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INTRODUCCION

El distrito de bombeo de la Costa de Hermosillo, se
origind con la construccibn de la Presa Abelardo L. Rodri-
guez hacia el afioc de 1948, en que did principio la prefora-
cibn de pozos profundos, viéndose la necesidad de &sto, de-
bido a que las fuentes de irrigacibn que eran las avenidas
del rio Sonora dejaron de recibirsel

Hacia ese mismo afio, antes de formarse el Distrito de
Riego No. 51, la Comisidn Deslindadora y Colonizadora, por
Decreto Presidencial establecid el Distrito de Colonizacibn
Miguel Alemén iniciéndose asi uns zona agricola con bases
firmes y no fue sino hasts el 18 de Diciembre de 1953, cuan-
do se establece y limita el Distrito de Riego con el finico
fin de tener un buen control de bombeo,

Al dejar sus funciones el Rio Sonora, como fuente {ni-
ca de irrigacibn, dibé principio la zonas agricola dependien-
do de la explotacibn del acuifero.

Las sguas obtenidas del subsuelo son aguellas que se
extraen por medio de equipos de bombeo en pozos profundos
que pueden estar a mayor o menos profundidad segln el lugar
Y el manto scuifero. En el Distrito de Riego No., 51 Costa
de Hermosillo, Distrito de Bombeo, se han llevado & czbo es
tudios de estas fuentes hidréulicas con el fin de conocer
la calidad del agua en cads una de las partes donde se ten-
ga una perforacibn y= que el exceso de cxtraccibn del acui-

fero, propicibé el abatimiento del mismo, provocando descen-




S05 considerables y afectando su calidad, debido a la con-
centracibn de sales originasdas por la intrusibn salina que
ha venido incrementéndose en forma continua, yo2 que existe
la tendencia e usar de toda sgus disponible sin saber su ca
lided, siendo &sta muy importente, yz que para un manejo
adecuado del agua, es necesario tomar en cuenta el suelo
donde se aplicarf y el cultive que se estableceri.

El presente trabajo se llevd a cabo con la fipnalidad
de evaluar afioc tras sfio, la situzcibn salins del ascuifero

de dicho Distritc.




LITERATURA REVISADA

La salinidad del suelo es bién conocida como factor im
portante en la limitacibn de la produccibdn agricols de mu-
chas partes del mundo., Es muy frecuente que =sta salinidad
se produzca por el uso de baja celidad en la irrigacibn de
los cultivos, que tienen que ser usada en forma creciente
por la provisibn criticamente baja de sgua adecuada.

En lss regiones hfimedas los suelos son lixiviados por
ls lluvia y su contenido sslino es bajo; pero en las regio-
nes éridas y semiéridas la precipitacibn pluvial es general
mente insuficiente para lixiviar totalmente los suelos de
modo gque la mayor pasrte de las aguas subterrineas ¥ superfi-
ciales son més salinas. Las sales solubles normalmente pre
sentes en los suelos, suministran a las plantas la mayoris
de los elementos escenciales psra su desarrollo. Un exceso
de sales solubles o salinidad, sin embargo, es generalmente
nocive para las plantss; las cusles que mfs comfinmente espa-—
recen en exceso en las aguas de riego son los cloruros, sul
fatos y bicerbonatos de sodio, calcioc ¥ magnesio, Para 1la
mayoris de las plantas de cultivo, la concentracibn total
de seles es mhs importante que les proporciones de las dife
rentes sales presentes, aunque algunas aguas o suelos pue-
den contener suficiente cantidad de un elemento especifico
tal como el boro, el selenio o el litio, para llegar a ser
tdxicos para las plantss (1).

Las ceracteristicas mhs importantes que determinan la




calidad del agua para riegos son:

1) Lz concentracibn total de sales solubles.

2) La concenttacidn relativa del sodio con respecto a
otros cationes,

3) La concentracibn de boro u otros clementos que pue-
dan ser téxicos.

4) Bajo ciertas condiciones, la concentracibn de bicar
bonato con relescidn a lz concentracibn de calcio mhs magne-
sio (10).

La salinidad de los suelos origina tres grupos: Suelos
Salinos, Salinos Sb6dicos y Suelos Sbdicos; necesitfndose en
su rehabilitacibn, précticas de manejo especiales pera cads
grupo (12).

81 las condiciones de drenaje son deficientes y la ve-
locidad de evaporacidn superficial es elevada, cl suelo tien
de 2 acumular szles solubles en su superficie, clasificfndo
se como suelos s2linos y slcalinos, estas condiciones se
presentan en los valles de los rios de las zonzs &ridss y
semibridas, en las zonas de anftiguos lechos de lagos y 2 lo
lergo de la costa, en donde la evaporacibn cs intensa y las
lluvies escasas., La scumulacidn de sales pucde dar lugar a
la formacibn de un suelo muy azlcalino, o & la cantidad de
sales neutras suficientes pera inhibir el desarrollo de las
plantas que presentan un interés econbmico (11),

Los condiciones de alcalinidad y salinidad, que figu-
ran entre los principales factores involucrados en la deca-

dencia de muchas civilizaciones antiguas, estfn reduciendo
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seriamente el valor y ls productividad de millones de hecté
reas de tierrss agricolass en todo el mundo.

Un levantamiento incompleto indica que, en los Estados
Unidos, sproximsdamente la tercera parte de las tierras
irrigadas y potencialmente irrigables en los 17 estados del
Oeste, estf afectada hastas cierto grado por la salinidad y
la alcalinidad. Estas condiciones perjudiciales o adversas
del suelo se presentasn principalmente en los climas &ridos
y semifridos, donde la 1luvizs es insuficiente pars satisfa
cer el crecimiento de los cultivos y se debe practicar el
riego.

Los problemas de drenaje surgen cesi invariablemente
én grandes zonas de riego, principslmente como resultado de
la poca eficiencia en ls conduccibn y en aplicacibn del
agua de riego.

