encOntrambes pasto liemgrisa (Mubhlen bergias, SpD.J.,

En el oobleage ope Tiajomulco. €] tipo de veoetatior €5
variable. pot elemplo encontramos areas +orestales 0Or BeSbec:i1es
tales como ping  (Finus michoacana?. encino  {Guerfus castanea!l
combinadbs ¢ Solps., hav tambiern matorrales gue S0N UE vegEIac10n
arpustiva con &ltura varlaoje e inferior ge 4 mte. Se mencions
&lBURAE 88 1&4E pEPEC:HE ff £l lakt Merguite (Prosobis laevigata)
Nepal  {0puntiea spb)  encontramos  tambien algunts pagtos Como
rhodes {(Chliorie pevana) Faste navalita {(Boutelove gracilisy Fasto
crinh (Eouwchlode gactvoides:! y tooo Lipo de vegetacion secunoaria

nerpsces QUE SE desarrplis entre loe 1| 700 mts. sS.n.m.

3.2.4,- SUELOS

En Bante Arita en las tierras cultivedas, encontrames tres

tipos de sueilos fFepzem, vertiseol y reqosol,

Feprem.~ Estos suelos tienen ja caracteristica de tener uUha
ctapa superficial obscura. suave rica en materia  organica v
nutrigntes -sim:ileres & los suelos de chernpzem v Wna textura

atrci1llosa con une Dlasticidad iygera.

vertisgl.— (Felico! suelos que se voltean., Son suelos muy



)
MeQrpE o freszuentemente Ari1ses. bhiasticos en humeas., Luanad estan
BECOE BOM JEMALIANDS CUros v BR muchas OCAatl1OMes 80N salilnos. de

tevtlra arclllose con uhs huehs porosidsd,

Feoosol.— Suewlo aue cubre la  roca. Se caracterize por
presentar  cabas fgilstintivas cue generalmente son clares v sE
narecre bastantes & la rocs oue  los subvagce opresentandn textura
ArEFDGH., con ligers adhesivicad. plastitidac ligera bBastante

COrOSsSa. v CDNST1TuCibn BEDDNIOSA.

Tlajomuico sr encuentra cubierte por cuatro tlpos ge sueios,

Cambispl, Fegsrem. Fkeqoscl vy Vertisol.

Campianl .~ (Del Latin Campilare!. Literalmente suelo que
cambiia. Fresentan an Bl subsueld una caba QUE apParece mas suslgo
oE FDCe  va grie  se forman terrones v pueden acumularse alaunos

materiales tales comor! arcilla. carbomato de calcio. etc,

Faepzem,- Tierra parda,.—~ Se caracteriza por  une  Capa
suDer+isial Obscura. suave rica en materia organica v ooen
aUtrientes siMmllares & lOf SUeLl0s de Cchernorems en la Caba

cuner+icial.,

Renosonl. - Sueio oue  Cubre la Focs. Se gaeracteriza opor
erespntar capas  drstintivas, generalmente claras v  se parece

pastante & la rote gue los subvace.
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Vertlssl. - SUSt0 QUE SE revuelve O &8F voltEa. DON BUEelos mu
FYOLLIOSNE, Frefusntensfte neEgdroy & Drises. BON Deqajﬁscs ruando
S0™ AUMESGE v MUy GUEOE CLSngs eétan sacoE v alaunas gcasiones

Dracemtan S&:1n)353an.

De  acueras & & clasificecion @& la coordinacion ce loe
SErVICIDS NARC1DNales O estadististe bepgrafics € informatica, le
consiagren .como-tlima 5uhcaltdc; éQbhamedo &n  las zohas de
estudit tanto er'Banta MAnita como en Tlajomuleo oonde presentan
las s1guIenteE caraciBristicas tlimatoldgicas. Enrigueta Garcia

1o clasifica en la Clave CW Ciwla.

Le precipitacion media anual esta entre los BOO v 1 OG0 mm,
tmilimetros). contands con uwnsg  temoeratura media andal gue
Flurtua entre los 18 v I2°0 tiene sU mayor precipitacien sntre
ins-mesgg e Julic v aqosgs'reg:strando una tifra ae &5%0 (mm.), v
& teprero  camo el mes con menoe lluvias  registrando une

precipitatien as & (tmm,): l# temberatursa mas elevads s£ presenta

LBn mevs Ol Lng medle anusl Oue OsClla -entre lps 23 0w L 28°0 v la

fifilhe S RYesENTE N £l mEs o8 reRrerso COR WS Varlacion oe 1Y a
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Debige al material +formado en el subsuelo en la zona de
Sarta 4nita. s0on suelos con posibiligades altas de castacien  oe
AO0UAS Dara los mantos freaticos aportados por las preclipitacignes

rluviales {liluvias).

Santa Anita cuenta can eguas subterraneas s1enaq
aproximadamente ael 75 al 80 X% del total €] agua utilizads bars
la agricultura, Se encuentran alrededor de unos 150 a 300 pozos
profunnoe Dare 1 misme Fin., Si1nh embarQe cuenta cbn alaunas
oresas v bordos  oue tambien s0Oh utilizadots en la agricultura

estoe representan oe un 15 a8 un 20 ¥ del total.

Em tanto oue e la zone de Tlajomuleo en alounas areas tel
subsueld s& ti1enen pocibilicaes bajlas de taptacidn de agus v en
otras, areas altas de captacion de la misma. esto es debidn a la
forma OB BStruUCLUurs OR IDE SUBRlDE gue &¢ fdiferehte & la de Santa

Anita.

