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I.- INTRODUCCION,

El Estado de Sonora ocupa el segundo lugar en extension, -
siendo también uno de los Estados que aportan mayor produc-

cion a nivel nacional. Las principales actividades produc -

tivas que aqui se desarrollan son: AGRICULTURA, GANADERIA,-
MINERIA Y PESCA, y son las que contribuyen en mayor ingreso

al Estado asf como al pails.

En el Estado existen valles y planicies con zonas agricolas
de riego en los rios: Sonora, Altar, Yaqui y Mayo, en las -

cuales se explota la Agricultura.y’Ganaderia principalmen -
te. En la costa de Hermosillo sobre el rio Sonora, se esta-

blecio un distrito de riego por bombeo de mucha importan -
cia y debido al mal uso por sobre-explotacion, a la fecha -
se tienen problemas de contaminacidn por intrusion salina -
de las aguas del Golfo de California. También se han cons -
truido presas y obras para aprovechar ios escurrimientos de
rios y arroyos y destinarlos a riegos, asi como obras para-

la produccion de energia eléctrica.

La Ganaderia es una de las actividades mas importantes en -
el Estado causando un alto ingreso, ya que se producen ani-
males de todas las especies como: Bovinos, Ovinos, Capri- -

nos, Porcinos, Aves, Mular y Asnal,

‘También la pesca es una actividad que puede mencionarse de-
importancia como fuente de ingreso, asi como de trabajo en-

el Esfado; pero la actividad productiva de mayor importan -
cia es: la Agricultura, ya que a la fecha se explotan un -
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total de 775000 Has. de las cuales el 98% son cultivadds a-

- base de Sistemas de Riego por Gravedad y por Bombeo., Las -
especies principales que se cultivan por orden de importan-

cia son: Trigo, Algodbn, Soya y Cértamo, las cuales se ex -
plotan en los 7 distritos de riegos loéalizados en las pla-
nicies aluviales formadas por los rios mencionados anterior
mente.

La zona agricola de mayor importancia la constituye el dis-
trito de riego 041 del Valle del Yaqui, en el cual se uti -

lizan tanto aguas superficiales provenientes de escurri- -

mientos, como de agua subterraneas.

Actualmente se irrigan 225 mil hectareas, ocupados por una-
gran variedad de suelos, los cuales no tienen un buen mane-

jo, asi como un buen aprovechamiento del agua de riego.

Debido a que estos suelos se encuentran a muy baja altura -
sobre el nivel del mar, los mantos freaticos estan siendo -
¢ontaminados por intrusion salina de las aguas provenientes
del Golfo de California, lo que ocasiona el ensalitramien -

to de suelos; dicho problema est& siendo corregido mediante
programas intensivos de recuperacioén llevados a cabo por —-

S.A.R.H.

Dentro de este Distrito, se encuentra enclavado el centro -
de Investigacion agrficola del Noroeste (CIANO), el cual rea

liza valiosas aportaciones a la agricultura actual; pero és
te se basa principalmente en mejoramiento de variedades y -

no se ha dado la importancia que requiere la investigacion-



sobre suelos. Debido a estas razones, no existe una clasifi-
cacion detallada de estos suelos de dicha zona, solo existen
levantamientos muy generales, realizados por S.A.R.H., cuyo-

grado de exactitud no permite derivar recomendaciones,

Es por consiguiente de mucha importancia, realizar un levan-
tamiento edafoldgico mls detallado y con bases cientificas,-
y por medio de éste, conocer el uso mas apropiado que debe -
darse a los suelos, asl como las mejores formas de manejo y-
de las précticas de labranza como: (Riegos, Prlcticas Agro -
técnicas, Rotacibn de Cultivos, etc.), con la finalidad de -
obtener un mayor rendimiento en cosechas mediante la optimi-
zacion maxima de los recursos, lo que redundaria en un mayor

ingreso economico para beneficio del pais.

El objetivo de este trabajo fué el de realizar una evalua- -

cion detallada de las principales familias de suelos que -

constituyen el Distrito de Riego 041 del Valle del Yaqui con

la finalidad de: |

a).- Conocer a fondo sus caracteristicas agrondmicas;

b).- Definir las propiedades edaficas que tienen mayor in --
fluencia sobre la productividad;

c).- Evaluar los sistemas de explotacidén actuales;

d).- Derivar recomendaciones de las metodologias de conserva
cién o rehabilitacidén mis adecuada para cada caso en =

particular,



I1.- DESCRIPCION DEL. AREA EN ESTUDIO.

IT.1

I1.2

Localizacion Geografica.

"El Distrito de Riego No. 041 se localiza en la parte -

Sur del Estado de Sonora, en la planicie costera del-
Golfo de California, abarcando los Municipios de Guay-

mas, Bacum, Obregdn, Navojoa y Etcho joa.

Esta Zona queda comprendida dentro de los paralelos -
270 00' y 270 40' de latitud Norte y los meridianos -
1090 45' y 1100 20' de latitud oeste del meridiano - -

Greenwishe.

El Distrito estid limitado al Norte por: el Rio Yaqui y
la Presa Alvaro Obregdén; al Este por el Golfo de Cali
fornia; al Oeste por el Canal principal alto y; al Sur
por la calle 3000 de la cuadricula del propio Distri -

to.

Superficie.

La extension qué ocupa el Distrito No. 041 del Valle -
del Yaqui es de 225,009 Has. de las cuales son ifriga—
das con las agués derivadas de la Presa Alvaro Obregon
(oviechic), la cantidad de 216,745 Has. y el resto 8264
Has. son irrigadas por medio de las aguas del subsuelo
extraidas por bombeo de pozos profundos.

La Presa Alvaro Obregdon (oviachic), tiene una capaci -
dad total de almacenamiento de 3226.7 X 10° M3 de agua.

la cual ademas de ser utilizada para irrigacion, tam -



Figura No. I~ Localizacion geogréfico del disirito de riego
4] Valle del Yaqui



I1.3

bién se usa para la produccion de energia eléctrica.

La altitud de los terrenos agricolas dentro del Dis -
trito varian entre 5 y 50 msnm, la altitud media es -
de 30 m. y su pendiente media es de 1.5 metros por —-—

kildémetro, dirigida al sureste hasta llegar al mar.

Suelos.
El Rio Yaqui ha sido el principal vehiculo de trans -
porte del material que forma el valle, material cuya-

primordial fuente de aportacion corresponden a las ro
cas que forman la gran cuenca del mencionado rio, que
por sedimentacidon a su; orillas, de los materiales -
tanto finos como gruesos, originaron la formacidén de-
los suelos que hoy ocupan la planicie del valle, sien

do por lo consiguiente en la mayoria de los casos sue
los de origen aluvial, derivados de la desintegracion

por intemperismo de las rocas consolidadas como: ro -
cas de origen volcanico formadas en su mayoria por ro
cas basalticas, graniticas y riolitas, cubiertas por-

formaciones marinas.

Existen otro tipo de suelos dentro del Disfrito que -
son los suelos costeros o marinos, y no son de gran -
importancia debido a que no son suelos cultivables -
como son: Dunas y Marinas, o sea tierras que son inva
didas por el mar durante las mareés altas y tienen al
tas concentraciones de sales, y esta caracteristica -

hace que éstos no sean apropiados para explotarse en-

forma agricola.
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Por la situacidn en que se encuentran los suelos que componen

el valle, se agrupan desde el punto de vista de su edad eda -

foldgica de la siguiente forma:

a)

Suelos altos: son comunes en las laderas o lomas en las -
orillas de las montanase.

Suelos de relleno: son los que son formados por acérreo Yy
ocupan la mayor pgrte del valle.

Suelos de Vegas: son los suelos localizados en las marge-

nes del rio Yaqui.

II.4 Hidrografia:

II.S

La cuenca de captacidon de la presa Alvaro Obregodon, tie-
ne una extensidén de 71452 kiloOmetros cuadrados, con iso

yetas que oscilan entre los 200 y 1400 milimetros de -
precipitacion, originando un escurrimiento medio anual-

de 2809.4 millones de metros cabicos.

El Rio més importante de esta cuenca es el Rio Yaqui —--

~que capta las aguas de escurrimientos provenientes del+

Estado de Arizona (EUA), abarcando una buena parte de -
la Sierra Madre Occidental en el Estado de Chihuahua, -
hasta llegar finalmente a la region Sur del Estado de-

Sonorae.