Para el agricultor se presenta un problema d¢ gran im-
portancia econdmico cuando se desarrolls cn condiciones de
salinidsd y alcalinidad en terrenos de cultivo anteriormente
buenos y con alta produccibn. Estas condiciones adversas
pueden surgir por causas naturales, tales como aguas del sub
suelo saladas en unidn de un drenaje inadecuado, una mala
bermeabilidad del suelo, o bién por causas propiciadas por
el hombre, tales como la aplicacibn de cantidades excesivas
de agus de riego, el uso de agus de riego de mala calidsd,
no dotar a la tierra de instalaciones adecuadas de drenaje,
las précticas inadecuadas de manejo de suelo ¥ la combina-

cibn de varios de estos factores (9).
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Los suelos de las regiones &ridss contienen proporcio-
nalmente grandes cantidades de sales solubles. Unz alta
pluviometria anual, como en el caso de las regiones hlmedss
hace que el agua se filtre a través de los suelos ¥y lleve a
los arroyos, rios y mares grandes cantidades de subshbanciss
minereles solubles, Las escasas lluvias registradas en las
regiones &ridas no penetran en los suelos virgenes a la
profundidad suficiente pars producir uns percolacifn apre-
cisble. Ls mayor profundidad = la que penetra el agua que
proviene de las precipitaciones, asi como 1a procedente de
la nieve derretids o de las 1lluvias de la estacibn hfimeds,
varia entre 0.3 y 1.2 M., depende del volumen y duracibn de
la precipitacibn y de ls naturalezs del suelo., La faltz de
percolacidbn en los suclos de las regiones &ridas, juntemente
con la excesiva evaporacibn del aguz, producc la acumulacibn
en la parte superficial del suelo de sales solubles que son
perjudiciales para la vida de l2s plantas. En consecuencis
puede @segurarse que la causa fundamental gque hace gue un
suelo sea alcalino no es otra cosa que la insuficiente apli
cacibn del agua (8).

Como no es posible establecer la validez de uns teoris
cualquiers sin antes efectuar una correlacibn con los datos
reales, se hen venido desarrollando paralelamente con lss
teorias, técnicas de medicibn y observacibn de la intrusidn
salins. Teniendo en cuentz que el problema es tridimensio-
nal, los pozos de observsacibn del tipo mfs evanzado existen

tes son similsres a las estaciones piezométricas empleadas



en mechnica de suelos, con la diferencia de que los piezbme
tros se substituyen por treamos ranurados de verios metros

de longitud. En estes condiciones, si se cuentz con sondas
especisles, debidamente calibradas gue midan simultfneamen-—
te temperatura y resistibilidsd del sgua 2 diferentes profun
didades, es posible, con suficiente aproximacibn, deducir

la distribucibn verticel de salinidad y con ello, la posi-
cidn de la interfese salina.

Los problemas de intrusibn salina no son privativos de
los acuiferos costeros; pueden ocurrir donde quiera que haya
una masa de 8gus salobre en contacto con ague dulce, Cuan-
do se trata de acuiferos mhltiples, uno de agua salobre y
otro de agues dulce, el problema se reduce simplemente 2z la
correcte identificacibn de los mismos para posteriormente
ver que los pozos de explotecidn se encuentran sellados en
los tremos que cruzan a los acuiferos de agua saleada,

Cuando los problemos de saolinidad pueden asimilerse
con suficiente aproximacidn 2 problemas bidimensionales,
€8 posible estudisrlos z través de modelos de tipo Hele
Shaw consistentes en placas parolelas a pequefizs distancias
entre las que circulan fluidos viscosos de diferentes densi
dades (6).

Detos de los experimentos llevados z cabo sobre lz sa-—-
linidad en 12 zons del Rio Muerto, localizads dentro del
Distrito de Riego del Rio Yesqui, Sonora:

a) Originslmente la zona del Rio lMuerto estaba constitul

da por suelos sin apsrente afectacibn salina, sin embergo, =




medida que fueron sometidos a la irrigacibn, comenzaron a
aflorar las sales 8l grado de que 7,200 hectireas tuvieron
que ser abandonadas. La causa de ello se atribuyd a 1la
falta de la Red General de Drenaje, gque en esta zona no
habia sido realizada.

b) De lass 220,000 hectéreas que comprende el &rea total
de riego del Distrito se han clasificado hasta la fechs
52,470 hectéreass con diferentes grados de concentracibn sali
na.

¢) La zons salins se localiza formendo una franjs que
ge desaloja sensiblemente paralela al mar, siguiendo el pe-
rimetro del Distrito y ocupando la parte més baja de las
freas de riego.

d) Las proporciones que llegd a tener y la amenaza de
alcanzar magnitudes mayores, al extenderse scbre terrenos
situados cada vez mbs altos, determind realizar trabajos
que se han dado a2 llzmer de "Rehabilitacién" y gque compren
den Obras de Drenaje del "Tipo General" y "Parcelario", "Ni
velacibn de Mejoradores Minersles", "Rotscibn de Cultivos"
vy "Mejor Uso del Agus de Riego" (4).

El riego por aspersibdn tembién ayuda s lixiviar las sa
les de la superficie creando un medio més favorable para la
germinacibn de les semilla (13).

Es probablemente bastante comlin de los Distritos de
Riego, establecidos principalmente en las regiones &ridas o
semifridas, la salinidad de los suclos méxime cusndo se abu

sa de la irrigscibn, en la explotacibn agricola de los te-




rrenos.

La falta de obras especificas ccasiond un aumento des-
medido de las &reas dsfiedss, a tsl grado gque hubo necesidad
de activaer su construccidn y efectuar trabajos de mejora-
miento, que tienen por limite la restauracién de los suelos.

Las causas que favorecen la propagacibn de este proble
ma son de indole varisble, sunque generalmente siempre se
acentlian con el "mal drenaje". Cuando se presenta el man-
to freético alto, se favorecen las afloracioncs salinas.
Tor otra parte, los excedentes de riege gque s¢ inflitran en
las zonss altas, al desalojarse interiormente, llevan en sp
lucibn sales que afloran en los terrenos situados topogréfi
camente mhs bajos.

Los factores Balinidad, Drenaje y Riezo, ticnen ligsas
indisolubles que reguieren msnejarse con csmero, dado gque
la influencis repercute ¢n los otros con resultados positi-
vos ¢ negebivos. Es por ello gque el mejoramicnto de terre-
nos solados gueda comprendido dentro de un vaste programs
de obras donde se involucran estos tres factores.

Pars lograr controlsr y disminuir la salinidad, se de-
be realizar trabajos gue tiendan primero 2 conocer el esta-
do de la afectecibdn saline, la distribucidbn en su perfil,
¢l tipo y clzse de sales y el grado de solubilidad, pera des
pufs combabirla mediante la aplicacibén de técnicas de mejo-
remiento (3).

Los suelos minerales deriven principalmente su proceden

cia y scumulacidn de las sales, en la cdafizacibn de las ro
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cas., ZExiste una relacién intims entre las acumulaciones de
sal y la composicibn intima de 1a rocs madre. ILos suelos
formados directamente de rocas salinas contienen por lo ge-
neral un exceso de sales.