En Tlajomulco cuepta en sy Mayorie CHN  aguas superficiales
si1endc aproximadamente el S0 % oel total e presas vy bordos, en
lp gQuB resDecta & acguas subterrdneas encontramds poHCOsS pOZOS
orofundos Ccon uf poreentale aproximado gel 15 ¥ del total asl
gaua, Ccorresponalendo anrnx1ﬁadamente al 4% a agua de

temboral.
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Lk € s

Cevillios

Reciplientes ae 3 ml.,

Roltadar magnetico

Solucignea valaradas de (Ma) sodio
Soluciones valoradas de (K) potasio
Fuente de gas

Fuente de luz

fnmicador de renoiftalesing

[narcacor anarantado de metilo

gureta volumatrica

[ndicador gdicromato de potasio ¥, CrQ,
Solucian valorada de nitrato de nlata AgQiG,
Vasos o8 orecislitaco de 400 ml,

Pipetas volumetricas ge 100, SO v 1o aol.
Figetas araduadsas

Solucidn ge AcCidQ DOrlco

Flato caliente

Solugion 2@ &C1do Iuirurico U.u2 N, oA, SO
soloucion nidraxide ae sodio (Sosal) G.5 N
FotUC1Ion N1aravido de s9di10 (S0sa) o0, 0251
iAdlcadser azul 38 oromoningld

=x02| metaliico

Charora g8 atuminio

Mamitol

Fapel nigienico

QLLGTECA FAGULAL DE AGRIINGMA

Solucidan acide sulfarico valaorado M. 307 L. 0109 N,

0.138

M.
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- Tupos de =nsava

- Fotocolorimetro

- Soluciden aceondicionadora
- Cloruro de baric

4.2.,- L.OCALIZACION DE LIS POIOS DE ESTUDIO

as  Tonas de estudio sk localizan a las orillas de las
poblados respectivamente. EBEn Santa Anita, se ubican a 4 km. al
norte gel pemolado v cada poze s encuentra a 230 mts, de
distancia con una profundidac apraximaoamanta 150 mts., cada who,

HmEroe %2 ancuentran a mavor grofundidad.

En la que respecta al poblago de Tlajoemulco, 109 pozos en
2stLdIo #e localizan al sur del noblado. Estg3 gozos  se
@ncuUImATran aproximagamente a 5  km. del poblags v cada 0azo se
BATUSNtra  38paradc uno Ge otro a1 kM, e gistancia  cdan una

orofundidad o8 170 a 2040 mis, aproximadamente.

4,3.— TOMA DE MUESTRAS

£]1 muestreg de los 00Igs se evectus ade la 31guiente maneras
noapnca antarigr a las liuvias., se realilizo 2 primer muestreoc al
413 L3 238 mavia de 12FL. muestreandose los S1ete J020s de la zona
A RSTUCI0. 20 rECIOISNtE3 0/ DIASTLICO oe 2 lis. Braviamenta

lavagos v  28teéerilizados can aqua. calientea. Sa  tomaran ias
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MLESTras para postariormente reallzar sus respectivos andlisis an

2! laboratorio.

En 2peea d@ Lluvias se realizs el segundo muestrec el dia 21
02 agosto de 1991, se muestrearon de nuevo los mismos# siefe pozos

gara realizar los analisis respectivos.

Fosterior a las lluvias sa raalizo el tercer vy ultime
mueatreo 2l dia 15 age marzo de 1992, tomandose rnusvanente
muestraag ge los mismos pozos para concluLr con las

geterminaciones amaliticas.

METCDOS DE DRETERMINACION (LABORATORIM

oH (Fotencial hidrogeno!

Fara la determinacicén del sotesncial hidrogeno., de una agua
S22 J1Sponen o8 Q108 Metodos de determinaciaon. al colarimetrico v
2] oalectrometrice. este (ltimo se considera ~ome  norma aficial

mexlsana.

Fara detearminacian  del (oH) S8 Suglersn lag 1nstruccianes

el Faprifant? para la misma caliboracioerm del =squipo.

“l o metnao se fungamenta 20 gue. al  poner en cantacto dos

soluciones o€ diferante concCANntracisn 08 1ones hidrngenc se
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establece una fuerza eslectromctriz, S1 una ¢e las soluciones
tiena una copcentracien de 1onee sonacida (oH), por medio de la
fUErla electromotriz producida 3 pueds conocaer al {pAr  de la
@Ltra (s0iucidn proclema’) va que esta  Fuerta electromotriz es

proporciornal del (pH) ge la salucicn proslema.

fara determinar 8l oH ce la muestra poblema 498 hace 1o

sigitlented

Introducir 2| electrogo en la muestra y colocar &l poton de
ernrandido 20 la posicion a8 pH, antonces leer 21 pH d8 la muestra
esparangs alcance al egulilibria, adproximadamente en 30 seQ. v
para Finalizar anctar.la lactura. Reagresar al botdén de gncendido
a la peozicidn de apagado., v volver a snjuagar ol aléctrogo con
agua destilada v mantemerlo sumergice en Rlla misstras no asts

FuUAc ignando.

£! valor de oH sa& lee directamente en la cédratuls del
potenclometry, donde cada division sobre la ascala de la caratula
gai apgrato cebe reapresgntar no mas de 0.1 unidades de gH de asata
MANSra S8 DIrOoSIGUe CON Las demas muestras,
DETERMINACLION DE CATIONES TOTALES. fa . mMa™ . Na . K talcis.

Macnesta,. Soalo v Fotasio.
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Determinacion dge la v Mg. Este metodo es llamado vVolumetrico

SU oroceaimiento es @l siguiente:

En matraz elenmever de 1235 ml. se agregaron 25 ml. de agua
sroblema mas un mililitro oOe gsolucidm Buffer como innibidar de
ineerfaerencia mas & Qqotas de indicador de Ditiocarbamato
agregandd tambilen tres gotag de  indicador negro de eriocromg. Se
agitd v se titulo con E.D.T.A. 0.0102 N, hasta que cambid de
color  Linto A azul. Se anota el gasto para posterigrmente
cuantificarlio vor la formula general v obtanar el resultado on

megsl, (milisguivalentes nor litro).

‘Reterminacien de Ca (Calcig). Matodo Volumétrica,

FProcedimiento, ~ ELl  matraz de 125 al., se agragd 29 ml. ael
aoua problema, Mmas un mililitro de hidroxido de sedio {Sosa) (Na
JH) 4 N. mas 4 qotas de 1ndicador ditiocarbamato de sodio mas una
pEauena cantidad de murexide, sSe agito v posteriormente se titulo
con 2.0.T 80 Q0102 N, hasta que viro (cambid! de color rosa a un
color vialeta. Se aneto  gasto s cuantifice gaon la  fFarmula

denaral Dara obtensr resultados en megsi. (miliequivalentes Qar

li1trmg.,
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Fara geterminar Mg (Magnesiol., se calcula par ciferancia

con la formula sigquientce?