Climao
El clima dominante en esta zona segin la clasificacion-

de Thornthwaite es (A,d,B,a.), descrito como sigue: Hu-

medad deficiente en todas las estaciones y temperaturas

mesotermal uniforme a través de todo el aio.



a) Temperaturas:

Las temperaturas mas altas ocurren en los meses de -
mayo a septiembre, alcanzando hasta 40.4°C, presen -
tandose las mas bajas durante el periodo comprendi -
do de noviembre a febrero, alcanzando valores hasta-

de 1.3°C. Las temperaturas medias varian desde 15°%-
en los meses mas frios, hasta los 30°C en los meses-

mas calientes. (Ver apéndice).
Heladas:
Las heladas nb son muy frecuente en esta zonay --
pueden presentarse en el periodo coé}rendido entre -
los meses de diciembre a febrero, aungue no €s una -
regla fija, en ocasiones pueden presentarse desde el
mes de noviembre las tempranas y a principios de feé
brero las mas tardias.

Lluvias:

Las lluvias que ocurren en esta zona son temporales-
y escasas alcanzando solo 272.2 milimetros de preci -
pitacién media anual, y la mayor parte de éstas ocu -
rren en los meses de: Jjulio, agosto y septiembre nor-—
malmente. (Figura No.2 ).

Evaporacion:
La evaporaci6n'poten¢ial varia en esta zona desde - -

1950 hasta 2500 milimetros anuales encontrandose la -

mayor cantidad de evaporacion durante los meses de —-—

- mayo, Jjunio y julio, Yy la menor en 1los meses de -

diciembre, enero y febrero. Siendo la minima de 77 -



Cuadro No.1
DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION.- Localizada en la calle
1200 y canal bajo, Long. 110° 02' W. y Lat. 27° 21' N. Alti-

tud 18.50 msnm. A un periodo dé observacion de 28 afios.

MESES TEMPERATURA  PRECIPITACION  EVAPORACION
MEDIA o (mm) | (mm)
ENERO 15 18.8 116. 6
FEBRERO 15.8 6.9 137.3
MARZO 17.6 4.6 208.9
ABRIL 20.8 2.0 269.8
MAYO 23.6 0.3 344.1
JUNIO 27.6 - 4.5 357.4
JULIO 30.0 57,7 288.1
AGOSTO 29,7 71.4 227.9
SEPTIEMBRE 29,3 40.6 216.5
OCTUBRE 25,3 30,6 191.8
NOVIEMBRE 20.0 7.7 143.1
DICIEMBRE 16.4 20.4 113,7

TOTAL ANUAL

265.5

———

2615.1
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milimetros durante el mes de enero, y la maxima de 260

.milimetros en el mes de junio respectivamente.

Cultivos:

Los cultivos que se explotan en el Distrito son muy -
wariados debido a las condiciones que éste presenta y-
por su gran extension, entre los mas importantes se en
cuentran: Gramineas como sorgo, trigo, maiz de verano;
oleaginosas como: linaza, cArtamo; leguminosas como: —
soya, frijol, alfalfa y algunos frutales, también se -
cultivan hortalizas como: repollo, lechuga, calabaci -

ta, rbanos, cebolla.

Geologia y Fisiografia:

El material que forma el valle e proveniente de la -
Sierra Madre Occidental, la cual esta formada por cor-
dilleras con direccidén norte-sur constituidas por ro -
cas volcénicas, rioliticas y basalticas de la edad ter
ciaria, que cubren formaciones calcareos y jurasicas y
cretacicas. Hacia el QOeste la Sierra va perdiéndo altu
ra y las cordilleras cada vez estan mﬁs espaciadas, -
formandose valles intermontanos continentales que des—

cansan sobre rocas metamdorficas antiguas y sobre intru

sivas terciarias.

La planicie costera que es donde se localiza el valle-

del Yaqui, esta formada por aluviones recientes y depd

~sitos de litoral que descansan sobre sedimentos ter -

‘ciarios continentales.
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I11.8 Aspectos socioecondmicos:
La tenencia de la tierra en este Distrito esta consti -
tuida de la siguiente manera: El 53.9% pertenece a - =
13768 ejidatarios con una parcela media de 8,8 hecta --
reas y el 46,1% pertenece a 3859 pequenos propietarios=

con una parcela medié de 26,9 hectareas,

En el Distrito de Riego No. 041, se cuenta con una red-
de caninos carreteros de 2608,64 kilometros, de los cua
les 560 estan pavimentados y los restantes son de terra
ceria, Tanto la construccion como la conservacion de --
~éstos esta a cargo de la Junta Local de Caminos Vecina-
les, organizacion que trabaja con fondos aportados por-
los agricultores, Gobierno Estatal y Gobierno Federal -

haciendolos por partes iguales,
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III.—AANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

En un trabajo realizado en el Valle del Yaqui por - -
(Lee Rodriguez 1972), que consistid en la incorporacion
de residuos de cosechas al suelo, comparandolo con el -
quemado de los mismos, encontrd que en los lugares don-

- de se incorporaron dichos résiduos, presentaron valores
de infiltracidon acumulada y media, superiores a los lu-
gares donde fueron quemados.
Lo que demuestra que fué consecuencia de la tendencia -
de la materia orgénica a formar agregados, cuyo efecto-
se manifiesta a través de una mayor penetracidon del - -~
agua en el suelo, lo que tiene como resultado un aumen-
to.en la produccioén de los cultivos y una mayor facili-
dad de manejo. Saatci et al (1979). Comparando el efec-
to del contenido de materia organica sobre el indice de
agregacion de 18 suelos aluviales de textura migajon -—--
arenosa o fraﬁca, concluyd que el efecto de la materia-
organica sobre la agregacién fué poca debido a su bajo-
contenido, a la textura del suelo y principalmente al -
efecto de la labranza. En un trabajo similar realizado-

por Page y Wilard (1946), encontraron que en suelos cul
tivados, hay una disminucién en el espacio poroso, co-

mo consecuencia de un decrecimiento en la formacidén de-~

agregados de los componentes solidos del suelo.

"Mc. Calla y Army (1961) y Siddoway (1963), realizaron--
un trabajo similar al realizado por Rodriguez 1972, al-

incorporar residuos de cosechas al suelo, encontrando -



que se obtiene un mejor efecto de dichas incorporacio-
nes sobre las propiedades fisicas del suelo, cuando -
las labores de preparacidén del suelo se reducen al mi-
nimo.

Los suelos seniles y muy Lixiviados, no pueden produ -
cir rendimientos econdmicos por largo tiempo aun con -
ddsis altas de fertilizantes suplementarios. Banin y -
Amiel (1970) afirman que la productividad de los sue -
los guarda una relacion estrecha con las propiedades -
devlos mismos. Zarentsev,I.N. (1970), realizando un --
trabajo en el cual utilizd riegos de intensidad pro -
1ongada encontrd que en suelos sin fertilizar, el con-
tenido de nitrégeno y fosforo aprovechable bajd consi-
derablemente en estos suelos. Wichtman (1979), estu—- -
diando el efecto de la disminucidon del espacio poroso-
sobre la fertilidad de los suelos, econtro que ésta -

disminuye a medida que los poros se reducen a menor ta

mano.

En un trabajo efectuado por Oschwald y Siemens (1976),
el cual consistid en medir las pérdidas de suelo y - -
agua en rotacion de gramineas con leguminosas, usando-
maiz y doya para este caso, las rotaciones que ellos -
utilizaron fueron: soya después de maiz; maiz después-—
de soya y malz después de maiz; al final de siete afios
de experimentacién,vellos encontraron que: las pérdi -
das de suelo y agua eran mayores después del cultivo -

de soya que del de maiz y concluyeron que se debia a -
¥
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que durante el cultivo de la soya, habia una menor es-
tabilidad de la superficie del suelo y también menores

cantidades de residuo.,

¢

Las pérdidas de suelo también fueron estudiadas por --
Hoyos de Castro A. Hernando Costa, realizando un traba
jo sobre las propiedades texturales de los suelos, al-
mismo tiempo con datos climaticos de perfiles de sue =
los situados en las laderas en los cuales encontraron-
que: el desgaste fisico debido a los agentes erosivos-
fuée fuerte, mientras que el desgaste quimico fue poco,
caracterizéndose por una temperatura fria,alta preci -
pitacion y una altitud moderadamente alta, resultando- .
el &rea con pérdidas notables de silicio, calcio y so-
dio por LixiviaciOn, y una degradacion considerable de
los minerales primarios para formar arcillas del grupo

I1ftico y coalinitico.