Algunos suelos de climas 4ridos que no tenian exceso
de sal antes de ser cultivados, se han transformado en im-
productivo debido &l riego con aguas excesivamente salobres,
El agua que se filtra a través de rocss con elevado conteni
do de sales minerales suele contener una aprecisble propor
¢idn de ellss.

La ssl se acumula en los suelos regados cuando se les
afiade més de ls que eliminan. ILas sguas de riego contienen
desde 0.25 8 12.5 tonsladas de sal por un volumen de agua,
de base una hectérea ¥ 30 cm. de espesor,., Algunos regan-
tes solamente emplean 60 em. de sgua por campans, mientras,
que otros, en las zonas donde los veranos son largos y cé-
lidos, utilizan hassta 1.5 M. de ague o afin mfs. Cuando no
existe drenasje €l agua de riego puede aportar cads ano, de
2.5 2 25 o incluso mbs toneladas de sal 2 uns hectlrea de
tierra,

El vehiculo mhs sficez pera la eliminascidn de sal del
suelo es el agua que straviess su zona radicular, siempre
teniendo en cuenta gue laz sal continuar® acumulfndose si 1a
centidad arrastrada es menor gue la incorporada por el agua
de riego. Para evitar esta scumulacibn de¢ sal que trae con
sigo la disminucibén de los rendimientos de las cosechas, los

riegos deben eliminer s2l en laz misma proporecibn en que es
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adicioncdo sl terreno. En algunas zonas se empefisn en repar
mucha extensidn de terreno con un volumen de agua limitado,
lo gque da como resultado gue el suelo no se humedece mas que
algunos decimetros. En Otras, la capa de agua freftica esth
tan cerca de la superficie que retarda o impide el lavado de
la 88l de la zona radicular del terreno. Alll donde las ca-
pas fredticas son poco profundass, el movimiento ascencional
del agua salobre subterrfnea da como resultado una continua
acumulacibn de ssles en la superficie del terreno (8),

Las sales solubles gue ocurren en el suelo consisten
Principalmente de diversas proporciones de los cations sodio,
calcio y magnesio; y los aniones cloro y sulfato., En menores
cantidades tenemos el catidn potasio y los oniones bicarbona
to, carbonato y nitrato. El origen y hasta cierto grado la
fuente directa de los constituyentes de las sales son los mi
nerales pdmaios gue bajo la influenciz de los zgentes del
intemperismo los han dejado en libertad.

dungue =1 intemperismo de los minerzles primsrios es la
fuente indirecta de casi todas las sales solubles, existen
raros cssos en donde sales suficientes s¢ han acumulado en
alglin lugar a psrtir de esta sols fuente. Los suclos sali-
nos usualmsnte ocurren en ress gue reciben sales de slgu-
nas obras locslidades y el aguaz es el principal acarreador.
(7). : ;

Un suclo afeetado por soles es ougel ¢n el gue dichas
scles s¢ hen acumulado lo suficiente como para reducir los

rendimientos de los cultivos; incrementfndose dicha salini-
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dod, ¢l miximo potencisl de rendimiento disminuye progresiva
mente. Por lo general, lz produccidn de los cultivos llega
a ser antieconbmicz y cuando la salinidad es muy severa las
plantas dejan de crecer.

Una sgricultura permanente depcnde en gran parte de un
adecuado suplemento de agus de riego y de une calidad satis-
factoria, en ambos casos, el éxito de la agriculfura de riego
depende de las précticas de manejo tomando en consideracibn
la calidad del sgus disponible (5).

Tanto el exceso de sales solubles y &lcalis como la se-
qufa, constituyen las principsles causas de esterilidad e im
productividad de los suelos de las regiones &ridas. Aungue
las tierras sleslinas v salinas son caracteristicas de estas
regiones, no se dsn en todas partes ni su distribucibn es
uniforme. La recuperacibn para el cultivo de los suelos al-
celinos y salinos y el impedir quc las ssles se acumulen en
exceso en las zonas fértiles que son regadss en la actuali-
dad, son cuestiones de capital importanciz pars las regiones
dridas.

Los -uelos salinos son squellos que por tener exceso de
sales solubles poseen una solucibn de suelo suficientemente
concentrada para perjudicar @ las plantas y hacer disminuir
1z productividad de 1ls tierra. El término "Suelo Alcalino"
se aplica a los suelos gue tienen un exceso de sodic libre,
semn o no excesiveos las sales solubles totales (8).

La interpretecién de los resultados de los anélisis de

laboratorio debe realizsrse de acuerdo con los siguientes
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factores:

a2).- Por contenido de sales soclubles

b).- For el probable efecto del sodio sobre las caracte

risticass fisicss de 1los suelos.

¢).— Por ls presencis de elementos thxicos,

Los criterios que sirven para estimar los peligros de
las sales en los diferentes conceptos senalados, son distin-
tos para aguas con un contenido de bicarbonato de mbs de 20%
(A), respecto a las que tienen menos de 20% (B).

Aguas con menos de 20% de carbonatos y bicarbonatos:

a).- La clasificacibn de lss aguas por lo que respecta
a sales solubles y @ la relacidén de adsorcidn de sodio se de
be efectuar de acuerdo con las especificacioncs del Manual

60,
b).- La clasificécidn de las sguas por lc gue respecta

al contenido de sodio, ademfs de realizarse de acuerdo con
" el valor del RAS, (Relacibn de Adsorcibn de Sodio) se reali-
zard por el valor del "Carbonato de Sodic Residuesl" segln
las especificaciones del manual &60.

¢).- La clasificacibébn de las aguas de scuerdo con el
contenido de elementos téxicos se debe reslizar en la si-
guiente forma:

¢.1l) For contenido de boro seglin 1as especificaciones
del Manusl 60.

c.2) For contenido de cloruros, de acusrdo con el si-
guiente cuadro; Lss aguss se consideran de primers si se

tiene menos de 100 ppm (psrtes por milldn), son de segunda
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81 fienen entre 100 y 250 ppm y son de tercers si tienen més
de 250 ppm.

En funcidn de las clasificaciones sedaladas la conclu-
sidn sobre la calidsd del asgua de riego serf una de lss si-
guientes: BUENA, CONDICIONADA o NO RECOMENDARLE.

l.- BUENA: Cuando se trata de agua de clasificacibn CI
SI, con menos de 1.25 me/lt. de carbonato de sodio residual
menos 0.35 ppm. de boro y menos de 100 ppm. de cloruros. Es
tas aguas pueden ser utilizadas para riego de cualguier espe
cie de cultivo, en cualguier tipo de suelo y bajo cualesquie
ra condiciones climatolégicas.