M2osl, ge Mg = measl. Ca + Mg~ -~ meaq/l. Ga

DETERMINACICON DE SODIC ¥ POTASIO

Es necesarioc- aoreviamente elaporar una curva de calibracidén
hara la wdtilizacienm correcta del flamdmetrDd, estg consiste an
pregarar dna seolucidn patrdm (salucidan madre) v a oDartir de =2sa
SQluc10mn madre prenarar 2standares Ccon los Que se trabalan con el

rlamametro,

Solucidn patron de cloruro de sodio (Na Cl) 5 meg/l.

Solucion patrsn de cloruro de Dotasic (K Cl) 2.3 megrl.

En la tabla siguiente se presenta la concentrac:i:on de  las
2ztandaras v lAs concentracioneg utilizadas para elaberar curvas

Je rKrapalo gara 50dio v potasio,

Concegntracion de soluciones estangar v de saluciones
ti1iil1zadas para 2lanhorar Clirvas de traba]o para 3gdio ¥

aptasio.



49

iElemepto ‘Soluciones usadas para i

il " ,elaborar curvas de travcajg I

5, 4.5. 4, 3.5, 3. 2.9, 4. i

! Sodio ( Ma ) f
I 4
L

1.3, 1. 9.8, 0.6, 0.4 v 0,2 i

]

|

|

jmec/l. il
I i it

|

{

1

i
lPotasio ( K
1

Al momentpn de calibrar el flamomatro e toma en cuenta lo

gsiguiente:

Para al alengnto Aue se va a detérminar gse debe de wtilizar
al. . Filure adecuade v las goluclones para calibrarlio.
FRstar1ormente Com Sus  Satindares  hacer las  lecturas v

fimalmente. con 2llas elaborar ia grafica de trabajo.

Dicha aratica nos relacicna las  lecturas de Trasmltancia

corraspondlentes 3 las concantracioned Jde 1os estandarsa.

fara la geterminaclon de sgaio v Dotasia an ilas muestras,.
Dasta unlcamante COR as0irar 1a muestra oroblama gue nos dara a)

aparato ia transmitanclia cCorresoondilanta.



S
Con sata lectura interoglar gn la grafica cara  ancontrar 1a
concentracion aue le corresponde. coma ios valores an la grafica

gstan en mea/l. el rasultadoe de la muestra problema también

astara en meq/l.

CETERMINACION DE aNIONES TOTALES

L0, Carbonatos
HCO, Bicarbonatos
M Hidrdéxidos
ci Cloruros

50, 3ulfatos

Se cisoone de- doa nétqdos para la determinacidn del grada de:
acine:r o alcalinmidag a8 una aqua, el wvolumetrice v al
potenciometr1cs; o ambos metodos 28tan confslderados comd  Narma
OFic1al Mexicana, se recomienda ! Drimers cuando las muestras

S2an tncoioras, de ot modo emolear &1 metodo ootencigmetrico.

METGDG vOLUMETRICO

Comg FunQamento &8 0ada en adadir com esxactitugd =) Volumen
nEBCsSaar 190 da Lifna solucion patran. agica 2 Daslia, Dara SYectuar
na rFeacelan de nedtralizacidn  @m una cantidad desconocida  de

QTFA SUSCANCia Jaslca o acida,
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“rocedimienta. -~ S8 toma un matraz @isnmever S8 adrega una
alicuota ge 23 mi. of agua oroblema, mag tres goatas de inoicader
fenoclftaleina. %1 aparece un cQlor rosa 1no0lca  la prasencia oe
carponatos CO,’. entomees titular con acida sulfdarico (M.SQ)
P.0102 N, hasta aue desaparezca ¢! color roaa, anotar gasto.
agregar a la misma alicuwota tres gotas de indicador anaranjado de
metila v gontinuar la tituwlacidn haata Que vire (camblar) dJde
color amarillo narania a naranja. anatar gastg para proceder  laos

caleuloe con la farmula genaral.

DOH  Hidréxidos ~ Cabe hacer mencidn que esta anion no

axistia en ninqunra ode las muegtras problemaa.

Encontramps varios metodos usados para la determinacion ae

cloruros:

- volumetrico

- Con mitrato mercdrico
- Fotanciometrico

- Coafarriclanurg

- Argentomeétrico

ILO% QoS Brimeros  sof duy 3imilares  an muchos asnectas. la
selacgion g8 cualouwiera de 21ldad 25 fuesSTian OB DFBYSFERTIA

oerSonal.
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=1 menogo  Mrogrtometrico 3@ US4 pard Anallsis de aquas
reitativamente claras. El metoan nitrato mercidrica tigne  la

vEeNnTala de que g1 punto final se pone 20 evigencla +acilmante,

| £1 metodo Fotanciometrico 23 mas conveniente 0Ara aguas muy
coloreadas o turbias, ademas de Que ousde Lgarae, s51M
| pretratamients, vara muestras gu2 contergan iones rerricos, (34
na 25tan 2n cantentraclianes mavareg gue las clgruros) cramico,

fosfatos, ferraso, v otros iones de metales nesados,

] mérpoo del ferriciranuro B8 una tecnica autamatizada.
METORO VOLUMETRICO

Fracedimisnto.- Se toma un matraz elenmever lavado v
anjuagado con agua  destilada, s3e pipetea con pilpeta volumetrica

23 ml de agua praoblema. 82 agragan tres gotas de 1ndicador

Dicromato de agotasioc K,Crd v titular Son nitrato de olata AN,

[=F=] normalidada ©.0136 N. hasta gque camble a coldar rojl1zd v anctar
Aastg gpara detsrminar 21 rasultado oor medie de la  formuia

qeneral,

DETERMINRLION DE S0, SWLFATUS

LA RVIldaTion de cgntenldo Qe sulfatos en agua Dara ciaac v

raslguales npueds reali1zarse mediante AMAallsls gQravimetricg o



TurIldimeTrico,

Para @scoger =1 método mds aproplado oebemos basarnos en la
concentracian gde sulfatos en ta muestra v oen el grada de
rrxactitud que s  reguiera: ng oostante una  dileciosn [=3
concentracidn de la quegtra nos suede llevar hacla ia 84cala de
Soncentracidn  Tas idorea para cualquier metodoa noermal de

analisis.