Lal, Wilson y Okibo (1979), haciendo un estudio de com
paracion con suelos virgenes y suelos cultivados, en -
contraron que en suelos cultivados con pastos de cober
tura y leguminosas, habia incrementos significativos -
en el contenido de materia organica, nitrogeno total,-
capacidad de intercambio catidnico, velocidad de infil
tracion, retencion de humedad y disminucidon de la den-
sidad aparente, y no asi en suelos sin cultivar. En un
trabajo realizado 3 afios antes por Lal (1976) menciona

que en zona de alta mecanizaciodn, se puede presentar -
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la disminucidén acelerada de las reservas de nutrien -
tes y una drastica declinacidn de las propiedades fisi

cas y quimicas deseables en los suelos.

En otro estudio sobre los efectos de lallabranza en el
suelo realizado por Chen;_Z.M. (1981), el cual consis-
tid en una labranza intensa, y fuertes aplicaciones de
fertilizantes organicos encontrdo que: hubo un aumento-
de suelo, estabilidad de agregados, porosidad, airea -
cidén, capacidad de retencidn de humedad, contenido de-
nutrientes en el suelo y estimulacion de la actividad-
microbiana, favoreciendo de esta forma las condicibnes

de los suelos.

En un trabajo realizado en el Valle del Yaqui ﬁor - ——

Torres Noyola (1972), estudiando la aplicacidon y los -
intervalos de riegos, menciona que deben aplicarse - -

cuando el suelo presente porcentajes de humedad aprove
chables proximos al 20% 8 ligeramente mayores a éste.-—
Encontrd que los intervalos de aplicacién para el caso
de riego por goteo; es bueno hacerlos a intervalos cor
tos pero no diarios, y que el maAs recomendable es de —
cada tercer dia, ya que aumenta la calidad del produc-
to sin afectar la lamina aplicada. England (1971), en-

contrd que la retencidon de humedad a una succidon de ——-—
1/3 de bar en molisoles cultivados fué un 40% mAs alta

que en suelos con praderas, mientras que los alfisoles

cultivados retuvieron 25% mas de humedad que 108 co —-
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rrespondientes suelos con praderas. Y a una tension -
mayor de 1/3 dé Bar, los suelos cultivados en ambos -
brdenes retuvieron menos humédad. En un estudio hecho
por Midlejon (1952), concluyd que al cultivar un sue-
lo, se presenta un incremento en contenido de humedad
por unidad de volumen de suelo, debido a que el eSpa—
cio poroso disminuye por efecto de la labranza, lo -
que viene a redundar en una reduccidon en la velocidad
de infiltracion, por lo que el agua se acumula en la

capa arable.

En un estudio llevado a cabo por Childs, sobre el con
tenido de agua en el suelo, concluydo que la cantidad-
de agua remantente en un suelo, esta en funcion del -
tamafio y volumen de los poros llenos y de aqui que -
ésta sea una funcidn de succidn mAtrica. Esta funciodn
es usualmente medida en-forma experimental y ésté re-—
presentada graficamente por una curva cdnocida cComo : —
Curva de retencidon de humedad del suelo. (Gavande - -

1974).

‘Boul (1965), estudido las reacciones fisicas y quimi -
cas mhs importantes que ocurren en los perfiles de -
suelos, y encontrd que los que actuaban en aridisoles—
eran los mismos que los de regiones humedas; y debido-
a que las cantidades de agua son muy limitadas en los-—
perfiles de zonas aridas, éstas reacciones son menos -

intensas; como consecuencia de lo anterior,los suelos-
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heredan gran parte de la morfologia de los materiales
originales. En un trabajo similar realizado por Henin
(1955), reportdé que en algunos aridisoles en la parte
mas baja y menos intemperizada, hay cantidades mayo -
res de montmorillonita que en los horizontes sﬁperio-
res, puesto que la intemperizacion es minima y menos-
activa en los horizontes superiores, la montmorilloni
ta del subsuelo, pudo haberse formado mediante cris -
talizacidén de soluciones diluidas en presencia de gran

des cantidades de calcio,

-Gile et al (1966), menciona que las principales cau -
sas de las diferencias entre los suelos de zonas ari-
das son debidas a diferencias en edad, material pa ——
rental, grado de direccion del paisaje, humedad del -
suelo y actividad biotica. G. Gaucher (1971),'estu _—
diando los factores tomados en cuenta para definir ti
pos de suelos, repbrté que los procesos de descomposi
cién de las sustancias minerales, solo nos van a ser-—
vir para definir la tipologia de los suelos jovenes O
poco evolucionados, cuyo‘desarrollo del perfil ha - -
permanecido bajo la influencia de la degradacion de -
la roca madre; asi como en la pedogenesis, que es el

resultado de la combinacidn de los procesos de descom
posicidon tanto como en la proporcidn en que han in -

fluido cada uno de estos factores sobre el suelo mis-—

mo. Huddleston et al (1975), afirman que'los procesos
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de transformacion del material original son modifica -
dos por: los procesos pedogenéticos, los procesos ero-
sivos en partes inclinadas y la acumulacién de nutrien

tes y de lixiviacion de compuestos solubles.,

+En suelos aluviales como regla general, la diferencia-
cion de suelos con base a textura, debera ser la tex -

tura del subsuelo y no la de la capa arable, Yy cﬁando—
un suelo de este tipo, cuyo subsuelo descansa de modo-
"discordarite sobre materiales de diferente textura, de-
be designarse como una fase de la serie reconocida - =

Soil, Survey Staff (1951).

. Harris y Edmons (1980), realizando un trabajo de estu-
dios sobre suelos, concluyeron que, los procesos gené-
ticos no ocurren independientemente en fracciones se -
leccionadas de tamafio, y para obtener una informacion-

| mas confiable de estos procesos, pueden realizarse con

siderando: Arena, limo, arcilla, como el suelo mismo -
de igual forma., Soil, Survey Staff (1951), las series -

‘de suelos se diférencian principalmente tomando como -

base las variaciones significativas de los rasgos mor -

fologicos del perfil. Estos rasgos son principalmente -
la clase, espesor, disposicion de horizontes y su es =
tructura, textura, color, reaccidén, consistencia, con -

tenido de carbones y otras sales, contenido de humus y-

la composicion mineralogica. Una diferencia significa -

tiva de cualquiera de estas propiedades en cualquieré -
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de los horizontes, puede ser la base para el recono —
cimiento de una serie diferente. Sin embargo no es co
man que la diferenciacion de series sea por una soia~
caracteristica usualmente cambian varios al mismo - -

tiempo.

Philipson y Drosdoff (1972), reportaron que utilizan-
do en forma extensiva para la clasificacion de suelos
propiedades tales como: Retencion de humedad, capaci-
dad de intercambio catidnico, materia organica, por -
ciento de saturacidén de bases, estructura entre otras
podria reducirse en buena parte el tiempo y los cos -

tos requeridos en la caracterizacion de los suelos.

En un excelente trabajo sobre salinidad llevado a ca-
bo en Rusia por Turisina y Yamnova, reportaron los -
resultados de un estudio de una combinacidn morfoldgi

ca por medio de técnicas modernas, ha hecho posible -
la facil identificacion de las sales solubles, eva— -

luando de igual forma los efectos de algunas sales -
minerales sobre la microestructura del plasma, y so -
bre la composicidn general de la masa de los suelos,-
también identificaron las diferentes formas de'ciistg
lizacidon de las sales, las condiciones de cristaliza-
cidn y las relaciones que existen entre ellos, da una
informmcién clara sobre el contenido de sales solu— -
bles y su facil obtencidon extrayendolas por medio de-

agua.
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Adenmas de la degradacion de la estructura del suelo y
otras propiedades fisicas por efecto de la labranza -
en regionés semi-~-aridds, es comin que se presente el-
ensalitramientb en zonas de riego, debidos a técnicas-

inadecuadas de manejo (Dregne 1976). Un trabajo sobre-

este aspecto fué realizado en el Valle del Yaqui por -

Esquer R. (1982), en el cual menciona que las sales --
acumuladas en algunos terrenos agricolas son el resul-
tado de  un mal drenaje, lo que ocasiona que a medida-
que pasa el tiempo, éstos suelos pueden llegar a ser -
improductivos si no se les da un manejo apropiado; es-
tos suelos se han clasificado en 4 clases segin el gra

do de salinidad de cada uno de ellos:

la. clase.—- Libre de sales 206 ,054 Has.
2a., clase.— Salinos 6,023 Has.
3a. clase.— Medianamente sali-

Nnos. 1,925 Has.

