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INTRODUCCION

La Zona Agricola de la Costa de Hermosillo; es
por su agricultura, de las mds importantes en el pais,
principalmente en el incremento de la produccién triguera
y algodonera; cultivos que por sus rendimientos tan altos,
obtenidos en una superficie extensa; han logrado que el
Estado de Sonora se cologue en repetidas ocasiones en el

primer lugar de produccién en los mencionados cultivos.

El Municipio de Hermosillo comprende
1'500,000-00-00 Has.; de las cuales solamente se han
puesto en cultivo en la Costa de Hermusilla; un total de
96;000-00-00 Has, El motivo fundamental para que no se
haya aprovechado a la fecha el miximo de terreno culti-
?ahle; se debe principalmente a la veda de perforacién de
poZos que‘ha establecido la Secretaria de Recursos Hi-
drédulicos, desde el 11 de julio del afio de 1951, motiva-
da por los abatimientos del manto acuifero; mismos que
van en la proporcién de un metro por afio y que de no h%-
berse tomado esta medida prenautoria; en la actualidad,
los resultados de la extraccién de agua bombeada fueran
desastrosos, ya que la Gnica fuente de abastecimiento de
agua a los cultivos, es la del subsuelo.

Debido a las condiciones climatolégicas de la
regién; bondadosas para el desarrollo del trigo, en los

meses de Noviembre a Junio y del algoddén en los meses




de Abril a Octubre, los agricultores consideran estos cul-
tivos como los principales para la zona. Durante mds de
veinte afios se ha venido fomentando el establecimiento de
estos cultivos, llegando & considerarlos como factores
primordiales de la economia del Estado. Durante el ciclo
agricola 196271963 1a cosecha del trigo alcanzd su maxi-
ma produccién, en una superficie de 87,015-00-00 Has.,
obteniéndose un rendimiento de 250;000 toneladas. El al-
gndnnern en el afio de 1955 alcanzd en un area de
32,000-00-00 Has. un rendimiento médximo de 57, 600 tonela
das. Seguramente que este incremento en el cultivo men-
cionado, se debidé a los mercados magnificos existentes

en fechas recientes a los afios en que Se obtuvieron los
maximos rendimianbos; lo que trajo como consecuencia el
entusiasmo creciente por fomentar la siembra del algoddn
y trigo.

Desgraciadamente los monocultivos continuados
por varios aﬁus; ocasionan una serie de factores que van
en detrimento de los rendimientos deseados; bien sea POL
que la fertilidad natural de los suelos disminuya o bien
porque las enfermedades prosperan con mayor facilidad y
las plagas aumentan sus poblacinnes; llegando en ocasio-
nes a presentar resistencia a insecticidas que antes pu-
dieran haberlos combatido eficazmente, o bien porque el

monocultivo provoque relaciones agua-suelo adversas al




buen comportamiento de las plantas. Si a ésto aunamos prac
ticas de riego deficientes, las consecuencias pueden, en
caso de no tomarse una medida de prevencidn y en un futuro

no muy remoto, ocasionar un problema serio en esta region.

En virtud de la urgente necesidad de atender des
de el punto de vista técnico el problema de la relaciédn
agua-suelo ligada estrechamente a las condiciones de sali-
nidad en esta regi&n; se llevd a cabo el andlisis de 275
muestreos de sueln; los cuales fueron colectados en el afio
de 1961 y que se considerd representaban la porcidén de la
regién agricola mis afectada o susceptible de ser afecta-
da con problemas de salinidad por su proximidad al Golfo
de California,

La finalidad de este trabajo, tiene como objeto
levantar un mapa que de idea de la superficie afectada
por sales; del avance de las mismas y de la clase de sal
que se trata, para estar en condiciones de poder orien-
tar al agricultor sobre el problema técnico de rehabilita-
cién de suelos y lograr con ésto, un aumento en sus produg

ciones agricolas,




LITERATURA REVISADA

El problema de salinidad de suelos se ha estudiado
ampliamente y al mismo tiempo, se han investigado los fac-
tores que lo originan observando la influencia de este fe-
némeno en la productividad. A continuacién se mencionan al
gunos conceptos dque ciertos investigadores tienen sobre
este tema:

Hilgard (5) en 1906, considerado como el iniciador
de los estudios sobre salinidad en suelos agricolas, sien-
ta sus bases cientificas que han servido para entender me-
jor este problema, sefialando la importancia que tiene el
comocimiento del fendmeno llamado "Intercambio de bases".
Es el primero en mencionar los términos Milcali negro" y
n4lcali blanco™ en relacién a los suelos con contenido de

sales sédicas y sales no sédicas, respectivamente.

Kelley (7) en 1951; establece los principios basi-
cos para la rehabilitacién de los suelos alcalinos contri
buyendo al mismo tiempo a fijar las bases para la clasifi
cacién de suelas; seglin su grado de salinidad. Establece
ademds que la solucién al problema de alcalinidad consis-
te en:

a).- Remocién de sales del suelo y subsuelo, hasta
horizontes inferiores a profundidades inclusive a donde
jas raices de las plantas cultivadas no se desarrollan.

b).- Tomar medidas de prevencién que impidan la re-

sal inizacién de los suelos que han sido recuperados.




Gedroiz (4) en 191?; adopta por primera vez los
términos sclonetz; solonchac y solod para diferenciar los
distintos tipos de suelos salinos dentro de la escuela
Rusa.

Moreno (8) en 1953, sefiala la importancia que
tiene la constante acumulacién de sales en el perfil de
los suelos agricolas indicando ampliamente la influencia
que tienen en este fendmeno las condiciones favorables

al proceso de salinizacién y que son l1as siguientes:

a).- Clima regional 4rido con mayor evaporacién

que precipitacién anual.

b).- Deficientes condiciones del drenaje exte-
rior.

¢).~- Malas condiciones de la permeabilidad del
agua.

d).- Mala calidad del agua de rieg,n; debido a

su contenido de sales en soluciédn.




MATERIALES ¥ METODOS
Localizagién de la Costa de Hermosillo

El Distrito de Riego No. 51 de la Costa de Hermo
sillo, ocupa la porcidén media occidental del Estado de So
nora, situdndose entre los paralelos de latitud Norte
28°22' y 29°54' y entre los meridianos 111° y 112°30' al
oeste de Greenwich. Su ubicacidn geogrdfica se localiza
al oeste de las grandes cordilleras continentales. Estas
regiones son &ridas por excelencia; con una flora y fauna

tipica a consecuencia del medioc ambiente.

Se halla delimitado por una poligonal que tiene
los siguientes vértices: Cispide del Cerro Tepopa; situa-
do en el litoral del Golfo de California, Cumbre del Ce-
rro Anacoretas, Cima del Cerro del Burro, Centro del pobla
do denominado Puerto Cornelia; Cortina de la Presa de Her-
mosillo, Cima del Cerro Villa de Seris; Carretera Guaymas-
Hermosillo, hasta el poblado de La Palma, parte mids eleva-
da de Loma Gclarada; altura mayor del Cerro La Bncana; Cos
ta Sur de la Bahia Tastiﬁta; 1itoral del Golfo de Califor-
nia y finaliza este perimetro en la cumbre del Cerro Tepo-

pa, origen del mismo.

