UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

DIAGNOSTICO DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS DEL EJIDO
BARREAL DE GUADALUPE, TORREON COAHUILA, MEXICO.

POR

KARLA SARAHI RIVERA MINOR

TESIS

PRESENTADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER
EL TITULO DE:

INGENIERO EN AGROECOLOGIA

TORREON, COAHUILA, MEXICO. JUNIO 2010.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

DIAGNOSTICO DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS DEL EJIDO
BARREAL DE GUADALUPE, TORREON COAHUILA, MEXICO.

POR
KARLA SARAHI RIVERA MINOR

ELABORADO BAJO LA SUPERVISION DEL COMITE DE ASESORIAY
APROBADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO EN AGROECOLOGIA

M.C. EDUARDO BLANCO CONTRERAS i %M ;

ASESOR PRINCIPAL

M.C. GERARDO ZAPATA SIFUENTES

M.C. FORTINO DOMINGUEZ PEREZ P

—CO-ASESOR

M. Sc. EMILIO DUARTE AYALA

CO-ASESOR

L(

-

M.C. VICTOR MARTINEZ CUETO

COORDINADOR DE LA DIVICION DE CARRERAS AGR@lvgmm
rre

Ia DMIW

TORREON, COAHUILA, MEXICO. JUNIO 2010.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS
DIAGNOSTICO DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS DEL EJIDO
BARREAL DE GUADALUPE, TORREON COAHUILA, MEXICO.
POR

KARLA SARAHI RIVERA MINOR

QUE SOMETE A CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR, COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

ING. EN AGROECOLOGIA.

M.C. EDUARDO BLANCO CONTRERAS
PRESJDENTE

PATA SIFUENTES

VOC%
" -

M. Sc. EMILIO BUARTE AYALA
VOCAL

M.C. FORTINO DOMINGUEZ PEREZ
vVQ LENTE

(
=Vl \
M.C. VICTOR'MARTINEZ CUETO g
COORDINADOR DE CARRERAS AGRONORRR;"Q',E':"“ de la Divisién ¢

as Agronémicas

TORREON, COAHUILA, MEXICO. JUNIO 2010



AGRADECIMIENTOS

A Dios primeramente por ponerme en el lugar exacto para mi formacion profesional,
con las personas adecuadas y en el momento preciso. Por darme la bendicion de concluir
mis estudios satisfactoriamente.

A mi Alma Terra Mater por brindarme los mejores dias de mi juventud y ser la mejor
Universidad Agraria que existe en México, por ofrecerme sus instalaciones para tener
una mejor formacién y desenvolvimiento a nivel profesional.

Al Biol. Eduardo Blanco Contreras por todo su apoyo profesional, por su apoyo moral,
su confianza y por compartirme sus conocimientos académicos. Por ser un excelente ser
humano, pero sobre todo por su amistad y carifio que lo distinguen.

Al Ing. Gerardo Zapata Sifuentes por su enorme apoyo, colaboracion y conocimientos
compartidos, por su paciencia y el esfuerzo de sacar adelante este proyecto. Por su
amistad y sencillez, por hacer ameno el trabajo en los momentos de dificiles.

Al M. Sc. Emilio Duarte Ayala Por su colaboracion en la realizacion del proyecto, por
brindarme su apoyo, por los momentos en que se ponia a tocar la guitarra y nos relajaba
en momentos de tension.

Al Ing. Fortino Dominguez Pérez por su gran apoyo académico y moral durante este
tiempo, por su contribucion para realizar este proyecto, por su enorme amistad y buenos
deseos.

En general a todos y cada uno de los maestros que fueron parte de mi Formacion
profesional y académica, a todos ellos que compartieron sus conocimientos y sabiduria
con migo al igual que con mis compafieros a lo largo de nuestra estancia en la
Universidad Antonio Narro, gracias a todos por su gran paciencia, amistad, carifio,
confianza y calidez que nos brindaron dia a dia.

Gracias a todos los que integraron este gran equipo lleno de buenos deseos y luchas
continuas superadas.

A TODOS GRACIAS.



DEDICATORIA

A mi madre Margarita Minor Gémez por su apoyo incondicional a lo largo de cuatro
afios y medio de mi formacion profesional, pero sobre todo en toda mi vida, gracias
mama por regalarme tu carifio, amor, paciencia y ternura, por tu gran apoyo moral en los
momentos dificiles y de tencion que pase en la universidad.

A mi padre Guillermo Rivera Avalos por todos sus buenos consejos por ser un gran
ejemplo vivo a seguir de fortaleza y paciencia para mi y mis hermanos, por tu amor,
carifio y sabiduria. Eres un excelente padre. Por todo el apoyo que me brindaste en los
momentos dificiles, por sacarme adelante a pesar de todo.

A mi hermano Guillermo por ser un gran ejemplo para mi, por brindarme su apoyo, y
carifio junto con toda su familia.

A mi hermano Heric por estar con migo en todo momento, por su paciencia, apoyo y
carifio que me da dia con dia junto con su familia.

A mi hermana Lizeth por todo su apoyo moral que me brindo durante todo este tiempo,
por sus experiencias compartidas, por su amistad, apoyo y carifio incondicional al igual
que su familia.

A Gerardo Lopez Ovalle por su gran apoyo, amor y paciencia, por a ver llegado en el
momento indicado a mi vida y compartir juntos tantas experiencias agradables. Por
ayudarme a salir adelante y apoyarme en los momentos dificiles.

A mis amigas Araceli, Kenny y Yesi que me brindaron su amistad y confianza, por
compartir juntas tantos momentos inolvidables, por ayudarme a resolver problemas, por
ser incondicionales y estar juntas en las buenas y en las malas. Que Dios las Bendiga en
sus Caminos junto con sus bebes.

Al Médico Manuel Esquivel Limones que nos permitié pasar momentos gratos dentro de
la rondalla femenil, por brindarnos su apoyo moral, su amistad, sencillez y confianza.
Sobre todo por compartir con nosotras sus conocimientos de guitarra que nos fue de
mucho agrado y permitio que olvidaramos los momentos de estrés.

A todos mis compafieros de generacién que me brindaron su amistad, al igual que
momentos inolvidables que pasabamos como grupo.
La mejor generacion Agroecologia 2004-2008.

A todas aquellas personas que colaboraron con mi formacion en esta institucion y que
me brindaron todo su apoyo y su amistad les doy las gracias por que sin su apoyo
hubiese sido méas dificil. Gracias a todas las personas y amigos que me es imposible
mencionar pero saben que los llevo con migo siempre.

iGRACIAS!