4a. clase.~ Fuertemente salinos 11,007 Has.

En un trabajo realizado en Rusia por Kaschenko Yy - -
Yashin, reportan que los suelos salinos pueden mante-
nerée en condiciones apropiadas para los cultivos, me
diante un buen manejo en la aplicacioéon del agua de -

riego. Ponnia y Talibudean (1977), mencionan que en -

las partes aridas y semi-éridas.dq; mundo, donde sean

utilizadas las aguas subterraneas, debido a la compo-
sicion quimica de éstas, pueden presentarse complejos

fenomenos de intercambio idénico con el suelo, lo que-
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ocasionaria una acumulacién excesiva de sales, la —--
cual podria reducir la productividad potencial de -

los suelos.

Vinayak, A.K. Sehgal, J.L. Sharma, realizaron un im-

portante trabajo en la India en el cual estudiaron -

suelos sddicos, y encontraron una formacidn incipien

te de un horizonte afgilico, con cationes de arcilla
orientados; éstos estaban defloculados debido al exce-
so de sodio y a la migracion de arcilla, los cuales -
fueron‘la causa de la formacion de un horizonte tam -
bién presentaron formaciones de un horizonte qélcidb~
a un metro bajo la superficie del sueloj; en ambos ca-
sos los horizontes resultaron con baja permeabilidad-
y acﬁmulaciones de sales en la superficie. En un es -
tudio llevado a cabo en Rusia por Akhtyrtsev, B.P. -
Leiﬁilin, I.A. comparando ¥y analizando 143 perfiles -
de suelos arcillosos de pradera, y formados insitu, -
para conocer las caracteristicas y diétribucién de la
salinidad, mediante la determinacibén del efecto de —-
los iones toxicos totales, encontraron que Esta varia
ba considerablemente con la precipitacion atmosferi -
cay con la estacion del aiio, encontréndose en mayor-

o menor grado y profundidad segin la época del aiio.



IV.- MATERIALES Y METODOS.
Para llevar a cébo_este frébajo, primeramente se proce-
dio a la recopilacian'del material informativo de la zo
na en estudio, publicacionés de organismos tales como:-

DETENAL ,SARH, DIRECCION DE AGROLOGIA,.,

Este material contenia informacion sobre: Clima, geolo-
gia, hidrologia, fisiografia, topografia y aspectos so-

cioeconomicos.

Después de haber llevado a cabo un analisis minucioso -
del material recabado, se seleccionaron las series mas-
representativas del Distrito tanto por su extensién.co—
mo por su nivel de productividad; después de un recorri
do de campo se seleccionaron los perfiles modales para-
cada una de éstas, enseguida se procedid a realizar los
pozos agrologicos, con el fin de extraer las muestras -
de cada uno de los hofizontes que se presentaron en ca-
da perfil estudiado, para posteriormente hacer los ané-
lisis de laboratorio; dichos pozos agroldgicos variaron
en profundidad dependiendo del espesor del suelo y del-

grado de diferenciacién de horizontes.

IV.1 Metodologia seguida en el campo.
Los datos que se recabaron en el campo al describir ca-
da 'perfil modal y el paisaje circundante fueron:
a) Medio ambienté:
Tiéos de drenaje; externo e interno, forma y grado -

de pendiente, clase y grado - - - - - -
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" de erosidn, vegetacidon natural, alfitud Yy posiciodn-
fisiografica.
b) Caracteristicas morfolbgicas:
Como primer paso se identificaron los horizontes -
(por diferente resistencia a penetracion) de cada -
perfil considerado; tipo y grado de estructura, tex
tura al tacto, efer%escencia al Hcl, color (tabla -
de Munsell), espesof de cada horizonte, evidencia -
~de acumulacidon de materiales (arcillas, carbonatos,

etCo)o

Procediendo enseguida a la toma de muestiras de cada

uno de ellos para su analisis en laboratorio.

IV.2.1 Analisis quimicos:

a) ,..:—- Utilizando una relacion suelo-agua de 1:2.

b) Conductividad eléctrica:- Del extracto de sutura-
cidn.

c) Capacidad de intercambio catidnico:- Se determind
por el método del acetato de amonio.

d) Carbon orgénico:- Se determind por el.método del-
dicromato de potasio.

e) Carbonatos:- Se determinaron por volumetria utili-
zando el Acido clorhidrico e hidroxido de sodio.

f) Calcio y magnesio: Se determinaron por el método -
del versenato.

g) Sodio y potasio:— Se determinaron por absorcion -

atﬁmica.
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IV.2,2 Analisis fisicos:
9
a) Se determino por el método Bouyoucos.

b) Densidad aparente:- Se determind por el método de -
la parafina, comprobéndose mediante la formula:

SRR RRRND

Ds |
¢) Densidad real:~ Se determind por el metodo del pi-

E-1- Da (1‘90)

cnometro.

d) Curva de retencion de humedad:- Se realizo por el -
metodo de la olla de presion a: 1/, 1,,5, 15 bares
de succion, Seleccionando para su determinacion las
muestras de suelo correspondientes a la capa supe -

rior de 50 cm, de cada serie en estudio,
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RESULTADOS Y DISCUSION,
A continuacion se discute en forma detallada la infor-
macion recopilada de cada una de las series estudia- -

das:

Ve.l.~ SERIE QUECHEHUECA:

V.1.a) Caracteristicas generales.

Comprende suelos localizados en el valle,con material
parental de acarreo de las montanas aledanas, presen-
ta evidencias de procesos pédogenéticos tales como: -
acumulaciones de arcillas en el horizonte "B" (hori -
zonte argilico), presencia de caras de deslizamiento-
(sliken-side) y presencia de concreciones de calcio -
en el subsuelo. Son suelos ﬁfofundos con drenaje algo
deficiente; se encuentran con pendientes medias de -
1.5 metros por cada kildmetro, se usa para la produc—
cion de cultivos anuales y bianuales con rotacion in-

tensiva,

V.1.b) Caracteristicas morfologicas.

00-16cm, Color café rojizo oscuro (5YR.3/3); Textura arci -

A

p

llo—-arenosa., Estructura granular y migajosa, consis—
tencia poco friable en seco, abundantes poros finos,
no existe actividad de macroorganismos, abundante -
cantidad de raices finas y medias, poca efervescen -

cia al Hcl.

16-44 cm. Color café rojizo oscuro (SRY 3/3); Textura arci-

A

2

llosa, estructura subangular, consistencia friable -

en seco, regular abundancia de poros finos y medios,-
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no existe actividad de macroorganismos, abundante can
tidad de raices finas, poca efervescencia al Hcl, pre
sencia de caras de déslizamiento.

44-67cm. Color café rojizo medianamente oscuro (5YR 3/4); --=

B textura arcillosa, estructura.subangular.y columnar ,—

21
consistencia friable en seco; regular abundancia de -
poros finos, no existe actividad de macroorganismos,—.
escasas raices finas, poca efervescencia al Hcl. pre-
sencia de caras de deslizamiento.

67-91cm. Color café rojizo medianamente oscuro SYR 3/4); - -

B Textura arcillosa, estructura columnar, consistencia-

22
friable en seco, regular cantidad de poros, no existe
actividad de macroorganismos, muy escasas raices fi -
nas, poca efervescencia al Hcl.

91-118cm. Color café rojizo claro (5YR4/6); Textura migajon-

B arcilloso, estructura columnar, consistencia poco - -

23cacn |
friable en seco, regular cantidad de poros, no existe

actividad de macroorganismos, no existe presencia de-
raices,fuerte efervescencia al Hcl, presencia de con-

creciones de calcio.
118-136cm. Color café rojizo claro (5YR 4/6); Textura miga -

C jén arenoso, estructura subangular, consistencia poco

1
friable en seco, regular cantidad de poros, nula acti

vidad de macroorganismos, no existe presencia de rai-

ces,poca efervescencia al Hcl.

136-Xcm Color café rojizo claro (5YR 4/6); Textura migajon -

C2 arenoso, desprovisto de estructura, regular cantidad-
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de poros, no existe actividad de macroorganismos, no
existe presencia de raices, poca efervescencia al -
Hcl.