La Costa de Hermosillo es una ampliacidén e inter-
comunicacién de los Valles del Rio Sonora y Bacoachi: El
Valle del Rio Sﬂnora; al poniente de Hermosillo, se halla
medianamente encajonado hasta la sierra de Siete Cerros,

a partir de la cwal se abre para formar una gigantesca




planicie costera de relieve muy suave en la que la midxima

pendiente es de 0.25%. (11)
Localizacién de los sitios muestreados.

El presente estudio se 1levé a cabo con la colabo-
racién directa de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora y el propdsito fundamental era; el
de determinar las condiciones de salinidad que prevalecian
en los suelos agricolas de la Costa de Hermosillo. Con ba-
se en este propésito; se 1llevé a cabo el muestreo de sue-

los al azar.

En el Apéndice (pdg.51 ), aparecen en forma indivi
dual los resultados analiticos de cada una de las muestras
jncluyendo nombre del predio,para su facil localizacidn en

el mapa adjunto de la Costa de Hermosillo. (Ver plano No.
1, pig. 4L8).

Descripeién de las caracteristicas de la region.

A.- Climatologia.

Los datos meteorolégicos que se mencionan de la zona
de la "Costa de Hermnsilla"; han sido tomados del Boletin
Meteorolégico de la Secretaria de Recursos Hidréulicos,
con promedios de datos estadisticos de diez afios: (12)

Temperatura media anual « o s+ « s o 25.2°C.

Precipitacién media anual « « « » « =« 2L3.5 mm.



Evaporacién media anual . . . « « . 2,797.7 mn.

Humedad relativa media . . . « « & L0%

De acuerdo con los datos anteriores, el clima es

t4 clasificado de la siguiente manera:

a).- Considerando las caracteristicas de tempera
tura y'precipitacién media anuales seglin el sistema de
chp?n, el clima queda comprendido dentro del tipo desér-
tico, co;raspondiéndole los simbolos B W h (clima seco de
desierto, caliente; temperatura media anual mayor de 18°C.)

b).- Considerando los datos de por cientos de
humedad relativa media y la temperatura, el clima de la
regién segin el sistema de Thornthwaite, queda representa
do por los simbolos EB'da [éridn; con lluvia deficiente
en todo el afio)

Como se observa en cualquiera de los métodos de
clasificacidén que se sigan, la climatologia regionmal que-
da conceptuada dentro del tipo desértico con evaporacidn
media anual mayor poco mis de once veces de precipitacidn
media anual; por 1o cual la productividad agricola sola-
mente es posible mediante el uso del agua de riego que en

el caso concreto de la Costa de Hermosillo, es por bombeo.

B.- Antecedentes Geoldgicos.-
Aun cuando el autor no tiene un conocimiento am-

plio acerca de los estudios que se hayan efectuado en re-




lacién con el aspecto geoldgico de la zona; se puede pen-
sar que hace miles de afios, una gran porcién de los sue--
los de la Costa de Hermosillo eran; si no lecho de mar;

s{ muy influenciados por corrientes marinas; actualmente
en una extenaion bastante nonsiderable, se localizan res-
tos marinos, como conchas de mar, etc., Por otra parte, el
concepto anteriormente mencionado tiene sus bases en una
gran concentracién de elementos calcdreos que se localizan
a una profundidad de 30-40 cms. ¥ principalmente de la ca-
1le 36 hacia el oeste, For mencionar un caso concreto, se

sefiala como ejemplo, los campos "Soto".

Por otra parte; el origen de los suelos de la
regién, se supone que han sido formados por minerales pri
marios. Dichos minerales primarios que constituyen la cor
teza terrestre han sido puestos en solucién mediante la
intemperizacién y acarreados y depositados por corrientes
de aguas y vientos dando asi origen a 1a formacién de los
suelos mencionados; mismos que generalmente presentan un
horizonte indefinido con una gran proporcién de arcilla
que hace dificil su manejo y que para los cultivos es ne-
cesario llevar a cabo labores de subsuelo. Como ejemplo
ge cita el "Campo 4% al final de la calle 12.

Los manchones de ensalitramiento localizados a
simple vista en la Costa de HETEQSillO; bien pueden deber

se al depbsito de sales en las capas superficiales median
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te su acarreo en la evaporacién del agua de capas inferio-
res y que dichas sales como se menciona anteriormente pudig
ron haber tenido su origen mediante la solubilizacién en
lo que se supone que fué lecho de mar. Por otra parte; las
observaciones hechas sobre las aguas de diferentes pozos
de la ﬂosta de Hermosillo indican la presencia de sales en
solucidn, mismas que a la fecha no se sabe con exactitud
si se debe a que corrientes marinas hayan contaminado el
manto acuifero por la filtracién de agua de mar originada
por diferencia de presiones hidrostdticas del mar hacia el
manto acuifern, a que existan en algunos lugares del 1echo
del manto acuifero, elementos salinos puestos en solucidn,
o bien a algin otro factor también desconocido. Es de ha-
cerse notar sin embargp' que desde hace aproximadamente
geis afios a la fecha, algunns pozos de los pocos queé pre-
sentan sales en soluciénm, cuando inicialmente se trabaja-
ron su agua era normal, pero sin conocer la causa, al gu=-
nos de ellos a la iniciacidn del bombeo su agua tenia una
concentracién de sales determinada y al cabo de cuarenta

y ocho a setenta ¥y dos horas el agua se normalizaba; otros
de ellos en la actualidad; contindan con una constante con
centracién de sales; que si blen es cierto que por el mo-
mento no son perjudiciales para los cultivos, con el trans
curso del tiempo las sales que se sigan extrayendo con el
bombeo y acumuladas en el terreno de cultivo, si causardn

un verdadero problema para 1a produccion agricola si no
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son manejados en forma adecuada.
Caracteristicas de los Suelos analizados.

Como se ha dicho anteriormente el clima de la zo-
na estd clasificado como desértico; ademds se ha indicado
que en la regidén existen en cantidades considerables ele-
mentos calizos y sedimentarios de origen marinn; que dan
formaciones de bicarbonatos de calcio ¥ magnesio y silica
tos de esos elementos,

Por otra parte, éstos suelos parecen Ser suelos de
tipo Loess, cuyas caracteristicas principales son las de
tener una capa compacta de arcilla; originada por la sedi
mentacién de las particulas coloidales, en su acarreo du-
rante la penetracién del agua en el suelo y acumuladas
por la pérdida de la velocidad de la misma; originando co
mo conseccuencia dicha compactacidn y por tal motivo, las
plintulas tienen dificultad para su emergencia.

La reaccién pH de los suelos es mod eradamente al-
calina variando emtre 7.2 a 8.

Las coloraciones de los suelos regionales, son de
una diversa gama que van desde el café claro al gris obs-
CUro.

Existen ademds pequefias areas de suelos que a sim-

ple vista parecen salinos, conteniendo determinadas canti-
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dades de sales solubles y que independientemente del tipo
de sales que se trata, se indica su contenido por separado
en el apéndice. (Ver tabla correspondiente a Andlisis, pd

ginas de la No. 52 a la 60 inclusive),
Método de Muestreo de los Suelos.

Con el objeto de determinar con una precisién cla-
ra el estado actual de salinida& de los suelos agricolas
comprendidos en el presente trahajn; se llevaron a cabo
muestreos de campo y andlisis fisico-quimicos de Laborato-
rio, con la intencidn adem&s; de compararlos con los resul
tados analiticos de Laboratorio sobre las aguas de los po-
zos que satisfacen las necesidades de riego en la regiodn,
Las técnicas que se han empleado tanto en los muestreos co
mo en los andlisis son las descritas por Richards en el Ma
nual de Agricultura No., 60 del Depto. de Agricultura de
los Estados Unidos (9) y llevado a cabo el trabajo de labo
ratorio con la colaboracién amplia de la Secretaria de Re-
cursos Hidrdulicos en sus oficinas de Salinidad y Drenaje

de Ciudad Obregén y Hermosillo, Sonora.

