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INTRODUCCION.

La Repfiblica Mexicana, con una extensioén de 195.8 mi-
l1lones de~héctéreas tiene aproximadamente un 86 % de su terri-
tcrio que podria considerarse como montafioso, lo cual, aunado
a su situacidn geogréfica océsiona que en México se cuente Vvir
tualmente con todos los tipos de climas del mundo y por ende,

el mosaico de suelos que presenta el pais es de lo mas variado.

Las particulariedades climidticas de nuestro territorio
y la riqueza natural de sus suelos fueron factores fundamentales

en el establecimiento de comunidades en la época precolonial.

Asi, a la llegada de los Espaﬁoles, las zonés pobladas
més importantes estaban localizadas en la.regién montafiosa de
Chiapas y la Peninsula de Yucatén (Zona Maya), en la parte

Central de México, el Imperio. Azteca ocupaba desde el Norte de
Oaxaca hasta el Estado de Hidalgo y por Gltimo, 1la zoné@arasca
que ocupaba lo que hoy se conoce‘como E1l Bajio,principalﬁenté

los Estédos de Jalisco y.Michoacén. Todas estas concentraciones
humanas se dedicaban principalmente a la agricultura y desatrg

1laron civilizaciones con clases socilales altamente diferenciadas.

En las grandes llanuras semidesérticas del Norte de -
México por el contrario, las razas indigenas (Chichimecas) eran
némadas que se dedicaban a la caza y no formaban nucleos de po
blacién importantes. Estas regiones empezaron a poblarse hasta

el siglo XVII y parte del XVIII, principalmente en torno a yaci



:ntras$ minerales y no adquiridé importancia hasta mediados de
e siglo (a partir de 1940) con los progresos asocilados a la

srtura de grandes extensiones de tierra a la irrigacién.

Asi{, mientras que en 1960, el Norte de México contenia
35.3 % de la superficie total laborable del pafis, en 1970

[4) (4

bresentaba ya el 38.3 %, sobrepasando el 40 % en 1980.

El incremento en la superficie bajo riego ha sido aun
s impresionante pues de menos de 400,000 hectireas que exis-
an en la década de 1950, actualmente se cuenta con mas de
750,000 has. 1lo que constituye casi el 75+% de la superficie

rigada del pais.

El 4rea de influencia mediata e inmediata de 1la UAAAN
mprende principalmente el Norte Centro denominado también
tiplano Norte, que 1incluye 165 Estados de Chihuahua, Durango,
ahuilé, Zacatécas y parte de Nuevo Leén y San Luis Potosi,
mo 1imites‘naturales tiehe.al Oeste la Sierra Madre Occidental,

Este la Sierra Madre Oriental, al SurEste la Red Encajonada
los Rios Verde y Santa Maria (afluentes del Rio Pédnuco) y al

rOeste los bloques fallados del Rio Santiago Lerma.

Las zonas agricolas més importantes de esta extensa re
6n se encuentran enclavadas en el Estado de Chihuahua (con -
cepcién de la Comarca Lagunera), el cual debido a su gran -
tensién cuenta con una gran diversidad climdtica, edafica y

getacional por l1lo que el potencial productivo es muy variable.



Esta variabilidad en la produccién se observa 1incluso
en zonas que por tener suelos con caracteristicas muy similares
Seria dé eSperarse mayor homogeneidad en su comportamiento. En
tre las posibles causas de esta Variabilidad podria citarse:
a). Una inadecuada seleccién dé variedades o fechas de siembraa
b). Mala rotacidén de cultivos.

c). Deficientes métodos de labranza,

d). Impedimentos fisicos en el subsuelo.

"e). Condiciones quimicas del Soium adversas al crecimientb de
1as plantas.

£f). Fertilizacidn deficiente o inadecuada.

g). Inadecuado control de plagas, enfermedades o malas hierbas.

La evaluacién de cada uno de estos factores asi como el
estudio integral del suelo tanto en sus caracteristicas morfolé
gicas como en sus propiedades fisicas, quimicas y mineralégicas
de 1a$ familias de suelos més representativas de las principales
zonas agricolas del Estado permitir4d establecer con exactitud

las causas de esta variabilidad en el comportamiento de 1los sug

los y de esta manera se lograra mejorar la productividad de 1las

ULy

Y "
a). La identificacién de las causas-y el disefio de los métodos

zonas problemAticas mediante:

adecuados para su control.
b). Extrapolacién de experiencias de otras éreas con las mismas
caracteristicas eddficas y climédticas.
Estos son en forma concreta 1los objetivosggel presente

) ' s w0 B
trabajo. | L, L



IT. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

2.1. LOCALIZACION.

Todas 1aS‘familias de suelos considerados en el
presente trabajo forman parte de Distritos de Riego encla
vados dentro lel Estadohae Chihuahua, Localizados en el
Altiplano Septentrional, al cual se considera como una
continuacidén de las grandes planicies»del Oeste de 1los
Estados Unidos. Al Norte. El Estado se encuentra limita
do al Norte por el'Rio Bravo, frontera con Estados Uni-
dos, al Sur colinda con el Estado de Durango, al Este -
con el Estado de Coahuila y al Oeste con los Estados de.
Sonora y Sinaloa.

(FIGURA No. 1).
2.2. GEOLOGIA.

Los primeros indicios dei Altiplano Norte se pre
sentaron en forma de Islas durante el periodo cdmbrico de
‘la Era Paleozoica, durante los periodos Siluricos y Devd
nico se presenté una continua emersién y a fines del se.
gundo periodo aparecié el antiguo Macizo Continental, el
cual tras otro ciclo de lenta inmersién ocasiond que to-
dos el altiplano fuera cubierto por las aguas, finalmente
al término de esta Era, el altiplano permanecio largos
periodos sobre las aguas suffiendo una erosidén continua
por 1lo que perdio los sedimentos que recibio en sus cor-
tas 1nmersiones y los materiales antiguos que aun conser

vaba.

En el periodo Jurdsico de la Era Mesozoica, el

[ N

rea continental se redujo, conectdndose el Golfo con el Paci



FIGURA 1. LOCALIZACION DE LOS DISTRITOS DE RIEGO

DEL ESTADO DE CHIHUAHUA.



fico dejando un corredor llamado Canal del Balsas que se
extendié hacia el Norte separando el Altiplano Norte de?
la vertiente del Pacifico. Durante el perfiodo Cretécico

se presentd una emérsién de plegamientos que se ménjfieg

tan en la Sierra Madre Oriental y Sierra Madre Occidental.

Durante el perfiodo terciario de la Era Cenozoica
se presenté una intensa actividad orogénica que al frac-
turar la corteza dejé paso a los magmas 1nteriores que sa
lieron al exterior modificando la superficie terrestre y
definiendo el relieve actual, por efecto de estos procesos

quedd formada entre otras la Sierra Madre Occiental.

Durante el.periodo cuaternario de la misma Era,
segresenté una intensa actividad Volcénica que ocasioné
la acumulacién de grandes cantidades de rocas extrusivas
que elevaron el relieve y permitieron 1la formacién de -
~montafias y serranias, asi como la posterior erosidn que

al degradar la montana rellené algunas depresiones.

Con.excepcién de la Sierra Madre Occidental y -
algunas sierras de menor magnitud tales como la Sierra
del Nido, y la Sierra de 1as Tunas, en los que predominan
las rocas Igneas y materiales derivados del interperismo
de estas, el resto del Estado esta formado por rocas -
sedimentarias principalmente de tipo Calcéreo (Calizas).
En las zonas donde predominan rocas Igneas los princi-

pales tipos son andesitas, riolitas y basaltos.



OROGRAFIA.
El estado podria dividirse en tres porciones aproxi
madamente del mismo tamafio, cuyos limites corresponden a

las principales vias de comunicacidbn existentes.

La parte correspondiénte a la Sierra Madre Occi-
dental o Sierra Tarahumara localizada al Oeste del Estado
seria limitada por la carretera Parral—Casas Grandes. En
esta vasta regién se encuentran 1as sierras mas altas con
_altitudes hasta de 3200 msnm en Madera, Babicora y Gémez
Farias y es también donde nacen 1los rios que abastecen a
las régiones agricolas mas 1importantes tanto de Chihuahua

como de los Estados de Sonora y Sinaloa.

Entre la carretera Parral-Casas Grandes y la ca-
rretera Jiménez4Ciudad,Juérez se localizan las grandes -
~llanuras de Chihuahua, las cuales son divididas por serra
nias con direccidén general Norte - Sur tales como 1la Sie
rra del Nido y Sierra de las Tunas ya mencionadas asi -
como la Sierra de Bachiniva, Sierra de Mifiaca, Sierra de

Santa Rosalia 'y otras.

Es en esta regién donde se encuentran enclavadas
- las principales zonas agricolas del Estado tales como el
Distrito de Riego de Delicias, el Distrito de Riego de
Guerrero, el Distrito de Riego de Casas Grandes y otras
'unidades de riego de menor importancia, las zonas agrico

las de temporal localizadas en esta regidn son también muy



2.4.

importantes, ya que por ejemplo 1a Baja Babicora es 1la
principal productora de avena a nivel nacional. Finalmente
al Este de la Carretera Jiménez-Ciudad Judrez hasta alcan
zar los 1imites del Estado se extiende el desierto, donde
existen tan solo dos Zzonas agricolas de importancia que
son El Valle de Juérez, y el Valle de Ojinaga irrigados

con aguas provenientes en su mayoria del Rio Bravo.

HIDROLOGIA.
En el Estado predominan las corrientes de tipo -
arreicas y endorreicas, las primeras de poca importancia

se encuentran localizadas en el Noreste (porcidn méls -

drida) del Estado.

Entre las segundas se pueden citar los sistemas
Rio Casas Grandes - Laguna de Guzmidn, Rio El1 Carmen -

Laguna de Patos y Rio de Santa Maria - Laguna Santa Maria.

Entre las cuencas mas ~-importantes del estado

merecen citarse las siguientes:

a]5 Cuenca de la Laguna de Guzmén.— El Rio Casas Grandes
que la drena, se forma en la vertiente oriental de 1la
sierra Tarahumaré, nace con el nombre de Rio San -

Miguel y se dirige hacia el Norte; recibiendo 1las
més importantes afluentes por lalizquierda, después

de la afluencia del Rio Piedras Negras, pasa por Ca



sas Grandes donde cambia de nombre para adoptar el
de esta poblacidn, recibe el rio Janos, el San Pedro,
y por ﬁltimo el Arroyo.del Salto del Ojo. Desagua eh
la Laguna de Guzmén,.%aéo,lacustre en avanzado pro-
ceso de desecacién natural, por 1lo que esta rodeado
de un anillo de depésitos salinos. La Cuenca tiene
una extensidén de 16,600 Km 2 y el escurrimiento gene-
ral se estima en 294 millones de m3.AguaS arriba de
Nuevo Casas Grandes, la corriente es desviada total-
mente en las secas lagunas de Dublan y de Fierro:,
por 1o que el cauce en esa época no lleva caudal impog

tante, excepto pequenos afloramientos de aguas frei-

ticas que son bombeadas al-pasar por la Colonia Dublan.

En el afio de 1967 se finalizd la construccidn de 1a
Presa Laguna Colorada que almacena alrededor de 12
millones de m3 Yy permite regar en toda la zona de -

Casas Grandes una superficie superior a las 10 000 has.

Cuenca de 1la Laguna de Santa Maria, entre la Sierra

de Choreachic vy Sah,José, se generd la corriente in
ter montafia que lleva este Gtltimo nombre y que se -
dirige al Norte recibiendo numerosos afluentes de -
poca importancia, a partir de su paso por Namiquipa
- recibe el nombre de Rio Santa Maria, labra un Cafidn

en la Sierra del Tecolote siguiendo una direccién
Norte y forma en su curso inferior abundantes meandros,

bifuractanes- e incluso infiltraciones que disminuyen
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su cauce, para finalmente desaguar en la Laguna de

Santa.Maria a una altitud de 1172 msnm.

Este vaso muestra una decrepitud avanr7ada, la cuenca
de captacibn es de 10680 Km? y genera 175 millones de
m~ anuales. Debido a los aprovechamientos de los po-
blados de sus riberas, los volumenes que recibe 1la
Laguna son cada vez més reducidos. En el ano de 1950
fue terminada,la construccién de la presa del Tintefo
sobre el cauce de este.rio con una capacidad de alma
cenamiento de 8.1 millones de m3 lo que permite regar

una superficie aproximada de 7 000 has.

Ademés de estas'cuencas es i1mportante citar 1los rios y -
arroyos en cuyos cauces han sido construidos obras de al
macenamiento yAderiVacién,con fines de riego, 1o cual ha
propiciado en gran medida el gran desarrollo econémico
qu.se‘ha pPresentado en esta fegién en forma ininterrum-
pida durante'las ﬁltimas décadas, éntre estas obras deben

citarse:

a). La Presa de la Boquilla, terminada en 1916 sobre el
cauce del Rio Conchos con una capacidad de almacena-
miento de 2823 millones de m3, la cual junto con 1la
Presa Francisco I. Madero (Las.Virgenes) finalizada
en 1949 sobre el Rio San Pedro, afluente del Rio -
Conchos“(el'cual a su vez es afluente del Rio Bravo)

. . o 3 .
con una capacidad de 425 millones de m~ 1rrigan una



b).

d).

