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RESUMEN

El drea estudiada se localiza en las regiones semiéridasde los Estados de NuevoLe6n y Coahuila,
dentro del distrito de Don Martin; tiene una superficie de 50,000 has, que originalmente estaban bajo
riego, pero en la actualidad solamente se riegan 16,000. En el drea predominan formaciones calca-
reas y yesiferas El clima es cdlido y drido, con precipitacién media de 490 mm y temperatura media
anual de 22.4°C. Se presentan los factores que han contribuido a la génesisy formacién de estos sue-
los. Se diagnosticaron, localizaron y evaluaron la salinidad alcalinidad y/o sodicidad de las diferentes
unidades de suelo presentes.

La vegetacion natural se encuentra fuertemente alterada por la influencia del hombre y por el
sobrepastoreo; esta dominada por los mezquites (Prosopis glandulosa), (Bouteloua trifida), el nopal
(Opuntia leptocaulius Cercidium texanum y Setairina). Los cultivos que se practican son: trigo, maiz,
cebolla, sorgo y algodén.

Para caracterizar y clasificar los suelos, se hicieron 108 perfiles cuyas.profundidades van de 80
a 200 cm. Las unidades de suelos detectados, usando la clasificacion de la FAO, son: Xerosol Gipsico,
Xerosol Cilcico y Xerosol Haplico. Las fasesencontradas son: salino-alcalina sédico-alcalina,salinas y
alcalinas, detectandose tambien pedregosas.

Los suelos tienen bajos contenidos de materia orgdnica y nitrégeno. Las texturas son de miga-
jon, arcilla arenosa, migajon arcillosay arcilla. Las reaccionesde los sistemas suelo-agua son ligeramen-
te alcalinas a muy alcalinas, con valores de pH entre 7.5 y 94. La conductividad eléctrica en los ex-
tractos de las pastas de saturacion indica que son suelos moderadamente salinos, con porcentajes de
sodio soluble e intercambiable, altos en las partes bajas de la zona de riego.

Por la naturaleza calcérea de la roca, se observaron horizontes célcicos y yesiferos; algunos de
ellos muestran concreciones blancas de carbonato de calcio, que reaccionan fuertemente con eferves-
cencia con el dcido clorhidrico.

La cartografia de suelos se efectuo principalmente usando fotografias aéreas a escala 1:20,000
y mosaicos aéreos restituidos. En las cartas se indican los grandes grupos de suelos y los lugares con
problemas de salinidad y/o sodicidad, para facilitar las aplicaciones de las técnicas relacionadascon el
manejo y el uso del suelo. Esta investigacion, junto con las que se realicenen el campo o invernadero,
permitiran determinar las capacidadese indices de productividad de las cosechas.

ABSTRACT

The area studied is loczted in the arid zones of the States of Nuevo Leon and Coahuila, within
the Don Martin imgation district. It has an extension of 50,000 hectares of which, at present, only
16,000 are irrigated. The area isunderlain predominantly by sedimentary rocks, mainly limestone and
gypsum of the upper Tertiary. Climate is hot and arid, with mean precipitation of 490 mm and mean
annual temperature of 22.4° C.

One of the reasons for carrying out this work was to recognizefactors that have contributed to
the genesis of soil formation in the area under study. The distribution and evaluation of salinity
and/or sodicity of different soil units are characterized.

Natural vegetation has been greatly altered by man's influence and by overgrazing. Vegetation
is characterized by mezquite (Prosopis glandulosa), (Boutelow trifida), and nopal (Opuntia leptocaulis,
Cercidium texanum and Setairina). Crops are constituted by wheat, corn, sorghum, onion and cotton.

For the characterization and classification of soils, 108 soil profiles were excavated and exam-
ined to depths that varied from 80 to 200 cm. Soil profiles were classified according to the FAQ clas-
sification system and the main soil units are: Haplic Xerosol, Gypsic Xerosol and Calcic Xerosol. The
phases are saline-alkaline, sodic-saline,saline or alkaline; stony phases were also detected.

Soils are low in organic matter and total nitrogen. Textures are sandy clay loam, clay loam and
clay. The reactions of soil-water systems are slightly alkaline or very alkaline with pH values of 7.5 to
9.4. Electric conductivities in saturation extracts show that soils are moderately saline; percentagesof
soluble and interchangeable sodium are high in the lowest part to the irrigation district. It was pos-
sible to detect gypsic and calcic horizons, due to the presence of gypsum and calcium carbonate; some
horizons show spots and concretions of calcium of white color, with strong effervescence to hydro-
chloric acid.
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Soil cartography was done mainly on restituted aerial photography; the scale used was 1:20,000.
Maps refer to soil classification of great groups. The sites with problems of salinity and sodicity are
showp in the maps thus facilitating the application of techniqucs related to soil management and land

use.

This research, together with those carricd outin the field and greenhouse, will permit the deter-

rnination of capacities and indexes of crop productivity.

INTRODUCCION

El Distrito de Riego 04 Don Martin fue planeado para
desarrollar esta zona semiarida del pais, con base en el uso
de los acuiferos de la cuenca hidrolégica que ocupa areas
del Municipio de Anahuac, Estado de Nuevo LeOn y el Mu-
nicipio de Judrez, Estado de Coahuila(Figura 1).La red hi-
drogréfica del &rea de estudioesta formada por los rios Sala-
do o Nadadores y Sabinas, que descargan sus aguas en la
Presa Venustiano Carranza.
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Figura 1.- Mapa morfoldgico del Estado de Nuevo Leon, segiin
Miillerried (1946).

Por los afios de 1924-25 nacidla idea de establecer el
Distrito de Riego Don Martin, en base a las facilidades fi-
siograficasy geologicas de la region. En 1926 se desarrolla-
ron algunos estudios geoldgicos para localizaciOn y cons-
truccion de la Presa Venustiano Carranza, que fue termina-
da en 1930. Las superficies de riego estan sujetas a varia-
cion por la disponibilidad de las aguas de riego; los cambios

climéticos que afectan a la regidn, principalmente por lo
que se refiere a la precipitacion, limitan la captacion de
agua de la presa en tal forma que el nUmero de hectéreas
bajo riego es variable.

Hasta 1945 se estimaba que el volumen medio anual

que entraba a la presa era de 418 millones de m® y la des-
carga en el Rio Bravo de 363 millones de m® al afio. Estas

cifras estan sujetas a los cambios climaticos del medio am-
biente. Los periodos de sequia son frecuentes y prolonga-
dos; esto ha limitado el uso del aguay solo ocasionalmente
se han regado casi completamente las 50,000 has., capaci-
dad para la cual fue planeada la presa. Sin embargo, es posi-
ble el riego méximo si se planea cuidadosamente el uso de
las aguas para el area de estudio, con base en los inventarios
de recursos naturales y en el avance de las tecnologias ac-

tuales. ] ]
Los estudios de suelos realizados, tanto de campo

como de gabinete y laboratorio, indican problemas edafi-
cos entre los que destaca la presencia de sales, aunque en
proporciones relativamente bajas. Estas caracteristicas son
propias de suelos en zonas aridas.

Es indudable la importancia agropecuaria de este dis-
trito, uno de los més desarrollados en el Estado de Nuevo
Leon; sin embargo, debido a las restricciones que presenta
el riego, podria obtenerse un rendimiento mayor en este
aspecto, si el agua fuese utilizada oportuna y adecuadamen-

te.
SITUACION GEOGRAFICA

La poblacion de Don Martin se localiza en intersec-
cién de las coordenadas geograficas 27° 30' de latitud N
y 100° 44' de longitud W, a 240 m sobre el nivel del mar.
Don Martin pertenece al Municipio de Juarez, Coahuila.

La zona de riego corresponde a una planicie ondula-
da que aumenta en altitud al poniente y disminuye paula-
tinamente hacia la cuenca del Rio Bravo. Esta observacion
se hace tomando como referencia Ciudad Anahuac, que
tiene una altitud de 189 m. Al poniente de esta poblacién
se localiza Don Martin, Coahuila, con altitud de 240 m, al
suroeste Lampazos con altitud de 340 m y al noreste Nue-
vo Laredo, Tamaulipas, con altitud de 130 m.

Ciudad Andhuac es la cabecera del Municipio de Ana-

huac, Nuevo Leén.
HIDROGRAFIA

El area estudiada esta afectada por dos cuencas hidro-
gréficas principales: la Cuenca del Rio Bravo y la parte sep-
tentrional de la vertiente del Golfo de México. En general,
los rios de la region se caracterizan por su flujo impredeci-
ble, causado principalmente por factores topograficos y
climaticos. Estos rios, en su mayoria, tienen pequenas
cuencas de captacién y flujos promedio muy bajos; por con-
siguiente, no llevan agua durante gran parte del afio.

Con algunas excepciones, la Sierra Madre Oriental de-
termina que las corrientes superficiales tengan una direccién
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hacia el oriente. En el drea estudiada se localiza el Rio Sala-
do. que nace en el Estado de Coahuila, cruza el Estado de
Nuevo Leén en 119 km y sirve de limite estatal entre Lam-
pazos, Valleciilo y Anahuac, para internarse en Tamaulipas,
en cuyo territorio vierte sus aguas el Rio Bravo (Rojas,
1961).

El Rio Salado se forma de dos corrientes que son los
rios Salado o Nadadores y Sabinas, que nacen, en el Estado
de Coahuila y descargan sus aguas en la Presa Venustiano
Carranza; abajo de la presa, el rio tiene un curso general
hacia el sureste y sus principales afluentes son por la margen
izquierda, el Arroyo El Camar6n y, por la derecha, el Arro-
yo Jabal{ y los rios Candelas y Sabinas Hidalgo. El 4rea de
su cuenca cubre aproximadamente entre 35,000 km? hasta
Don Martin, y 55,000 km? hasta su desembocadura en el
Rio Bravo. Los regimenes de los rios de esta zona son en
general de gasto muy reducido durante los periodos de es-
tiaje.

Uno de los afluentes del Rio Salado es el Rio Sabinas,
al que se une despues de cruzar Bustamante, Villaldama, Sa-
binas, Vallecillo y Parés, en un recorrido de 80 km hacia el
noroeste de la entidad; su caudal es permanente (Tamayo,
1962).

Hasta 1945 se habia estimado que el volumen medio

anual que, entraba a la presa Don Martin era de 418 millo-
nes de m” y la descarga en el Rio Bravo de 363 millones

de m® pero, debido a la sequia de los ultimos anos, es casi
segura la necesidad de modificar estas cifras. El principal
afluente del Rio Salado, el Sabinas Hidalgo, es muy impor-
tante pues, aunque tiene su origen en el Estado de Coahui-
la, su cuenca de Nuevo Leon es de 5,750 km?.

Por otra parte, desde la construccion de la presa Don
Martin, el regimen de la corriente se ha modificado, siendo
ahora de curso permanente con el control de las avenidasy
los retornos o filtraciones de los riegos. Segtn algunos da-
tos (Rojas, 1965), la cuenca de este rio tiene una extension
de 65,050 kmz, con un escurrimiento medio de 657 millo-
nes de m3, correspondiendo 44,800 km?2 hasta el vaso de
almacenamiento, en los que se tiene un escurrimiento me-
dio de 364 millones de m”, siendo la longitud de la corrien-
te principal de 590 km.

Si se consideran correctos los datos de escurrimiento
medio del Rio Salado (Espinosa et al., 1965) de 657 millo-
nes de n° anuales y el aporte de 363 millones de m3 anua-
les probables al desembocar al Rio Bravo (Rojas, 1965), se
tendra una diferencia de 294 millones de m3, cifra que de
acuerdo con los datos de volumen extraido para la opera-
cién del Distrito de Riego, sélo se ha excedido en los afios
1933, 1934, 1935, 1936, 1937 y 1961, por lo que en pro-
medio seria posible la estabilidad del Distrito de Riego con
un manejo adecuado del agua.