El criterio que se siguidé en la toma de muestras
fué el siguiente:

1.- Las muestras se recolectaron en los lugares
representativos de las condiciones generales del predio

tomado al azar.
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2.~ Los cortes se abrieron en las areas repre-
sentativas y cuando el suelo presentaba evidencia de un
perfil mas o menos desarrollade o estratos diferenciados,
las muestras se tomaron por horigzontes,

3= Bt o%0 habia evidencia de horizontes diferen
ciados, las muestras se tomaron a profundidades de O a 30
cms., de 30 a 60 cms., y de 60 a 1.20 mts.

L.- Las muestras pesaban aproximadamente un ki-
logramo cada una y solamente en aquellos casos en que con
barrena no se podia penetrar por causa de la gran canti-
dad de sales de calcio existentes en el suelo; las mues-
tras pesaban de 300 a 500 gramos.

El tipo de registro que se utilizdé para la recg
leccion de muestras; sefialaba la fecha de toma, el nombre
del propietario del campo; asi como la ubicacidén del pre-
dio, la profundidad del muestreo y datos generales mencio
nando los cultivos anteriores y tiempo bajo cultivo a que
estuvieron sometidos dichos campos citando también los
rendimientos aproximados que se obtuvieron, Se incluian
ademds las posibles observaciones que sirvieron de base pa
ra tener una idea mds amplia del comportamiento del campo,

asi como un croquis del lugar muestreado.
Métodos de Andlisis empleados.

Los métodos que se emplearon, asi como los aad

lisis que se corrieron en las muestras de suelos que se
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consideran eén este trabajo , fueron los siguientes:
1,- Textura del suelo.

La determinacién de las texturas en todas las
muestras, se llevé a cabo con el método de hidrémetro de
Bouyoucos.

2.- pH del suelo.

Se 1levé a cabo empleando el potencidmetro
Beckman con electrodos de vidrio y calomel en pasta de
suelo saturado siguiendo el instructivo de Richards en el
manual de Agricultura No, 60 del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos. Con los métodos de este ins-
tructivo, se determinaron: Calcio mds magnesio, Carbona-
tos, Bicarbﬂnatos; Sulfatos y Cloruros.

3.- Contenido de sales solubles totales:

Se determind cuanteando en extracto de suelo
saturado la conductividad eléctrica de las muestras expre
sada en :mphoa.,«"'t:m. a 25°C,

L.- Sodio soluble.

Se determind mediante el sistema de espectro-

fotometria.

5.- Relacién de Adsorcién de Sodio y Por ciento
de Sodio intercambiable.

Se determinaron mediante las férmulas empiri-
cas que ofrece Richards y checadas con las grificas que

aparecen en dicho manual.
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RESULTADOS E INTERPRETACIONES DE LOS ANALISIS OBTENIDOS
EN EL LABORATORIO

Aun cuando en el Apéndice se muestran en forma in-
dividual los resultados numéricos obtenidos de cada una de
las muestras, a continuacién se presenta un cuadro de los

promedios de dichos resultados:

Textura . « « « =« « « » Arcillo-Limosa _
PH . L - & - - - - - - - - - - - - ?.Sﬁ-

Conductividad eléctrica . « « . « . 794
Calcio mis mAgnesio « « « o « » « & L7.18
o G e na AP N Rt -l MRS e T 30.72
CRrborRbOs » .« w v = & % 4 = = & 0.06
BloaYbonBtos « « o « & = % é-% s s # 5.80
HILERBOB ¢ & i sw e AR A 6.12
CIOEMI0s w i'e » 6 o5 & o 58 65.05
Relacién de Adsorcidn de sodio . . . 6.33
Por ciento de sodio intercambiable . Te54

los datos anteriores son los promediocs de los sue
los correspondientes a las muestras que representan Jz =2a
pa arable del terreno por ser éstas las que nos indican
més estrechamente el desarrollo radicular de las plantas
en forma mds importante que el desarrollo que tienen las
plantas en el subsuelo.

El examen de los datos anteriores expuestos nov
lleva a formular las siguientes consideraciones con resccc

to a las caracteristicas fisico quimicas:
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lo.- En la textura de los suelos; predomina en
un 33% la de Arcillo-limosa y en un 30% la de migajén li-
mosa.

20.- El resultado promedio del pH cae dentro de
lo normal.

304~ La lectura promedio de la Conductividad -
Eléctrica, pasa del rango de lo normal.

Lo.- La suma de catinnes; va de acuerdo a la
lectura de la Conductividad Eléctrica; obteniéndose con
estos datos la Relacién de Adsorcidén de Sodio.

50.,- La suma de Aniones va de acuerdo a la lec-
tura de la Conductividad Eléctrica, encontrdndose que el
promedio de la obtencidn de Clururns; es mds elevado que
cualquier otro anidén estando presente en forma de Cloruro
de Galcio; Magnesio y Sodio.

6o,- E1 promedio del por ciento dE‘Sodio Inter-
cambiable estimadu; no llega al limite de 15, que sefiala
el Manual de ﬁgricultura; para ocasionar dafios de conside
racién.

Es de hacerse notar en estas consideracianes;
que los datos promedios que se presentan; pertenecen a
profundidades de 0 a 30 ems. y que dichos promedios co-
rresponderian a un suelo clasificado como Salino; sin em-
hargn; como es facil ccmprender; dentro de las muestras a

esas profundidades, se incluyen algunas con conductivida-
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des eléctricas bastante altas y por supuesto, valores ele-
vados de cationes y aniones, afectando con ésto las canti-
dades reales del resto de las muestras que en la gran mayo
ria, estdn clasificadas como normales.

Las muestras que tienen conductividad eléctrica
alta a que se refiere lo antes expuesto, pertenecen a los
campos: "San Alfonso", Sociedad "Bella Vista™, Hacienda
"Bonita", Sociedad “Cuauhtemnc"; "San Jorge" y Colonia
"7 de Noviembre" principalmente; mostrando dichos campna;
focos que a simple vista tienen todas las caracteristicas
de suelos clasificados como salinos-sédicos. Existen ade-
mis, como se indica en el apéndice, algunas muestras que
sin tener el efecto tdxico del sodin; denotan un alto con

tenido de sales de otro tipo,
Clasificacién de los Suelos Salinos.

Como se puede observar, en los suelos analiza-
dos se encontrd que solamente una pequefia superficie estd
afectada por sales y el resto de ellas se encuentran en
condiciones normales o ligeramente afectadas por este fac
tor.

Tomando en consideracién que efectivamente se
encuentran areas afectadas por sales, a continuacién y
tomando en cuenta que existen varios sistemas arbitrarios
de clasificacidén de los suelos salinos y sédicos, se da

la clasificacién establecida por el Laboratorio de Salini
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dad de Riverside, Galifornia; E.U. Esta Institucidén agru-
pa a los suelos afectados por sales de la siguiente mane~
ra:

l.- Suelos normales.