11

superficie aproximada de 70 000 has. la cual sera in

crementada en otras 70 000 has. al concluirse las -

obras de ampliacibn (revestimiento de canales y aumento

en la altura de la Presa Tas Virgenes) que actualmente

se encuentran en etapa avanzada de construccidbn.

Presa Las Lajas. Terminada en 1964 sobre el Rio del
Carmen, tiene una capacidad de almacenamiento de 90
millones de m%,,lo que permite 1rrigar una superficie

aproximada de 6. 500 has; en el Valle de Flores Magén.

Presa Abraham Gonz4lez. Finalizada en 1961, retiene
las aguas del_Rio Papigochic y tiene una capacidad
de 70 millones de m3 que permiten irrigar més de -

4 000 has. en la regidén de Guerrero, Chihuahua

Presa Luis L. Leén (E1l Granero). Se terminé en 1968

~sobre €l cauce del Rio Conchos, tiene una capacidad

de 850 millones de m3 e irriga una superficie apro-

~ximada de 7 000 has. en las Valles cercanos a Ojilnaga.

Es necesario mencionar que ademis de estas afeas irri

gadas existen otras zonas agricolas de importancia en

el Estado como:

a). E1l Valle de Juérez con una superficie de 17 000
has. aproximadamente que son irrigadas por aguas

derivadas del Rio Bravo.
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b).El Valle de Jiménez con una superficie de mas de
5 000 has. irrigadas en parte mediante bombeo de
las aguas freéticas provenienfes del Rio Florido

, y del agua almacenada pof.la Presa Talamantes

agua arriba del mismo rio.

Otras regiones que obtienen el agua necesaria median
te el bombeo de pozos profundos y que estan adquirien
do cada vez més importancia son:

Villa Ahumada, Janos. El1 Sauz y Villa Aldama.

CLIMA.

En términos generales se puede decir que en el Estado
predominan los climas A4ridos y semidridos, de acuerdo a
la clasificacibn de Kdeppen las claves para los climas mas

importantes de la regidén serian:

-a). BW- Clima seco con Vegetacién de desierto y lluvias
-enAVeranQ, seco en 1nvierno lavariliante caliente de
este clima (Tm 18?C a més) cubre la parte oriental
del Estado (de jSnaga a Jiménez). La variante fria
de este clima (Tm menor de 18°C) se localiza en 1la
porcién Noroeste del Estado que colinda con 105 Estg

dos Unidos (Janos, Casas Grandes).

b). BWX'. Corresponde a las condiciones mAs intensas de

aridez con ausencia casi total de vegetacidbn, se

encuentra representado por el Desierto de Samalayuca.
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c). BS. Caracterizado por una precipitacién menor a- 500

mm anuales, se encuentra localizado en la parte Cen-

tral del Estado, principalmente

Camargo.

Chihuahua, Delicias,

d). CW. La temperatura media del mes mas célido excede

los 18 °C y la del mes mds frio es superior a los

0°C. Su precipitacibn es mayor

de 580 mm anuales Yy

se presenta en verano, se localiza en los Valles -

intermontanosos de la Sierra Madre Occidental tales

como el de Papigochic Namiquipa y Balleza.

Debido a la gran diversidad climidtica existente en el

Estado, los suelos comprendidos en

los diferentes Distri

tos de Riego considerados en el presente estudio presen

tan caracteristicas muy contrastantes, asi, en el Dis-

trito de Riego de Guerrero, Chihuahua predominan los sue

los aluviales de textura arenosa con buen contenido de

materia orgénica, en el valle de Juirez predominan los -

suelos de migajén con bajo contenido de M.O. y alta con

ductividad eléctrica, mientras que
Casas Grandes se encuentran suelos
rrollados de textura franca y buen

suelos del Valle de Ojinaga son de

en Buenaventura y -
profundos bien desa-
contenido de M.0O., 1los

rd -
caracteristicas pare

cidas a los encontrados en el Valle de Juirez, si bien

el proceso de ensalitramiento es menos i1ntenso que en el

Valle de Julrez. Los.suelosllocalizados en el Distrito

de Riego de Delicias,‘ﬁresentan grén variabilidad en -
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En el distrito No. 05 de Deliciss ¢s donde existe
aa}or diversidad de cultivos siendo las mas importantes
las gramineas (trigo, maiz, sorgo), 1as leguminosas {so-
ya, cacahuate, alfalfa v fridiol) e monor extensidn hor-
talizas como ceboila, tomate, repollo etc., los frutales
tales come nogal, vid v durazno son también de inportan-

cia ecocndmica.

En el Distrito de Riggo de Guerrsro la mayor su-
perficie (mas de 95 %) esta ocupadd por huertas de manza
no, aunque algunos agricultores acostumbran sembrar en
ias cailes gramineas tales como trigo y avena. En ias -

™

zonas agricolas de Casas Grandes y Buenaventura existen

LN

también impoeriantes extensicnes ocupadas por huertos de
frutales principalmente durazno y en menor extensién -
cirueia y cerezo, sin embargo la mavor suwerficie es uti
lizada en 1ia yrmducﬁién de gramineas como maiz, sorgo y

o

en menor extensidn trigo y avena.

Los Distritos de Riego deli Valle de Judrez y Valle
de Ojinaga producen principalmente alzodbén y en menor -
extensidn maiz v trigo existiendc algunos huertos de no-

gales importantes desde el punto de vista econémico.
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REVISION DE LITERATURA.

Los primeros estudios de suelos realizados en México
fueron motivados por 1la necesidad de planificar racionalmente
la explotacién de las tierras abiertas al cultivo por 1la cong
,truccién de 1as grandes obras de riego a principios del pre

sente siglo.

La realizacién de estos estudios estuvo a cargo de 1la
extinta Comisibén Nacional de Irrigacidén, la que influenciada
por 1los grandes avances que a partir de 1860 habia tenido 1la
Ciencia del Suelo en Europa y Estados Unidos, invité a expe-
cialistas Americanos para que entrenaran a técnicos mexicanos
para la ejecucién de levantamientos agrolégicos en las zonas

en que se planeaba construilr obras de riego.

La metodologia‘usada para la elaboracién de estos
estudios esta basada hasta la fecha en el sistema desarrollado
por el "U.S. BUREAU .of RECLAMATION'. El cual fue elaborado
para orientar la planificacién de la construccidén y desarrollo
de proyectos de riego (Fireman; 1979). El criterio de clasi-
ficacién esta basado en cuatro factores para cada situacidn
particular: Prondstico, correlacidén econdémica, arabilidad e
irrigabilidad y varian con las condiciones fisicas prevale-
cientes dentro del érea del proyecto. De esta manera, las -
Clases de tierra'expresan el rango local de tierras para fi-
nes de riego, y nécgﬁeda implicita una comparacién con suelos

de otros proyectos, .por lo que no es posible extrapolar --
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experiencias de una regidén a otra basandose en este sistema

de clasificacién.

Aun cuando teoricamente para la realizacidn de este
tipo de estudiqgs se deben de considerar datos tales como: -
Caraéteristicas fisicas y quimicas del suelo, clima, précti
cas de manejo, condiciones de drenaje, salinidad, alcalini-
dad, requerimiento de riego, nivelacidén de la tierra y otras
modificacioﬁes del perfil, costo de produccién de los culti-
vos, calidad del agua, riesgos de inundacién, erosibén del sue
lo, rendimiento de los cultivos y costo de estos en el merca
do, étc. Ante la 1mportancia préctica para la cuantificacién
de todos estos parémetros por el alto costo y tiempo 1inver-
tido en ello, generalmente los criterios utilizados para ha
cer la subdivisién de clases o series de suelos son: Profun-
didad del Solum, topografia, pedregosidad y 1la determinaéién
de algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo ta-
les éomo: Textura, pH, conductividad eléctrica del extracto
de saturacién, materia orgénica y densidad aparente. Ademéds,
las muestras ée hacen con barrena a diferentes estratos, co
munmentelo-SO, 30-60 y 60-90 abriendose una minima cantidad

de pozos agrolégicos para el estudio detallado del perfil.

' g . . ,J’)

¢ Esto realmente no es criticablepues se ha comproba
do que con el conocimiento de caracteristicas tales como: Tex
tura, estructura, contenido de materia orgédnica, pH y capaci

dad de intercambio catidnico, es posible predecir con cierta

precisién el comportamiento de los suelos bajo diferentes sistemas
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de manejo. De hecho los primeros intentos por clasificar los
suelos utilizaban tan sblo la textura y el color del suelo -
COmo caracteristicas diferenciales, tal es el caso de las cla
sificaciones de suelos realizadas por los Aztecas, Purepechas
y 105 Mayas, esta ﬁltima aun en uso incluso por los mismos -

técnicos de la SARH que-trabajan en la Peninsula de Yucatén.

Sin embargo para la prediccién exacta de la factibi-

-

S
; '-‘j 7 S R,

- lidad econdémica de un proyecto de riego es necesario un estu
dio completo no solo de las caracteristicas edidficas sino -

también de los posibles cultivos a explotar y la fluctuacién

- . /
de los precios de estos en el mercado.

i
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Debido al gran nUmero de sistemas de evaluacionm.de_suelos
desarrollados en diferentes paises asi como el grado de cono
cimientws obtenidos de la realizacidn del estudio, es necesario

tener una clara visibén de lo que se pretende obtener para la

seleccién del método mis adecuado.

y// Kingebiel (1966) menciona queAel levantamiento de sue.
los debe considerarse como una inver;ién que se amortice y
.‘'reporte beneficios al cabo de un afio de uso, por lo que la -
| calidad de un mapa debe establecerse por su habilidad en brin
dar informacién a todos los posibles usuarios que trabajan
en o con el suélo tales como agrénomos, ingenierios civiles,

y forestales, adeministradores, economistas, etc., Por ejemplo,

el costo de pavimentacidén de una carretera puede variar hasta



en un. 50 % de acuerdo a 1las caracteristicas del horizonte B
y. el costo de movimlento de,tierras para.la.constrpccién dé
una carretéra puede. variar hasta en un 700% y comunmente de
200 - 300 % de acuerdo al tipo de paisaje, Debido a que 1la
unidad de mapeo mis comlGn en todos los sistemas de estudios
de suelos es el Polipeddén (Buol Et al 1@73). Niﬁgﬁn mapa de
suelos predice con completa exactitud las condiciones del sue
lo en un sitio dado, para muchos propésitos,.sin embargo las
predicciones pueden ser lo suficlentemente precisas coﬁo pa-
Tra ahorrar el costo de‘anélisis, Para otfos propositos el -
examen, muestreo y_anélisis del sitio sera necesario, pero al
menos el mapa de suelo identifica éreas que justifican el cos

to de examenes adicionales.

Para asegurar la utilidad dé un mapa de suelos se de
be seleccionar un nﬁmero.suficiente de puntos de muestreo en
el érea de estudio; Las condiciones del suelo en estos puntos
son entonces predecidas por medio del mapa de suelos, la le-
yenda del mismo y 1la memoria‘acompaﬁénté (el informe del es-
tudio). Las condiciones del.suelo son evaluadas por examen de
campo. La fraccibén de las prediciones que prueben ser correc
tas dentro de limites aceptables serian una medida de utili-

dad del mapa.

En 1a'préctica, el mapa de suelo y la leyenda son
usadas para predecir la clase de perfil en un sitio dado, 1las
condiciones del suelo que pueden esperarse para esa clase,

son predecidas en base a experiencias propias (de cada usuario).
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La eficacia de estas dos predicciones depende de varios fac-

tores, principalmente:

a). Nivéi de clasificacién del perfil. La memoria contiene
informacién pedolébgica y agronémica acerca del suelo es
tﬁdiado categorizado en clases de perfil. Entre més» - -
exactamente se defina cada clase de perfil més.imforma-
cién podra ser recordada acerca del mismo. (Jeyasselan
Matthews 1956). Por lo que el propésito del levantamien
to de suelos debe determinar el nivel (fase, tipo, series,
familias, etc.) al cual las clases de perfiles serédn de

finidos (Coulter 1964).

b). La lista de clases de perfiles. El especialista en Qpe-
los divide la secuencia natural de los suelos (Catena o
Coﬁtinuum) en una lista de'clases de perfil al nivel -
deéidido. Esta lista es el indice para informacién deta
l1llada sobre los atributos del suelo y también provee un
voéabulario para describir 1los suelos en cada unidad de
maﬁeo. La lista debe estar completa de tal manera que
no exista suelo que no pueda ser colocado en alguna de

las clases de perfiles definidos.