El M™etoda bravimetrico con igricidn del resiguo  e3 muy

S¥acto Cuando s tienen concentracianes de mas ae W oma 50,75,

El Método Gravimétricg con secado 4el  ramidusn es muy
ggme jante al anterigr. la diferencla porincloal en gue substituve
la 1gnigion deal residuoc a4 S00°C gar un secaodo con la estufa; =sta

TACNIC4A &5 vaCamendatie cuandg Nog s regulere mucha axactitudg.

£l M™Métogoo Turbidimetrico es més rapldo v Quede evidenciar
SAnCeEntraciones minimas ae 1 oma. SG:fl. 1M 2mpargac la  obtenc:ion
e Cuenas  resultados deoendera de un qran numers Jde FetCtores.
1 luvends ia hablligad orogla del armgalista, tambian e cuaage

JEtarminar 2l conTtenido de syitatos far =21 mnetoco autamat Loo.

Antes quea nada LA ncesarlo Oraparar Lra T wa de

TAlLBrACIaN gara 2stimar la concentraclon as ios  Sui+atos =p la

MURSTr 3, for  CoMbaraclion  de  la lectura or ta turDisgsd o
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ACDIQFVANT LA oM la misma curva Q8 Salipbragian pragarada con
ICLUC1IONSS patranes o0 scluacidn madre) de concentracion Conboida

que 32 “rata de la misma Torma aoue la muestra.

Utilizar spoluciones pDatrones con Concentracilones de EBasSo,
da @ a 40 mgrl. =2n incrementos cde 5 mg/s/l. A concentraciones
mavoras ge 40 mgrsl. la exactitug del métoge disminuve v ias

susgensianes de paS0, . pierden la estabilidag.

Tambien 21 10% sulratos @e nacesaric wvreparar un  testigo
para gorredir @l 8rror. Causago ocor 21 colior v la turbisnoad de la
muestra, ademas =2 testigo se Lratoc de igual forma perp Sin

agregarls 8l reactivo de cloruro de bar:io.

CONCEMTRACIONES RFEALIZARDAS EN LUOS ESTANDARES

i .
iz Y Bp.o.m. 30, . : 23 _59'5'm'“uhﬁgg_____ﬂﬂ"__i.
! i
o.a.m. . i 538 GO Ma {

H 1l

PeZeme 38 e.eame

.0.T. b)) __Q‘_Q:__E;___ ..... F‘I

FrocEdlmMIBNtC. - S0 LM matraz arlenmevar de
L3 7, 28 muBstra 9 una 311cuo0ta 22 la misma adadir zxactaments2
o omi. R td soluglon  acondigieAddara v mesciar nor sedlo Je
A0 LA Mmaansticg, migntras 52 manti=Eng ja agitac:idn agreagar una
mucnarita ae 0,2 A .3 mg de cristales o cloruro de baria e

tnlciar 2l cronametra)e de inmediatd. Aagltar durant2  gn minutg S



ura wveigcilag constanta.

Medicion 48 la turbledad ael Hasd, .

Irmeciatamenrts despuses de haber finalicado 21 minutg  de
agitacion 3e viarta2 una porcidn ce ta soluciom a la ceida del
fotemetro v S8 Migae la turbiedad. a intervales de 320 ssgundos
qurante 4 minntos.

Coma ;a turniedad maxima e obtiene durante los  primeroes
MLMLTOS v permanege Constante duranta 35 a 10 minutod, cons:oeyase

ia turpilegad la maxima lectura o2n =21 laonso de cuatro minutos,

91 se utyliza up gspectrostometre ¢ Colorimstro 2@ tandra
aue medir la agsorvancla a 420 nm. cont+a un  testligy de  agua
dg@gtliada aue Se Sometio al miamo  tratamiento gque  1a musstra,
Fosterlarmente SO0 una farmula se abtenora los sulfatos 2n D.o.m.

Dartes age millant,

X = AES + 1,088

(RPN TSI R

2.3,Mm. = marsl
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Los #etodos mas comungs Darda la detarminacidn de  Horo 2n

agua som lag siguientes:

) Marodo de  la curcumina gue determing hasta 0.2 meg/i. ae
oors, 3u senwibilligdag opotima CoOn muestra sin aividir e de

d.1 Mgsl. a4 1.0 Mg/sl. de boro.

=¥ Metodo de ac:do <arminico =21 cual determina horo  an
conrcentracliornes de 1.0 ma/l. =239te limite puade aplicarse g1

32 dJ1luve la muestra 2n agua destilada axcenta de noro.

=} Metodo ootancloméatrico. gue se considera come Norma Jficial

Medicana.

Procedgrmiento. - Frimeramente se orepara un testigag tarimner
vaso’. se agrega 220 mi. a8 agua gFestilacga a un vaso ae a0 ml,
nas I gctag de azul dir Bramatimol, oosterigrmenctes s callenta 20

LM 3LATO A RuUNtg Je 2wl licioan VoS8 AQlta despacio. Dara Jdesbues

sg1tarin 2ne@rglcamente, 5@ adregd Acida sulrdurico oM, el zalar

i

L1 ogAsa A un amarlllo, S8 TAada CoOP  Da0el mMetallco v Se dea

Aner LA,
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@ arspDara un 3egQunao vaso, muestra  Con aclda baricd, este

noS S1rve para calewlar la normalidac actual o8 la sosa Jue se

WElilza para las muestras orodlemas.

Ity mi. d& agi1go odrico + 240 ml, de  aqua destiliada,  mas
C1Mco Qatas a8 1ndicador azul de pramotimol para gue apar@ica una
ronalidad azui maring, en seduidd agreadar acido sJuiflrico hasta
que cambie a colar amarillg mas un ligero excesc del miamo dctido
sulfurico 1 N.. @& calienta hasta ebullic:dn agitandolo
2nerglcamente oara eliminar el TG pregasnte, 32 rapa Son papel

matdalico v delrarlo anrriar.

