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INTRCDUCCION

La agricultura bajo riego permanente en regiones de con
diciones climAtices &ridas y semifridas, reguiere gue las sa
les que se encuentran dentro de ls2 zons radicular sean remo
vidas por el sgua. Paras slcanzar ese balance de sales, se
debe aplicar un poco mis de ague que la que &s necesaria pa-
ra la evotranspiracidn, sdemfs de mantener 1ls cspa freftica
lo mbs bajo que ses posible pars evitar ls scunmulacibn de sa
les en la superficie,(-La salinidad de los suelos es un pro-
blems que hs llegedo & despertar uan gran interés entre los
factores que interviensn en la agricultura de todos los nad -
ses, En México, y en particulsr los Distritos de riego que
se encuentran en el noroeste presentan caracteristicas de sa
linidad muy semejentes originadss por diversss fuentes.

En el Distrito de Biego No. 38, Rio Mayo, Sonora, debi-
do s la escasez de sgua que ha sufrido el Distrito en los @1
timos ciclos, ha motivado gue se utilicen sguas del subsuelo
las cusles en su mayoria son de bsja calidad. Estas sgues
de bombeo en el caso particulsr del Distrito No. 38, se cm-~
plean en forma colectiva, es decir el duere del pozo s¢ com-
promete a entregsr su sgus a3 canslcs propiedad del Distrito
para entreogarse posteriormente & usuerios gue tienen sus lo-
tes sguas absjo del mismo. Estes aguss de bombeo que gene-
ralmente tienen altes concentraciones de sales, al meozclaree
en los csnsles con sgus de grasvedad, originsbs mezelas tam-—

bifn con altss concentracionss. Esta condicidn causd slorues




entre los agricultores del Distrito, principalmente los gque
se encuentran localizados en la parte bajs del mismo, denomi
nado "Bajo Rio Mayo", ya que ests zons utilizaba para sus
riegos mezeclas efectusdas aguas arribas de los canales, Los
agricultores velan que sus tierras, ya teniendo problemas de
sal al utilizer aguas de mala calidad, su problema se agudi-
zara y sus tierrse se convirtieran en incosteables. Las au-
toridades del Distrito ante este problems procedieron de in--
mediato a buscsr una solucidén del mismo. Por lo tanto, se
programd este estudio cuyc objetivo principal consiste en
cuantificar 1ls sal gus entrs sl Distrito en el agua de riego
¥ la desalojada por el sistema de drenaje y de esta forma en
contrar un balance entre lss "entrsdas" y "salidas" de sal,
¥y a8l mismo tiempo conocer las Aress que se estén recuperando
o se estén afectando, medisnte el muestreo y anflisis de los
suelos del Distrito.

Este trabajo se inicib el afs 2 de mayo de 1971 y csté
programado para continuarse por un periodo de cinco afios
efectuande el belance anualmente para compsrsasr con c¢stec pri-
mer estudio que servirsd de base, cads uno de los cuatro res-

tantes del trabajo.




LITERATURA REVISADA

La sal se scumulaz en leos suelos regados cuando se les
afiade més de la que eliminsn. Las aguas de riego contienen
desde 0.25 & 12.5 toneladas de sal por un volumen de agua,
de base una hectérea y 30 centimetros de espesor., Cusndo no
existe drenaje, el sgus de riego puede aportar cada aioc de
2,5 a 25,0 6 incluso més toneladas de sal a una hecthrea de
tierra. Para evitar esta acumulscidn de sal, que trae consi
go la disminucién de los rendimientos de las cosechas, los
ricgos deben eliminar sal con la misma proporcibn en que es
adicionada al terreno (6).

En 1958, aproximadamente 31 millones de acres cstaba
bajo riego en los 17 estsdos del oeste y Hawai y de acucrdo
con Haywsrd (1958), un 27 porciento de estz tierrs prescnta-
ba cicrto grado de salinidsd. De hecho, durante la décads
de 1929 a 1939 se sbandonsron mis de un millén de scres de
tierrs bojo riego en los 17 estados del oeste debido a la
acumulacidn de ssles y de sodio (2).

v Pusde suceder que no sea factible mentencr bsja salini-
dod en forme econdmica, debido & agus sa2line pera ricgo, une
caepn frchtice a poca profundidad o permeabilided deficiente
del suelo. Bajo tales circunstancias, la juicioss seleccidn
de los cultivos que puede producir mejores rendimientos ba-
jo condiciones de salinidad, y la seleccidn de précticas es-
peciales de manejo paras reducir &l minimo dicha sslinidad,

puede ser motivo de &xito o fracaso (3).




“La fuente originsl de las salss del suelo y el agua,
son los minerales primarios gque se encuentran formendo l&s
rocas y los suelos. La formacidn de las sales se realiza
méddiante el proceso de interperismo (Hidrblisis, Hidreta-
cibn, solubilizacidbn, oxidacibn, carbonatecibn) en las rocas
¥ los suelos que las liberan graduslmente (12).

El dessrrollo del proceso de salinizacidn se ve favore-
cido por fasctores como los siguientes:

a).- Mal drenaje. Este se presenta cuando l2 permeabi-

lidad &s reducida por causa de las srcillas finas o capas
compactadzss o de caliche.

b).- Aguas frebticas superficiales. ©Se favorcee cl pro

ceso de salinizacidbn por la répids evaporacidbn caracteristi-
cz de los climas &ridos y semifridos, cuando estas aguas son
cstfticas y con alto contenido salino o bién que existan sa-
les en el suelo.

¢).- Aguss de msla celided. El uso de sguss salines pg

ra regar acelera el proceso de salinizscibn.
d).- E1 ¢lima. L& alts eveporacidm y lo recucido de
lzs lluvigs evite el lavado natural de las sales.

e).- Topografia. L=s topografiss accidentadas y los va

riociones geolbgicas y edafolbgices facilits la formacibn de
acuiferos confinndos y represamientos superficiales que con
la influencia de 1s répida evoporacibn incrmenta el proceso
A2,

La fuente meyor y més peligrosa de la saelinided del aguz

de riego lc constituye lss filtraciones y ¢l aprovechamiento




de los 2guas residusles de los riegos de tierras més 2ltas.
Los propietarios de terrenos gue toman el sgua en las partes
mfs bejes de los cursos fluviales, los cuales 8 su vez reci-
ben aguass de filtraciones y residuales de riego de las tie-
rres salinas, situsdas en las partes mis altas, deberian com
probar el contenide salino y tomsr precauciones especiales
para evitar s los cultivos y a los suelos los perjuicios de
esta fuente de sslinidasd (6).