GEOLOGIA

La geologia del Distrito de Riego 04, que incluye una
pequeiia zona en el Estado de Coahuilay la mayor parte del
Estado de Nuevo Ledn, no es compleja. Las formaciones
que predominan en el area son calcéreas y yesiferas, mezcla-
das en ocasiones con margas calcdreas y arcilla del Terciario
superior, Cretdcico y Cuaternario. Las rocas sedimentarias
se localizan tanto en las regiones planas como en las eleva-
ciones de baja altura que forman parte de los pliegues de la
Sierra Madre Oriental. En la zona de estudio se localiza la

Sierra de La Laja, al norte de la boquilla de la presa. Esta
pequena cordillera tiene una extensiéon de unos 40 km de
largo por 5 de ancho.

Los estudios fisiograficos al poniente de la sierra
indican la presencia de mesetas alineadas que sobresa-
len en la llanura, asi como una serie de lomas pequefias
que da a la planicie un caracter ondulado.

Las formaciones que afloran en la Sierra de La Laja
y sus alrededores son de origen sedimentario; al poniente
de la presa hay algunas eminencias de origen volcénico,
pero su extension y elevacion son reducidas.

El drea esta formada por calizas de color gris y ama-

rillento, consecuencia de los oxidos e hidroxidos de fierro.

Entre los bancos de calizas claras alternan otros de
intervalos de lutitas calcareas de colores mas oscuros;estos
colores se deben al contenido de materia orgénica. Las piza-
rras arcillosas son del Santoniano superior (Cretacico Supe-
rior).

Al finalizar el Creticico, la regién fue afectada por
fuertes plegamientos en la zona de la Sierra Madre, y de ma-
nera menos intensa al oriente de la misma, formandose asi
el pliegue pequeiio de la Sierra de La Laja, formada por cali-
zas duras y resistentes y ubicada sobre la llanura de margas
blandas y deleznables de la Formacién Taylor (Creticico
Superior), que estuvo sujeta a fuertes procesos erosivos. En
los limites del vaso de la mesa se observan depOsitos del
Plioceno-Pleistoceno, que constituyen la Grava Reynosa;
estas capas son de origen terrestre (Maldonado-Koerdell,
1956).

VEGETACION

Ochoterena (1937) y Miillerried (1946) incluian la
mayor parte de Nuevo Ledn en la region desérticay en la
subregion del Norte o Texano-Mexicana, y la situaban del
paralelo 25° hacia el norte, asi como en el centro de la Re-
publica; Muller (1939) hizo estudios de la vegetacion del
Estado y la relacion6 con el clima. Miranda (1955) indica
que el tipo de vegetacion de Nuevo Le6n es de zona tem-
plada, representado por mezquite-pastizal en la parte orien-
tal y septentrional del Estado, desierto con matorral de go-
bernadora en parte del noroeste, bosque de pino-encino en
las laderas y partes altas de la Sierra Madre y el bosque bo-
real, localizado en las partes altas de esta sierra.

Herndndez (1953) hizo estudios de las zonas fitogra-
ficas del noreste; mientras que Valdés (1957) contribuyo a
precisar la nomenclatura de los tipos de vegetacion en el
Estado. Rojas (1961) reporta consideraciones preliminares
muy importantes de la vegetacién neoleonesa.

La zona de estudio esta muy perturbada por la in-
fluencia del hombre y el sobrepastoreo; sin embargo, por
los estudios botdnicos y ecoldgicos del norte del Estado, se
considera como zona de transicién o de ecotonia entre los
matorrales de la planicie costera, del altiplano y de las se-
rranias y cerros aislados.

La vegetacion es un matorral mediano y abierto, cuya
fisonomia esta caracterizada por mezquite (Prosopis glandu-
losa), navajita roja (Bouteioua trifida) y cactaceas cilindri-
cas y aplanadas (Opuntia leptocaulis, Opuntia lindheimeri;
Opuntia cantabriginesis y Opuntia engelmannii), con vegeta-
cién arbustiva de guayacan (Porlieria augustifolia), palo
verde (Cercidium texanum), abrojo (Koeberlina spinosa),
chaparro prieto (Acaciarigidula bijbirinda) o chaparro amar-
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goso (Castela texana), coyotillo (Kerwinskia humboldtiana);
al oeste y norte se localiza el matorral de gobernadora (La-

rrea divaricata), anacahuite (Cordia boissieri), cenizo (Leu-
cophyllhum texanum), Hilaria mutica, Trideus texanus,
Panicum filipes, Setaria sp., Brachiaria sp., Sporobolus sp.

CLIMA

Al noroeste de Monterrey se localiza la zona mas seca
del Estado, comprendida por los Municipios de Mina y Gar-
cfa y otras partes colindantes de Coahuila. EI clima es ca-
liente y muy arido (BWh), con precipitaciones para Mina de
303.7 mm, Icamole 203.7 mm y Rinconada 194.0 mm. En
la zona de estudio de Ciudad Andhuac, la precipitacién me-
dia anual es de 495.1 mm y temperatura media anual de
22.4°C. En Lampazos 435.4 mm y 22.2°C, Don Martin,
Coahuila 460.6 mm y 22.7 °C y Monterrey 628 mm y 21 °C.

Los indices de aridez (Garcia, 1964) para Nuevo
Le6n indican aumentos de sequia de sureste a noroeste y de
oriente a poniente, presentandose semiaridez en el sureste y
en la parte centro-oriental; aridez al norte y suroeste y alta
aridez en el noroeste. Es importante notar la irregularidad
de las lluvias, entre los anos y los meses. La época de mayor
precipitacion en el oeste, suroeste y sur del altiplano es du-
rante los meses de junio, julio, agosto y septiembre; la ma-
yor sequia se presenta en los meses invernales de diciembre,
eneroy febrero.

Los indices termopluviométricos para Ciudad Andhuac
son de acuerdo con el coeficiente de Lang de 22.2; el de ari-
dez de Martonne 16.0 y el termopluviométrico de Dantin
Revenga 4.5; para Don Martin, Coahuila, los indices son de
20.2, 4.0 y 4.9, respectivamente.

Los indices de precipitacion-evaporacion para Ciudad
Anihuac son de P = 0.15, sobre la base de una evaporacién
media anual de = 2,145.7 mm y una prec1p1ta01i;n media
anual de 328.9 mm; para Don Martin, Coahuila, § =0.18,
sobre la base de una evaporacién de 2,448 mm y una preci-
pitaciéon de 460.6 mm; para Monterrey P/E=0.31,sobre
la base de una evaporacién de 2,041.6 mm y una precipita-

cién de 628.0 mm (Figura 2)
En el Distrito de Riego se tienen tres estaciones ter-

mopluviométricas distribuidas en el Ejido Rodriguez, Ciu-
dad Andhuac y Presa Venustiano Carranza, que trabajan re-
gularmente desde 1930. Debido a la cercania, arrojan préc-
ticamente los mismos datos; sin embargo, sus registros se
promedian obteniéndose una cifra media 6ptima.

La grafica de la Figura 3 presenta tres afios criticos:
1942, 1952 y 1954, y dos méximos extraordinarios: 1958
y 1971; en 43 afios se tiene una precipitacion media anual
de 412.6 mm.

Recurriendo a la estadistica, puede apreciarse que la
mayor frecuencia de lluvias se registra entre 300 y 599 mm
anuales; existiendo un 23.5 por ciento de probabilidades de
que sean extraordinarias y un 76.5 por ciento de que sean
entre los 300 y 599 mm.

SUELOS

Antecedentes.- Los suelos de la zona de estudio se
formaron de material parental calcireo que constituyeron
las calizas, margas, lutitas y el yeso. La naturaleza edéifica
de la regién se relaciona muy claramente con los procesos
geoldgicos que originaron la Planicie Costera del Golfo de

México y con el clima caliente-arido (Aguilera, 1963).

Tanto las condiciones climaticas de aridez como las
caracteristicas de los suelos, favorecen las acumulaciones de
sales solubles, sodio intercambiable o ambos (Grande et al.,
1966), como se demuestra en los estudios morfogenéticos
de los perfiles de los suelos estudiados en el campo, y por
las diferentes pruebas fisicas y quimicas de los suelos efec-
tuadas en el laboratorio.
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Figura 2.- Indice de precipitacion-evaporacion para el
Estado de Nuevo Leon, segin Gonzilez-R.

Algunas de las zonas del Distrito de Riego tienen sue-
los con drenaje obstruido, y consecuentemente presentan
problemas de salinidad y/o sodicidad; asimismo, presentan
horizontes petrificados y duros como resultado de las ac-
ciones cementantes de las sales.

La memoria descriptiva que se hizo en 1930 del Sis-
tema de Riego Rio Salado presenta una serie de estudios
edafoldgicos en la que se diagnostican y estudian los suelos

en series y clases.
Metodologia.- Se efectuaron varios reconocimientos

en la zona de estudio. Posteriormente se seleccionaron los
sitios de muestreo en funcién de la topografia, caracteris-
ticas superficiales, sondeos, vegetacion y rocas, asi como
por la influencia de las infiltraciones de las aguas de los
rios. arroyosy drenes.

Se muestrearon 108 perfiles y pozos de suelos, de los
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que se hicieron interpretaciones morfogeneticas en el cam-
po y laboratorio. De estos, que representan 721 muestras
analizadas, se seleccionaron 13 perfiles representativos, con

objeto de detectar algunas de las propiedades dominantes
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en los horizontes para su identificacion y determinar com-
ponentes que favorecen o limitan el desarrollo vegetal y la

productividad agropecuaria.
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Figura 3.- Gréfica de precipitacion en el Distrito de Riego 04, 1930- 1972.

Los estudios detallados de los suelos se hicieron con-
forme a las recomendaciones y clasificacion de la FAO,
acoplando y correlacionando las unidades de suelos con las
observaciones de campo y resultados analiticos del labora-
torio, para preparar y elaborar el mapa de suelos del Distri-
to de Riego 04.

Las unidades de suelos del sistema FAO se desarrollan
con base en la morfogenesis. Consecuentemente, las anota-
ciones taxonOmicas indican los niveles de grupos de suelos.
La clasificacion de los suelos de la zona de estudio involucra
las propiedades de los horizontes de los perfiles para cono-
cer. tanto los procesos formadores como la delimitacidn de
dreas con prohlemas de salinidad, y con base en los resulta-
dos, recomendar el manejo de los suelos mediante las técni-
cas agricolas mas eficientes para evitar los deterioros poste-
riores de los mismos. Para fines précticos, se presentan las
clases y las fases de los suelos en base a textura, color, topo-
grafia, presencia de costrasy capas duras en el perfil, pedre-
gosidad, profundidad, presencia de salinidad y alcalinidad,
acumulacion de caliche y la deteccion de horizontes calca-
reos_v yesiferos.

La cartografia de suelos usada en este estudio fue ela-
borada utilizando fotografias aereas a escala 1:20,000, asi
como mosaicos fotograficos restituidos escala 1:60.000.
La tecnica empleada para la cartografia de suelos fue la de
fotointerpretacion.

Los suelos del Distrito de Riego 04 pertenecen a las
unidades de suelos "Xerosoles". En sitios de lomerio se
identificaron Litosoles, mientras que en otros se pudieron
detectar las Unidades Xerosol Haplico, Xerosol Calcico y
Xerosol Gipsico. Los perfiles de los suelos tienen panes
duros por las acciones cementantes salinas, particularmen-
te con NaCl y Na, SO,, y las formadas por la accion cemen-
tante del CaCOs.