G3e nrapara 4N tercar vaso cop muestra oroblama. 290 ml. de
AQua oDrobiema MAs cCinCo gotas de  indicader azul Jde  bromatimol,
despuss adragar Acido sulfdrico. 1 M, hasta gque camoi= de color
#7ul a amarillo., mas un ligera excese., se calienta en un olato a
punto g2 apbuilicidn agitandole enerqgicamente gara ei:mfnar a2l 242
se rLapa con papel metalico v s@ dela enfriart posterijarmentz se

GrostouE a ja calibracisan g2 ootencidmetro.

AlLustar i pnotancliometro A un [=lg] de 7 Corm wfha  sSolucion
LR {amort iauadara normall, desouas anitagar Tl dadosamenta
ime zlectrodos Con agua, S8car los Ccon magel Se o testura fifd. va

mallpragn 2t OOLeEnSichetra v Jrabaradids 1GS YvasoS L. de YW e

=)
i

mac= 0 S1Jul=ntar
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e hace lectura a los Treg vasos und par uwha. 21 obhservamas

aue la Agqula se va al rango acide. agregar sgfa 2.3 M haata
llevar a pH aproaximagamenta a 5813 v lueqd contingamos agraganco
5054 de O,0231 N, v aejarlo lo mas cercang a aH slets, &1 dado
CAsSD qua nos Dpasemos Aadregar  acido para  ajustarlo a 1o mas
cercang oM 7, de fuevo @ vicevearsa. Ya ajustado a pH siete,
agregar los 5 gra. de manitol., la acldez que ag aesarrpila es la
gguiivalemcia adel acido porico v la cantidad de sasa 0. 0231
dastaga es% necagarla para neutralizarlo v al final anotar el
Jastd, para posterigrmepte determinar &1 contenido de horo por la
formula general: e gata mamera & Ccantinia con las demas

muestras problemas.
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V.- REBULTADOS ¥ LISCUSION

ol (POTENCIAL HIDROGEND

Egta  detgrminacicon nos indica @l qgrado de acidez o
alcalinigad ogel  agua 21 cual nog sirve de r2ferencia  para los
demas indices, en eooca de lluvias (sequndo muestrea) ios valores
frUBron los mas bajos COomo  sB muestra  an la Gra¥ica No. 1 del

apsnoice,
C.E. (CONDUCTIVIDAD ELECTRICA)

La salinidad efectiva v la salinidad cotenci1al. &1 manual de
Jistrito 0@ Riego  las toma 2n cuenta a parte de la conductividad

SlRrCtrica v las Clasifica A2 la sigulients manera:

LOS pozZos 1, 2., 3 v 4 s6n de huena calidad., por lo gue no se
ti1ene problema de salinizacion gus oudiera afectar al  susla,
margque Rl indice que #ilos manelan ara agua de  buena cali:dad
sgta antre 100 A ZOU micromhos. Como 38 puade ohservar sn la
ravica No. 2 del apendice. I0s cuatro nrimeras oozZQs nO rebasan
21 1ng1ce maximo Jus @g  Jge 250 micromhos, inclusive @n los tres

AYRSLre0s, ESto 3@ apra2cia en los cuadrnos del apendica.

Enm ranto oue los oozos . & v 7 an oy tres MUBSTrE0s S

conduetividad 2¢ mas alta oor (o cual la clasifican coamo ragular



&
00rUE g  SACUENTran en @2 range  de 00 a 00 microamhos. Estos
valores nos 1Adican due 2Stas Atuas podran prooucir salinioad al

Suelo mpn &) tranecurso del fiemono,

Lape agfalar gue todos los pozos 20 g@pocags de lluvias
isequnaa muegstregl, S lnFerigres al grimer v tercar muestreo. a
RxCapcion 28l Dozo No., & gue scbrasale con una conductivicad mas
aita adnce s2 Ccree gue Rs Jdebige a un arrastre Jde sales  del
sunsuelo como se observa en la Grafica No. 2 del apéndice.

Ubgervar los cuadros Z1tados anteriormente,

MAGNESIO. SODIC ¥ POTASIO (Mg, Na' v KD

Zl indice gde magneslo €% LoMado SN Cusnta para clasiFicar el
2qua de riego. Pizarro lo sefala como indice importante. En 21
muEstrRS NO. 1| oue 2% donge se oDLUVD maver cohgZentracian ge
sales, los pozos 1. 5 v & las aguas rabasan =21 ingdice de
To!@rancla. Que vieng sienge un 30 Y v g9tom pozos 1o repasan.
agr 3 cual se gepen tomar medidas de prevencion Jara pooerlas
LTI1123¥ con ¥ines ae rieqo.

En tanto gue 20 20 muastreo No. 2 v Ng, o se tlens

o

Rrap:ama ton 2ste idlice v S8 puede Utlliztar  Ccon tToca coOnfiancta

Dara e, Jdosarwvar Sritica o, o« del apendice,



VRS mELACLON bE absiimliln e S0L10

£sta ralacion nome @n cuenta al catisn sodio v @s sunamente

1moQetanta oara la Cclasifilcacldn e ias aguas,

£1 Laboratoric oe Los Eztados Unices. las Cclasifica de ta

ZlaUlents manera:

Em los muastregs 1, 2 v 3 no 58 2ncontrd oroblema  alaung &n
nlimgurn oe (0% poIes, va  Aue sus wvalores maximos  fueron g b
MER/ L. tmiliequivalentes par Litrol. ademas suz indices manimas
Estan sabre 12 megsi. por este motilvo Duede Jtiiizarse para riego

nar sW o excelante calidad,

Na, 120 ses. (CARBGNATO DE SQLID FESIDUAL)

£ manual as [(MISErLTQ o€ FMigdo A0S sefala que aste ingloe 25

LINDOFTANTE para la clasificaclan de las aguas de riego romanco en

SsErta Al Soglio.

zn lo reraranta

Y
i
5
bl
]

ndice 105 9ozos L, 2, I, v 4 2n los
rras puestr20fF N0 hav Cormacion ge Carbonato de Socio Mesldudi,
SA TEmTO U2 20 L0F 30Za5 L.oa v FO3L maw YErmacian ge Carporato

mEESIL R LA L v S0 INMNS1dRY AgAas COMD AUAS NAardlnAcas Doraue

#n a2l nanual de Drstrito oa

AR T=Tuil aus 3guiwatls oa 12D mensl. mar g tantao SR Considesran
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ATLAS AuUE aractan al suslo orovacand® sCdiricaci1on ai mismo,

Camz 3¢ pusde observar en la Grafica No. L2 del apendice. se
musstran claramente ios valores mas altos v son en los pozes 5. &
+ 7 oer o lps tres muestrens, azi tamiien se puede obdsrvar 2n los

Luadros del apenaice,

“ORCIENTD DE S00DI[0 PUSIBLE

Nuevaments &1 manual 28 Diastrito de Ri2Qo o toma 2n cuenta
camo andice 1mportants para la clasiticacion de agquas de rieqoR. ¥
tomMAanNda sus vaiores e Slasificacion con respecto a aste  indice
nag oresentan oroblema algune en 1ot 00zos 20 Alnguno de Los tres
MLRSTrags, DOr SUus  vaioares tan Dajlos Ccomparados can al indice

MIMAMO o8 toierancila.

