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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL_SUELO RN RELA-
CION CON_ KL RIEGD,

DEFINICIONES.

Riego.- Es la aplicacidn artificial de agua al sue
lo agrlcola con ¢l £in de suminlstrar a las especies vogolds

les, la humedad necesaria para su desarrollo,

Suele Aqgricola.- Es un cuerpo natural intemperizado,
de composicidn y dimensiones dinamicas, que proporciona el sg
porte y parte del sustento de las plantas, cuando contiepne -

cantidades adecuadas de aire y agua,
COMPONENTES DEL SUELC.

a) Material minecral,

) HMaterial organico muerto

cl_ Material orgdnico vivo (flora y fauna microbiana)
d) Agua

e) Gasts almosféricos.
FACTORES DE FOEMACION DEL SUELG.

a) Roca

b}y Clima.



e) organismos.

»

d)l Relieve

e) Tiempo

CARACTERISTICAS Y CUALIDADES DEL SUELO.

El estudio del suelc en relacidn con ¢l riego com—

L] F

prende la descripcién tanto de sus caracteristicas como de-

sus cualidades .

Por caracteristicas del suelo se entienden todos -
aguellos aspectos gue se pueden ver y medir.

.

Se eitiende por cualidades aguellas interacciches-

gue resultan de una ¢ mas caracteristicas del suelo con el-

medio ambiente,

Las cualidades son las inferencias e interpretacip
- hl
nes, basadas en una o varias caracteristicas combinadas. -

Las caracteristicas y cualidades de mayor importancia y usc

en el estudio del suelo son las siguientes:

Caracteristicas:
a) Mineralfgicas y biclégicas.
b) Morfoldgicas
c} Fisicas

d} Quimicas



Ccualidades:
a) Fertilidad.
b} Fisicas.
) Drenaje,

dl Productividad-

l.- CARACTERISTICAS MINERALOGICAS Y BIOLOGTCAS,

Se mencicnan las sdguientes:
composicifén molecular, calor de dilatacidn,

grado de intemperizacién, densidad real, color, etc.

S5e describe a continuaeidn la gue mayor re
laci¢n directa guarda con el riego,
1.1.- celer,
Es la impresidn visual que produce un cuer
po al reflejar la luz que on &l incide, Con el fin de homo-
geneizar esta impresidn se usan en su clasificacién tablas

F )

de colores que poseen un sistem2 numérico que incluye;

. a) Coloracidn, -
b) Brillo.

c) Pureza.

EJEMPLD:

-
r 'l-" o q

La descripeisn del color del suelo, se ha-



¢ce tanto para el color principal, ecomo par2 cualquier mancha

o moteado presente,

El contenido de humedad influye en €l color
del suelp, por le qﬁe generalmente se * ma en condiclén hime
da {capacidad de campo) y en seco (secado al aire), grandes
diferencias en color segin el estado de humedad indican cier

ta mineralogia & condicicnes especiales del suelo.

)
Inferencias del color del suelo en relacién
con cl riego.
a) L_otermina en gran parte la cantidad de calor ab
sorbiAa por el suelo.
h) Para unh mismo suelo se puede inferir el conteni-

do de humedad o excesos temporales.

¢} Es indicador del grado de fertilidad del suelo.

2.~ CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

2.1.= Textura.

La textura es la disposicién 'y proporcién

de los diferentes tamafios de partfculas de que se compone -

uh suclo,

El material del suelo estd constitufdo, --—

por particulas de diversos tamafies que para su estudioc se -



agrupan en:

HNOMBRE TAMANO

Arena | 2.0 - 0.05 mm.
Limog ‘ ' 0.05 - .002 mm.
Arcilla 0,002 mm. é menor,

Los tipos de textura adoptados para clasifi
car 1os suelos cn los Distriteos de Riego scn los indicados -
en la Fig. No. 1. Los mismos gue 5€ usan universalmente y ~-
que pﬁeden agruparse en tres clases: ligeras, medias y pesa-

das.

Los métodos m3s usuales para determinarla ~

son: Al tacto y con el hidrémetro de Boyoucos {ver anexol.

La experiencia sefala la paosikilidad de di-
ferenciar perfectamente hasta seis tipos de texturas con el
primer método y can el segunde todas las seifaladas en la fi-

gura No. 1, ' .

Inferencias de la textura del suelo con re-

lacitn al riego.

. a., Capacidad de retencidn de humedad y nu- --

trientes. Estos valores aln cuando estdn influenciades por



otras caracteristicas del suelec como la estructura, el conte
nido de material orginico, tipo de arcilla, cationes, etc. -
tienen altas corrclaciones directas con los contenidos de ag

¢illa; aumentando con la proporcion de ésta.

b. En general los sueles de textura intermedia po-
seen rangos mas amplios de la condicidn friable (laborable),
gue les permite ser trabajados con mayor contenido de hume--

dad. *

¢, La textura influye también grandemente en los -

siguientes aspectos: Infiltracidn, permeabilidad, penetracidn

de raices, aereacidén, etc.

2.2 .- Estructura

La estructura es la propiedad gue tienen los -
suelos de estabilizar los agregados gue posee y es la forma-

come se agrupan las particulas constitutivas del suelo,

-

»

Su descripcién incluye: forma, tamafio, grade -

de estabilidad y las cavidades prasentes,
Las principales formas de estructura son:

a) Esfercidal.



b} Blocosa,

cl Prismiatica.

dl Lam}nar.

el Granular {la mejor de todas)

Fn general la descripocifn, estimacidn y cla
sificacién de la estructura se hace directamente sobre ¢l --
perfil del suelo, en el estado lo mds natural posible, Resal
“ta el hecho da que puede existir el caso en que se manifies-
te una estructura generalizada y grande (estructura primaria}
que al recibir una presién externa le aparezcan lineas de de
bilidad que producen otro tipo de estructura mis pequefia ~ -

{estructura secundaria). Ejemplo: Prismas gue se rompen en -

blogues,

El tamafc de los agregados varfa segdn su -~
forma:
ADREVIATURA DESCRIPCION ANGULAR GRANULLR
M.F. Muy fina Menor do 15 mn, Menor de 1 mm.
M, Media 10 - 20 nmm. 2.5 mm.
M,G. Muy grande  Mayor de 50 mm. Mayor de 10 mn.

Grado de egtabilidad es la Ffacilidad con =

que se pueden separar los agregados y la comparacidén que se



k)
c)
4}

e)

gificacidn de

Blocoga.
Prismitica.
Laminar.

Granular (la mejor de todas)

En general la descripcién, estimaclén y cla

la esctructura se hace directamente sobre el —--

perfil del suelo, en el estado lo mds natural posible. Resal

ta el hecho de gue puede existir &l caso en dug se manifies-

te und estructura generalizada y grande (estructura primaria)

gue al recibir una presidn externa le aparezcan lineas de de

bilidad dque producen otro tipo de estructura més pegquefia - -

{estructura secundaria}. Ejemplo: Prismas gue se rompen en -~

blocues.

El tamafio de los agregados varia segdn su -
forma:
ABREVIATURA DESCRIFPCION ANGULAR GRANULAR
M.F. Muy fina Menor de 15 mm. Menor de 1 mm.
M. Media 10 - 20 mm. 2.5 mm.
M.G, Muy grande  Mayor de 50 mm. Mayor de 10 mm.

gue se pueden

Grado de estabilidad es la facilidad con -

séparar los agregados y la comparacidn que se



hace & un mismo estado de humedad, asi se tione.

Q- - £in estructura
1l - | Débil

2 - Moderac>

3 - Fuerte

Las cavidades on gcneral represcntan los -
orificios del suelo, generalmente relacionados con la estruc
tura o forma de los agregados presentes, asi se tiene cana-

les, planos y cavidades de ecmpaguetamiento.

Inferenciag de la estructura del suelo en

relacién con el riego,

a}) cCapacidad de entrada y conduccifn del agua del
suelo.

b) @rado de aereacién.

c) pPosibilidad de penetracién de rafces.

d) Facilidad de lahoreo.

"L 2.3,.~- Consigtencia,

Es la propiedad del suelo de resistirse a
ser formadoc ¢ manipulado. Esta es una funcidén del contenido

!
de humedad, textura, contenideo de humug, ete.

Su caracterizacién se efectda generalmente

*



hace a un misme estado de humedad, asi se tiene.

0 - Sin estructura
l - Déb%l

2 - | Maderars

i- Fuerta

Las cavidades en general representan los -
orificics del suelo, generalmente relacionados con la estruc
tura o forma de los agregados presentes, asi se tiene cana-

les, planos y cavidades de empaguetamiento.

oo Inferencias de la egtructura del suelo en

relacién con el riego.

a) Capacidad de entrada ¥ conduccién del agua del
suela.

b) Gradeo de aereacidn.

¢} Posibilidad de penetracidén de rafces.

d) Facilidad de laboreo.

2.3 .- Consistencia,

- Es la propiedad del suelo de resistirse a

ser formado © manipulado. Esta es una funcién del contenido

de humedad, textura, contenido de humus, ote.

Su caracterizacién go ofnatfin generalmente

10
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en el campo y en las condiciones siguientes: en S€Co {al ~-

aire), himedoc {capacidad de campo} y mojado {saturacifn).

Los tipos de consistencia mds empleados son:

Seco

0 - Suclto

1 Suave

2 Ligeramente duro

3 Duro

4 Muy duro

5 Extremadamente
durc

tencia con

Himeda

Suelto

Muy friable
Friable
Firme

Muy Ffirme

Extremadamante

firme

Mojado

0 - No plistico

1l ~ Ligeramente
piésticc

2 - Plastico

3 - Muy plistice

‘Lag inferencias mis comunes de la consis-

relacidén 2}l riego =an:

J.-

del suelo seco (segado a la estufal,

a) pPresencla de ¢apas duras (impermeabilidad)

b) Estimacién de friabilidad {(condicicnes favora-

hles para el laborco),

o) brado de estabilidad (resistencia a la erosidn)

CARRCTERISTICAS FISICAS.

3.1.- Densidad aparente {(Da)}

'En la relacidén del peso de un volimen dado

inclufde el cspacio- de



peros, entre el peso de un voltmen igual de agua.

pP.5.5.

Da =
Ut X p.e.

P.5.5. = Peso del volimen de suelo seco.

Vi = Voltmen total {cm3}
p.e. = Peso especifico-del agua’az 4°C = 1.0 gr/cm3,
na = Densidad aparcnte {adimensional}.

En general la Da de los suelos adguiere via

lores, entre 0.7 y 2.0; los valores superiores a 1.8 se con

sidera que reflejan condiciones de compactacidn.

-

Los métodos para su determinacién varfan -
coh el grado de precisién deseado, pero los mis usuales in-
cluyen; terrSn parafinado, cilindros inalterados, excavado

radiacidén, etc,

En los Distritos de Riego el métode mds di
fundido es: el llamado gde excavado seffaldndose la convenlen

cia de emplear &l método de laboratorio de <ilindros inalte

radﬂs -

Inferencias de la Densidad Aparente de los

snelos, en relaecién al riego.
F

a) Permite detectar y cuantificar capas endureci-

das del suelo, gue dificultan la aplicacidn del

12
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riego.

b) Es un dato bdsico para estimar la porosidad del
suelo,

e) Permite estimar le :apacidaﬁ de retencién de --
humedad del suelo.

d} Permite estimar la lémina retenida déspués de -

un riege © la l&mina de riego por aplicar.

3.2.,- Espesor del sueslo {(rr)

Se denomina suelo proplamente dicho desde
el punto de vista del desarrollo de cultivos del riego, - -

aguella parte del perfil donde se desarrollan las raices.

El espasor del suelo depande de los sjguien

tes factores: Origen, Roca, Clima, Organismos, Relieve y --

Tiempo. Debiendo agregarse que con fines de riego este débe
limitarse adqm&s por condiciones especiales tales como: prg
sencia de capa; impermeables, presencia de niveles fredti-

cca elovados y patrones del desarrcllo radicular de les cul
tivos. Este se expresa en medidas de longitud ¥y su valor —-
con relacidén al riego se determina de la Interpretacidn con
junta de los patrones radiculares del cultive y las limita-

cicnes fisicas de los suclos.
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1.3.- Humedad del suelo (% H}

Es la relacién porcentual que exlste en un
momento entre el peso del agua que contiene el suelo y el -

peso del suele secado a2 la estufa.

Es importante conocer el contenido de hume
dad de un suelo a fin de determinar el agua faltante para -
llegar a la retencidn Sptima (Capacidad de Campo), la ldmi-

na de riego por aplicar y el momento adecuado del riego.

El contenido de humedad {(en base de peso}
se determina en una muestra de suele y se expresa en porcen

taje con relacidén al pesc del suelc seco:

ol = ESH - PSS 44

P38
Pﬂ 1= PS5l - PSS .
% H = Porciente de humedad del suelo {Adimensional)
P5H -~ Peso del_shelu hitimeds {gr)
P55 - Pesoc del suelo seco {gr} .

Pp - Peso del agua (gr)

3.3.1.~ caracteristicas de retencidn de humoedad

del suela.

Las caracteristicas de mayor uso que rela-
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cionan al suelo y el agua son: Porcentaje de Saturacidn, La-

pacidad de Campo y el punto de Marchitez Permanente. Estos-

se definen como sigue:

Porcentaje de Saturacidn., BEs el contonido-

de humedad de un suele inmediatamente después de un riege -

pesade & una lluvia fuerte y antes de havar drenado el agua-
en excesoc por la accidn de la gravedad (cuando se llenan in-

cluso los poros né capilares).

Capacidad de Campo. Es el centenido de hu-

medad del suelo inmediatamente después de gue ha dejado de -
eliminar agua por accidn de la gravedad. Esta condicidn ocu

rre en el campo aproximadamente a los dos dias luego de haber

se mojado bien el sueclo.

v

Eunto de ﬂa;cﬁiggmi?npo Parmanenta. E2 el-
contenido de humedad del suela, en &l cual las plantas pere-~
cen por no poder absorber mids humedad; la marchitez alecanza-
da no se recupera si se les coloca en una atmdésfera himeda vy
ogscura. El girasol es la especie que sé utiliza para efec-;

tuar estos ensayos.

La practica ha demostradec que existe una —-

relacion muy aproximada entre estas tres constantes para un



mismo suelo y ‘es:
4 PM.P, = 2 ¢, ¢C, = 1L s, A, T,

Existen diversos mé&todos d}rectos ¢ indi-
rectos para la estimacién de estas caracteristicas, con di-
ferente grade de precisién, menciondndose aqui aguellos que
bajo las condiciones pPropias de los Distritos 4e Riego han
sido zceptados mis ampliaﬁente, al ofrecer una exactitud —-
2ceptable, de acuerdo con sy facilidad de operacisn Yy costo,

Estos métodos son los siguientes:

Al tacto ‘ Blogques de yeso
Método del girasol . Agquatron da neutronass
Membrana y olla de Bresidn Turgencia relativa
Speedy Columnzas

Tensiémetros Conductividad térmica,ctc,

En les laboratorios de los Distritos de --
Riego del Pals, la determinacidén de 1a C.C., ¥ P.M.P. se& ha-
€€ con presiones de 0.3 atmdsferas para la C.C. ¥ 15 atmss-

feras para el punto de marchitamiento Permanenta,

3.3.2.- Bumedad Aprovechable (H.A.)

Desde el punto de vista agricola, la hume-

dad aprovechable es la diferencia entre log limites m&ximo



ESQUEMA BASICO

ESTIMACION AL TACTO DE LA HUMEDAD APROVECHABLE DEL SUELO

Porciento de
Humedad Apro

TEXTURA DEL SUELGO

LIGERA

MEDIA

BESADA

vechable
0
25 a 50
50 a2 75
7% a ;00
log
Més de 100

Seco suelto, se pasa a
través de los dedos

Apariencia seca, no se-

forma bola bajo pre-
3idén de la mano.

Tiente a formar una bho
la bajo presidn, perc
ne es estabie.

Forma una boia de poca
estabilidad bajo pre—-

sién, no presenta bri-

1ia.

Polveoag, seco en algu-
nos casos en costras -
que se guiebran fécil-
mente .

Algo costroso, pere —-

forma una bela bajo --
presidén de la mano.

Forma una hgla bajo —-
presidén de la mano, —--
algo plastico, algu--
nas verces brilla bajo-
presidn,

Forma una bela bajo ——
presifén y es muy mol--
deable brilla facilmen
te sl tiene mucha arcji
1lla,

Duro agrietade algunas

veces con costras suel .

tas sobre la superfi-—-—
cie,

Algo moldeado 0 forma
una bola bajo presién
de la mano.

Forma una bola bajo —-
presidn, forma tiras -
de suelo al moldearlo
con los dedos.,

Facilmente forma tiras
de suelo al moldezrlo-
ron los dedos, &s lus-
trosc.

Al comprimirlo en la mano no' aparece agua scbre el suelo pero dejz himeca la mano,

Escurre agua al amasarlo.

Puede escurrir ayua al
comprimirlo.

Ledoso Yy escurrrie agua-
sobre la superficie,

Ll



NOTA .~

Observese que en todas las texturas del suelo forman una “"bola" cuando la Humedad
Aprovechable 2st& a un 50%, Esta caracterfstica originé la Prueba de campo para —

rlege que se desarrolla en 1os 5 puntos siguientes.

lo.- . Tomar un pufiado de tierra (de debajo de los 5 6 10 cm, sueltos superfi-
ciales).

20.= Apretarla firmemente. Si no forma bola, riéguese de inmediato,

3o,.- 5i forwa béla, déjese caerla suelo dure gesde.}a altura del hombro.

40.~ Si la bola se "desflora® al ca;r, es tiempo de regar dentro de leos si-

guientes 7 dias.

50.- Si la “bola" al caer no se deshace, no es tiempo de regar.

' Para esta prictica preparense muestras de suele de humedad aprovecha-

ble conocida.

g1
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da humedad-qua puede retener un auein {c,Cc.) v el minimo de
humedad en gua las planfaa pueden desarrollar sin llegar a
perecer.

es decir: Hrh = C;C. - P.M.P.

3.3.2.1 .~ Nive)l de Humedad Aprovechable (N.H.A.)

Es uh términe practico, gue da idea de los
esfuerzos que las plantas hacen en la extraccion del agua
del suelo, en beneficio de un mejor desarrcllo ¥y decrements

de tas posibilidades del marchltamiento de los mismos.

Generalmente se expresa como una fraccién

de la humedad aprovechable,

La inferencia mas importante de la interre
lacién de laa caracteristicas fisicas del suelo con relacidn
al riegoc es la determinacidn de la lémina de riego, qua a

continuacjdn se define.

Lamina de Riego,

En un momento dado es la altura de agua ——
que €3 necosaric aplicar artificialmente a un volumen de sua
lo, para que este llene su capacidad de retencidn de humedad
(Capacidad de Campo). Su expresidn matemética es la siguien-

te:



Pr' » Da. {CiCJ» = Psi]

Le 7 100 - - -
L, = Lémina de riego en cm.
»
P, = Profundidad radicular en om.
Da = Densidad aparente relativa (Adimensional)

, C.C.= Capacidad de Campo en Porciente

Ps. = Humedad existente en porciento.

3.4.~ VELOCIDAD DE INFILTRACION,

DESpﬁés de upa aplicacidén ae Riego, el -
agua comienza a descender al través del suelo en forma ver-
ticai y horizeontal por razén de la gravedad, y la diferen-
cia de tensidn capilar existente. Este movimiento descenden

te del agua en el suelo se denomina INFILTRACION, fendmenc

que vari; con el tipo de suelo, el contenido de humedad, --
con las labores culturales del mismo, etec. Es mds rédpida en
suelog con menor contenido de humedad. A medida que la hume
dad de las capas superiores del suelo aumenta por razén del
Riego, el grado de infiltraéiﬁn decrece debide a la mayor -
resisteneia que el agua produce, a la reaucciﬁn'en el didne
tro de los poros del suelo v por el ipncremento de la longi-

tud del flujo, hasta alcanzar un valor casi constante al ~-

gue se llama INFILTRACION BASICA (Ib). La Infiltracién se -

mide en unidades de velocidad de limina & sea em/Alora, Este
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fendmeno cxpresade grificamente nos da una grdfica parcecida

a la Pig. 2.

4.- CARACTLERISTICAS QUIMICAS, _- '

Las caracteristicas quimicas de importan-

cia para ¢l riego son:

4.1.- Potencipl Hidré&aeno {pH)

Este ¢z un fndice de acidéz & alcalinidad
del Sueiﬂ_ ' '

En forma gcneral sabemos que los sucles de
ben poscer valeores de pH entre 6 y 7 para encontrarse en las
mejores condicienes quimicas en cuanto a la disponibilidad
de laos principules nutrientes redqueridos por la mayorfia de

los cultivos.

La determinacién de este indice es relativa
mente facil, pero su caracterizacidn requiere conocer su vaw

riabilidad eon el tiempo,. . : -

En los sueclos gue poseen una mineralegia -
similar vl pH es uno de los mejores indicadores del nivel -

de saturacidn de bhases gue posee ] suelo y por lo tunto un

Iindice de su fertilidad.