Int;rpretacién de los analisis fisicos:

En el cuadro No. aparecen los resultados de los di-
ferentes analisis realizados en el laboratorio.

El alto contenido de arcilla presente en algunos ho-
rizontes hace que estos suelos sean dificil de mane-
jar, debido a que son suelos pesados que ofrecén re-
sistencia a la penetracidn de los implementos agrico
las; también existe un buen desarrollo estructural -
en todo el perfil., -

Se observa un incremento en el contenido de arcilla-
en los horizontes B, lo que indica que estuvieron -
presentes los procesos de eluviacidén - iluviacidon; -
ésta podria ser la causa de que la densidad aparente
sea mas aita en el horizonte iluvial, ya que los co-
loides eluviados son acumulados en los poros, ocasio

nando una disminucidon en el espacio poroso.

Interpretacion de los analisis quimicos:

Esta sefie tiene una alta fertilidad natural, debido
a que tiene una alta capacidad de intercambio catio-
nicoj; el contenido de materia organica es baja en -
todo el perfil, debido a que los residuos de cosecha
son quemados y no incorporados al suelo.

Otro problema para el buen desarrollo de los culti -

vos que se presenta en estos suelos es el altoxf{, -
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el cual ocasiona que algunos nutrientes no se encﬁgg
tren en forma aprovechable para las plantas, como es
el caso del hierro y el molibdeno (que requieren Ph-
bajos para estar en forma disponible), que son esen-
ciales para las plantas. La baja conductividad eléc-
trica que presentan estos suelos, hace que no tengan

dificultad de adaptacion cualquier tipo de cultivos.

SERIE BACUM SWITCH.

Caracteristicas generales.

Son suelos del valle, profundos, rojizos, con un - -
buen desarrollo estructural en el perfil, con drena-
je algo deficiente, el relieve es plano, con una pen
diente de 1.5 mts. por kilémefro, se usa en la ex— -

plotacion de cultivos anuales,

Caracteristicas morfologicas:

00-30cm. Color café rojizo medianamente oscuro (5YR 3/4); -

A
P

30-47cm
21

47-81cm

Textura arcillosa, estructura subangular, consisten-
cia friable en seco, abundantes poros finos, no exis
te actividad de macroorganismos, no existe presencia

de raices, poca efervescencia al Hcl.

Color café rojizo medianamente claro (5YR 4/4); Tex-
tura arcillosa, estructura subangular, consistencia-
friable en seco, abundantes poros finos, no existe -
actividad de macroorganismos, no existe presencia de

raices, regular efervescencia al Hcl.

Color café rojizo medianamente claro (5YR 4/4); Tex-
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o1 tura arcillosa, estructura subangular y columnar, -
consistencia muy friable en seco, abundantes poros-
finos, no existe actividad de macroorganismos, no -
existe presencia de ralces, regular efervescencia -
al Hcl, existen caras de deslizamiento.

81-110cm Color café rojizo medianamente oscuro (5YR 3/4); Tex

B tura arcillosa, estructura cubica y columnar, con -

22
sistencia firme en seco, abundantes poros finos, no
existe actividad de macroorganismos, no existe pre-
sencia de raices, fuerte efervescencia al Hel, pre-

encia de caras de deslizamiento y venas de carbona
tos.

110-X cm Color café rojizo muy claro (5YR 4.5/4); Textura -

arcillosa, estructura subangular, consistencia muy-

friable en seco, abundantes poros finos, no existe-

actividad de macroorganismos, no existe presencia -

de raices, regular efervescencia al Hcl.

V.2.¢c) Interpretaciin de los analisis fisicos:
El contenido alto de arcilla en este suelo, evita -
la lixiviacidon excesiva de nutrientes hacia estra -
tos inferiores, acumulandose éstos en estratos mas-
superficiales donde pueden ser alcanzados por las -
raices de las plantas; Existen caras de desliza- -
miento en este perfil, debido a la presencia de ar-
cillas expahdibles, que mediante el proceso de hume
decimiento y secado, hace gue se formen grietas y -

al estar en constante dinamismo unas capas se des -



v.2.4d)

- 32 -

lizan sobre otras, formando peds de caras alisadas;
La presencia de venas de carbonatos en los horizon-
tes profundos, indica que ha habido lixiviacion de
los estratos superiores hacia los inferiores pero -
muy lenta, debido a la gran cantidad de arcilla --
presente en el perfil. No Se presentaron argilanes-

en los estratos con mayor cantidad de arcilla.

Interpretacién de los analisis quimicos:
AGn cﬁando este suelo tiene un bajo contenido de —--
materia organica, posee una alta fertilidad natural
debido a la gran capacidad de intercambio catiodnico
que éste presenta; la conductividad eléctrica de -
este‘suelo es intermedia, logrando prosperar todos-
los cultivos; El1 Ph que presenta este suelo es alto
al igual que todos los suelos del valle, lo que in-
dica un alto contenido de carbonatos y problemas de
disponibilidad de algunos nutrientes como son: Hie-
rro, magneso, cobre y zinc, que son muy importantes
en la produccion de clorofila, asi como dificultan -
do también la disponibilidad de otros nutrientes co-

mo: Calcio y magnesio.

El alto contenido de carbonato de calcio, hace tam -
bién que halla una alta fijacidn de fésfofo, la cuai
puede disminuirse, reduciendo el area de contacto -
del fertilizante con el suelo, aplicandolo en banda-

a 5 cm de la planta, o acompafifndolo con estiércol.
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00-20 cm

20-60 cm

Ao

60-90 cm

22
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SERIE VICAM.

Caracteristicas generales:

La ocupan suelos de la parte este y sureste del —-
valle, con buen drenaje, presenta evidencias Qe -
procesos pedogenéticos tales como:'vafiaciones tex
turales, de las capas superiores a las inferiores,
presencia de venas de carbonatos en el subsuelo, -
presenta también discontinuidades litoldgicas, son
suelos profundos de relieve plano con pendiente -
media de 1.5 mts por kilémetro, se usa para produc
cion de cultivos anuales y bianuales.
Caracteristicas morfolbdogicas:

Color café rojizo medianamente oscuro (SYR'3/4), -
textura arcillosa, estructura granular; consisten—
cia suelta en seco, abundantes poros finos, no pre
senta actividad de macroorganismos, abundante can-
tidad de raices finas, no existe efervescencia al -
Hcl.

Color café rojizo medianamente claro (5YR 4/4), -—-
textura arcillosa, estructura subangular y cubica,-
consistencia firme en seco, abundantes poros finos,
no presenta actividad de macroorganismos, no exis--
te presencia de raices, no existe efervescencia al-

Hcl.

Color café rojizo medianamente claro (5YR 4/4), tex
tura arcillosa, estructura subangular, consistencia

poco friable en seco, regular cantidad de poros fi-
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nos, no existe actividad de macroorganismos, no -

existe presencia de raices, regular efervescencia

al Hcl, presencia de venas de carbonatos.

90-110 cm Color café rojizo (5YR 4/6), textura arcillosa,-

II 821

estructura subangular, consistencia poco friable-
en seco, regular cantidad de poros, no existe ac-
tividad de macroorganismos, no existe presencia -
de raices, fuerte reaccion al Hcl, presencia de -

concreciones de calcio en el perfil,

110-120 cm Color café fuerte (7.5YR 4/6), textura migajon-

I11 Ba'

arcilloso, estructura subangular consistencia po-

co friable en seco, regular cantidad de poros, no

existe actividad de macroorganismos, no existe -

presencia de raices, regular efervescencia al - -

Hcl.

120-134 cm Color café fuerte (7.5YR 4/6), textura migajbén-

III C,4

arenoso, desprovisto de estructura, regular canti
dad de poros, no existe actividad de macroorganis

mos, no existe cantidad de raices, regular efer -

vescencia al Hcl, presencia de grava media.

134-X cm Color café rojizo fuerte (2.5YR 3/6), textura mi-

III C,

gajoén arenoso, estructura subangular, consisten -

cia suelta en seco, regular cantidad de poros, no

existe actividad de macroorganismos, no existe -

presencia de raices, no existe efervescencia al -

Hcl, presencia‘de grava gruesa.
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V.3.c) Interpretacion de los analisis fisicos:

Debido al alto contenido de arcilla en los primeros
dos horizontes del perfil, este suelo tiene proble-
mas de drenaje, los cuales no son muy graves debido
a que existe un buen desarrollo estructural en los-
agregados; no existe argilanes, ni formacidn de es-
tratos imperméables por obstrucéién de poros, en -

los horizontes con alto contenido de arcilla.