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENT OS ... e e e e e e e e e e v
DEDICATORIA . e e e e e Vv
INDICE GENERAL. ...t e e e e e e VI
INDICE DE CUADROS. ... ot e e e e e Vi
INDICE DE FIGURAS. .. ..o e e e e e e VI
INDICE DEL APENDICE......cciuiii it e e IX
RESUMEN. .. .. e e e e et e e e 1
AB ST R A CT e e e 2
INTRODUCCION . .. ..iiiiiiit e iee it e et e e e e e, 3
D2 @ ] o] 11 117/ 1 S P 5
G I 1T 00 (=] 5
2. REVISION DE LITERATURA ..ottt e e, 6
2.1 Problematica del agua...........c.ooeiiiiiiiiiii i e 6
2.1.1. Un panorama mundial.............c.ooii i 6
2.1.2. La situacion del agua en MEéxiCO..........covvvviiiiieiiiiinannnn. 6
2.1.3. Elagua en la Comarca Lagunera...............ccocevervenineinnennnn 7
2.2. Calidad del agua.........coiiniiei e 9
2.3. Clasificacion del agua de rfego........c.ovviiieiii i e, 10
2.4. Factores que determinan la calidad del agua para uso agricola........ 13
2.4.1. Principales iones presentes en el agua de riego.................. 13
2.4.2. Cationes que afectan la calidad de agua de riego................ 14
2.4.3. Aniones que afectan la calidad de agua de riego................. 15
2.5. Caracterizacion de MICrOCUBNCAS..........vveuinerineeenieeeeeeneeenaeeenas 20
2.5.1. Definicion de MICrOCUBNCA. .. ... cvuuuieieiitie e e iee e 20
2.6. Métodos para la caracterizacion de microcuencas......................... 21
2.6.1. Sistemas de Informacion Geogréfica.............cccoovivieiinn.. 21
2.6.2. Presentacion del programa de computo ArcView 3.3............ 22
3. MATERIALES Y METODOS.... .ottt e e e e e 23
3.1. Descripcion del estudio..........covveiii i 23
3.2. Descripcion del area de eStudio..........ovveviii i e 23
T I O 11 ¢ T PP 23
3.2.2. LOCAlZACION. .. ...t e 24
3.3. Infraestructura agricola.............coovviiiiiii 25
3.4. Determinacion de la calidad de agua.............ccoovviiiiiie i, 25
3.5. Delimitacion de la MICrOCUBNCA. ... ..vvuie e e e e e ee 26
4. RESULTADOS Y DISCUSION. ...ttt e e e e 32
4.1. Infraestructura Hidroagricola y fuentes de agua............................ 32
4.2. Calidad del agua...... ..o oo 32
A.2.0. ANIONES. ..ttt e e et e e e 33
4.2.2. CaAlIONES. .. ittt et e e 34
4.2.3. Determinacion de la calidad del agua...................ooviennne. 35
4.3. Andlisis hidrologico de las miCroCuencCas..........oovcvvviviiie e venannnn. 37
5. CONCLUSION. ...ttt s 39
6. LITERATURA CITADA ...t e e e e 40
7. ANEX O S . o 44



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Calidad de agua para riego de acuerdo a Riverside

Cuadro 2. Clasificacion del agua de riego segun el contenido de sodio..........

Cuadro 3. Peligro de bicarbonato (HCO3) en aguas de regadio....................

vii



Fig

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

INDICE DE FIGURAS

. 1. Presentacion principal de ArCVIEW...........covvvii i, 22
2 Ubicacion del Ejido Barreal de Guadalupe...............ccoevvvieennn 24
3 Eliminacion de las depresiones del MED..............c.ccovviieennnne. 27
4 Determinacion de la direccion del flujo.............c.coeeviiiiin. 28
5 Determinacion de la acumulacion del flujo.....................o.... 29
6 Aniones presentes en el agua de riego del rio Aguanaval......... 33
7 Cationes presentes en el agua de riego del rio Aguanaval......... 34
8 Comportamiento temporal de las propiedades quimicas

Del agua de MeQgO0......cc.uieiie e e e e 35

viii



INDICE DEL APENDICE

Anexo 1. Criterios para la clasificacion del agua de riego de Riverside......... 44

Anexo 2. Arroyos presentes en la microcuenca y sus longitudes en metros....45



RESUMEN

El diagnéstico de los recursos hidrolégicos del ejido Barreal de Guadalupe,
municipio de Torreon Coahuila, es parte del proyecto de Conversion a
produccién organica que en ésa comunidad se esta llevando a cabo. Se
tomaron muestras de agua de los dos diferentes abastecimientos que utilizan
los productores; el rio directamente y una bomba de riego que se encuentra en
su margen. Se realizd principalmente la determinacion de aniones (Cl, SO4,
HCO3, CO3y NO3) y cationes (Ca, Mg, K, y Na), asi como el establecimiento de
la conductividad Eléctrica y el pH. Los resultados muestran que para el caso de
los Aniones el sulfato fue el Unico ion que registra mayor cantidad durante los
cinco meses evaluados, cuyo valor elevado es de 18.90 meqgL™ en el mes de
diciembre. En cuanto a los Cationes, el Sodio fue el ion méas elevado con un
valor de 17.09 megL™ también en diciembre. La conductividad eléctrica registrd
un valor de 2.47 uS/cm. Y el pH que oscila en un rango de 7.64 a 8.41 para la
mayoria de las muestras evaluadas. De acuerdo con la clasificacion de
Riverside (Richards, 1954) la calidad del agua es C3S2 para el mes de
diciembre que representa la peor de la clasificacion en este estudio. El cual
significa que es agua media en sodio y alta en contenidos de salinidad, por lo

tanto el mes de diciembre es agua utilizable para el riego con precauciones

Palabras clave: Aniones, cationes, CE, pH, Clasificacion de Riverside



ABSTRACT
The diagnosis of water resources of ejido “Barreal de Guadalupe” from Torreon
Coahuila county is part of the proposed conversion to organic production in that
community which is being carried out. Water samples were taken from two
different sources. One of them was directly from the river and the other from a
water pup located in the river bank. Water analysis involved anions (Cl, SOy,
HCO3;, CO3 and NO3) and cations (Ca, Mg, K and Na) determination as well as
electric conductivity (EC) establishment and potential of hydrogen (pH). This
research was conducted during five months from August to December in 2008.
Concerning to the anions, results showed that Sulfate was the only ion recorded
with the highest values (18.90 meqL™) in December, while the cations results
indicated that Sodium had the highest values (17.09 meqL™) also in December.
EC registered a 2.47 puS/cm value and a pH rank of 7.64-8.41 for most of the
samples evaluated. According to the Riverside classification (Richards, 1954),
water quality is classified as C3S2 for the month of December in this study,
which represents the worst water classification for agricultural use. This means,
which is high salinity-medium sodium water. Therefore, the water present in this

area most be used with strongly cautioned during December.

Keywords: Anions, cations, EC, pH, Riverside classification.



1. INTRODUCCION

La calidad y accesibilidad del agua plantea un grave problema de escasez
econdmica: el 97.5 % del agua de la Tierra esta compuesto por agua salada y
solamente el 0.3 % del 2.5 % restante constituye el agua dulce de los rios y los

lagos, que moviliza el “ciclo hidrolégico” anual. (Shiklomanov, 1999).