Segin los conceptos modornos de acidez, v,
lores de pH inferiores a 5.5 indican en los suelos minera-
les, la presencim del idn Al+++, tdxico para el crecimiento

radicular. Por el contrario, valores superiores de B,S5 se -~

1 L

producen cuando el idn Na+ se enhcuentra en abundantes canti-
dades, lo que nos permite inferir dificultades relacicnadas

conr la deflcoculacidn de los suelos,

4.2 - Materia Organica {M.0.}

El contenido de M.0. juega un papel funda-
ment&l en las propiedades fisicas y quimicas de los suclos.
Participa en la estabilizacién de los agregados, disminuyen
do la ‘densidad aparente y aumcntande la porosidad, influyen
do asil en las caracteristicas de retencidén de humedad de lox
sualos,

.
La Materia Orgédnica de los suelos aumenta

la capacidad de intercambic de iones, llegando a proporcio-
" nar més del 50 por ciento de dicha capacidad. Aumenta la cn
pacidad amortiguadora dal suelo, reduciendo la posibilidad

de cambios bruscos en el pH.

Generalmente el contenideo de Materia Orgéa-

nica se obtiene de una manera indirecta a través de la de-



Seqin los conceptos modernos de acidez, V.
lorea de pH inferiores a 5,5 incdican en los suelos minera-
les, la presencia del idn Al+++, tdHxico para el crecimiento
radicular, Por el contrario, valores ;uperioées de 8.5 se --
producen cuando el ién Na+ se encuentra en aﬁundantes canti-
dades, 10 gue nos permite infaerir dificultades relaciconadas

con la defloculacion de loa sueles.

4.2 - Materia Gfgéniéa (M.0.)

El contenido de M.0O. juega un papel funda-
mental en las propiedades fisicas ¥ guimicas de los suclos.
participa en la estabilizacidn de los agregados, disminuyen
do la densidad aparente y aumentando la poresidad, influyen
do asi en las caracteristicas de retencidn de humedad de lo

sualos .,
Y

La Materia Orgénica de log suclos aumenta
lﬂ capacidad de intercambio de iones, llegando a proporcio-
nar mis del 56 por ciento ﬁe dicha capacidad. Aumenta la ¢a
pacidad amortiguadora del auélo; reduciende la posibilidad

de cambios bruscos en el pH,

Generalmente el contenido de Materia Orgd-

nica se obtiene de una manera indirecta a través de la de-
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-t

terminaciédn del carbén psmdtico.

4.3.- Conductividad BLléctrica (C.E.}
Es una estimaciédn del contenido de sales -~

del suclo.

Ll exceso de sales en un suelo produce fuu£_/

24

zas (Presidn osmdtica) de considerable magnitud gque disminu-

ye relativamente su rango de humedad aprovechable.

Su determinacién es relativamente sencilla
y su interpretacidn en relacidn al suelo se facilita grande

mente al relacionarlo con el pH,

4. 4.- Catlones intercambiables.

Un an&lisis de la cantidad y propc?cién en
gque ge encuentran los principales cationes del suelo, indi-
carin posibles problem;s tanto nutrigicnales como de fisica
del suelo. -

CUALIDADES IMPORTANTES DEL SUELG
EN RELACION CON EL RIEGO,

l. Fertilidad,

.Se refiere a la capacidad balanceada del -
suelo para abastecer de compuestos quimicos las demandas -

planteadas por el desarrollo de cultivos especificos, cuan-



do los demfis factores del crecimientc son favorables. Para
estimar esta cuayidad se considera no zolamente la dispond
hilidad de los principales nuprientes, sino también la capa
cidad de intercnmbic; de cationes, la saturacidén de bases,

la presencia de sales y elementos téxicos, etc,

. Debe toenerse presente que la fertilidad --
actual de un suelo tiene un valor relativeo y temporal, por
lo que su estimacién debe basarse en las caracteristicas --

mas egtables dal suelo.

2. .Condicién Fisica,

Eata cualidad es ¢l resuman de sus caracte
risticas fisicas y meorfoldgicas {estructura, re£encién ds -
humedad, aereacién, etc.). Su estimacidn se hace generalmen
te a partir del estado de agregacidn del suelo, la distribu-

citn de poros por tmmafio, penctrabilidad y comprensibilidad

dal suels,
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DRENAJE.

Lste se reficre a la cuantia con que el = -

exceso de agua es removida del suelo, en funcidn del tiempo.

Su estimacidén se hace a partir de las carag
teristicas de la’ pendiente, textura, estructura, ccolor, pro-

fundidad del manto fredtico, densidad aparente, etc.

Clases de dremaje.
Huy pohre.

Algo pobre.
Moderadamenta bueno.
Bueno.

Algo excesivo.

Excoesivamente drenados.

4. Productividad. .

Es la potencialidad del suelc para produ-
eir plantas bhajo sistemas de monejo definidas, su estima-~ -
cibn se hace a través de los rerdimienteos obtenidos con la
interaccidn tecnolSgica establecida para ese suelo y sinte-
tiza' laa cualidades de fertiliéad* condicién fisica y drema

ETo



USO CONSUNTIVO DEL AGUA EN LOS CULTIVOS,

l.- Concepto General.

: El Uso Consuntive ez la cantidad de agua
1

¢que usan las plantas para nacer, desarrollarse y producir--

econSmicamenta, en el caso de especics agricolas y foresta-

- les.

?.- Componentes del Uso Consuntivo.

El Uso Consuntivo esti constituido por el
agua gque transpiran las plantas a través de las hojas, el -
agua Quc se evapora direétamenta del suelo y el agua que —--
constituye laos tejides de las plantas. En virtud de que --
los dos primeros componentes congtituyen casi el 99% del —-
a;o consuntivo es comfin y ademds carrécto, mencionar el tér
mino "evagﬂtranspirncidn real” al hacer referencia al uso -
consuntivo. |

2,1l.- Bvapotranspiracidn Potencial.- Se--

gln Penman: es la cantidad de agua gque consume un cultivo -
de talla baja y uniforme, que cubre totalmente el suolo ¥ -

que siempre estd provisto de humedad abundante.. Logicamente

27

la cantidad d¢ azgua consumida en esta forma serd mayer gue la



de uso consuntivo.

. 3.- Factores gue lo determinan, ®

Los factores fundamentales gue influyen

para gue el uso cansuntivo tenga un determinado valor son:

3.1,- Clima: Teﬁperatura, humedad relata

va, vientos, latitud, luminosidad y precipitaci6n.

3.2.- Cultivo: Ezpecie, variedad, ciclo

vegetativa, hibitos radiculares, etc.,

3.3.- Suelo:; Texfura, eétrudturar profun

didad del nivel freitico, capaciﬂﬁd de retencién de humedad.

3.4.- Agua de Riego: BSu calidad y dispo-

nibhilidad, pr&cticas de riego.

Indudablemente qué todeos estos factores -
influyen en la cantidad de aguﬁ gue usan los cultives; pero
los de mayor influencia son: la temperatﬁra, la‘humedad re-~
lativa, los vientos, la latitud del lugar, la luminosidad -
f el cultive en si.

4.- Métodos para estimarle.

' Los mftodos mis comunes para estimar el -



uso ceonsuntivo se pueden clasificar en dos grandes grupos:

Métodos Tedricos o Indirectos y Métodos Directos.

4,1,~ Entre los tesricos o indirecton se

pueden mencionar:
4.1,1.-
4,1.2,~
4.1.3.-
4.1.4.-
4.,1.5.-
4.1.6.-

4,1.7 .-

Hargreaves.
Lowry-Jdohnson.
Penman
Crassy~Christansen
Thornthwaite
Blaney y Criddle,

Método Racional,

La mayor parte de estos métodos son dema-

glado tedricos ¥y deducidos bajo condiciones diferentes a ——

+ .

las gue se presgentan en nuestro pafs; ademds de que preci-

san de una serie de datos

gue generalmente no se tienen a =

disposicién. Los métodos que mds se usan por ser leos mds ~-

aplicables a nuestras conas de riego son:

4.1.6. .~

Método de Blaney vy Criddle.

Harry F, Blancy y Waine D. Criddle, - -—-



progusieron una f6rmula en el Qeste de E.U.A., en la cual -
ge emplean la temperatura media mensual, el fotoperiode dia
ricr} un factor cultiveo, con lo cual se puede estimar el --

uso consuntivo.
La expresifn general es la sigulente:
U= K.F,

U = Uso consuntive en cm,

K Factor Cultivo, que depende del tipo

de cultivo v la proximidad del lugar al mar.

F=p f

L

pa
il

‘nimero de meses del ciclo vegetative

del;cultiva.

'-h
i

p (t+ 17.8)

21.8

-

t = Temperatura media mensual en °C

I

. b Porcentaije de heras luz del mes, con

respecto al Lotal anual, .’



Coeficiente dao correccidn K"

En virtud de que esta férmula dala valore:
muy elevandos, por haber sido dedu:idp en unn regidn Jdesérti
ca. Phelan, introdujo una cnrrec?iﬁﬁ por temperatura "Ki"-
que se calcula como sigue:

Ke = 0,03114t + 0,2396
t = Temperatura media mensual an *C.

ﬁor otro lado, cnﬁ;;dafanan gque la expre--
sidn general de este médtodo s8lo pe;éita obtener valores -
del uso consuntivo en perfcdos no mﬂnéres de 30 dias y en -
virtud de que "K" es una constanta_éua varia en funcidn del

dasarrolto del cultivo, se han obtenido curvas de variacidn

.de K en funcién precisamente del desarrollo del cultive; =-

0

gque permite obtensr valores de U.C. .8n el pericdo gque se -~ .

desee, por lo cual'el factor K aa‘ﬁransformn en Kd; y por =
lo tanto la expresaidm final da la £6rmala tal como se usa -

actualinente es la siguiente:
U.C. = Kd x K x F-

Naturalmente pars poder aplicar esta férmu
la, es necesnrio tener las curvas de coeficiente de desa--

rxollo "Kgq* para cada cultivo, las cuales deben obtenerse -

para cada lugar y para cada cultivo.ﬁ para lugares simllares.



1 I ETTEVE B . -

N . e "mm ow — . ' ¥

. En el Memorandum Téenico Ho. 231 de la -

Direccidn Geﬁeiafudeknfgﬁritds de Riego se ilustra la apli-

. LI - _.‘¥.I.__" . i . .
cacién de pste procedimiento: :

A .- ¥ . ..
toa ' 2ad .I Fla: ot o0 1 . . 4 P T a

4,.1.7.- M&todo Racional.

. i "_.-..'1_1_* .
Este método es una modificacidn ventajo-
s . AP X . L . Co
sa dél anterior y consiste en usar una curva cuyﬁs orddna--

das contienen valares de “Kt" slmllar al coef1c1ente de de—

L R LY -r:.

sarrollo Yy en laarahscxsa%Jelmpﬂrclento de dcsarrollo del. -

eow T s (LI I

culEiva. . 1 .

L R - .- - .
LY i . _-' l'-'-'-' YL W . n .
f Las ventajas ‘estriban en que-
T Satan ot GRIRRTY oLt L . T Cy -ri- )
.. e Ellmlna el cilculo del valor Kt.
< - A

-t

MR R A - g b, 1

20,- En lugar de tener una ‘curva para ca

S Y SINPEITHATY e ' '
da cultivo, Hansen cbhtuvo, cnnjuganda curvas de muchos cul—

* org ) vlimyesl oaf o b
thDﬂ obtenidos en muchns 1ugares del munﬁa, una curva pro-

medic para todos los cultivos, en 1a

tramos de esta curva gue corresponden a cada uno de ellos,
Rl J"’ . - - B

segfn la forma como se aproveche; por esta razédn el método

R T N T Y NI LT
tamblén se llama, de la!"curva finica* Esto se ha hecho --

4

c ot dartoon ok iy oo el R N R R Y,
conalderando basicamentc, gue casi todas las plantas Cultl—
. -.p-l‘. thl’--' A oea \ T N .

vadas prescentan etapas de crec1m1entn, floracldn y quLtlfl

.
“ J. .-h:nd 7 -"‘-fh ..: *.- 4, ERN r_ . )

cac}én, con sub-etapas de fruto fresco y fruto maduro y --

PR e 2 .
cual se seﬁal n los ~--



fruto seco.

En el Anexo Ho., 1 se presenta una secue-

la de cllculo a seguir en la aplicacifin de este método.

Estie método ¥ el de Blaney y Criddle son
los c¢ue sa apiican actyalmente en todos los Distritos de —-
Fiego principalmente porﬁue ge tiencn datos de temperatura
y ademds porgue con eilos se obtiencn valores de uso consun
tivo razonablemente aceptables para su aplicacifn prictica:;
pPEro como ho se tienen las curvas de "Kg", coeficiente de -
desarrolle para todos los cultives, la tendencia es genera

lizar el método de la "curva fGnica".

.. 4.2~ MBtodos Directos.

_Estos mbtodos miden directamente la eva-
potranspiraciénLpotencial de las plantas y desde luego ado-

lecen de una serie de dificultades para su aplicacién: se—-

gtn la metodologla que se ha de emplear, el cultivo 6 cali-

dad del agua de riego:; la climatologia del lugar y natural-

mente seghn el sistema y aparatos gue se utilicen,

o

Adem4s de lo anterior, estos métodos so-

lo ton aplicables en zonas donde ya s5e tiene agricultura —-

32



estahlecida, por lo tante no proporcionan datos para esti--

maciones previas, &n zonas nuevas sino solo regiones simi-

lares.

En cambio de lo anterior, tienen las gran
des ventajas de proporcionar datos mucho més apegados a la
realidad que los tebricos y sobre todeo sirven precisamente

para afirmar localmente los métodos tebSricos.

Los mis comunes usgadeos son los siguien---
ey
4.2.1.- MBtodo Lisim&trico (Uso de lisi--

metro).

Este mGtodo sirve bara determinar ia evia-
potranspiracidn poéencial y consiste en al uso de un apara-
to llamadoc lisimetro con un gﬁan racipiente que se }llena --
de suelo, en el gue se giembra el cultivo por estudiar, El_
consumo de agua por las plant§é se determina pesando dia---
riamente el conjunto de suelo, plant§s, agua vy aﬁaratn Y -

por diferencia de pesadas se obtiene el valor buscado,

La reposicién de agua gse hace por medio

de tangues de alimentacién ‘en forma automitica. "



+ Las decventajas de este método son:

1l.- ARlito costo.

2.- Altera las condiciones naturales cdel

' suelo.,

3.- 8p provoca un desarrollo anormal de
las raices, porque se concentran hacia el tubo de aplica--

cién del agua, por haber mis humedad.

4.~ No se puede aplicar a plantas gque --

tengan un sistema radicular mayor gue las dimensiones del

tanque gue ¢ontiene el suelo.

Actualmente pueden mencioharse coma Ven-

tajus la facilidad de las mediciones y aplicacién de agua;

peTro & su vez estos aparatos mas ficiles de manedar son —-

mis caros. -

4.2.2.- Evapotranspirfmatro de Thornth--

waite.

Con este aparato se determina en fonma -

directa la ‘“evapotranspiracidén potencial" de log culti---
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voa. Fue ideado per Thornthwaite y consta de lo siguiente:



a.- Tanque evapotranspirador de fierro -
gaivanizadn, con frea rectangulary de 4 metros cuadrados v

90 cm. de profﬁndidad. Este tangue wva hundide hasta el ni-
H

vel del suele, el cuzl,se llena de tierra donde posterior--
mente Se slerbran las plantas. En el fonde tiene un lecho

de grava que ayuwda 2 eliminar el exceso de aqgua.

b.- Tuberia subterranea ramificada para -

L

conducir el agua al suelo.

c.~ Tangue alimentador en donde se mide -

.Y 'se agrega diariamente el agua consumida.

d.- Tangue regulador, situado entre el --

afimentador Yy el evapotranspirador.

e,—- Tanque de excedentes, gue recoge -—--

los excesos de agua generalmente provecados por lluvia, .-
f.- Junteo a los tangues de excedentes Yy -

de alimentacidén, se colocan hidrfmetros que permiten tener

las medidas exactas del agua.

g.- Tuberia que conecta a todo el sig--~

t‘-Equl .



La cantidad de agua consumida (U.C.) --
- serd la que s> ngrega al tanque alimentador {A;) mis la llu-
via LL, noros i cantidad medida en ol tangue de excedentes

-

Lo

U.C. = Any + LL - Agp

s

Pora el buen funciornamientsc del aparato
se recomienda gue los tangues alimentador, regulador y de —-
Gk:udant&ﬁ} g2tén haje una caseta, para disminulr los efec--
t?s de evaporaci6n en ellos y ademds, gue alrededor del fan-_
qﬁe evapotranspirador, haya sembrade cultive del misme gue -

esti eﬁ agtudio.

La limitante de este método es gue pre-
senta dificultades en la operacién del'equipo y como no se -

puede aplicar m4s que a un cultivo al mismo tiempo, & la pog

[
T

tre resulta costoso,

-4.2.3,~ ME&todo gravimétrico.

 Este método cunsiste esencialmente en -
tomar muestras de suelo a diferentﬁs profundidades ¥ medir -
su contenide de humedad entre un muestreo y otro. Se aplica
;rincipalmente an terranos bhien drenados; ez declr, en 1u§aw

res donde no haya apertaciones de agua subterrdnea.



En virtud de que este método por su eco-
nomig y facilidad@ de aplicacidn, es el gue mis se puede --

utilizar, en el anexo No. 2 se indica el'ﬁrncedimiento ge-

neral de aplicaéiﬁn.

'5.— Informacidin existente:

La informacién climatolégica que existe
actualmente en los Pistritos, pefmite aplicar adecuadamen-
te la férmula de Blaney y Criddle. Ademés ¥y a manera de
iﬁ;ormagiﬂn general, el memcrindum Técnico No. 273 de la -
Direccitn General de Distritos de Riege, estin calculados
log usos consuntivos para la mayor parte de los cultivos
bssicos de cada Distritc. Estos datos fueron obtenidos —-

aplicando la fsrmula de Blaney y Criddle.

6.- Aplicacién de los Usos Consuntivos.

1o.- Los Uses Conzuntiveos son un --—
auxiliar valiosisimo para determinar la posible &rea de —-

riego ante determinade volumen disponible de agua.

20.~ Sirve para elaborar cdlendarios
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tebricos de riego de cultivos: es decir, fijarles léminags -
é intervalos de riego que en funcifn de las eficiencias de

fiegn, a nivel parcelario y de conduceién, permitirin deter
minar en los planes de riege, los calendaricos de extracclin

de volfimenes,

"

. [
N 30.- Permite estimar las eficiencias de
riegqo a nivel parcelarig las cuales son sumamente Gtiles -

en la eladoracidn de los planes de riego, considerando que:

uU.C.

- - x 100G
LAmina Neta

Eficiencia parcelaria =

-40.- En el caso de gue s5e tepga agua pa
ra rieqo con altos contenidos de zales en solucidn, =1 uso
conzuntivo permite determinar lus léminas de sobrerieqgo ne
cesarias para prevenir problemas de ensalitramisnto en los
suelos.

‘50.- Lstimacién de volGmenes que seran
necesarios para auxiliar a los cultivos en el caso en gue

las lluvias aporten gran cantidad de requerimientos hidri-

CoOH.

6.- Determinacifin en grandes arecas =--——

{cuencas) de los posibles volfimenes de agua a drenar.



Ta,- Seleccionar los cultivos mas ade—-

cuados, para zonas de agricuitura de temporal.

Bo.- Por fltimo y considerando lo antes
expuesto, se¢ puede decir gue es imperiose el conccimiento

de los_usas consuntivos de los cultivos, puesto que permi-
ten determinar en forma general ia cficiencia con la ;que -
Be e;ta aprovechando el agua y por lo mismo, planear debi-
damente cl mejoramientoc y superaci-tf:-n de todo el conjunto -
de elementos que intervienen en el desarrollo de un Distri

to de Riego.



AULEG Ko, 1
APLICACION LTI ULTCW. SRCISWAL PARA EL
CALCULO DEL USO CONSURTIVO.

1l.- MRTODOLOGTA.

Se suglere la sigulente metodologia nara

¢l cldleulo del uso consuntivo.

. j.~- Obtener para cadaz uno de los meses el —--
factor "f" Blaney - Criddile como ol producto de los facto-
res: "p" porciento tebrico de horas luz en funcidn de la
.latitud v el mes (Ta%la 1) y ( T -+ 17.8 ), donde "T" es la

21.8
temperatura media en grados centigrados (Tabhlal}.
2.~ Calcular Ky, coaficiente de la etapa de

~desarrollo del cultivn_propuesto por V.E. Hansen, para lo

cuazl es necesario:

o’

2.1.- Péecisar en décimos el tramo de curva
correspondiente al pe'riodn vegetativo real del cultivo y
dividirlo entre el nfimero de meses gue dura en el campo,
para obtener como cncienge la porcitn en décimas da perip

do vegetativo que corresponde a cada mes (figura 1.}

2.2.- Calcular sobre la curva para cada ---
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DARR USARSE EN LA -

FORMULA DE BLANEY Y CRIDDLE.