Este sueio presenta alta retencidén de humedad como-
consecuencia del alto contenido de arcilla, lo cual
es benéfico para la produccidn de cultivos, sin - -
embargo por oiro lado presentan dificultad de mane-
jo debido a que son suelos pesados para la labran -

ZAe.

V.3.4d) Interpretacidén de los analisis quimicos:

Estos suelos al igual que los correspondientes a la
serie Bacum Switch, presentan bajo contenido de ma-
teria organica, pero por otro lado presentan un al-
to contenido de cationes en fase intercambiable, lo
que hace que sean de alta fertilidad natural; la -
conductividad eléctrica de estos suelos es baja, -
quedando clasificados como suelos no salinos, los -
cuales son apropiados para todo tipo de cultivos.

Por otro lado ellpq que presentan estos suelos es -

desde muy fuertemente alcalino hasta extremadamente-—
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alcﬁlino, lo que tiene como consecuencia la no dis-
ponibilidad tanto de micro como de macronutrientes—
los cuales son inhibidos unos a consecuencia de - -
otros, como el manganeso, que al ser inhibido baja-

la disponibilidad del calcio magnesio y fosforo.

Ved.— SERIE BATACONCICA.
V.4.a) Caracteristicas generales:

Estos suelos estan localizados en la parte norte ——
del valle, son suelos formados de materiales de aca
rreo, presenta evidencias de procesos pedogenéticos
tales éomo: Variaciones texturales, acumulaciones -
de calcio en horizontes intermedios, son suelos pro
fundos con buen drenaje, la pendiente de éstos es -
del 2% se utilizan para la explotaciéﬁ de cultivos-

anuales.

V.4.b) Caracteristicas morfologicas:

00-24 cm Color café fuerte (5YR 5.5/3), textura arcillo-limo
A - sa, estructura granular, consistencia friable en se
co,-abundantes poros finos, no existe actividad de-
macroorganismos, abundantes raices finas, ligera -

eferves cencia al Hcl. .

24-45 cm Color café rojizo oscuro (5Yr 3/3), textura migajoén
A, arcillo-limoso, estructura subangular, consistencia
muy friable en seco, abundantes poros finos, no - -

existe actividad de macroorganismos, abundantes - -

raices finas, ligera efervescencia al Icl.
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Color café medianamente oscuro (5YR 4/4), textura-
arcillo-limosa, estructura subangular y columnar,-
consistencia friable en seco, abundantes poros fi-
nos, no existe actividad de macroorganismos, ral -
ces poco abundantes y finas, regular efervescencia

al Hcl, acumulacion de carbonatos.

Color café rojizo medianamente oscuro (SYR 3/4), -
textura migajdén arcilloso, estructura subangular ¥
columnar, consistencia friable en seco, abundantes
poros fincs, no existe actividad de macroorganis -
mos, no existe presencia de raices, poca eferves -

cencia al Hel.

Color café oscuro (5YR 4/3), textura migajon arci-
lloso, estructura subangular, consistencia poco -
friable en seco, escasos poros muy finos, no exis-

te presencia de raices, poca efervescencia al - -

Hcl.

125-155 cm Color café rojizo medianamente claro (5YR 4/4), -

Cq

155-X cm

textura migajon arcillo-limoso, estructura suban -
gular, consistencia poco friable en seco, poros -
escasos y muy finos, no existe actividad de macro-
organismos, no existe presencia de raices, poca -

efervescencia al Hcl.

Color café claro (5YR 5/3), textura migajon arci -
1lo-limoso, estructura columnar y subangular, con-

sistencia poco friable en seco, regular cantidad -
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de poros, no existe actividad de macroorganismos,
no existe presencia de raices, muy poca eferves -

cencia al Hcl.

interpretacion de los analisis fisicos:

Este tipo de suelos, cuenta con una textura apro-
piada para el desarrollo de los cultivos,ya que -
tiene una buena cantidad de poros, los cuales con
tribuyen a una buena aireacion, asi como a un - -

buen drenaje.

El manejo de estos suelos se facilita, ya que no-
ofrece mucha resiSiencia a la labranza permitien-
do la eliminacidon de los excesos de humedad, debi
do a las caracteristicas tanto de textura como a-

la estabilidad estructural.

Interpretacion de los anAlisis quimicos:

Esta serie de suelos posee una alta fertilidad -~
natural, aunque es pobre en contenido de materia-
organica (debido a que no hay incorporacidon de fg
siduos de cosecha, generalmente son quemados), -
presenta una alta capacidad de intercambio de ca-
tiones, lo que significa que las plantas pueden -
tomarlos con mayor dificultad, por iener conducti
vidad eléctrica baja, este suelo no présenta di -
ficultades de salinidad, quedando clasificado co-

mo no salino.
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-k

Sin embargo, esta serie de suelos al igual que los
- - s H
anteriores, poseen un potencial de hidrogeno (p ' )-

elevado, lo que en cierta forma restringe la dispo

'nibilidad de algunos nutrientes esenciales para -

las plantas.

SERIE TORIM

Caracteristicas generales: |

Comprende suelos localizados en la parte oceste del
valle, cerca de la porcion costera del Golfo de Ca
lifornia, debido a lo cual, son suelos que contie-
nen sales que restr@ngen el rango de adaptabilidad
y variacidén de los cultivos que pueden establecer-
se en ellos. Presenta evidencias de procesos pedo-
genéticos tales como: Variaciones texturales, man-
chas de sales en algunos horizontes del perfil, -
son suelos profundos con buen drenaje, presentan -
texturas medias, con pendientes de 1.5-2%, se uti-

lizan para la explotacion de ciertos cultivos re -

sistentes a salinidad.

Caracteristicas morfoldgicas:

00-20 cm Color café (7.5YR 3/4), textura migajon arcilloso,

A
p

estructura subangular, consistencia poco friable -
en seco, regular cantidad de poros, no existe acti
vidad: de macroorganismos, escasas raices finas, -

muy poca efervescencia al Hcl.
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Color café oscuro (10YR 3/3), textura migajon arci
lloso, estructura subangular, consistencia poco -

friable en seco, abundantes poros finos, no existe

actividad de macroorganismos, no existe evidencia-

de raices, regular efervescencia al Hcl, presencia

de manchas de sales.

Color café amarillento oscuro, textura migajénnli-
moso, estructura piramidal y columnar, consisten -
cia poco friable en seco, régular cantidad de po -
ros, no existe actividad de macroorganismos, no -
existe evidencia de raices, poca efervescencia‘al-

Hcl, presencia de manchas de sales.

75-100 cm Color café amarillento moderadamente oscufo (10YR

Boo

100-X cm

V.5.¢)

3/6), textura migajoén limoso, estructura subangu-
lar y columnar, consistencia poco friaﬁle en se -
co, regular cantidad de poros, no existe activi -
dad de macroorganismos, no existe evidencias de -

raices, poca efervescencia al Hcl.

Color café rojizo claro (5YR 3.5/4), textura limo
sa, estructura subangular y columnar, consisten =
cia poco friable en seco, regular cantidad de po-
ros, no existe evidencias de raices, no existe —-—
actividad de macroorganismos, régular efervescen-

cia al Hcl.
Interpretacion de los analisis fisicos:

Este suelo presenta un buen contenido de arcilla-
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mezclado con limo y arena, los cuales dan una textu
ra apropiada para la agricultura, facilitando la -
aireacién y la eliminacidn de excesos de humedad. —

Las sales acumuladas en los horizontes Boy .y — = =

Boo oy -SOn debido a los procesos de eluviacidon-ilu-

viacion de la capa superficial. La arcilla ﬁresenta
en estos suelos son del tipo 2:1, ya que en época -
de sequia, sufre agrietamientos el suelo, debido a-
las caracteristicas de expansidén y contraccidn, cau

sados por el humedecimiento y secado de los suelos,

fenomeno el cual solo ocurre en arcillas de este -

tipo.
Interpretacidon de los analisis quimicos:

LLos suelos de esta serie tienen una alta fertilidad
natural, debido a la alta capacidad’de intercambio-
catidonico que presentan, lo que facilita a las plan
tas la obtencidn de éstos; Poseen muy poca cantidad(
de materia organica quedando clasificados entre los

suelos medianamente pobres.