24~ Suelos salinos

3.; Suelos sdédicos

L.- Suelos salinos sédicos

Las caracteristicas de ellos se definen de la si-
guiente forma:
1.~ Suelos Normales:

Son aquellos en que la conductividad eléc—-
trica no llega a 4 mmhos., ni tampoco tienen un valor de
pH mayor que 8 y el por ciento de sodio intercambiable no
llega al 15%.

2.~ Suelos salinos:

Son aquellos en que la conductividad eléctri
ca en el extracto de saturacidn del suglc; es mayor de
), mmhos./cm. a 25°C., pero el por ciento de sodio inter-
cambiable no alcanza al 15%, La reaccidén del pH no llega
a un valor de & a 8,5 y generalmente estos suelos son los
conocidos por muchos autores ¥y agricultores como "dlcali
blanco™ y otra de las caracteristicas fisicas de ellos,
en caso de contar con agua necesaria y buen drenaje, es
que pueden ser fécilmente rehabilitados mediante lavados

convirtiéndolos en esta forma en suelos normales.
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3.~ Suelos sdédicos:

En esta clasificacidn se encuentran aquellos
suelos que sus caracteristicas son las de tener una con-
ductividad eléctrica en el extracto de suelo saturado me-
nor de 4 mmhos./cm, a 25°C,, pero que su valor de pH es
mayor de 8 o de 8.5 y el por ciento de sodio intercambia-
ble también es mayor de 15. Estos suelos son conocidos to
davia por muchos autores y por algunos agricultores como
"dlcali negro™. A éste tipo de suelos se les encuentra co
munmente formando manchones mas o menos grandes; de aspec
to negruzco y en ocasiones con aspecto grasoso. Las condi
ciones fisicas en estos suelos son pésimas, ya que el co-
lor negruzco se debe a que el sodio en solucién forma so-
sa céustica; misma que quema la materia orgdnica del sue-
lo, déndole el aspecto mencionado; por otra parte, la de-
floculacién del suelo ocurre por el mismo efecto del so-
dio y; gque como en todos los ¢ases; trae como consecuencia
el que los poros o espacios vacios del sueln; queden préc
ticamente obstruidos por los colcides; producto de la mis
ma defloculacidén dando formacidn asi a un suelo impermea-
ble, infertil e inadecuado en estas condiciones para la
agricultura, Es necesario para la rehabilitacidn de este
tipo de auelns; la aplicacién de mejoradores tales como
el sulfato de calcio en cantidades considerables para que

el calecio substituya en la micela coloidal al sodio adsor
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bido y de esta forma, convertirlo en un suelo salino para
que mediante lavados; se obtenga un suelo normal. Cuando
se aplica sulfato de calcio; como mﬂjoradur; se busca que
el radical sulfato mediante la hidrﬁlisis; acidifique el
suelo bajando con ésto su pH y al mismo tiempo se tenga la

reaccién quimica que a continuacién se menciona: (2)

2NaX 4 CaSOh ..a... CaX2 4 Na2504
Suelo Sédico 1 Yeso .... suelo cdlcico 1 sal soluble
(X = Micela Coloidal)

Los suelos sbddicos son indiscutiblemente, los que
més dif%cultades presentan para el desarrollo de la agri-
cultura, ya que para su recuperacién; necesitan de un com
pleto estudio sobre salinidad de los mismos y posterior-
mente cuando se llegan a obtener los requerimientos del
yeso para su rehabilitacién se necesita de un fuerte ca-
pital para hacer inversiones tendientes a efectuar las la
bnreg necesarias para dicha recuperﬂcién; tales como dre-
naje, aplicacién de mejaradnrﬁa; aplicacién de laminas
grandes de agua y finalmente estudios para observar y cuan
tear el grado de lexiviacién de las sales y determinar las
condiciones fisico quimicas cuya meta final serd la de lo-

grar un suelo normal.

L.~ Suelos salinos sédicos.
las caracteristicas de estos suelos son, de

anuardn caon la clasificacidn ya establecida, las de tener
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una conductividad eléctrica mayor de 4 mmhos./cm. a 25°C.
de tener también un pH mayor de & a 8.5 y tener ademéds un
por ciento de sodio intercambiable mayor de 15.

Las consecuencias de estos suelos en estas con-
diciones son, aunadas a la de la concentracidn de sales,
el efecto tdxico del sodio; condiciones éstas, que origi-
nan en el caso de los suelos sédicos, la defloculacidn de
los mismos o sea la dispersidén de los coloides, impidien-
do asi una buena penetracién del agua y una adecuada aerea
cidén que impide el desarrollo de las plantas.

La reincorporacién de estos suelos, a la agricul
tura; requiere en primer lugar de un lavado inicial para
la lexiviacidén parcial de las sales existentes; con lo que
se elimina parte del Sodio Adsorbido, para posteriormente
hacer aplicaciones de mejoradores como el que se menciona
en la tercera clasificacidén de suelos y en esta forma
substituir con el calcio, al sodio que ha quedado reteni-
do en la micela coloidal., De esta manera; una vez que se
ha convertido un suelo salino sédico a sbédico y hecha la
aplicacidén de mejoradores para obtener un suelo salino,
habré necesidad posteriormente de un nuevo lavado que tig

ne como finalidad la conversidn a un suelo normal.
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CUADRO NO. 1
CLASIFICACION DE SUELOS

-
]
]
Suelo Sédico QR . - A
1
]
---------- % - == = === - = - pH: 8
1
1
]
Suelo Normal 1 Suelo Salino
]
]
1
]
1
2 L 6 8

Conductividad eléctrica del extracto
de suelo saturado expresada en mmhos./cm. a 25°C.

Clasificacidn y Sugerencias para los
Suelos Analizados.

Tomando como base los andlisis fisico quimicos
obtenidos en el Laboratorio de Suelos, sobre las mues-
tras que se mencionan; se llevé a cabo una clasificacidn
de los mismos agrupdndolos en dos series:

Suelos Normales y

Suelos afectados por las sales.
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Para dar una idea clara de los conceptos mencio-
nados, se presenta un cuadro con sugerencias de acuerdo a

la Clave que se establece: (1)

Clave Sugerencias
I Aplicar yeso en toneladas por hectédreas.
II Aplicar lavados.
III Aplicar yeso agricola y lavados con agua para
riegos.
Iv No sembrar ningin cultivo; repetir el andli-

sis y verificar el estado de salinidad del
suelo después de haberse aplicado las técni
cas de rehabilitacién recomendadas.

Para la interpretacién del cuadro citado, a con
tinuacién se hace la siguiente explicacidn:
Clave I.- Aplicacidn del yeso.

La recomendacién a la Clave I; en la que
interviene las necesidades del yeso; se concretan a aque-
1los suelos en los cuales se determina que el por ciento
de sodio intercambiable es mayor de 15%. Esta recomenda-
cién se hace con el objeto de substituir en la micela co-
loidal al sodio adsorbido en ella por el ién calecio. Como
se ha dicho ant&riornmnte; se pretende eliminar el efecto
téxico del sodio en el suelo sobre las pléntulas y en es-
ta fnrma; el sulfato de calcio actia mediante su snl?cién
con la reaccién quimica citada en pdginas anteriores, en

la que el ion calcio substituye como se ha dicho, al seodio.
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En exposiciones anteriores se ha comentado que los suelos
de la Costa de Hermosillo contienen una cantidad considera
ble de calcio y magnesio sefialdndose que cuando mencs;
existen cantidades tales, por las que no hay necesidad de
hacer aplicaciones de estos elementos para las necesidades
de los cultivos; sin embargo, el calcio localizado en los
suelos que se han clasificado como sﬁdicus; no existe en
cantidades suficientes para contrarestar el efecto sdédico
o al menns; el calcio y magnesio existentes no se encuen-
tran en forma soluble en cantidad necesaria para un acep-
table intercambio idnico. Por otra part.e; se ha recomenda
do la aplicacién de yeso por ser éste mejorador de féacil
adquisicidn y bsiLjn costo, La incorporacidn de este com-
puesto al suelo, puede hacerse con un arado de discos o
cualquier otro implemento capaz de hacer que las particu
las del suelo y las del sulfato de calcio queden mezcla-

dos cuando menos a una profundidad de treinta cms.