TABIA No, 2

| , '
VALORES DE LA EXPRESION ( '1;211%*—5—— }  EN RELACION

CON TEMPERATURAS MEDIARS EN °C

2.426

Wﬁc .0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9

3 0.854 0.959 0.963 0.968 ©.972 0.977 0.982 0.986 0.%91 0,995
4 1.000 “1.005 1.009 1.014 1,018 1.023 1.028 L.032 1,037 0.041
5 1.046 1.051 1,055 1.060 1.064 1.069 1.0%4 1.078 1.083 1.487
6 1.0%2 1,097 1,101 1,106 1.110 1.115 1.]120 1.124 1.129 1.133
7 1.138 1,143 1,147 1,152 1.15 1,161 1,166 1.170 1.175 1.179
g 1.184 1,189 1,193 1.198 1.202 1.207 1.212 1.216 1.221 1.225
9 1,230 1.235 1.239% 1.244 1.248 1.253 1.288 1.262 1.28% 1.271
lo 1,276 1.281 1.285 1.290 1.2%4 1.299 1.304 1.308 1.313 1.317
11 1.322 1.32% 1.331 1.336 1.340 1.345 1,350 1.354 1.35% 1,363
12 1.368 1.373 1,377 1,382 1.386 1.391 1.396 1.40C00 1.405 1.40%
13 1.414 1.419 1.423 1.428 1.432 1..437 1.442 1.446 1.451 1.455
14 1.460 1.465 1.469 1.474 1.478 1.48B3 1.48B8 1.492 1.497 1,501
15 1.506° 1.511 1.515 1.520 1.524 1.529 1.534 1.538 1.543 1.547
1£ 1,552 1.5%% 1.561 1.566 1.57%70 1.575 1.580 1.584 1.589 1.595
17 ).598 1.602 1.60Y 1.612 1.616 1.621 1.626 1.630 1.635° 1.639
18 1.644 "1.649 1.643 1.662 1.667 1.672 1.676 1.681 1.6Bl1 1.685
13 1,690 1.695 1.69% 1.704 1.708 1.713 1,718 1.722 1.727 1.73]
20 1.736 1.741 1.745 1,750 1.754 1.759 1.764 1.768 1.773 1.777
2l 1,7B2 1,787 1.72) 1.796 1.800 1.805 1.810 1.814 1.81% 1.823
22 1.826 1.833 1.837 1.B42 1.846 1,.85F1 1.B56& 1.860 1.865 1,869
23 1.877 1,87% 1,883 1.8B88 1.8%2 1.8%7 1.%02 1.906 1.911 1.915
24 1,920 1.9%925 1.929 1.934 1.938 1.943 1.9%94B 1.952 1.857 1.961
25 1.966 1.971 1,975 1,980 1.984 1.98% 1,994 1.998 2.003 2.007
26 2.012 2.017 2,021 2.026 2.030 2.035 2.040 2.044 2.049% 2.033
»7 2,058 2.063 2,067 2,072 2,076 2,081 2.086 2.090 2,095 2.089
28 2,104 2.10% 2.113 2.1l8 2.122 2,127 2.132 32,136 2.141 2.145
29 2,150 2.155 2.159 2.l64 2.168 2.173 2.178 2.182 2.18%7 .2.191
30 2.196 2.201 2.205 2.210 2.214 2.219 2.224 2,228 2.233 2.237
31 2.242 2.247 2.251 2,256 2,260 2.265 2.270 2,274 2,279 2.283
32 2,288 2.293 2.29%7 2.302 2,306 2.311 2.3lé 2,320 2.325 2.329
33 2,334 2,339 2,343 2,348 2,352 2,357 2.362 2.366 2.371 2,375
34 2.380 2,385 2.389 2.394 2.398 2.403 2,408 -2.412 2.417 2.421
35 2,431 2.431 2,436 2,440 2.445 2.450 2,454 2.459 2.463

41



da uso cOoOnRBURLtLYD

Relaciaon

COSECHA
PN

I .
A Emergencia Crecimienio Vegetativo Flaracion Fruto fresco Fruto seco

FIGURA WY I.

1.0
e
° pa_
o
-]
[
+]
o 96
)
>
[
04
s
7
¥
.1‘ .uz
of>
=i
o0

L]

-1 T T T

. . . . .
14} 10 30 42 50 E0 TO Bo o0

e ACUMULADD DEL CICLY YEGETATIVE

CURVA GENERAL QUE COMPARA LA RELACION OE USO
CONSUNTIVO A EVAPORACION (u.c.)com EL'PORCIENTO

E.V.
MOUMULADD DEL CICLO VEGETATIVO




mes una ordenada media (promedic de 3 6 4 ordenadas del in-

tervalo) lo cual representa el valor mensual de Kg.

2.3.- El usc consuntive serd el preoducto de
£ x Xd.

UC = £ x Kg

3.- Obtencitn del coeficiente de ajuste --
“J".- Aungue el m&todo de Blaney - Criddle y sus coeficiqp-—
tes por cultivos han sido usados en diferentesrpartes del --
mungle obteniendo relativamente buena aproxXimaciédn, estos --
valores deben estar sujetos a rectificacidn cada vez que -—-
se tengah referencias experimentales confiables. FPor esa --
rézﬂﬁ, 25 necesaric ajustar los valores de usos consunti---—-
vos ohtenidos en el punt; 2, aplicando para ello un factor

J gue se calcula de la siguiente manera:

3.a2,- Obteniendo el cociente de la suma -
"de los usogs consuntivos mensuales calculados en el punto -

2.3 entre la suma de las f correspondienteﬁ.

C = 2= VUC mensual
¥ f mensual

3.b.- Tomar de la tabla 2, o de alguna -

referencia experimental, el valor propuesto del coceficien--

fe global K calcular J=

C
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4.- Aplicar a los usos consuntives men-
mensuales obtenidos en el punto 2.3 . el coeficiante J, ¥y -

obtener asi el uso consuntivd ajustado.
Uc* = U x.J.

1I.- EJEMPLO DE CALCULG.

CULTIVO: Algoddn.

CICLO VEG.: 210 dias desde la siembra —-
‘hasta la Gltima pizca.
MESES QUE COMPRENDE: febrero, marzo, --

abril, mayo, junio julie, y agosto,

DECIMOS DE PERIODO VEGETATIVO POR CADA -

MES; 9.1/7 = 1.3.

LUGAR: Distrito de Riego No. 3B-Navojoa,

Son.

LAT. WTE., = 27200

1.- Cbtencién de "“£" para cada mes.
Megsas T T+ 17.8 r "E

21.8

Feb. 16.8  1.589 7.09 11.256



Mar.

Abr.

=R

Jun.

Jul,

Ag.

18.4 1.667
21.2 1.731
23.5 1.8497
27.8 2.095
30.2 2,205
30.4 2.214

9.40

2.52

- B.13

13.969

15.492

17.832

19.5z2%

20.991

20.214

2.- Caleulo de Kd

Kdy = 20 + 0,22 + §,37

3

0.37 + 0.5 + 0.68

Kdz = 3
Kd3 - 0.68 + Désn + 2,90
Kd, = .90 + .96 + 1.0
3
KdE - 1.0+ 0.96 + 0.9
3
Kdﬁ _ 8.9+ 0.8 + 0,65

3

Kd. — 0:65 + 0.49 + 0.33

3

= 0.26

= 0.52

= Q.79

= 0.78

= 0.49



Mes
Feb
Mar,
Ahr.
May.
Jun.
_ Jul.

" ag.

"3.- Caleule del U.C.

11.266

13.969

15,492

17.832

19.525

20,991

20.210

*f = 119.28%9

4h

mensusl:
¥d u.c.
0.26 2.93
0.52 7.26
.79 12.24
0.95 16,94
0.95 15.55
0.78 16.37
0.40 9.90

4,- Cdleulo de "C",

& = xU.C.

84.19 _

if “119.289 -

£E.— Caleulo de *J"

0.70

*U.0., = 84.1%

Como el Distrito de Riego No. 3B estd -

en zona costera, K = 0.60 (de la tabla No. 3} por tanto:



6.- Obtencifn de lgs usos consuntivos

ajustados:
U.C." = U.C. x J
Mes U.C. J ﬁ.C. ajugtados U.C.acum,
feh. 2.93 0,85 2.49 em, 2.49 cm,
' !

Max. 726 o.85 6.17 8.66 "
Abr. 12.24 . 0.85 10.40 ® 19.06 "
May. 16.94 0.85 14.40 ® 33.46 "
Jun. 18.55 0.85 15.77 * 45.23 !
Jul. 16.37 . ©0.85  13.01 . 63.14 "
Ag. 5.90 0.85  © _g.41 » 71.55 "

"71.55

7.- U.C. total = 71.55 om.

B.- Elaboraclén de los calendarios —-

teGrico v practico de riegos.
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Elaborando la grifica de los usos con--
suntivos acumulados se puede obtener el calendario te@Tico -

de ricyos para el cultivo en cuestién.

En este caso, el calendario rara el cul

tivo del algoddn es el sigujante:

CALENDARIO TECQRICO

* No, de Limina tedrica- Int 2rvalo
Riegos de riego dias
cm.

1o, 12.00 -
?0. 1G.00 ) 68
in. 10.00 30
0, 10,00 - 25
Ba. 10.00 15

B0 10.00 14
Jo. 5,55 23

7 71.55



ENT

¥ AT TS

H L)

7




[—"

L

USD COMNSUNTIVO ACULULAGSO EN Cm,

FIG.Ne 2]

GRAFICA DEL USO CONSUNMTIVO ACUMUL ADO

CULTIVO ALGODON DISTRITO DE RIEGO N2 33 RIO MAYO, SON.

aog [
[
700 /_..F'_JE
60,0 A —
UC.ACUM: T1.68 Cm. ' ] C
a0d - ! _ L

200l

30.0

2003

LG

. ——— w —

o FEB. MAR. ABR. MAY. ' JUN. JUL. . AGT.

IHS.'.




51

Dividiendo las l&minas tedricas de rie-
go, entre la eficiencia, y aproximande los resultados a -

valores prdcticeos, se tendran las laminas netas de riego.

Considerando en este caso una eficiencia

£

parcelaria de 70%, se tienen las siguientes laminas netas

de riego.

\
CALENDARIO PRACTICO
No. de Limina Neta intervalo
Riegos cm. dias
lo. ) 17.5 -
20, 14.5 . 68
3o. 14.5 _ 20

do. © 1a.5 25
50. ' . 14.5 16
ba. 14.5 16
7o, 13,5 23

7 . 103.5
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Casi siempre es necesario tambifin ajus-
tar les intervalos especialmente ¢n los iniciales, en gue al
gunas wveces resultan muy grandes; lo cual es5 un eIror porguo

5i bien es ¢ilerto gue al prineipio, las plantas consumen po-

ca agua, la profundidad radicular cs peguefia,
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VALOR DE "p™ SEGUR LA IATITLD Y §L MES,

TABRLA 1.

Iat. .

Norte Enm, Fab. Mar. Abr. May. J . Jul, hgo. Sept. ook, Hov. Dic.
15° 7.94 7.37 B.44 B8.45 §5.98 B.80 9.03 B.83 B.27 B.265 7.75 7.84
16° 7.93 7.35 B.44 g.46 9,01 8.83 9,07 8.85 8.27 B.24 7.72 7.83
17* 7.8b6 T.32 R,43 B.48 9.04 B._g7 9.11 8.87 H.27 - 8.22 T.69 7.80
1g* 7.81 T.30 g.42 g.5%0 5.09 8.92 9.15 3.90 8,27 g.21 7.66 .74
149® T.79 7,28 8.41 g.51 9.11 g.9Y g.20 a.92 B.28 g.1l9 T.63 7.71
200 7.74 7.26 B.41 B.53 9.14 0. 00 9.21 1,95 4.29 n.17 7.59 7.68
21" 7.71 7.24 8.40 g3.54 9.18 9.05 9.29 a.og g8.29 a.l1l5s 7.54 F.02
22 7.66 7.2} H.40 B.3& 9.92 9.09 g9.32 9.80 .30 8.13 T.50 7.55
23e 7.652 7.19 8.40 8.57 9.24 9_12 9,35 9.02 H.30 g9.11 7.47 7.50
247 7.58 7.17 g.40 a.60 9,30 9.20 9.41 g,05 8.31 3.09 7.41 T.46
250 ¥.53 7.13 B.30 4.51 9.32 9.22 9:43 2.08 a.30 8.08 7.40 T.41
26" 7.49 F.12 a.40C g.64 9.19 9.30 9.4% 9.10 8.31 4.06 F.36 T.35
- F.42 7,09 - 8,38 B.65 9._40 .32 9.52 9.13 B.32 g.03 7.316 F.3al
28 T.4d0 T.07 g.3n 9.68 9.46 9,38 9.58 9.18 a.32 a.o0z2 T.22 7.2
29° F.35 T.4 B8.37 8.70 9.49 9,43 g9._51 9.19 8.3 8.060 7.24 F.20
o= 7.30 T.03 8.38 B.72 5.5] 9,49 9.6} 9,22 B.34 7.99 .19 7.14
3l= 7.25 7.00 8.36 a.73 9,57 9,54 9.72 9.24 B8.33 7.95 7.15 7.09
aze T.20 5.97 e.37 a8.75 .63 9,60 9.77 9.28 5.34 7.95 .11 F.05
Tomada de BLANEY Y CRIDDLE £.C.85.-P-%6. U.S.D.A. Soll Conservation Service.



COEFICIENTE GLOBAL K"

DE BIANEY ¥ CRIDDLE.-

TABLA 3
CULTIVO . CICLD VEGETATIVO VALORES DE K
ALGODON . 7 meses 0.60 a 0.G65
ALIALFA ' Entre heladas 0.80 a-0.BS
' En invierno ¢.60 o
ARROZ ' 3 a 5 mesea © 1L.00 - a 1.204,
CEREALES 3 meses 0,75 a 0.85
CITRICOS 7 meses .50 a 0:65
FRIJOL, 3 meses 0.60 a 0.70
JITOMATE 4 mesaes’ 0.70 R
MATE 4 maeses Q.75 a 0.8BS5
NOGALES ' Todo el afio 0.70
PR PR 3 a 5 meses - 0,65 a .70
PASTOS Todo el afo 0.75
REMOLACHA ., B meses 0.65 a D.75
SORGO " 4 a 5 meses O 70
TREBOL LTADINO Toedo el afjo 0.80 a Q.Bb
NOTR ;

Los valores mas pequeiios, son para regiones costeras y
los mayores, para zonas aridas {(tomado de Blaney y Criddle, Determining -
Water needa from climatological data U.S.D.A. 5o0il concervation Sevice.

T.P, 96}.



hﬁEXD Ho. 2

DETERMINACION DEL USO CONSUNTIVO POR
EL METODO GRAVIMETRICO,

En este castc Be éxpone el probedimientc -
general péra parcelas de prueba o para terrenos de agricul-
toreg, ya que tratindeose de lotes experimentales, aungue --
sea aimilar, ias trabajos deheradn realizarse de acuerdo --

con los instructivos especificos para cada experimento.

lo.- Equipo:

a.- Botes de aluminio ¢ frascos de vi--

dric, con capacidad para 100 gr. de muestra.

b.- Balanza de torsién para capacidad --
de 500 gr. y aproximacién de un décimo de gramo. De prefe

rencia utilizar balanza eléctrica de peso instantaneo.

¢.— Para profundidades no mayores de --
20 ¢cm. usar barrena de tirabuzfin; en profundidades mayores
usar barrena Veihmeyer y en suelos muy arenosos, siempre -

usar barrena da caja.

d.- Estufa elé&ctrica con termostato pa--~
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ra controlar la temperatura a 110 °C constante y de cirou-

lacidn y tiro forzado.

20.- Elpccitbn de la parcela.

a.- Tamafia, no mencer de O Ua. vy —--
si ne es parcela de prueba, debe pertenecer a un huen agri

cultor. En el caso de parcelas mayores s¢ escogerd una --'

parte del lote gue tenga maés o menocs estas dimensioncs.

b.~ De ser posible el lote debe --
ser de suelo homogéneo, o tener la misma estratificchﬁn
en el perfil. Por lo mencs en los sitios que se escolan -
para muestreo. Para ello, puede hacer un muestreo previo
do exploragi6n a fin de tener muestras-paré determinar la

textura.

3a,.- Muestreo:

a,- 5itios. En la parcela selao--
cionada o en la fracci6n que se haya determinaco, se esta-
hlecerfn 3 pitios de muestrec localizados de acucerdo con -
la figura Ne. 1 adjunta. El datc definitivo seri el prome

dio de los tres sitics.
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L.- Profundidad,- En cada sitio ¢l mues- -
.rea se debe hacer por capas de 30 cm. hasta cubrir debida-

menta la profundidad gue segin el hibito radicular, tenga -

*1 cultivo.

c.- Precuencia,- Muestrear 2 dias consecu-
-ivos antes de cada riego y 2 dias conseculives después de-
cada riego tan pronto como lo permita el suelo; en el resto

12l tiempo cada 3Jer. dia.

d.- ﬁn cada sitio se tomard como nmuestra -
representativa la tierra correspondiente al tercio medio de
rada capa de 30 cm. Esta muestra ge debe dividir en 2 par-
tes cada una de las cuales se deposita en un bote o frasco-
apropiado para meterlo a la estufa, Ademis de lo ﬁn;aricr,
aohy todo cuando se tienen varios lotes an observasidn, ol

muestres debe hacerse siempre en el misme orden para que ca

da parcela sea muestrcada a la misma hora.

e.- Envase Yy transporte de las muestras.
Las muestras se deben colocar en frascos de vidrio {tipo -
gerbaer) o en botcs de lamina, con ¢apacidad suficiente para
alojar mas o menas 100 gr, de suelo. éada recipiconte e de

be numerar debidamente para tener un buen registro.

v
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" El transporte no dgbe hacerse con los
recipientes sueltos, es conveniente colocarleos en cajas --
apropliadas de madera para, ademis de transportarles orxdena-
damente, protejerlos contra guebraduras, aboyamientos y con
tra los ravos del sol, por lo cual, se recomienda ¢olocar -
entre los recipientes y la tapa de la caja, una manta o cqg

tal himedo.

4.+ Determinacisn del contenido de
humedad del =jelo.

El contenido de humedad del sueclo P,

5e expresa en % con respecto a peso de suelo seco, para ello:

a.- Imnmediatamente gque se llegue
al laborateric se pesa la muestra con todo y hote se obtie-

ne Pigy. (pPeso total de suelo himede mis recipiente).

b.,- Se semefe el suelc a un proce
so de secado colocindolo con &l recipiente en una estufa a
110 °C hasta gue el peso sea constante {generalmente 24 ﬁo—
ras son suficicnﬁes} después de lo cual ge pesa y se obtie-

na Prga (peso total de suelo seco mis recipiente).

.0.- Se deben tener previamente --—

5¢
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determinados loa pesos de los recipientes Py, (datos que pug
den tenerse en una tabla donde estén registrados los reci--

pientes con sus nlmeros de identidad).

d.- Obtencién de Pg.

PB = Pgh — Psa x 1CO
Ps=s

Pgh ® Prgn - Pp

Pgs = Pegg - Py

Este Py serd el contenido de humedad de
una capa de suelo, como se tiene tres muestras por capa, el -
promedio de estas seri el dato final para cada.capa. En es-
Ite caso a Julecio del encargado de hacer estos trabajos, si -

alguno de los tres datos es dudoaso, podrs desecharlo.

S0,- Registro de datos.

Log datos del muestreo, y determinacidn
del contenide de humedad, se pueden anotar en una forma cocmo
la tabla Ko. 1.

60.- Graficacidn, interpretaciﬁn v ajus-
"te de datos.

*

Para 'interpretar mis adecuadumente los

L mh



DETERMINACION DEL CONTERIDO
DE HUMEDAD DEL SUELO

TABLA NUM, 1.

_ Na. OF FESD  DEL ‘ {s]-(g} - -
FECHA PROFUNDIDAD BOTE | BOTE = Ps, Ptsh Piss [Pss={6i-{a] |Psz=—=---x100 | Fs PROL.
(") t2) (3) 4] (5) 16! ) 7 S—
' ‘ 3 ¥ g S % L
} — -
[ _ _ e
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COMTENIDOS DE BULEDAD "Ps"

Pk
=

S

APLICACION 19 REGD

APLIZACION 3¢T R GLO

APLICACION 2R A IEMT
APLICACKN 3t~ E30

iy -
FIGUTA el 3._

/'—CAP,acaJAD DF CAMPO

CETEREEiRAFTE CEL

T MOBENTD DL RIELO

50 &0

TIERP G “dias”

20 0

CONTENIDO NF HUMEDAD DEL SUELO: Ps (O—30) -+ Ps{30~ 60) + etc
CONSLRAO 10TAL DE AGUA = Psi-*:i + P5r1:2+ Pstcs-l- Psta4

FICUPE M. 3.

.
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I
datos de contenido de humedad, deben graficarse en la forma

come se indica en la figura 3. ' -

Esta graficacitn debe hacerse él ﬁismn -
dialen que se obtengs el datoc. En caso de encontrar datos
dudosos, debe vigilarse muy cuidadosamente todo el ‘proceso
desde el muestreo en el terreng hasta las upeéaciunes de la

horatorio.

-

Loslprcmedioa de cada capa de suelo de -
30 ¢cm, se deben graficar por separade, y la suma de los "Pg"
de las ﬂapaé gque se muestreen serin los contenidos de hume-
dad en todé el perfil del suele Pét.

Par = Pg (0-30) + Pg (30-60) + P (60-90) + ....etc.

La diferencia entre los Pgide un dia ---

con respecto al del dia anterior seri el consumo de agua.

Para hacer una mejor interpretacién de
es5tos datos debe elaborarse una grdfica como se indica en -

la figura 3.

. 7o.~ Dotarminacifin del agqua consumida
por el cultivo.

Con base en la grifica gue se muestra -



en la figura Ho. 3, se acostumbra determinar los consunmos -
de agua por el. cultive entre riego v riego (Pgia}. en iugar
de determinar los consumos entre un dia y otro, lo cual fa-

cilita los calculos del uso consuntivo total.