Lz presenciz de ssles en la solucidn del suelo es dafii-
ng parc les plentas., La cantidad de sa2les presentes en la
solucibn del suclo se mide, en forma directa, cusntifichndo-
los individuslmente a partir del extracto de szturacidn del
suelo ¥y se express en conductividad eléctrica en micromhos/
cm, (12). Les plontes tomon agus por le diferencia de poten
cial d¢ a2gue entre los ralces y le solucibn del suelo. IEn
regiones hfmedss, la concentracidn de sales en ¢l suelo rara
mentc es tan alts como para interferir con ls absorcibn del
agua. En regiones fridss lz scumulacidédn de un exceso do sa-
les frecuentemente limitas &l crecimiento de l2s plentas (14).

Lo concentroceidbn de les sales solubles en 12 solucibn
del suelo, se¢ ve sumentada conforme disminuye lo humedad de-
bido 2 lo evoporacibn y transpiracibdn (11).

Lz falto de percolacidn de los suelos de las regiones
fridas, juntamente con la excesive evaporacibn del aguz, pro
duce la ccumulaocidn, en la psrte superficisl del suclo de sg
lces solubles que son perjudiciales parz lo vide de lz2s plon-

tas,




* Como las altas concentraciones de sales disueltas aumen
tan el esfuerzo total de humedad del suelo, los suelos sali-
nos contienen menos sgua disponible para las plentas, & cual
cuier contenido de humedad, que los suelos no salinos., X=s
més probable gue los cultivos gue crecen en Buelos salinos
sufran escesez de agus y retsrdo en el crecimiento, gue los
que se desarrollan en suelos no salinos. En consecucncia,
las necesidedes de agua en los suelos s&linos suelen ser ms-
yores que en los no salinos, debido & que las mayores tensip
nes de humedad restringen el crecimiento de las plantas (8).

La Ingenieris de Riego y Drenaje nos ensefia que la ger-
minscibn, asi como &l rendimiento de los cultivos, disminu-
yen a medida que suments la salinidad del suelo; 8 estc as-
pecto, ¢l Leborstorio de Salinidad de los EE.UU., indica,
por ejemplo, que la germinacidbn de 1z alfalfs es del 80% pa-
re una salinidad del suele de¢ 2300 ppm. medida en extracto
de saturscibn del suelo y del 40% pars uns salinided de
5500 ppm.; ¢l rendimiento del algoddn en suelos salinos com
parado con el rendimiento en suelos no sazlinos, bajo condi-
cioncs similasres de cultivo, es del 50% para una salinidad
de 6400 ppm.(13).

En varias pertes del mundo, asi como en las Areas de-
sbrticas de los estados de California, Arizonaz, Texas y Hue-
vo Mexico y en el oceste de EE.UU, donde 8l sgua subterrénca
puede obtenerse con relativa facilidad su celidad no ¢s sa-
tisfactoria. De igu2]l meners, donde se usan aguzs superfi-

cizles, el aumento de lz agricultura bajo riego y les préecti




cas de menejo estd causando problemss muy secrios debide ¢ le
calided de las aguss. Esto significa que, después de varios
efios, l2s derivaciones de lss corrientes superficiales pue-
den cembisr de aguss no contaminsdss & una proporcibn conta-
minada de flujo revolvente de pobre calidad proveniente del
drenaje (3).

Los pozos del Valle de ELl FPaso y las del Disbrito de

Riego del Valle de Jufrez se encuentran en condiciones mfs

o

menos parecidas presenténdese el mejor porcentaje de pozos &
tre las 2 y 4 toneladas de ssl por Ha. a 12 cms. de l&mins
de riego. EL caso mbs grave corresponde & los pozos del Dis
trito de Conservacidtn de Hudspeth, muestreados en 1955, ya
gué verisron desde 2.5 a8 mbs de 10.0 Ton. de sal por Ha. a
12 cms. de lémins de agua (10)*.

Cuando los pozos se operan en condiciones normales o
sea gue lss cxtracciones son sproximadamente iguales a las
aportaciones del ascuifero, no se presentsn problemas signifi
cativos en las variascidn de la concentrscibn sazlinag a travis
del tiempo; sin embargo, si la extraccibn excede 3l reabvaste
cimicnto del scuifero, ls composicidn quimica del agua puede
gufrir veriaciones (1).

La forma asociada de las sales se presenta, por combi-
necibn de los iones; y los iones més comunes y abundantes

son, segln su denominacibn siguiente:

=]




Lniones Cationes
1™ (%) Gai™ (%)
g7 (f) Mgt ()
co; (%) Na'' (%)
HCOZ (*) k"

HD; Fe' 'T
SiD; gt

(9) (*) Aniones y Cationes mbs sbundantes,

En genersl existen tres criterios principsles para jusz-
gar las conveniencis o limitacién del empleoc del agua con fi-
nes de riego de cultivos sgricolss., Estos criterios son: el
contenido de ssles solubles, el efecto probable del sodio sg
bre las caracteristicas fisices de los suelos y el contenido
de elementos téxicos pars lss plantss (1).

En general, lss aguss cuye conductividad eléctricae ses
menor de 750 micromhos/cm. son satisfactoriss para el ricgo
por lo gue respects a2 sales, las aguss cuys C.E. veris cntre
750 a 2250 micromhos/cm. son com@nmente utilizadas, obtenifén
dose con elles crecimiento adecuado de las pleantas siempre y
cuando haya buen manejo de la tierra y un drenaje eficiente;
sin embargo, las condiciones de salinidad se presentarfn si
el lavado ¥ el drenaje no son adecuados. El empleo de aguas
con C,E, mayor de 2250 micromhos/cm. es unz excepeibn y raras
ves se obtienen buenos resultados (3).

El contenido de sales de ls mayor parte de los agues pa

ro riego varis de 0.14 a 7.0 toneladas de s2l por hectfrea




¢n ung l8mina de 20 cm. de agusz (?0—5,500 ppm.). Por tanto,
¢l conocimiento de ls calidad del esgua es de extrema impor-

toncis y& que tendrs gren influencia en los prfcticas de rig
go y drenaje, en 1s seleccibn de los cultivos y, hasto cier-
to grado, en otras prficticas de explotecibn del suelo (2, 7).

A menndo se ha estimado que las aguas salinas no eran
aptas pars el riego sin tener en cuents las necesidades de
la zona, Bi la gestibn es adecusda se puede mantener una
agricultura de regedio utilizendo eguas salobres. For ejem-
plo, cuzsndo mayor sea el contenide de sal del agua mayor de-
be ser el agua aplicada que debe ser empleada en lavar el
suelo pars obtener un balsnce favorable de sales (5).