Los panes duros que se forman por la accion del clo-
ruro de sodio y sulfato de sodio se denominan "'duripanes',
mientras que los formados por acciones del carbonato de
calcio se llaman horizontes petrocalcicos. Los duripanes tie-
nen horizontes salinos (sa) y los petrocalcicos horizontes
calcareos (ca). Otros de los horizontes caracteristicos en
los suelos del Municipio de Anahuac son los gipsicos (gs),
de consistencia menos dura que los anteriores, con peque-
nas incrustaciones de CaS0,2H20. Los horizontes gipsi-
cos son de color crema amarillento.

Por los estudios de campo y con base en las propie-
dades morfogenéticas de los perfiles de Xerosoles, se selec-
cionaron de los perfiles y pozos analizados los siguientes
sitios con perfiles representativos, mismos que se presen-
tan en el Apéndice:

Sitio 6 ———  Xerosol Haplico (alcalino)
Sitio27 ———  Xerosol Haplico

Sitio 37 ———  Xerosol Gipsico (alcalinoy con grava)
Sitio 39 ———  Xerosol Haplico

Sitio 50 ———  Xerosol Gipsico (salino)

Sitio33 ———  Xerosol Gipsico

Sitio57 ———  Xerosol Calcico (grava)

Sitio 77 ———  Xerosol Haplico (alcalino)

Sitio 78 ———  Xerosol Gipsico

Sitio82  ———  Xerosol Calcico (alcalino)
Sitio84  ———  Xerosol Calcico (alcalino)

Sitio S5 ———  Xerosol Gipsico (salino - alcalino)
Sitio S, ———  XerosolGipsico (sddico - salino)

Ademés de estas unidades de suelos caracteristicos de
la regiOn, en la cartografia se registran las unidades Fluvisol
y Kegosol que, debido a su limitado uso actual en la agricul-
tura, no se tomaron en cuenta en el estudio.

Las asociaciones de suelos que se registran se localizan
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principalmente en areas que circundan al Distrito de Riego
O4 'y en algunas porciones aisladas dentro del mismo, parti-
cularmente en los lomerios.

DISCUSION

Los suelos del Distrito de Riego O4 presentan las pro-
piedades tipicas de las zonas dridas y semi-dridas, como lo
indican los colores blanco, blanco rosaceo, gris, canela y
cafe oscuro de sus suelos; son muy escasos los que tienen
colores gris oscuro y negro, ya que son muy pobres en ma-
teria orgdnica. Los contenidos de nitrégeno son muy bajos,
las reacciones C/N son cercanas al 9 6 10, aunque este co-
ciente es normal para los suelos. Los resultados de materia
orgdnica y nitrégeno obtenidos no son, en terminos genera-
les, valores normales para un suelo. Las texturas son las de
migajon arcillo-arenoso y en los suelos de varios de los si-
tios del Distrito de Riego flocularon; la floculacion de las
fracciones arcillosas se debe a los altos contenidos de sales
de calcio, siendo este fendmeno comin en las profundida-
des de los perfiles de suelos que contienen horizontes célci-
cos y yesiferos.

Las reacciones de los suelos en varias relaciones indi-
can suelos con un pH de ligera a alta alcalinidad; los ultimos
tienen un pH de 8.7,8.8 y 9.0. Las conductividades eléctri-
cas en los extractos de saturacién indican suelos no salinos
y moderadamente salinos. No se encontraron suelos muy
salinos. El drea con suelos salinos es reducida; se localizaron
en sitios del area de influencia de aforadores 7, en los ejidos
Camaron y Nuevo Ejido Rodriguez. Las conductividades
eléctricas aumentan con la profundidad, como en el caso
del perfil 37, que va de 0.400 mmbhos en la parte superficial,
a 2.50 mmhos a 150 cm. Las reacciones alcalinas originan la
formacién de horizontes salinos (sa) con reacciones modera-
damente alcalinas a muy alcalinas (ver cuadros descriptivos
de los perfiles 6,84, S-3y S-4 en Apendice y Tablas del 1 al
13 con los resultados de los andlisis de laboratorio). Afortu-
nadamente, las concentraciones de sodio no son altas para
la zona, como lo indican los resultados de sodio total, sodio
soluble y sodio intercambiable; los porcentajes de sodio in-
tercambiable no son altos, no llegan al 15 por ciento.

De lo anterior se desprende que existen areas edaficas
con reducidos problemas de salinidad y baja sodicidad. La
carencia de problemas pedolégicos dificiles de alcalinidad y
sodicidad en los suelos se debe a la presencia de las sales de
calcio en forma de carbonatos, bicarbonatos y sulfatos de
calcio, que desplazan en parte a los contenidos de sodio re-
lativamente bajos del complejo de cambio de estos suelos.
Los tipos de arcillas de los suelos del distrito coadyuvan a
disminuir la presencia de duripanes y claypanes aunque,
de no cuidarse, estos suelos podrian presentar dificultades
posteriores.

Algunosde los perfiles y pozos de suelos tienen con-
tenidos de carbonatos y bicarbonatos solubles, como se
observa en los resultados de las Tablas del 1 al 13. Los per-
files que contienen carbonatos y bicarbonatos indican la
presencia de pequefias acumulaciones de dlcali negro, pero
no en la cantidad que se observa en los suelos de Las Adjun-
tas, Tamaulipas, y mucho menor que las que se observan en
el valle de-Matamoros, Tamaulipas, Mexicali, Baja California
Norte y las reportadas en trabajos del Valle Imperial y otros
lugares de los Estados Unidos de América (Aguilera et al.,
1970).

Los perfiles de suelos con valores mayores de 4 mmhos
del distrito tienen acumulacion de alcali blanco. La salini-
dad de estos suelos se debe a la presencia de cloruroy sulfa-
to de sodio. Por fortuna, las areas en el distrito son reduci-
das (Tablas del 1 al 13 y Figura 4).

Los perfiles de suelos de la unidad "' Xerosol Gipsico"
indican la presencia de yeso (CaSO,.2 H, O) desde profun-
didades de 90, 100, 125 y 150 cm, como se observo en el
campo en los resultados de los andlisis de laboratorio. Estas
unidades de suelo tienen un horizonte yesifero (cs), que
limita el desarrollo del sistema radicular de las plantas nati-
vas y cultivadas. Sin embargo, no constituye una limitacion
critica estricta para el impulso agropecuario, ya que es posi-
ble el desarrollo y productividad del cultivo de plantas ade-
cuadas, mediante la aplicacién de técnicas propias en el ma-
nejo de los suelos del Distrito de Riego 04.

El 33 por ciento de los perfiles estudiados indica pro-
blemas moderados y altos de alcalinidad; un 7 por ciento
indica ligeros problemas de salinidad, un 12 por ciento con
fase de grava (Tablas del 1 al 13, perfiles 6, 84 y S-3 en
Apéndice, resultados de laboratorio y Figura 4).

Los problemas de salinidad y sodicidad en los suelos
se deben a la falta o deterioro de los sistemas de drenaje, al
empleo y tipo de fertilizantes aplicados, a las propiedades
fisico-quimicas de estos suelos, al monocultivo, a la prepa-
racién y nivelacion de los suelos y al uso inapropiado del
agua de riego.

ANALISISDE SUELOSPARA FERTILIDAD

Se excavaron 20 pozos de los que se colectaron mues-
tras de las profundidades O - 20, 20 - 40, 40 -60y 60 - 80
cm, a las que se practicaron analisis fisicos y quimicos para
conocer los contenidos de macronutrimentos y la fertilidad
de los suelos. Los contenidos N-NHZ son bajos, al igual que
los contenidos de N-NO7 (Tablas 1-13, con los resultados
para los pozos 70,71,73,75,76,86, 93 y paralas muestras
de los suelos de los perfiles 78, 84 y 97 en Apéndice). Los
contenidos de potasio son altos en las muestras de los suelos
de los perfiles; los de fésforo asimilable son bajos, y se de-
ben a los efectos de exceso de calcio y la reaccién alcalina
del suelo; en estas condiciones, el fésforo se precipita en
forma de fosfato tricdlcico.

Los contenidos de calcio asimilable y soluble son muy
altos, al igual que los de magnesio.

Las formulas de fertilizacién recomendables para el
Distrito de Riego O4 son aquellas que contienen nitrogeno y
fosforo, no es necesario agregar potasio, y deberan corres-
ponder a cultivos que se practiquen en la zona del Distrito
de Riego, bajo estricta experimentacién de campo, labora-
torio y gabinete.

ANALISIS DE AGUAS

Se efectuaron andlisis fisicos y quimicos de aguas co-
lectadas en los canales principales y secundarios de la presa,
de un pozo para agua de consumo de animales, tres norias,
dos muestras del Rio Salado, del Ejido Rodriguez y de un
hotel de Ciudad Andhuac para consumo doméstico. Las
conductividades eléctricas van de moderadas a altas. La
muestra 4 del canal principal tiene una conductividad eléc-
trica de 8.1 mmhos/cm a 25 °C; la muestra 13 de una noria
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tiene una conductividad electrica de 3.3 mmhos; la muestra
14 del Rio Salado tiene una conductividad de 9.6 mmbhos;
la muestra de agua del Ejido Rodriguez tiene una conducti-
vidad electrica de 3.3 mmhos. Los pH de las muestras de
agua nos indican que la muestra 4 del canal principal tiene
8.5, el agua de la presa 9.0, el agua del Rio Salado 8.7, el
agua del Ejido Rodriguez 8.5; los contenidos de sodio para
estas muestras son altos. Los contenidos de calcio y magne-
sio son altos, debido a que estas aguas son salinas y duras
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(Tablas 14y 15).

Las mismas muestras se analizaron bacteriolégicamen-
te para conocer su potabilidad. Los numeros 1,5 y 17 no
presentaron produccion de gas, pero si crecimiento de bac-
terias; por los resultados obtenidos, se continuo con la prue-
ba de confirmacion, resembrando en placas con los medios
de ENDO y EMB, asi como con tubos con calcio lactosado-
verde brillante. Los resultados indican ausencia de organis-
mos coliformes.
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Figura 4.- Mapa de Grandes Grupos de Suelos.
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En las otras muestras analizadas, la prueba resulto po-
sitiva y, por ello, se continuo con el ensayo de confirmacion
en la forma antes descrita; en todas las placas se observo
desarrollo de colonias tipicas coliformes y no tipicasy, con
base en estos resultados, se procedio a la prueba completa.

Para llevar a cabo esta prueba, se seleccionaron 2 6 3
colonias y se resembraron en tubos de fermentacion conte-
niendo lactosa en el medio de gelosa y se incubaron durante
24 hrs a 350 °C. Los resultados indican que las muestran 8,9
y 12 se encuentran exentas de organismos coliformes.

Los tubos inoculados como las muestras 2, 3, 4, 6,
7, 10, 11, 13,14, 15 y 16 presentaron formacion de gas, y
las observaciones al microscopio mostraron la presencia de
bacilos cortos no esporulados gram negativos, con lo que se
concluye que en estas muestras existen organismos colifor-
mes y, por lo tanto, son aguas no potables.

Los procedimientos antes indicados no distinguen
entre organismos coliformes fecales y no fecales. La Ameri-
can Public Health Association considera que la contamina-
cion de las aguas con cualquiera de los dos tipos de organis-
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mos hace el agua potencialmente inadecuada, desde el pun-
to de vista sanitario: Sin embargo, se procediO a aplicar la
metodologia indicada para diferenciar gérmenes fecales y
no fecales del tipo coliforme. Esta clasificacion se baso en
los resultados de las siguientes pruebas: indol, rojo de meti-
lo, reactivo de Voges Proskauer y citrato de sodio.