De acuerdc con lo anterior y con base en

¢l anexo citado, agua consumida:

Entre lo. riego = Pgt; - P, = Psteg

Psti - Contenido de humedad total después
de 2 a 3 dlas de haher aplicado el primer ricgeo genaralren-
te el contenido de humedad a C. C. es cada uno de los hori-
zontes,

Psty = Contenido de humedad total antes -

do aplicar el segqundo riego.

1l

Entre 2¢0. y 30, riego Pst2 - P§t3 = Pstcz

Entre 3a. y 4o0. riego = Pty - Pty = Pstea

64

Entre 4o, riego y la cosecha = Pgy, ~ Pgtn = Pstey

Pstp - Contenido de humedad total antes —--

de la caszecha.

El total del agua consumida o sea el U.C.



- serd igual 2 la suma de loag Pgp...
u.C.ps =-Pstcl + Pstc2 + PstC3 + Pstc4

[expresado- en % con raespecto a peso de suelo seco}.

. 8o.- Transformacifdn del U.C. ps a lfimind
rioago.

Para esto es necesario determinar la den-
sidad aparente "Da" del suelo, por métodos normales (uso de

la bolsa de pl&éstico 6 el medidor volumbtrico.

En este case debe aclararse gue se necesi
ta determinar la Da para las capas de 0-20 y de 30-50C, comp
dato general el pramedio'de ambos; con este dato y la preo--

fundidad de muestreo se hace la transfapmacidn aplicando la

f&rmula.
"L = Pg X Dy x Pr, en lo cual:
L = Lamina de agua, en-cm.
'P = Adua consumida en %: en este caso igual & U.C.ps

D, = Densidad aparente, adimensional
Ey = Profundidad del muestreo.

De acuerdo con osto:

U.C. (cm) = U.C.pg ® D x-Pr, .
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90 .- Reporte final:

El dato de U.C, (cm}, debe reportarse
rara un cultivo deferminudo,Lcnmplcmuntﬁndolo con los si-
quicntes datos:

a.- Cultivo (nowmbre y variedad].

bh.- Cieclo vegetativo

c.- Tipo de suclo en el que se hizo el

trabejo.
~d.- Rendimiento

e .- Lugar y afo,
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HETONOS DE

" Riego es la aplicacifm arbificial del agua al terrenc con-

el fin de sumlnistrar a laa especics vegetales la humedad necasario

para su desaxrollo" {1).

Loe métodos de Riego los clasificaremos en primer téirmine -

da acucrdo con la forma de aplicacidn del aguu al sueld, &n gegqundo

Eérmins con la forma de distribucién del agua en 2l suala,

1.1, SUPERI'ICIALES

1.1.1. Inundacion.

1.1.2 Por Linecas.

1.2 AEREOS, -

1.2.1. hspersién

1.3. SUBTERRAMNECS.
1.3.1. Suhirrigacifn.
1.4. MIXTOS

1.4.1. Goteo.

ht
-

Regaderas en contorno
Mclgas

Curvas & Nivel,
Cuodros

Surcos

Corrugaciones.

Cama Melonera.

LY
Asperscores Gilratories.
Tubes oscilantes,
Tubxos Giratorios.

Otraga.

hgcensg Capilar,

Ingtalaciones Fijas.

Instalacioneca méviles.



1.1. METCDOS DR RLRGD S\WPERFICIALES.

1.7.1. PFOR INUNDACION.

"1.1.1.1. TREGADERAS EH COWTORND.

Este método consiste en llevar al agua hasta el campo -

por medin de Regaderas mis § menos equidistantes gue arrancan de una --

regadera de cabecera.—- Las regaderas pueden hacerse siguiendo el con--

~

torno del terreno ya sea a nivel 5 con pendiente en cuyos casos la equi

distancia entre la zanjas variard o nd de acuerdo a la conflguracidn --

topogrifica del terreno.- El agua se descargd al terrenc con sifones 6-

50 deja derramar sobre el bordo inferior de la rogadera & se descarga -

pPor aberturas a una zania igualadora paralela, la que derrama sobre el-

terreno. EL agua se exticnde en forma indefinida en sentide de la pen~

diente, el escurrimiento seobrante se recoge¢ ¢n las regaderas

para volver a utilizars=e,

ADAPTHRCION Y DISERG

Suelosg;

Pendiente del terrens:

Infiltracidn Bisirca:

Distancia entre regaderas:

Gasto en regaderas:

Todo tiéu

0.5 al 15 %

Miximo 4 % si hay peligro
de ernsiﬁn1par lluvias &
en suelos con texturas de
ligeras a grucsas.

0.2% 8 7.% em/hora.

1% a 50 metros.

L

Calcular con Q = %EE

inferiores
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En 1a ¢ue:

0 Gastos en Regaderas disponibles & requerido en 1.p.s.
q Gastu Segon figura. (1)
L Espaciamiento entre regaderas. (n)
W Lnngit?d de la reqaﬂéra en contorno que debe regarse
a un tiompo (m).
Cultivos: Todes los gue cubren @l tarreno -
como granos, pashos y alfalfa.
rlficiensia del Rieqgo: . S0 a 65 %.
CAMACTERISTICRS IMPORTANTES
1. Bajos costos de establecimiento.
*
2. Be requiere muy poca preparacitn superficial del terre
no ain cén topografla irregular.
LIMITACIOHNES
1. Baja eficicncia de aplicacifn { con mucho cuidade del 50
al 65 %) lo que se traduce en gasto excesivo de agua.
2. Poca uniformidad en la distribuciﬁp del agua,
3. Costo alevnda de operacién ya que regulerce mucha matio do
chra. " '
4. Peligre de croslén.
5. Problemas de drena;e cn las partes badas del caméo.

Este método presenta ciertas caracteristicas favorables a su

empleo como son: establecimiento on zonas agricolas en donde el agua

¥ la mano de chra sen abundantes. En el ¢aso de los Distriteos de —-

Ricgo no es

recomendable,

o Sl iy



1.1.1.2,  METCDO DR RIFGO KN MELGAS.

El mitods @e Ricge on Melgas es un metodo de Riege por -
inundacidn controlada., El campo gque st va a regar se divide en franjas
por mixlig de hordos paralelos y cﬁdn franja ge riega en forma Indepen--
diente de las demds. Las fajas entre bordoa deben tener una pendiente-
minima en el sentido lateral & anchura y una ciefta pendiento en al sen
tido de Riego & longitud. El agun se aplica en la parte superior de --
las fajas por medio de sifones, cajus de aplicacidn © compucrtas y en -

v

forma r{istica practicandec aberturas en al bordo de las regaderas.

El gasto defivadn a la melga dabe ;er tal, gue s& distri-
buya sobre toda la faja sin rebasar la altura de los bordes, ¥y que el -
volimen de agua descado se apligue en un tiempo igual & poco mencr gue-
el necesario para que &l sueln.abs;rbn 1a cantidad neta requerida, Ls-
te metodo constituye una de las formas mhs eficlentes de aplicar ol agua

de rieqge cuande las condiciones del suelo, cultlive, caudal de agua dis—--

poniblo vy topografia lo hacen posibkle.

ADAPTACION:
Suelos: Todo tipo perc opera mejér cnn fsualos
l de texturas media a pesada. .
Pendienta: ' So deja mejor a 0.5% é menos.
| sI la cosecha no cubre él suelo sa a-

cepta hasta ul_Z 5.
s1 la cosecha forma alfombra sa acap-
ta hasta 4 %,

Ih: fManores de 7.62 om/hora.

Anchura: variable de 3 a 36 metros.

Longitud: _ Variable do 50 a 840 meokros.



Aliurn dr Lordos: 20:32 crm {8")

Tirante naximo: 15,00 cm (6™}
GARSTOS :
‘Caleular con: o= ?u; L cn la

- 0 = Gasto reguerido por Melga en { 1.p.s.)

g = Gasto unitario regueride ajustado por pendiente.

segin Fig. 1 y Fiyg. 2 { l.p.5./100 mzj

L = Longitud de Riego {m)

W = Ancho de melga {m) '

Bl yasto unitaric oblenido cn la Fig. 1 es el
pande a una pondiente de 9.5 % por lo que se ajustard
correcceidn por pendiente que s¢ obtiene en la Fig, 2,
con la pendiente do riudu y obtoniéndoese el factor de
este factor multiplicado por el 4gaste unitario nos dé

nitario requeride giustado.

TIEMPO OUE SE DEEE APLICAhR EL CASTO:

Calcular con:

QuE Ccorros-
con und = =
entrando --
correcaiin,

el gasto u-

ix .
= En la que:
T TE g q
T = Tiempo en horas para aplicar la ldmina (L}

L.= Limina de Riego Neta ‘en om.
0 = Gasto unitarie segqin Fig. {1 v 2 3.

CUOLTIVOS:

Se gdapto a cultivos que cubren el suelo como: Cereales,-

alfalfa, linaza también vifedos, huertos {rutales ¥ riegos dc pre

siombra a cultives de cescarda. 4

(7
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FLICIERCIA:

De 55 a 75 %.

EFICIENCTAS RECOMCNDADAS PARA DISERO DE RIEGD POR

LLELGCAS.
Pendiento InTiltracitén Dasica [ cm/hors
Mponor de 076 0.76 - 1.27 1.52-5,08 5.08-10.16

0,00 - 0.05 75 75 0 GO
.08 - 0,50 70 0 75 70
0,50 = 1,00 0% Fi| rit FLY
.00 - 2.00 &0 65 FL 5
2.00 - 4.00 55 . &l B =1 (=10
4.00 - 6.00 50 55 60 55
NOTA.- Para laminas de aplicacifn recueridos menores do 6.35 om. Use

eficiencias & % mis bajas cue las mostradas en la Tabla.

DISERD:
SECUELA DE DISENO PARPA LOS METODOS DE RIRGO POR MELGAS, -=
REGADERAS EN CONTORNO Y CURVAS DE NIVEL.

DATOS PARA DISENQ:

1. Planc dol Terreno.
Superficie
furvas de nivel con equidistancia vertical de 10 cm.
Nival do Operacién de los canales alimentadores.

2. Cultive gue a¢ va a lmplantar.

3. Textura del Suclo,

4. Laminas da Riego.

5. Eficiencia del Riego.

[ Infiltracién bisica & curva de velocidad de infiltracidn.

7. Ancho de Implementos cescchadores.



IHNCOGHITAS DY DISTRO.

1. Direecclion ‘del trazo de las melgas.
2. I'endienta trazo S (3%).
3. Anchura do melgas W (m)

d. Longitud de riegyo L (m)
5. Limina de riego Lr[cm}
G. Gasto por melga g (l.p.s.)
7. Tiempo total de riego del
Campo . T, { dias)
SORUCTICM: :_Sa auxiliari con las grificas mostradas en
las flguras {1}, (2}, (3}, (4) ¥ [5).

Examinando cuidadosamente el planc del terre
no se divide en tablas regulares que tengan aproximadaments una --
configuracldn y pondiente semajantes. Enlcadn una da estas tablas
se deberan tener los datos enunciados antes,

En cada tabla me llevar§ al gabo el sigquien-
te andlisiz:

1. Teniendp ¢n cuentaiéue la pendiente trans
voersal de lae molgas debe Eerlninima, ge orlentarf la direcclon de-
las mﬁlgas.da manarg gue la pendiente mayor sep B lo largo dg laz -
mi;nag dentro do los limites marcados por el método, cuidando en al
gunos casos de hacer los cambios de direcclén minimos nocasarics pa
ra evitar "altos" & hajos debidc a la microtopografia dal terronc.

2, De acuerdo a el sentlde de la pendiente ¥y

el lugar de entrada de agua se resta.del valor do la cota de la cur

{1



va de nivel en el punto mds alto de la Tabla el valor de la cota del ex
Ltremo Jonlerior, midiconde la distancia entre los das punlos en forma pa-
ralels a la diroceion de las melgas. La pendients (8} serd igual:

N - N2 ¥ 100 cr la gue:

Em

N = Cota punte mias alto de ia tabla (m }
Nés Cota punto mis bajo de la talbla {m )
D = Diptancia entre cotas {m?}

L =  popdicnkbe on ) (%)

3. KL ancﬂn de las melga; so seplepciony procurando gue la -
pendiente fransversal sea minima y considerando la anghura de loz imple--
mentas Cosechadores, asi el ancho de telgn serd mileiplo do esta dimensidn
{ 2 veces & 1 el anche de una cortadora por ejemple), tamhién se toma en-
cuenta si hay pendiente transversal,que la diferencia de nivel entre bor-
dos no sea mayor de 5 om.

4. Limina de Riego: Ia lamina dc rieye se define de acuerdo

a las carpcteristicag de Flanta-Suele-Clima, perco si ne se tiene se puede-
gstimar osi: obncorvapdo ¢l maxime use consuntive en el Intervalo de riego-
minimo se tione la lamina minima que debe ser ropuesta, se aplica una efi-

ciencia de riego do acuerdo al mdtods y pendiente, la limina de rlego se -

chtiene (Fig. 4},

' n Jo.c. % 100 en la que
r Er

L = Limina de riego (cm )
Iw,e,® Limina yue debe ser repuesta (em}

I s Cficiencia de Riego (%)



5. Longitud de Molgas: La longltud se dimensicna de-
acucrdo al terreno sip sobreposar los limites mencionados antes, de
‘acuerds a la textura del svelo y a la infiltracifn bigich y también
a las dimensicnes de 1a tahla en guestién procurando que las longi-
tudes aman 1o mas uniforme poaible. 5i se conoce el gasto de dota-
cién a la tabla () se utilizard la £érmula del siguiente parrafo,-
despejands la longitud. .

(L = 208,

=0

6. Gasto de Melgas: El gasto de Riego por Melgas se cal
cula con ln ecuacidn Q_= %*%—g . .Puede chtenerse con el auxilic de
la grafica do la Fig. (1) entrands con 105 datos de Lr a Ih v compro-
bando la textura media del suelo y posteriormente por pendiente segiin
Fig. (2. |

b, Se revisa el caleulo comprobande que la longitud mixima oh-
tenida en al Fig. 3 sea mayor que la de disafc.

c. 5Se vomprueba gue ¢l tirante de flujo no sea mayor que el es-
pecificade para este métode mediante sl usc de ia Fig. 4 entrando con -
la pendiente { 5 ) ¥ el gasto/metro de ancho de malga (q).

7. Tiempo @e riego por melgas.- Sg calcula con la ecua--

- L X
cion T = 3 E e ya indicada anteriormente.

8. Tiempo total de riego del campe § takla.- Se calcula -

con la ecuacidn siguiente:

TS
Tt w 416,67 o, an la que:



T = Tiempo de riego de la tahla en dias.
T = Tiempe de riege por melga en horas:
g = Supﬂrficié de la tablo on ha.

L = Iongitud de melgas on m.

W = Ancho de nelgas en m.

Todos los datos de solucion se consignan en el planc para -

cada tabla. Se ilustrard esta secuela con un cjomplo sencillo.

EJFEMPLO DE DISERO DI RIEGD POR MELGAS:

1. Supocniendo que el terreno fuo dividide en tablas y eon una

da ellas sec va a cstablecer un cultive de acuorde con les datos gue se aud

tan:
PLANG: " Se tendrd a levantamiento topografica.
COLTIVO: hlfalfa.
IL: 2.5.cmfhura.
LAMINA DE U.C. EN INTERVALO CRITICO: 10.0 cm.
CPICIENCIA RIEGO: B0%
ANCHD DE CORTATDORM: .66 m [ 127)
SOLRCICH:: 1. Direccitn de las melgas: La pendiente miﬁima as en sentido
N - S y la pendiente mayor E - W, se dard esta Gltima direccidn.

2, La pendiente del Terrcno os:

6.0 -~ 1.0 _ 5 _
5 Tee - X 100 = = 0.5 4

5 = 0.5 % Por lo gque no tendrd ajuste por pendiente el gasto.

3. aAnchura de Molgas: EL ancho de melgas ya que la pendiente

os minima, el duciic guiere dar dos pases de lmplemento por melga, nos da:

W=2=x3.66=7.32non
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W= 7,32 m.

4. La Longitud de Melgas: OCowmo la tahla tiene 1000 metros-
de longitud as bastante larga se divide en dos fracciones de 500 me
tros cada una dandongs uha L = 500 m,

5. La lBmina de riego sa cgbtiene de acuerdo con la Fig, 5 -
entrando ¢on la limipa ds U.C. en el intervale critico y 80 & de --
eficiencia, & calculada se cbtiene:

10,0 -

Lr - 3. B0 = 12.50 cum.

6. Gaspto por melga: entrando a la Fig, 7 con Lr = 12.5¢

a Ibh m 2.5 op/hora nos d3 aproximadaments un o de 1,7 l.p.s. /200 m2

por melga. /

- dwl 1.7 x 7.32 x 500
100 160

Q = 52,22 1.p,=.

D= 52,32 1l.p.%, /melga.
* Revigpando: entrandeo con g = 1,7 1,p.5, /100 m2 ¥y 5 =05 %,

En la grifica 2 se obtiene una longitud de 560,0 metros.

Mayor que los 500.0 metros disefiadon: O.K.

Entrando a la grafica da la Pig. 3 con:

W Egljg m 8.5 l.p.s./m de ancho,

Calculando el tirante con la f&rmula de Manning:

o= a rzgl 522

n
aninn@o las conaideracignes siguientes:
El radio hidraulico serd igqual al tirance por ser muy ancha la sec-—
¢idn en relacidn con el mismo. El coeficlenta de rugosidad serf un
POca mayor por lasg condiclonea de la melga. La velocidad deberf ser

tal que no acasione arrastre de particulas.

14



7.

T =

riempo de riego por melga: Aplicando la Pouacibn:
Lr 12. 50 '

3.613 T E % 1.5 = 2.04 hora/melga.

T = 2.04 horas/melga.
B. Tiempo total de Rlego dal campo: aplicando la ecua --
cidn: l
T, = 416.67 32 -41263?;??:;34 230 _ 11,61 afas
%. Avance diario: .
A= Tz f?:g? = 4.31 Has/dia,
1Q. Avance diario en unidades de riego:
A, = 2: 2?34 = 11.76 = 12 Melgaa/24 horas,
CARMCTERISTTIOMS: .
1.. Se puede lograr une aficiengia de Riagu.en el campo de bue
na & excelente,
2. La necesidad de manc Jna obru es minima comparada con otras
métodos de riego.
3. E! ancho de fajas se puede disefiar para un funcionamiento -
adecvade de la maguinaria gricola, J
4. Proporciona un medio excelente para evacuar rapidamente cual
guier excesc de agua en la superficle.
LINITACIONES:
1. La topografia debe ser relativamente plana, & los suelos sufi
ciehtemente profundos para poderloa nivelar,
2. El costo de nivelacidn puede Ber tan alto que elimine el uso- ]

de melgas.
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3. El gasto disponible debe ser suficiente para que permi-
ta poder regar melgas de tamafio pricticos.

4. En algunos suelos se forman costras despuds del riego -
quo impiden la nacencia de las cosfochas & requieren la-
bores adicionales. .

5. Bs d1ficil aplicar en forma eficlente riegos ligeros --
mencres de 5.0 cm de fémina.

EVALDACION DEL METGCDO: -

Con el moétodo disefiado v trazado en el campo la mayoria de-
las veces hay que ajustarle a condiciones locales, por leo que exis
ten métodos estahlecid?s de evaluacidn del método de riego por mel
gas pero dado o) poco tiempo de qﬁe se.digpone en esghe curso, les-
remitimos el ﬂemarﬂndum Técnico Wol . 249 "Procedimiento paéa Evaluar
Métodos de Riego” publicadeo por la Direccidn General de bDistritos -
de Rlego, en el que se exponen detalladamente las evaluaciones y -~-
ajustes que hay que realizar en el disefio ariginal,

1.1.1.3, HMETODO DE RIBGD POR CURVAS A NWIVEL:

Este mttodo ex una modificacitn del =istema de melgas, Las-
franjas de riego {(llamadas holsas en algunps lugares}, se limitan --
por bordes que sSo trazan siguiendo una curva con nivel cerc & & ni-

vel § tambi@n siguiendo curvas con pendients regulada. La anchura-

de las fajas e= variable de acuerdo a la configuracién del terreno o

puede ser uniforme entre dos curvas a nivel. Las franjas obtenidas-

se acortan mediante bordos & con regaderas transversales & normales-

a las curvas de nivel. El agea se aplica con gastes fuertes, mayo--

res que loa ncesarics a la velocidad de Anfiltracidn, extendiéndose-



-

rapidamente en la faja donde permanece hasta gque se ha infiltrado el agua
a la profundidad deseada., Si el riege es el auxilio, el agua, al llenar-
se una franja se deriva & la siguiente y asi sucesivamente.

Este método ¥equiere un buen trabajo previc de nivelacién y -
grandes gastos de agua. La cnqstruccién gs sengilla ya que directamente -
en el campo se vaA {razando con nivel montado y este di la curva de nivél -
que va siendo marcada por ol tractor con un bordera.

Este método es casi el dnice para regar cultivo de arro:.
ADAPTACION :

Suelos: De textura media a fina.

Fendienta: Ia superficie debe ser lisa, pendiente

mixima 1 %, proferibles menos de 0,5k,

Anchuras: " las que din una equidistancia entra --

corvas de nivel mencr de 4 om.

Lcnéitud: Procurandc que las frénjas tengan super

ficie de 2000 a BOOD n? como miximo.