La relscién entre 1ls centidad de ssles solubles lleva-
das hacia una zons por el asgua de riego y la cantidad de
ellos eliminsda de esa zona por medio del drenaje, ha sido
llamada (Scofield, 1940) "balance de sales en la zona"., TFor
lo tanto, en una zona de riego debe mantenerse un balance de
sales gue es una condicibn en que ls extreccibn de sales equi
vale o excede 2 13 entrsda, si ls agricultura de riego ha de
ser de tipo permanente (9).

El estudio d¢ balance de sales, o0 se2 la cuantificacibn
de lss sales que entrsn 8 ls zona sgricols y de las gue sa-
len, es muy Gtil psrs definir a gran escala el proceso do acu
mulacibn de sales. Todavia no se cuents con une metodologia
suficientemente buena psrs cusntificar los resultados, de
cualquier maners, se tiene 1= certeza que estf intimamente

ligado 21 balence hidrico (12).
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A1 formularse un balance de sales debe definirse la pro
fundidad del suelo gue va a2 ser considerada en el estudio.
LZs conveniente que esta profundidsd sez de % a 5 lts. para
gue con cierta confisnza pueda presuponerse gue se abarcan
todas las fluctusciones importantes del contenido de sales
(1).

La seleccidn de los tipos de muestreo depende de los fi
nalidsdes de los trabajos por desarrolar, distinguiéndose
dos casos principales:

a).- El1 primer caso se presents cuando solo interess
llevar un control periodico de la calidasd de las aguss dec
riego, con fines de preveer oportunsmente cualguier cambio
de la mismea y su efecto sobre los suelos y cultivos y calcu~
lar 1as l8mines de sobre-riego.

b).=- El segundo caso se presents cuando interesa formu-
lar el balsnce de sseles de #&reas de riego o de almeccnemien
to naturales o zrtificisles, En este caso la finzlidad es
detectar y cuentificar los procesos de ensalitramiento en tg
rrenos de riego y/o pronosticar la cslidad del agus en alma-
cenamiento, cusndo &sta se define por la mezcla de fucntes
de diverso origen, con salinidades veriables con el tiempo
(1).

El océano puede ser una fuente de ssles, en caso de gue
los depbsitos marinos se hayen elevado y el drenaje de los
mismos afecte posteriormente 2 las fuentes de aguz paro riego
o también puede ser una fuente de sales, lazs llamadas sales

ciclicas a lo largo de 1ls costs debido 2 aspersiones transpor
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tadas por el viento (2).

El contenido de sales en los océanos es alrededor de 3%
(90,0 tonelades de sal por Ha. en uns lémina de 30 cm. de
agua)., Lss aguas corrientes de lss montasfas generalmente
contienen menor de 2.2 a 24 toneladas de sal por Ha. en una
l8mina de 30 cm. de agua; las sguas de drenes y aguas de zo-
nas desértices contienen de 22 s 33 toneladss de sal por Ea.
en una lémina de 30 cm. (2).

En estudio realizado en el Valle de Coachella, Califor-
nia, fueron descritas less condiciones de balsnce de sales ¥
agua pasrs el periodo de 1957-1965. El indice de bslance de
sales fue relacionado con el frea de riego gue tiene drenaje
subterréneo y el porcentaje de lsvado. Las diferencias ob-
servadas entre las lfminas de riego y drenaje en el baslance
de sales, indican que bajo las condiciones clim&ticas del Ve
lle de Coschella, Caslif. en donde aproximadamente un sexto
de 1la tierra se siembra con dobles cultivos, el requerimien=-
to de evapotranspirscibn es de 4 piés de agua por afio (120.0
ems.). Bste valor se aproxims al calculado con la fbrmula
de Blaney-Criddle que fue de 4.6 (13%2.0 cms.) para el perio-
do en que se efectud el balance (4).

En estudio efectuado en los Distritos de Riego Nos. 25
y 26 del Bajo Rio Brave y Bajo Rio San Jusn en Rio Bravo Taz
maulipas, recportan en el aio de 1966 un balance favorable
de 2'074,42% toneladas de sal, ya que entraron en el agua
de riego 608,603 toneladss y fueron desaslojadas 2'685,026
toneladas de sal (15).
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MATERIAL Y METODOS

E1l presente trabajo se llevd a cabo el Distrito de Rie-
go No. 38, Rio Mayo, Sonora, dependiente de la Secretaria de
Recursos Hidrfulicos el cusl esté localizado al sur del Esta
do de Sonora ¥y ocupa ambas mirgenes del Rio lMayo entre los
paralelos 27° y 21' y 26° 41' de latitud norte y los meridis
nos 109° 22' ¥ 109° 44' de longitud del meridisno de Green-
wich., El clima predominante en ls regibn de acuerdo con la
clasificacibn de C.W. Thorntwite es: provincia de humedad
£rida, vegetacidn desértica con humedad deficiente en todas
las estaciones, provincis de temperstura mesotérmica.

La precipitecién media anusl en la cuenca de captacibn
del Rio Mayo es del orden 750 mm, y en el centro del Distri-
to es de 260 mm. registréndose normalmente durante los mcses
de julio @ octubre y en slgunas ocasiones en los meses de di
ciembre y enero. Las temperaturas registradas en las esta-
ciones tormopluviométrices cstablscidas en ls zons de rieEo
anotan variaciones de 1°C hasta 48°C, siendo las temperatura
media eanual de 30°C,

La superficie bruta comprendides dentro de los limitcs
del Distrito es de 114,000 Has. sproximadamente y la supcr-
ficie neta es de 96,000 Has. ls cual es irrigsble con la Frg
sa "Adolfo Ruiz Cortinez", que tiene un slmacenemiento dec
1015 millones de Ha.

Psra facilitar la operscibn el distrito se ha dividido

en tres unidades, 10 zonas y 54 secciones de riego.




PLANO No. |
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS -

DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS DE RIEGO
DISTRITO DE RIEGD No. 38, RIO MAYOD, SON
OFICINA DE INGENIEAIA DI RIKGO Y DAENAJE
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e« LOCALIZACION DE POZOS
DE BOMBEO

E-153

Escala 1.300,000

e ] T ALAMDSE -




14

El agua del subsuelo también se viene utilizando para
rezar perte del distrito dentro del cuasl existen 11/ pozos
gue se operan con fines de riego.

El ciclo agricola en este distrito es del 1% de octubre
al 30 de septiembre.