<c). Clases de Unidédes de Mapeo. Las unidades de mapeo son
colecciones de éreas. Bajo condiciones ideales una uni-
.dzd de mapeo delinea éreas ocppadas_por una clase ce -
perfil_solamente, por lo que 1la informacién recopilada

de un perfil es aplicable igualmente a toda la unidad -
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de mapeo correspondiente. Sin embargo, las restricciones
de 1la escaia del mapa, la complejidad del suelo y del -
' paisaje y el costo generalmente hacen imposible definir
las unidades de mapeo con tanta precisién por 1los que
1o m4s comdn es definir unidades de mapeo compuestos ta
les como asociaciones de suelos, sistemas de tierras,
etc., cada uno conteniendo dos o mids clases de perfiles.
'La diferencia entre las asociaciones de suelos Yy los sis
'temas de tierras 9striba en que los primeros son defini-
dos para proveer informacién solo acerca de los suelos,
mientras los dltimos proveen informacién acerca de la -

vegetacién, relieve e hidrologia.

d). Eleccién de las unidades de mapeo. La habilidad para -

! dividir la secuencia de suelos presente en un paisaje
dado, en unidades de mapeon varia detun especialista a
dtro. Mucha de la informacidn sobre las caracteristicas
del suelo esta cateogrizada por clases de perfiles aun-
cuando el'mapa de suelos csea de.unidades compuestas, si1
esto ocurre, no sera posible predecir las condiciones -

del suelo en un sitio dadc sin predecir primero la cla

se de perfil existente en ese punto,

Procedimiento de muestreo. Las predicciones de las clases
de perfil en los diferentes sitios seran incorrectas si
las observaciones originales de las clases de perfil en

las unidades de mapeo fuevon erroneas o insuficientes,
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Estos sérian errores de ejetucién,en un levantamiento, la -
prediccién de las condiciones de.un suelo puede no ser mejor
que el procedimiento de muestreo.utilizado.»En el estado de
Chihuahua los unicos estudios realizados hasta la fecha en
las diferentes zonas agricolaé consideradas en.ellpresente
estudio tenian como objetivo primordial el caracterizar 1los
suelos en base a su factibilidad.agricola, estableciendo para
ello ocho categorias o clages de perfil definidos en base a
caracteristicas’que limitaban su uso. Las caracteristicas
diferenciales usadas en este sistema (Estudios Agrolégicos)
como ya se mencioné anteriormente solo permitian su uso para‘
fines locales no quedando implicito su uso para comparacién
con suelos de otros proyectos..Ademés muchas propiedades --
tales como: pendiente, pedregosidad, profundidad, etc. fue;
ron modificados al explotarse intensivemente por 1lo que'la
validez de los estudios (que generalmente se realizé antes de
la apertura de las tierras de riego) es dudosa en el presen

te.

La Direccién de Geografia (antes DETENAL), que es 1la
encargada de realizar los estudios de suelos a nivel Nacional
ﬁtiliza el sistema de clasificacién de Suelos desarrollado
per la FAO para 1la elaborécién del mapa de suelos.mundial -
con algunés modificaciones para facilitar su uso a nivel Na
cional, sin embargo, el grado dce precisién alcanzado con es
te sistema de clasificacién es muy bajo por lo que las pre-

dicciones realizadas a partir del mapa de éuelo Yy la leyenda ten

1



dran muy poca utilidad a nivel parcelario. Entre las defi-
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ciencias méds importantes de este sistema de clasificacibn -

destacan:

a).

b).

Originalmente la FAO disefio este sistema para usarlo a
escala de 1:5 000,000 es decir, el proposito original
era la regionalizacién climética de los suelos o carac-

teristicas de los sistemas terrestres a gran escal&v el

w\ ‘*

hecho de que la D1recc16n de Geografla 1o esté utlllzan~

do para elaborar mapas escala 1:50000 conduce a grandes

. errores de ggrgg;agiﬁn, por 1o quegla precisién de dichos

estudios es muy baja.

Existe mucho translape entre las unidades de suelos ya
que las caracteristicas marcadas para}cada uno de éllss

no las hace mutuamente excluyentes lo que ocagiona que

“un mismo tipo de suelos facilmente pueda ser considerado

como perteneciente a diferentes unidades o subunidades

por diferentes especialistas, esto es mas notorio entre

- las unidades de regosoles, cambisoles, yermosoles, --

Xerosoles e incluso castaficzems, los cuales tanto a ni-

. vel de‘unidades como subunidades podrian ser confundidos
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~unidad de mapeo pueden presentarse tipos de suelo con -

caracterf{sticas muy diferentes los cuales por las limi-



taciones de-la escala nb pueden ser'represehtados

individualmente (independientemente de la escala, suelos

que ocupan un 4rea menor de 1 cm? en el mapa, no sonkré

presentados' (Soil'Sgrvey Staff 1951). Actualmente, solo

13 parte Sur del Estado ha sidé cartografiada por DIGTESAL
- sin embargo, por las razones.mencionadas anteriormente,

la utilizacidén de los datos recopilados en estos mapas
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Los campos agrfcolas establecidos en Cd. Delicias,

Cuauhtemoc, Casas Grandes y Valle de Juérez realizan normal-
mente.muestreo y'anélisis de 1os suelos en quezestablecan-sus
parcelas experimentales, sin embargo, debido a que para 1la
seleccién de las parcelas experimentales no se utiliza nin-
gun criterio cientifico (solo 1o que.faciliten: los agri-
cultoreé cOpperantes que tengan .sus parcelas a los lados de
caminos o carreteras de importancia o que sean de fécil - -
acceso durante todo el afio), la informacidén obtenida del ani
lisis de suelo tendria muy poca relevancia, ademés las mues-
tras en estos suelos se hacen en espesores de 0-30 cm y --
30-60 cm y 1los anélisis més comunes son densidadgparente, --
materia orgénica, textura, pH, conductividad eléctrica v % de
nitrégéno, fosforo y potasio los cuales aparte de los errores
comunes en su determinacién, especialmente los tres ﬁltimos,
son de poca importancié-en la caracterizacién del perfil, por
lo que no es posible 1la extrapolacién de experiencias en base

L 4

solo a esta informacidn.

i

par



El mapeo de suelos resultante del levantamiento edé-
fico, debe mostrar la distribucién de los tipos de suelos u
otras unidades cartogrdficas en relacién a las caracterisfigaé
prominentes fiéicas y culturales de la superficie terrestre
(USDA 1965) Simonson(1971) manifiesta Que la funcién de los
mapas es mostrar la distribucién de las clases de suelos con
suficiente precisién como para hacer posible que los conoci-
mientos obtenidos en una localidad acerca de la utilidad y -
comportamiento de una clase de suelos pueda ser extrapolada

a otros cuerpos del mismo suelo ubicados en cualquier otra -

regién o sistema terrestre.

A la fecha, ninguno de los estudios de suelos reali-
zados en el Estado cumple ni siguiera en forma minima con_
este proposito. Sin embargo, si fuera bosible recopilar toda
1la informacién disponible, se podrian realizar deducciones o
inferencias acerca del estado actual de los suelos sobre todo
en el caso de la informacidén obtenida de los Estudios Agxold
gicos, pues con esta seria posible 1la clasificacién de los
suelos hasta niveles aceptables (Grandes Grupos o Sub-grupos

de la 7a. aproximacién).

Si el objetivo es solo tener un archivo de suelos en

base a su comportamiento para fines agricolas, no es nec=2sa-

Y LN

. rio invertir grandes cantidades en el estudio ya que existen
sistemas técnicos (difieren de los sistemas taxondmicos o na

. ) | : ) ,
turales en que estan disefiados para cumplir propositos especl

ficos, cuya utilizaciédn es sumamente econdémica. Asi, Philipscn
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// y,Drosdo%f (197%5 mencionan que para caracterizar adecuadamen
te los sﬁelos de las zonas tropicales pueden utilizarse pr6~
piedades:tales como retencién de humedad, capacidad de inter
cambio catiénico, materia orgénica, pH y estructura principal
mente, de'todas'ellés lé‘Que reSulté ‘mas . onerosa determinar
~la es la CIC ya qﬁe'implica la‘utiiizacién de aparatos compli
cados tales como el Digestor Kjeldahl, bomba de succién aparte
deflos diferentes reactivos: (Agronomy 9, 1965j. Sin embargo,
- en Suelds normaleé sin’predominanciavde tipos especificos de
arcillas (montmorillonita, Kaolinita, etc) se puede calcular
~en forma muy aproximada esta prépiedad mediante la fdérmula
CIC= % ﬁateria orgdnica (2) + % de Arcilla (0.5), (Millar Et
al.1975) ... *
| Arkley (1971). Indica que los parémetros mds adecuados
para la;caracterizacién adecuada de los suelos son: pH, co-
lor, textura, moteamiento, diferenciacién del perfil y espe-

- sor del solum.

- Generalmente las fronteras entre los diferentes tipos
de suelos corresponden a posiciones fisiogréficas, tales como
pie de monte, terrazas aluviales, abanicos aluviales, que -
ocasionan variaciones en contenidos de humedad durante largos

‘periodos de tiempo lo que se manifiesta en el grado de eluvia
cién 0 de-acumulacién de carbonatos de calcio (en zonas éri—
daS).résultando frdnteras entré Haplargids tipicos y Palear-

gids Petrocdlcicos [(Gile, 19752
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Las fronteras entre 105 suelos pueden ser ocacionadas
también'por cariaciones recientes en el contenido de humedad.
Los escurrimientos en Abanicos Aluviales y Pie de Montes al
llegar a los valles o partes bajas del paisaje favorecen el
desarrollo vegetativo las que incluso pueden inducir a erro
res en la fotointerpretaciédn como manifiesta Martinez (1963)
quien reporta que en el estudio agrolégico del Valle del -
Carmen, Chihuahua, se observaban en las fotografias manchas
negras sobre fondo gris claro con textura fotografica abo-
rregada'que erroneamente se interpreto como dunas y que re-
sultaroh ser pequeios bajios sobre terrenos calizos donde se
acumula humedad permitiendo un mayor crecimiento vegetativo
que en este caso fue de mezquite (Prosopis juliflura) mez-

clado con gobernadora (Larrea tridentata).

Estas caracteristicas de los suelos 1ocalizado§ en -
zonas éridas fue reconocida porfGildé et al, (1965), quien
afirmarque las diferencias entre los suelos de estas zonas
pueden.deberse a factores tales como: edad, material paren-
tal, grado de diseccién del paisaje, humedad del suelo ) ac

-

tividad biética.

b/f. | Western (1972), contrariamente a lo expresado por
Gile afirma que en zonas 4ridas el minimo desarrollo alcan-
zado por el perfil (debido a condiciones ambientales impe-
rantes) tiene poco influencia en la evaluacidén de la utili-
dad del suelo ya que la més ligera Vairacién en la actividad

deposicional durante la acumulacién de suelos generalmente ha

T

Eals ]
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causado cambios muy_significati%os en el perfil--Mpchos sue -

los de zénas éri&as son de naturaleza sedimentaria o deposi-

cional y‘han sido o estan siendo formados'por'uno o més de

los.sigpientes procesos:

1. Deposicién de rios perennes provenientes de zonas més
humedas. |

2. Deposicién de arroyos intermitente.

3. Depésitos lacustres resultantes del desecamiento de lagos
o de sistemas de drenaje arreicos.

4. Acumulacién de materiales coluviales o aluviones locales
presentes en la base de pendientes o pie de montes.

- 5. Depoéicién eolica incluyendo dunas depositadas de 1limo

(loess) o sedimentos arcillosos .

;Estas relaciones entre la.Geomorfologia y el tipo de
;suelos ho es exclusiva tan solo .de zonas éridas pues en oregon
Parsous Yy Herriman (1976) encontraron una estrecha relacién

- entre los tipos de suelos y la posicién que ocupan en el -

paisaje.

Sin embargo, debido a 1lons grandes fluctuaciones cli-
mética$ existentes en las zonas‘éridas (temperatura y hume -
dgd del suelo) el interperismo pedoquimico es minimo, exis-
tiendozademés pedoturbacién (Boul y Yesilsoy, 1964) lo que
ocasiona destruccidén de algunas caracteristicas micromorfold
gicas_tales como 105 argilanes‘(Nettleton Et al 1969) por 1o
qu-eﬂ grado de,gxPiesiénxdeglos_horizonteg es menor que en

zonas templadas o humedas.
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El hecho de que la mayorig'deilos sistemas de clés@~
~ficacifn de SQelgs'ya sean técnicas o taxonéﬁiéas consideran
practicaménte las mismas propiedades edéficas como caracte-
'ristiCQS'diferencigles en 1a$ categorias més altas es debido
a la cancidad de inferenciaS que puéden hacerse a partir de

ellas y a la gran cantidad de caracterfisticas accesorias que

poseen.