Altura de bordos: 20.32 tm (B8Y)

rTirante miximo: 15 cm {&")

Gasto: 34 1,.p.s./ha, come minimo.

Cultiveosa: Deben ser capaces de resistir 12.00 & mas
horas la permancncia en El'agﬁa, & ain -
sufrir dafc,. cm:‘r arroz,cerealgs,pastos, -
cultivos de cscarda ¥ de cobertura total-
¥y para riegos de presiesbra.

Eficlencia: Hasta H0 \.



LIMITACICHES:

1. El llenado individual de cada cuadro obliga a extre -
mar la vigilancia para poder hacer un riego uniforme.

2. la mano Je ochra retquerida es considerable por la -- -~
formacian de bordos.

3. Difiéulta en extremo =1 usc da maguinaria agricola- -
para les cultivos.

’ ) 4, S8dlo se recomienda en terrenos muy accidentados y - -

provia preparacidn de rasgtrec y tabloneo.

1.,1.2. POR LINEAS:

1,1. 2.1, METODO DB RIEGO POR SURCOS:

Epte matodo €5 uno de los ?55 usados univorsalhmente en - -
los cultivos gque se plantan en hileras y se presentan también muy -- -
frecuentemonte en ol riege de frutales., I&s surce son canales peﬁ@g
fios en los qua #l agua se infiltra en direccidn vertical y lateral, al

mismo tiempo gque se mieve en el zentidso de la pandienta, Ia superfi-- :

cle del zuelc no 26 moja totalmente sino solamenta s¢ humedece por in--
. ch
filtracién., La duracidn del tiempo gue ol agua deba correr entre ellos

dependerd de la cantidad de agua que se neceulte para saturar la zona--
ocupada por las ralces,de la velocidad de infiltracidn en el sualo y -~

la rapidéz con que ol agua se desplace lateralmente en el suelo,
L]

En la mayﬁr parte de los suelos el gasto indecial deberd ---
ser mucho mayocr que el correspondiente a la velogidad de infiltracidn,-

para lograr un aAvance rapide.- En consecuencia, cuandoe al agua se acer

ca al extremo de los surcos debe ajustarse el gasto & cortar el agua, -

para evitar pérdidas excesivas por escurrimiento & bien tomar medidas -
- .‘I



para requperay al excedente, .
Los surcos Usualmente aa construyen en el sentido de la pen—-

dienta cuando ostas no zon exceglvas,para evitar deshordamientos latera-

les.

ADAPTACION ¥ DISERO:

Suelos:
Cualauier tipo de suelos, excepto: arenas de infiltracién ra-
pida con distribucién de agua lateral muy deficlente. Suelos
con altas concentracicnes salinas., Suelos que 3a agrieten pro
duciendc péligra de desbordamiento del‘surco & por arosibdn -

lateral,

a-

Pendlenta:
Henor de 1 % en surcos. 51 la precipitacidn no es intensa se-
B8 acepta hasta 3 8. $§1 la precipitacifn es tal que provoca -
problemas de erosidn se acepta como miximo 0.5 t: Los terre—-
nos deben ser parejos y con. pendlentes uniformes, en este caso
los surcos pueden ser transversales a la pendlente natural del
terrano que ruede ser haata del 15.%,.

Infiltracidn:

n
De lenta a moderada se mide en l.p.s./100 m. de surco {vedse -

tabla anaxa).

Anchura entre surcos:

‘yariable, normalments sa fija por el tipo de cultivo y la macqui



haria agricola gue se vaya a

Longitud: - 7 '

Esta depende de la infiltracidn el gasto miximo permisibla en

. . el surco al que a'su vez depende de la pendiente y grado de -

~  ergdabilidad 'de_l__Suelo. .7

Es la distancia gue el gasto da riego adecuade mhximo avanza-

en la cuarta parte del tiempo necesaric para que la lamina re

a

querida se infiltre en el’suelo. Se anexa la tabla No. 1 con

las longitudes maximas recomendabies.

[

Seccifn Transversal:

En V, 15 a 20 cm de profundidad 25 a 30 ¢m de ancho en la par

te suparior. '
.  Gasto maximo no erosivo:
Se <alcula con : g = ﬂ.G3‘J_;’S en la que:
| T Q= Gasta ﬁc"brosiva por surce on 1.5.5.
5 = Pendiente del surco en (%),
En surcos con pendiente planas los gastos pueden sor limitadas

por la ecapacidad del surco. Ios sukces de hortalizas tienen -

capacidades de 1.3 a 1.6 l.p.g, . Los surcos de tamafio medio -
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INFILTRACION BASTCA ESTIMADA CCN RELACION A TEXTURA Y PENDIENTE, v

Tabla Wo. 1.
ent e e e e _
Pegg“:“* TEXTURA DEL S5UELGDO (1)
Fina Moderadamente _ Media - Hoderadamente Gruesa kuy gruesa
: Cana T LT e . croesa
MELGAS Y ZANJAS EN CONTORNO Iy; en ca/h ('}
C.00 ~ 12.00 0.25 - D.76 0.64 - 1830 1.27- 38] ~ 2,54 - 7.62 5.08 - 10,16 7.62
'SURCOS I,; €n 1lps/100 M

0.00 - 0.25 0,170 - 0.373 0.237 -~ 0,543 0.373 ~ 0.813  0.542 ~ 1.288 Q.834 - 1,899 1.356 & mis

0.25 - 0.%0 0.736 - 0.305 0.203 ~ 0.441 0,305 - 0.678 0.475 - 1,017 0.678 - 1,560 7.153 "o

0.15 - 1.00 0.136 - 0.27% 0,203 - 0,407 0,271 - 0.542 0.407 - 0.949 0,610 - 1.336 1,017 o

1.00 - 2.00 0.102 - 0.237 0.136 - 0.339 0,237 - 0,473 0.33% - 0.814 0.542 - 1_.353 0,882 n,o-

2,00 - 4.00 0.068 ~ 0.203 0,136 - 0,271 0.203 - $.407 0.271 - O0.678 0,407 - £,94% 0.678_ -

: CORRIGACIONES Ip: en 1ps/100 M e

1.00 - 2.00 0.138 - 0.339 0.370 - 0.509 0.305 - 0.678 0.407 - 1.221 0.678 - 1.695 1.085 & mis

2.00 - 4.00 0.102 - 0.305 0.170 - 0.407 0.237 - 0.610 0.339 -~ 1,017 0,508 - 1424 0.B14 "o

4.00 - B,00 0,102 - 0.271 0,236 - 0.339 0,203 ~ 0,509 0,305 ~ 0.814 0.475 - 1.221 0.678 "o

ASPERSION Iyn: en cm/h. (')

0.00 - 4.00 0.250 - 0.510 0.510 - 1.020 0.760 - 1.780 1.270 - 2.540 1.780 - 3.310 2.540 & mhs

4.00 - 8.00 0.250 - 0.380 0.380 - 0,640 0,510 - 1,270 1.020 - 1.780 1.270 - 2.540 1.780- " "

8.00 & mis » + . = 0.250 D.250 - 0.380 0.380 - 0.760 0.760 - 1.27G 1.020 - 1.780 1.270 "o

(*) = Suelo desnudo conh buena cobertura, las infiltraciones basicas pueden ser de 25 & 504
mayores .

{1) = Grupos de textura segiin la tabla.

Iy = Infiltracliones basica.



MAXIMA LOWGITUD DE RIEGQ PARA SURCOS Y CORRUGACIONES EN ( metros )

~Grupps de Textura del Suelo.
Tabla No. 2,

Pendien Gasto Fina Moderadamente Medlas Moderadamente Gruesas Muy gruesas.
to. fina. gIuesas

Limina por aplicar en centimetros.

0.25 2,52 457 288 3120 395 1350 289 350 297 251 281 243 198 213 182 152 99 83 53
G. 50 1.26 304 266 220 274 243 3198 236 205 167 3190 167 137 144 123 99 £5 53 45
0.75 0.84 243 293 175 233 182 152 196 160 125 152 129 106 114 19% 83 53 45 a8
1.00 0.63 205 182 144 182 160 122 160 137 114 129 106 91 ag 83 68 45 3B 30-
1.50 0.42 167 144 114 152 129 106 129 114 9t 106 91 76 76 68 53 8 30
2.00 0.32 144 12t 9% 121 106 g1 106 91 76 91 . 76 60 68 B0 45 30 30
2.50 0.25 129 106 g1 114 ar + 76 a9 823 5B 76 &8 53 &0 53 38 20
3.00 0.21., 114 99 83 ‘106 B3 &8 M 76 60 6B 60 45 53 45 a8
4.00 0.16 . 99 - 83" 68 91 76 60 76 60 53 60 53 45 45 38 30
5.00 0.13° 83 76 &0 76 6B 313 68 53, 45 53 45 38 38" 30 3@
§.00 0.11 . 78 68 53 a8 60 45 &0 53 k- 45 1 45 38 33, 20
7.00 0.09 68 &0 - 45 60 53 45 3 45 . 34 45 q95. 38 30 30
B.00 0.08 68 60 45 &0 53 38 . 53 45 " 3807 38 kY- 30 30

: T '

¢ .7 ..

-~



comc los del malz de 1.9 a 2.5 l.p.e. ¥ los grandes como los del -

algodbn suelen llevar hasta 3.2 l.p.s.

Tiempo que se debe aplicar el gasto:

"El tiempo estimado qua ge debs aplicar el gasto, e3 el tiempo que-

.ae necesita para gua la lémina neta s& infilltre, miz el tiempo ne-

cagario para que el gasto de riego aleance sl extremo final del -

surco que se esth regandc,

El tiempo de riege puede ger calculadio comc slgue:

1.

2,

Ea divide la infilitracifn promadic (l.p.e. /100 m =urco) entra

la separa;iﬁn de surcos {M) obtenifndose una infiltracifn pro

medio en &1 cnﬁpo {em/hora}l (grifica Ho. &).

Se divide la 1lémina neta da apiiaaciﬁn necesaria entre la infi)

t;nai&n promedio en el campo para tener el tlempo de infiltra--

cibn requerido.

Se multiplica al tlempo de infiltracifn por 1.25 para tenar el-

tiempo tbtal de risgo nacasariu.

Ei la velocidad de infiltraciSn promedic no es conocida, se pus

de aproximary a partir de la infilltraclén bisica Qn suroog multi-

pPlicada por el facteor ds Buslo qua ge muegtra en segulda,
Textura de suelos Factor

Da finan n.nnd&rldtmnntt finas 1,50

De mediasm & modaradamente gruasas .13

De gruasa® a muy gruesas. 1.20

Eficiancian: de 65 & 70 v,

[ :
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EFICTENCIAS DE DISEROC RECOMENOADAS PARA RIEGO EN

Pendiente
3

0.0 - 0.5

'015 - 1.G

1-GI - 21(]

2.0 - 4.0

1.2 - 8.0

CULTIVOS:

SURCOS ¥ CORRUGACYONES.

Efic, Surcos, . Ef. Corrugaciones.
% L
70 -
a5+ -
&5 65
- 80
- _ 55

* Ugese para surcos en contorno.

Todos leoe cultives de eacarda y que se siembran en hi-

o

leras: malz, sorgo, algoddn, soya, legumbres, cana de-

azlicar y frutales.

PIEMEFLO DE DISERQ DE RIEGO EM SURCOS,

EOLDCTON :

Suponiendo la misma tabla de disefic en Malgas.

2.

Con los dateos sigulentes:

Cultivo: - 1 Algoddn

Textura: Media, migajfn limoso,.
Infiltracidn basica o

an surcea: 5.4T5 I.p.8. /100 m,

LAmina gue me va a

Ieponars 7 cm,

Ef{ciencia: 70 .

Los surcos se érientan en el sentido de la mayor -

pendiente E.- V

la pendiente ex S w 0-30_.8 0.5 &,
1000 10

s -cus‘ L



. - 4

Comg la separacidn de surcos la fija el cultive, en el -

caso del algodenero se acostunbran surces a 0.%0 m.
P
! a

Longitud: De acuerdo con la Iamina gue sa debe aplicar:
-

v=0.9m

- L] é
i L.u.&. L I
L =3 =2 = 10 cm.
r Efic. . 9.7 .
. = )

- - € . ~
Con esta lamina = 10 om, con la pendiento 0.5 % ¥ con

la textura media del éuelq nox da 23g metros'de-lonqitﬁd -

. £

nixima. Por razones de construccidn come son 1000 metros-
*

se adoptan longitudes dﬁ surco de 250 metros.” -

[
a "
- T
r N -

- - e ._.ﬁ-."- . -
Le2sda D e

-I . -l' ;'. [ L] - - )
Gasto por surco: - - o .

w! . ; sod et ey - - =
0= 0.631/5 = 0.631/0.5 - 1.26 l.p.s," .

" rl . [ -
'_'__ o - L QR e P - _"" P I,

¢ no ercosivo/surges = 1.26 l.p.s. | _ .
Tiempo de Riego: | T e

Tenemos come dato de infiltracidn bhasieca - 0.475 1l.p.5./

-

100 m.

-

‘I

1.~ Caleculamos la ipfilf&aciﬁn promedio multiplicindola por

el factor 1.33 de suelos medios nos ga:
. IP = 0.47% x 1,33 = 0.6318 L.p.5. /100 m,

- - m oA ——

2.- Divididndola entre el espaciamientco: obtenemes la.infil-

¢

T

tracion promedic.en el campo.
.

% - - '
vI - 200 IE = 350 x* 0,.031TH = 2?52?2 cﬂfhora.-
P E - a9 .
- . 1 - - - -
Vp, = 2.5272 cm/hora (Figicwe. Y.t LT .
1.25 C1.25 x 10 - -
31." T - L = ="' - -
- Ty T 25272 4.94561 horas

ip

{ I
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FIGURA MNp. 7
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T riego = 5 horas por surco.

7. Si contamos ¢on un gasco en bocatoma de 100 1.p.s., consideran

do un eficiencia de conduccidn intsrna de 97 % tendremos 97 1.-

[ ]
p.5. para.alimentar
N = 97
SUrcos T 26 17 su?cun. '

¢ 5ea un2 superficie de 1-73~25 llag/gerio ¥y un avance de 0.35 Ha/
. horas = B.31 Ha, Adia.

Tardando en regar aproximadaments en & dizs toda la tabla.

EVALUACTON:

»

como en el case de método de riego en melgas los ajustes lo
rales se hacen en el campo mediante una evalvuacidn del método por

lo gue los remitimos al mismo memordndum mencionado.

+

Caracteristicas Importantes:

1. _Se pueden usar gastos grandes & padquefiog alimentando mas & me
nos su?cos a la vaoz,

2. Por esto se adaptan a2 sistemas de entrega: desde gasto conti-
muo a demanda libre.

3. La eficiencia es elevada s5i sc maneja bien el agua.

4, Los nismos surcoS sirven para gvacuar en forma controlada el -

agua de ]luvia.

5. El método se puede usar en torrenos gque tengan pendientes fuer-

tes,

Limitaciones:

1. Regquilere mayor cantidad de mane de obra,



2.

i

1.1.2.2.

Requiere una regulacidn culdadosa del gasto a cada surco para-

. aviéar romparlos & no tenar desperdicica de agua.

" Bl método da riego no ea adecuado para aplicar rieges ligercgme

nores da 5 cm.
51 se rompen los purgos as nagcedarloc repararlos a pesar del cul-
tivo.

RIEGO POR CCRRUGACIONES.

El riego a base de gurcos pequefios y juntos, es un mé
todo que produce una inundac{ﬁn parcial de la superficle, El agua’
da rlego no cubre todo ol campe, elno Que me aplica por pequeficos -
surcos igualmenta asp;ciadns a‘trnvis dal caARDO. El agua Jque as-==
curre por dichos surcos penatru. en 8l suels y se difunde lateralmen
te para regar lan-irea: canprendidas entre ellos. Los cauces deben
agpaciarse de manara qua permitan una difu-iﬁn.lateral ad ccuada .

La duracidn &8sl tismpo que deba correr el agua por los -
surqui%cs; dépende de la cantidad da agua gque me necesite para repo
ner la humedsad en la zona ocupada por las rafees y da la velocidad-
da infiltru&iﬁn en al muels, Lop gastos iniclales deben per mayo--
4raa que la infiltracifn, para legrar un uvnnc; rdpido. Por lo que-
el gasto debe regqularsa para svitar pgrdidau por escurrimiento exca
:ivP & hien‘p:avear regaderad 1n£nri;ri: para aprovechar los excedan
tea. .

ADAPTACION ¥ DISPAO:

-Suslow:

o

Textura fina a moderadamcnta gruesa. No ge adapta a suelps con tex-

tura gruesa, muy permeablas § salincs. Util en suelo® que forman con

" tra.

{ a4
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Pendiente:

Se usa: En terrenos con 1 a 8 %, -

-

Se adapta: A zonas con Poca precipitacion.
A terrencs con pendientes irregulares perc los

surcos deben toner pendientes continuas.

La pendiente transversal debe ser notablewmente
menor que la pendiante en al direceison del rlego.

Infiltracién:

De lenta amodarada se mide en 1,.p.s. /100 o de

corrugacidn { véase tabla anexal.

Separacifn entre corrugaciones:

De 46 a 55 cm.

Espaciamiente recomendado en corrugacicnes.

T et

LEmina que debe Textura del suéla " HMedia Migajo-
ger repuesta. pesado ¥ franco arenosa nosn
CIt cm CIt cm

5.1 46.0 . 46.0 46, O+

7.6 53.0 T 46,0 46.0"
10,2 56.0 51.0 46.0
12.7 61.0 : 56.0 51.0
15.2 76.0 61.0 56.0

{ * ) Anchura minima prictica. Puade requerir aplicacidn extra de-
Y

agua,. El tiempo necesario para proporcionar humedecimiente -

lateral. '
Longitud: Véase método de riego en surcoes.
Seccidn transversal: VOU 10 cm de profundidad.

Gasto miximo no erosivo: Se calcula con O = 0.79/5 en la que:

{

35
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Q = Gasto en l.p.s.

8 wm. Pendiente de corrugaciones en .

Tiempo de risgo: Calcular ecmo en surces,
Eficiencinga: Yer tabla sn surcosa,
Cultivosg: ) Da cobertura total: trigo, cecbada, -

alpiste, linaza, avena, pastos,alfal

fa, etc,

1.2, Matedos de Rlege adrans,

1.2.1. Matodo da riego por aspersifn.

. Con eates método de riego, el Aagua se aplica a la super-
ficie del suelc, asperjada memejands la lluvia: La maperslin-es
generalmenta es producida por bombao, aunque se pueda producir =
por gravedad sl la fuente de agua esti suficientements elevada -
schre el Exsa que ge va a regac.’ _ ‘

. Con una cuidadosa selsccisn del tanafio de las bogquillas,
‘alevadoras, presibn de operacidn, espaclamientoc de aspersoreg,--
el agua pusde aplicarsa del modo unifcrma a una velecidad basa-—-
da en la infiltracién del suelo, avitando por lo tanto sacurri-
mienta y_al'gnﬁu a cultivos ¥ terrana. .

 om aqua de riego se bombea de la fuente de abasteci--
miento, s& llevp por tuberfax & los asparscres y se lanza el -

Iirﬂl
Hay diferantes tipos deo salida del agua:

1. Asporsores lraterios,

TN



2. Aspersores fijos.
3. Lineas oscilantes do boguillas, .
4., Tubhos perforados.
5. Mangueras de plastico perforados.
De acuerdo con las lineas & tuberias de tonduccién los-

gistemas pueden ser:

1. Permanentes: Toda la tuberia fija, con vilvulas para colo

car 108 aspersores, Se ugan &n huSrtos, bardues, Campos -

deportivos etc. generalmonfe enterrades.
I ' - n

2. Semi-permanentes: Lineas principales fijas y lineas late-
ralas pﬂrtétilea. .
3. rPortStiles: Lineas principales y laterales port&tiles.
Lan Lineas de conduceidn.

gon tuberias de: Agero, asbesto, éementn, aluminio ¥y ﬁ;;img

mente se estd usande muche la tuberia deg plAstico.

ADAPTAC TR .
Suelory
Todo tipo de suelos con velocidad de infiltracldn mayor de
0.5 cm/hora. Se adapta bien a los suelos arenosos, y. sue-
loa de poca profundidad que impidan reallzar trabajos de -
nivelacidn para utilizacidn de otros mitodos.
‘Pendiente:

En cualquier topografia, compatible con el gultivo. Prin-

clpalmente pendientes fyuertes, topografla irregular.
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-, Espaciamiento entra

. lateralen;:
variable de 6.10 m (20') a 73.20 {240') los mis usua
las 12.20m {(40') y 18.3U m (60'}. Eatoc Be dahé prin
cipalments a los trames estandar en tukerias son de-
5. 10 m (20'} ¥ 9.15 ({(30'},

Espaciamiento de

ASpergores:

Variable ds acuerdo a las capacidades de los asperso=
rag desde 6.10 m {20'} a ?3.26 [24ﬂ'}-1ns mis usuales
12.20 m {40'}. Influye también la valocidad del vien
to de acuerdo con las sigulentes aspeclficaciones:

Val. Viento

‘an km/h. Espaciamiento entre asperscres en % del didme-

tre de humedecimients (D.H.).

D 658 D.H,
Hasta & 6o "
Hasta B &0 "
Mayor que B 30 - 20 v D,H,

Pragilfn en loa

Aapergoresy variable de acuerdo a : Suales, cultivos, velocidades
de infiltracisn, clima, desde 0.3515 Kg/om® § (PSI) a

2

B.44 Kg/em® (120PSI).