2.~ CONDICIONADA: Cuando por uno o més indices el agus
sin .ser de primera tampoco rebasa los limtes méximos permisi
bles. La calidad de estas aguas no puede definirse en fun-
cibn Gnicamente de sus caracteristicas ffsicas y quimicas,
sino que es indispensable tomar en consideracibn las condi-
ciones del suelo, los cultivos y las condiciones climatoldgi
cas bajo las que serfn utilizadas. Psrz &sto debe tomarse
en consideracidn la tolerancia de los diferentes cultivos y
las especificaciones sobre manejos de suelos recomendados
en el Manual 60. En casos especificos, de scucrdo con estas
recomendaciones, las aguas podrén considerarse de buena cali
dad o "no recomendables".

Complementariamente el efecto de la salinidad sobre los

suclos debe ser estimado mediante lss determinaciones de 1la

"Salinidad efectiva", el "porciento de sodio posible y el

"indice de permeabilidad".
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3.,- NO RECOMENDABLE: Cuando por uno o mfs de los indi-
ces se rebasan los limtes méximos permisibles. Estas aguas
no deben emplearse directamente para riego puesto gque sus
efectos sobre el suelo y cultivos son nocivos en la generali
dad de los casos; sin embargo pueden emplearse mezcladas con
agua de mejor calidad, de manera que su clasificacidn pase
por lo menos & "acondicionada" y en tales condiciones deben
tomarse en cuenta las recomendaciones snotadas., En el caso
particular de los cloruros, cuyos efectos tbxicos estén re-
lativamente poco estudiados, parece posible utilizar agusas
con una concentracibdn mayor de 250 ppm. siempre y cuando no
se trate de cultivos sensibles como citricos, aguacate, wvid,
fresa,etc, y se tengs un control cuidadoso de la salinidad
de los suelos.

"Salinidad Efectiva".- Es una estimacidn del peligro
real que presentan las sales solubles del agus de riego por
aumento de la presibn osmdtica del suelo, pués toma en cuen
ta la precipitacibn ulterior de las sales menos solubles
(carbonatos, alcalinotérreos y sulfato de calcio) ¥ que de-
jan de participar como substancias solubles que elevan la
presgibn osmbtica.

Ia salinidad efectiva se calcula de la siguiente formsa:

a).- Cusndo se tenga un alto contenido de carbonatos ¥
bicarbonatos y &stos son mayores que el contenido de calcio,
la salinidad efectiva es iguel a la salinidad total menos
los carbonatos de cslcio y magnesio presentes (EXPPESHﬁOE en

miliequivalentes por litro).
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b).- Si el contenido de calcio es mayor que el de los
bicarbonatos y carbonatos, ls salinidad es izual a 1la salini
dad total menos los carbonstos y sulfatos de celecio (expresa
dos en miliequivslentes por litro).

La clasificacibn del agua por su salinidasd efectiva,
tomando en cuenta lss condiciones del suelo, se hace de
acuerdo con el Cuadro 1, gue muestra la clseificacibn de
agua de riego basada en la salinidad efective expresads en
me/1t.

El lavado puede ser natural, por lluvia o artificiasl si
se proporciona sobre-riego.

Para la clase 1 no existe peligro de ensalitramiento ni
se ven afectados los rendimientos de los cultivos. En las
clases 2 y 3 es necesario aumentar lss condiciones de lavado
del suelo favoreciendo el drensje, o considerar ls toleran-
cia de los cultivos que wsn a utilizarse.

Cuendo el PSP (Porciento de Sodio Fosible) es menor de
50% las agues pueden emplesrse sin peligro. Cuando el PSP
es mayor de 50% y si el contenido de sodio es mayor de 10
me/1t existe el peligro de sodificacibn en suelos que tienen
menos de 45% de carbonstos alcalinitérreos y las aguss deben
mezclarse con otrss de¢ mejor calidsd; o bién se les puede
agregar yeso paera poder usarlas. En suelos orgfnicos y en
suelos de textura ligera, en igualdad de condiciones, el pe-
ligro de sodificeacibn es mucho menor que en otros suelos de-
bido @ que el efecto del sodio sobre la estructura se debe 2

la defloculacibn del materisl srcilleoso y en el primer caso




17

la materia orgénice lo contrarests y en segundo no existen
cantidades apreciables de materiales finos. E1l PSP se cal-
cula segln la férmula que aparece en el Apéndice (Cuadro 3).
La clasificacibn del agua por el "Indice de Fermeabili-
dad" es uns estimacidn empirica de ta afectacibn de la per-
meabilidad del suelo por efecto que puede tener el contenido
de sodio, la concentracibn total de sales y el contenido de
bicarbonatos de agua de riego. Para clasificar el agua se
utiliza adembs del valor dado por la férmula respectiva (ver
en Apéndice) la concentracibn totsl de sales expresadas en
milieguivalentes por litro y una estimacibn sobre la permeabi
lidad inicial del suelo; psra lo cual se emplean las gréficas
del anexo %, que estén referidas a suelos de permeabilidad mad
media, baja y alta. Entrando en la gré&fice adecuada, segln
el tipo de suelo, con log valores del indice de permeszbili-
dad y la concentracibn total de sales pueden definirse 3
clases de agua. Las clasificadas como de primera no ofrecen
ningln peligro pera les estructuras, aereacidn y lavado de los
suelos, En las de segunds y tercera es necesario tomar me-
didas para evitar la afectacibn de los suclos, las gue pue-
den consistir en favorecer el drenaje, mezcler las aguas con
otras de mejor calidad; o bién en casos de alto contenido de

sodio, agregsr yeso ol aguz (2).
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se 1llevd a cazbo en el Distrito de
Riego No. 51, Costa de Hermosillo, zonz licalizada en la psr
te central del Estado de Sonora, a8l Qeste de 1la ciuded de
Hermosillo, dependiente de la Secretaris de Racursos Hidrfu-
licos,

Se considerd para tzl estudio el total de ls superficie
cultivable donde se cuenta con fuente hidrfulica, la cual
abarca un &rea de 120,000 Has, irrigads por el sistema de
bombeo con pozos profundos extrayendo el agus del subsuelo.,

Dicho trabajo se hizo con el fin de ver la constante
intrusién salina del acuifero, ya que la proximidad del mar
¥y el exceso de extraccibn del agus del scuifero han venido
provocardo el problema de la intrusibn salina, por lo que
desde el sfio de 1963 se inicid® una etapa con meta a finali-
z&r en la reduccibn de lass extracciones gquedando a partir de
1965 una dotacidn limite de 2,107 millares de M2 pOr pPOZO
para colonos y ejidatarios y 1555 millares de H5 para FPeque
rios Fropietarios.