Asi, a partir de las propiedades fisicas tales como

estructura y textura se puede predecir:

a). La capacidad de retenci6n de humedad en base a la férmu
. 1a 'CC = $ de arcilla (0.6) + % 1limo (0.25) + % arena(0.0Z)
desarrollada por Bodman y Mahmod, (1932).

b). El grado de desarrollo del perfil en base a la variacidn
existente entre un horizonte‘y otro.j concretamente entre

el horizonte AZ y'BZ (Soil Sﬁrvey Staff, 1975).

c). La erosién potencial ya sea eblica o hidrica pues segln
Dregne (1976), esta aumenta al aumentar el contenido de
afena y disminuye a medida que se incrementa el conte-
nido de 1limo, 1los suelos cpn'ZO - 30 % de arcilla expan
dibies son las menos erdsipnablea la cantidad de agrega
dos estables en agua mayores de 0.84 mm de diémetro esté
altamente.relacionada con la resistencia a la erosién

.éélica (Chepil, 1953). Woodroff (1972)propone que la --
distancia'entre las cortinas rompevientos en suelos de

textura migajén arcillo-limoso puede ser hasta de 130 m
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mientras que en suelos arenosos la distancia debe ser

~de-6 - 8 m/méximo.

" E1 grado de erosién presente en el suelo considerando

que las estructuras mids angulares corresponden a los
horizontes inferiores del perfil, el hecho de encontrar

estructuras piramidales o cibicas firmes en las capas

. superiores o en la superficie, seria una evidencia de

que todo el horizonte A.Qparte de él.se ha pérdido por

erosiébn.

Athmulacién de compuestos de sodio. La defloculaciéa

‘de’ las arcillas debido a saturacidén del complejo coloi

»dal con sodio intercambiable causa la defloculacién de

- estas formandose estructuras 'columnares por lo que la

pPresencia de éllas en cualgquier punto del perfil indi-

Y < - . -
caria procesos de solodizacidén en el suelo. (Soil Survey

- staff, 1960)..

En base al color del suelo pueden inferirse propie-

dades tales como:

a) Contenido de materia orginica.

- b). Condiciones de reduccidén o fluctuaciones del manto fred

- tizo.

c). Acumulacién o presencia de materiales tales como: Oxidos

de fierro, carbonatos o sulfatos de Ca u Oxidos de Mn.
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Las inferencias a partir de las propiedades quimicas

pueden ser incluso de mayor importancia asi, conociendo 1la

CIC podria inferirse acerca de:

‘a).

b).

La Fertilidad del Suelo, considerando.que la absorcién
de nutrientes por las plantas obedecen a mecanismos de
intercambio entre los pelos radiculares y 1la solucién
del suelo o entre aquellos y los coloides organominefa-
les; entre mayor sea la CIC de un suelo mayor serd 1la -
reserva de nutrientes disponiblés para las plantas pues

mis dificilmente seran lixiviados.

El tipo de arcilla predominante en el suelo medianteila
comparacién‘del valor del CIC obtenido del anilisis de
laboratorio por el método del acetato de amonio o cﬁéi
quier otro y el obtenido po? la férmula propuesta por
Miilar y Turk (mencionada cph anterioridad), asi, si es
mayor la CIC obtenida por la férmula del tipo de arcillas
prédominantes seran: Kaolinitas o haloisitas (tipovlzl),
simpor ei cdntrario, la CIC obtenida por anélisis dg - ..
laboratorio es mayor que la obtenida por la férmule el

tipo de arcillas predominantes serian la montmorillonita

o vermiculita (tipo 2:1) y si la CIC es aproximadamente

.igual por los dos métodos entonces indicaria que ninguno

de los diferentes tipos de arcilla predomina o bien 1las

arcillas existentes son cloritas o ilitas (Birkeland,

1974). | .
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Mediante el conocimiento del pH podria inferirse acer

ca de propiedades tales como:

a).

b).

. sarrollo de las plantas por lo que en

~Grado de lixiviacién del perfil ya que el pH esta deter

minadc por la proporcibén relativa de los iones comunmente

presentes en elfsuelo (Caff’, Mgff, Na', Kf; H”, CL , NO%

SOf%;»Hcog,'Cogz , ¥ OH ) entre més bajo sea el pH, me-

nor seri la concentracién de iones bidsicos y por ende

mayor sera el grado de lixiviacibén, contrariamente, entre

mis alto sea el Ph la concentracién de iones bésicos.

. sera mayor y el grado de lixiviacibén sera menor.

La fertilidad del suelo y 1la disponibilidad de nutrientes
yYa que los cationes bésicos son importantes para el de-
?re mayor sea Ssu-

coiitenido en.la solucién del suelo o en los sitios de -

intercambio mayor seré la fertilidad del mismo, por otro.

,lado,la mayoria de 1los nutr@entes esenciales para los -

cultivos son disponibles en pH de 6.5.-7.5 pof los Qque

.valores mayores o menores de este rango indicarian baja

disponibilidad de nutrientes (Tisdale y Nelson).

Presencigk'de altgg cantid:des de sodio intercambiable

' ya que seglin Dregne (1976) en suelos dcidos o alcalinos

- el pH se incrementa cuando la dilucién del suelo se in-

crementa y decrece cuando la salinidad delsuelo se incre

menta. La diferencia entre el pH de una pasta saturada
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y_ﬁna dilucién 1:5 tiende a ser mayor en spelos‘sédicos
qpé'en no'éédicos porilo qu'ung diferencia de pna’gni-‘_
dad o mds de pH entre las dos lecturas indicaria que el
- suelo tiene més de 15 % de«sodio intercambiable.

$

Para el presente estudic se seleccionaron las carac

teristicas mencionadas anteriormente como base para la compa
racién entre los suelos.representativos de las diferentes -
zonaslagricolas consideradés y’éeria recomendable que los
anélisis a realizar en el futuro tanto en estas zonas como
en Cgalqpier parte del pais consideraran estas propiedades,
ademés de otras igualmente importantes que no fueron mencio-
nadas en esta discusién por sersﬁés sencillo, el sacar con-
clgsiones acerca de las condiciones del suelo a partir de su
conocimiento, entre estas destacan:

La pendiente, pedregosidad,profundidad efectiva, densidad

aparente, conductividad eléctrica del extracto de saturacidn

etc.,
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MATERIALES Y METODOS.

El primer paso para la raalizacién del presente tra-
bajo consistio en recopilar toda 1la informacién sobre trabajos
previos realizados en las zonas agricolas seleccionadas, pos
teriormente en base a los estudios agrolégicos realiiadOS-por

lé SARH y de recorridos de campo durante los meses de abril,

~mayo, julio de 1982 y julio de 1983 se localizaron los perfi

les modales para cada serie de suelos escogids llevindose a

cabo lélexcavacién de pozos agrolégicos, descripcidén del per
fil y muestreo de cada horizonte identificado durante el mes
de noviembre de 1983, los anflisis de laboratorio fueron rea

lizados de enero a marzo de 1984 .

4.1. DESCRIPCION DE LOS PERFILES EN EL CAMPO.

Esta labor se realizb segin la metodologia reco

mendada en el Soil Survey Manual (1965), que comprende
los siguientes puntos:
a). Forma de Terreno, relisve y drenaje, considerarndose:
1.- Gradiente, longitud y forma de la pendiente y su
disposicidn. |
2.- Descripcién breve de la formavdel terreno.
- 3.- Tipo de drenaje interno y superficial.

4.- Evidencias de inundacién.

b). Material originario (cuando se localizd el horizonte

C) considerando:

e L Y
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1.- Textura, color y consistencia del material -

pérentalt

. 2.- Tipo de material parental.

d).

3.- Modo de origen.

El perfil'del.suelo, en cada pozo agrolégico se to-

maron los siguientes datos:

1.- Espesor y tipo de cada uno de lés horizontes,
presentes en el perfil.

2.- Textura al tacto de cada horizonte

3.- Estructura (tipo, clase, grado ) y color Segﬁn
tabla de Munsell en cada horizonte presente.

4.- Porosidad y efervescenciaal HC1

5.- Presencia de concreciones y otras formas espe-
ciales.

6.- Tipo de residuosorgélnicos y abundancia de raices.

Pedregosidad, erosién.o truncamiento y uso actual del

- suelo.

ANALISIS DE LABORATORIO.

En cada pozo agroldgico se recopilaron muestras

de suelo para el andlisis de las propiedades fisico.-qui

micas y mineralégicas de cada horizonte los cuales compren

dieron los siguientes puntos:

a). Propiedades fisicas.

1.- Textura, determinada por el hidrémetro de Bouyoucos.

v
k]

73
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2.- Capacidad de retencién de humedad, por el método
- de la olla de presién. |

3.- Densidad Aparente, por el método de 1la parafina.

4;' ConductividadAEléctrica, lecturaAen mmhos/cm del

extracto de saturacidn.

b). Propiedades quimicas.

1.- Carbén orgdnico, por el método de Digestién con
Dicromato de ﬁotasio Yy titulacién con FeSO4.

2.- Nitrégeno. Por el método de digestién Kjeldahl.

3.- Carbonatos totales, por tratamiento con HC1 Yy
titulacién con hidréxido de sodio.

4.- Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC). Por el
método'de saturacidn con acetato de ambniofy di-
gestién Kjeldahl.

S.f Total de bases intercambiables. Por el método de
extraccién con acetato de amonio

6.- Aniones solubles. Los carbonatos y bicarbonatos
por»titulacién 4cida del extracto de saturacién
Los cloruros y sulfatos por titulacién con Mohr
y,EDTA del extracto de saturacién respectivaménte.

- 7.- pH. Lectura en mezcla 1;2 con aguavdestilada.

8.- Fésforo'asimilable. Por el método de Olsen (Ex

traccién con NaHCOs.

4.3. INFORMACION ADICIONAL.
Para cada zona de riego seleccionada se recopilé

informacidn sobre:

a). Climatologia. Se consideraron los :siguientes puntos:

*

<
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- Precipitacién pluvial anual y distribucién men

. sual.

Temperatura media anual y media mensual.
Periodo 1libre de heladas.
Evapotranspiracién potencial

Incidencia de Granizo.

b). Métodos actuales de labranza. Considerando los -

. siguientes aspectos.

1.-

2.-

4_‘ -

cultivos.

Rotacién de cultivos, variedades mé&s comunes Yy

produccién media.

Preparacién de terreno.

Dési; de fertilizantes.

Ciclo vegetativo. Fechas de siembra, calendario
de riego, época de coSgcha de los diferentes -
| i

Incidencia de plagas y enfermedades y métodos

de control.

CLASIFICACION DE SUELOS.

Una vez organizada toda la informacidbn recopi-

lada se procedidé a clasificar cada serie de suelos en -

. base al sistema TaxonémiCQ;desarrollado por el USDA
- (1975) hasta el quinto nivel de categorizacién (Familia
de suelos).; debido a que el sistema de clasificacidn

desarrollado por la FAO es el més comunmente utilizado,




- st ealind tambien 1a clastficacion de los suelos por

I

¥

este sistena definiendo tambien La capacidad Agrologice
yara cada Stelo considerado en base 4l sistene desaro
LLado por el "0.8, Bureau of Reclanstion” (Fireman,

1979) Wodificado por DIGTEVAL,
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RESULTADOS Y DISCUSION.

- 5.1, SERfES DE SUELOS SELECCIONADOS EN CADA DISTRITO DE RIEéO,
| | En el cgédro No. ilaparecen los distritos de rie
go seleccionados para el preseﬁte trabajo asi como 1las |
.series de ;uelos elegidos en cada uno y la superficie que

ocupan.

Puede observarse que para el caso del distrito
de Tiego 05, Delicias con una superficie total de 64427
has. se evaluaron tres series que en conjuﬁto represen-
tan el 66 % de la superficie irrigable, en el Valle de
_Jpérez con 24446 has. fueron evaluadas también tres  se-
ries que representan el 84% de la superficie total del

Distrito .

En,valle de Buenafentura con 34721 has. de super
fiéie'total se seleccionaron dos series que representan
en conjunto el 65 % de la superficie total. Finalmeﬁte
en el Valle de Ojinaga con una superficie total de 18000
has. se selecciono una serie que representa el 46% de

la superficie total del valle.

5.2. INFORMACION CLIMATOLOGICA DE CADA DISTRITO DE RIEGO.
En el Apendice I aparecen los datos climiticos
correspondientes a cada distrito considerado en el estu

v

dio.