Rangosz da difimetro de

Humedecimiento:r 6,10 m (20') a 122.00 m¥{4p0'}.

TE)
LY |



Gastos en los

asperacren:

. 58 calculan: Q5 =

QB* =
Ea ©
E] =~
I =
g =
D =
P =

Ex x By = 1
360

= gn la qQue:

Gasto necesario eh el asperSQ; en l.p.s.
Espaciamiento cntre agperscres.
Espaciamiento entra lateraless,

Grados de aplicacifén en cm/hora.,

Gasto tebrico en les aapersores ;e Calu-
cula can:

0= 0.0104 D? piy2

Gasto en el aspersor en l.p.s.

Diadmetro del asperseor en m2. )

Presifin en el aspersor an Xg/em?

Tanto al didmetro del aspersor, la capacidad del misma, -

pretsidon de operacion ¥ difmetro de humedecimiento viena dado en

' los cntilnqbn suministradas por el fabricante [ Fig. HNo. 8).

Gagto total del sistema:

Sa calecula con D = 28,12 T

QB::

A =

L.r-

To =

Ho =

A lr
. HO.

en la que:

Gasto regueride por el sistema en l.p.=s.
Area ¢h Has,

limina de Riego mixima en In-. critleo (cm)
Tiempo de operacidn (int. riego critico - -

{diasz).

Boras de operacidn { horas ).

ian latarales se calculan de maners gue:

1, Sean ds tamafio unlforme.

[ E1il



£ "Congxlon kigeho"
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NOTAS:

La lnea punteada indica las presiones recomendadng para una mejor
distxrtbucidn,

Para el establecimiento de nuevasg slmnbrns sclecclone preslones de-
bajo de dicha linen y para condiciones de vientos fuertes, selecclont-
arriba dge la linea puntandu

Los alcances {ndicados 'on 1las tablas corresponden a log de viego unt
forme y o cendiciones de completa calma,

‘Para usos egricolas cg recomendable la adquisicién de nispc:raurea -
equipados con vojincte a prucha de desgnste por abrasidn,
Egeoja les Modelos TKT

Ln cada pedido deberfin ndicarse los difimetros de los chiflones setey
clonados.
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Las pérdidas de carga entre el primer tramo ¥ el iltime no scan
mayores del 20 % de la presldn de operacion de log aspersores.
Se adjunta un nomograma para este cilcule el cual estd en siste
ma inglés, pero es (til realizando los conversiones convenien--
tas. !

la presidn necesaria al principic del lateral & en el principal

4

_en ese punto se calcula asi:

- Pmw Pa + 374 PL.

.

Pm = Presion en el lateral q}cm? & PSI.

Tamafic del tubo principal: Se determina con:

Gasto total que va conducir en diversos tramos.
Se disefia con alquna formula de flujo en tuberias. Se adjunta un
notiograma en sgistems de unldades inglés con la formula de Scobuy-

(Flg. 9 y 10)

»

Se van variando los diametros de tuberia para tener en balance hidrdu

¢

.

lice todo el sistema.
La seleccidn de la bomba: - -
En funcidn del gasta ¥ 1; carga total de bombeco, constitulda por:
1.~ Profundidad del nivael din&mico-del agua. Hg.
2.- Pérdidas de carga por friccidn en la tuberia principal. NEf.

3.~ Diferencia de elevacibn entre la bomba ¥ el punto mis alto de -

descargas. Hg
4.~ Peérdidas de carga por friccién en los laterales. H,
5.- BAltura de los clevagores de los aspersores - Hr
&, - Prusiﬁn requerjida en las bogquillas, Hb

Todos an metros;

Hy = Bg # Hg + B+ 11 % W

[

1M
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RICUDINILNTO

PARA BETRRGUAR EL TANARO DE LAS LATERALES QURE PRCDUZCA

UlA VARIACION

GASTO PROMEDI

Dado:

-Smlﬂpiﬁu:

* Cnandg ol
Usese £l =

EH EL GASTO DI LOS ROGVIADORES IGUAT O MENOR QUE 10% DEL

O, *

a) Gasto promedio de las rociadores de un lateral.

bl  Proesion pronedio regquarida, - = -

2} Mimere de reciadores on ool lateral.

1) Calellese el 20% de la presién promedios (b) -y lousalicese
este valor ¢n Ja escala 5, '

2] Iloenlicese ol ndmero de rociadores de lateral de Ja esea
la ah & 4H neyiln ¢l espaciamiento entve rociadores.  Irgd
cese una rusta entre los puntos localizados en Sy 4y -
prolénguese hasta la escala 3.0W

3) Irdcese una rectn entre el punto apalizado en 3 y el gas
to promedio de cada rociador en la oscala 1.

4} Loase on la escala 2 el tamaho de lateral requerido.

capacianiente entreo rociadores os diforente de 20 6 40 pies.
igquicnte procedimiento:

al Calodlese el 20% dn la presién promedia de oneracian.
duleipl fgo 1 val on i 20 Gee

bl Hulcipliquess ] valor obtenido por —ErTETLERTONTS Y
se ¢l yvalor asi oblenido para determinar 1l punto de la -
cscala 5.

c} Sigasc¢ el procedimicento antes descrito ucando la DqCﬂla -
an,

51 sc desea analizar un lateral de didmetre conecido, por:
determinar la pirdida da presion, véase Jo escala 4h, mult i

pliquese el valor chtenido en la sscala 5 por “vPﬂClgml““{“'
2




¢ Vopkoncia-oen ol eje de la bonbas

I & :
HPe = YN en la que:

HPa , = pPoloencia ecn cahallos.
Hr = Carga en metreoc.
0 m IL,p-a.

-Efic, de la bomba 2.

o

Poteoncia al freno necesaria en el motor,

hp, =B

1 A T

WPy = -Potencia al freno en el motor eh Hp -

en la que;

E, = Eficidneia.del motor
HP, = - Potencia en el eje de la bomba.

Eficiencia: Segiin la tabkla siguiente:

Condicidn existente Eficiencia del Riego ;
blimag secoa y calientes ED % . -
Climas modoradas s 70 %
Climas hﬁm;dos frios B % ;
CARACTERISTICAS : L, :

1. Ho es necesaria la nivelacifin de tierras. .
2. Ba EF“#EH regar eﬁibientementa tefranos con demasiada pen-
dianté. |
- 3, Se alimipa & reduce sustancialmenta el costo da nivalacidn.
4. Se pueden aprovechar eficisntemente pequaios gastos para --.
riego, . ' .
2

5. Se elimina el escurriniento suparficiﬂlldul agua de risgo.



10,

1.

LIMITACIONES

-

1.

Se regula perfectamente el égua aplicada a las cosechas.
Se pucden aplicar eficientemente riegos muy ligeros, ne
nores de 5 om.

Es posihle aplicar fertilizantes solubles en el agua, -
herbicidas e insecticidas.

Se puede regular la penetracidn del fertilizante en el-
rmomenkto oroertuno durante los riogos.

Ll riego por aspursidn se puede utilizar para proteger-
les cultivuslcantrﬁ heladas.

'l costo de mano de ohra suele seor menor gue en otros -

mirtodons .

El viento distorsiona la forma de distribucitn del agua~

¥ punde no zor uniforme.

Tos frutos hlandes que estan madurande deben protagerse-
de la aspersidn.

Para un usc econfmico del equipﬁ es5 nece;ariu un abasteci
miento estable del agua,

El agua tiene que ser limpia. sin arena ¥ sin grandes can-
tidades de sales disucltas.

Las laterales supcrficinles pucden impedir las cperacio--
nes agricolas.

El motodo de rlego por aspersidn suele exigir mayores inver
slonea inciales que cualguier otro método.

Se requicre mayor cantidad de eaquipo especial sujeto a de--

praciacidn.

{



Lag necesidados de cnergia O potencia son grandes debido-
a lag presiones con gque funcionan los aspersores.
En regiones con vientos caliontes no sa pueden regar sue-

loa con velocidades de infiltracifn muy hajas.

FPROCEDIMIFNTO DL PLANFACION DE SISTREMAS DFE RILGO POR ASTERSION:

1.

Se haco un inventario de las fuentes disponibles y condicio
nes de operacidn incluyendo informacidn de suelon, topogra-
fia, suministro de agud; fuentes de energia, ¥ programas de

,

operacidn en campos regionales.
Se decermina pa; las Cficlnas regicnales de la 5.A.R.H., los
datos refarentes a : liminas e intervalos de rieqgo que se a-
plican a los cultivos de la zona. 5i no hay datos,deben de-
taerminarse é bien emplearse los métodos indicados en estudios
de relacionas aqua-suelo-planta,

Determinar el intervalo de riego minimo con lémina de riego-
mAxima.

Doterminar 1a mejor distribucidn dé lincag de tuberias princi
palas y laterales para la oﬁeraciﬁn ;i;ultﬁnea de todos los-qi
Fersores regueridos.

Determinar la.vealocidad de aplicacidn &ptima del agua menor —-
que la TJb.

Determinar el espaciamiento entre aspersores, yasteo, tamaiio de

hoquillas y presibn de la operacifn para la velocidad de aplica

cidn dptima dal agua,



10.

11.

12,

13.

14,

Detcrminar con los ¢atilogos y dato anterior el tipo de acper

¢
-

sor redquerido.

*
Determingr el gasio rnquu?ida ror el gistema.
Determinar el nﬁmer; d; asjersorey que operando simultoneamonto
se reguieren para satisfacer el gastoe rogueride por ol sistema.
Determinar los tamafios de tuleriog requeridas en principales.
Detoerminar los tamafios de Lubweria rogueridog en laLcraleﬂ.
Determinar la presidn tetal mixima requeridn en cada lateral.
Scleccionar la bamba y motor para nixima oficiencia de operacisn
dentro del range de 'condivicnes de operacidn.

Preparar planes, prodramas e instrucclones para una distribucidn -

¥ operacidn adecuadas.

Eiemplo de diseno:

.1.— Lamina de agua para llevar a €C ¢l suclo: 9.5 cm (3.75").

2.2.- Consumo de agua en &poca de miximo uso: .38 em/dia (0.15").

3. -

Area rectangular de 359,90 m, {1180'), 524.60 cm {1720'}.

Topografia plana ¥ fuente como se wmuestra on el croguis siguiente:

o Fe

e e — e ————
— i m — e T b— — ——

Efi¢c. de aplic. B0 %,
Tk = 1,00 cm/hora.

_ Intervalo de riego: Tym = 9,5/0,38 = 25 dias ~ se regard cada 20



{ g8

para no llegar al P.M.P, {20 » H.A.}i

Limina do ricgo » I » §,5/0,B = 11.Bi « 12 cm.

Distribucién dul sivtoma:

1. Ceolozando la tuberfa principsl a un cﬂatadﬁ del campa ha-
ria quo loa laturales fueran muy largos por lo Que sa de—
cide colocarla al contro.

2. Para un El da 168.30 m {60') sl No. de las posiclionas dullns
1ineas laterales serf 524.80 m x 2/18.30 = 5§

28 puniainnn; a cada ladc dal péinﬁipﬂl.

3. Himerao da llnqa; lltnrnlns.l Dospuls do hacar el anflisis da
varics grupos da latoralen vencs qus 3 son los qua cumplen -
con las sopacificaclonas.

volocidad de aplicacisn Eptima,

3 latorales con una peaicifn dlaria trabajando 23 horas nom dfn -

una dietribucifn de 0.5217 om/hora gue &8 mayer qua 0.5 cm/hora =

aspacificundn como minima.

N, laterales 1 3 {propuasto)

amy g mm e

He. ponicicnen/lateral cada

24 Hs. ] 1 1 {propuesste)
Mo, de horas/dio/posiciln .-
Lat, ’ L2371 w1

Ho. do 4f{as requeridos para

cubrir al campo 1 56 ponicionen/) -
Lat = 18.7 dlam.
Grado da aplicaoisn v Ly (12.0 ¢m/23 horag =
. 0.%217 cm/hora=m ($,2054"/
hera).

r L] I,
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10.-

Se tomard como huena la separacidn mis frocoonte entre asperT

SOres =
Ea = 12,20 m {40') por lo que el gasto ﬁur ASPATEAY ¢y
_ Ey F1 I 18.20 % 12.20 x 0.5217
b = =
Y 160 360 ©.3233
G = 0.3235 1.p.a. [ 5,13 G.F.1.)

Seleccitn del asparsor: Puede hacerse empleando el catilogo del
fabricante, De ese catiilogo se solecciona ol tamafo do asperser

siguiente:

11/64" % 3/32" nos d&d 0.414 l.p.s. (6.57 G.P.M.}
con @ de lhanedecimliento de: 27.4 m (290"} ¥ presion de 2.46 Kgftmz -
{35 B.8.I.} ¥ elevador minimo de 23 cm. (Pig. #o. 8),.

Revigifn de la sohreposicidn del ¢ de humedecimiento.

Distancia entre rociadores = 90' x 20 . 45. 0740 piles.
100
Distancia entre laterales = 90' « 53 . SB.50 = 60 pies,
100

Mimero de Aspersores que operan Simultancamcnte m,
5

Los laterales tienen upa longitud de : 180 m {520'} y los asperso-
res estdn separados 12.20 m [40') el No. de aspersores/lateral 180
mA12,20 14,75 = a 15 aspersores/latoral, Como son treg laterales -

son 45 aspersores,

a_ = a5
5
El gasto requerido por el sistoma es;
OL=90s x Ho. aspersercs - 0,3235 x 45 = 14.56 1.p. 5,
Ot = 14,56 l.p.s. § 231 G.b.M,}
9 lat, = 14.56 1/3 = 4.853& 1l.p,e. (77 G.P.M,]).

Seleecldn del  tamaiio de la tuberia principal:



R

12.-

13.-

Enpleando el nomograma de la Pig, (9}, se obbuve: que con -
351.72 m {1163'} de tubo de 6" ¢ ( 0.6 PSIAI00') Q = 234-
G.P.M.
HE = { 1163/100) Q.6 = 7.00 P.5,I.
¥ 349.53 m {1146') de 4" ¢ (0.5 P.S.I. 100")
0 = 77 G.P.M.
nf = {({146/100} 0.5 = .72 P.5B.I,
Hf total = 7.00 + 5.73 = 12.73 P.S5.I,
La linea pfincinal Fendrﬁ 354.72 m da " & ¥y
34953 m de 4" o y
Upna pérdida de carga da 12,71 P.5.1,
Caloulo del diametro de los laterales:

2 135 psSI)

Pregiin media de operacidn del lat. o 2,46 Mg/em
Capacidad de cada asperacr =
0.3235 l.p.s. (5.13 GPHM)
Ho. aspersores/lateral = 15
Enpleando el nowmograma de la Fig, (10) supgniendo ¢ 3"
HE = 2 PSY
Po = Ps - HE/Yd = A5 PSI -~ 2/4 = 14.5 PéI
Pm = Po + HfE = 314,50 + 2 = 36.5 PSI
Carga total de la homba:
a) Presidn en ei rociador mas distante 34,5 PSI
b) Pérdidas de carga en lateralea 2.0 PSI
c) Peérdidas linca principal 12,73 P51
d) Prof. del nivel dinfmico:
250 /2.3 10.80 PSI
e] Elevacldn del asporsor

10 2.3 0.43 P51



ChRGA TOTAL: 60,46 P51
In plias = 139,06
En mulros = 42.6 metvos. .
Potencia en-el Ele de 1a bomba con 70 % do oficiencia.

Az, ] ' 1
Hp.e =aZ:Bx 1d.561 _ .0 o p,

76 x 0.1

HP.e = 11.66 H.P.

Potencia necogaria wotor elé&ctrice con 05 % oficiencia,

H.P.m = 11:66 / 0.85 = 13.7 I.P,
Motor = |14 11.P. Pot. !
BIGLIOGRATIA. -
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2.~ TIUUNE Y PETERSOM. Técnica del Riego.
.- QRBLAIR, ENRIQUE. Manual de Riegos y Avenamiento.--
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IHTROBUCCION.

La salinidad es una disciplina o concepto agrondmico nuy
importante, en virtud de que las sales afectan los suelos y
aguas de riego lo que consecuentemente se refieja en la pro--

duccidn de los cultivos,

Les suelos afectados con sales, son comunes en regiones
fridas y semidridas en donde la precipitacién anval no cubre
Tas necesidades evapotranspirativas de las plantas y como con
secucencia las sales no se lavan; sino gue se acumulan en el
suglo en tipos y cantidades que afectan ei desarrollo de las
plantas. Sin embargo, los problemas de sales no estdn res --
tringidos a las regicnes antes citadas, también se¢ desarro --
11an en regiones humedas y subhOmedas si se presentan condicig

nes apropiadas.,

Recientemente en México, los estudios de salinidad han
adquirido mucha importancis debido a que cuando las dreas que
inicialmente se abrieron a la agricultura con suelos y aguas
de riego de muy buena calidad, no se les did la importancia
debida al manejo de agua, suelos y cultiva, originando en la
actualidad que de las 5.3 millones de hectdreas abiortas al
culiivo, aproximadamente poco mds del 20% tengan preobiemas de
sales en diferentes grados, con 1as consecuencias propias en

la productividad.

Aunque en alqunos case5 la solucién a los problemas de

suelos afectados con sales es senciila, _en otros se complica



a tal grado gue es necesario efectuar estudios mds profundos
de los procesos dindmicos de las sales tanto en el suelo como
en 1a planta y en donde es necesario involucrar los principios
de otros campos de la ciencia tales como: Fisica, quimica,

agronomia, ingenierfa, etc., para entender mejor el fendmeno,
OBJETIVO.

F1 objetivo de estas notas, es el de analizar en forma
practica el angen. desarrollo, prevencidn y correccidn de los
ﬁrab1emas de suelos afectados con sales y por otra parte moti
var al asistente a que estudie y/0 analice con mds detalle
las leyes y fenﬁmenos queé rigen el movimiento de las sales en

21 sistema sueloc - agua - planta.

ORIGEN BE LAS SALES

Los suelos por su origen y formacidn, todos contienen sa
les cuyas concentraciones generaimente se encuentran en equi-
Yibrio (svelo normal}, los problemas de salinidad resultan
cuando dicho equilibrio se rompe debido-a gue la concentracidn
de una o més sales se jincrementa, resultando intolerable 2 los
cultivos y afectando algunas caracterfsticas f?sicas Yy quini-

cas del prepio suelo.
Las principales fuentes naturales de sales solubles que
pcasionan los problemas de salinidad son:

__ Sales provenientes del intemperisme fisico y quimico

de las rocas y minerales de la superficie terrestre.



_ Sales ciclicas { oceano-atmdsfera )
_ Sales fésiles { marinos )}
_ Sales efticas [ viento )

_ Sales adicionales por las actividades del hombre.

Una de las fuentes principales de las sales splubles que
originan los problomas de ensalitramiento en los sueles agri~
colas, son Jos m{nerales primaries ( Cuarso, S$i02, feldespa--
tos Na, K, Ca, ALSij3, Og, etc. ), los cuales se encuentran en
el propic suelo y rocas expuestas en Ta superficie terrestre;
de donde Tas sales son liberadas mediante los procesos del in
temperismo gquimico { hidrolosis, h{drataciﬁn, carbonatacidn,

oxidacién, reduccidn, solucidn, etc, ) y fisico { temperatura,

viento, humedad, etc. ).

Los iones libarados ‘per accién del intemperismo forman
una gran cantidad de sales, cuya movilidad, solubilizacidn ¥
precipitacidn estd en funcidén de su radio idnico, valencia y
grado de energia; de tal maneraz que las sales formadas con

+

-ignes de bajo grado de energfa y valencia son mas mdviles y

+ ++

solubles { C17, K, Ha+, Ca ", MO3™ )} ¥ viceversa en el caso

de precipitacibn y acumutacion de sales.

- SALES CICLICAS,

Las sales ciclicas, se originan en las &reas costeras en
donde el rompimiento de las olas mds 1a accibn de tempestades
tiberan hacia la atmdésfera una gran cantidad de sales en for-

ma higroscdpica ( brisa )}, que son transportadas distancias -



considerables por accién del viento y 1luvia hacia las dreas
agricolas costeras ( interior del continente ). La concen--
tracifn de sales-en el aire marftimo y 1Tuvia disminuyen con-
forme se adentra En el continente, la siguiente figura dd una

mejor idea de dicha distribucidn, -

Distribucidn ideal de las sales

ciclicas en funcidn de la dis--
tancia de las Costas al interior

204 del continente.

104

50

aprox, en meg/l.

Concentracifn total de sales

t ] )
0 S0 100 150 250 300

Distancia de 1a Costa al
Continente en km

+

ticha distribuciﬁn es ideal, ya que el patrdn exacto de
deminuciﬁn depende de 1a tcpﬂgrﬂf?a.y condiciones climdticas
locales y los cambios en la composicifn de la 1luvia. Cerca
de las costas las lluvias son altas en sales de Na®*, C17,
Hg++ y adentro del continente predominan sales de 5D4' Y

HCO,™ de Ca*t y mMg't.

"SALES FOSILES.