Considersndo que el balance de sales consiste en cuanti
ficar las sales gue en el agua de riego entran al distrito
v las que son desalojadas por la red de drenaje, se rcalizb
el estudio tomando en cuenta dos puntos principales gue son
¢l eje del balance:

I).- Contsbilizar los volimnes de agua derivadass al dis
trito y las extrasides por el sistems de drenes.

I1).~ Cusntificar ls cantided de sal gque en dichos voll-
menes de agua entras y ssle del distrito.

I.- Para llever un control minucioso de los volfmenecs
de sgua se¢ consideraron por separado los siguientes aspectos:
a) Volumen de agus derivads al distrito (entradas)

b) Volumen de sgus que salid del distrito (salidas).

En el primsr caso (entrsdss), se considerd el agua deri
vada por la Presa Adolfo Ruiz Cortinez y le bombeada por po-
zos particulares que estuvieron asuxilisndo sl distrito pora
complementar los volimenes solicitsdos semsnalmente por los
agricultores.

Los aforos en la presa derivadorse se efectuaron diaria-
mente utilizando parz ello &l método de molinete; en los po-
zos de bombeo se aford el caudal directamente en el mcdidor

volum&trico de le bomba, realizéndose esta operacibn cada
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tercer dia.

Durante el tiempo que comprendid sste primer cstudio ¢s
tuvieron bombeando al distrito 83 pozos (Plano No., 1) ha-
ciéndose 1z sclarocibn de que estos pozos no estuvieron tra-
bajondo simultdnesmente en su totalidsd pero sin un 70% de
¢llos durante los meses de mayo, Junio, julio y parte de
sgosto, en el resto de los meses del estudio bsjd 1la intensi
dad de bombeo debido = la iniciscibn de las lluvias a2l final
del ciclo sgricola 70-71 y 2 la iniciscibn de un programa de
siembra en el ciclo agricola 1971-72 con agus suficiente en -
la presa pare no incluir bombeo intensivo.

Para contasbilizer el volumen de agus gque fne desalojado
se consideraron todos los drenes colectores que salen del
distrito, el rio Mayo y l2 sececibn de riego No. 16 y2 que es-
ta seceibn no cuenta por su localizacidn con sistema dc dre-
nes pera sus excedentes de agua, por tal motivo todo ¢l volf
men de agus cntregado a la seceibn antes mencionada para sus
riegos, se¢ considerd como volumen de salida y la supcrficic
de 12 scceibn No. 16 no se considerd dentro del estudioc de
balance,

Los sitios de control pars aforo en drcnes se localiza-
ron en lugores estrotfgicos donde previemente existio una es
tructura de aforo en los cusles con anterioridad se llevd un
control de los volfimencs drenados. Pars ello se procurd cue
los sitios cstuviersn lo més prbdximo 2l dren en cuestibn con
el 1imite del distrito con el fin de que los volfimenes afora

dos fueran realmente los que estuvieron saliendo del distri-
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to. Los sitios de aforo fueron los gque aparecen €n el Cua~-
dro No. 1 y se marcan en el Plano No. 2.

Cugdro 1. Sitios de sforo en drenes.

Unidad Sitios de Aforo Nombre del Dren

EFrimers s St
IrLII
oegunda Jupateco
Mayas
Tercera Yavaros
Huatabampo
Animas

Sececibn 16

P O 1 ST — S TG R 2+ R 1 A o

Vado JOpsro {Rio
Mayo)

El método de aforo utilizado psra contabilizar vollme-
nes fue de "molinete" siendo reslizados por personsl del de-
partsmento de operacibén, la frecuencis de aforo fue como se
ilustra en el Cuadro No. 2.

Cuadro 2. Cantided y frecuencia de aforos.

Localizacibn ¥recuencia Cantidad de Aforos
Fresa Derivadora Diario Al

Fozos de bombeo Cads tercer dis 83

Drenes Diario S
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OTA: Es importante hacer notar gue a principios del mes de
agosto, se presentd la influencia en el distrito del ciclén
"Katrina" motivo por el cual estuvieron suspendidos los rie-
gos por un periodo aproximado de 15 dias ya que la mayoris
de los suelos del distrito estaban irrigades. Fosteriormen-
te en los primeros diss del mes de noviembre se presentd uns
"ereciente" suspendiéndose también temporalmente los scrvi-
cios de riego, ocasiomando estos dos fendmenos que sc¢ parali
zaran las "entradss" pero los drenes sl estuvieron trabajan-
do intenssmente.

II.~ Se cuasntificd la cantidad de ssl que entra y sale
del distrito mediante el anflisis quimico de las sguas deri-
vadas y las extraidas por el sistema de drenes.

Para 12 localizacibn de los sitios de muestreo se siguib
el siguiente procedimiento:

a) "Entradas". En el caso de la presa derivadora la
muestra se sach del vaso de slmacenamiento y en los pozog e
vombeo se mucstred directsmente en la salida de agua del po-
%0

b)"S8alidas". En este aspecto se consideraron los drenes
colectores y la seccibn de riego No. 16, en el caso de los
drenes, ¢l sitio de muestreo se localizd en el cruce del
dren en cuestidn con el limite del distrito, en la scccibn
16 sc muestred sobre el canal Lat.3+300 en el lugar de entra

da de dicho latersl a la seccibn de riego.




Cuadro %. ©Sitio de muestreo paras anélisis de agua cn drenes.

Unidad Sitios de Muestreo Nombre dcl Dren
Frimers 1 L e
2 HL'Ir
segunda 8 Jupateco
9 Mayas
Tercera Za ¥y 3b Yavaros
-+ Huatabaupo
5a y 5b Animas
6 Vado Jfiparc

(rio Mayo)

7 Seccibn 16

La frecucncic de muestreo pora onélisis de agus tonto
dec cntrods como de sslida, fue cbmo se ilustrs en ¢l Cuadro
o, 4.

Cuodro 4. Freocucncis de muestreo para anfilisis de agua.

a—

TLocolizacibn Frecuencio Cantidad de Anflisis
Presa Deriwvadors Semanal 3l
Pozos dc bombeo Cado tercer dis 8%
Drencs Scmanal 11

Los pozos dc bombeo se musstreasron cade tercer dio y en
¢l coso de la presa derivodora y los drenes lo muestre sc ox

trojo los dizs miérecoles de codo semona. Una vez extroida
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la muestra, se llevd al laboratorioc del distrito en frascos
de wvidrio debidamente cerrsdos y limpios, en el laboratorio
se procesd efectudndole los andlisis siguientes:
1.- Conductividad eléctrics y pH
2 a).- Cationes Calcio + Magnesio
Calcio Ca™™

Sodio Net

2 b).- Lniones Carbonatos GD=5
Bicarbonatos HGD%
Sulfatos S0
Clorurocs o)

%2.,~ Clasificacibn.