México ocupa el séptimo lugar por superficie atendida (alrededor de 5.2
millones de hectareas) segun datos del INEGI (2000), entre los ochenta paises
que cuentan con infraestructura para riego en el mundo. Sin embargo, los
problemas ambientales asociados al desarrollo hidroagricola son claramente

notorios e impactan las areas Circundantes a la zona de riego.

Entre ellos destacan la sobreexplotacion de acuiferos, los problemas de
ensalitramiento del suelo y la contaminacion del agua, tanto superficial como
subterranea (CONAGUA, 1994; Robles et al., 1999). Por ello, la aplicacion de
agua para riego agricola debe estar precedida por un estudio para su

tipificacion.

Todas las aguas de irrigacion contienen sales disueltas en cantidades variables.
La calidad del agua estd determinada por la presencia de algunos
constituyentes de importancia en el ambiente y por la concentracién total de

todos ellos. Al encontrarse en solucion, las sales estan separadas en aniones y



cationes que finalmente son las formas en que cada constituyente se
determinard analiticamente para la clasificacién de la calidad del agua. (Carter,
1975). La concentracion de las sales disueltas en el agua de riego varia durante
su almacenamiento y transporte antes de llegar al punto de aplicacion. Al ser
aplicada al suelo, la concentracion de las sales ocurre a una mayor rapidez por
evaporacion del agua desde la superficie del suelo y por la transpiracion de las

plantas (Pillsbury, 1981).

El ejido Barreal de Guadalupe no cuenta con estudios que registren la calidad
del agua de su principal fuente de riego, que es el rio Aguanaval, en las
temporadas de mayor precipitacion arrastrando grandes cantidades de
materiales que se cree influyen en la calidad del recurso hidrico de la
comunidad, por tal motivo el presente trabajo va dirigido a la determinacion de
las propiedades fisico-quimicas del agua, con la finalidad de proponer

alternativas de manejo.

La comunidad de estudio cuenta con predios destinados a la agricultura de
temporal, lo que por otra parte permite justificar una caracterizacion de las
microcuencas que rodean los predios comunitarios para cuantificar los
escurrimientos y determinar si existen microcuencas que descarguen en los

predios.



1.2. Objetivos

7.1Ubicar las principales fuentes de agua utilizadas en la produccion

agricola para la comunidad.

7.2Determinar la calidad del agua de las principales fuentes de la

comunidad en los meses de mayor precipitacion.

7.3Caracterizar las microcuencas que se encuentren alrededor de los

Predios destinados a la agricultura

1.3. Hipotesis

La calidad de agua del ejido Barreal de Guadalupe es buena por lo tanto se

puede ser utilizada para regar los cultivos de maiz, alfalfa y frijol.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. PROBLEMATICA DEL AGUA

2.1.1. Un panorama mundial

El problema del agua en el mundo, tiende cada dia a ser un problema de
seguridad nacional de cada pais. La Tierra, con sus diversas y abundantes
formas de vida, que incluyen a mas de 6.000 millones de seres humanos, se
enfrenta en este comienzo del siglo veintiuno con una grave crisis del agua.
Todas las sefiales parecen indicar que la crisis se estd empeorando y que
continuara haciéndolo, a no ser que se emprenda una accion correctiva. Se
trata de una crisis de gestion de los recursos hidricos, esencialmente causada
por la utilizacién de métodos inadecuados. La verdadera tragedia de esta crisis,
sin embargo, es su efecto sobre la vida cotidiana de las poblaciones pobres,
que sufren el peso de las enfermedades relacionadas con el agua. (UNESCO,

2009)

2.1.2. La situacion del agua en México

El territorio mexicano es un tapiz de contrastes. Primero, la disponibilidad de

agua per capita en el sureste es siete veces mayor que la del centro, norte y



noroeste del pais. Segundo, el norte y centro del pais concentran 77% de la
poblacion nacional, mientras que el sur concentra 23%. Tercero, la capacidad
productiva del norte y centro del pais equivale a 85 % del producto interno bruto
nacional, cuando estas regiones sélo poseen alrededor de 32% de los recursos
hidricos del pais. Por su parte, el sureste del pais posee 68% de los recursos
hidricos, pero su contribucion al PIB es de s6lo 15%1. Ademas, es importante
sefalar que el territorio nacional posee en total 653 acuiferos 2, de los cuales
104 ubicados en la zona norte y centro del pais, han sido ya sobreexplotados 3.
Bajo este contexto, la gestion del agua en México se hace problematica debido
a la relacion inversa que resulta de tres factores: la distribucion de los recursos
hidricos, la contribucibn a la producciéon nacional de cada regién y la

concentracion demografica (Nava, 2006).

A ello, hay que agregarle que dicha problematica se ha ido acentuado por la

progresiva explotacion indiscriminada de los mantos acuiferos. (Nava, 2006)

2.1.3. El agua en la Comarca Lagunera

En la regién de la Comarca Lagunera este problema se asume ya como un
Problema crénico, severo y agudo. Estamos ubicados en el desierto de
Chihuahua. Nuestro clima es arido y semiarido y en consecuencia, el problema

del agua es de la mayor importancia (Levy, 2000).



En nuestra region dependemos del agua captada y almacenada en las presas o
bien del agua que durante miles de afios se fue acumulando en el subsuelo con
el fin de abastecer a los habitantes de la regidén, asi como para poder
dedicarnos a la agricultura, la ganaderia, la industria y otras actividades (Levy,

2000).

En la Region Lagunera estamos acabando con el agua del subsuelo, como
consecuencia de la sobreexplotacion de los acuiferos. Es el resultado, desde
nuestro punto de vista, de la concentracion del recurso del agua en unas
cuantas manos y donde la produccién de la regién esta en funcion de la
ganaderia lechera, actividad exitosa econémicamente, pero que va en contravia
de la conservacion del recurso agua del subsuelo. Situacion que se agrava por

varias circunstancias que se suman y agudizan (Levy, 2000).

El problema actual se concreta en una mayor contaminacion de los acuiferos en
la Region. Por una sobreexplotacion de los acuiferos regionales llegando a
extraerse Mas de 1,250 millones de metros cubicos en los diferentes acuiferos

de la region (Levy, 2000).

La manifestacibn mas palpable de este problema es que se han sustituido las
fuentes de abastecimiento propias (que no cumplen con la norma relacionada

con el agua potable, sobre todo en arsénico) en diferentes ciudades y



comunidades rurales de la regién. Se han tomado medidas correctivas, mas no
preventivas y el problema permanece debido a que se dio solucién al problema

del agua potable, mas no a la sobreexplotacién de los acuiferos (Levy, 2000).