La cantidad de yeso de acuerdo con Richards, se

calcula conforme al siguiente cuadro:
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CUADRO No, 2

REQUERIMENTOS DE YESO EN RELACION CON EL CONTENIDO
DE SODIO EN UN SUELO

Contenido de 00dio Intercam-

biable presente en el suelo Cantidades de Yeso
Meq/100 gms. de suelo. Tons./Ha,

1 4,0

2 8.2

3 12.4

L 16.5

5 20.6

Clave II./- Aplicacién de lavados.

Los lavados de los suelns; como se ha esta
blecido anteziormmnte; proceden en aquellos suelos en que
la conductividad eléctrica tiene mds de cuatro mmhos/cm.
a 25°C, y también en aquellos en los que el por ciento de
sodio intercambiable y pH son mayores de 15 y 8; respecti
vamente, y que por lo tanto caen en la clasificacion de
suelos salinos, sbédicos 6 salinn-sédicas; los que para su
buen manejo agricola existe la necesidad de hacer aplica-
ciones de lidminas de agua; que de acuerdo al tipo de sue~
lo de la regidn y tomando en consideracidn los trabajos
de rehabilitacidén de suelos que se llevan a cabo en el Va
lle del Yaqui (3}; son de 60 cms. o més; dependiendo és-
to de su clasificacién y concentracidén. Con estas ldminas
se pretende lexiviar las sales a estratos mds profundos y
evitar con esto que impidan el buen desarrollo de los cul

tivos en la capa arable,
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Si los resultados analiticos de los suelos nos
han llevado a la determinacidén de un suelo clasificado co-
mo salino-sédico, habrd necesidad de recurrir a las técni-

cas citadas en el Capitulo correspondiente.

Clave III.- Aplicar yeso agricola y lavados con
agua para riegos.

Esta Clave como se comprende, trata de dar
jdea de la combinacién de las dos Claves anteriores en la
que una vez efectuada la aplicacidén del yeso, al mismo
tiempo que el agua es empleada para la solucidén del cal-
cio y su sustitucién por el sodio en la micela coloidal,
es aprovechada por algin cultivo. Generalmente la lamina
de agua aplicada en estos caacs; es de 50 cms. y para re-
lacionarlo con los conceptos anteriormente mencionados,
se trata de un suelo sﬁdico; pero en condiciones tales,
que apenas rebasan el limite de su clasificaciédn.

Clave IV.- Rehabilitacién del suelo antes de
efectuarse cualquier siembra.

En esta clave, se agrupan los suelos cla
gificados como salino-sdédicos en condiciones que superan
grandemente el limite de su clasificacién y en los cuales,
no se recomienda efectuar ningln cultivo sin que antes se
lleve a cabo, primero, un lavado para lexiviar las sales
y después un nuevo muestreo llevado a andlisis de labora-

torio para determinar el Sodio Soluble, el por ciento de
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sodio intercambiable y la cantidad de yeso necesario por
aplicar, para sustituir en el complejo coloidal al sodio
adsorbido y nuevamente analizar la condicidn de sales en
ol suelo. En este caso, se recomienda también la incorpora
cién de materisz orgdnica para recuperar la buena condicidn
del suelo, ya que cuando los suelos han sido 1a?ados; la
estructura de los mismos ha sido modificada llegando a la
degradacién de ellos. Con la materia orgdnica como es sa-
bido; el suelo recupera su buena permeabilidad para lo-
grar una mejor retencién del agua y por otra parte, pres-
tarle una adecuada aereacidén. Un suelo en estas condicio-
nes, como es de suponersa; ha perdido una considerable
fertilidad porque los nutrientes han sido arrastrad?s Jjun
to con las otras sales en el lavado que se ha hecho, por
1o que existird la necesidad de efectuar nuevos andlisis,
pero ya en este caso, serd para la aplicacién de fertili-
zantes en forma conveniente para elevar su nivel produc-

tivo.
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CONSIDERACIONES SOBRE LAS AGUAS USADAS PARA RIEGO
EN LA COSTA DE HERMOSILLO.
Generalidades:

Una porcién de la zona agricola que actualmente
constituye el Distrito de Riego No. 51 de la Costa de Her
mosillo, se regd por primera vez en el afio de 19#5; ini-
cidndose con 15 pozos. Al terminarse la Presa "Abelardo
Rodriguez Lujdn", las tierras fértiles de la regiodn de
Siete Cerros, dejaron de recibir las avenidas del Rio So
nora vy los agricultores se vieron en la necesidad de bus
car el agua en el subsuelo.

Cuando se decretd zona vedada para la perforacidn
de pozos en la Costa de Hernnsillu; el nimero de pozos
era de 258 (julio de 1951); hoy dia, cuenta el Distrito
de Riego No. 51; con L60 centros de bombeo.

Por disposiciones presidenciales; en el mes de
Diciembre de 1954, quedaron suspendidas todas las perfo-
raciones de pozos; esta disposicién permanece vigente en
la actualidad,

Como se sefiala al principio del trabajo, el cli-
ma de la region es éridc; con precipitaciones escasas
que no satisfacen las necesidades de riego. ELl Gnico re-
curso natural de agua en la Costa de Hermosillo, es el
bombeo directo al manto acuiferc; cuyos niveles se loca-
lizan a profundidades que varian desde los 35 a 95 me-

tros. La extraceidn de agaa mediante pozos profundos osci
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la en un gasto promedio de 110 litros por segundo, estimin

dose que la extraccién anual es de 940 millones de metros

cibicos durante 10 meses de bombeo, durante los cuales se

han venido haciendo estudios con el fin de observar los mo

vimientos de los niveles del mismo manto acui

fero utilizan

do para ello 11 limnigrafos establecidos en pozos pilotos

en los cuales la orientacién que se ha obtenido, es un aba

timiento del nivel estdtico y que para tener una idea de

este concepto se muestran los siguientes datos: (Ver pla-

nos pig. 50).

TABLA No. 1l
ABATIMIENTOS DEL ACUIFERO REGISTRADOS POR 11 LIMNIGRAFOS.