Las sales fdsiles, conocidas también como sales geolégi-

cas son de origen generalmente maring, cuyas sales o aguas



provienen de sedimentos que se encontraban en el fondo de leos
océanus, las cuales emergiercon debido a 1os movimicntos teld-
ricos que succedieron en las diferentes eras geoldgicas., La
Tiberaciﬁn yio solubilizacidn de estas sales ocurre cuando
por dichos sedimentos pasan corrientes de agua subterrdnea o
superficial y por la accidn propia del hombre; como ejemplo,
podemos ¢itar la perforacifn de pozos con aguas de riego sa-
lobres, mal manejo del agua, lo que trae por consecuencia mo-

yimientos ascendentes yfo decendentes de las sales, cambios

de,capas de suelo, etc.
. SALES EOLICAS. ' '

Son consideradas las sales transportadas por el vienta,
de suelos afectados con sales y depositadas a grandes distan-
cfas en muchas ocasiones en suelos normales; por ejempleo, las
tolvaneras levantadas en el ex-lago de Texcoco, en la Regidn
Lagunera, actividades volc&nicas que Tiberan cantidades con-

siderables de C1, 5, 504.

ACTIVIDADES DEL HOMEBRE.

En ta actualidad muchos de Tops suelos afectados con sa--
les, sen el resultado de las actividades dei hombre; tates co
mo el uso de aguas de riego de mala calidad, mal manejo del -
riego, irrigar &reas con drenaje deficiente, contaminacidn de
aguas ( rio colorade )}, uso de aguas neqras, contaminacidn

del ambientn, etc.



Otra fuente de sales no mencs importante son la actividad
microbioldgica gue 1legan a formar Hazcﬂa, la incorporacifn -

de residvuos vegetales, etc.

DESARROLLO DE SUELDS AFECTADOS CON SALES.

Suedos Saltinos,

E1 desarrolio o formacisn de los suelos 5a1inds son mis
comunes en las zonas dridas, en donde las caracteristicas cli
maticas son de temperatvras y demandas evapotranspirativas al
tas con baja o nula precipitacifin, lo cual facilita la preci-
pitaci@n Y cuncentraciﬁn de sales., En general se ha observa-
do en forma préctica que entre mis seco sea el clima, mayor es
la incidencia de sales en el suelo. Tambi&n se desarrollan en

dreas en donde se presentan las siguientes condiciones,

Areas con drenaje deficiente en donde se presentan acu
mulaciones de cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbe-

natos, etc.

Arcas costeras en donde la acumulacidn de s5ales son de
origen marino y predeminan principalmente cloruvro ¥

¢carbonato de sodio,

Arcas fnrma&és por los deltas de 105 rfos en donde las
sales son arrastradas y transportadas por las aguas de
les propios rfos ¥ son de una constitucidn compleja, =
por los materiales que solubilizan en su recorrido y

descargas de distintos materiales por accidén del hombre.

T



En las diferentes condiciones mencionadas antériurmente,
en donde se desarrollan los suclos salinos, 13 acumulacidn de
sales estd relacionada con dreas bajas, afloramiento de mantos
subterrédneos, uso de aouas salobres, terraza§ bajas, valles
que se inundan, dreas cerradas, drenaje interno y/o externo -
deficiente y la presencia de mantos fredticos elevados. Uno
de 1oz efectos wis Tmpﬂftﬂntes es el manto freftico elevado,
que cuendoc se conecta por capiiaridad con la superficie del
terreno y actuan la evaporacidén y transpiracifn de las plan--
tas, se inicia de inmediato el preceso ascendente ¥ de acumu-
lacidn de sales, To cual resulta mds crftica.ﬂn regiones fri-
das. Por otra parte no siempre, el agua de los mantos fredti
¢0s elevados resulta perjudicial:; se ha detectado que ia con-
centracidén de sales de las aguas que ascienden por capilari--
dad pueden uvsarse sin afectar a los cultives, cuando las can-
centraciones de sales son mencres de 2,000 a 2,500 ppm { 2 a

2.2 grfl ) y de sodio de 600 a 700 ppm ( 0.6 a2 0.7 gr/7 ).

E1l uso de aguas para riego con alto contenide de sales -
aunado a los efectos de eyaporacidn, temperatura, son otra --
fuente importante de acumulacidn de sales en lossuelos. Mu--
chos sistemas hane sido propuestos para clasificar Ta calidad
de las aguas de riego y las de drenaje, sin embargo, no ha si
do posible generalizar los parﬁmetﬁus de concentracidén de sa-
les que establece cada sistema, por su re1ac16n can los efec-
tos 511m5t1cu5 f*carac};}15t1cas f151cu y quTmlcas del suelo

{ drenaje, permeahilldad sales, etc, },1EJemp10, la concen--

tracifn de sales en la mayorfa de tas aguas para riego son mg



nores de 1,000 ppm ( 1 gr/1 )y por otra parte existen suelos
que por sus condiciones ¥y caracteristicas no pueden irrigarse
con aguas de dicha concentracidn; per otra parte existen sue-
1os que se han estadclirrigando con agras de una concentra --
cibn de sales mayor dé 5,000 ppm con bastante &éxito, la cual

estd dependiente del tipo cultivo y de i@n ¢ iones predominan

te.

EFECTO DE LAS SALES EN LOS CULTIVOS.

E1 efecto principal del exceso de sales sotubles de un
suelo saliﬁu en las plantas o cultives es ¢osmGtico, en virtud
de que las sales diffcultan a la planta 1a absorcidén de agusa
para su crecimiento, 1a cual se conoce como " teoria de la
dispenibilidad de agua ", La teoria del " ajuste osmbtico "
indica que las plantas que se desarrollan en un medioc salinc
aumentan su concentracifn osmdtica interna en un grado tal -
que sea mayor que la concentracidn de la solucidn del suelo,
en hacer este ajuste la planta consume energjq que bajo condi
ciones narmales usaria en el crecimiento, Una tercer teoria
es la " toxicidad especifica ", 1a cual se refiere a la acumy
laciGn de substancias intermedias tdxicas formadas debido a

cambios producides en 1a a¢tividad enzimitica.

En general, ninguna de las tres teorfas satisfacen el

porqué las plantas no crecen bajo condiciones de salinidad,

Recientemente se ha demostrado gque las plantas bajo con-

diciones de salinidad ne crecen debido a que las sales afec--



tan la divisidén celulor y producen engrosamiento de Yas pare-
des de Tas céTulas, lo que impide el crecimiente de las mis--
mas; 0 seg que las sales afectan los dos mecanismos mediante
los cuales crecen tas plantas, la divisidn y el crecimiento -
celular, Se ha comprobado ademds que el grado del dabo es

irreversiblie y que depende del tiempo de exposicibn a las sa-

les y de su tolerancia,

Los efectos de Tas sales en el rendimiento de los culti-
vos ¥y la calidad de Tos productos es muy variado, los cuales
dependen da Ta naturaleza del cultlivo; ejemplo, en ccbada re-
duce el crecimiento y'no afectas rendimiento, en arrnz‘no afac
ta el crecimiento y reduce la produccién de grane, en zanaho-

rta, meidn, cafa, se incrementa el contenido de azucar. Perd

en general, las sales afectan el rendimiento de los cultivos.

En general los suelos afectados con sales presentan un
coler blanco debido al afloramiento de las sales, estdn nor--

malmente floculados es decir con huana,perméabi1idad.

SUELOS sS0DICOS.

E1 desarrollo de ios suelos sﬁdices, en una forma geéne--
ral se presentan bajo las mismas condiciones indicadas para
suelos salinos, ton excepcidn de que la acumelacidn de sales
corresponde a sales de 50?10, es decir gue el catiﬁn predomi-

nante es sodio.

E1 desarrolle de los sueles sddicos, se presentan tam--

bién cuandg se usan aguas para riego con altas concentracio--
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nes de carbonatos y bicarbonatos que al entrar en contacto con
el suelo, reaccionan con el calcie precipitédndolo, por lo nue
se reduce su concentracidn de 1z fase do intercambio y se in-

crementa Ja del sodio.

Ca™ + 2 HCO; = Ca CO, + H,0 + CO,

Baja 1a cencentracidn de calcio, se incrementa la rela--
ciﬁn de ahsorcibn de sodio y se incrementa el nivel de sodio
intercambiable en el suelo, Se ha est%mado que cuando los va
lores de sodio intercambiable exceden del 10 al 20% de 1a CIC
del suvelo, se presentan los efectes de u; suelo sb6dico; en
"suelos arenosos dicho valor puede exceder hasta un 30%, lo

cral en algunos casos puede ser beneficioso.

E1 efecto de los suelos sOdicos sobre los cultives, es
debido al efecto téxico de los cxcesos de sodio y principal--~
mente a los efectos indirectos que el sodio causa en las pro-

piedades fisicas del suelo.

Los suelos afectados con sodio frecuentemente presentan
desarrolle de cosiras, expandible, decrece considerablemente
la conductividad hidrdaulica y permeabilidad de agua, las ar-
ciTlas se encuentran defloculadas y tapan los canales de cop
duccidn del agua en el svelo, la redugcibn en i1a permeabiii-
dad interfiere con el drenaje requerido en forma normal para
un suelo salino y con las necesidades de agua aereacidn de
los cultivos. La materia orgdnica de estos suelos general--

mente estd dispersa y puede acunmularse en la superficie en



- 11 -

dreas con drenaje deficiente ¢ impartir una coloracién nagra,
10 cual comunmente se conoce como Alkali negro, 10 cual sc dg
be a 12 oxidacidn de la materia orgdnica por el hidréxido de

sodio ( base fuerte ).

suelos Salinop-S6dicos.

E£1 desarrollo de los suelos salino-sddicos se presentan
bajo las condiciones seflaladas para 155 suelos calinos y sue-
los sfdicos, af igual que los efectps causados en 1a pilanta y
en &l suelo; con la diferencia Je que la conductividad hidrau
lica y permeabilidad del suelo depende de las concentraciones

de sates solubles prescontes, aunque generalmenta es buena.
PREVEMCION DEL DESARROLLO DE LOS SUELOS AFECTADOS CON SALES.

Para preveanir el desarrollo de los suelops afectados con
sales, es necesario considerar y/o analizar principalmente el
origen de las sales y las condicionas que provyoCan Su acumuia
cifn; lo anterior es considerardo que los efectos de las sa--

les ¢n ¢l suelo, aln no se presentan,

En base a lo antes citado, el vehiculo principal a tra--
vés del cual se mueven las sales es el agua y la evaporacidn
y temperatura estdn intimamente ligados con los procesos de

acumulacidn de las sales,

Una vez jdentificados el orfgen y proceses de acumutacifn
de sales del drea, unidad o distrito considerado, es necesa--

rio determinar y tlevar control { a través del tiempo ) de
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una serie’de pardmetros ( caracterizacifin fisica y quimica )
que nos permita identificar el orfgen y causas del problema -

antes de que se¢ presente; dicheos pardmetros incluyen:

Cantidad y calidad del agua disponible para riego.
Estudios del manto fredtico,

Topografia del area, unidad o distrito.

Anﬁ]isis de sueio ﬁue incluyan: pH, conductividad eléc
trica, {CE}, capacidad de intercambio catidnico (CIC),
sodig tntercambiable {51}, carbonatos y bicarbonatos
solubles, porciento de sodio intercambiable {5I), car-
bonatos ¥ hicaﬁhunains de calcio y magnesio totales,
carbonatos y bicarbonatos solubles, porciento de sodia
intercambiable (PSI) en base a 1a CIC y SI, densidad
aparente (Da), conductividad hidrﬁuiica,,ve"locidad de

infiltracifn, porcentaje de saturacidn.

En o1 agua de riego se requiere determinar, CE, relacidn
de absorcifn de sodio {RAS), y concentracidn de elementos téxi

cos tales como: C1°, B, As, Cd, etc.

_ Métodos de riego.
_ Tipos ¢ sistemas de siembra
__ Andlisds climatoldgicos.

_ Requerimiento de lavado,

Con el andlisis periddico de estos parémetros, se estard
en condiciones de prevenir y atacar los problemas antes de que

se presenten ¢ causen dafios.



- 13 -

CLASIFICACION DE LOS SUELOS AFECTADOS COM SALES,

Los suelos con problemas de sales, se hﬁn clasificado
.normaimente con el criterio del laboratorio de salinidad de -
los Estados Unidos, el cual se basa en 1a cantidad de sales sp
lubles presentes y el porciento de 1a CIC ccupada por iones de
codio, es decir eﬁ,SI. Llos timites establecidos, no tienen -
un fundamente a base quimica, sino que sen arbitrarios basa--
dos en la experiencia de miles de muestras de suelos y agua

analizados; dichos Timites son los siguientes:

Suglo Salino. Son aquellos cuya CE en el extracto de sa

turacién es mayor de 4 mmhos/cm a 25°C, el
PSI es menor de 15 y el pH generalmente me-

nor. de 8.5

Suelos s6dicos. Son aquellos que tienen una CE en el ex-
tracto de saturacidn menor de 4 mmhos/cm @
25°C, el PSI e&s mayor de 15 y el pH varia en

un rango de 8.5 a 10,

Suclos salino-sfdicos. Son aquellos que tienen una CE en

el extracto de saturacién mayor de 4 mmhos/cm
a 25°C, el PST es mayor de 1,5 y el pH rare

yez es mayor de 8.5,

Suelp No salino-No sddico. Son aquellos que tienen una

CE en extracto de saturacidn menor de 3
mmhos/em a 25°C, el PSI ¢s menor de 15 y =l

pH varfa en un rango de 6.5 a 8.1



PSI

te:

15
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La c¢lasificacifn anterior se resume en el cuadro siguien

Suelp sbdico

pH 8.5 - 10

Suelg salino-sddico

pH rara vez 8.5

Suelo sin problemas

Sueln salino

de sales y de sodio

pH 6.5 - B.4 pH 8.5

4
CE mmhos/cm a 25°C

En la actualidad se ha ohservado que las 1imites estable
cidos por la c1asificacian tradiciaonal del laboratorig de sa-
lTinidad de los Estados Unidos no se ajustan a la respuesta y
efecto de los cultivos, es decir se ha observade que cultivos
sensitivos a la salinfdad, son afectados en suelos con una CE

en el extracto de saturacitn de 2 a 4 mmhos/cm.

Por 1o que recientemente (1973) e1lﬁnm{té de Terminolo--
gfa de Ta Sociedad Agrondmica Americanaibaja los 1fmftes entre
salinc ¥ no salino a 2 mmhos/cm a ZSfC en el extrﬁcto de satu
racidn. Por otra parte basados en la determinacidn de el so-
dio intercambiable en relacién con las complicaciones y posi-
bles errores en la determinacidn de la CIC y en Ja buena rela
cién que existe entre el sodio intercambiable del suelo {SI)
y la relacidn de adsorcidn de sodioc (RAS) del extracto de sa-

turacidn y el bajo costo de 1a determinacibn propusieron usar



RAS

I

1a RAS con los mismos valores, La nueva clasificacidn, se -

sintetiza en el siguiente cuadro,.

Suelo sédico _ Suelo salino-sddico
pH 8.5 - 10 pH rara’'vesz 8.5

15

——p—

Sueln ng saline
no s5dico
-

pH 6.5 - 8.4 PH 8.5

Suelo salino

2

CE mmhosfcm a 26°C

Los pardmetros o determinaciones quimicas que se deben -
considerar en un andlisis de suelo o agua con fines de salini
dad, fueron mencienados en parrafos anteriores; una de las de
terminaciones mas importantes es la capacidad de intercambio
catidnico {CIC), debido 2 que juega un papel muy importante en
el compertamiento quimico y fisice de los suelos afectados con
sales, es de importancia en la relacidn de sodic ¥y calcio mas
magnesic ya que permite cenccer la apac%dad con que cstdn ad-
sarbidos en forma se]ectivﬁ estos cationes an e¢1 suela, que 4
su vez es importante para predecir los cambios con las cantida
des de estos caticnes durante los prucescé de recuperacién de
los suelos o uso de agquas de riego de una calidad quimica es-

pecifica.

La CIC estd constituida de cargas electrostdticas negati

yas para las condiciones especificas del suelo; estas cargas
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estdn nedtralizadas por cationes intercambiables, en virtud -
de que pueden ser remplazades par cationes de la solucidn del
suelo hasta alcanzar el equilibrio dindmico. La cantidad de
cargas negativas neutralizadas se miden miliequivalentes por

100 gr de suelo. Por otra parte la CIC, est§ intimamente re-
lacionada con la textura, contenido de materia orgénica y con

la cantidad y composicidn mineralfgica de las arcillas,

Otro aspecto importante en los suelos afectados con sales
es el "muestrec" el cual debe efectuarse con una metodologia
especifica en funcibn del tipo y objetives del estudio por --
" realizar; en el cual se debe incluir la frecuencia del mues--
treo, superficie en estudio, intensidad del muestreo, método
de muestreo, tamafio de la muestra, precisidn en las determina
ciones, etc, Sin embargeo, todo lo anterior est§ sujeto a las

recursos humanos, materiales y ecendmicos disponibles,

Por otra parte considerando gue el suelo es un sistema -
completamente dindmico, independientemente del tipo de muestreo
que se realice, las muestras deben tomarse y los andlisis rea

1izarse en el menor tiempo posible.

RECUPERACION DE SUELOS AFECTADOS CON SALES.,

Una vez que se han identificado y solucionado las causas
U origen de los problemas ﬁe ensalitramiento, es necesarip --
combatir, solucionar y/o mejarar ius efectos que dejaron ias
sales en el suelo. Para lo cual es pecesario recolectar algu
nas infermaciones y determinar algunos pardmetros quTmicasly

fisicns que caractericen y clasifiquen el problema, los cua--



les se mencionaron en pirrafos anterjores, Una vez hecho esto

se seleccionan los m&todos de recuperacidn.

Una informacidn indispensable que se debe colectar antes
de iniciar cualquier método de recupcracidn es: el volumen de
agua disponible [ presas, drenes, subterrdneas, etc. } y si -

las sales que se van a desalojar o eliminar tienen salida.

Los métodos de recuperacifn mas comunes incluyen métodos
fisicos, hiolégices y quimicos; el objetive bdsice de estos mé
kudus es al] de mejﬁrar la permeabilidad del suelo & incremen-
tar el Tntercambio de calcio por sodio en el ¢compleo 0 siste-

ma de intercambio.

Métodos Fisicaos.

Consisten en dar unc o varios tratamientos mecdnicos al
suelo que son: subsueleo simple o ¢cruzado, barbecho profunde,
aplicacifn de arena, etc. con objeto de romper capas duras ya
sea de piso de arado © cafbnnai%s { caliche ) y mezclar o in-

vertir horizontes,

Métodos bhigpldgyicos.

Lonsisten en el ;ha de cultivos tuIera%tes a las sales o
incorporacidén de materia orgdnica (residuos de cosecha, estiér
coles, abonos verdes, et¢. ), los cuales durante su descamposi
c¢idn los microorganismes encargados, Iiberan unz serie de com
puestos orgénicos que favorecen la formacidn de agregados los

cuales mejoran la permeabilidad del suelo,



Los suelos salinos pueden convertirse a suelps normales
¢ no salinos, no sbdicos mediante el lavade del excesc de sa-
les de la z¢na radicular, en donde los métodos fisicoes y bio-

16gicos auxilian a su recuperacidn,

Métodos Quimicos,

ET empleo de estos métodos est§ encaminado principalmen
te a suelos sddicos o suelos 5a1inu-5§dfcns, el cual consiste
. en agregar substancias atl suelo para solubilizar el calcio
-presente o bien agregario en forma direﬁfg; Son varios los .-
productos que se usan comoc mejoradores, cuya seleccién en ge-
neral estd§ en funcidn de la velocidad de recuperacién deseada
y de la disponibilidad econdmica; los més comunes son: Yeso
(Cas0,.2H,0}, Cleruro de Calcio (CaCl,) aportan caleio en for
ma directa; y los productos de reaccidn dcida o formadores de
ﬁcidn comd son: azufre (S), ;cida sulflirico {H25U4], Polisul-

furo de calcio [Ca55].

Para seleccionar el mejorador, debemos de considerar sf
2l suele contiene o ng calcto, sT el anflisis resulta afirma-
tivo podemos seleccionar un mejorador formador de dcido y si
resulta negativo se debe seleccionar un mejorador que aporte

en forma directa calcio y no utiliizar uno de reaccidén dcida,

En 12 seTeccidn del mejorador tambi&n hay que considerar
ta velocidad de reaccidn, la cual esté en funcidn de 1la pure-
za del producto, sclubilidad, estado fisico en gue se encuen-

tre, de)l pH del svelo, etc.
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A continuacidn se presentan las reaccidn que "ocurren' de

los mejoradoros en 105 suelos siddicgs.
En los suelos que contienen calcio:
YESO:

—— )
¢ Na X + Ea504 - Eaxz + H32$U4

AZUFRE:

25430, .= 250, (oxidacién por Thiobaci1lug thioxidan)

—
0 == H,S50

5ﬂ3+ H2 4
HESD4 + EaCD3 a4 CaSG4 + EDE + H2D
FHa X + EaSD4 — Calz + M325D4

POLISULFURO DE CALCIO:

CaSg + 80, + 4,0 =% Cast, + 4H 50,

2 4 2

HESU4 + CaCUB sy CaSU4 + HECG3

FHax + CaSD4 —_— CaX2 + NaESE}4

ACIDO SULFURICO
B,S0, + CaC0y == Cas0, + H,C0,

ZHaXx + (:.3.512:-1,'II _ — Ea:-:2 + HaZSUC

X vrepresenta el complejo de intercambio
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Para suelos que no contienen calcio, como ya se indicd no
se recomienda usar mejoradores formadores de dcido, se reco--

mienda uvsar sales solubles de cal¢io o roca caliza.