Como toda la agricultura del mundo, ésta depende de la disponibilidad del agua.
Dependemos de la captacion que se da en la cuenca alta del rio Nazas, con
dos presas, la Lazaro Cardenas con una capacidad de 3,336 millones de
metros 2 cubicos y la Francisco Zarco con 438 millones de metros cubicos. El
rio Aguanaval no tiene obras de captacion, sus escurrimientos son erraticos y

cuenta con 4,603 usuarios (4167 ejidatarios y 436 P.P.). (Levy, 2000).

2.2. Calidad del agua

La calidad del agua es importante no sélo desde el punto de vista de la
poblacién, como agua para consumo humano, sino también como agua de riego

para alcanzar una adecuada produccion de cultivos (Baccaro et al, 2006).

A diferencia del agua de lluvia que puede arrastrar particulas y gases de la
atmosfera, el agua para riego contiene sales disueltas. El exceso de sales
solubles perjudica el crecimiento de los cultivos, ya que dificulta la absorcion de
agua debido a un efecto de potencial osmético. No sélo es importante la

concentracion de sales en el agua, sino también la composicion de ésta en



cuanto al tipo de cationes y aniones presentes. Aguas con alto contenido de
sodio tienden a aumentar el nivel de sodio (Na+) intercambiable en el suelo.
Con estas condiciones, los suelos se dispersan, decreciendo la conductividad
hidraulica o la permeabilidad, lo cual interfiere con el drenaje y el normal
suministro de agua, y la aireacion requerida para el crecimiento del cultivo

(Levy, 2000).

La calidad del agua para riego esta determinada por la cantidad y tipo de sales
gue la constituyen. El agua de riego puede crear o corregir suelos salinos o
alcalinos. La concentracion de sales en el agua de riego reduce el agua
disponible para los cultivos, es decir, la planta debe ejercer mayor esfuerzo para
poder absorber el agua; puede llegar incluso a sufrir estrés fisiologico por
deshidratacion, afectando esto su crecimiento. Dependiendo de la clase de sal
disuelta, estas alteran y modifican el desarrollo de la estructura del suelo, lo

cual reduce su infiltracion. (Levy, 2000)

2.3. Clasificacion del agua de riego

Segun el contenido de sales, en aguas para riego, la concentracion total de
sales solubles, puede ser expresada de forma adecuada para fines de
diagnostico y clasificacion en términos de conductividad eléctrica CE. Una

solucion conduce mejor la electricidad cuando presenta mayor contenido de

10



sales; esta propiedad se aprovecha para medir la salinidad en términos de

conductividad eléctrica. (Meneses, 2008).

Cuadro 1. Calidad del agua para riego de acuerdo a Riverside (U.S. Soild

Salinity Laboratory).

CLASIFICACION

CONDICIONES

Agua con poca salinidad
(de 0 a 250 micromhos/cm)

Agua con salinidad moderada
(de 250 a 750 micromhos/cm)

Agua con salinidad media a elevada
(de 750 a 2250 micromhos/cm).

Agua con salinidad elevada (de 2250 a
4000 micromhos/cm

Agua con salinidad muy elevada (de
4000 a 6000 micromhos/cm)

Se puede usar en el riego de la mayoria de los
suelos, con pocas probabilidades que se
desarrollen salinidad en ellos; sin embargo puede
ser necesario algo de lavado, exceptuando en los
casos de poca permeabilidad.

Se puede usar para riego de la mayoria de las
plantas menos de las mas sensibles, cuando se
cultivan en suelos de permeabilidad elevada a
media. En suelos de poca permeabilidad se deben
tener algunas precauciones con los lavados e
incluso seleccionar plantas de mediana tolerancia.
Debe usarcé solamente en suelos de permeabilidad
moderada o buena. Los lavados regulares son
necesarios para evitar el incremento de salinidad
del suelo, se debe elegir plantas con tolerancia
media a la salinidad.

Se puede emplear para riego solamente en suelos
de buena permeabilidad y cuando se dan lavados
especiales para retirar el exceso de sales. Se debe
cultivar aquellas plantas tolerantes a las sales.

No es recomendable para riego y debe utilizarse
solamente en terrenos muy permeables con
lavados frecuentes. Se debe utilizar plantas que
tengan una tolerancia elevada a las sales.

11



Cuadro 2. Clasificacion del agua de riego segun el contenido de sodio

CLASIFICACION CONDICIONES

Agua con poco sodio Puede usarse en casi todos los
suelos con poco peligro de
acumulacion de sodio intercambiable.

Agua con cantidades medias de Presentan un peligro apreciable en
sodio suelos que contengan mucha arcilla y
poca materia organica, especialmente
en malas condiciones para el lavado
a menos que el suelo contenga yeso.
Se puede utilizar esta agua bastante
bien en suelos en suelos de textura
gruesa (arenosa) y de buena
permeabilidad.
Aguas con cantidades elevadas de  Produce acumulaciones peligrosas de
sodio sodio en suelos que no sean
yesosos, requiriendo de estos suelos
cuidados especiales: buen drenaje,
lavados intensos y adicion de materia
organica para mejorar sus
condiciones fisicas.
Aguas con cantidades muy elevadas Son inadecuadas para el riego,
de sodio excepto con baja y media salinidad,
cuando sea posible se debe de usar
yeso y otras enmiendas.

Los analisis de laboratorio de agua de riego deben incluir la determinacion de la
concentracion de los iones mas importantes, para determinar la relacion de
adsorcion de sodio (RAS) para evaluar la calidad de las aguas la ecuacion que

permite obtener el valor del RAS es la siguiente:

Na
/Ca + Mg
2
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RAS = Relacién de Adsorcion de Sodio
Na = Sodio (megL™)
Ca = Calcio (meqL™)

Mg = Magnesio (meqlL™)

Las concentraciones pueden ser expresadas en miliequivalentes por litro

(meq/l). (Meneses, 2008)

2.4. Factores que determinan la calidad del agua para uso agricola

2.4.1. Principales iones presentes en el agua de riego

El agua de riego puede contener iones que varian en su concentracion. Los
iones pueden ser cationes como el calcio, magnesio, sodio, y potasio o aniones
como sulfatos, cloruros, carbonatos y bicarbonatos; algunos otros iones boro y
nitratos. El calcio puede presentarse como carbonatos de calcio ligeramente
soluble, sulfato de calcio moderadamente soluble. El agua con altas
concentraciones de calcio es considerada como agua dura y no se considera
como agua de uso doméstico, sin embargo, el agua dura se considera buena
para fines de riego ya que ayuda a mantener buenas condiciones fisicas del

suelo y facilitando la infiltracion del agua (Glover, 1996).
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2.4.2. Cationes que afectan la calidad del agua de riego

En el caso del magnesio, las reacciones quimicas de este catién son similares a
las del calcio y estas normalmente ocurren en concentraciones medias con
respecto al calcio. La presencia de este elemento también es indicador de
aguas duras que favorece la estructura del suelo y contribuye para que el agua

tenga buena infiltracion (Glover, 1996).