Los métodos de anflisis fueron los indicados en el ma-
nual No. 60 del Departamento de Agriculturs de los IEstados
Unidos de América, Cap. 8.

Obtenidos los vollimenes y los snflisis de agua ontes men
cionados, se procedid al chleculo de las toneladas de sal pa-
ra lo cual se cohtabilizaron los vol(imenes de agua de lunes
a domingo y se tomd como valor representativo de la salini-
dad la muestra de agua extrasida los miércoles. En el caso
de los pozos de bombeo se valud ocada tercer dis. La canti-
dad de sales (Kgs.) se obtuvo multiplicéndose las partes
por millén (ppm.) de la muestra reportasde en el anflisis de
laboratorio por el volumen de agua scumulsdo semanalmente
aforado en el punto de control establecideo (Millares dc me-

tros cfibicos).
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donde: Ks= Eilogramo de sal

ppm. = partes por millédn.

Vs = volumen semenal (millsres de metros cfibicos)

Lee partes por millébn (ppm.) fueron la sums del produc-
to de los miliequivslentes por litro de cade idn reportedo
en ol anflisis quimico del lsboratorio por el peso milicgui-
valente del mismo.

ppm. = (Me/Lt. (ibén) x Pe) = = = = = = = = 2
donde: ppm., = partes por millén

Fe = Peso miliequivalente en mg.

Hjemplo:

Cationcs 3 % . B FPW‘,
Sonoasl Me /L Peso Miliequi (L osr 29
valente (Mg.)

g™t 8.7 20, Ok 174,548
Mg 8.3 12.16 100,928
Na® 15.8 2%.00 367 400
Aniones .

HCO3 5.0 61.01 305,050

EG; 79 48.03 379457
g1~ 33,2 35.46 987 .212

= 2,110,375

El control de 1la cantided de sal extraida o derivsda
del agus de riego se llevd semasnalmente en formas individua-
les pera cada sitio de muestreo (forms No. 1) posteriormente
las cantidasdes reportasdas en estas formas, se scumulsron por

separado "entradss" (presa, pozos de bombeo) y "salides"
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VOLUMEN Y CANTIDAD DE SALES DEL POZO 58, PRIMERA UNIDAD
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TONELADAS SALES|ACUMULADO
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS

DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS DE RIEGO

DISTRITO DE RIEGO Ne. 38, RIO MAYO, SONORA
OFICINA DE INGENIERIA DE RIEGO Y DRENAUJE

VOLUMEN Y CANTIDAD DE SALES DEL DREN MAYAS

cicLO 1970 — 1971
Forma No. |
S EMANA |VOLUMEN(M®)0® P. P. M. TONELADAS SALES| ACUMULADO
2 AL 8 -V — 71 110.160 FEBEY 232.458
9 ALIS —V — 71 107.136 2,672 286. 267 518. 705
16 AL 22 -V — 71 81.734 1,825 149,165 667.870
23 AL 29 -V — TI 101,952 2,318 236,325 904.195
30 AL 5 =VI — TI 97.200 1,935 188. 082 , 092.277
6§ AL 12 -V —TI 62,208 3.404 211.7586 l, 304. 033
13 AL 19 —=VIi—TI 65.664 2,502 164.29 | I, 468.32 4
20 AL 28 —VI — Tl 58,752 3,595 211.213 , 679.537
27 AL 3 —=Vii— TI 68.77 4 2,477 170.353 I, B49.890
4 ALIO —VIl— T7I 64.800 1,773 114,890 1, 964, 780
11 ALIT =VIi—TI 75.254 2,647 199,197 2,163.977
18 AL 24 =VIl— 71 69.120 5,09 3 352.028 2,516.005
25 AL 31 =ViII—TI 43.632 |,B859 gl.l12 2,59T. 11T
° AL 7 —wvil— TI 70.416 6,573 462.844 3 059.96 |
8 AL I4 —Vii— TI 323,136 3,82 2 1,235.025 4,294 986
15 AL 21 —vil— TI 749.520 34 2 256.336 4,551 .322
22 AL 28 —Vil—_TI 149.472 544 B1.313 4. 632.635
29 AL 4 —IX—TI 219.456 536 1 17.628 4, 750,263
5 AL Il —IX— 7I 198.720 882 { 75,271 4,925.534
12 ALIB —IX— TI | 47.744 1,620 239.345 5 164.879
19 AL 25 —IX— TI 119.664 2,527 302.39 | 5 467,270
26 AL 2 — X—TI 92.275 2,374 219,060 5 686,330
3 AL 9 — X— Tl 94.608 3.919 370.769 6,057.099
10 ALIS — X — TI 47.520 3.845 182.71 4 6,239.813
T KEEs =X T 43,200 3,663 158.24 | 6, 398.054
24 AL30 — X — 71 65.664 4,1 6 8 273.687 6,671.741
31 AL 6 —Xl— 71| 5,7688.800 2.21 4 ¥ |12,816.403 19,488, 144
T AL I3 —=XI— TI 639 .360 25 95 I 65.59 4 19,553.735
| 4 AL 20 =¥ — TI 412.560 39 5 162.96 | |19, B16.69%9
21 AL 27 — X — T7I 423.360 5009 215.430 20,032,639
2@ AL 4 —Xi— TI 410.400 1,123 460,879 20,493.518
5 AL Il —Xll— T7I 302.400 2,620 792.288 21,285,806
12 ALIB —Xii— 71 253.15 2 1,386 502.760 21, 788.566
19 AL 25 —XlI— TI 222.912 2,563 571.723 22,360.289
26 AL 12 = | — 72 206.928 2,244 464,346 22 B24.635
2 AL B8 — | —~ T2 231.120 | ,950 450.68 4 23,275.319
9 ALIS - 1| — T2 1 B4.896 2,779 513,826 23,789.145
16 AL22 —i — T2 | BO.576 2,460 444.2 1 6 24,233,361
23 AL 29 — | — 72 233.280 1,46 | 340.822 24,574,183
30 AL 5 —Iil — 72 228.096 | ,76 8 403.274 24,977.457
& ALI2 =1l — T2 228 .960 2,076 475,321 25, 452.778
ALIS =1l — T2 227 .232 I .42 1 322.897 25, 7T75.675
AL 26 - Il — 72 232_416 1,562 363.033 26,138,708
AL 4 =l — T2 241 .920 1,709 413.4944) 26,552.149
AL Il —In — T2 | 99 .584 1,825 364.24 | 26,916.390
AL 1B —In — 72 2 35,008 | ,69 3 397.8B68 27,314.258
AL 25 —Il — 72 209,952 1,818 318,707 27 632.965
AL 12 —IV — T2 236.736 1,900 449.798 28,082,763
AL B —-IV— 72 245.376 2,068 507.438 28,5920.20 |
ALIS —IV— T2 237.600 1,869 444 .07 4 29034,275
AL 22 — IV — T2 234.144 1 ,755 410.923 29,445,198
AL 29 —IV — 72 247.104 2,042 504.586 29,949,784




SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS Ferma No. 2

DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS DE RIEGO

DISTRITO DE RIEGD No. 38, RIO MAYO, SON.
OFICINA DE IMGENIERIA DE RIEGD Y DREMAJE

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUA DEL DREN MAYAS
DE LA SEGUNDA UNIDAD

3 SALES
MUESTRA 10 CATIONES me./It{SUMA | ANIONES me. /1t ISUMALL o of ciocit |omueimas
4| ++ = | A e "
C.E.|PH|Ca |Mg [No | cot [CO3 |HCO5[SOZ | CI™|ANID P.PM.
2-8-V -71/ 3.4 |7.8(8.7 |5.3]15.80 32.80 5.0|7.9|22.2] 35.1[ 5.41] Csy S | 2110
9-15-V -Ti1| 4.5 |8 1 |7.8 12.8 |22.5¢] 43.10 4.6 |9.6 [31.0/45.2| 7.12]{ Cq Sy | 2672
16-22-V -TI| 2.8 [8.0|9.0]|4.0[16.38] 29.38 6.0|3.0[20.0/ 29.0| 6.68/ Cq4 S5 | 1825
23-29-V -71| 3.4 (8.1 iI7.0] I1.0|20.54] 38.54 7.0 |3.0|26.0] 36.0| 6.84/ C4 S, | 2318
30-V-5-vi-7ll 3.4 (7.6 |B8.0 | 7.0|16.50 31.50 3.0|5.0(25.00 33.0{6.04/ C4 Sz | 1935
6-12-v1 71| 5.0 |7.7|8.0 [18.0 [31.95] 57.95 6.0[12.0|38.0/ 56.0| 8.87| C4 Sy | 3404
13<l9-vi - 71| 3.4 |7.9|8.0 |12.0]21.10] 41.10 B.0|7.0|25.0| 40.0| 6.67| C4 Sg 2502
20-26-Vi ~71| 5.5| 7.8 [14.0 [16.0|31.95| 61.95 4.0|18.0 | 36.0| 58.0/ 8.25/ C;, Sy | 3595
27-vi-3-vi-71 4.0 | 7.9 [10.0 |10.0 |20.00] 40.00 5.0 |9.0|27.0041.0]/6.32| Cy S; | 2477
4-10-vii-71| 2.8 |[8.3|4.5 | 8.3|16.30/ 29.20| 0.3 |3.7|6.6|18.5[29.1|6.44 C4 S, | 1773
u-17-vit-71] 4.4 [e.1 is.0 |6 0l21.28l 4228 | 1.0| 4.0 [13.0|25.0{ 43.0/ 6.69| C4y Sp | 2647
18-24-vil- 71| 7.0 | 7.8 [13. 0 |[27. 0 |45.95| 85.95 | 3.0 | 4.0 |22.0| 58.0] B7.0[10.27| C4 Sq4 | 5093
25-31-vii-71] 3.0|7.9|6.0[9.0[16.38/ 31.38 | 20| 4.0|5.0]|20.0/31.0/60qCy S, | 1859
1-=7-vii-71| 9.0 | 7.6 [21.0 [28.0|57.20{106.20| 1.0| 6.0 |30.0| 75.0{112.0[11.44| Cq S4 | 6573
8-14-vill-71| 6.0 | 7.9 [i12.0 |17.0|36.0d 65.00| 1.0 5.0[18.0|38.0] 62.0] 9.49 Cs Sx | 3822
i15-z1-vii-71] 0.5 [7.5[2.0 | 1.o| 2.14] 5.14 2.0|/1.0] 2.0 50 1.75/C; S, 342
22-28-vii-71l 0.s [8.0[3.0|2.0| 360 B.60| 1.O|]2.0]| 1.0] 50 90227 C, S, 54 4
29-Vill- 4-1%-71] 0.95/8.1 | 3.0| 2. 0| 3.8 8.80| 1.0]2.0 6.0 9.0| 240 C;3 S, 536
5-1-1%-71| 1.4|8.5|3.0|5.0]| 626 14.26 | 1.0|3.0|/4.0| 6.0/ 14.0| 3.13| C3 §, 882
12-1B-1X-71l 2.2 |8.5[7.0]| 5. 0]12.50| 24.50] 1.0/ 4.0[95.0]| 12,0/ 26.0]| 5.10/ Cy Sp | 1620
19-25-1%-71 3.8|8.2[8.0[11.0|23.00 42.00| 1.0| 6.0[i1.0]|22.0] 40.0| 747| C Sz | 2527
26-1X-2-%-71| 3.6 (8.1 |8.0| s.0|20.29 37.20| 2.0|/3.0[18.0| 15.0{ 38.0| 7.01| C, Sp | 2374
3-9- x-71] 5.0[7.9[12.0[15.0[34.50 61.50| 2.0| 6.0[26.0|29.0] 63.0] 9.53] C4 Sy | 3919
10-i6-X -71| 6.0 | B.0[13.0 [14.0|36.00 63.00| 1.0[5.0(24.0|31.0{ 61.0] 9.91] C; Sy | 3845
17-23-X -7l 5.0|7.7|15.0[13.0[32.80 60.80| 2.0| 5.0[22.0| 29.0| 58.0| 8.77] G S3 | 3663
24-30-X -71| 6.0 7.916.0 |14.0|39.6d 69.60| 1.0| 6.0[25.0] 33.0| 65.0{10.23| C4 S3 | 4168
31 -X-6-XI7! No |sE MUE S{TRE D = E! 2214
7-13-X1-71| 0.34 8.2| 1.0|2.0] 0.94 3.94 2.0 200 4.0 072 C; S, 259
14-20-Xi - 71| 0.558.0] 3.0 1.0| i.54 5.50 20f 20| 20 6.0 1.0§ C; S 395
21-27-X1 -7l 0.7 7.7| 3.0| 20| 284 784] ]| 20; 20| 40 8.0 .79 C2 S 509
28-Xi1-4-xi-71] 1.9|7.5| 5.0]|6.0| 6.99 17.90| 5.0, 5.0] 70| 17.0] 3.0] €3 5, 1123
5-11-XIi-7I| 3.4|7.6| 8.0|13. 0|20.99 41.90 6.0,i7.0] 18.0] 41.0/ 6.57] C4 Sz | 2620
12-18-X11-71| 2.6|8. | 6.0 7.0|15.49 30.48| 1.0| 5.0|13.0| 12.0] 3:.0] 5.67 €4 S 198 6
19-25-X11-71| 2.6|8.2|11.0| 9,0|20.20 40.20| 1.0| 5.0|iB.0| i6.0] 40.0 6.39% Cq4 Sz | 2563
26-XlI=1-1- 72| 4.5|8. 3|16.0| 8.0|23.00 47.00| 1L0O| 7.0|20.0| 2.0l 45.0| 6.64 Cq4 S, | 2244
2-8-1 -72| 2.6| 7. 8| 8. 0] 8.0|1548] 31.48| 1L0| 5.0]/12.0]| 12.0] 300} 5.48 C, S, | 1950
g-i15-1 -72| 40| B8.0|11.0|11.0]21.00 43.00| 10| 7. 0160 20.8] 44.8/ 6.34 Cq Sg| 2800
ig-22-1 ~72| 3.2|8.0]/ 9.0| 5.0 |19.08 37.08| 1.0| 7.0|140/| I7.0 39._@1_35,315_5:, s, | 2480
23-29-1 -72] 2.0|8.2| 6. 0| 5.0|11.08 22.08| 1.O| 5.0 7.0 10.0] 23.0] 4.73 C3 S, 146 |
30-1-5-11-72| 26|8.0[/8.0|5.0|1428 27.28| 10| 70| 70| 12.0[ 27.0[ 5.71| C; S, | 1768
6-12-11-72| 2.8| 8. 1| 9.0]|B.0]|14.64 31.64 7.0| 9.0| 17.0] 33.0] 5.03| ¢ S | 2076
13-19-11-72]| 2.0|8. 1| 7.0 5.0|11.08 23.08] 10| 5.0| 50| 11.0] 22.0] 4.52 C3 S | 1421
20-26- 11-72| 2.2|8.1| 7.0| 5.0|12.50 24.50| 1.0| 6.0| 60| 11.0] 24.0/ 5.100 Cy S, | 1562
27-11-4--72| 2.6 8.2 7.0| 6.0|13.94 26.94 6.0/ 80| 12,0/ 26.0/ 5.46] C4 Sz | 1709
s-11-1i-72] 26|8.2] 8.0 6.0]|14.28 28.28| 1.0/ 6.0| 70| 150 29.0/ 5.40{ Cq4 Sp | 1825
12-18- WI-72| 2.6 8.2| 6.0| 7.0|12.80 2580 1.0|6.0| 7.0 13.0{ 27.0| 5.0l C4 Sz | 1693
19-25- 1-72] 2.2 8. 0] 6.0 6.0[11.894 23. 80 4.0| 80| 120 240/ 4.8 C, 5, | 1518
26-11- 1-iv-72] 2.8(8. 1| 7.0[10.0]14.64 31.64 40| 8.0] 19.0] 31.0/ 5.0 € Sz| 19500
2-8- Iv-72| 2.8| 8. 0| 8.0 B.0|17.26 33.26 6.0|10.0]| 16.0| 32.0 6.12| C; S, | 2068
9-15-1v-72| 2.6[/8.3| 6.0 7.0|15.49 2848 7.0| 8.0| 14.0] 29.0[ 6.09| C; S; | 1869
fig=22-1v-T72| 2.6[/8.1]|9.0| 6.0[13.20 2820 50| 90| I13.0] 27.0] 4.83 C4 Sz | 1755
23-29-1v-T72| 2.8(8.0| 8.0|10.0|14.64 3264 5.0[100] 180 33.0 4.89 Cy S, | 2042