10MES TOXICOS

pikd. - Este  :;owce 2s tomadg 20 cuents  o00r todos  los
ALTOres. especlalmerce a2l Farsonal de Laboratorio de los Estados
Jnians,

L3S aozos del muestreag Mo, Lo vant@Eriar 3 das lluvias! aue o
donds =e TLia@fhan L\ CS valards mas 21T0%, SN AmaRptanles &3

LA Do Tinas AR riend, 30 Lantos Qus oz muestrsos Wo., o

WMEm. o Lo0n ge 2ecalante Calidaq pDor sUs valdres mas DAIcSs como S



&3
Nbserva ef la Drafica No. 13 del avendlice. cabe hacar mencion

AUNQLe a0 buenes los valores del muestreg ND. | 24 necesario

Lomar en cuenta al suelse Que se aplica v al cultive gue se riega.

(0N CLORO

[ndice g2 cloro proouesto por @l manual de distrito de riego
por =l Ing. Palagcieos v wpar Grillcot, 1o toman come  indice

imoortante para la clagificacidn de las acuas de riego.

En los tres muestreos gquedan <clasificada como  agua de
sxcelants tali10ad. El valor del indice due #llos manejan o8 e
0.7 measl. camo 3e observa an la Grafica No. 8 aoel abendice. Su
valor maxima @s ce 0.5 mea’/l. en el primer muestresn. En tanto due

en los mueatrros No. 2 v No., 3 sop valorss inferiaraa,
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Vi.= DUNCLUSIONES v RECOMENDACIONES

£1 agua del Fozo No. i, fué clasificada como £ §, Tiene
nroblemas can 2l indice d& magnesio. En cuanto al RAS  no existe
grovlema de sodificaciden al igual que con a2l C.5.K.. Qor lg que
raspecta al parae v al clarp. no 2 tiene problema alqune, Por Lo
ranto cara @l emalge del agua de este pozo., se racamienda hacer
ABGFTACIONES de Calsio en farma  de vasa para digminuly el indige

482 Magnesio,

£l agua del Pozo No. 2. rue clasificada como £,9. no hav
orablema  de magnpesio. 58 BRCUBNLran en condicliones optimas can
raspects a  los  dndices del ROACS. y C.S.FR., considerese ae
excelente calidas respecto a los iones Loxicos baro v cleora.

531iM embarge Sse recomienda  dug S8 nhagan analisis  cada ;ﬁo
vara cdigdar su calidag v teferla en cantrol oor 31 se oresentara

alauna contaminacién com reapecto a la calidad oe 1a nisma.

El agua gel FOI0 NO, 3. Fue clasificada camo .3, NO Rnawv

oroplama con @1 ngice de magnesia (Mg i, asi coma  tambien dei

BB, v L5 R BR RnCuentran 8n condlciones optimas oara ol
Fisnn, En lo aug  regoRcta a los indiaEs Je borg v o Cidro fo faw
Dronlana ALALMED ., HLPD &3S FB CECDM1I2ANIA AT D AMAlIR18 CAQE Ao

TAFA AL CONTreol de su o calidan,



2] aoua e Fozo Wao., 4. S8 comoorta o8 la misma NANEera  que

2l Fozo Na. I abtenisndose ios mismos rasultagos.

El agua del Foio No. 5. fue clasificago C. %, no se tiene
nrablema gon 21 ingdice ae magnesio, El FRAS sSe shcusntra en
axcelente coanaicidn, 2n Lo gue respecta al C.5.R. sste predenta
proviemas sErics. va que al wusa o8 esta agua Rara riego provocara
godificacion al suslo cor @1 franscurso del tiempo. En los

indicEs 4@ bBoro v CIOr0 No s@ tuve problema alguno,

For {9 tanto el smolec de 28ta agua 35 Mas reetrimgida 2n suw
LSO, Bg necesario mezclarla con agqua de mejar calidag oara
aOATrArrastar La ccpdu:txvidad alectrica v de asa misma forma
hajlar ai indice e C,3,R., asi como  tambien ia apligacion de
zAalcino wa s’ 2n  rarma de  vees v atro mejorador. ACdEmas, S8
FRCOMIBANCE Wtllizar esta  agua Bn ‘agueéllos suelos aue tengan
oroblemas de acidar, 218N0O necesario analizar a asta 3gqua cuando

mennsg Cada & MmesRs gars llevar un control ae ezlidada.

Ei agua pel Fozo No. &, fue clasificaca de la misma mangra
aue @l agua el Fozc Na., 3 v Can SLS MISMAS reEcomendationes, va

nue presentan 1os Mm1SMOS Droblamas.

=1 agua  del foIzo Mo, 7. SUB Cias1F1cada coma U = Ao

nregant 2 Jranglemas cgn 2L 0Ol CE OB MAQPNesio W Mg al icual aues



aa

£l imgice ag C.3.F. tiene araves oroblemas por ilos valores
tarm altoas gue orpsenta, Tambien presenta el rissgo de sodificar
al suelo, En lo oue respecta a los indices de ROoro v Clorg no se
tiane oroblema alouro. PFPor lo tantc @l usc de asta agua para
riggo estara restrifngloa tepiende la necesidac de mezclarla con
atras  de melor calidad para contrarrestar su conténiao de sales.
Tamplen Hehera realjzarse algunras practicas culturales
Firectamante Al sugilo como son! subsoleo orofunda, abrir algqunos
graned g lnclusive aplicar mejoradores Quimigcos tants al sueio

zome a la misma agua.

cs recomendable utllizarla para risgo an aguellos suelos aue
tengan oroblemas de aci1dez, ademas 2¢ NeCelarlio al  1gqual que 21
oo  Mo. 5, raealizar analisls cuando nmENEs cada &4 2 Medes ogara

llevar un control ge su calidad.