SERIE SUBLOS

CONCHOS

DISTRITO |SUP, HUM SUP, HUM{ % POSICION FISIOGRAFICA OCUPADA
05 Bachimba 13538 | 36 | Mesetas y partes con pendiente
peLicrss | O Deliclas | 110 | 17 | Antiguss terrazas aluviales
Conzale: e | 13 | Depresiones y partes bajas
|Judrez 9911 ‘ §0 | Planicies de inundacifn,
no 1446 |Caseta 4908 | 20 | [Terrazas aluviales altas '
JUAREL Porvenir 0864 | 20 | Depresiongs y partes bajas,
Vega 1397 | 44 | Planicie de inndacién
ST '
RI0 |
PAPIGOCHIC (asavantes 1065 | 20 | Terrazas aluviales altas,
BUENAiéNTURA 3Tl | Buenaventura | 13805 | 3§ Antiguas terrazas aluviales
San sté 1154 6 Terrazas aluviales recientes,
9 | 18000 |Conchos 8320 | 46 | Terrazas aluviales recientes
BAJO RIO | I |
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" Puede observarse que el clima imperante en 1las

zonas agriéolas de,Ojinaga,ﬁJpérez;yZDéliéias,7Chih,

. son muy similares, si bien la estacién invernal es mas

5.3,

fria en el valle de Judrez que en las otras zonas; por

lo que respecta a la precipitacién pluvial es mas favo

~rable en la zona de Delicias Chihuahua (274 mm al afio)

que‘en_Juérez y Ojinaga (238 mm al anio) presentandose

~la ETP més alta al Valle de Ojinaga con 1657 mm al afio
'y siendo muy similar en la zona de Delicias y Valle de

~Jufirez (1276 mm y 1233 mm respectivamente).

~Las dos; zonas agricolas restantes presentan -
también mucha similaridad entre si, aunque el Valle de

Papigochic es méds frio (Tm:anual 11.6°C), Buenaventura

‘(Th anual 17.2°C). La precipitacién pluvial es también

més alta en Guerrero (458 mm al aﬂo)ique la registrada
en Buenaventura -(380 mm al afio). La ETP presenta la -

misma variacién, correspondiendo a la zona de Guerrero

- el valor mis bajo (912 mm) y 1la mis alta a Buenaventura

(1264 mm).

Estas variaciones en los pardmetros climiticos

considerados ocasiona que el uso de la tierra sea dife-

Tente en cada regidén como se menciond en el inciso 2.6.

CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE SUELOS SELECCIONADAS EN
- CADA ZONA AGRICOLA.

BANCO DE TESIS 00493

e A T g e S e e e oo e e o AT
z el .



. 5.3.1.

DISTRITO DE RIEGO 05 DELICIAS.
. Se locglizg.entre los paralelos 27f52? y
28°30' de latitud Norte y_1os meridianos 105?15’
y;lOSfﬁZ' de longitpd'Oeste, cuenta con una super

ficie de 64,427 ha. en donde se identificaron 17

- series de suelos (SARH,1962). Si bien esta diferen

ciacién fue hecha en base a posiciones fisiogri-

ficas mas que a caracteristicas ed4ficas por 1lo

que existe mucha similitud entre varias de éllas.

Ocupa el valle formado por 1los rios Con-

chos y San Pedro aunque solo una pequefia parte de

- los suelos del distrito (menos del 25%) puede --

considerarse como de origen aluvial y de estos una
fraccibén menor (menos del 10% de la superficie

total del distrito) son suelos recientes (sin evi

~ dencia de accibén de procesos pedogenéticos). En

base a la superficie que ocupan se seleccionaron

las siguientes series:

1.a). Serie Bachimba.
1.a.1. Caracteristicas generales: Ocura una
spperficie de 23538 ha. lo que repre
senta un 36 % de la superficie total

del distrito.

Esta integrada por suelos de mesetas

formadas insitu sobre materiales --
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FICURA 2. DISTRITO DE IIEGO 05, CIUDAD DELICIAS,
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calcé&reos, otupgndo,las partes altas
de pequefias colinas que originalmente
sewencontraban en el valle y que al
efectuarse los trabajos de desmonte

Yy nivelaciédn fueron rebajadas hasta

convertirlas en mesetas de baja altu

ra, 1lo que ocasiond qﬁe el espesor

del suelo disminuyera grandemente por
lo que actgalmente la profundidad maxi
ma es de 35 cm con afloraciones fre
cuentes de horizontes pefrocalcicos
(Calicha). La pendiente promedio

es de 4.2 7 % por lo que prevaleée un

alto riesgo de erosibn.

Caracteristicas MorfoldSgicas:
Ap-0-25 cm. color café amarillento

obscuro (10YR4/4

), textura migajdn
arcillo arenoso, estructura granular
media proco friable, poros finos --

abundzntes, raices finas y medias

escasas con poca evidencia de acti-

- wvidad de microorganismos y fuerte

efervescenciaal HCI1. Posiblemente en
el. suelo virgen (antes de incorporarioc
a Taagricultura) esta capa correspon

dfia al horizonte B, habiendose per-

dido, por 1o tanto una capa de mas de
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20 cm de suelo por erosidn.

Ccam.- 25 cm en adelante. Color café
amarillento claro (1OYR6/4) tex;ufa
migajén‘arcillo—arehoso,Aestructura
masiva, adpndancia de poros finos,
sinfevidencia de microorganismos;

mediana cantidad de raices finas vy

fgerte efervescencia. al-HC1l.

l-a;$- Céracteriéticas Fisico-Quimicas.
El poco desarrollo estructural y la
pendiente predominante en estos: sue
los 1los hace altamente susceptibles
a la erosién hidrica, 1o que, ddado
el poco espeéor de 105 mismos Trepre
senta un grave riesgo, ameritando

por lo tanto, prd4cticas intensivas

de conservacidédn .

El alto contenido de carbonatos y el
pPH alcalino éue Presentan estos sue
1cs puede ocasionar problemas e -
absorcién de elementos menores Yy de
fijacién de fésforo e hierro. f.a CIC
ppede considergrse'como adecuada asi
como el contenido de materia orgi-
nica, por 1o que, en términos éene-

rales podria afirmarse que la ferti
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lidad natural de estos suelos es
buena de no ser por las seria-. 1i-

mitaciones fisicas existentes.

Serie Delicias.

1.b.1.

1.b.2.

Caracteristicas Generales: ocupan
una superficie de 11170 ha. 1lo que
representa un 17 % de l1la superficie
total del distrito. Comprende suelos
moderadamente profundos, dé texturas
gruesas Yy con evidencias de procesbs

Pedogenéticos.

El relieve es ligeramente planc, con

pendiente de 2-3 % ¥y se localizan en

antiguas tierras aluviales.

Caracteristicas morfolbgicas.

Ap.- 0-27 cm, color café obscuro

(7,5 YR3/4), textura migajén axrenoso,
estructﬁra"granular media suelxa,
poros finos abundantes; sin eviden-
cia de actividad de microorganismos
Y escesas raices finas, la eferve-
scencia al HC1 fue baja.

A252?-42 cm. colorxr café obscuro (7.5
YR$/4) textura migajén arenosa, es-

tructura subangular media, poco

4" ¥
o
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friablé; regular cantidad de poros;

'no existe actividad de microorganis

mos, raices finas escasas; ligera e

fervescencia al HC1.

B, t-42-53 cm. Color café amarillen

a/4

to obscuro (10YR ) textura migajén

arcillo arenoso; estructura subangu

. lar y granular media poco friable,

regular cantidad de poros finos sin
evidencia de actividad de microorga
nismos, raices finas escasas y re-

gular efervescencia al HC1.

- B,,tca-53-105 en adelante.- Color ca

fé amarillento obscuro (10YR4/f),“

textura, arcillo arenosa, estructura

| subangulér media} poco:friéble;;pofos

finos =n regular cantidad, sin acti

. vidad de microorganismos, venas y

concreciones de carbonatos de calcio

'y fuerte efervescencia al HC1. .

Caracteristicas Fisico-Quimicas.

La acumulacién de arcilla en el ho-

~rizonte B €5 evidencia de procesos

pedogenéticos, lo que en este caso
favorece la fertilidad del suelo ya
que evitauna lixiviacién excesiva,

aumenta la retencién de humedad vy,
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quimicas adversas. Ocupa una Super—'
ficie de 8784 has. 1lo Que.represehta
el 13'% de la superficie total del

Distrito.

Considerando también la serie Armen
dariz, puede decirse que de la superfi
cie total del Distrito,15898 has.

(24 %) > corresponden a suelos con al

ta fertilidad natural.

1.c.2. Caracteristicas Morfolégicas.
_Ap—Oﬁl&fcm. Color café obscuro {lOYR3/3:
textura arcillosa, estructura suban
gular y granular fina y media, fria-
ble, abundancia de poros finos; po-
ca actividad de microorganismos, Ta
ices medias y finas en cantidad re-
gular y poca efervescencia al HC1l.
w;ﬂin418—§4 cm. Color café obscuro --
(10YR§/§), textura migajdén arcilloso-
.estrgctgra sgbangular, muy friable,
abundancia de poros finos, no hay -
eVidencia'de actividad de microorga
~ni$mos;,regular cantidad de raices
finas y_medias y 1igera efervescencia

al HC1.



_Bthi44-90 cm.- Color café amarillen
— \ to obscuro (1OYR4/4), textura arci-
~ 1llosa, estructura subangular, firme,
‘abundancia‘de poros finos, no se de

-tecté evidencia de actividad de mi-

croorganismos, poca cantidad de ra-

ices finas y fuerte efervescencia al

HC1.

Bzzt—90-120. Color café amarillento

obscurox(lOYR4/4) textura arcillosa,

estructura sﬁbangular, firme, abun-
dancia de poros finos, no hay eviden
cia de actividad de microorganismos
poca cantidad de raices finas y me-

dias y fuerte efervescencia al HC1.

1.c.3. Caracteristicas Fisica Quimicas.

El alto porcentaje de arcilla presen

te en estos suelos no ocasiona pro-

blemas graves de manejo debido a que
. 1la fraccidén coloidal es dominada por
arcillas tipo 2:1:1 o cloritas (Alvi

drez, 1983) 1as'que, POY NO sSexY ex-

pandibies no forman suelos densos o

poco permeables,,lo'qpe es evitado
_ademés por su buen desarrollo estuc
tural debido en parte al alto ¢ontg
~nido de materia'oréénica lo Que»jug

to con lar alta  CIC y porcentaje de

R A D T D R R YISO I BTN T (T ¢ T B Ko B RO Sy
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- saturacién de bases hace que estos
. suelos tengan un alto potencial de
produccidén para todo cultivo que se

adapte al clima imperante.

5.3.2. DISTRITO DE RIEGO 09, VALLE DE JUAREZ.
Se localiza entre los paralelos 31°10' y
31f45' 1atitud Norte y entré los meridianos 105°
. 50" y_106f2§' longitud Oeste,ocupa el valle forma
do por e1~Rio Bravo;.teniendo como limites, el Rio
Bravo al Noreste y al Suroeste una .serie de peque
nas colinas que corren en direccién NW-SE, La -
anchpra media: del valle es de 5 Km. aproximada
mente aunque el promedio es de 2 km. con una lon
gitud de 65 km. hasta el Porvenir, aunque mas. ade
lante de este puebloc se encuentran también A4reas
irrigadas_hastg una distancia de 150 km. de...=-
cigdad‘Juéréz, Chihuahua. Cﬁenta con una super-
ficie total de 24446 has. divididas en seis se-
.ries de.suelos (Benitez 1970) de las que las se-
_ries Juérez, Caseta y Porvenir ocupan en conjunto
20694 has. 1lo que representa el 84 % de la super
ficie total, razén por 1la cual'fueron seleccio-

nadas en este trabajo.

2.a). Serie Julrez.
. 2.a.l1. Caracteristicas Generales:

- Ocupan una superficie de 9922 has.
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lo'qué représentg un 40 % de 1a su-
pexrficie total del Distrito, Compren
de suelos profundos de origen aluvial,
localizados en las planicies de inun
dacion  del rio Bravo por 1lo que no
existen evidencias de proéesos pedg
genéticos, el relieve es ligeramente

ondulado y la pendiente de 3-5 %

2.a.2. Caracteristicas Morfoldgicas.
Ap-0-20 cm. color café amafillento
(10YR4/5); textura migajdén arenoso,
estructura granular fina, suelta, po
rosidad regular sin evicencia de ag‘
tivida&‘de microorganismos, poca can
tidad de raices fﬁnas Y mediassin‘
efervescencia al HC1.

A,-20-490 cm. color café amarillento
(10YR5”.¢;S » textura arenosa, estfuctg
ra grannular, suelta, porosidad regu
la, sin evidencia de actividad de -
micrdorganismos poca cantidad de Ta
ices finas sin.eferveécencia al.HCI-
Cl—gﬂ—lzo,'colof café amarillento
(10YR5£4), textura arenosa, estruc-
tura debilmente subdngular, suelta,
regplgr cantidad aé poros sin sena-

les de actividad de microorganlismossyg




2.b) .

‘2;3.3.

>4

- escasas raices finas y sin efervescen

cia al HC1.

Caracteristicas Fisico?Qpimicas.

Ei alto contenido de arena y el bajo
contenido de materia organica causa
la poca agregacién de estos suelos
ocasionando también una baja capaci
dad de retencién de humedad y minima

CIC por lo que son suelos altamente

lixiviables y con muy baja fertili-

dad natural. De hecho, aun cuando
son suelos &aluviales, se consideran
como,los menos fertiles de los que
integran el bistrito»de Riego, aunque
las altas désis de fertilizantes -
aplicados corrigen fAcilmente esta
deficiencia. Originalmente un alto
porcentaje de estos suelos estaban
afectados por sales, sin embargo, -

gracias a las obras de Tehabilita-
cién y sobre todo a un manejo mias

eficiente del agua de riego, este pro

"blema ha. ido corrigiendose poco a po

CO.