El calcio y el magnesio son cationes que forman parte de los complejos
estructurales que forman el suelo generando una estructura granular apropiada
para los cultivos. El exceso de iones de sodio desplaza el calcio (Ca) y
magnesio (Mg) y provoca la dispersiéon y desagregacion del suelo. El suelo se
vuelve duro y compacto en condiciones secas y reduce la infiltracién de agua y
aire a través de los poros que conforman el suelo. (Garcia- Acevedo et al.,

2006.)

De los cationes presentes en el agua, el sodio se considera el mas dafiino. A
diferencia de las aguas que contienen altas concentraciones de calcio y
magnesio, el agua con concentraciones altas de sodio es considerada blanda y
generalmente no se emplea con fines agricolas. El problema que puede ocurrir

por usar agua con este cation repercute en suelos sédicos que presentan
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infiltracion lenta y tiende a tapar la superficie dejando una apariencia brillante
cuando son humedecidos. El sodio no solo afecta la estructura del suelo sino

gue también produce un efecto toxico para la planta (Glover, 1996).

Uno de los iones que mas favorece la degradacion del suelo es el sodio que
sustituye al calcio en los suelos de zonas aridas. Esta sustitucion da lugar a una
dispersion de los agregados y a una pérdida de la estructura, por lo que el suelo
pierde rdpidamente su permeabilidad. Una accién contraria a la sefialada para

el sodio es la que desempeiian calcio y magnesio (Glover, 1996).

El potasio es considerado como un elemento de menor importancia en aguas
con fines agricolas, frecuentemente se considera que su determinacién en el
analisis de agua, no forma parte del gran proceso que determina la calidad. Sin

embargo, el potasio es un elemento esencial para la planta (Glover, 1996).

2.4.3. Aniones gue afectan la calidad del agua de riego

De los aniones presentes en el agua de riego, el i6n sulfato no causa un dafio
en particular tanto en suelo como en plantas, regularmente, contribuye a
incrementar la salinidad en el extracto de saturacién del suelo. El sulfato es
frecuentemente usado para manejar y mejorar suelos con problemas de sodio

(Glover, 1996).
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También, es comun encontrar cloro como cloruros en las fuentes de agua. Es
de dificil precipitacién y al igual que los sulfatos el cloro contribuye a la
salinizacion del suelo y en altas concentraciones resulta toxico para las plantas.
El proceso quimico capaz de reducir o eliminar los cloruros es el intercambio
anionico, y algunos procesos fisicos son la evaporacion y ésmosis inversa

(Glover, 1996).

De los aniones mas importantes para la clasificacion del agua de riego destaca
el bicarbonato ya que la alcalinidad es debida a la presencia de bicarbonatos
HCO3-, carbonatos e hidréxidos. La mayor parte de la alcalinidad natural en las
aguas las causa el bicarbonato. En las aguas residuales es util porque
proporciona un amortiguamiento para resistir los cambios de pH; pero con
respecto al riego, aun en concentraciones muy bajas puede ser un problema
sobre si se trata de riego por aspersion de frutales o viveros durante periodos
de baja humedad y gran evaporacién. A medida que el agua de las hojas se
evapora, las sales se concentran. Aunque ello no implica toxicidad, si el efecto
de concentracion es suficientemente grande, las sales menos solubles en el

agua precipitan depositdndose en el fruto y en las hojas (Vinasco et al, 2007).

Los carbonatos y los bicarbonatos pueden aumentar el pH por lo tanto este se

alcaliniza. para saber si el agua es de buena calidad se utiliza un estandar para
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aguas de regadio que es el RSC son las siglas en ingles de residual sodium

carbonate y se calcula con la siguiente formula:

RSC=(CO3-+HCO3-)-(Ca2++Mg+2)

Esta es una manera alternativa de medir la concentracion de Na en relacién al
Mg vy el Ca. Este valor puede aparecer en algunos informes de la calidad del
agua de manera frecuente.

Si el RSC < 1.25 el agua se considera segura

Si el RSC > 2.5 el agua no sera apropiada para regadio. (Vinasco et al, 2007).

Cuadro 3. Peligro de bicarbonato (HCO3) en aguas de regadio

Peligro de bicarbonato (HCOS3) en aguas de regadio (meq/L)

Ninguno Ligero a Severo
moderado
(meq/L) <15 1.5-7.5 >7.5
RSC <1.25 1.25-2.5 >2.5

El agua siempre lleva cierta cantidad de cloruros y de acuerdo a su cantidad da
idea de la bondad del agua. Siempre que se detecte cifras elevadas de cloruros
hace sospechar que el agua es de baja calidad. El agua contaminada con
letrinas sera rica en cloruro, y la presencia de estos en las aguas naturales se
atribuye a la solucion de depdsitos naturales de sal gema, contaminacion

proveniente de diversos efluentes de Ila actividad industrial, aguas
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excedentarias de riegos agricolas y sobre todo de las minas de sales potasicas.
A veces puede presentarse un incremento esporadico del contenido en cloruros
como consecuencia de contaminaciones domeésticas, en particular procedentes
de la orina del hombre y de los animales, que contiene por término medio 5¢g/l

de i6n CI (Oliveres, 2010).

Los nitratos en el agua, la mayor parte, vienen de material organico y escapa de
los campos demasiado fertilizados. Ha sido hallado que los nitratos se mueven
a través de los suelos humedos, a un indice de mas de un metro por dia.
Pueden rapidamente contaminar pozos superficiales, especialmente aquellos
localizados dentro o cerca de corrales para ganado abandonados. (Dupchak.

2009)

Los nitratos se reportan como nitratos y combinado de nitritos-nitrégeno, debido
a que el nitrito es inestable y se convierte a nitrato antes que el analisis esté
hecho. El agua que contenga mas de 100 mg/L de nitratos, 0 23 mg NO3-NO2-
N/L, es potencialmente peligroso. Los nitratos altos en el alimento pueden

contribuir a la toxicidad si el aporte en el agua es también alto. (Dupchak, 2009)

La determinacion de sulfatos en aguas es de gran importancia ya que desde su
formacion dentro del ciclo del azufre, puede llegar a formar compuestos

quimicos con el medio ambiente que los contiene, se presentan en sistemas
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naturales en aguas claras asi como en aguas residuales, causando en el agua
potable dafios menores a la salud tales como sabor amargo y efectos
purgantes, mientras que en aguas residuales llegan causar la proliferacién de
gases y acidos altamente téxicos para la salud humana, asimismo dichos
acidos y gases ademas de ser explosivos en combinacion con el oxigeno, son
también corrosivos atacando a estructuras metélicas y de concreto. Los sulfatos
se encuentran en las aguas naturales en un amplio intervalo de
concentraciones. Los limites de concentracion, arriba de los cuales se percibe
un sabor amargo en el agua son: Para el sulfato de magnesio 400 a 600 mg/l y
para el sulfato de calcio son de 250 a 400 mg/l. La norma mexicana NOM 127
SSA1 1994, establece como limite méximo permisible 400 mg/l. La presencia
de sulfatos es ventajosa en la industria cervecera, ya que le confiere un sabor
deseable al producto. En los sistemas de agua para uso domeéstico, los sulfatos
no producen un incremento en la corrosién de los accesorios metalicos, pero
cuando las concentraciones son superiores a 200 mg/l, se incrementa la
cantidad de plomo disuelto proveniente de las tuberias de plomo. El contenido
de sulfatos es importante, porque las aguas con altas concentraciones tienden a
formar incrustaciones en las calderas y los intercambiadores de calor. En aguas
residuales la cantidad de sulfatos es un factor muy importante para la
determinacion de los problemas que pueden surgir por olor y corrosion de las

alcantarillas. (Garcia- Acevedo et al., 2006.)
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2.5. Caracterizacion de Microcuencas