Los resultados indican la presencia de Aerobacter
aerogenes var. [ yII y Eschsrichia freudii var. [ yII. Unica-
mente en la muestra No. 10 se detectd la presencia de
Escherichia coli (origen fecal).

En resumen, las bases fundamentales para las planta-
ciones en el desarrollo agropecuario del Distrito de Riego
04 1las constituyen los recursos naturales hidrolGgicos y eda-
ficos. Este estudio tiene como objetivo la evaluacion de los

recursos, con base en los ambientes del Distrito.
Para su ejecucion, el trabajo se programo en las etapas
siguientes:
1.- Reconocimientos generales del Distrito de Riego y
dreas de influencia.
2.- Recopilacion, estudios e informaciones bibliografi-
cas.
3.- Reconocimientos detallados de campo en la zona
para muestreo de pozos con fines de fertilidad, y
obtencién de perfiles de suelos para la clasifica-
cién en bases morfogenéticas.
4.- Trabajo de laboratorio para la caracterizaciOn de
las propiedades fisico-quimicas de los suelos y
sus correlaciones con las descripciones de las
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muestras de los perfiles de suelos. la 1:20,000.

5.- Reconocimiento de la zona y recoleccién de perfi- 9.- Acoplamiento de los estudios anteriores con los re-
les de suelos con problemas de salinidad y alcali- sultados de este trabajo.
nidad. 10.- Desarrollo de los inventarios edaficos.

6.- Recoleccién de perfiles de suelos con problemas
de panes (duripdn petrocdlcicos, salinos, yeso-

sos) y drenaje impedido, presencia de rocas o CONCLUSIONES
gravas.

7.- Con los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, Los reconocimientos de los recursos hidrdulicos y
se clasificaron los suelos en Unidades de suelos, edaficos del Distrito de Riego 04, basados en trabajos reali-
conforme al sistema FAO. zados en otras ocasiones y en los desarrollados por los auto-

8.- Elaboracién de la cartografia de las unidades de res en el campo, laboratorio y gabinete, permiten concluir

los suelos con la ayuda de fotografias aereas esca- lo siguiente:



1.- Las formaciones geoldgicasde la zona influyen de-
cisivamente en la hidrologia y los suelos del Dis-
trito.

2.- El clima es seco caliente e influye en la evapotrans-
piracidén de los suelos; el agua condiciona el desa-
rrollo de la vegetacién que se registra.

3.- Los suelos presentan horizontes célcicos, yesiferos
y salinos, con alcalinidad o sin ella; los horizontes
célcicos o salinos forman capas duras que impi-
den la penetracion del agua, alterando el drenaje
de los suelos y originando problemas de alcalini-
dad y salinidad.

4.- Algunos sitios presentan perfiles de suelos con ho-
rizontes de grava, arcilla iluviada y concreciones
de caliche; la mayoria de los suelos estudiados
presenta poros tubulares con o sin cutanes.

5.- La presencia del yeso varia entre los 90, 120, 125,
150 v 200 cm.

6.- Las unidades de suelos corresponden a los Xeroso-
les Héplicos, Xerosoles Célcicos, Xerosoles Gipsi-
cosy Litosoles.

7.- Las éreas de salinidad y alcalinidad son reducidasy
se indican en los mapas y en los cuadros corres-
pondientes.

8.- La evaluacion de los resultados de laboratorio para
conocer la fertilidad de las series de suelos y su
cartografia, nos permite concluir lo siguiente:

8.1 La fertilidad natural por materia orgdnica en
estos suelos es baja.

8.2 La fertilidad natural por nitrGgeno en estos
suelos es baja.

8.3 1la fertilidad natural por fOsforo en estos sue-
los es baja, debido al exceso de calcio y ala
reaccion alcalina.

8.4 La fertilidad natural por potasio en estos sue-
los es alta.

8.5 Algunas unidades de suelos presentan acumu-
lacién de cloruro y sulfato de sodio, con pro-
blemas de salinidad bajos y medios.

9.- Las aguas de riego en canales y norias indican, en
algunos casos, problemas de salinidad, alcalinidad
y dureza.

10.- Los andlisis microbioldgicos de las aguas de riego
en canales y norias indican que no son potables.

11.- Como resultado de los analisis fisicos y quimicos
de las aguas, no se recomienda el uso de algunas
de ellas en los riegos debido a su alto contenido
de sales y sodio.

RECOMENDACIONES

1.- Es altamente recomendable el uso del agua me-
diante técnicas de riego, dosificaciones estrictas y goteo,
con base en experimentacidn agricola y manejo de los sue-
los y de los cultivos propios para esta region.

2- Determinar las constantes de los suelos en lo refe-
rente a los coeficientes de riego, capacidad de campo, equi-
valente de humedad de centrifuga, coeficientes de marchi-
tez permanente y uso consuntivo del agua.

3.- Al regar las parcelas, las constantes del agua debe-
ran controlarse con tensiometros u otros medidores de hu-
medad, segtin las necesidades de los cultivos.
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4.- Garantizar la compra de los productos agropecua-
rios por dependencias adecuadas.

5.- Establecer un campo experimental para fines agri-
colas y pecuarios, con un extensionismo interno o recibir
el asesoramiento del centro de investigaciones agricolas mas
cercano.

6.- Aplicar los fertilizantes indicados para evitar acu-
mulaciones salinas y alcalinas y garantizar la asimilacién de
nitrégeno, fésforoy elementos menores.

7.- Difundir el uso de abonos orgénicos en los ejida-
tarios y colonos para garantizar buenas cosechas, ya que
los niveles de materia organica o de nitrOgeno son muy ba-
jos; por otra parte, la materia orgdnica elimina en cierta
medida los problemas de salinidad y sodicidad, conserva la
humedad y favorece grandemente la estructura y textura
de los suelos.

8.- Modernizar los sistemas de riego que, aunque re-
lativamente costosos, son recuperables a corto, mediano y
largo plazo.

9.- Evitar fugas en la presa y en los canales de riego
principales y secundarios.

10.- Evitar problemas de erosion de los suelos median-
te el uso de coberteras vegetales que consuman poca agua,
tengan usos industriales y puedan ser utilizadas en la ali-
mentacién animal.

11.- Proteccién de los bordos y canales con vegetacion
adecuada.

12.- Propagacién de arboles y arbustos, como algunas
variables de frutales, en zonas clave del distrito de riego.

13.- Buscar férmulas de tipo internacional para un ba-
lance en las cuotas de agua entre México y Estados Unidos
de América, cuando se presenten periodos de sequia.

14,- Distribuir las aguas de riego a ejidatarios y colo-
nos progresistas para estimularlos en la productividad agri-
cola.

15.- Tomar medidas socio-econdmicas para evitar el
exodo de los habitantes de Ciudad Andhuacy de los Ejidos
del Distrito de Riego.
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APENDICE
PERFIL 6

Sitio 6; area: Area de influencia de aforadores 5-C162-C3. Lateral sur de Camarén al norte del Dren
San Vicente.

Altitud: 205 m.

Yegetacion: Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.

Material Parental: Aluvial arcilloso originado de pizarra bituminosa proveniente de las partes altas.

Topografia: Plana.

HORIZONTES DESCRIPCIONES

A Profundidad de 0-30 cm, color café grisaceo IOYR 6/2 en secoy IOYR 5/2 en himedo,

P migajén arcillo-arenoso, blando y terroso, granular con poros tubulares, reacciona al aci-
do clorhidrico.

B 1 Profundidad 30-50 cm, color gris claro 10YR 7/2 en secoy 10YR 6/2 gris caféclaro en
himedo, arcilloso, estructura en bloque duroy poros tubulares con cutanes, fuerte reac-
cion alacido clorhidrico.

CI Profundidad 50-80 cm, color gris café claro IOYR 6/2 ensecoy 7.5YR 6/2 gris rosiceo
en himedo, arcilloso, estructura en bloque, duro y poros tubulares, fuerte reaccién al
acido clorhidrico.

Czca Profundidad 80-115 cm, color blanco rosaceo SYR 8/2 en secoy 7.5YR 7/2 gris claroen

Sitio 27; area:

himedo, arcilloso, estructura en bloque duro, poros tubulares, calcareo, con fuerte reac-
cidn al acido clorhidrico.

PERFIL 27

Area de influencia de aforadores 6, al este del Canal Principal y sur del Dren D-76.2.

DESCRIPCIONES

Profundidad 0-20 cm, color gris café claro 10YR 6/2 en seco 'y 10YR 5/2 café grisiceoen

Profundidad 20-30 cm, color gris cafe claro 10YR 6/2 en secoy 10YR 5/2 café grisaceo

Altitud: 189 m.
Vegetacion: Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.
Material Parental: Aluvial arcilloso derivado de margas calcareas.
Topografia: Plana.
HORIZONTES
A

p himedo, arcilloso, granulary friable, reaccién al 4cido clorhidrico.
A 11

en himedo, arcillo arenoso, masivo y suelto, reacciona al dcido clorhidrico.

B

Profundidad 30-60 cm, color gris claro I0YR 7/2 en seco y 10YR 5/3 caféen hiimedo,
arcilloso, estructura en bloque con poros tubulares y reaccion fuerte al 4cido clorhidrico.
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Profundidad 60-80 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/4 cafi! amarillento
en humedo, arcilloarenoso, estructuraen bloque y friable, reacciona al acido clorhidrico.

Profundidad 80-100 cm, color gris rosaceo 10YR 7/2 en secoy 10YR 6/3 café pélido en
himedo, arcilloso, estructura en bloque con poros tubulares, fuerte reaccién al acido
clorhidrico.

PERFIL 37

Area de influencia de aforadores 5-C 17.4 al norte del ramal L.

203 m.

Cultivos de algodén, maiz, sorgo.

Aluvial, arcilloso, originado de pizarra bituminosa proveniente de las partes altas.
Plana.

DESCRIPCIONES

Profundidad 0-40 cm, color café gris claro 10YR 6/2 en secoy I0YR 5/3 café en hiime-
do, migajon arcilio arenoso, blando y terroso, granular con poros tubulares, reaccionaal
acido clorhidrico.

Profundidad 40-70 cm, gris claro 10YR 7/2 en secoy 10YR 5/3 cafe pélido en himedo,
migajon arcillo arenoso, blando y terroso, granular con poros, grava calcarea, fuerte reac-
cién al 4cido clorhidrico.

Profundidad 70-110 cm, grisclaro 10YR 7/2 en secoy 10YR 6/3 cafe pélido en himedo,
migajon arcillo arenoso, estructura en bloque suelto mezclado con grava calcarea, fuerte
reaccion aldcido clorhidrico.

Profundidad 110-140 cm, café muy pélido 10YR 8/3 en secoy IOYR 7/3 café muy pali-

do en humedo, arcilloso, estructura en bloque suelto mezclado con grava calcarea, fuerte
reaccién al acido clorhidrico.

Profundidad 140 cm o mads, blanco 10YR 8/2 en seco y I0YR 7/3 café muy palido en
hiimedo, migajon arcilloso, estructura en bloque muy duro, fuerte reaccion al acido clor-
hidrico.

PERFIL 39

Area de influencia de aforadores 4, al sur de lateral Camardn y norte de D-12.585 y del
Dren No. 11 y D-4.

211 m.

Cultivos: algodén, maiz, sorgo.

Aluvial arcillosoderivado de pizarray yeso.
Plana.

DESCRIPCIONES

Profundidad 0-10 cm, color café grisaceo claro 10YR 6/2 en secoy 10YR 4/2 café grisa-
ceo oscuro en humedo, migajon arcilloso, granular y friable, reacciona al dcido clorhi-
drico.