Cabe nacer mencion gue 2l o usda 48 Las aguas para rieqo en 21
primer muestran lartes de las lluvias) deben tenper un, maneiQ
ageciads, va Aaug  @n los D0zos de la fona de Tlajomulco =nhn as5ta
ANOC A pressentan proplemas oue  limitan su uso;  an cambia &8n la
s de  Santa  Anlta S8 dageran ramar an cuenta  €stas

rRCOmMSNGAclones nara 21 uso del agua del Faozo No. 1.




RESULTADDS:
POZO No. 1
I-I. D - H == I .I
. ! MUESTREQD 1 [ MUESTREQ 2 | MUESTREQ 3 i
" J | i i
a 5 7.6 6,7 : 7.3 !
R § 1 i
ﬁC.E. ! 150 micromhos | 140 micromhos ! 150 micrombos
* ! f i ]
tC.LT, ' .1224 meg/sl, 10,081i& megsl. ! lf
by t T f 1
%ﬁa * Mg { 0,12%4 meg/l. o, 0816 mearsl., '1v.2895 meagsl. 1
[ [ ! : -
ina Bol, ___hwim_mLngmgaufl. 4,15 meast. 1.20 meast, !
i ! 1 i
SC.o T, 1.8 measi. ! 1,23 mea/l. . 1.48  mearsl 1
1 1 f i i
ol i ' i i
b e H : + #
heo, I 0,00 measl. | 0,00 measl. | 0,00 mearsi. '
i ! B i 1 it
HEO, ! t.26 measl. ' L. 13 megsl. ! 1.2&6 maarsl, ﬁ
a0 H 1 T " !
Hel Poo0.163 megsl. 0,380 megsl, w143 measl.
L 7 a i it
150, : 0,15 measl. LS measl, 0. 1E  meagsl,
1. I i i I
TR T ! 1,57 measl, ! i.&s meas/l. | 1.57 measl. 1
! :! i : i
Ii|i ______________________________ -IL- uuuuu i fl :=I
TR, ALS ! 3.1 meqsl, ! 5.7 meqrl. ! 3.2 megsl. !
i [ : " H i
 CLASITF i o8 mea’l. ! €4 messi, ! 2,8 measl. |l
LB, ! 1.4 meg/1, | L.09 megsl. o 0.98 aeasl. |
PLTE 250 - . L Lo babd measl, L 2 T8  meg ! o
CHOFD : L% awoom 1 0.@5 gap.m. 0,09 ouo.m,




RESUL TADOS:

FOZQ No. 2

IF == T T T = i
M ! MUESTREQ 1 {MUESTRED 2 | MUESTRED 3 ﬂ
U : e i ot MLy ; . |
WRH ; i 7.4 ; L5-2 - = ﬁ
‘LE ' 150 micrommos 140 micromngs : Li‘_l_ﬂl.‘.i.’f?_"lt‘?_?_.ié
'L, T, | 1.50 meqsl. | 1.40 meg/l., ! 1.60 measi, !
[ - f | i i
Ca_+ Mg ' 0,081 meast, | 0,081 meqgsl. } . 163 meqrsl. ';
:L@E._._ﬁf.-‘.l . ! 1.21 meayl. : 1,15 mea/l. ! 1.18 measl. _H
|l i 1
i ! ! |
nE. T . 1,29 measl. | 1,23 mea/i. | 1.34 measl. |
. : | ‘ I
H - - 4]
i - i T i
ieo [ 0,00 measl, | 0,00 measl, Q.00 measl, ”
T f i !
;P!}nggj" L 1:08% meq/l. 1 1.0% measl. . 1:3% measl. :J:
el P 0.3544 measl. | 9,273 megs/l., 10.217 measl.
* ! 1 : 1
150 : 0,15 measl, | 0,13 megq/l. | .15 meg/l. ﬂ
e, T, : 1.74 neasl. | 1.51 meas/l. ! 1.707 measl. |
i ' B B it
i i i il
b —t— s - i

! &, 7 measl. | 5.7 measl. | #4.17 wmeasi. ji
(CLASIE. LG8 megsl. | .8 meg/i. | ©8 measl. |
It H i ] 4
PRS- T S D77 meg/l. | 1.02 mea f_’._1.-__...i.,__i__:_LL_mfnegf_L_-._il'
it i ! T ]
tEorg 5 1.19 p.p.m, ! ©.17 g.o.m. | 0.18 o.e.m |



I L uessen 2 | mestems s |
e T
foLE. : 155 mizvromngs 'L4:_J migromnas ,: 140 micromhes :i
_______ | 1.55 measl. | 1.40 meqsl. . 1.40 mea/l. ;ll

N 0.122 megsi. ]I 2,102 mea/l, i 0,163 maag’l. ]:I
__,H!L, i.5.mea/l. | 1.13 measl. | 118 mearl. |
B , .37 mea/li. I .25 . ! 4 meg/ 1. I
:!
I co _ _ D.00 mea/i., | 9.00 measl. 0,00 measl. :}
J:‘l;UJ 1.17 fP.E‘.?.i_l_;_i...,_.-l-iS measl. : 1,34 measi. :
'_L, | 0:320 meall, I £.272 meq/l. ;_1:_:_.1.53 mea/l. r
180 L D19 pea/l. . 0.18 mea/l. | 0.19  mea/l. }
o ’ L 1.57 measl. o i.85  measl.
. i

' !.

5.2 measl. 4.1 mearsl. !

C.5 measl,

L toomeasl. | 1,17 measi. !

O, 18 pguo.m.