S - L S N T Ry R e | Rvdmal wm oo P & ol
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(drenes y seccibn No. 16) este control se llevd también sems
nalmente utilizsnde le forma No. 3.

El indice semanal por pozo seé obtuve diwvidiendo le can-
tidad de sel sportada por los pozos entre el nlmero de cllos
gue estuvieron bombeando.

ara complementar el belance de sales y con ¢l propbdsi-
to de conocer las variscionss de salinidad en el suclo, sc
programbd un muestreo snual de los suelos del distrito, cl
cual se¢ efeetud de la siguiente manera.

Paro conocaer la intensidad de muestreo se dividib cl
distrito en dos zonas considerando 1la afectacibn salina que
presentan y la heterogeneidad en los tipos de suelo, dc osta
monera se¢ denomind:

l.- Zona "A", A la zonz que se encuentra localizcda
erribe de 1o coordenads sur 15 (Plano No. 4), la cuasl sc ca-
racterize por su bojo grado de zfectacibn salina y poca va-
riabilidad de los tipos de suelo locslizfndose on este &rca
230 sitios de muestreo y

2.~ Zona "B". A la zone gue se encuentra locolizada ¢n
tre 1o coordenads sur 15 y el Golfo de Californiz (Plaono No.
4) coracterizfndose esta zona por su alto grado dc afceto-
cibn salina y su voriaobilidad en los tipos de suclo, debido
n cstas condiciones se intensificéd el muestreo locnlizfndose
365 sitios.

Para lo locolizaeibn de los sitios de muestreo s¢ si-
guib 1la cusdricula del distrito trozads o 1 Km. dc egquidis-

toncia se numercron progresivemente y se¢ descortaron todos
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aquellos sitios que cayeron y2 sea dentro de un poblado,
lecho del rfo o fuera de los limites del distrito, unzs vez
numerados se¢ escogieron completamente al azar los sitios

de muestreo definitivo.

Zona Sitios de Muestreo
A 220

B %65
Total: 595

3¢ fijaron 595 sitios de muestreo a 5 profundidades c2

da uno, las profundidades fueron de:

0 - 30 cms.
B e BOAST
6O = 130"

130 - = 3G "
le0 - 210 "

El muestreo sc efecctud con barrcnas de rotacidn menual,
y posteadoras de tijera.. La mucstra, uns vez sgcada, sc
1levd =1 lsboratorio en bolsas de polictilcno con la ctigue-
ta de identificacibn correspondiente.