Profundidad 10-20 cm, color café grisaceo claro 10YR 6/2 en secoy 10YR 4/2 café gri-
saceo oscuro en himedo, migajén arcilloso, granular y friable, reacciona al dcido clorhi-
drico.

Profundidad 20-40 cm, color café grisaceo claro 10YR 6/2 en secoy 10YR 4/2 café gri-
sdceo oscuro en himedo, arcillo-arenoso, granular y friable, reacciona al dcido clorhi-
drico.

Profundidad 40-80 cm, color cafe grisaceo claro I0YR 6/2 en secoy 10YR 4/2 café gri-
sdceo oscuro en huimedo, migajon arcilloso, estructura en bloque, reaccion fuerte al acido
clorhidrico.

Profundidad 80-125 cm, color grisclaro 10YR 7/2 en seco, 10YR 5/2 cafe grisaceoen
humedo, migajon arcillo-limoso, estructura en bloque y dura

Profundidad 125 cm o mas, color gris claro 10YR 7/2 en seco, 10YR 5/2 café grisaceo
en himedo, migajén limo-arcilloso, estructura en bloque con abundantes cristales de
yeso.

PERFIL 50

Area de influencia de aforadores 4, sur de latitud Camardn.
218 m.



Vegetacion:

Material Parental:

Topografia:
HORIZONTES

Ap

An
Gl cs

C]2cs

Sitio 53; area:
Altitud:

Vegetacion:

Material Parental:

Topografia:
TOPOGRAFIA

Ap

Al
Cl' ca
C]_,cs

(322 s

Sitio 57; area
Altitud:
Vegetacion:
Material Parental
Topografia:

HORIZONTES

AP
.Clca

Cl2 ca

ESTUDIO EDAFOLOGICO DEL MUNICIPIO DE ANAHUAC

Cultivos: algodon, maiz, sorgo, trigo.
Aluvial arcilloso originado de pizarra bituminosa proveniente de las partes altas.

Plana.
DESCRIPCIONES

Profundidad 0-20 cm, color café claro 10YR 6/2 en secoy 10YR 5/2 cafe grisdceo en
himedo, migajon arcilloso, blando y terroso, granular con poros tubulares, fuerte reac-
cion al dcido clorhidrico.

Profundidad 20-40 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/3 café en himedo,
migajén arcilloso, blando y terroso, granular con poros tubulares, reacciona al acido
clorhidrico.

Profundidad 40-70 cm, color gris claro 10YR 7/2 en seco y-10YR 6/3 café pdlido en
himedo, migajon arcilloso, granular, duro con poros tubulares, reaccién al dcido clorhi-
drico, concrecionesde caliche, gravade pequefio didametro.

Profundidad 70-100 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 4/4 café amarillento
oscuro en himedo, migajon arcillo arenoso, duro con poros tubulares, reacciona al acido
clorhidrico.

PERFIL 53

Area influenciada de aforadores 3, al norte de D-46.7 y noreste del Rio Candela.
198 m.

Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.

Aluvial arcilloso derivado de yeso y calizas.

Plana.
DESCRIPCIONES

Profundidad 0-10 cm, color gris cafe claro 10YR 6/2 ensecoy IOYR 5/2 café grisdaceo
en himedo, migajon arcilloso, granular y friable, reaccién al acido clorhidrico.

Profundidad 10-30 cm, color gris claro I0YR 72 en secoy 10YR 52 café grisdceo en
himedo, migajon arcillo-arenoso, granular con pocos poros tubulares, fuerte reaccién al
acido clorhidrico.

Profundidad 30-50 cm, color gris claro 10YR 722 ensecoy 10YR 54 cafe amarillento
en himedo, migajon arcillo-arenoso, granular y duro con concreciones, poros tubulares
y fuerte reaccion al acido clorhidrico.

Profundidad 50-70 cm, color gris claro 10YR 6/2 ensecoy 10YR 5/4 cafe amarillento
en himedo, migajon arcilloso, estructura en bloque y dura, poros tubulares con abundan-
tcs concreciones.

Yrofundidad 70-100 cm, color cafe claro 10YR 7/2 en secoy 10YR 6/3 café pdlido en
himedo, migajén arcilloso, masivo, abundantes concreciones con poros tubulares, fuerte
reaccion al acido clorhidrico con cristales de yeso.

PERFIL 57

Area influenciada de aforadores 2, al noroeste de D-Nuevo Ledn del Rio Salado.
214 m.

Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.

Aluvial arcilloso, originado de pizarra calcarea proveniente de las partes altas.
Plana.

DESCRIPCIONES

Profundidad 0-20 cm, color gris café claro 10YR 622 en secoy 10YR 4/2 café grisdceo
oscuro en himedo migajon arcilloso, granular con poros, reaccion al acido clorhidrico.

Profundidad 20-60 cm, color gris café claro I0YR 6/2 en secoy 10YR 5/3 café en hi-
medo, arcilloso, estructura en bloque con poros, fuerte reaccion al dcido clorhidrico.
Desde los 50 cm, se encuentra grava calcdrea.

Profundidad 60-100 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/4 café amarillento
en himedo, migajon arcilloso, grava de cantos rodados, fuerte reaccion al dcido clorhidri-
co.
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PERFIL 77

Area influenciada de aforadores 7, al noreste del Ejido Camardn y al oeste de D-Lampa-
Z0s.

162 m.

Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.
Aluvial arcilloso calcareo.

Plana.

DESCRIPCIONES
Profundidad 0-20 cm, color gris claro 10YR 7/2 en seco y 10YR 5/2 en hiimedo, cafe
grisaceo, migajon arcilloso, granular con poros tubulares, reacciona al acido clorhidrico.

Profundidad 20-50 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/4 cafe amarillento
en humedo, migajoén arcillo-limoso, estructura en bloque con poros tubulares, concrecio-
nes calcareas, fuerte reaccién al acido clorhidrico.

Profundidad 50-90 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/4 cafe amarillento
en himedo, migajon arcilloso, estructura en bloque con abundantes concrecionesde car-
bonato de calcio.

PERFIL 78

Area de influencia de aforadores 7, al oeste del Ejido Camarén y noreste del Nuevo Ejido
Rodriguez, entre los drenes D-Brasily D-Estribo.

160 m.

Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.

Aluvial arcillosoderivado de yeso y material calcareo.
Plana.

DESCRIPCIONES
Profundidad, 0-20 c¢m, color gris claro I0YR 7/2 en seco y 10YR 5/3 café en himedo,
migajon arcilloso, granular y friable, reaccion al 4cido clorhidrico.

Profundidad 20-50 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/4 café amarillento
en himedo, migajon arcillo-limoso,estructura en bloque friable, con poro tubular, reac-
cién al 4cido clorhidrico.

Profundidad 50-90 cm, color gris claro 10YR 7/2 en secoy 10YR 5/4 café amarillento
en himedo, migajén arcilloso, estructura en bloque con poro tubular y duro, reacciona
al 4cido clorhidrico.

PERFIL 82

Area influenciada.de aforadores 2, al sureste de Laguna de Salinillas y noreste del Dren 2
Estados.

299 m.
Cultivos: algodén, sorgo, maiz, trigo.
Aluvial arcilloso derivado de margas grisaceas calcareas.

Plana
DESCRIPCIONES

Profundidad 0-10 cm, color gris café claro 10YR 6/2 ensecoy 10YR 4/2 café grisiceo
oscuro en himedo, franco, estructura laminar y friable, reaccion al 4cido clorhidrico.
Profundidad 10-60 cm, color gris claro 10YR 7/2 en secoy 10YR 5/3 café grisiceo en
himedo, migajon arcillo-arenoso, estructura en bloque con concreciones calcireas,
fuerte reaccion al dcido clorhidrico.

Profundidad 60-100 cm, color blanco 10YR 82 en secoy IOYR 6/4 café amarillento
en himedo, estructura en bloque con duripian con abundantes concreciones calcareas,
fuerte reaccioén al dcido clorhidrico.
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PERFIL 84

Area influenciada de aforadores 2, al noroeste Dren Villarreal, al este Dren de La Laja,
al surel Rio Salado y Rancho La Laja.

207 m.
Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.
Aluvial arcilloso derivado de pizarra con yeso.
Plana.
DESCRIPCIONES
Profundidad 0-10 cm, color gris claro 10YR 7/2 en seco y I0YR 5/4 café amarillento
en himedo, franco, estructura laminar friable y suelta, reaccién al dcido clorhidrico.

Profundidad 10-20 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/4 café amarillento
en humedo, franco, granular friable, reacciona al acido clorhidrico.

Profundidad 20-80 cm, color gris claro 10YR 7/2 ensecoy 10YR 5/4 café amarillento
en himedo, migajén arcilloso, estructura en bloque dura, poros tubulares, concreciones
calcdreas, fuerte reaccion al dcido clorhidrico.

Profundidad 80-100 cm, color gris claro 10YR 7/2 en secoy 10YR 5/3 café en himedo,
migajén arcilloso, estructura en bloque, duro,con poros tubulares y concreciones, reac-
ciona al 4cido clorhidrico.

PERFIL S-3

Area de influencia de aforadores 7, al oeste del Ejido Camarén, al surde C-91-8y sur del
Dren D-Estribo.

195 m.
Cultivos: algodén. maiz, sorgo, trigo.
Aluvial arcilloso originado de pizarra oscura y de yeso de las partes altas.

Plana.
DESCRIPCIONES

Profundidad 0-20 cm, color gris café claro 10YR 6/2 en secoy 10YR 4/2 café gris oscu-
ro en humedo, migajon arcilloso, estructura granular friable, polvosa. reacciona al acido
clorhidrico.

Profundidad 20-60 cm, color gris cafe claro 10YR 7/2 en seco y I0YR 6/3 café palido
en himedo, migajon arcilloso, estructura en bloque fuerte, reacciona al 4cido clorhidrico.

Profundidad 60-130 cm, color blanco 10YR 8/2 en seco y 10YR 8/3 café muy palidoen
himedo, arcilloso, estructura en bloque, concreciones, fuerte reaccién al dcido clorhi-
drico.

Profundidad 130-150 cm, color blanco 10YR 8/1 en secoy 10YR 8/3 café muy pélido
en himedo, migajoén arcillo-limoso, estructura en bloque, fuerte reaccién al acido clor-
hidrico.

POZO S -4

Area de influencia de aforadores 7, al oeste del Ejido Camarén. al surde C-19.8 y norte
del Dren D-Estribo.

180 m.

Cultivos: algodén, maiz, sorgo, trigo.

Aluvial arcilloso originado de pizarra oscura y yeso.
Plana.
DESCRIPCIONES

Profundidad 0-20 cm, color gris café claro I0YR 6/2 enseco y IOYR 4/2 café grisaceo
oscuro en himedo, migajon arcilloso, estructura granular friable, polvosa, fuerte reac-
cion al avido clorhidrico.

Profundidad 20-40 cm, color gris café claro I0YR 6/2 en seco y I0YR 3/4 café amari-
llento en himedo, arcilloso, estructura granular, polvosa, fuerte reaccion al acido clor-
hidrico.