ABATIMIENTO EN METROS

PREDIOS
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1958-59 0.7310.88] --| --| -=| --| — 0P| — 0.42 {0.56
1959-60 [1.09 {1.87| --{ -~ | =--|L55} == 066 11.03]0.73 | 0.63
1960-61 1.76 [1.52 |1.58 | -- -=11.9012.37 0.87 |0.27 {1.20 0.50
1961-62 146 {3.2711.52 ) -- -=13.25] -- 0.89 D.E'?ll.EE 0.84
1962-63 [L.LL 1.8611.54 |2.60]2.15 |2.00 3.90 0.8, l.C3|l.lh 0.90

Para establecer una comparacién con el estado de

salinidad que guarda la Costa de Hermosillo, & través de

las muestras representativas y

las aguas que las irrigan,

el autor procedié a tomar muestras de los pozos respecti-
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vos para determinar su calidad previo andlisis en el Labo
rat?rin de Salinidad de la Oficina de Ingenieria de Rie-
gos, adscr%ta a laISecretaria de Recursos Hidrdulicos en
Hermosillo, Sonora.
En términos generales, la calidad del agua estd
afectada por los siguientes factores: (6)
lo.- la concentracién total de sales slubles.
20,~ La concentracién de sodio y la relacién que
existe entre este catidn y el contenido vo-
tal de iones calcio mis magnesio.
30.- La concentracidn de ion bicarbonato; ¥
Lo.- La presencia de otros elementos tales como
el boro, que en pequefias cantidades es té-
xico para las plantas.
Las consecuencias del uso del agua con cantidades
de sales significativas sobre suelo y planta, son:
lo.~ Aumento de la concentracidén salina del sue-
lo que origina una mayor presidn osmdtica en la solucidn
del mismo.
20.~- La deposicidén de carbonatos sulfatos y si-
licatos de calcio y magnesio, que con el tiempo se van
sedimentando, formando una capa impermeable que impide la
penetracién del agua y dependiendo de la profundidad don-
de se localice esta capa; causa trastornos al desarrollo

de la planta.
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39;— Pue&en; si las sales del agua tienen un con
tenido de sudin; ocasionar un aumento en laadsorcién de es
te elemento en las particulas coloidales del suelo.

bo;- Se producen cambios en la reaccién pH del
suelo que generalmente tiende a aumentar; por el grado de
alcalinidad que va adquiriendo.

50.~- Se puede ocasionar también; si las aguas es
t4n contaminadas con elementos tales como el boro o el alu
minic; un grado de toxicidad bastante perjudicial para las
plantas.

60.~ La flora y fauna microbiana sufre cambios
considerables.

70.- La estructura del suelo es modificada en
forma adversa; as{ como también la permeabilidad y la ae-
reacién del mismo,.

Sintomatologia de las plantas que Sse desarrollan

en un medio afectado por sales.

En realidad, las plantas presentan pocos sintomas

caracteristicos de los dafios causados por las sales solu=-
bles en el suelo. Las caracteristicas mis notorias, son

una reduccidn en el tamafio de las plantas y en la produc-
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cién. Segfin observaciones hechas en la Comarca Lagunera,
las plantas que se desarrollan en estas condiciones, pre=-
sentan caracteristicas morfoldgicas que tienden a reducir
la transpiraciﬁn, probablemente como una reaccién de defen
sa contra las condiciones desfavorables para la absorcidn
del agua, originada por la elevada presién osmética del
suelo; sin embargo, en aquellos suelos en los que la con-
ductividad eléctrica en su extracto de saturacién es ma-
yor de 4 mmhos/cm. a 25°C., el pH mayor de‘B y el por cien
to de sodio intercambiable, es mayor de 15, la nacencia

de las plantas susceptibles a medios con leves concentra-
ciones de sales; generalmente no ocurre.

Como se observa en el apéndice, en los datos de
los resultados analiticos sobre aguas (pégs. 61-66 ) se in
cluyen las columnas: pH, Conductividad eléctrica, Cglcin
mis Magnesio; Sodio Saluble; Bicarbonatos, Cloruros, S6li-
dos disueltos, Relacién de adsorcién de Sodio y Por ciento
de Sodio intercamhiable; para con estos datos llegar a la
clasificacidn que se presenta; tomando como base y relacig
nando las clasificaciones establecidas por Wilcox (13) v
por Scofield {lD]; complementada ademds con la relacidn de
adsorcidn de sodio.

Para dar una idea de los criterios seguidos, se

presentan las tres clasificaciones mencionadas:




TABLANo. 2

CLASIFICACION DE AGUAS SUGERIDAS POR SCOFIELD,
TOMANDO COMO BASE LA CONCENTRACION DE SALES EN p.p.m.
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Clasificacién

Concentracién de sales en
Ps Ds Mo

la, Clase o muy buena
2a, Clase o buena

3a, Clase o tolerable
La, Clase o dudosa
5a, Clase o initil

Menor de 175
Entre 175 a 525
Entre 525 a 1400
Entre 1400 a 2100
Mayor de 2100

TPLBL.& NO-B

CLASIFICACION DE AGUAS SUGERIDA POR WILCOX
TOMANDO COMO BASE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Clasificacidén

Conductividad eléctrica
en mmhos/cm, a 25°C. Canpos

la) Aguas con baja
salinidad

2a) Aguas con media
na salinidad

3a) Aguas con alta
salinidad

La) Aguas con muy alL
ta salinidad

de 0.1 a 0,25 cl

de 0.25 a 0,75 c2
de 0,75 a 2.25 c3
Mayor dé 2.25 C4
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TABLANo. 4

CLASIFICACION DE AGUAS TOMANDO COMO BASE IA
RELACION DE ADSORCION DE SODIO

Clasificacidn R. A. S. Grupos

la) Factor bajo de adsor-

cién de Sodio Entre O a 10 s1
2a) Factor mediano de Ad-

sorcidén de Sodio Entre 10 a 18 s2
3a) Factor alto de Adsor-

cién de Sodio Entre 18 a 26 S3
La) Factor muy alto de

Adsorcidn de Sodio Mayor de 26 Sk

Como se observard en los datos individuales, las
muestras en su tctalidad; excepto la correspondiente al
pozo 20-08, reportan una relacién de Adsorcién de Sodio
que no pasa de la primera Elﬂ.EifiC&Ciél-'i o sea; un factor
bajo de R.A.S..- De acuerdo con Wilcox; las muestras pre-
sentan diferencias en su valor de Conductividad eléctrica
variando desde la primera a la cuarta clasificaciﬁn; ain
cuando la mayoria cae dentro del grupo C2 o sea, aguas
con mediana salinidad.- De acuerdo con Scofield, las mueg
tras también presentan diferencias variando desde la pri-
mera a la tercera clasificacidén y solamente la correspon-
diente al pozo 20-08 se encuentra en la 5a. clasificacidn.
La gran mayoria; sin embargo, cae dentro del grupo que
presenta una concentracidén de sales de, entre 175 a 525

partes por millén,
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Analizando estos datos y apegédndose a las clasi-
ficaciones mencionadas; se puede considerar que las aguas
son de mediana salinidad y que el factor de Relacién de
Adsorcidén de Sodio, es bajo, Sin embargo, tomando por
ejemplo una muestra tipo que contiene un promedio de con
centracién de sales de 400 p.p.m.; se estd en condicio-
nes de afirmar que por cada riego de una lamina de 10
cm./Ha,, se estd agregando al suelo 4LOO kgs. de sales ¥y
que si una hectdrea de trigo; requiere en promedio un
tirante de 80 cms.; se agrega al suela; por cada uno de
estos ciclos vegetativos; la cantidad de 3,200 kgs. de
sales por Hectdrea; como se observa, esta cantidad de sa
les por ciclo vegetativo es la suficiente para que en un
lapso muy carto; en caso de no atender un buen mane jo
del agua y del sueclo cultivadc; se presenten situaciones

indeseables.
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DISCUSION

Dado que en la Costa de Hermosillo el problema de
Salinidad apenas empieza, seria muy util que desde luego
se 1levara a cabo un programa de previsién a un problema
que pudiera presentarse en toda su magnitud. Lo ideal se
ria como en todos los casos, la aplicacién de lavados a
suelos tanto salino como sédicos o la combinacidén de am-
bos.