2.5.1. Definicién de microcuenca

Las microcuencas son unidades geograficas que se apoyan principalmente en
el Concepto hidrolégico de division del suelo. Los procesos asociados al
recurso agua tales como escorrentia, calidad, erosion hidrica, produccién de
sedimentos, etc., normalmente se analizan sobre esas unidades geograficas.
De acuerdo al detalle de la topografia con que se cuente ademas de la escala
de trabajo se pueden establecer tamafios minimos de microcuencas. Este
proceso se ve facilitado por paquetes informéticos que trabajan con la
informacidn raster generada por los modelos digitales de elevacion y con rutinas
preestablecidas delimitan la microcuencas de acuerdo a los criterios de area
minima y variaciones de elevacion. El recurso hidrico del cual disponemos para
consumo humano y otras actividades de la economia rural como la agricultura y
la ganaderia esta sobre todo en las aguas superficiales de los lagos, rios y
quebradas y en las aguas profundas de los mantos acuiferos. Es una parte de
terreno, delimitado por las partes altas de las montafias donde el agua de la
lluvia se concentra y se consume en el suelo, para salir después por un cauce-
principal y desembocar en una fuente abierta como una quebrada, rio o lago.
Las microcuencas son importantes, porque ademas de convertirse en zonas
"productoras" o "captadoras" de agua, regulan y favorecen las condiciones del

clima, producen oxigeno, sirven de casa para muchas formas de vida vegetal,
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animal como insectos y microorganismos que a simple vista no se pueden ver,
ademas de ser el lugar donde el hombre habita y realiza todas sus actividades
productivas. Las microcuencas forman parte de una subcuenta o cuenca.

(MMARN, 2006)

2.6. Métodos para la caracterizacién de microcuencas

2.6.1. Sistemas de Informacién Geografica

Los sistemas de informacion geografica (SIG), son en la actualidad una
herramienta de trabajo fundamental en las areas relacionadas con el manejo de
cuencas, permitiendo obtener el maximo rendimiento de la informacion,
facilitando el manejo de datos y la toma de decisiones. la delimitacién
geomorfologica de las microcuencas es realizada a partir de modelos basados
en celdas, conocidos como Modelos de Elevacion Digital (DEM) (Garcia-

Quintero y Caicedo-Carrascal, 2004)

La informacién contenida en el DEM se procesa mediante la utilizacion de

extensiones especializadas como: HEC-GeoHMS 1.1 y el Spatial Analyst, las
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cuales son instaladas en el software ArcView Gis 3.3. (Garcia-Quintero y

Caicedo-Carrascal, 2004)

2.6.2. Presentacion del programa de computo ArcView 3.3

Es un software que permite el andlisis y provee las herramientas de escritorio
necesarias para manejar la informacion geografica de una manera facil y
poderosa, compuesta por una interfaz grafica que permite cargar datos

espaciales y tabulares y desplegarlos como mapas, tablas y diagramas.
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Figura 1. Vista principal del programa Arcview

Figura 1 se muestra la presentacion principal del software (Garcia-Quintero H. y

Aicedo-Carrascal F. 2004)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El estudio se realizé en los meses de agosto a diciembre de 2008. Se realizaron
salidas de campo al Ejido Barreal de Guadalupe para ubicar, entrevistar y tomar
muestras de dos diferentes abastecimientos de agua con fines agricolas y de
consumo humano, estas se extrajeron de los medios de almacenamiento
situados al margen del rio. El muestreo consistié en tomar un litro de agua de

las fuentes por mes del periodo de agosto — diciembre.

De igual manera se realiz6 una caracterizacion de la microcuenca cercana al
area de siembra para determinar si el agua que corre por estas contribuye al
depdsito de minerales al suelo. La caracterizacion de la microcuenca se

determin6é mediante el programa de computo Arcview version 3.3.

3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.2.1. Clima

El clima representativo de la zona es perteneciente a la clasificacion Bwhw

segun Koopen que se refiere a clima seco con temperatura media anual de 18
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°C, cuya estacion mas seca es en invierno y el mayor porcentaje de lluvias es
en el verano (CONAGUA, 2004)

3.2.2. Localizacién

El estudio se llevéd a cabo en el Ejido Barreal de Guadalupe (Figura 2),
geograficamente se localiza entre los 103° 31°6.72"" longitud oeste y los 24° 59°
8.44"" de latitud norte, a 1374 msnm, perteneciente al municipio de Torre6n

Coahuila y forma parte de la Reserva Ecoldgica Municipal Sierra y Cafién de
Jimulco.

COAHUILA

/_r/ L

-

- 1

Microcuenca [
Juan Fugenio

Figura 2. Ubicacion del Ejido Barreal de Guadalupe, Coah. (FUENTE: INEGI,
Carta 1:50,000).
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3.3. Infraestructura hidroagricola

Se realizaron visitas de campo en el ejido Barreal de Guadalupe, con fines
visuales y de entrevista para ubicar lo relacionado con la infraestructura y para
tomar las muestras del rio Aguanaval durante los cinco meses que abarco el
estudio en el periodo de agosto — diciembre de 2008, tomandose cada ultimo

sabado del mes.

3.4. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Las muestras fueron tomadas durante cinco meses en el periodo agosto —
diciembre, meses; en los que histéricamente se registra la mayor precipitacion,
tomandose cada ultimo sdbado del mes. Se colectdé un litro de agua en

recipiente de plastico para ser trasladados al laboratorio.