Profundidad 40-60 cm, color blanco en seco y 10YR 6/3 café palido en himedo, miga-
jon limoso, granular, fuerte reaccion al acido clorhidrico.
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Tabla 3.- Resultado de los analisis fisicoquimicos del perfil 37.
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:.’.0—406rlschro |Café 26 B4 (T2 47 |IlLT 052/02|1.7 |08 09|- [50(3430|0
IOYR7/2 |0YRS/3
40-50 Grls claro .Cufé 27 larcilla 85(72 L7
| larenosc _|
IOYR?/Z IO‘I‘R5/3 | Migajdn
50-60 Gris claro !Cafe i 26 85|7.2 4.2 061 0417 |16 25609 |- |[5.0(5.4 (80|20
I1OYR7/2 | IOYRE/3
60-70 Gris claro =Cufa'p6l$do{'[,2 2.5 28 8512 10.3 1.5
iOYR7/2 | IOYRE/3 mar 7 T
[70-80|Gris claro Cufépélido__l,2 2.5 31 85|72 1.7
[T0YR7/2 | IOYRE/3
BO-90Gris clare (Cafe pdllltl I 31 8572 !I4.Il 06l 04|2.1{1.6 09 50(56(1.0| 0
50- [I0YR7/2 | IOYR R l'
100 (Grisclaro fCufépoldu 1.1 32 BS5|72 12.34/ 1.8
|
|00-||0YR?/2 IO‘I:RS'IB.
110 |Grisclaro|Cafe palidol.] 34 B6|T3 1234/0.75/0.6 1.8 |20 2.0| - |5.0RL3|IO0|O
110- | IOYRT7/2 [0YR7/3
120 Grisclaro Café mu 40 8.5 73 11.36
“pélido”
120-| IOYR8/3| IOYR7/3
130 Café muy Café muy 42 8.5(7.3 1097
pdlido pdlido
130- | IOYR8/3 !OYRT/E
140 Café muy [Caf 42 B2 |72 .76
pdlido iido
140- | TOYR8/2 [ IOYR7/3 B
150 | Blanco L‘.ofé]r:]luy 0 o 79|72 1372/250/05 (20|14 ‘3?_3 1.7 |- |50/31.5/310(l00C.14
palido
Tabla 4.- Resultado de los andlisis fisicoquimicos del perfil 39.

:
brork|  COLOR JTEXTURA pH ¢, [CCT[C.E] S ODI0 [SALES SALUBLESTCTONESTER]
DIDAD T .3 T 7/ mmhos % Toows Teo=Tuco-Teo * lcat M K *

em |SECO |HUMEDO hnuu 1:5 |ikch N em25°C|INTE orat] ¢1” [ co; [Heos[so 4 |ca**| Ms
IOYR 6/2]I0YR 4/2
0-10 |Cofé gris |Cafégrisac. 40 82(7.0 1.3
claro obscuro
IOYR6/2 [IOYR4/2
10-20|Café gris |Café grisac| I. 46 |Arclllosa BO|70 6.6 0.4 |1.80/09 1.5 0.8 1.7 |00|75|1.7| 9 |20
claro obscuro
IOYR&/2|10YR4/2
20-30(Café gris |Cafeé grisacl. 42 a1 |71 2.7 -]
claro obscuro
IOYR6/2 |IOYR4/2
30-40Cafe gris (Cafégrisac|l. 44 8.0 (T.1 56123 20|28 |08 0.9/0.0|75 (34 |I5 |24
claro obscuro
I0OYRE/2 |I0YR4/2
40-50Café gris |Cafégrisac|l. 46 79 |71 22
claro obscuro
I0OYR6/2 |10YR4/2
50-60{Café gris [Café gris 46 7.9|7I 0.0 220|121 (1.9 |1.8 12{00|75(54|27 |7
claro obscuro
IOYR6/2 [I0OYR4/2
60-70|Caté gris |Café grisac|l. 42 79|71 2.1
IOC‘{%%Q OYR4/ 2 '
70-8QCafe gris [Cafégrisac]l. 42 79|71 145 |2.30|25 |2.] |29 262{1.7 [00|75(85|14 |21
claro b cur;:
I0YRG/2 | I0YR4/2
80-9dCafe gris [Cafégrisac| . o 78|7.1 20.0 3.0
IO‘;‘L(OFI%'Z IOYE.’:?Z
BO-I00ICafe gris [Café 777l 41.3[275|3.4|6] |25|311|2.0|0.0(75 [23|12 [23
claro
100-|I0YRT/2
110 [Cofeégris 77170 93
110- IOEt!?!r'?IZ
IIZO Cafe gris |Cafe 7.7 |70 275|3.4|87(15 2.2 10.0|7.5|IT4|18 |20

claro |pdlido
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Tabla 5.- Resultado de los analisis fisicoquimicos del perfil 50.
prorun] COLOR D.AJDR[TEXTURA[CLASE pH %% | % [c [CICT[CE] soD 10 [SALES SPLUBLESTATONEEM
" [SECO [HUMEDO | g/cm® hatia] oo paticd TEXTURAL[ 28] 12553, IMO.| C [Nz | /N emosINTERyreqsOLUB[TOTAL] ¢ [ co s heos[so & [co™Tug™] & *
_~|I0YR6/2 I0YR 5/2 Migq'dn
0 IOCufégrisclECofégrisd 1.3|2.434(32(34 - S0 180|84| 7.4{1.14| 06 152 06|22
. |I0DYR6/2|I0YR5/2 Migajon
10-20 . od arisclCaféarisd, 1.22.4(34/30(36 |, osql 81|83 7.4(1.14/0.6 0.07/82|175 | 1.0 (06(26|25|185(0.6/0.0|5.0,6.1 |80|30/0.4
IOYR72|I0YRS/3 ;
RO30| s clord Café | -2|24|32|28|40|Arcillosa| 8.1 |83|7.4/085/0.4 47 04|07
I0YR72|I0YRS/3 Migajon il
30490| ¢ e card Cafe | -2|24|34|28(38| 2 180/8.2|74/0990.5 [007/96(183 | 1.2 [05(2.7 3.025309(0.0/5.0/8.4/80 3.050.2
IOYR 72|I0YRS/4 , !
4050| ic lardCafe amad | [2:4|28 | 32|40 |Arcillosa|7.8|7.9| 7.3/091 (0.5 23.| 05/34 i
IOYR 72[I0YR&/3 _ ' 1
50-60 Gris clargCafé pdiid 1212446 | 14|40 |Arcillosa |8.2|80|73|056(0.3 |0.05 6.4(240| 3.1 |0.3]|36|7! 29215.00.0(5.0/17.1|7.0/201/0.2
IOYR 72| I0YRE/3 :
6070|Gris claro|Catépalid |2 [ 23| 24| 32|44 |Arcillosa|8.2|8.0(7:3/050(0.2 184 02(27
IOYR7/2| IOYR 4/4 {
m&OGrlsclomcofémw 12|23 F|L |0 C ULO |8.1|78|71|0286|0.I 18945 |01 |28(|84[324170/00 5.o§23,2 6.0/2200.2
IOYR 7/2|10YR 4/4 [
B0O|: . clorolCaféamod 3| 26| F | L [0 [ ULO |80(78|72 192 29
IOYR8/2(I0YR 4/4
90000| ‘g atamad '3 |22| F | L |0 |6 ULO [88]75|72/015/00 200/5.10.0/3.0/92(35518.000/5.0/295602500.
| | |
Tabla 6.- Resultado de los anilisis fisicoquimicos del perfil 53.
PROFUN. COLOR D.AD.R[TEXTURA |[CLASE pH % |% | % |¢ |CICT[C.E] S 0D 10 [SALES SOLUBLES]CATIONES INTER]
DIOAD "SEC O |HUMEDO | g/cm3 hmoua]oiio bl TEXTURAL[ o5l 5 [ih [MO.| C [Nz | 7y @mmmzdﬁ,saudmm o [co s ucos[so s [co™| Mg Kk*
10YR6/2| IOYR5/2 Migajon
0-10 |Café gris |Cafée I.I 24|28 |40 |32 |arcilloso [B5(85|7.4|1.33 | 0.7 I73 26
claro risaceo
IOYR6/2| IOYR5/2 Migajdn
10-20|Cafe gris |Café Il [2.4|52 |18 |30|arcillo |84 |8.:6|7.3/103 (0.5 |0.0|73|17.2|063|0.l |25|1.3 [235/1.2 |00/5.05.4 |[70|1.0|03
claro qrisaceo arenosa
IOYR7/2 [IOYR5/2 Migajdn
20-30|Gris claro |Café Il 24|58 |11 |31 |arcillo |82(8.5/73 |096(0.5 9.7 28
gqrisaceo arenosa
[OYR7/2 [IOYR5/4 Migajdn
30-40| Grls claro |Café 13 [2.4 |46 |21 [33 |arcillo |8.2|84|73[0.72|0.4 |0.0 |5.1 [9.0(.20/0.2|2.8 |0.3p622.2|00|5.0|6.1 [8.0{20(0.2
amarillento| arenosa
[OYR7/2 | IOYR5/4 Migajon
40-50 Grisclare |Cofe 10 (24|52 |15 [33 |arcillo |83 |8.4(73 059|0.3 167 25
arenosa
IOYR7/2 | IOYR5/4 Migajén
50-60{Gris claro |Café 10 |2.3/43 |27 |39 lorcillose |85 [85|73 |041]0.2 0.0 [4.6(16.7 [0.95/0.2[2.5|0.3243|20(00|5.0|76 [9.0/20 (0.2
10YR7/2 | IOYR6/3 Migajén
60-TO|Gris claro Cg’f_éa 1.1123|32 |29 |39 |arcillosa [8.4(85|73|023|0.1 175 26
paliao "
[OYR7/2 | [OYR6/3
TO-BOiGris claro c%ﬁd 1.0|2.3|22 |38 |40 |Arcillosa [8.6 |8.4|73|026| O.| 19.2 |097|0.17/2.8 |0.3{242/0.9/0.0(5.0 1.9 |8.0/2 0/0.8
P ]
I0YR7/2| IOYR6/3 Migajdn
80-90|Gris c laro |Café pdlido| 1.0 |2.2|2 6|36 |38 larcillosa |8.6/8.4 (73 [0.30 0.1 19.1 28
[OYR7/2| IOYRE/3 Migajdn
Gris claro |Café pdlidd 1.0 |2.0/26 |38 |38 [arcillosa |8.4(84 7.2 008|004 19.1 |2.10[0.16/2.8 /0.5 [31.5{2.0 [0.0 5.0 [232 |o_0ito.o 0.2
T ZE I
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Tabla 7.- Resultado de los anilisis fisicoquimicos del perfil 57.