Sin embargo, la conductividad eléctrica que éstos -
poseen es muy alta, lo que restringe el estableci -
miento de ciertbs cultivos, ya que solo pueden es —
tablecerse cultivos que sean tolerantes; Por otra -
parte el alto Ph que tienen estos suelo, hace que -
algunos nutrientes no sean disponibles para las - -
plantas, dificultando de cierto modo el buen desa -

rrollo de éstas. Estos suelos pueden hacerse mas -
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productivos mediante ciertas précticas de manejo -
como son: lavados de suelos y aplicacidn de mejora
dores 4cidos para bajar la salinidad y el Ph res -

pectivamente.

INFERENCIA EN BASE A LOS RESULTADOS,

Se puede considerar que las series: Quechehueca, -
Vicam y Bacum.Switch, son los que comprenden los -
suelos mwas altamente fértiles en su forma natural,
de las demés series estudiadas, ya que no cuentan-
con limitantes serias para su explotacidén intensi-
va, con excepcién del alto contenido de arcilla -
que presentan en el perfil, la cual dificulta el -
manejo de ellos, debido a que son suelos pesados.-
Se podria hacer aplicaciones de materia organica -
en buenas cantidades a estos suelos, con la finali
dad de favorecer la formacidn de agregados y de la
misma forma la porosidad en ellos, para que se fa-
cilite su manejo, asi también aumentar la aerea- -
cidén radicular y de igualvforma ayudar a eliminar-
con mayor rapidez los excesos de humedad en ellos,
Podrian practicarse fertilizaciones en base a azu-
fre polisulfuros, etc., con el objeto de acidifi--
carlos y asf hacer mas disponibles mayor numero de
nutrientes para las plantas, principalmente: Mi- -

cronutrientes como: fierro, molibdeno, magneso, -

etc., y macronutrientes como el caso del fdésforo -

que solo esta disponible‘aI}? Acidos.
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L.os suelos qne.formén la serie Bétaconcica, ocupan
el segundo lugar en cuanto al potencial fértil se-
refiere, aunque presentan una buena capacidad de -
intercambio catidnico, el contenido de arcilla que

presenta es mas bajo que las series anteriores, lo
que favorece a que las pérdidas de nutrientes por-—
lixiviacidn sea grande. El manejo de estos suelos-—

se ve favorecido por la textura media que presen-—

tane.

Se podria practicar en ellos fertilizaciones en ba
se a azufre, polisulfuros etc., con la finalidad -
de bajar el Ph en éstos, para de esta forma aumen—.
tar la disponibilidad de los nutrientes, y sean -
mAs facil de obtener por las plantas. También seh-
podrfia hacer incorporaciones de materia orgénica,-
para aumentar la capacidad de intercambio catidni-
co, y de ésta forma aumentar la fertilidad poten -

cial en estos suelose.

Los suelos comprendidos dentro de la serie Torimj-
son suelos que al igual que los de la serie Vicam-
Y Bacum Switch, tienen buena fertilidad natural de-
bido a que presentan buena proporcidon de arcilla -
en los primeros 35 cm de espesor, y una alta capa-
cidad de intercambio cationico; pero estos suelos,
por estar localizados en la pafte costera del Gol-
fo de California, presentan sales en el perfil a —

los 35 cm de profundidad, lo que afecta a la por -
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cion radicular dé las plantas; de la misha forma, -
el alto pg que_poséen tamb én difi:ultan a la ab- -
sorcion de nutrientes a éstos. Se podrian realizar -
ciertas practicas como: hacer incorporaciones de ma-
teria organica a estos suelos, con la finalidad de -
aumentar la porosidad, favoreciehdo la formacion de-
agregados; aplicar laminas pesadas de agua en los -

riegos, para llevar las sales fuera de la zona ra- -

‘dicular y; aplicacion de fertilizantes en base a - -

polisulfuros y azufres, etc. al igual que las otras-

series, con el fin de acidificar un poco el suelo.

INFORMACION CONTENIDA EN LOS DIFERENTES NOMBRES Y -
CLAVES USADAS PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS.

SERIE QUECHEHUECA.,

Sistema americano.- Suelo de régimen de humedad - -

&rido, con acumulacion de arcilla iluvial, presenta-
textura arcillosa en los primeros 50 cm. del perfil,
la teﬁperatura media anual es de 22.800, Yy la pro  -

fundidad efectiva es mayor a los 100 cm.

Sistema FAO.-~ Suelos dehzonas aridas con acumulacio-
nes de arcilla iluvial, textura fina y topografia -

plana,

Capacidad Agrologica.- Los limitantes que presentan-—

estos suelos es: El alto pH

que tienen, dificultan -
do la absorcidén de nutrientes; la textura pesada - -

que dificulta el manejo y la eliminacidén de los - -
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excesos de humedad, es necesario éplicar mejorado~;
res de azufre para bajar el;fi, y también aplicar -
materia organica con el fin de promover la forma— —
cion de agregados y asi el aumento en porosidad pa-

ra mejorar la textura.
Clasificacion por fertilidad:

Indica qﬁe los suelos son arcillosos en los prime -
ros 50 cm de profundidad, y en el subsuelo presenta

textura media.
SERIE BACUM SWITCH.
Sistema americanos

Son suelos de zonas.éridas, con acumulacion de ar -
cilla en todo el perfil, no presenta estrato imper-
meable en los primeros 100 cm de profundidad, con -
textura arcillosa en todo el perfil, con femperatu;
ra media anual de 22.8°C y profuﬁdidad superior a -

los 100 cm.
Sistema FAO:

Suelo de zonas aridas con acumulaciones de arcilla-
iluvial y textura fina en todo el perfil, con topo-

grafia casi a nivel.
Capacidad agrologica:

La ﬁnica 1iqitante que ofrece este suelo es, el al-
to Ph que presenta el cual dificulta a la absorcidn

de nutrientes por las plantas 1o que puede corregir

Se para mejorar sus condiciones mediante la aplica-



cidn de mejoradores de azufre.,

Ve7.2.4) Clasificacién por fertilidad:
| Sﬁn suelos con texturas arcillosas tanto en los —-
primeros 50 cm de espesor, como en el subsuelo, te
niendo ademés un porcentaje dé saturacidn de bases

alto,
Vo7.3" SERIE VICAM:
V.7.3.a) Sistema americano:

Suelos con un contenido de materia organica muy -
bajo, presenta acumulacidon de arcilla iluvial, y -
un régimen arido o semiarido de humedad, presenta-
textura arcillosa, la températura media anual es -

de 22.800, teniendo una profundidad superior a los

100 cm.
Ve7e3.b) Sistema FAO:

Suelos de zonas aridas con acumulacidén de arcilla-
iluvial, con textura arcillosa en los estratos su-

periores (50 cm), con topografia plana.
V.7.3.c) Capacidad Agroldgica:

El suelo presenta.eljpg.muy alcalinos por lo que es
necesario aplicar mejoradores en base a azufre pa-

H ¥ hacer al suelo mas productivo.

ra bajar el p
Ve7.3.4) Clasificacidn por fertilidad:

Suelos con textura arcillosa en l1los primeros 60 cm

de profundidad y textura media en el subsuelo.



Vo704 SERIE BATACONCICA.
V.7.4.a) Clasificacion Americana:

Suelos de origen aluvial, con acumulacidn de arci-
1la iluvial, con un régimen arido o semi&rido de —
humedad presenta textura media (migajén arcilloso)
la temperatura media anual es de 22.8°C Yy con una-

profundidad mayor de 100 cm.

¢

Ve7.4.b) Sistema FAO:

Suelos de zonas aridas, con acumulacidén de arcilla

iluvial, textura fina y topografia a nivel.
~ V.7.4.c) Capacidad Agrolbgica:

Este suelo presenta un alto PH; diricultandb la -
absorcién de nutrientes, por las plantas, es nece-
sario aplicar mejoradores, para aumentar la dispo-

nibilidad de nutrientes acidificando al suelo.
V.7.4.d) Clasificacibén por fertilidad:

Indica que este suelo es de textura de migajdén ar-
cillo-limoso en los primeros 50 cm de profundidad,
asi como en el subsuelo, teniendo un porcentaje de

saturacion de base.
Vo795 SERIE TORIM,
V.7.5.a) Clasificacidén Americana:

Suelo de zonas aridas, sin estrato impermeabie en
los primeros 100 cm de profundidad, con textura -

migajén arcilloso en los primeros 35 cm y migajon
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limoso en el subsuelo, con temperatura anual de --

22,8% y profundidad superior a los 100 cm.