Los anadlisis fisico-quimicos fueron realizados en el laboratorio CENID-RASPA
ubicado en GoOmez Palacio, Durango. Las determinaciones realizadas
consistieron en los principales cationes (Ca, Mg, K, y Na), principales aniones
(Cl, SO4, HCO3, CO3 y NOg), asi como pH y C.E. de acuerdo a la NOM-001-
ECOL-1993 calidad de aguas residuales con fines de riegos en suelos

agricolas.
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Una vez que se analizaron las muestras en el laboratorio se procedi6o a
determinar la calidad del agua de riego de acuerdo a los criterios de Laboratorio
de Salinidad del los Estados Unido de América (Richards, 1954), el cual, para
su clasificaciéon emplea los valores de Conductividad Eléctrica (CE) y Relacion
de Absorcion de Sodio (RAS). El RAS se obtuvo mediante la siguiente
ecuacion:

Na

/Ca+ Mg
2

RAS = Relacién de Adsorcion de Sodio

RAS =

Na = Sodio (megL™)
Ca = Calcio (megL™)

Mg = Magnesio (meqlL™)

3.5. DELIMITACION DE LA MICROCUENCA

Para realizar la delimitacion de la microcuenca fue necesario contar con el
programa de Arcview Version 3.3 de esta manera se cumplieron los siguientes

pasos a seguir para lograr el objetivo:

La delimitacién de una cuenca hidrografica es posible si se dispone de un
modelo de elevacion digital del terreno, en orden de aparicion: Arcview con
Spatial analysis, Basin 1 y wwf.hydro. El SRTM es un Modelo de Elevacion
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Digital (MED) con una resolucién de 80 m, por lo que el resultado que vamos a

obtener es valido a escalas 1:50.000 o como méaximo 1:25.000.

Primeramente se tienen que eliminar las depresiones que pueda haber dentro
del Modelo de Elevacién Digital (MED). Enseguida se pulsa wwf hydro/remove
depressions (Figura 3) teniendo activo el Modelo de Elevacion Digital (MED).

Este paso tarda varios minutos.

@] ArcView GIS 33
Fle Edt View Theme Anchysi: Suiace Guaphics XTools [UAaaleel Wndow Heb

i b L )
e g
&, Unied (o e Sveentieok [ 1 [o]x]|

ok oo == o Mizocuen ca | Remove Depressions =
A

Flow Fiter (3] ”""’-—\| Clic pararemover las depresiones
o Migocuencs . Fe )

1287
E 13412 SteamBurng
B 13954 denkiySinks
= Tsaye  SnapPourPoct

15831 Local Flow Dictances

161230

1sags:  Distance to Headwaler
B TTECT Distance to Dutiet
M e Dst

Domstieam CellVakue
Upshean Cel Sum (rfow)
Encoded Sheamerder Gid

Transport Model

Figura 3. Eliminacion de las depresiones del MED.

Al terminar este proceso el resultado que se obtiene es un archivo temporal,

por lo tanto hay que crear un grid permanente con “Convert to Grid”.
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a). Generacion del grid de direccién del flujo
Para lograr esto seleccionamos wwf hydro / Flow directions (Figura 4), estando
activa la capa producida en el punto anterior. Este proceso tarda vuelve a tardar

varios minutos en cargar.
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101230
1eees:  Distance to Headwater
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Encoded Stieamcedet Giid

Trarsport Model

Figura 4. Determinacion de la direccion del flujo.

b). Generacion de la capa de acumulacion de flujo

Una vez teniendo activa la capa producida en el paso anterior se selecciona

wwf hydro / Flow accumulation como se aprecia en la Figura 5.
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Las capas que se van afadiendo a flow direction y flow accumulation solo son

temporales, por lo que se tiene que grabar con otro nombre mediante Convert

to grid.
@ Arcview GIS33
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Figura 5. Determinacion de la acumulacion del flujo.

). Iniciacion de la extension basin 1
Para esto primeramente se tuvo que ver cargado la extension basinl. De igual

manera hay que tener el grid como capa activa que no contiene “sinks”.

Se selecciona la herramienta de “Initiate” en el que se tendra que poner el

nombre de la capa que se encuentra en “flow direcction” y el de “flow

accumulation” el cual se deberan poner ambos.
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Habiendo terminado estos primeros pasos Yy si todo esta correcto se activara un
botdn que tiene forma de “gotita de agua” el cual quiere decir que el trabajo esta

casi listo.

Es recomendable modificar los colores de la capa de “flow accumulation”. El
cual facilitara y permitird tener una idea precisa sobre los cursos de agua de

este grid.

Esto consiste en asignar colores claros a todas las celdas con valores bajos, y a
los valores altos se elige una tonalidad oscura. Este paso es importante porque
la definicion del punto a partir del cual se crea la cuenca requiere algo de

punteria por que consiste en sefalar un punto del rio.

Al pulsar sobre un punto de la red hidrica se generara automaticamente la

cuenca de ese punto.

Este punto se puede repetir tantas veces como uno quiera. El resultado en cada

ocasion sera el perimetro de la cuenca a portante del punto seleccionado.

Finalmente, si nos interesa tener la red hidrica del Método de Elevacion Digita

(MED) podemos obtenerla mediante wwf hydro stream network. Este proceso

se alimenta de la capa de direccion de flujo. Hay que responder al sistema con
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“yes” | “Number of upstream cells” / e indicar el nimero de celdas, minimo con

el que comience a delimitarse la red.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Infraestructura hidroagricolay Fuentes de Agua

En el Ejido Barreal de Guadalupe se encuentra el rio Aguanaval el cual pasa
por las orillas, esta agua es aprovechada por los habitantes para consumo
humano, de animales y sobre todo para riego de los cultivos siendo
principalmente maiz, frijol y alfalfa. Un carcamo de bombeo para uso agricola,
se ubica en la margen del rio Aguanaval. Con este carcamo se riegan 88-00
Hectareas pertenecientes al ejido, el agua es conducida mediante tuberia de 10
pulgadas de diametro con una longitud de 2 603.72 m hasta los predios y a los
hogares. El agua conducida por dicha tuberia es depositada en acequias, de las

cuales se reparte a los cultivos para ser regados.

4.2 Calidad del agua

Para determinar la calidad de agua fue necesario realizar andlisis quimicos de

conductividad eléctrica y pH. Asi como los cationes y aniones.
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4.2.1. Aniones

En la Figura 6, se puede apreciar que el nivel del sulfato es mas elevado que
los demas aniones sobre todo en el mes de diciembre, esto se debe a las
avenidas de agua que se presentan en el periodo de lluvias y arrastran toda

cantidad de minerales ya sea del suelo o piedras que se encuentran en el rio

Aniones
20.00 ~
Miliequivalentes ~ 15.00 -
por Litro
(meL™)
10.00 A
5.00 -
0.00
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE MOVIEMBRE DICIEMERE

mCO3 mHCO3 mCl ms04

Figura 6. Aniones (melL™) presentes en el agua de riego del Rio Aguanaval

muestreados durante agosto a diciembre de 2008.
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4.2.2 Cationes

En la Figura 7 se muestra el comportamiento de los principales cationes que se
encuentran presentes en el agua para riego del rio Aguanaval, muestreados
durante agosto - diciembre de 2008. Segun la NOM-001-ECOL-1996 no existe
riesgo alguno de sodio. La cantidad registrada de nuestro diagnostico es de
17.09 meL™, esto significa que representa poco problema para que el agua sea
usada con fines de riego, en los demas cationes analizados no existe riesgo
alguno ya que se encuentran por debajo de los limites establecidos. (De 10 a 20

meq/l puede ocasionar dafios)

Cationes
20.00 A
15.00 A
Miliequivalentes
por Litro
(meL™)
10.00 -
- l
0.00
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE MOVIEMBRE DICIEMERE

mCa mMg Na mK

Figura 7. Cationes (meL™) presentes en el agua de riego del Rio Aguanaval

muestreados durante agosto a diciembre de 2008.
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4.2.3 Determinacion de la calidad del agua

Los parametros para establecer la calidad del agua de riego seleccionado
fueron las Normas de Riverside (Anexo 1 del Apéndice), las cuales implica los

parametros de RAS y CE, para determinar la clasificacion del agua de riego.