Con base en el andlisis quimico para determinar la cali
dad del agus y conocer el aumento o disminucién de salinided,
ano tras afio se ha venido llevando acsbo los muestrecs de
agus de los pozos profundos del Distrito, con el fin de ana-
lizarse y graficarse después, siguiendo lz configuracién con
forme lo indique el resultado del anflisis dado en partes

por millbn de sales totales.
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Fara llevarse a cebo dicho muestreo se reguieren los
procedimientos siguientes: Utilizar frascos gue no sean de
mayor volumen gue 0.5 litro, ya gue ocupsriasn mucho espacio
¥y para tel anflisis no se necesita mayor cantidad de agua gque
ésa,

Los frascos deben estar limpios para evitar contamina-
cibn alguna, despubs de lavarse perfectamente en el laborato
rio con jabdn y luego de 2 & 3 veces enjuagarse con agua des
tilada a2l igual que los tapones con que se cerrarén; una vez
hecho &sto, en el pozo debe lavarse o enjuagasrse el frasco
con el agua que se va a tomar para el anflisis y cerrrarse
herméticamente con el tapbn y su respectiva etiqueta por fr
frasco con las carscteristicas necesarias del lugar.

La etiqueta gque llevarfd el frasco debe llevar las si-
guientes indicaciones:

a) Nombre del campo, b) nombre del propietario, c) Nime
ro de pozo, d) horas de bombeo y &) fecha de mucstreo; todas
¢stas indicaciones son indispensables para cvitar confusiones
tanto en el laboratorio como en &l campo, y2 que verios cam-
pos pueden tener el mismo nombre y ya con el nfimero del pozo
no hebréd duds alguna.

En el lsboratorio se registran las muestras en un libro
de registro con las indicaciones siguientes:

8) Nfmero de muestrs, b) nfmero de pozo, c¢) nombre del
predio, y d) fecha de muestreo.

Los pozos analizados en el laboratorio son de difmetro

diferente, abarcendo 6, 8, 10 y 12 pulgedes, siendo los més
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numerosos los de 10 pulgadas.

Los onflisis de la2s muestras de agua llevadas o cabo en
el laboratorio del Departamento de Ingenieria de Riego y Dre
naje de la Secretaria de Recursos Hidrédulicos; incluyen las
siguientes determineciones: pH (Potencial Hidrbgeno); con-
ductividad eléctrica (C.E.) expresads en milimhos por cm. a
una temperatura de 25°C; sblidos disueltos totales; catio-
nes (Calcio, magnesio y sodio); sniones (carbonatos, bicar-
bonatos, cloruros y sulfatos); relacibdn de adsorcibn de so-
dio (RAS).

Valor pH.- Prueba de determinacidn de acidez y alcalini
dad gque varia de 0 s 14 respectivamente, pasando por 7 que
significs neutralidad, se mide en una escals propia para de-
terminacidén de pH.

S6lidos Disueltos.- Se determina por medio de 1s EVapo-
racibn de lz muestrs filtrads y se obtienen por diferencis
de pesos, indiclndonos la cantidad de materia gue contiene
la solucidn.

Cloruros.- Se determinan en el laboratorio por titula-
cibén con nitrato merclrico Hg (H03)2 0.002 N. usfndose como
reactivos &cido nitrico y difenil carbazons.

Calcio y Msgnesio.- Son cationes que al igual que el so
dio y el potasio se localizan generalmente en el agua de rie
go. Ambos son elementos nutritivos para la planta excepto e
el sodio gue es tbdxico para las plantas.

Se determina & base de eriocromo negro como indicador

con el fin de que sl titularse con ls solucibn EDTA Na. 2,
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la alicute con el eriocromo negro mfs el sgua destilada (amor
tiguador), vire de color rojo vino a azul o verde.

Aniones.- Los més cominmente licalizados en el sgua pa-
ra riego son los carbonatos, bicsrbonatos, sulfatos, cloruros
¥ nitratos.

Relacibn de Adsorcibn de Sodio (RAS).- 1 peligro de so
dificacidén de un sgua de riego radica en lss concentraciones
absoluta y relativa de los cationes calcio, magnesio ¥y so-
dio, siendo de mayor peligro de sodificacibén si la propor-
cibn de sodio es alta, en cambio si predomina el caleio y el
magnesio, disminuye el peligro.

Como resultsdo de ls scumulacidn de sodio intercambia-

ble se forman los suelos sbdicos.
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RESULTADOS

Del estudio que se ha venido realizando ano trés aho
desde 1964 podemos observar la clara situacidn salina del
acuifero, ya que al describir la situacibdn salina por afio
veremos en forms concreta la calidsd del agua en zonas bifn
identificadss.

Seglin ¢l snflisis llevado & cabo en Junio de 1964, se
pueden observar dos clasificaciones de agua segln Scofield,
en la Figura 1 de curvas de sales totales. En este sfio po-
demos ver que la mayor parte de las aguas de los pozos que
irrigan el Distrito son de buena calided excepto en las zo-
nas més cercanas sl mar como les localizedas al surocste de
la Costz en 13 regién del Carrizol, en donde la m8&xima cur-
va configurads alesnzd a llegsr s 1,300 partes por milldnm,
8l igual que en la zona entrela Calle 28 Sur y Celle 26
(parte surceste).

Como puede observarse en la Figura 2, sc¢ localizan ge
neralmente las mismas zonas dafiadas con agus de tercera cla-
se pero con la diferencia que en los pozos 49-15, 48-01 ¥y
48-02 1llegb a una canGEntraciﬁﬁ de 2,300 a 3,000 partes por
millén de Sales Totales Disueltas, o sea de 5ta. clase o
infitil.

Segln el estudio del afio de 1965 llevado a cabo en Di-
ciembre, nos indica gque los pozos 23-01 y 2%-02 aumentd de
450 partes ﬁDr‘millﬁn a 525 psrtes por millbn, limite que de

termind ser agus de tercera clase,
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Con los andlisis efcctuados en Dicicmbre decl afio de
1966, en igual forma se procedid a la elabeoracidn del plano
de curvas de sales totales, en el cual se conficurd con los
datos obtenidos del anilisis en la misme forma gue en los
anos anteriores.