RESULTADOS:

POID No. 4
i T T f :I
p | MUESTREG 1 [MUESTREQ 2 | MUESTRED 3 .-;
[ 3 1 H i
=L ,' A1 . 5.9 1 7.3 4
l i 1 1 1
,'%G.E. I 148 micromhos 148 micromhos | 140 micrompgs
[ S A | i i !
iDL T, | 1.45 megsi. | 1.4% meq/l. | 1,40 measi, !
i ' ! v i
ca + Mg | 0,122 meast. | 9,122 megsl. 0,143 meg/l,
I | | i i
“Na Sol. L 3,21 measl, '[ 1.22 measl. ; 1.3 measi. !
i ' i
ngLooT, ' 1.32 mearl. ! 1.34 measl. ' 1.28 measl, i
RS — g ; '. i
; ! ! !
h X - [ i t i
150, 0,00 measl, | 0,00 magrl., i 0.00 mEa/l. ]i
AT I A T i
dmeo,” i 1.9 mea/l. 1.1% measl., ! 1,21 measl. i
L ; 1 !
1l : 0,28 megsl. ! 0.3%6 measl. | 0.2795 wseasl. 'i
1 : . { ]
i50,” LS meast, | 0018 meas). D 0,14 measy.,
i ] H “t
A, T, | 1,92 measi, 1,850 megsl. | L.e2 meqrl. ‘;
il ] I 4
i I I ; it
. X —+ ; i
TR.p.8, ‘ 4.7 meqsl. ! 5.08 seasl, ! 3,54 mearsl. !1‘
BBy - i _l SR A L S .
TCLASIF, ' B3, meq/l. | £ o2 measl. 4_£.8 measl, !
y ; o 1B ES - =S WO 4
- i 1.97 mearl, | 1.0 meg/l. = 1.05 megs1l,
TSEEY: £, ST ; : ! : R . ; "
"Baorag !

O.47 D.p.m. 1 17 8.D.m. 0,09 s.p.m.




RESULTADOS:
FOI0 No. S5
A ; f ' !
" | MUESTREQ 1 {MUESTRED 2 ! MUESTRED 3
B 3 T ¥ -
Lo ' 7.5 f 6.5 Il 7.2 i
"C.E ' E70 micremnes | 290 micromnos | 260 micromngs ]
§ i T T
"EL.T, ! 2.70 magsl, 2.50 meqsl, | 2.60 mearsl. |
. 4 t i
"Ea + Mg ! ©.593 meg/l. | 0.493 megsl. | ©0.734 meq/t, I
i 1 | [ it
hNa 5ol ! 1.45 measl, ! 1,38 measl. | 1,41 mearst, |
! ¥ | ! 13
tC. T, I 2.14 measl. ! 2,07 meq/l. !  2.14 mec/i. !
Iy I 1
l- | i
I T i i
IE0, L 0,00 mea/l. 1 0,00 measl. 1 0,00 megsl, B
13 ! i 1 i
4 Hce, ! o4 peasl, | 2.8%5 megsl. 1 2.%8 meags).
H _ i { i
o)1 b 0,290 maqsl. | 0,380 mea/l. 0.275 meaqsl. |t
H | H i
nso, ! v.13 megsi, ! 0.18 megsl., 1 0,14 megq/1. !
- ] i i 1|
hAa. T, P 308 mea/l. ! 3.38 meo/l. ! 3.39 megrl. %
1] i T i i
b ! | E i
“R.A, 5, ! 2.4 megsl. f 2.7 measl. ! 2.3 measl,
] ] ] H t
L ELASIE. o o BB mearl. 4 CR meast. |, C,§ measl. |
i I I i i
nC.s8.R b 1.5 measl. | 2,16 meesl. ! 2,25 megsl, E
e B | 1B M - T
[ H | |El
It L —

Ly

71



—
o

RESUL VRIS,

FRZO No, &

; (MUBSTRED 1 (MUESTRED 2

270 micromnos [ SO0 mitromnos o Z50 micromnos

] !
L 2,79 measl. | 3.00 meosl. [ 230 measl.
0,878 mecsl. | w81 mea/l. ! w.738 meori. |
| : B
1,45 mensl. ! 2.0 measl. o 1.29 meqflnwF
1 i i

.42 measl, ' 2.%1 mees/)l, | 2,02 measl, !

e B2 ; (LR I

[ i ' ! 1i

: .‘ g g

. ©.00 measl, 0,00 meqs/l. [ ©.00 measl.

- f i I

2.608 mensl, ! 2.83 measl. | 2-Z§“ﬂﬁﬂj};_ﬁ

[ i I

0,217 mearsl. ! ©.%2e megq/l, ! G,217 measl. ‘I

! i |

0,15 megsl, | 0,19 eeasl. | 0,15 mea/i. |

i : I

3.04 meqsl. | 3.22 meqrsl. ! 3.0% mearsl. !

| i 4l

: ! li

; e |

Z.08 mearsl. | 4.0 megsl, | Z.13 measl. !

) 1 § T i

"CLABIF, PCS o measl. ! C.8 mearfl. | CL,E mearsi, H

i i 1 f - !

Bk 1.7 mearsl. | 2.54 measl. ! 2.0 mea/l. |
i i '- !

!Boro i 0.2% p.o.m. | 0.34 pop.m. | 0,4% o,o,m. J




FESULTALOS:

FOZI0 No. 7

. e ;
. MUESTRED 1 ' MUESTRED 2 | MUESTREGQ 3 l‘l
: 7.9 : b4 7.4 '1'
i 270 migt'cmnaj___i 2413 micrgmhgs 5260 micramnogs !;
! 2.7% mearsl. ' 2,40 meqgsl, | 2.s0 measl. 1!
| 0.652 measl. | 0.852 meas ;_.___,i___p_ 734 _measl. |
1,64 meq/i, [ 1,13 mea/1. | 1.59 meg/l. 'E
2:0% mea/i. ! 1.78 meq/i. | 2.32 mea/l. i
¥
! : i
D) meqsl. 5 0,00 meali. 1' G, 00 measl. ::
2,352 measl. | 2.35 mearl. 3,02 megrl., |
0.330 measl. | ©0.33¢ measl. 0,183 mea/l. f
0.15 measl. } 0,15 meqrl, [ G, 14 measl, ‘i
3,02 measl. ‘|[ 3,82 measl, | 3.32 meas}, !

;

- —
' 2.57 meq/l., | 1,98 mea/t.

I
| T8 megsl,

1.70 measl.

: L
.17 o.o.m, .34 pLpom, V.18 o.p.m.
= =
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