Serie Caseta. .

2.b.1.

. Caracteristicas Generales.

il v



2.b.2.

S5

" Ocupan una superficie de 4908 has 1o
que Tepresenta el 20 % de 1la super-

ficie total del Distrito , se encuen

tra localizadas en las terrazas a-

luviales mAs altas con relieve plano

Yy pendiente de 3-5 %, en general, son

"de textura media en los primeros 80

cm sobre un horizonte C de textura
gruesa, la wariacidn en textura que
se observa del horizonte A al hori-
zonte B, es evidencia de procesos
Pedogenéticos los que de cualquier
manera son minimoé ror las condicio

nes ~.climaticas extremas 1mperantes

. en la zona (Ver ?réfica de Climograma

de Gaussen, Apendice 2).

Caracteristicas Morfolbgicas.
Ap-0-24. color café amarillento: (10
YR4/4) textura migajdén arcilloso,
estrpctgra‘granular, media, friable,

poros finos abundantes, Taices finas,

Yy medias escasas, evidencia de acti

- vidad de lombrices por microorganis

mos en poros medios, poca efervescen
cia al HCI1. .

A2524—§8. Color café amarillento --



S0

(1LoYR?2/ S

) téxtgrg ffgncg, estruc%gra
granular y subdngular, media, friable
poros finos abpndgntes‘y escasa pre
sencia'de réices finas,‘sin evidencia
de actividad de microorganismos, po
cg.efervescencia al HC1.

B,;,t 38-67. Color café amarillento

c1oYr>/4

)} textura arcillo arenosa,
estryctpra subidngular, media friable
poros finos abundantes ¥y escasa pre
sencia de raices finas, no-exismen
seﬁales de microorganismos, ligera
efervescencia al HCl, manchas de sa

. les solubles. |
Bzzt-67—91. Color café claro (1OYR6/8)
textura,'migajén}arcillo-arenosa,'eg
tfpctgrahsubéngular media friable,
poros finos escasas,.sin presencia
de raices, sin evidencia de activi-
dgd de microorganismos, mediana efer

-vescencia al HC1l y presencia de man

chas de sales solubles.
C1491—f,‘Color café amarilléntcs——
T(lOYRS/4) textﬁra arenosa, sin estruc
tura, poros finos abundantes, mediana
efer#escencia'gl HC1.

2.b.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas.
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Las propiedades fisicas de estos:: sue
los-sén adecuados para uso agricola,
sin embargo la alta conductividad -

eléctrica del extracto ae saturacién

podrfia ocasionar problemas en culti

. vos susceptibles a condiciones sali

nas. Sin embargo, el contenido de ma
teria orgénica, el valor de CIC y

de pH indican que la fertilidad na-

tural es buena; de hecho pueden ser

consideradas como los suelos mAs - -

productivos del valle.

2.c). Serie Porxrvenir.

2.c.1.

Caracteristica§ Generales.
Estos'suelos ocupan una supexrficie
de.5864'ha. que Tepresenta el 24% de
la superficie del Distrito. Se 1loca
liza en l1la parte baja del paisaje 1o
'qpe aunado a su textura fina ocasio
na problemas de dremnaje, existiendo‘
Procesos de ensalitramiento que en
algunas éréas alcanza dimensiones -
alarmgntes,,1as.variaciones textura
les detectadas entre las capas su-
perior e inferior del solpm, puaden

ser debidas a procesos geoldgicos

. mis que a procesos pedogenéticos (e

luviacidbén-iluviacidbn).

P e . » v R — e - v g PRES—
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tura ni _presencia de raices, eferve

. | . scencia al HC1l mediana.

2.c.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas.

El alto contenido de aréillas pre-

. sente en la capa de 67-110 cm ocasio
na problemas de drenaje en estos sue
_los y dificulta el lavado de las -

-sales solubles por 1lo que el peligro
de enszlitramiento es muy alto. La
alta CIC y 1la alta capacidéd de re-
tencién de humedad hace suponer que
en la fraccién arcillosa existen -
cantidades importéntes de arcillas
‘(§0s40%). De no'ser,por el protlema
de sales y el mal; drenaje, estos -

;Spelos podrfian considerarse como muy

fertiles.

. 9.3.3. DISTRITO DE RIEGO 83 RIO PAPIGOCHIC, GUERREFRO,
CHIHUAHUA.

Se encuentra localizado entre los parale
~los 28°24"' y 28°25' latitud Norte y los meridia-
nos 106°48"' y 106°52" de longitud Oeste. ocupa
- un angdsto‘v§lle excavado por el rio Papigochic
que tiene una longicud de'ls.Km.~y,una anchura
- promedio de 2 Km., la superficie total del valle

. es de. 5384 has. integrada completamente por sue-
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los aluviales los cuales fueron agrupados en cinco

series dependiende de la posicién fisiogrédfica. que

ocupan (planicies de inundacidén, terrazas aluvia-
les o pie de monte). Predominan las texturas are-
nosas y debido al clima imperante esta ocupado

en su totalidad por huertos de manzana.

Para su estudio fueron seleccionadas dos
[¢)

series que en conjunto representan el 64 % de 1la

superficie total del Distrito.

3.a). Serie Vega.

3.a.1. Caracteristicas Generales.

| Ocupa una superficie de 2397.6 has.
que representa un 44 % del 4rea irri
'gada. Se localizan en 1las planicies
de inundacién y en las terrazas alu-
viales inferiores del rio Papigochic,
con relieve ligeramente ondulado y
pendiente de 2-4 %. Son suelos DTO-
fundos de textura arenosa y sin va-
riaciones en el perfil debido a pro-

cesos pedogenéticos.

3.a.2. Caracteristicas Morfolégicas.

+

Ap-0-23, Color café amarillento obs-
curo (10YR3/2) textura migajén ar-
cillo-arenoso, estfuctura subangular,

P

-
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medig, poco friable, con rTaices érge
sas aﬁundantes Yy abundancia de poros
tamafic medio, sin reaccidn al HC1,
pPresenta de 10-20 % de grava f£ina a
media.

A5,-23-40. Color café amarillento obs
curo (10YR3/§) textura £ranca, estruc
tura sub&ngular, media, poco friable
raices medias Yy gruesas abundantes
pofos medios abundantes, presenta cho
rreadoras de arcilla, sin reaccidn

al HC1.

C4,-40-53 . Color café amarillento obs
curo (1GYR3/4) textura migajén are
noso, estructura subangular, suelta,
raices finas Yy medias frecuentes:;, po
ros finos y medios abundantes, sin
reaccidn al HC1.

C,-53-80. Color café rojizo obscuro
(SYR3/4) textura migajdn arenoso, -
estructura subangularxr suelta, raices
medias v gruesas escasas Yy POTYoOs £3i
nos escasos sin reaccién al HC1.
C,-80 cm en adelante. Color café

rojizo obscuro CSYRS/4

) textura mig
316n arenoso grueso, sSsin estructura,
raices mhedias Yy gruesas escasas Yy Do

ryos finos escasos, sin reaccidn al HCIs



3.a.3. Cgrgcteristicgs Fisico-Qpimicas-»
- _' - Aunque la textura del-S#elo es mgy
grpesa, lo Que‘ocasiongria la 1lixi-
.viéCién_dé nptrientes; él-tipo'deAf
clima predominante en la regién.fa-'
. vorece 1a<acgmulacién de materia or
génica pofhlo que 1a#fertilidad na-
tural puede considerarse.dé media a
buena. E1 pH moderadamente_écido‘j
el bajo contenido de carbonatos in-
dicé que.no existen problemas de fi
"jaciﬁn de fésforo y fierro.-ademés
el valor de la CIC sobre todo en 1los
primeros 60 ém aunque no es muy alto
- permite 1la existencia de una reserva
de nutr;entes por 1lo qué~los prob1e~
‘mas déglixiviacién son minimos.
3.b). Serie Casavantes..
| OCupan_una superficie de 1065,7_ha.,_
qu.representa el 20 % del Distrito. e 1lo
cgliza en 1a$ terrazas algviales més altas
‘y_correspoﬁde a éuélos de profundidad mode
- rada sobre grava media y gruesa. El relieve
predomingnte,es,ligergmente ondulado yfla

[V

pendientelvaria‘de-2-4 2 .



3.b.1.

64

Caracteristicas Morfoldgicas.

'4Ap-0:é8~cm. Color café obscuro (7.5

3.b.2.

yr3-574

) textura migajén arenoso, es
tructura granular, media, poco fria

ble con raices finas y medias esca-

- sas y raices gruesas frecuentes, po

ros medios y gruesos abundantes, sin

‘reaccién al HC1.

C;-28-59. Color café rojizo obscuro
(SYR3/4) textura areno-migajosa con
grava media y gruesa ocupando de

10-20 % del volumen, sin estructura ,

- Taices medias y gruesas frecuentes y

poros frecuentes de tamafio fino 'y me
dio, sin efervescencia al HC1l..

CZ-SO-SO. Color café rojizo obscuro

‘(5YR$/4) Textura arenosa gruesa con

un 15-30 % de grava media o gruésa,

. sin estructura, raices finas y medias

poco frecuentes y escasos poros- fi-

nos, sin efervescencia .al HCI.

Caracteristicas Fisico-Quimicas.

La fertilidad natural en estos sue-

. los es menor que la de la serie Vega

debido a su textura mis gruesa, su

menor profundidad y bajo contenido

.de materia orgénica, lo que ocasiona
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una baja CIC, por. 1lo qu la lixivia
— cién de nutrientes es mas intensa,
- agravada por el hecho dgcne»afpattir
de los 30 cm. de profgﬁdidad existe

"un alto cantenido de grava.

5.3.4. DISTRITO DE RIEGO No. 42 SAN BUENAVENTURA Y CASAS
GRANDES, CHIHUAHUA.

Aunque estas zonas son irrigadas por --

aguas provenientes de diferentes almacenamientos

(La‘presa El Tintero irriga la zona de Buenaven-
tura y la presa Laguna Colorada 1la regién de. ca-
sas Grandes), Esta extensa regién forma parte de
las llanuras de Chihuahua, por lo que las carac-
teristicas de los suelos son muy similares. .Se
encuentra entre 1los paralelosi29°50' y 30°24"
latitud Norte y entre los meridianos 107°28" y
10?f57',iongitud Oeste. El1 relieve es plano y..no
existen 1imites naturales. Cuenta con una super-
ficie conjunta de 63,128 ha. correspondiendqf -
29 12$'a41a.zona de Casas Grandes y 34 72% a San
,Bpenaventgrg y si bieh.la superficie irrigable
actualmente es mucho menor (alrededor de 30 000
ha. en total) apnqua el proyectd de riego origi-
nal consideraba. toda la superficie mencionada.
_Pgrgfsu estgdiofse ;eleccionaron ~dos series que
en conjunto representa aproximgdgmente_el ?5 % (

. 20957 has) de la suparficie total del Distrito.
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4.a) Serie:Byengfentura-
— g.a;lf‘CargcteristicésAGenerales:

'Son‘sgeIOSEyofundos de origen aluvial,
con presencia'de’grava fina, Yy._media
en todo el perfil, se localizan en
antiguas terrazas aluviales por 1lo
que'existen algunas evidenéias de pro
cesos pedogenéticos tales como venas
Yimanchas de carbonato de calcio, cho
rreadoras de arcillas y originales
- ¥y.. diferencias texturales entre el
horizonte A y el B. Ocupan una super

ficie de 13 803 ha, lo que represen

ta el 21 % del érea total del Distri

to.

4.a.2. Caracteristicas Morfoldbgicas.
" Ap-0-24 cm. Color café rojizo obscuro
- (5 'YR:?'S/A’) con textura migaj 6n ar -
cilloso-arenosa con un 15 % de grava
mediana Y gruesa, estructura granu-
lar friéble, abundancia de raices fi
nas y,medias y de poros medios Yy -
gruesos. sin reaccidén al HCI.

~A,-24-36 cm. Color café rojizo obs-

2 - .
curo (5 YR3‘5/4)“textura migajén -
arenoso, estructura grahglar y sub-

angular friable, presencia de 15 20%

3
a*
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de grava media y gruesa con abundan

cia de rTaices finas y sin reaccidn

al HCL1.
B,t-36-58. Color café rojizo obscuro
(S'YR3/4) textura migajén arcillo-

arenoso'con 10-15 % de grava media
ngrqesa, presencia de chorreaduras
de arcilla y argilanes, raices medias
“y_grgeSas frecuentes y poros finos
Yy medios abundantes, no hay reaccidén
al HC1.

C,-58-85 cm. Color café Tojizo (5
YRG;S/Q) textura migajén arenosa con
‘grava media a gruesa en un 20-30% del
- volGmen, . sin estructura y raices £i
nas frecuentes, sin efervescencia el
HC1l.