En la Figura 8 se observa el comportamiento que tienen cada mes la CE, RAS

y pH, no varian considerablemente.

9,00
8,00

7.00 "
600 —= V

5,00
4,00
3,00

2,00 4
— —=8 " ——

»
»
»
»

riego

1,00
0,00 T T T
AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE

Parametros para la clasificacion del agua de

Tiempo

—+—RAS —8—CEdSm-1 ——

Figura 8. Comportamiento temporal de las propiedades quimicas del agua de
riego
Segun el nivel de salinidad mas elevado se encuentra de igual manera en el

mes de diciembre con conductividad eléctrica de 2.470,00 uS/cm representando
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segun la clasificacién de Riverside C4-S2, agua con alta cantidad de sales y
media en sodio, que significa agua utilizables para el riego con precauciones

(Richards, 1954).

Por lo que en aguas de menos de 1.200,00 uS/cm no suelen plantear ningan
problema, por el contrario aguas con una conductividad por encima de 2,5

mS/cm o 2500 uS/cm no son aconsejables para el riego.

La calidad de agua de riego se determin6 como C3-S2 de acuerdo a las
Normas de Riverside (Richards, 1954); agua con una salinidad alta y media en
sodio, por otra parte la clasificacién del agua en el mes de diciembre es C4-S2,
es decir, muy alta en salinidad y media en sodio. Por lo tanto se considera como
agua utilizable para el riego con precauciones debido a que existe un alto
peligro por contenido de salinidad, en ese sentido se considera que el
requerimiento de lavado (RL) puede ayudar para mitigar las posibles

complicaciones. La cual se calcula con la siguiente ecuacion:

EC

w

(5xEC,)-EC,

Donde:

LR = Requerimiento de lavado (adimensional)
ECw = Conductividad eléctrica del agua (dSm™)
EC. = Conductividad eléctrica umbral (dSm™)
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Para satisfacer el requerimiento de lavado en los diferentes meses, se uso el
valor mas alto registrado de la CE del agua de riego de 2.47 dSm™ y el valor de
CE umbral para la maxima produccién de alfalfa de 2.0 dSm™, puesto que
valores de CE de otros cultivos que se siembran como el frijol y maiz son
inferiores, por tales motivos con el valor umbral de alfalfa se asegura el lavado
de las sales para cualquiera de los manejos agricolas en los diferentes ciclos,
siendo pues la fraccion de 0.33. En ese sentido el valor de CE umbral para los
cultivos de maiz y frijol no se tomaron en cuenta por lo antes mencionado. La
cantidad de lamina de riego total por aplicar para tener control sobre la salinidad

sera de 33%.

4.3 Andlisis hidrolégico de las microcuencas

Trabajos anteriores (Sosa, 2009) en calidad del suelo en las hectareas de
sembradio del Ejido Barreal de Guadalupe demuestran que el contenido de
sodio en el suelo son muy altos por lo que el suelo presenta problemas de
sodicidad y la mayoria de los cultivos no son tolerantes a las concentraciones
altas de sodio, debido a que la zona de cultivos esta situada en la parte baja de
la microcuenca se delimito para determinar la cantidad de agua que arrastra y
circula por las cércavas con el fin de comprobar que el arrastre de materiales
hace que estos se acumulen en la tierra de cultivo generando los mencionados

problemas de salinidad.

Para tales efectos, se digitalizaron las microcuencas que se encuentran

aledafnas a los predios de los cultivos por medio de Arcview y a partir de los
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Modelos de Elevaciéon Digital (MED), la Figura 9 muestra la zona cubierta de
acuerdo a la red hidrica con Arcview, sin embargo, como se pueda apreciar solo
se genero la red en la mitad de los predios con un area total de 1,154 ha y un
perimetro de 15871.67 en el cual el ramal mas grande fue de una longitud de
2078.50 m y el menor de 42.06 m (Anexo 2 del Apéndice) por lo que gran parte
de la microcuenca quedo a la deriva del area de produccién, lo que significa que
el programa Arcview mostro deficiencias; esto puede ser debido a que los Sinks

del MED cubrian puntos de 50 metros.

MICROCUENCA DEL EJIDO BARREAL DE GUADALUPE

SIMBOLOGIA

Arroyos_utm.shp

o
=1
=]
@
i
=
]

Area_utm_micshp

Figura 9. Microcuenca en los predios agricolas del Ejido Barreal de Guadalupe.
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5. CONCLUSION

Una vez que fueron ubicadas las principales fuentes de agua que se utilizan en
el ejido para la produccién agricola, se reunieron todos los datos obtenidos a

partir de los distintos indices y normas para la clasificacion del agua.

Llegando a la conclusion de que esta agua es muy alta en salinidad y media en
sodio. Por lo tanto se considera como agua utilizable para el riego con

precauciones.

De igual manera se realiz6 la caracterizacion de la microcuenca que se
encuentran a los alrededores de los predios utilizados para la siembra de maiz,
frijol y alfalfa. Esto para poder determinar la calidad de agua que baja por las
escorrentias hasta los predios y determinar si causa dafio alguno a los cultivos

qgue se encuentran al pie de los cerros.

De esta manera se han caracterizado los recursos hidrolégicos del ejido Barreal

de Guadalupe, en su primera aproximacion, para considerarlos en los procesos

de produccion organica en el corto y mediano plazo.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Criterios para la clasificacion del agua de riego de Riverside (Richards,
1954)

Mormas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego.
{U.5. Soil Salinity Laboratory).
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Anexo 2. Arroyos presentes en la microcuenca y sus longitudes en metros.

Ndmero de Arroyo Longitud
1 615.332
2 70.099
3 83.257
4 228.728
5 613.589
6 62.444
7 42.061
8 388.211
9 252.822
10 740.053
11 774.022
12 362.959
13 723.887
14 356.595
15 127.935
16 104.073
17 679.779
18 153.793
19 201.345

20 391.709

21 89.574

22 278.645
23 455.322
24 277.061
25 153.794
26 46.154

27 196.381
28 186.427
29 247.772
30 265.141
31 479.287
32 111.282
33 458.986
34 1155.958
35 773.840
36 341.916
37 438.378
38 813.701
39 943.403
40 2078.496
41 506.962
42 569.761
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