Debido & los resultados obtenidos en el afioa anterior y
por conducte de la Secretaria de Recursos Hidrfulicos, se re
comendé tener cuidado especial en estos lugares, tanto en
los pozos 48-01, 480-2 y 49-13% como en los pozos localizados
en "El Carrizal" ya que se contaba con 3,000 partes por mi-
116n en los primerocs y 1,200 partes por millén en los segun-—
dcs, obteniendo como resultado gue pera el anflisis presente
(Dic. 1966) en los pozos 48-01 y 48-02 se pudo obtener des-
censo de 2,000 partes por millbn; en cambio afcctd la parte
donde se localiza el pozo 49-13 como puede observarse en la
figura correspondiente (Figura 3).

En la zona de "El Carrizal" vemos que los anflisis re-
portan una psrte de ésts con 2,000 partes por milldn, con-
centracibn de sales encontrada en el agua de dos pozos, los
cuales por un pequefic margen sSe conservan en la clasifica-
ciébn de agus tolerable,

En este tercer 2hic mucstreado podemos ver, segln el
Pleno de curvaes configursdas de sales totsles, lagunas aisla
das de posos con =gua de tercera clase gue en afios anteriores
se encontreban clasificados en segunds clase, como podemos
observarlo en la Figura 3.

Una vez gque se obtuvieron los resultados del anflisis
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efectuado en Mayo del afio de 1967, se procedid en la misma
forma a la elaborscidn del plano de curvas de sales totales
por medio de la configuracibn de las concentraciones de sa-
les totales obtenidas en cada pozo.

En este muestreo podemos observar que la curva méxima
de contenido de sales totales disueltas cn el ague llegd a
5,200 partes por millbn considerando que el limite pera pa-
sar & la clase inlitil, es de 2,100 psrtes por millén.

Haciendo 1z observacibn pertinente de gque en el primer
muestreo, en el afio de 1964, existian zonas en que dificil-
mente pasaban de 525 partes por millbn, o sea, agua de ter-
cera clase o tolerable y ningln pozo llegd al limite de
1,400 partes por milldn para ser agus dudosa o de cuarts cls
se; en este Gltimo muestreo vemos gue la méxima curva alcan
zb6 una concentracibén de 5,200 partes per millén, localizéndo
se en €l pozo 49-1% con uns concentracidn de cloruros de 200
partes por millén.

Se trotd de.bajsr 1la concaentracibn tanto sales totales
disueltss como de cloruros por medio de poros temporales y
esporfidicos con el fin de obtener una posible recuperacibn
del acuifero en ese lugar, peroc todo fue infitil ya que el
anflisis de muestras tomedas de este pozo ¢n fochas posterio
res indicaron ls imposibilidad de dicha mejora, por lo cual
s¢ procedid o clesusurarse ya que su agua por ningln motivo
pedia servir pasrs ningln cultivo debido a su 2lto contenido
de sales y cloruros.

EIn la zona "El Corrizol" vemos gue la mayor concentra-




R 1S Tzqo 25

¢ibn de sales totales de 1,000 pertes por millén y de eloru-
ros de 200 partes por millén segln se observa en la Figura &4
¥ 5 res-ectivamente.

Se puede observar que segln el anflisis actusl (Mayo de
1967); la mayor parte de la zona central de riego se encuen
tra clasificades en agus de segunda c¢lase o bucna

Con lspso de 9 meses el anterior, se hizo el presente
anflisis en Febrero de 1968, en el cual podemos observar con
sumo interés que & consecuencia de la clausura del pozo
49-13, 1z zona diada con 5,200 s 1,000 partecs por millbn que
abarcaba un &rea muy pequefia, en lo gque solo pcrjudicaba a
los pozos 48-01 y 48-02 segln lo muestra la Fisgura 4, dicha
zon2 se extendidé a lo largo de la costa afcectando gran ntme-
ro de pozos como podemos o¥servarlo en la Figura 6 en la que
puede verse, que l2 concentracibn, tanto de sales totales
como de cloruros, bajé en forma excesiva, teniendo la mayor
concentracidn en esta zona de 800 pertes por millén de szles
totales y de 200 partes por millén de cloruros, pero abarcan
do mayor superficie y sfectando mayor nbmeroc de pozos. En
cambio en la zona de "El Carrizal'", la diferencia en concen-
traciones, de un afio 8 otro, tanto de sales totales como clo
ruros es minims.

La tercera zona que podemos citar, afectada por ssles
es la situsda al finsl de 1s Calle 20 lz cual cmpezd con al-
tas concentraciones desde gl snflisis pasado (ver la Fig. 4)
en la que la mayor concentracibn era de 600 partes por millén

de sales totales y en el actusl anflisis la mayor concentra-
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cidn de sales totasles es de 1,000 partes por millbn y ademés
se extendid el Ares dafada, afectando los pozos 55-03 ¥
56-09.

Con las mucstrss anaslizadas en el mes dé Azosto de 1969
se configurd el pleno de curves de ssles totales en el cual
se obbtuvieron zonas donde se ve claramente la afluencia de
la intrusibén salines en ls parte cercana al mar; vemos gque la
zona "E1 Carrizal", que se habia mesntenido similar en los
anflisis anteriores, en el reciente muestreo sc observa que
tanto pare la parte norte como para la pertc sur se esth pro
longando el azumento de sazles del zgua en la zona costera, de
bido a2l exceso de extraccibn en ests zona, estando a punto
de unirse ls salinidad de la parte sur de 1z zona "El1l Carri-
zal" con le parte norte de la zona final de ls Calle 28 Sur
en la que su mbxime curve de salinidad es de 1,000 partes
por milldén, lo que nos indica que sigue sumentando su salini-
dad - ya: que el anterior anfdlisis, su méxima curva era de 800
partes por millén.

En el presemte plano puede observarsc que los anflisis
tomados no indicaron ninguna de la zona que en anflisis ante
riores estaban afectadas por sales, como son la zona alta de
Siete Cerros o parte noreste de la zona de riego, ¥ final de
la Calle 4 en la gue hs habido curvas de sales totales gue 1lle
gan al 1limite de las aguss clasificsdas en tercera clase o
tolerable.

En el presente anflisis y Gltimo del estudio, efectuado

en Diciembre de 1970 los resultados obtcenidos con que se con
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figuraron las curvas de sales totales en nfimero menor que en
el sno anterior debido & gque en el transcursoc del afio se se-
llsron zlgunos pozos en la zona de "El1 Carrizal" debido al
exceso de intrusidn salina que estaban recibiendo estos po-
zos y su calidesd de agua estaba cada vez en peores condicio-
nes muy lejos de poderse utilizar pars riego, ya que debido
a8 los muestreos subsecuentes al gque se realizd en Agosto de
1969, indicaron la gran cantidad ds sales que estaban adgui-
riendo y sin mejora slguna.