C2-85 cm en adelante. Color rojo -
amarillento (5 YR'5/4) textura miga
~J6én arenosa con grava média Yy grue-
sa en szan 40 % del volumen, estructu
ra subangular poco friable, escasa

presencia de raices finas, sin efer

. vescenc-cia el HC1.

"4.a.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas.

-

A pesar de la presencia de grava en

I
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- todo el perfil, su poco tamafio no re

presenta impedimentos fisicos para
las labores culturales, la presencia

de argilanes es evidencia de que 1la

. variacidn en contenido de arcilla es

debido a procesos de eluviacidén - i

. luviacidén la que podria ser la cau-

sa del ligero aumento en Da en el ho

Trizonte Bzi; La fertilidad natural

es muy buena ya que tanto la CIC co

mo el valor del pH 1ndican una bue

na reserva de nutrientes. -

4.b). Serie San José.

4.b.1.

4.b.2.

(7.5 YRZ":

Caracteristicas Generales.
Son suelos poco desarrollados loca-
lizados en terrazas aluviales recieg

tes, moderadamente profundes, ccupan

+7 154 has. que representan el 11 %

de la superficie total del Distrito

- la pendiente es de 3.5 % y el relieve

plano.

Caracteristicas Morfolégicas.

- Ap-0-28 cm. Color café obscuro --

3‘5/4) textura-migajén arci

- l1llo-arénosa, estructura granular, -
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medig,~ff;gb1e-con abgndancia de ra
ices finas y medias Yy poros finoé
'freCpentes sin‘evidencia de activi-
dad‘de"microorganismoé'y sin reac-
‘cién al HC1.

A,-28-50 cm. Color café rojizo obs-

curo (5 YR3/4) textura migajén are-

nosa,. estructura grénular pocd fria
- ble, raices finas frecuentes y abun
dantes poros finos, sin evidencié
de actividad de microorganismos y -
nula efervescencia de HC1.

Cy -50-80 cm . Color Café rojizo--
obscuro (‘SYR$/4),textura arenc-mi-
gajosa, sin estructura Yy poca canti
dad de raices finas, escasos poros
finos y sin reaccién al HC1l.

C,-80 cm. en adelante. Color café -
. rojizo obscuro (5 YR3/4)‘textura are
no migajosa, sin estructura muy po-

ca cantidad de Traices finas y sin

efervescencia al HC1.

4.b.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas.
"SOniSQélos con baja fertilidad natu
.rgl‘y,altqmente'Suceptiblesva lixi-
- viacién por la textura tan gruesa -

i
1
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qpe'poseen y_lg pbca ggregacién: -
existente, aunque la capa arable -
tiene'condiciones'fésicas adecuadas.
El bajo valor de CIC es indicativo
de la pocé reserva de nutrientes ex

istente en las capas inferiores.

- 5.3.5. DISTRITO DE RIEGO No. 90, BAJO RIO CONCHOS,

CHIHUAHUA.

Este Distrito se encuentra localizado en
tre los paralelos 29f29' Yy 29?32‘ y entre los --
meridianos 105?24' yv105f45' de longitud oeste,

Ocupa el valle formado por los rios Conchos y -

Bravo. Tiene una forma parecida a una T con un

~largo de 60 Km. (en lo que corresponde al valle

del Conchos) por 15 Km. (valle del Bravo), 1la
anchura media es de menos de 2 Km correspondiendo
al valle del Rio Conchos la parte mis angosta

con menos de 500 m en promedio, la direccidn de
este valle es de Oeste -Este Aunque el estudio
Agrolbégico realizado por SARH reporta cinco se-

ries de suelos (Martinez 1960) el hecho de que

. sean casi exclusivamente suelos de origen aluvial

dd como consecuencia que las caracteristicas fi-

. sico-quimicas sean muy parecidas por lo que para

. el presente estudio se consideré una sola serie

de suelos como représentativa de todo el Distrito,

el cual tiene una superficie irrigable de 1800 has.

vy v pm e Ay mwwn wege,  me i i et .
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5.a). Serie Conchos.
f-.S.a;i-.cgracteristicqs_Generales:
Estos'suelos oCupan‘gna SQPerficie
de 8320 ha., lo que representa un -
46 % del &4rea total, aunque las .ca-
racteristicas fisico quimicas sontan
similares a las de 1os»Suelos pertg.
necientes a las cuatro series restan
tés. E1l relieve es planoc y la pen-

diente 2.5 %.

S.a;Zg,CaraCteristicas Morfoldgicas.
Ap-0-3 Km, Color café amarillento
(IO.YR.S/4), textura migajén arehosa,

estructura subangdlar poco friable,
escasa cantidad de raices finas .y me
dias y poros medios escasos, con me
diana efervescencia al HC1l.
A,-31-77 cm. Color café amarillento
(10YR‘5/6) textura arena migajosa,
éstructura subgngular, poco friable
con escasas raices finas, sin evi-
déncia'de acci§n de microorganismos
-y moderada reaccidén al HCI1.

) C{~77-130 cm. Color café amarillento
clgro‘(lO,YR6/4) textura arenosa con
presencia de grava media en un 20 %

del. volumen sin estructura moderada

R

Ll
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reaccién al HCl y escasas raices: fi
‘mas.. '
4 | C2f1§0Lcm. en adelanteﬂ Color café
.amarillento claro (12 YR6/4) textura
arenosa y‘presencia’de grava gruesa'
que representa el 40 3% del volumen
.sin'estructura'y_moderada efervescen
cia al HC1l.
- 5.a.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas.
Ei.alto contenido de arena y la poca
-agregacién de estos suelos ocasiona
dg por el bajo contenido de materia
orgénica ocasiona.que estos suelos
- sean facilmente erosionables (Dregne,
1976), 1la alta velocidad de infiltra
cién caracteristica de este tipo de
- suelos aﬁnado a la baja CIC provoca
. la répida lixiviacién de nutrientes
. razén por la cual la fertilidad-natu

~ral de estos suelos es muy baja.

AS;Q; CLASIFICACION DE LOS SUELOCS.
| En el'cugdro No. 9 aparece el nombre o Clave a
qu pertenece‘cada spelo estudiado segﬁn el sistema -
.Taxonémico Americano»(hasta nivel. de familias de sgelos),
- el sistema FAO(hasta nivel de clase y fase de suelcs)

Ly la ClaVe'correspondiente;a,la clasificacién Agrolégica.



'CUADRO No.

DISTRITO DE RIEGO. .

A

J. CLASIFICACION DE LOS SUELOS.ESTUDIADOS EN CADA

'DISTRITO

'SERIE CLASIFICACION | CLASIFICACION  CLASIFICACION
DE RIEGO | NOMBRE - USbA° 'FAO . AGROLOGICA..
- 05. Bachimba Ustorthent Litico, - L1tosol eutrlco A P3TFE/tce/
carbonitico, térmlco,‘_ 1b.. | 4P3E.
| inclinado superf1c1a1' o
DELICIAS. Delicias Haplargid arénico-us| Xerosol Luv1- 2F/C/Clase/1
" ~|tbélico mezclado, tér| co la.
- mico. |
GOnz4lez Argiustoll aridico, | Castafiozem LG- ~ [3F2A/cd/clase
‘ arcilloso, clorltlco vico 3a. '
térmico.
09 Juirez { Torripsament tipico,L Fluvisol edtrico |3S/L/Clase 1
| térmico, fluventico.| la. Fase Salina |
JUAREZ . |Caseta Haplargid Ust6lico, .| Yermosol Lavico |Clase 1
migajosg, térmico 2a.
Porvenir  |Haplargid Mélico, .| Xerosol Ltvico  [3S/L/Clase 1
migajoso. térmlco 2a. Fase Sali|
| - na. ; ,
83 {Vega Udifluvent mélico, | Fluvisol Eutrlco {Clase I
RIO. | .migajoso, mbgico 2a.
PAPIGOCHIC| Casavantes Udipsamment T1p1co 4 Fluvisol Eutrlco 21/i/clase 1
A Fluvéntico, méjico | la.
1 42 Buenaventura.Ayglgstoll gdlgo Castanozem.1UV1co 30/p/C1aée 1
BUENAVEN- migajoso, térmico 3a.
TURA. San José Ustifluvent tfpico | Fluvisol eﬁtrlco 30/p/Clase 1
........... = . T migajOSO témiCO 13- L.
90 . Conchos Torripsament tipico. | Fluvisol eGtrico | 3F2I/ci/Clase
BAJO | fluvéntlco térmico 1a ’ ' 1




Aunque la .mayorig" ge los 'suelog estudiados eran
de'origen ;wluvial tlgumes il elles o 'fueron clasificados
(0 fluvents (Sistens Anericano Ta, Aprorinacion) bl
(08 que po definicion, ste suborden Bgung telos; el

viales cuyo contenido de arena es nenor de 60 § e s

seccion control (prineros 50 ca).



VI. CONCLUSIONES.

/--

- En base a la ‘informacidn recopilada para la elabora-

ién del presente trabajo puedeni concluirse los siguientes -

puntos:

1°.

Los suelos con mayor fertilidad natural corresponden a
la serie Vega‘del Distrito de Riego No. 83 en Guerrero,
Chihuahua, sin embargo debido al clima imperante (Ver
cuadro No. 4), solo §ultivos de ciclo corto o frutales
como el manéano pueden desarrollarse. Los suelos perte-
necientes a las series Buenavista (en el Distrito de Rie
go. No. 42), Gonzéléz Yy Deiicias (ambas en el Distrito de
riego No 05), seguirdn en potencial productivo a la:se-
rie Vega. Este orden es hecho en base a sus caracteris
ticas fisicas. Si bien la serie Gonzélez agrupa suelos
arcillosos, no tienen probleﬁas de drenaje debido aEQue
el tipo de arcilla predominante es clorita (2:1:1),. -
ademés el alto contenido de materia orgénica favorece 1la
agregacién de las partlculas, por lo que la estabilidad |
x A I
structural es muy alta a Desar del 1ntenso 1abo;;owéijigw?%
que son sometidos estos suelos. Los suelos de la serie
Buenaventura tienen también una alta fertilidad natural,
pero debido a la presencia:de grava y piedras pequeiias
en el perfil, existe una mayor dificultad mecédnica para
St. explotacién; por lo que respecta a la serie Delicias,
fueron considerados en cuarto lugar debido al bajo conte

nido de arcilla y materia orgéinica presente en los primeros

40cm, ‘To que aunado; al alto contenido. de carbonatos ocasiona por

v
1

~ 7
T
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un lado una alta tasg deaiixiviatién de.nutrientes (
~sobre todo cationes bésicos’ por la baja CIC) y por etro
'_1a?fijacién de carbonatos e inmovilidad de algunos mi -
cronutrientes tales como el fierro y el moiibdeno..

Los suelos pertenecieﬁtes a'la.serievCasavante;(distrito
de .Riego No. 83) tienen también una buena fertilidad na
tural aunque el alto contenido de arena ocasiona unrba-
~jo..valor de CIC, aunque no tan grave por el buen conte;
nido de materia orgénica. Esta'situacién es similar‘a 1la
existente en los suelos de 1la serie San JOsé, con el a-
gravante en este Céso, de la existencia de grava y piedras

en el perfil.

En.los suelos pertenecientes al Distrito de Riego No. 09

_se.detectaron procesos de ensalitramiento por lo que su
fertilidad natural esté siendo restringida (principalmen
te. en la serie Pofvehir). LOs éueloé de 1la Serie Conchos
tienen también procesos deﬁacumulacién de sales, lo.que
ppede ser fécilmente solucionado gracias a la baja capa
cidad de retencién de humedad que _.poseen estos suclos
;ocgsionado por la textura gruesa. E1 bajo contenido de
materia orgénica y el bajo nivel de agregacién dé las -
particulas résultante de este hecho (y a la textura) --

ocasiona un alto potencial de erosibén edblica.

' Los suelos pertenecientes a la serie Bachimba (Distrito

de riego No, 05) son 1los menos fértiles de todos los con
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siderados en el presente estudio debido a su poca profun

didhd, alto contenido de carbonatos, baja CIC Yy .la pen-

diente que poseen lo que los hace muy susceptibles a.la

erosién hidrica.

Debid6 a la dificultad técnica que implica el aplicar

_léminas y calendarios de riego calculados en base a las

caracteristicas fisicas del suelo y al uSo consuntivo

de cada cultivo, la eficiencia en el uso del agua por las
plantas y por lo tanto. la productividad agricola de icada
Distrito de Riego estard en' funcién de la variabilidad
en“‘propiedades tales como textura, estructura, profun-
didad efectiva, etc., de los suelos que lo integran. Con

cretamente, entre mayor sea: la diferencia en la capacidad

'deﬁretencién de humedad de los suelos que integren una

zona agricola, mayor serid la dificultad para suministrar

el agua en el momento y cantidad requerida para cada ca

. so particular.