Sistema FAQ:

Suelo de zonas aridas con acumulacidén de sales en-
los 35 cm de profundidad, textura media y'tdpogra~

fia plana.

V.7.5.¢) Capacidad Agroldgica:

V.7.5.d)

Suelo con acumulacién de sales en el segundo y ter

cer horizonte (Byige Broga), que dificultan el -

desarrollo radicular de las plantas; elevado Ph -
que insubiliza algunos nutrientes, es necesario la
var los suelos con laminas pesadas de agua, y apli
car mejoradores de azufre para acidificar el suelo

y mejorar sus ccndiciones.
Clasificacidén por fertilidad:

Este suelo es de textura fina en la superficie y -
media en el subsuelo, con una capacidad de inter -

cambio catidnico mayor de 40 meq/100 gr de suelo.



VI.-CONCLUSIONES

En base al estudio realizado se pueden concluir los siguien -

tes puntos:

a) En todos los suelos considerados para este estudio se en -
contraron cantidades muy Bajas de materia organica (menos-

de 1%), la cual debido a su influencia en diferentes ca- -
racteristicas del suelo, es importante que se encuentre ;n-
cantidades apropiadas (mas de 2%). Entre los procesos en -
los cuales influye la materia organica, se pueden citar: -
la estabilidad estructural, la formacion de agregado, la ac
tividad microbiana ademas de que es fuente primordial de -
nutrientes bésicos para las plantas, tales como nitrdgeno,-

fosforo y azufre.

Por lo anterior, es recomendable promover acciones tendien-
tes a incrementar el contenido de M.O. Estas acciones in --
cluyen: inéorporaci6n de residuos de cosechas, aplicacidn -
de estiércoles, rotacidén de cultivos utilizando cultivos de

cobertura como pastos o leguminosas forrajeras.,

b) El alto contenido de carbonatos en los suelos, dificultan-
la disponibilidad de los nutrienteé, por lo que se podria-
recomendar aplicar mejoradores acidificantes al suelo, ta-
les como: azufres, polisulfuros etc., con el fin de bajar-
el Ph de estos suelos para aumentar la disponibilidad y al
mismo tiempo evitar la fijacidon de nutrientes como el fie-
rro y el fosforo que son esenciales para el buen desarrollo

de las plantas.



Esto podria lograrse tambiénm con la adecuada rotacion de-—

cultivos e incorporaciones de residuos de cosecha.

Los suelos de la serie Torim, presentan acumulaciones de-
sales a los 20 cm. de profundidad que es donde se encuen-
tran la mayor cantidad de raices, aunque debido a la'alta
movilidad de éstos, pueden ser desplazados a cualquief -
parte del perfil; se'podria‘recomendar la aplicacion de -
iéminas pesadas de agua en los riegos, con la finalidad -
de sacar las sales de la zona radicular de las plantas, -
ya que éstos suelos presentan buen drenaje, lo que facili

litaria la realizacidon de esta practica.

Para la realiza@ién de estudios detallados de suelos, el-

‘sistema de clasificacion mas apropiado sin duda es el Sis

tema Americano de clasificacion (7a. Aproximacion), debi-
do a que en su estructura, agrupa en clave mucha informa-

cidon sobre las propiedades del suelo en estudio.

En la realizacidon de los analisis de laboratorio se pre -
sento un problema en cuanto a la obtencion del sodio y el
potasio, 1os_cuales fueron calculados en meq/lto., o sea-
los presentes en la fase soluble y no en la intercambia -
ble; los resultados de las lecturas en el contenido de -
Potasio, no son muy confiables debido a que la lampara -

de absorcion de Iones estaba fallando.

f) Los antecedentes bibliograficos sobre trabajos realizados-

en la zona de estudio, se observd que en los datos de la-

boratorio reportados en todos ellos, las propiedades del-

sqelo considerados son insuficientes para la interpreta -
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cidon adecuada de las condiciones prevalecientes en el -
suelo, ya que consideran caracteristicas tales como: -
porcentajes de nitrdgeno y fosforo y otros datos que si
bien son importantes para definir el estado de fértili—
dad del suelo al momento del estudio, son valores que -
pueden variar grandemente a corto plazo en funcion del-
sistema de labranza usado o tipo de cultivo, por lo que
seria recomendable que en el futuro los analisis reali-
zados en los diferentes suelo del distrito considerarbn
propiedades tales como: estructura, CIC, PSB y Da,lo ~ -
cual permitiria tener una visién mas completa del esta-
do del suelo y el grado en el que esta siéndo modifica-

do por la explotacidon intensiva.

Debido a los limitantes de tiempo y falta de presupues—
to, no fué posible realizar el estudio en todas las - -
series Que integran el distrito de riego 41 del valle -
del Yaqui (se consideraron 5 series que representan mas
del 60% de la superficie total, siendo las mas repre -
sentativos tanto por su extinsion como por su produc- -
cion), por lo que para tener una informacion mas com- -
pleta de los suelos del distrito, es necesario exteﬁder

el estudio a las series faltantes.
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Figura No.6 - Curvas de abatimiento de humedad para coda uno de |os perfiles



PERFIL No. 6
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PERFIL No. 9
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PERFIL No.2
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CUADRO No5  CLASTFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO 41, VALLE DEL YAQUL,

SERIE 7a, APROXIMACTON PAO

N (SISTEMA AMERICANO) (HODIFICADA POR DETENAL)
QUECHEHVECA Ordefiz-  Vertisol ' VERTISOL PELICO 3a

Subbrden,-  Usterst

Gran grupo,= Pelusterst
Subgrupo,=  Pelusterst tipico
Fanilia,= Pelusterst tipico

Arcilloso, hiper
térmico

Caleareo vermiculitico .

BACUM SWITCIL Orden:= Vertisol VERTISOL CROMICO 3a
Suborden, = . Usterst ‘ -
Gran grupo,= Cromsterst
Subgrupo.~  Cromusterst tipico
Familia,~  Cromusterst tipico
arcilloso, hipertermico

Calcareo verniculitico
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SERIE 78, APROXIMACION | FAQ
—  (SISTEMAANRRICANO) _ _ (MODIFICADA POR DETE
VICAK Ordeni=  Vertisol VERTISOL CROMICO 32
Suborden: = Usterst
Gran grupoi=  Cromusterst
Subgrupo: = Cromusterst {luventico
Familia:= Cromusterst fluventico
Arcilloso, hipertermico
Calcareo vermiculltico
BATACONCICA  Orden:- Molisol
Suborden:= Ustol CASTANOZEM LUVICO 3a
Gran grupo:=  Argiustol |
Subgrupo:= Argiustol Vertico
Familia:= Argiustol Vértico
Arcilloso, hipertermico
Carbonatico
TORIM Orden: - Aridisol
Suborden:= Arthid
Gran gropo:=~  Salorthid SOLONCHACK OCRICO 2a
Subgrupo: = Salorthid tipico Fase Salina -
Familia:- Salorthid tipico B

Migajoso hiperteruico
Profundo,
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CUADRO No. 6 US0S CONSUNTIVOS DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS.

USO CONe METODO  No. de  LAMINAS NETAS EFICIE

© COLTIVOS

SUNTIVO  DE RIEGOS NEDIA™ OPTIMAS CIA,

(cm) RIEGO (cm)  (cm) %
ALFALFA 101,00 Melga y surco 7.3 3,84 110,00 91,8
CRIANO 2800 " M " 25 1479 3,40 8.1
LINAZA 200 " " % 44 1000 39,00 107.6
TRIGO 94 """ 45 0 4600 868
ALGODON 56,00 " " " 56  9.66 69,10 81,0
FRIJOL SOTA 5450 " " ' 60 9.24 68,10 80,0
SORGO P/GRANO 54,00 " " " 53 10,59 63,60 84,9
AJONJOLL 28,00 " " " 2.2 18,67 2240 125.0
MALZ 2,00 " " " 40 L35 4670 899
FRUTALES 00 %" 50 4,3 60,00 116.6
VARIOS 200 " " " 3.4 20,80 4481 116,0
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