El snélisis reaslizado en Piciembre de 1970, registra al
gunas nuevas zonas afectades por sales gue antes hablan per-
manccido entre las 250 y 400 partes por milldn ¥ qué aunadas
a las zonas sfectadas yz registradas en el afo anterior nos
indican que gren perte del litoral de la rcgibn se encuentrs
afectada y que lo que en afios anteriores se temia sobre las
grandes afluencias de intrusidn salina en 2l manto acuifero,
estf llegando a su realidad,

En el presente estudio la curve méxims dc contenido de
sales totales disusltas es de 1,000 partes por milldén, lo
cual nos indica gue es menor que la registrada en algunos
afnios anteriores pero con mayor superficie, extendiéndose a
lo lsrgo de los pozos localizados cerca del mar como puede
notarse en la Figura 9.

En dicha figurs, en la gque se muestran lss curvas de sz
les totales, del presente ano, se localizan las siguientes
zonas afectadas:

1) Zona "El1 Carrizal" donde su méxima curva de ssles es
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de 600 partes por millbn, extendiéndose hacia el final de la
Calle 36 Sur donde le mbxims curve de seles ce de 1,000 per-
tes por millén.

2) Zona final de la Calle 28 Sur en donde su méxima
curva de sales es de 900 partes por millénm.,

3) Zona final de la Calle 20 Sur en la que su méxima
curva de sales es de 600 partes por millén.

4) Se observa una pequefia zons daiizada &l sur del Dis-
trito de Riego, cerca del limite en lo gue cucnta como méxi
me curva de ssles con 600 partes por millbn.

5) Por filtimo se localizs una zona afectada por ssales
al final de la Calle 4 ¢ intercepcibn del limite dal Distri-
to de¢ Riego No. 51 en la gque se registran concentraciones
hasta de 1,000 partes por millén,

Las sales totales registrsdas en estos estudios reporta
ron efio trés afio en parte por millbn y se clasificaron segfin

se¢ muestra en el Cuadro 2.
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DISCUSION

De los resultados obtenidos por medio del constante mues
treo que afio trés afio se ha venido realizando, podemos obser
var que en el manto acuifero que abastece la superficie rega
ble del Distrito de Riego No. 51, Costa de Hermosillo, se es
t& abatiendo paulatinamente ys que las recuperaciones no com
pensan a las extracciones gque se llevan a cabo anualmente pa
ra satisfacer las necesidades de los diferentes cultivos, lo
que debe obligar al agricultor a mejorar sus tGcnicas pars
obtener el mayor aprovechamiento del agua.

Segln los reportes en Junio de 1964 y liciembre de 1965
pusde observarse claramente las zonas dafadas en ambos pla-
nos en las que en el afioc de 1964 fue menor la concentracibn
taneo en la zona de "El Carrizal" como al final de la Calle
28 Sur en comparacibn con el sigulente a2fic, siendo 200 par-
tes por milldn menos en lz primera y 1,700 partes por mi-
116n en la sesgunds zona.

Yz desde el afio de 1964 puede notarse que empiezan 2
aflorar las sales en lz regibdn del finzl de la Calle 4 Sur,
en cambio tengecmos en observacibn la parte noreste de la zo-
na de riego del Distrito, en la que en slgunos afios subse-
cucntes a &stos, esta pequefia zona permanccc con agua de ter
cera clase o 525 partes por milldn o més, la cusl 21 trans-
curso del tiempo llega a desaparecer,

En el efio de 1966, sigue el onfilisis realizesdo, se nota

el aumento de salinided de lez zona final de la Calle 28 Sur,
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la que aumenta 1,000 partes por millbn de un afio a8 otro.

El aumento de estas sales estfn registradas en los po-
zos 49-1% especialmente, afectando adembs los pozos 48-01 y
48-02 debido posiblemente al exceso de exteaccibn o a la pro
ximidad del mar o gue estos pozos se encuentran localizados
en uns fuente hidréulica con concetraciones altas de salini-
dad como sucede en la regibn de la parte norte de Siete Ce-
rros que aunque no es de cuidado su concentracibn de sales
ya que afloran en slgunas ocasiones, cuando el tiempo de ex
traccibn es excesivo, en estes zona debe suponerse que estarh
mantenida por corrientes internas producto de ramificaciones
dependientes del mar, o tambifn por slguna vena dependiente
de la laguna o FPlaya de Noriegs que al inflitrarse el agua
que recibe del rio Bacuachi llevs gran cantidad de sales di
sueltas,

En el snflisis obtenido en el afo de 1967, sec registra
la mayor concentracibn de sales hsbidas en el periodo com-
prendido de 1964 3 1969 siendo de 5,200 partes por millbn,
registradas en el pozo 49-13, siguiéndole con 1,000 partes
por milldn los pozos 48-01 y 48-02 con una concentracibn de
cloruros de 2,000 y 1,000 partes por millbn la cual indica
agua completamente inGtil. Como medide & este grave proble-
mz se optd por sellar este pozo el cual siguicndo con las ex
tracciones acostumbradas llegaria el peligro dc ser fuente
de szles totales ya2 gue al z2umenter la concentracibn de sa-
les, los pozos vecinos en igusl forma aumentarian su concen-

tracibn, pués servirian de puente de conduccibn, consideran-~
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do que ls fuente de sales proviene del mar, la cusl se incli
na més a ls realidad ya que al sellarse el pozo 49-13 baib
considerablemente la concentracibn de sales en los pozos ve-
cinos como puede verse en la Figura 6, en la gue el Bres re-
gistrada con 800 partes por millén afectd segflin los pozos
que habrian permanecido con buena calidad de agua con una
concentracidn de ssles no mayor de 400 partes por millén, lo
que indica gue el almacenamiento de sales gue contenia el ro
z0 49-13 se distribuyb en estos pozos, extrayendo el agus
gque &ste debia extraer, una vez que toda esta agus salada
fue desalojads empezaron @ bajar las concentraciones de los
pozos vecinos siendo la mayor concentracibn de sales en el
tercer sfio después de sellarse, de 1,000 partes por millbn
en la parte asntes afectada con 5,200 y permanecicndo con me-
nos de 400 partes por millbn en los pozos que antes habisn
mencionado con esta concentracibn de sales y con 200 partes
por millén de cloruros en la primera zona y 30 partes por mi
118n en la segundsa,

En 1la Figurs 8 pusde notarse que en la parte de 1s zona
"El Carrizal" la curva de concentraciones va de 525 a 800
partes por willbn generalmente, aunque hay un pozo con une
concentracibén de 3,200 pertes por milldn afectado tal vez
por corriente interns de lz Laguna o Plsya de Noriega, gque
seglhn el snflisis del siguiente afio desaparcce. For otra
parte en 18 zone final de la Calle 28 Sur la méxima curvs de

sales permanece casi constante, alternindose solo en 200 par

tes por milldn pero sin cambiar su clasificacibn de tercera
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clase segln Scofield.