7

lPROFUM COLOR D.APD.R[TEXTURA [CLASE pH % [% [ % [c |[CICT[C.E] S 0DI0 [SALES SDLUBLESCATONCETRTER]
OO 'SECO [HUMEDO | g/cm homluiso o TEXTURAL 125 1 5 [k [M.O.| C | N2 | 7N | btdsdnrerfye Jsoweforac] cr [cos [Heos[s04 [co™ Mg K7
I0YR6/2| I0YR4/2 Migajdn
0-10 [Café gris [Café gris |13 |2.2|30 |33 |37 |arcillosa |84 |85|74 |1.40|0.8 19.1 28
claro oscuro -
IOYR6/2|10YR4/2 Migajon
10-20 Cufje’ grls [Café gris [I.] 23 (30|32 |38 |arcillosa |85(84(73/1.25/0.7 |0.0/8.8 204 /047[0.2|3.0/05(l25/09|00|50 |17 |50(30 |05
claro oscuro
I0OYR6/2| I0YR4/2|
20-30(Café gris Café gris (1.2 (2.3 /28 |32 |40 Arcillose [85/8.7|73(1.03|0.5 220 33
claro oscuro | l
IOYRE/2 | IOYR5/3 |
50—40(?0:‘6 gris [Café 1.2 |24 |28 |30 |42 |Arcillosa |86 |8.7|73 |096/05 |0.0 [T.8 [21.0 041|023 |18 !I8.3|0.9 00|50 (54|70/0.003
claro | 1 !
IOYR7/2 | IOYR5/3 |
40-50/Gris claro |Cafe .2 |24 |28 |31 |41 |Arcillosa |86 |87 |73|088/0.5 9.1 2.8 | i
I0YR7/2 | I0YRS5/3 1~ T T
50-60Gris claro |Café |.2/23 (28 (3| |41 |Arcillosa |84 |85|7.3/0.81/0.4 |0.0(6.0[[9.8 04102129 (1.7 I&3‘ 1.0|0.0/50|6.8/70 [0.0/04
I0YR7/2 | IOYR5/4 Migajcn [
|60-70 Gris claro |Café 1.3 123 |36 |28 |36 |orcillosa (84 (85|73 |0.34|0. | 18.7 28
amarillento] |
I0YR7/2 | IOYR5/4 Migajon |
I70-80Gris claro |Café 1.3 23|38 |24 |38 |arcillosa |86 (8.7 (7.3 |0.26|0.] I7.1 044/02|25|1.5 I9,Ii|,0 00|50(6.8(1.0 |0.4(I9.1
amarillentg |
IOYR7/2 | IOYR6/3 Migajon [ |
B0O-90{Gris claro (Cafépdlido|l.3 |25 |34 |28 |38 |arcillosa |8.6 (87 |73 |0.23|0.1 16.3 24 |
IOYR7/2 | IOYRE/3 Migajon ) |
100|Gris claro  Café pdlido| .3 (25|32 |30 |38 jarcillosa [B.6|8.7|73 015 (0.0 16.0 042|0.2/2.4 (1.5 190]1.0 |0.0|50 |Il.B8 | 60/0.0/0.2
I T T = = t T
Tabla 8.- Resultado de los anilisis fisicoquimicos del perfil 77.
PROFUN- COLOR D.AIDRITEXTURA[CLASE pH % [% [ %[c [ccT|c.E] s 0D 10 {SALES SOLUBLES[CATORESINTER]
em |SECO [HUMEDO | g/cm® hetwa[uino preawdl EXTURAL [ T s Tid [M.O.[ C | N2 | 7y o TerpouwefromL| ¢i- Jcos [eog[so [ca*mg"| K+
I0YR7/2 [IOYR5/3 Migajon
0-10 |Grisclaro|Café 1.3 (23|27 |42 |34 |arcillosa |84 (87| 76(1.69 0.9 (0.0 [9.8 16.7 |1.29|0.3|2.5 (1.2 23997 (0.0/6.2!3.4 00/6.0/0.8
IOYR7/2 [IOYRS5/2 Migajon L
10-20|Grisclaro 12 |23 |24 |45 |31 |orcillosa (85|88|75 [1.65|0.9 |0.0 9.5 I7.0 |0.76/0.2 [2.5|0.6 [3268.2 [0.0|3.7|1.7 |75 |75 |07
IOYR7/2 |IOYR5/4 Mlga‘]o'n
-30Grisclaro |Caté Ll [23 )20 |44 |36 frcll L] 84 [9.0[75 |133 (0.7 |0.0|85 |I79 [0.69/0.2 26 04 26055 [0.0/5.03.4 |6.5(|5.0/0.6
_ienkq_ Imosa
IOYR7/2 |IOYR5/4 Migajdn
30-40 |Gris claro Café_ lI |2.316 |48 |36 tl:I]N:II o 8.5/9.0|7.5 |067/|0.3 |0.0 (54 |18.4 064/0.3(27 |0.4 326/|85|0.0(25 (1.7 |75 [5.0[06
i : mosa
I0YR7/2 | IOYR5/4 Migajdn
40-50|Grisclaro |Caté 1.1 |24 (20 (46|34 ll:llrcillo 85|8.8|75 081 |0.4 |0.0(7.8 [19.3 0.58[0.2 [28|0.4 2|.7/6.2|0.0|3.7 |1.7 |70 |4.0/05
ama mosa
I0YR7/2 |IOYR5/4 Migajon
50-60\Gris claro Cufé‘ .1 (24|24 |38 |38 |arcillosa |8.5(8.9/76|0.67|0.3 (00|76 |I8.4 |0.74/0.3|2.7 0.6 F.Q B8O [00|37 (LT [TO |6005
amal 0
10YR5/4 Migajdn P
B0-70(Gris claro Cute' 11 |24 |24 |41 |35 |arclllosa (8.7 89|76 [0.50/0.2 (0.0 |4.6(I77 |061/0.3|26/|08 ||9.5 3.7/0.0{25|5.1 |85|65)|05
1
IOYR7/2 | IOYR5/4 Migajdn |
TO-8B0|Grisclaro cufé'lien LI |2.4|24 42|34 [arcillosa |86 (90 (7.6 /0.52|0.3 |0.0 (6.0 20.0/049/0.3 30 |07 6.7(0.0/50(1.7 |50{3.0/03
amari
IOYR7/2 | IOYR5/4 Migajon
B0-90|Gris claro Cclfé_” Ll |24 |38 (30|32 |arclliosa |8.5(9.0|76 |052|0.3 (0.0 (60 |224 |047/0.3|3.3 0.3 [282/4.7|0.1 [5.0|1.7 |5.0{2.5|0.2
|omari ent
1 1
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Tabla 9.- Resultado de los anilisis fisicoquimicos del perfil 78.

PROFUN. COLOR DADR[TEXTURA |CLASE pH % |% | % [¢ [ccTlcE] s 0010 SALES SOLUGLES [CATIONES INTER.
TR [SECO [HUMEDO | g/cm® pafiao s EXTURALI 55T 15 5 M0 | € | N2 | iy | Emetimmendore otwsforad cr- [co; [woos oz [ea®* [we®] k*

OYR&/3| 0YR3/3 Migajon

0-10 |Café pdlido{Caféoscuro| 1.3 | |62 |20 |18 | arenoso |8.1 82| |[131]0.7 I7.4 |0.71/0.l 05| [0.6/00[l0.0}165(4.4|123N.D.
[OYR6/3| IOYR3/3

10-20/Café pélidoCafé oscurd 12| |64/ 16 20 8.1/83| |33 0.7 |00 [9.6/I7.0|0.53|0l 1.3 |03]0.0[75 p79|5.1 [10.7|N.D]

IOYRE/2 | IOYR4/2] |

20-30/Café gris [Cafégris |1.2| (54 |22 (24 8.1|83| |l.03|0.5 16.5 [0.52|0.1 I.3| |0.6/0.0|75 [I5.1|45 95 |N.D.
claro Oscuro |

[TOYR 6/2] I0YR4/2]

30-40Cofé gris (Café gris | n ‘ 2634 |30 8l 83| |079/0.4 (0.0|7.5 8.2 0590l 14| |05/0.0|75 [8.2(4.3 [Il.2 |ND.
claro | oscuro

OYRG/Z ToYRA/Z |

40-50 Cofé gris |Cafe gris i 32 |20 |48 B.1|8.3 067|0.3 204 (0.39/0.0 1.3 0.5/00|75 14932 10.2|N.D.
claro  oscuro
I0YR6/2  10YR4/2]

50-60|Café gris | Café gris 1.2 26 |24 |50 8.1(8.2 1.33 | 0.7 23.8/0.51 /0.0 1.3 0.5|00 (75 {144|3.9|I06|N.D.
__claro 0sSCuro
['I0OYRE/2] IOYR4 [

BO-70 Café gris Cafégris |12 468 46 82|84 059/0.3 21.0/0.59|0.1 1.5 05/0.0(75 [6.3(3.8|9.5N.D.
_clare | oscurg
| lOYR& 4/2 | i |

70-80(Café gris Café gris 1.2 28 |22 |50 | 8.| (83 057|0.3 23.0/062|0.2 14 0.5(0.0/75 5644 |87|ND.
! claro | oscuro | | |
IOYR6/2 | 10YR4/2 | | |

80-90(Cafe gris I{‘,afé gris [1.2 28 |26 {46 | |82 |8.2 028/0.1 20910.56|0.2 1.4 0.5(0.0|7.5(194 3.1 |I1.8 |ND.
| cinm | oscuro | I | |

Tabla 10.- Resultado de los anilisis fisicoquimicos del perfil 82.

o] COLOR  [DAPDR[TEXTURA[CLASE [ pH [ % [% [ % [c [CICT[C.E] S 0D IO [SALES SOVBLES Iayeeier]
DIOAD 'S EC0 THUMEDO | g/cm® atualuibio AT EXTURAL 23] 1.5 i, [M.0.| C [Nz |7 h e T e BT e
om g/cm3 MEM!LIIO |25 I;SM, L. N @™ em25°CINTER|rerSOLUB[TOTAL] CI [c0 5 [He05 50 [Ca™*| My
IOYR6/2 [IOYR4/2 )
0-10 |Café gris [Cafégrisac.||.4 |25 |36 42 [22 | Franco |8.5|86|75(072(0.4 177 26
claro | oscuro ]
IOYR6/1 |IOYR4/3 Migajdn .
I0-20 Café gris [Cafégrisac.(l.3 [25 |52 20 28 |arcillo |86 |87 |75|0.41/0.2 |0.0 |57 I7Z 9 1040|0526 04 21.7/5.0 0025 2.1 40|25 0.2|
| |_claro oSCuro larenosa | |
| | IOYR&/2 | IOYRS/2 Migajon | | |
[20-30/Café gris [Cafégrisac)l.2 2.5(52 20 28 |arcillo [B.78.8|75037|0.2 | 8.9 2.8 i
i claro arenosa |
I0YR7/2 [ IOYRS/3 Migajon | |
|30-406ﬂs claro [Café 1.2 [2.5|52 16 32 |arcillo [86(88 74 034/0.1 |0.0 47 19.0 |0.41|05/28|0421.7/75 0.0|3.1/54/604.00.3
: larenosa _ | i
| I0YR7/2 | IOYR5/4 Migu?o’n | | l
40-50Grisclaro CCI fé 1.3 24|46 20 34 |arcillo 8.6/8.9(|74 0.19|0.1 | 204 3.0 i
larenosa |
[OYR7/2 | IOYRE/3 'Migajén I ;
|50-60Grisclaro Coﬂfpdlldo 1.3 24|42 20 38 |arcillo 8.7(9.0(74 |0.1I9 /0.1 |0.0 2.7 [22.0|0.50/0.7|3.3|0.9 326|75 |00|35 |76 604003
arenosa |
| I0YR7/2 | IOYRSM-I : |
60-?0|Gr|s claro Coféamari-|l.3 2.4/38 20 42 |Arcillosa |9.0/9.3 |7.510.15[0.0 222 33 I
llentoclaro - 2
[OYR8/2  IOYRE/4 s '
70-80 Blanco Caféamari- 1.4/2.4/38 |18 44 |Arcillosa |89/92 |75/0.0 (0.0 173 062/08(25(1.0 32675 /0.0(3511.9 60|40 0.2'_
I0OYR8/2 |0YR8/3 ] |
80-90 Blanco Cofpl rdnuy 1.4 |24 |38 18 44 |Arcillosa [9.0/9.2|76 0.0 |00 | 3.2 1.9 !
palido [
I0YR8/2 | IOYR8/3 |' 1
PO—{OO Blanco Cctf“r&;sy 14 25|36 20 44 |Arcillose 93|93 |7.6(0.0|0.0 L iIZ.[ 0310318 |l.2 347]!0.0 0.0(3.5]9.1 140|5.0/0.2
p P . .
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Tabla 11.- Resultado de los anilisis fisicoquimicos del perfil 84.