Ecte efecto es més grave que el debido a 1la variacién en

~la fertilidad natural de los suelos, pues generalmente

las dbsis de fertilizante son excesivas por lo que -=2ste
factor queda inhibido. Tomando esto en consideracién,
el Distrito de Riego No, 0Y en Ojinaga que esté integra

do por suelos muy homogéneos (como se menciond en el

~capitulo V) aunque de fertilidad muy baja, tendria una

mayor eficiencia en el uso del agua por las plantas(no

importando la eficiencia de conduccibén, que para este -

-
<3
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caso es de 60.6 %).én orden .descendente seguirian los
Distritos de Riego No. 83,42, 09 y en dltimo lugar €1l

Distrito 05.

- En los Distritos de Riego ubicados en el Norte del Esta

do, principalmente el 09 y el 90, es urgente la protec-
cién de los suelos con cortinas rompevientos pues el al

to contenido de arena existente los hace especialmente

V15g$ceptib1e$ a este tipo de degradacién (Dregne, 1976).

Por lo que respecta a los suelos pertenecientes a la se

- rié Bachimba, es necesario :dedicarlos exclusivamente a

la*produccién de cultivos de cobertura completa bajo se

. veras medidas de conservacién y mejoramiento ya que. su

poca profundidad no permite mayores pérdidas por ero-

: aiéngo mal manejo. o 1

" E1 problema de ensalitramiento presente en los suelos del

Distrito de Riego No. 09 y<en menor grado en el 90, es

' sefilal de inadecuadas técnicas de riego por lo que es ne

cesario realizar investigaciones en este aspecto.

Es conveniente que los anilisis de suelos.realizados por

las diferentes dependencias (INIA, Direccién de Agrolo-

gia, Facultades de Agronomia, etc.), consideren los mis

mos pardmetros con el objeio de facilitar el estudio -

futuro de los mismos. Es especialmente necesario que en

. la evaluacidén de los cuerpos de suelos se tomen en cuen
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ta las caracteristicas morfolégicas tales como: estructu

‘ra, tipo y-espesor de cada horizonte, color, efervescen

cia, etc., y dentro de las propiedades Quimicas, se debe

considerar 1la determinaciénmde la CIC y el total de ba-

. ses intercambiables al mismo nivel de importancia que 1la

determinacién del pH, CE, y el contenido de materia,orgg

nica. La determinacién de fésforo y nitrégeno (Totales

'y aprovechables) no tiene ningln valor préctico debido

a la gran cantidad de fuentes de error existentes en 1los

métodos actuales y a quespara su interpretacidbn,. es:nece

- sario hacer pruebas de correlacién y calibracibén.

Debido a la gran cantidad de trabajo que representa, -

no fue posible extender el estudio a todas las zonas de

- riego que comprenden la regién centro Norte del pais, por

lo' que seria conveniente el considerar la evaluacibn --

futura de las 4reas agricolas faltantes.

Lavinformgcién disponible sobre productividad agricola
de 1o$ Distritos de Riego considerados en el presente
estudio solo contempla,la produccién global o la produc
ciﬁﬁ media de todo el Distfito sin considerar las szries

de. suelo que los integran, por 1lo que no fpe posible rea

~lizar comparaciones en este sentido.



82

VII.  RESUMEN.

" En el mes de abril de 1982, se inidié un proyecto de
investigacién cuyo objetivo fundamental fué el evaluar en -
forma integra las series de suelos-representativas de las -
principales zonas agricolas del- Estado de Chihuahua, péra lo
.cual se utilizé como base la informacién recopilada por el

~ personal de la subdireccién de Agrologfa de la SARH en la -

elaboracién de los estudios agrolfgicos correspondientes

* Fueron seleccionadas once series de suelos respecti
vas de cinco Distritos de Riego (Delicias, Guerrero, Buena-
ventura, Judrez y Ojinaga), que agrupan un total de 146,978
has.,‘la superficie total representada por las once series
estudiadas es de 96,925 has., por lo que el presente trabajo
es representativo del 64 5 de la superficie total irrigada
del Estado, (falta consideraf las unidades de riego y otras
éreas irrigadas por,bombeé que dan un total aproximado de -

30,000 has.).

Los resultados indican que en general los suelos'agré
cdlas~de1 Estado tienen buena fertilidad natural aunque --
éxistenvéreas que requieren de précticas intensivas de Con-
servacién de Suelos tales como las series Bachimba en Deli-
cias,'Porvenir en.Juérez y en menor grado las series Conchoé

en Qjinaga y San José en Buenaventura.



Debido a que la mayorfa de las series de suelos te-
nian un mismo'brigen (aluvial) y el mismo grado de desarrollo,
su clasificacibn en los diferentes sistemas considerados fué
muy similar lo que refleja un. potencial produtivo homogeneo,
con exCepcién de los suelos correspondientes al Distrito de
Riego No. 83 en Guerrero, Chih., el que, por sus caracteris
“ticas &1iméticas es muy diferente a los restantes Distritos

estudiados.

Es necesario realizar un estudio mas detallado de
1és diferentes zonas agricolas ya que muchas de las series
de suelos reportadas en los Levantamientos Agrolégicos, -
corresponden exactamente a las;series de suelos de otras -
zonas, reportadas con diferentes nombres, por lo que hgciendo
la correccién correspondiente, se tendria una base para la
extrapolacién de experiencias de una zona a otra. Tal es el
caso de las Series Armendariz y Gonzdlez ambas en el Distrito
~de Riego 05 de Delicias, cuyas: caracteristicas son muy si-

milares a las series Meoqui en Delicias y Conchos en Ojinaga.
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CUADRO No. 3. DATOS CLIMATOLOGICOS DEL DISTRITO DE RIEGO 05,
DELICIAS. Lat. N 28°11,. Long. W 105°30"

Altitud 1165 msnm.

MESES | TEMP. | PRECIP| EVAP. |HELADAS| GRANIZO
| °C mm mm DIAS DIAS.
ENERO 9.2 | 9.0 | 19.54 | 13.2 0
FEBRERO 12.4 3.7 | 34.97 | 7.0 0.1
MARZO | 15.3 | 3.0 | 58.98 | 2.0 0
ABRIL | 19.8 7.3 | 110.87 | 1.0 0

MAYO | 23.6 7.4 | w6188 0 | o

JuNto | 278 | 28.4 | 21817 ) o | o .

JULI0 | 26.0 | 61.0 | 199.88 | 0 0

| AGQSTO 1 25.1 65.2 | 182.08 | 0 | 0.1
| seprimwsRE | 25.1 | se.1| 13741 & | o
OCTUBRE 19.0 | 20.8 | 87.30| 0 0

NOVIEMBRE | 12.8 4.7 | 42,02 | 3.8 1 o
DICIEMBRE 9.3 9.6 | 20.94 [15.6 | 0
rota. | | 2742 | 1274000 (417 | 0.2
ANUAL N
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FIGURA 7.. CLIMOGRAMA DE GAUSSEN PARA EL DISTRITO

DE RIEGO 05, DELICIAS, CHIHUAHUA.
' i
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CUADRO No. 4. DATOS CLIMATOLOGICCS DEL DISTRITO DE RIEGO 09,
© (D. JUAREZ, CHIH. Lat. N 31°44' Long. W 106°29"

Altitud 1135 msnm.

| MESES TEMP. | PRECIP| EVAP. | HELADAS | GRANIZO
| °C mm | mm | DIAS DIAS.
ENERO 6.1 8.9 | 11.41| 19.41 | 0.05
FEBRERO 8.8 | 11.4 | 21.74| 11.68 0.15
MARZO 1.9 | 10.4 | 40.97] 7.26 0.05
ABRIL 17.8 | 4.8 94.39 0.66 0}04
MAYO 1 21,9 | 6.8 | 147.19] 0.0 0.10
| JUNIO 26.1 | 12.1 | 209.79| 0.0 0.04
| JULIO 27.5 | 52.1 zzs.o;' 0.0- | 0.10
- AGOSTO 26.8 | 42.6 | 206.28] 0.0 0.05
| SEPTIEMBRE ' 255 | 36.9 | 147,60 0.0 | 0.0
OCTUBRE 17{6 | 2409 |- 80.97| 1.5 | 0.0
NOVIRMBRE | 10,8 | 10.4 | 30.42] 9.40 0.10
DICIEMBRE 7.3 | 16.7 | 14.18] 19.57 | 0.05
TOTAL 1 238.0 |1232.95] 69.13 NERTY




D Sud G Suwl) wugd

® 906 006 v oo0ace

96

FIGURA 8.

CLIMOGRAMA DE GAUSSEN PARA EL DISTRITO DE RIEGO
09 CIUDAD, JUAREZ, CHIHUAHUA.
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" CUADRO No. 5. DATOS CLIMATOLOGICOS DEL DISTRITO DE RIEGO 83,
PAPIGOCHIC, CHIH., Lat. 28°30'. Long., W 108°31'

Altitud 2020 msnm.

MESES TEMP.| PRECIP.| EVAP. | HELADAS | GRANIZO
’ °C ‘o | DIAS |  DIAS
ENERO 4.1. | 10.0 | 22.3 28 0
FEBRERO 6.0 | 11.0 | 35.7 | 24 0
MARZO 8.2 | 5.0 | 66.4 21 0
ABRIL 11.7 6.0 . 90.2 10 0
MAYO | 14.9 13.0 | 112.3 2 0
JUNIO - | 18.5 | 33.0 | 129.1 0 0
JULIO | 193 | 118.0 | 135.8 | 0 0
AGOSTO 18.2 | 119.4 | 115.7 0 0
SEPTIEMBRE | 16.8 81.3 | 102.1 0 0:
OCTUBRE | 8.3 | 20.7 | 55.4 1 0
NOVIEMBRE | 8.4 | 10.1 | 38.3 | - 21 0
DICIEMBRE. 4.8 29.0 | 21.0 27 | o
TOTALE|S. 460.5 | 924.3 141 | 0
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FIGURA 9. CLIMOGRAMA DE GAUSSEN PARA EL DISTRITO DE RIEGO
42 SAN BUENAVENTURA Y CASAS GRANDES, CHIHUAHUA.
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CUADRO No. 5. DATOS CLIMATOLOGICOS DEL DISTRITO DE RIEGO 42

SAN BUENAVENTURA Y CASAS GRANDES.

‘Lat. N. 29°51', Long. W 107°29', Altitud 1574 msnm

EVAP. &ELADAS

GRANIZO.

[OTALES

-~ 380.1

MESES | TEMP.| PRECIP.
| °Cc | mm mm___ | DIAS DIAS.
, ,
ENERO 8.6 | 1l.6 | 21'01 | 16.5 0
FEBRERO 10's | 11.4 | 32.46 | 10.8 0
MARZO 13.1 4.8 52.81 | 6.7 0
ABRIL 17.1 6.2 94.96 | 2.6 0
MAYO 21,1 6.9 | 149,34 | 0 0
JUNIO 25.4 | 244 | 217.79 | 0 0
| JULIO 25.1 | 88.2 | 210.42 | 0 0
| AGosTO 23.9 | 98.8 | 182.71 | 0 0
|SEPTIEMBRE | 22.1 | .55.1 | 146.86 | 0 0
ocrusRe | 18.1| 40.8 | 93.43 | 0.9 0
| NOVIEMBRE 12.0 | 13.5 | 40.15 | 10.6 0
DICIEMBRE 9.0 | 18.4 | 22,15 | 15.9 0
“ 1264.45 | 64.0 0
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FIGURA 10. CLIMOGRAMA DE GAUSSEN PARA EL DISTRITO DE
- RIEGO 83, RIO PAPIGOCHIC, CHIHUAHUA.
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P

ZUADRd Nb.,7.. DATOS CLIMATOLOGICOS DEL DISTRITO DE RIEGO 90 .
- BAJO RIO CONCHOS, CHIH., Lat. N 29 34 Long. W 104° 24!
ALTITUD 788 nsnm.

MESES |TEMP. | PRECIP | EVAP. HELADAS | GRANIZO|
' o¢ | m m DIAS | DIAS
ENERO - 10.4 12.6 | 11.74 11.6 0.0
FEBRERO 13.2 5.7 2552 5.8 | 0.06
MARZO | 16.6 | 4.3 | 4652 | 2.8 0.0
ABRIL | 22.4 7.9 | 11258 | 0.07 | 0.07
wavo | 27.3 17.0 | 202.02 | 0.0 0.13
“JUNIO 31.3 35.4 | 299.18 0.0 0.20
JULIO 32.0 37.5 | 313.36 0.0 0.0
AGOSTO | 539 | 37.4 | 273.93 00 | 0.13
SEPTIEMBRE | ¢ 20.3 | 29559 oo | o |
OCTUBRE 23 ¢ 22.4 | 112.75 0.1 | 4
| NOVIEMBRE | 15.1 .9,7 - 42.25 2.81 0.0
DICIEMBRE ' 11.2 7.3 14,05 C 9.0 | 0.0
TOTALES 238.0 | 1657.54 |  32.37 | 0.59
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