Desgraciadamente el (nico recurso de agua en la
zona agricola, es el de bombeo a profundidades que en mu
chos casos llegan a los 100 metros y que con el tiempo
seguirdn siendo mayores por el abatimiento del manto acui
fero. Como se cnmprenderé; la prdctica de lavados con fi
nes de eliminar sales a estratos profundes para la zona
de la Costa de Hermosillo, presenta dificultades para el
agricultor por las restricciones de agua establecidas
por la Secretaria de Recursos Hid.ré.uliﬂﬂﬂ; debidas al aba
timiento del acuifero; por otra parte; considerando que
existen pendientes casi planas que cuando mucho llegan al
2.5 al millar; se tendria otro problema por la cercania
al mar para instalar un sistema de dremaje que surtiera
efectos a los suelos lavados.

En estas circunstancias se sugieren las siguien=
tes medidas a seguirse:

la.- Requisitos de lexiviacidn en la zona radicu
lar:




37

La necesidad de lavado puede definirse como la
fraccién de agua de riego que debe percolarse a través de
la zona de las raices para controlar la salinidad en un
determinado nivel, El lavado de las sales solubles presen
tes en la zona radicular es absolutamente indispensable
en los suelos bajo riego. La necesidad de lavado puede
ilustrarse considerando el efecto que las sales del agua
de riego tienen en la salinidad del suelo si no hay la-
vado; sin el la?ado; las sales se acumularin en propor-
cién directa a la cantidad que de ellas contiene el agua
de riego v a la ldmina del agua aplicada. La concentra-
cidn de sales en la solucién del suelo, resulta en su
mayor parte de la extraccién de la humedad del suelo ¥y
por los procesos de evaporacién vy transpiracidén. Supo-
niendo que no haya precipitacién de constituyentes solu
bles durante el proceso de salinizacidén, la profundidad
del agua de riego (P-r) de conductividad eléctrica cono
cida [CEar]; que contiene suficiente sal para aumentar
1a conductividad eléctrica del extracto de saturacidn qe
una profundidad de suelo (Ps) en una cantidad (A CEes),
puede calcularse mediante la siguiente ecuacitn:

Par/Ps = (ds/daj (PS/100) (A CEes/CEar)
donde (ds/da) es la relacién de densidad del suelo y del
agua y (PS) es el porcentaje de saturacién. Esta ecuacidn
permite calcular la profundidad del agua de riego por

unidad de profundidad de suelo, necesaria para producir
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un aumento determinado en la salinidad del suelo, expresa
do por (A CEy;) para una conductividad cualquiera de un
agua de riego (CEar).

2a,- Aplicaciones de me joradores.

En los suelos que demostraron tener un con-
tenido de sales que de acuerdo a su clasificacidén resul-
taron ser sédicos, se recomienda la incorporacidn al sug
lo, de mejoradores que tiendan a bajar el pH que se en=-
cuentra arriba de lo nonmal; y al mismo tiempo; permita
un aceptable intercambio catidnico con el sodio adsorbi-
do en la micela coloidal,

3a,- Nivelacidn de los Suelos.

A pesar de que los suelos de la Costa de Her
mosillo ticnen pendientes tan leves que cuando mucho al-
canzgan el 2,5 al millar; pueden apreciarse ain cuando lg
ves, depresiones y ondulaciones topograficas que seria
muy interesante eliminar mediante mdquinas "niveladoras”.
Esta préctica traeria como beneficia; evitar acumulacio-
nes excesivas de agua que favorecen al proceso de acumu-
lacién de sales solubles y por otra pﬂrte; se lograrian
riegos mis uniformes que redundan en un considerable au-
mento de las cosechas.

La,- Rotacidén de Cultivos.

La préctica de rotaciones de cultivos que in

cluya abonos verdes, ademds de que beneficia las condi -

ciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, dd a la
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agricultura regional, una diversificacién de cultivos,muy
necesaria para el consumu; ademis de que daria la oportuni
dad de nuevos mercados que aumentarian notablemente la ecg
nomia Sonorense. '
5a.,- Aplicacién de Materia Orgédnica,

La materia orginica, como regulador de las
condiciones fisicas, quimicas y biolbgicas que ocurren en
el suelo, tiene un significado muy importante en la fase

final de los cultivos como lo es la cosecha.

La materia orgdnica elevard considerablemente
el nivel de fertilidad de los suelos, me jorando al mismo
tiempo su estructura. Para la aplicacién de materia orgéd
nica, se recomienda de ser posible, el establecimiento
de cultivos de leguminosas como pueden ser el trebol Hu-
bam, sesbania o tréboles amarillo o blanco, Estas legumi
nosas deberdn incorporarse al suelo mediante un barbecho
profundo, seguido de un riego ligero para la ficil des-
composicién, cuando aproximadamente el 10% de las pléntu
las hayan iniciado la floracién. La aplicacién de materia
orgdnica para su incorporacién al suelo, también puede
llevarse a cabo con estiercol, recomenddndose que en este
caso, el estiercol haya sido expuesto al sol durante un
lapso tal, que permita gue la fermentacidén del mismo, S€
presente antes de su aplicacién, para evitar que en sSu
jncorporacién al suelo, cause trastornos a las plantas,

por la elevada temperatura que ocurre cuando se estd su-

cediendo la fermentacidn. acética.
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CONCLUSIONES

Generalmente las condiciones que guardan las mues
tras de suelo para su relacién con las plantas, son norma-
les y solamente algunas de ellas principalmente las que re
presentan una zona en la calle 36 Norte, una mds pequefia
enclavada sobre la calle 36 Sur y prolongada esa faja ha-
cia la calle 28 Sur y una zona mis a la altura del cruce
de las calles 20 y 26; misma que se contimia hasta la ca-
1le 20 final y que en conjunto significan un area aproxi-
mada de L400-00-00 Has.; denotan condiciones de salinidad
causa por la cual éstas pequefias superficies se han dese-
chado por este concepto.

En relacidén con la calidad de aguas para usos
agricolas en la Costa de Hermosillo y de acuérdo con los
resultados analiticos que se muestran en el apéndice, la
generalidad de las aguas de los L6l pozos perforados exis
tentes en la zana; presentan condiciones normales y sola-
mente algunos de ellos se desvian de la normalidad por su
contenido de sales. Por citar un ejemplo de este caso, €S
de mencionarse el pozo nimero 19-09 perteneciente al se-
fior Lauro Rivera Soto y el pozo numero 20-08 pertenecien-~
te al sefior Elias Sugich Pavlovich ("Santa Patricia"),
asi como también el mimero 19-03 ("San Fernando") de los
cuales; para dar una idea de su concentracién salinma, se

menciona su conductividad eléetrica en mmhos/cm. a 25°C.,
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~wue ps la siguiente: 1,01, 5.30 y 1,88, respectivamente,
Como se observard la concentracién mds alta es la corres-
pondicnte al campo "San Patricia”, lo cual se comprueba
por ¢l simple sabor del agua salada al gusto y que checa
con el estado de salinidad que guarda el terreno corres-
pondiente.