Tn el laborstorioc lsz muestras de suclo siguibd el nroceso
siguiecnte:

l.- Secado =21 sire

2,- Molicnda y tamizado

%,- Estracto de saturscibn (%)

4,- pH y conductividad eléctrica
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5.— LAniones.

Cationes

6.- Chlculos

7.~ Anflisis mechnico
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Carbonatos CG§
Bicarbvonatos ECDE
Sulfato 80,
Cloruro Cl™

Colecio + Megnesio
Celecio Ca™t

Sodio Na™

R.A.S,

§ L 1 N

Clasificacibn
Determinscibn de % de

arena, limc y arcilla,
Closificocibn textural.

Este anflisis se hizo con el propbsito de obtener da-

tos que sirvieron psra le elaborzcibm de un plono de solini-

dad o difercntes profundidndes donde las variantes fucron

los volores de conductividad eléctrica en milimhos por cm. ©

25°C y los valores de porciento de sodio intercambioble

(PeBala)e

Los rongos de clssificocibn utilizodos fueron las nor-

molmente estoblecidas (Cuadro No. 5).




Curdro 5. Closificacibn de diferentcs tipos de suclo.

C.E. x 10° (mmhos/cm.)  P.8.I.
1.~ Normal <. 4.0 << 150
3.,= Bolino sbdico o 4.0 e S L% 6
4.~ Bbdico B 4.0 15,0
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RESULTADOS

A1 obtener los voleores acumuledos semonalmente tanto
para "entradas" como psrs "salidas" en ls Formz No. I, se
tabularon por separado en ls Ferma No. 3 en la cual apare-
cen resumidss todas las tonelsdas de sal en la Presa deriva
dora, pozos de bombeo (entradss) y drenes, seccibn 16 (sali
das), finslmente en la misma forma apsrecen los resultodos
del belsnce indichndonos si fue favorsble o desfavorable,
con ostos valores de balance se¢ construyd la Grifica No. I
donde aparcccen cn clave lss entradas y salidas de sal.

Los volores dc conductividad eléetrica en milimhos/cm.
a 25°C v porcicnto de sodio intercembisble (P.S5.I.) deter-
minantes de los condiciones de salinidad de un suelo, se
llevaron o un plano general del distrite escals 1:50,000
en ¢l cunl estaban localizados previomente los sitios dc
muestreo paero anfilisis de suelo, con el fin de que una vez
interpolados dichos wvalores obtencer freas por profundidades
de mucstreo con difercntcs condiciones de salinided y obscr
vor los variociones en los diferentes perfiles durente cl

tiempo total que dure el estudio de balence.




DISCUSION

En 1o Grhfica No. I y lo forme No. 3 se observa quc du~
ronte la &poca gue estuvieron traobojondo intensivamentc los
pozos de bombeo, €l balance de sales fue desfovorable o sea
que las "entradas" de sal 2l distrito fueron mayores gue
las "salidas"; sin embargo, con 1ls influencia del ciclén
"Katrina" en los primeros dias del mes de agosto, lss "entra
das" estuvieron pesrslizsdas por un periodo asproximado de 15
dias debido a que ya era finsl del ciclo agricola 1970-1971
¥ habia pocos cultivos en pié, los cusles se encontraban rg
gados. PFor otro lado, los drenes catuvieron trabajando con
bastante intensidad desalojsndo los excedentes de agua moti-
vados por lss fuertes lluvias que se registraron, Esto dib
como resultado que las "salidas" aumentaran considerablcmen
te observfindosc entonces un balance favorsble; o partir de
esta fecha los pozos dejaron de bombear en su mayoria, per-
moncCicndo el bolonce més o menos estoble,

Posteriormente dursnte los primercs dics del mes deo
novicmbre sc presentd otro fenbmeno imprevisto como fue la
venida del Rio Mayo originades por lluvizs de considerocibn
registrodos aguss erriba de 1o cortina de lo Presa Adolfo
Ruiz Cortincz. ZEstc creciente regd gron posrte de la super-
ficie quec yo estoba prepercda pars cultivos de invierno im-
posibilitendo tembién 12 conduccibn del agua por los cono-
les del distrito hocio terrenos que no fueron inundados,

&sto motivd que tombién dursnte un lopso de tiempo las "cn-
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trodas" estuvieran paralizadas y lss "salidss" trabajarsn
intensemente desszlojsndo los volf{imenes excedentes, este fag
tor fue la causs principal para que en este tiempo fueran
extraidas gran cantidsd de sales del distrito. Sin embar-
go, hay que considersr gque estos dos fenbmenos imprevistos
ven a variar el estudio en ciclos posteriores, vor lo guec
se¢ debe tomar este trebajo finicamente como base de compora-

Giéﬂ-
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

£l fin del presente trebzjo es el de cuentificar anual
mentc la contided de sal que en ¢l sgus de riego entra y sa
le del distrito y observar las varisciones de sclinidod o
difercntes profundidades del suelo parz comparar finalmoente
los cstudios que se reslicen durente 5 efos con c¢stc primer
trabajo que e¢s el bbsico.

Tomando en cuenta estos dos factores se llevd un con-
trol de las tonelsdas de sal que estuvieron entrando al dig
trito y las extraidas por el sistems de drenes.

Se contruyb un eje de coordenadas dibujsndo una grifi-
ca para "entradas" y otra para "sslidas", 1ls cual tienc co-
mo valores de X el tiempo durante el cuel se realizd el es-
tudio ¥ como valores correspondientes a Y las toneladas de
sal.

Se 1llevd a cebo un muestreo de los suelos del distrito
siguicendo uns cuadricula de un kildmetro de equidistancia y
distribuidos completamente al azsr, se dividibd el distrito
en dos zonas de 2cuerdo 2 las condiciones manifestadas de
salinidad y 2 la heterogencidad en los tipos de suelo, Uns
vez analizades los muestraos de suelo, se construyd con los
valores obtenidos de conductividad cléctrics y porciento de
sodio intercambiable un plano en el cual aparecen firsas con
diferentes caracteristices de salinided; este plano scrvir$
como base de comporocibn psra trabajos gque continucrfn o cs

te primer estudio duronte un lopso no menor de cinco ofios.




De acuerdo a los resultsdos de la forma No. 3, se lle-
zb al final de este estudio con balance favorable de
565,476.399 toneladas de sal ya que las entradas fueron
menores que las salidas. FPor lo que se concluye gue para
eéste primer afo de estudioc el balsnce de sales es favorables

5e recomicnda seguir este tipo de estudio tomando cn
cuenta otrss regiones sgricolas donde necesariamente tondrs

guc existir condiciones diferentes a este distrito.
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