79

orx] — COLOR __ |DAIDR[TEXTURAJCLASE [ pH | % | % | % |c |CICT[C.E] SODIQ [SACES SOLUBLESTCATONESITER|
P [SECO [HUMEDO | g/cm3 juia] tvo o TEXTURAL 28 15[t IM.O.| € | N2 | /N | o et wrereefsouwslroras] ci- [co:[Hooz 502 |ca®] Mg K°
10 YR7/2|I0YR5/4
0710|6: is clarolCaféamar| 4| 22| 32| 46|22| Franca|8.8(88| 739|134 185|052 05 08 75(29[3.6138ND
IOYR7/2 |IOYR 5/4
10205 .o clarolCafé amar| ' -3| 24 | 36| 38|26 | Franca|85/85(7.7|1.47 179|051 1.9 06| |l00| 31| 36206ND
IOYR7/2|10YRS/4 Migajdn
2030|Gris clarolCafé amar| 2| 24|32 36|32 g ciiosal 83|8:3| 7.6/ 08! 173/1.18 19 07 75[203 77]105/ND
IOYR 72 |I0YRS/4 Migajon [
30°40| L oo Cofeﬂmm 1.2[22(36({34(30 uré!mosa 86/87/7.6/1.03 17.3/059 60| |28 |75[249 34[27/ND
IOYR 7/2 |IOYR 5/4 Migajon ;
4050|61is claro|Coféomad 3 | 24| 36[34130 | g rcillosd 8:6/8:6| 76 0,961 I72|070 09| |05| - |75/153| 48 3.|ND
IOYR7/2{I0YR 5/4 Migajon -
BOEO| - clarolCafe amad 2| 24|33 32|28 | greliiseq |8:4/84 | 7.6 089 175(088 l.4| |03| - |50|168/6.6/42ND
20|IOYR 772 |IOYR 5/4 Migajdn
somGrlscIuroCaféumur (5| 35] 34130 arcillosa| 23| 8:4(75 (087 185|1.00 1.5 05 75|19.1/6.8/5.1[ND
70-60|I0YR7/2 |IOYR 5/4 Migajon :
Gris claro|Caféamar| -4|24|34|36|30| 51 cji0sa [84|8:4| 7:5/077 17.2/098 1.7| |0.3] |50182/6.4/50/ND
I0YR 7/2|I0YR 5/4 Migajon =
8090\ - .. clorolcaféomar| -4 243438 |28 arcglllosu 84/84|75/064 168|1.16 16| |08 50/10.2| 75|5.0/ND
I0YR 72 |IOYR5/3 Migajdn [ -
90100l slaro [Caféamar] 2| 24|38 (36|26 5 3| 10ea (87|87 76/1.34 162/047| | 06| |03 50/19.1| 35/83|ND
1
Tabla 12.- Resultado de los anilisis fisicoquimicos del perfil S 3.
FROFUN ] COLOR DAJDR][TEXTURA[CLASE oH [% [% [%[c, [cTICE] S0DIO SALES SOLUBLES [CATIONESTRTER)
PN TSECO [HUMEDO | g/cm® acea]ibo pasaaa TEXTURAL 125 15 [5f [M.O.[ C [N "N oo INTERpTenSOLUBfTOTALl <1 [co 5 [Heo3]s0;, |ca*™] mg™] k7
IOYR6/2| I0YR4/2 Migajdn '
0-10 [Café gris [Cafégris [1.0 [1.5 {30 |30 |40 |arcillosa |8.0/8.2 181 1.0 [0.0]il.5 26.9|2.4 |1.2 |29 |62 [26010.0/0.0|5.0 |34 240/100 1.7
clare Qscuro
IOYR6/2| I0YR4/2 Migajon
10-20{Café gris [Cafe gris [0.9/1.5 |30 |24 |36 |arcillosa [B.0(8.2 171 0.2 |0.0]1.0[25.6/3.5 |14 |2.9/8.0(26Q11.5/0.0|50 [I5.2]270(2300.4
IOYR7/2| IOYR6/3 Migajon
20-306ris claro [Caté pdlidd0.9]1.5 |32 |31 |35 [arcillosa (8.0(8.2 101/0.50.0(96252(35 |12 28 80 26000 00 5.0 mz!zaorzLo 05
I i . | B
I0YR7/2 | IOYRE/3 Migajon 1
30-406ris claro Cafépdlido/0.9 1.5 |32 [29 (39 [arcillosa [8.0|82] (0.85/0.4 |0.0(9.8 252 |25 |1.227 |75 255(76 [0.0(50 11.9 20015008
[
IOYR7/2 | IOYR6/3 Migajon ]
40-50Gris claro [Café pdlidol0.9 |1.6 |30 132 |36 [arcilloso [8.0(8.2| [072]0.4 |0.0 [l0.025.2|2.7 (1.2 |28 8.6 255[79 [0.0(5.0 |IL9 21.0{Il.5 0.7
| .
IOYR7/2 | lOYR6/3 Migajdn
50-60Gris claro [Café pdlidd0.9 |1.6 |28 32 |38 |arcillesa (80 [83| [058/0.3 25.2(3.0(12 2.9 |90 260/8.4|0.0/5.0 |43 21.2/l09 0.7
IOYR7/2 | I0YR6/3
60-T0lGris claro |Cafépdiido|1.0 |16 [24 |28 |44 |Arcillosa 81 (83| 0.530.3 (0.0 10.0/250|3.1 |16 2.913.02608.6/0.0/5.0|15.123010.00.4
I0YRB/2 [ IOYR6/3 ] ] T 1T 1T 1 1 - 1
70-80 Blanco |Cafépalido0.9 |15 |24 (34 |42 |Arcillosa[8 (83| 046[0.2 250(3.1 |1.814.3150 2608 4 0.0{5.0152 2.2/100 04
IOYR8/2 |IOYR7/3 o T 1 T T o
80-90| Blanco cS%f-E’E" 09 |15 |22 {30 (46 [Arcillosa [8.2|8.4| [046/0.2 |0.0[10.0252 (3.3 [23 46 |I72(32078 00|50 15.2[209}0.0 0.4
1
90- | I0YR8/2 | IOYR7/3 ;
100 | Blanco c«g;iirguy 0.9 (1.5 |24 (34 |44 [Arclllosa (82 (84| [0.33]0.] |26.3|3.6 |65 |4.6 220)00975 (00 |50 [14.5]70 [10.0 035
p 0 -
[00-| I0YR8/2| I0YR7/3 -
110 | Blenco caéﬁgnuy 11 |1.5]23 |33|43 |Arcilloso |84 [B6| |030/0.1 1265(4.1 [2.4(13 28439575 |0.0/50145/175(9.5 04
pdlido ] i e = -
I10- [ [OYR8/2 | IOYR7/3 %
120 | Blanco ~Cafémuy |11 1.5 |24 34|42 Arcillosa|8.5/8.8| 02001 263|4.5 27|0.9B4.0390|7.6 [0.0(5.021.3]5.0(00 0.4
p - I -
120- | [OYR8/1 | IOYR8/3| | .
130 | Blanco (Catémuy LI | 15|24 |32 |44 Arcillosa (85(8.7| [0.20/0.1 25.7 4.6 7.5 |18034.0340 7.6 |0.0/5.0[9.5 165100 0.5
p o o — — - P X I —— S — — S -
I30- | IOYR8/1 | IOYR8/3 Migajon |
140 | Blanco |Café muy (0.9 [1.6 [20 |41 |39 arcilie [7sl87| |o200.1 26.0/5.4 |6.2/144[13.0j00075 |0.0 |50 8.5 [6.0[1200.6
ilido imosa
140-| IOYR8/i | IOYR&/3
150 | Blanco (Cofemuy |- |16 |26 32 32 |Arcillosa 8.6/8.9| [0.17]0.0 273 |5.6 |75 |75 145650175 (0.0 5.0 [95 [I60(140 oAal
palido
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Tabla 13.- Resultado de los andlisis fisicoquimicos del perfil S 4.

PROFUM] COLOR DADR[TEXTURA[CLASE pH % | % | % [c [CICT[CE] S 0 D |0  [SALES SOLUBLES CATIONERINTER
DIDAD - ——tp / e P ] e e P o e
cm |SECO [HUMEDO | g/cm® hesuslurbo et EXTURALI 28T 15 [R5 M.0.| C | N2 | 7y o e NTER T ISOUBTOTAL| CI~ | O3 |HE03]503 |Ca*™| Mg™| K

IOYR6/2 10YR4/2 Migajén ] T ]
0-20 Ga:lsugr;is g;:uqrr:lsuce 14 |15 138 |25 |37 orcilloso |88/9.2 123 |0.7 /0.0 [10.0|245/2.20 |50 00|80 34012503 |5.0 75 |60 |20|05
I0YR6/2 | I0YR3/4 _, 1]
20-400:5;' %ﬂs t(::r:;?' 12 (1.5 |32 |19 |49 Arcilloso |8.3 86 Lol 0.5 |0.0 IIO.E 245 3.0 80O|IB8 5405?0 00.5 |70 253250)20/0.7
clar 1 i ]
I0YR6/2 | IOYR6/3 Migajdn |
40-60) Blanco [Cafépalido|l.4 |I.5 |28 |60 |12 |limoso 83|85 O.SSi 04 (0.0 ']0,0 297 2975‘[10&0!35_ .OT&OFKIG 1.0 |8.0375 3?:0‘&0 0.9
Tabla 14.- Analisis fisico-quimicos de aguas de la zona de estudio.
CE Na* ¥ ~a* i
Muestra micromhos/cm pH meq/l meq/l meq/l meq/l
Al 620 7.9 1.2 1.0 44 48
A 2 580 8.1 8.0 1.0 44 4.0
A3 520 7.9 12 1.0 4.0 4.0
A4 81060 85 33.0 4.0 20.4 108
A S 570 8.0 1.2 1.0 4.0 5.1
A6 560 7.7 1.2 1.0 4.8 24
AT 570 7.4 1.2 1.0 438 3.2
A8 690 7.2 2.0 1.0 15.2 148
A9 3300 8.5 15.0 1.0 15.2 14.8
A 10 580 7.9 1.2 1.0 4.8 4.3
All 550 7.7 12 1.0 3.2 5.2
A2 550 7.8 1.2 1.0 3.6 2.4
A 13 3300 8.2 8.0 2.0 36.0 7.2
Al4 9600 8.7 50.0 2.0 26.8 22.0
Al5 580 8.1 1.2 1.0 4.4 238
Al6 3300 85 12.6 1.0 14.0 10.0
A 17 780 7.5 1.3 1.0 4.8 3.2
Tabla 15.- Resultados de los analisis bacterioldgicos del agua.
Localizacion y nime- Prueba presuntiva. M.M.P.* Pruebade confirmacion Prueba completa
ro de muestras Fermentacion de de organismos ENDO EMB Caldo Lac- Fermentacién
lactosa. Siembra coliformes tosado ver- GRAM
de 9 tubos con las de brillante
siguientes dilucio-
nes.
10,0 1.0 0.1
1 Canal Principal 0 0 0 0 . . &
2 Canal Principal 1 0 0 3.6 + * + + -
3 Canal Principal 2 1 0 15.00 + + + + =
4 Canal Principal 3 3 2 +1,100.0 + * + + =
5 Canal Secundario 0 0 0 0 5 = :
6 Canal Secundario 3 3 0 240.0 + + + + 5
7 Canal Secundario 1 0 0 3.6 * + + + 2
8 Canal Secundario 1 3 0 16.0 * * 3 +
9 Presa 1 1 0 7.3 * + = &
10 Pozo (agua para
consumo de ani-
males) 3 2 1 93.0 * + + +
11 Noria 3 3 3 +1,100.0 * * + +
12 Noria(5 m de
profundidad) 0 1 0 1.8 5 + + _ +
13 Noria 3 1 0 43.0 + .5 + + -
14 Rio Salado 3 3 3 +1,100.0 + + + + .
15 Rio Salado 3 3 3 +1,100.0 + + + + =
16 Ejido Rodriguez 3 3 3 +1,100.0 + + + + -
17 Hotel 0 0 0 0 - = .

* NMP. =Nimero medio probable.
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