La consideracién que se puede hacer a este respeg
to, estriba en el hecho de que hay una zona perfectamente
bien localizada que denota la presencia de sales en el agua
de bombeo y que se ecncuentra en la direccidén de "El Carri-
gal®,

En la actualidad; los estudios llevados a cabo
en relacién con este aspectc; no aclaran si la presencia
de sales cn el agua es debida a contaminacién de agua de
mar o a4 que en algunas zonas, en el lecho del manto acuife
ro, existe una consistencia salina; es de hacerse notar
sin embargo, que cuando éstos pozos recién se perforaron,
ne demostraron las caracteristicas que sc sefialan y sola-
mente cmpezaron a tener estos jndicios a partir del afio
de 1958, fecha en que todavia el agua bombeada se norma-
lizaba en un lapso de 24-72 hcras; pero que en la actuali
dad constantemente se encuentran con und conecntracidén sa
lina fijamente determinada. Si hay contaminacién de agua
de mar en el manto acuifero, es por la influencia de dife
rencia de presidn hidrostédtica dc mar h#cia el manto acui

fero, provocada por €l abatimiento del mismo, debido a la
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fuerte extraccidén de bombeo, ¥y que cn estas condiciones,el
estero "San Cruz” juega una importancia vital por la cerca
nia a la zona de bombeo. En este casu; los trabajos poste-
riores tendrdn que scr encaminados a que mediante la insta
lacidn de pozos de observacidn en esta arca, se investigue
sobre la intrusidén de agua de mar al manto acuifero., Si
los resultados son, de que efectivamente se conjuga la di
ferencia de presiones hidrostdticas con la filtracidn de
agua salada, deberd en todo caso; profundizarse un estu=
dio encaminado a la limitacidén de bombec de algunos pozos,
principalmente los que tengan mayor influencia con este
fenémcno; para evitar la contaminacién en todo el manto
acuifero y consecuentemente la pérdida del terreno origi-
nada por el factor salinidad, mediante el uso de esta agua
para fines agricolas,

Indcpendientemente de la fuente que provengan las
sales existentes en los suelos de la Costa de Hermosillo,
deben sepguirse las orientaciones ofrccidas en el Capitulo
de "Discusidén" y ademés, dada la importancia que reviste,
es necesario que periddicamente sc determine mediante and
lisis fisico-quimico la presencia de sales existentes,
asi como su cantidad, tanto en suelos como en aguas de la

Costa de Hermosillo.

Este estudio periddico, permitiria saber cudles

son las aguas que pucden emplearse para usos agricolas y



cudles no; permitiria ademds hacer recomendaciones indivi-
duales a los agricultores, sobre los sistemas a seguir en
el manejo mis eficiente de sus aguas, ¢n relacién al sue-

lo que cultiva.
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Con el fin dec llevar a cabo un estudio sobre el
estado actual de salinidad en la Costa de Hermosillo, el
autor procedié a levantar mucstras de suelos representati-
vas de la zona afectada o susceptible de ser afectada con
problemas de sales. El nimero de muestreos que se levanta
ron fué de 275, los cuales para su andlisis fisico v qui-
mico, se llevaron al Laboratorio de Salinidad de la Secre-
tarfa de Recursos Hidrdulicos, ubicado en Ciudad Obregdn,
Sonora, en donde les fueron efectuadas las determinaciones
refercntes al estudio en cuestidn,

Las muestras como se indica, fucron tomadas en

puntos representativos y a profundidades de O a 30 cms.,

de 30 a 60 cms. v de 60 a 120 cms, Solamente en aquellos

casos en que la barrena; por condiciones fisicas del suelo, |

no podia penetrar a mis de 30 © 60 cms., la muestra cuan-

do menos, sc¢ tomaba de la capa arable. |
De los pozos correspondientes & las muestras de

suelos rapresentati?as; se tomaron muestras de agua para

su andlisis en cuanto a contenido de sales ¥ llevadas pa-

ra tal fin al Laboratorio de Salinidad de la Secrctaria de

Recursos Hidr&ulicos, ubicado en Hermosillo, Sonora.
Para su estudio individual, se incluyen en el

Apéndice tanto los resultados de las rmuecstras de suelos,

como de las muestras de aguas, asi como de los planos de
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la Costa de Hermosillo, planos de localizacién de los luga-
res muestreados y planos del manto acuifero con cotas de ni
veles estdticos sobre el nivel del mar y bajo el nivel del
mar,

Se 1legd a la conclusién de que existen tres zonas
locﬁlizadas, gue denotan presencia de sales soddicas y no
s6dicas y en conjunto, el areca afectada por sales cs de
aproximadamente 400-00-00 Has. Existen algunos pozos cuyas
aguas presentan elevadas conductividades eléctricas; algu-
nos de los cuales, reducen su concentracidén de sales a de-
terminado tiempo de bombeo no conociéndose con exactitud
si dichas sales se deben a intrusidn de agua de mar al man
to acuifero ¢ a depbsitoslenticulares con prescncia de sa-
les, existentes en algunas zonas del manto acuifero que
originan la alta conductividad eléctrica en el agua ex-
traida.

Con base en los resultados obtenidos en los andli-
ais respectivoa; se procedid a orientar a algunos agricul
tores sobre las medidas a tomarse de acuerdo al estado agc

tual de salinidad de la Costa dc Hermosillo.
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Nombre Profun- Clasi- C.E Ng
del Muestra - Fecha didad fiea- pH mmbos/em meg/lt solLyb.
Campo No. ems, eién 25°C 1t
Text ura
Soci edad 054 Abril g-_go R YN 3.8 25,0 12,0
El Sono- 95-B 1964 3060 ML 7.5 0.8 5.0 3.0
rense 95.C " 60-120 ML 7.6 1.2 4.0 7.0
Campo Sta. 96<A id 0-30 RL 7.8 1.4 10,0 1.0
Cruz 96-B " 30-60 RL 7.9 1.3 6.0 6.0
96-C bt 60-120 RL 7.9 3.4 24 0 8.0
Campo San- 97-A . 0-30 R 7.9 1.6 10,0 5.0
ta Crugz 97-B " 30-60 R 7.8 k.0 27. 0 12,0
97-C " 60=120 ML 7e5 9.7 75.0 21.0
Julia A. 98=A " °‘£ MA 8.1 1.0 8.0 1.0
de Caba- 98.B " 30« ML 8.0 0.7 6.0 1. 0
llew 98.C d 60-120 ML 8.0 0.8 50 2.0
Sociedad 90-A » 0=10 R 8.0 .2 8.0 3.0
Nifios 9‘9-3 " 30-60 Hl 7«9 1. ﬁ 2.0 6- 0
Héroes 99-E " 60=1 20 ML 3-0 1.6 9.0 6«..0
Ra fﬂ e 1 100--! ” u*'? El ac 1 1'. 6 &.ﬂ 9-0
Haro 100-B " 30-60 RL B. 4 1.3 3.0 9.0
100-.C o 60=120 R 77 13,0 42,0 87.0
Cam 101=A " 0-30 L 8.0 1. § 10.0 00
Guadalupe 101-B " 30-60 ML 8.2 L3 6.0 "0
de Jesfis 101-C " 60120 ML 8.0 2.0 9.0 10.0
NOMENCLATURA:
Clasificacitn Textura:
HL = Higﬂﬁn Limo so
L = Arcillo Limo
MA = Migajén Arenoso
R = Areilloso

MR = Miga jén Arcilloso

RA = Arcillo Arenoso

MRA = Migajén Arcillo Arenoso
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