En la zons del litoral (zona cercana al mar) en la que
posiblemente se esté presentande la intrusifn salins debido
a que gradualmente sumenta la concentracibn de¢ sales afio
trfs afio sbarcsndo zonas gque en afios snteriores no habfan 51
do afectadas como buede observarse en la Figura 9 en la que
se incluyen las zonas final de la Calle 4 Sur y parte de 1la
zona sur del Distrito, spareciendo de nuevo con 600 partes
por millén la regibn norte del mismo, en la cual se locali-
za8n poaos nuevos gque en sus primeras extracciones general-
mente deshechan sus sales totales cuando existen ciertas

gacumulaciones de ellas.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente estudio se empezd debido a 1z necesidad de
conocer la situacidn sslina del Distrito de Riego No. 51,
Costa de Hermosillo, empezando en el sfio de 1964 con el to-
tal de los pozos profundos gue irrigan el Distrito, anali-
zando dichas muestras en el laboratorio de Ingenieria de
Riego y Drenaje de este Distrito dependiente de la Secreta-
ria de Recursos Hidréulicos.

El muestreo de los pozos se llevd a cabo directamente
del tubo de descarga al frasco, &stec lavado perfcctsmente y
cerrado inmediatamente pars evitar contaminscibn alguna.

Al terminar el andlisis correspondiente a cadas afio se
procedid a la elsboracibn de un plano en el gue s¢ configu-
raron lodé pozos con igual cantidad de sales totales en cur-
vas con intervalos de 50 partes por millbn entre uns y otra.

En &l anflisis reportado en Junio de 1964 la curva mh-
xima de sazles totsles es de 1,300 partes por millén en la zo
na finel de la Calle 28 Sur, afectada por los pozos 49-13,
48-01 y 48-02, sumentendo en ¢l siguiente anflisis a 2,300
¥y 2,000 partes por millbn o sea de agua de quinta clase o
infitil.

En el andlisis reportado en Diciembre de 1966, los po-
z0s en los que se reportaron de 2,300 y 3,000 partes por mi-
116n, tuvo un descenso de 1,000 partes por millbn de szles
debido & las medidas de precaucibn que s¢ tomaron al suspen-

der el exceso de extracciones que se venian llevando a cabo,
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En el afio de 1967, se registrd un aumento de sales tota
les en esta zona, llegando a 5,200 partes por millén por lo
que se procedid a no usarse el pozo 49-13 gque era préctica-
mente la fuente Balina de ess regibn. En la zona "El Carri-
zal", la mayor concentracibén de este afio es de 1,000 partes
por millbén y 200 pertes por milldn de cloruros,

Como consecuencia de haber sellado el pozo 49-13 locali
zado en la zona al final de la Calle 28 Sur, la méxims curva
de sales fue de 800 partes por millbén, baja cn comparacibn
con el afio de 1967 que fue de 5,200 partes por millbn, te-
niendo comoc efecto de la clausura del pozo gue fueron dafa-
dos con esta concentracibn, pozos gue antes se conservaban
entre 250 y 400 partes por millén,

En el enflisis llevedo s cabo en Agosto de 1969, se ve
claramente la afluencis de ls intrusibn salina ya que la ma-
yor parte de la zona cercana sl mar se encuentra danada con
agua clasificada en tercera clsse, tolerable para ls agricul
tura, por shora, ya gque 2l seguir sumentando y cubriendo el
total del litorsl, wvendrf el sumento ce concentracibn de sa-
les totales.

En el anflisis de 1970, llevado a cabo en Diciembre se
observa claremente gue casi la totslidad de lz parte cercana
a8l mar ha sido afectada, encontrfndose lugares afectados don
de antes se encontraba excento de salinidsad,

~—La Secretariz de Recursos Hidr8ulicos esteblecid la Ofi

/cinas de Ingenieria de Riego y Drensje en todos los Distri-

“bos con el fin de ayudsr a reselver todos los problemas/rela
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tivos a riego, drenaje y salinidad, con las recomendaciones
pertinentes y datos de laboratorio fisico-quimicos de estu-
dios realizados en diferente zona con el fin de alcanzar las
normas y métodos mls spropiados para obtener el uso racional
del agua de riego y el mejoramiento de los suelos dafiades
por la salinidad, debiendo tener en cuenta lz superficie cul
tivable ideal para eviter el exceso de agus extrafda y el
sumento de la mels calidad de la misma; 2s{ mismo informarse
sobre los planos gque se establecen snualmentc en 1z Secreta-
ria de¢ Recursos Hidrfulicos con el fin de tener en cuenta
las zonas en que sumenta la concentracibn de sales totales
solubles y cuidar sus extrascciones tomando las medidas perti

nentes.
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Cuadro 1. Clasificacibn de sguas de riego basada en la sali-
nidad efectiva expresada en me/lt.

Condicibn del Suelo CLLEE
Primera Segunda  Tercera

1) Poco o nada de lavado 3 %5 5
2) Algo de lavado, pero res-

tringido percolacibn pro- > >=10 10

funda lenta.
3) Suelos abiertos., Percola-

cibn profunda répida, 7 /=15 15

Cuadro 2. Clasificacibn de las 2guas de riecgo segflin Sco-
field.

Clase de Agua Concentracibn de Salcs Totales
lra, Clase o muy buens Menor de 175
2da, Clase o buens de 175 a 525
5ra, Clase o tolerable de 525 a 1,400
4ta. Clase o dudoas de 1,400 g8 2,100
5ta, Clase o infitil Mayor de 2,100

Cuadro 3, Foérmulas de porciento de sodio ¢ indice de permeg
bilidad.

(¥a*)
PSP = 100% Donde todos los concep-
Salinidad Efectiva tos se expresan en me/lt.

(ma™) + {HH05)
(ca*®) + ™) + (wah)

Indice de Permesbilidad =

Donde todos los valores se expre-
san en me/lt.
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