La cantidad de mejorador por aplicar estd en funcién de
ta CIC del suelo, contenido de carbonatos y bicarbonatos 5012
bles, pureza del material, estado fisico, volumen y calidad
del aguwa disponible, prefundidad del suvelo gque se desee mejo-

rar.

La cantidad del mejorador se calcula con la siguiente fér

mula:
N.M. = {PSIi.- Pﬁrf
N.M. = Neceisdad de mejorador expresado en me/1G0 gr de
sueto.
PS% = Porcentaje e sodioc intercambiable inicia)l
PSTf = Porcentaje de sodio intercambtable final al que se

dasea dejar el suelo,

CIC = Capacidad de intercambioc catidnico.

A continuacidn se manejard un sclo ejemplo en el que se
ap1icar§n todos los conceptos involucrados.
Ejemplo: Se tiene un suelo 38dico cuye andlists indicé un

PSI = 40, una CIC =25 meg/100 gr de suelo y se de

sea bajar el PSI a 10,



PSIﬁ = 40
FSIf a 8
CiC = 25 meq/100 gr de suelo

N.M. ( 40 ~ 8 )
IO

% 25 = B meg/100 gr de suelo.

Para expresarlo en necesidades por hectdrea, es necesario’
conocer la densidad aparente del suelo y la profundidad que se

deséa recUperar.

Asumiendo que el misme suelo sédico tiene una densidad -
aparente de 1,300 kgfm3 {1.3 gr{cma] y 58 desea recuperar

uvna profundidad de 45 cm..

£1 volumen total del suelo serd:

10,000 m%/ha x 0.45 m = 4 500 mo/ha,

El peso total de la hectdrea de suelo serd:

4 500 m°/ha x 1,300 kg/m? = 5'850,000 kg/hz.
La necesidad del mejorador por hectirea serd:

Si en 100 gr de suclo hay 8 meq; en un kilograma hay B0,
¥ &n una hectirea a 45 cm de profundidad habrd:

1 kg de suelo 80 megq
5'850,000 kg de suelo X

X = 5'850,000 x 80 _
1

168'000,000 meg/ha.

Corresponde a la cantidad de mejorador reguerida en milie
quivalentes y que puede ser satisfecha con cualguier mejora--

dar,
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En el siguiente cuadrp se presenta 1a cantidad de milie-

quivalente que existen en una tonelada de mejorador al- 100%

de pureza,.

Mejorador Miliequivalente
_por tonelada

Yeso 11.63 x
Cleruro de calcio 18.00 x
Polisulfuro de calcip 17.40 «x
Azufre B2.50 x
Acido sulfdrico 20,40 x

16°

108

100

10°

108

obsérvece que cada mejorador produce diferente cantidad de mi

liequivalente, es decir que al comprar una tonelada de dos me

joradores, se adquieren diferentes cantidades de miljequiva--

lentes. Por lo oue 1a compra deberd hacerse en base al equi-

valente quimice, mds que por 1o gque cueste la tonelada del me

jorador,

Asumiendo que el suelo del ejemplo no contiene calcio, -

se selecciond aplicar yeso, por 1o que la cantidad necesaria

se calcuta de la siguiente forma;

E1 sso0 produce 13,63 x 10°

1 ton yeso 11.63 x 10° meq.
X 468 x 10% megq

X = 468 x 10% x 1

B3 X 10

miliequivalentes/ton,

= 40.2 ton/ha de yesc al 100% de

pureza
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asumiendo que el yeso comercial tenga una pureza del 75%, se

necesitardn:

HidH

RCM w -
maql % P 53,65 ton/ha de yeso cp
468 % 155 . . mercial al 75% de pureza

z — = 53,65
11.63 x 107 x .75

La sfguiente pregunta es ¢uanto nos cuesta; asumicndo un

¢osto de § 670.00 por tonelada de yeso comercial.
53.65 ton de yeso x § 670,00 = 35,945.00/ha.

Existe otra fdrmula que da el costo directo.

NHH x PTM

CHH = TheT x 7m
en donde:
CMH = Costo del mejorador por hectéirea en pesos
NMH = Necesidades del mejorador por hectdrea {meq/ha)
PTH = Precio por tonelada del mejorador
meT = Hiliequivalente del mejorador quimicamente puro por
tonctada (meq/ton)
PR = Pyreza del mejoradar
Substituyendo
468 x 10° x § 670.00
CHH = :

= § 35,948.00
11.63 x 10% x 0.75



- 24 -

En la forma de aplicacidn del mejorador, se debe de con-
siderar: fineza del material, preparacitn del terrenc, distri
bucifn e incorporacti6n del producto, topograffa del terreno,

método de riego, agua disponible, etc.

Una yez aplicado el mejorador coensiderando los aspactos
anteriores, es necesarig calcular &l volumen de azgua necesario

parg solubilizar el mejorador y haga su efecto en el suelo.

Supbnganse que el andlisis del! yeso comercial al 75% de
pureza en el Taboratorio, did una soiubilidad de 28 meq/litro

g 22°C (2.2 gr/1 }, el volumen de agua serd:

NMH

VAN = “on
DONDGE:

VAN = Yolumen de agua necesario
NMH = necesidad del mejorador por hectdrea (meqg/ha)
S = Solubilidad del mejorador {meg/))

468 x 109 meq/na 6 1 3

g = 16.7 x 10° lts/ha = 16.7 x 107 m"/ha

VAN = =58 Ter/Titro

3 3
16.7 x 10 miihﬂ = 1.67m =167 cm
10,000 m

0 Sea que para disclver el mejorador sard necesaria una ldémina

de 167 cm,
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En el uso de mejoradores de reaccign dcida o formadores
de dcido 1a ldmina de agua se calcula en base a Ta cantidad de
¥es0 que se forme; y como se conoce-que por cada mifﬁequiva1e1
te de dcido que se forme se va a formar un milfequivalente de
calcio, asumiende que existe suficiente calcio en el suelo,
por lo tanto la necesidad del mejorador por hectdrea en milig
quivalente por hEﬁtérea, se divide entre 1a solubilidad del -

yeso,

La recuperacidn de'sﬁe1us salinps, se efectua unicamente
mediante ta aplicacion de agua y cuyo volumen se calcula con-
siderando la cantidad de aatﬁs que se desean desplazar eén una
profundidad de suelo determinada, y para gue el tavado sea e-
fectivo se necesita que el agua tenga salida {drenaje) para

eliminar las sales, .

Existen varfas fiérmulas empfiricas para calcular Tas 18mi

nas de lavado, pero las que mejor describen el fendmeno son:

1. La propuesto par Yolobuyeyw

CE

L = tLog i
CE;

L = Limina total de agua ‘para lavar un metro de proTun--

didad de suelo {cm).

= Loeficiente cuyo valer depende del contenido de clo-

ruras y textura del suale,.

I:E1 = CE inicial del extracto de saturacidn del suelo
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{E; = CE final deseada o permisible al cultivo por

establecer,

i

Log Es &7 logaritmo decimal

Dicha férmula tiene sus {nconvenientes como 1o son: el
coefictente @A que s010 considera el efecto de una sal, con
sfdera un metro de profundidad del suelg y en el lavado de sa
les no existe linealidad en lgs diferentes espesores, no con-

sidera el rango de salinidad de los suelos por lavar.

Partiendo de la férmula anterior, se desarrollf la fdrmu

la siguiente:

0.3
Lag.0 (p)075 70-CE_ CE,
TF e Log
¢ i r cEf
L = Ladmina de Tavado an cm
P = profundidad del suelo por Javar -
CE. = Conduct’. idad eléctrica del agua del lavado en
mmhos/cm a 25°C
EEi = CE inicial del extracto de saturacidn en mmhos/cm a
25°C
'CEg = CE final del suelo o permisible al cultivo por esta

blecer, en mmhos/cm a 25°(.

Se debe tener cuidado a) usar esta férmula en lo siguien

te:
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E1 valor de EEf que no sea menor de la CEr porgue aungque se
obtenga un valor de ldmina, el r&suftado es 1108gico; si el va
lor de Ta CE; es igual a .CE_ no habr§ lavado y Ta ldmina toma
rd un valor infinito. Al valor &5 , estdin integrados la ca
lidadgquimica del agqua, condiciones de salinidad del suelo,

tolerancia del cultivo a las sales y la profundidad de lavado.
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To= PDINCTIYOS (THIVWNLS B, Dyt

1.1.= Inrovtancin y Uceesidndng del Drenadje Arsrfenia.

La fiunalidnd prrinedpal del rioro y dronnie s trenulor los
reginenen de lwnedad de los suelos ajustfudolo a vno tol -
que mojer corresponda o lng neeesidades do les ploantas ou
cultivo serfin ¢l criterio ccondmico provinnente cstablegi-
d0 e

Bl incrcmento de las fircas afectadas nor shliﬂinnd y/o drc
anjo en las conas do ricpo causadas por ﬂcficienta G52 e
elln y carencio de uno iled adecunda de drcwu*u, CONO (LY -
on cxplicable nor las condiciones Cconbuices, Politicas y
Sociales do lag zonas en el prroceso de evolucién del rieno
yo gue on un principio se cannlizaron todos les recmnsg -
para las Gheos de Alnacenondiento y Iled do Ristribueidin do
Aruas, peraral tyangowyrco dol t.ier.nio las fress factibloy. -
de riepo van disninuyendo, surgiendo la necesidad de conle—
gorvar ias ohras endntentes, lo ogue justifica en lo neiun-
lided los estudios teudiontes a la provennién y coutaie do
los proiuZemas de mupantanaiiento y/o cngalitrandiento o -
los terrenos apricolns

Ffecto do lasg doeficiencios de Drennje on Joo fnelon y Cule

L T

SLAVO .

a).- Sc afecta la cstructura del suelo con ¢l pnso dGe la -
maguinorio prﬂvucunja unn ﬂLleHLBJéH ce In poinicabie
1idnd nheajo de 1o cﬂpn arable.

L)+= Sc afcctan loa eondiciones de acrencifn de) suclo y -
cl intercambie poascaso, debido gue abajo de in enpa -
frehtica todes Yos roros del sueclo sne ?ncucutrnn sohn

-

radeoa e nrua, por lo tante las condiclones onaceltis
cas, nue traen ¢ono congeeuencia la acuwmelacidn del -
onhidisideo en*bdnico (COD) en el suclo 1o cuai on poer—

Judiecial ¢n ¢l desarrolle de las ploniis.
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c).~ Influencin en la tenperatura del suelo, por o
calolr especifico del aruna

) .= Se presenton on el suclo reacciones guindicns denfa-
voriiles toles-como la desnitrificoeidn y 1o forng-
eidn del Scido sulfidrice (1125), ol retarde on lo -
minerclizaclén de la lateria Orpfmica, cfces

¢).~ Presentecidn de enferoedades y pudricidn de ratces.

£)e= Invasibn de males hicerbas.

£)e=— Domoins on los labores de preparacidn y eunltivo,

h).~ Irregularidad cn el crLclmTGHtu Y ticrpo de pinduro-
cifin.

$)e Salinicacidn dol chln, dohido nl ascense de Opuasn
frebliticas por capilaridag, la cual se evapora cn la

sunerficic el suclo quedandoe sus salens denositadan
etr loa perfilos superioroes.

Adenfis do los efectos gue eausa @ lop sucloa y culiivos
pucticn ovocar trastorios que indircctomenice afectan o
1a Arrleultura couw son:

a).—- Domoras cn la comumicacibén terrostro.
L}e~ Afectaciones cn las consirucciones.

o= Incromento ¢n logs ricgos y polisgro do avenddon ya —
que ol enconltyarse saturade ol suclo, ecasi la totae
ridad do asun de lluvia escurre inoediotamente.

d).= Incidencia de plagas y onfermodades porjudicinles -
nl houbre y aninnleos.

S50 pucden distinruir tres Sipos de nfectnciﬁn de Drenaje

ner su naturalegzos ' *

1o.=- Drenajo Supcrficiul' fato afcctacifén ca la provoca-
da por arroas qua escirten superficialvente por ol -
suelo.

20~ Drenajo Interno: Son los causndos por el hDViHiﬂniﬂ
restrinzide dol agua en ¢l suclo arriba de la capa
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Jass

frefticn, gebido n la enstructinn CenCnvorablo dol e
strele & o In presencin de un estente inporacallo on
al periil.

O0.= Dronngo tubierrines: Fa provocnolo cuemlo o} nivel —-
fredtico se encuentrd & niveles oy corcimos 0 la 5o
neplicic.

Cansag i ¢ mur fuen el problenn oo ‘igj}_nn;je.

Los exceson de hunednd superiicinles & subtoerrimnoos Ao e
los suelos pueden deborse a lo exintoeucio de fucntes de -
alinentacidn y o 1o presencin de obstlculos que dificul.
tan 1o evoenneidn de log excesos do hanetlad, EJCPClCHﬂD -
cu influencin estos Ces foctores desde fuern § dentro do
o mord oo probhlanso. '
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Uail vor conooidns las causng gquo ocisinon ol prollona do
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cidn ¥y por conaniraiconte su owvdon do ataguc.
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ol
Mra ofceiues esta Jesarguicneidn se feoromile ol Laronee do
Lunedad Jde 1 gona afectnda tonto pheea 1os apuns superiicil

TR

1o colo nubsoreineits.

1 dhlisis se hnece prut la coma pumerior del suoleo Insto -

corvenpronda cono ninde o m eiclo vopreloative e cpalondcrs
cultive & todo ui abo, anulizandose todas las nportaeclonels,
por lluvin, riecros, periovos do filtraciones poOr cinnlog, -
cocurriuicentos ouperficioles y subforviineos do lag ponlos -
colindantes ¥y alloranicnto de aruo subtertimean, csi colo
1as exiracciones dol faon como evanotronspiriacidn do Ing —
plantas, desforues supelficinlen y cubtorrduices fucra Jdol -
fisen on cotudio.

5i lag anorticionns non suporiores o Lo esloncciongs G0 e
' 3

mresentaran piebletns Jdo cupantoniionto, cuya prioprd 130

nifontoneion serdl la clovociin del nivel frolitico.

Iova conploemoning el eoctadio del Loadance de hnedagd so D

cen los esiudies frefitvinetirdens, (vo oon las oUC aws Ggee
terinnn 1las ecousas vy oy lo tonto DoS dicuitn lag voedidng -
adeeundas pora policiowes el pioblena de conpisibinizentc.

R, ver ot mear \
S DTN TERE B (o A R B T ST

Lutos Son lon onexmincnlos poara enpocer las vigiociones del nivel
fredtico on el espaeliogy ticipo,

Nele= igonlisneion do Ioros de Chaorvanidn.

i en ol andlinis de los cnusng e orippinam el pechlevn <del
deenanfo oe define gquo se teata de altoy niveles fredticon,-—
S Bo hace necesario efcetuy Log oshudios fredtinedricos LSy
cl cunl se constriyen los pozop ¢o obiarwoeidn, donde ge To

mam oun cuentn st oheero, leemlisoeide o inntodaecidn Qe Ing

Nisrns.

Zalale~ 1 nfiero do pozosn csth supeditodo o la precisidn -
3

;i
b8

(ue oo regricre en el estudico y 4 lon dicponind

£hs
des ceondiicis, vero se Lo obuservinlo e lo mlctien
ong Wi de ellon rorr endn 166 Ins. da rentlindon Qﬁ
tisfecliorion, ontrue Gnfe 1 se pucdo ennidleitye o
1 resla aenesal o e Lo contidnd do ¢llos entd .-
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2e1.0.= Tncalizacibn de lon berdge— inm In mrhelico poneral
nente se Jocalizon en los verticos do una evadricll
In aae fluetdn ¢ 3 5 toe ¥ can eata phuervaelin
ne loenlinon definitivamonte en loa Jurases roe yo-
contntivos, eon el eriterdo de obienuer waonyor o=

e de obuevcicioien cu las Luraras dende ne wean
niveles frefticon noneres y donde exdsion eonblug

Lrruscos e sendiente.  lwea s loealizneidn delon

ohscrvarne Inn aoruag o onevaloes ove sou torddonten
a obtoenoy enn moyor precisidn In confiruvacidn ol
nivel fredtico, Jo de facilitav Lo comstruceidn

operaeidn yo o cue ente redunda en la ccuncufa y o= -
oportenidad do 1a dnformncion, por esius ruwnes -
deben locntizapoe on log caudhios de pepdientoe, on

sitios du £ieil aceeno, on Yoo orillas de Jow oo
de ecultive y o una Jistoucio pindnn de 50 nla, e -
Grtines y eimales piva evitwrs 1o influcncion loenl.

Vera o Yocalinneidn de Yow ponos debe estialifie—
covee 1o zono de acueyae ul Lipoe doe suclo, topopn
fin y meado doe ufuuinci&n apavente. LIeunoo laon nne
los nfa clarorluocos y ocon topoprafic iree:ulme log
(que peceinition wn dntensidnd anyor ¥y Coio Le 1Gle--
ciona anleriorpente ol nfmera Je ponos e cnlenln

en funcidi le Lo disronibilddad ceondmicn y ounetj,
tud deseaeln, al igual, fe scoleceienn una ntonsioe
aud ndecunca vaeh endn wmn de Ing soaoing, Cone S =

anotn on la firoen Ldm. 1
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fara detoring o) nfimro de poues e utilinn Lo ol
(icnte ccuacidn.
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Lespojonde les valores de Doy oD, Ile ¥ Ty de Lo -~ —
ccuncibn ne olLtlene el nlhero de pozos quo Lo corres
ponda a cadn unn de 1ns zonas ¥y s distribuaidn don
tro do olln po pvede ofectuny drosmoule upa eikivdericu-—
la cn un plane o s ecorrado posible con el £in do
ohtener wa nejor distribuweidn do los posos ¥y I;n{:i(:_-g_
o Ll gortco al azar de cada une Je los vértices.

2ele3.=Insinlocidn de losos.~ HGtos so pueden clasificoss on
Popog a Cicelo SDhiorto y ddermdos,

Tas Pooos o Cicle ADicrto gontiston Oy Wil CiCivi— -
cidn de 0.00 3 1,80 . ¥y 1o prefundidod necoanyin pa
oeneontirar el nivel prictivo nfin unes 00 cowm., aprve
dnwliuente, Jdelrondo rrotopsorse e lags entiradng do
apnn geperficinles vodlonge 1o constiuceidn Jde un —-
Loiio alredodar Jde 10 boea del poso. fate tinoe (o
rag debe eoutiyr con van conservacidn constanie y no
po rocotiieixle constiuli-lon o suplos li: cio0 Lam-cuoe
se presensits doriuinhon oty frecueinlos.

lon Vosog Sdenudos suwsdsh oy do diferentes watepiie
les coun tRbog Qe hiove, worloeroe de conento, MaV.ls,
¥ fierro. Yicndo so seleceidn Jo acuerdo o I dispo-
nibiidnd cconduica y de les nateriales guo 60 obUon-
o deindro del Sron. de Cebe consiruir un eolosel do
concicle o Lodrillo pudicnde ser egio supesd iciol &
subliorsrinco,

tnopeneaal esle tipo de ponos oo g roecomenilitBilo —
pala e adonta a cuzlyguior tine Ao suclos.

Lan horius ues pucdien sor dEiles pora la obsoervoeidao
de los niveles fveliticos, pove Do Son tuy ¥e CH TR Stade i
Dhles ya gue pulieran hobeor sufrlde una o wroeeidn do
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g oentes de ofecttieese la obneevacldn £ol bdve?
feacditico vy mwcirnon i nivel erponeo ploendo colo
do inpovtapeln o gielos Jo Do wanenollidogd,

=aud FELRLTEN )

barnnte lo constpruccidn co los ponos se tornun wnng
i doosueles an Lodo el perfil y el Jo nrang e
ticas cua non Gl fnferuoeidn Ghsicn pora el ninmw
entmlio. Unn vao forcinna 1a constrnecian oo ot
e pivelnedon 3 se acedtn eon veopecio ol nivel Col

Loy y se o anotin el winciko correspuriiontic.

Qalede— Uhselvaciones del Nivel redlico.— Fotn oporoeidn -
consisnio on nedie 1o profundidad o guo e onenendlen
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Made= Usn do Ias lectusng del Mivel Mreiliog.—

"Las loctutis sirven pra elaborar lou planos de laoiatan, ing

hipans,
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— aiui"
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icoinercueontos y Jdo ninitios niveles freatilcod.

Inobntns,.~ “on lineas de isunl profunlidad del nivel
froftico. Lstos cuwvas: nos tostran rrdficanonte 1o
sonas doende el dronnje cs adecundo y agnellas dondo -
existen pireblenng dde dronnjc.

Inohipsns 6 de Cantornes da frual Divel politico.~fon
las lincas do o eorpo hidrfulico en la suporlicio -
el Divel Preftico y les parpendiculares o oatan nog
definen las linens de finjo.

Lota informocidn en conjunto nes indien 1o diroccidn

del aiwa, monas de poayor O tichior conductividud hisrogd
lica y zenas do recargd 60 descearpn.

1og perdicntes fumrtes nos Indican vwreran al flvjo

46 vonna do hodo conductividad hidrdalica, por otin —
parte Ins fecns con 1:9:1&]1::111‘.1:5 Dajos L:wiienyn Lo pproe——

nonein de acviferos guo pertiten el moviniento ripido

dol afua 1 zenas de altn condnetividad hidrfinlicoa
Cumdo so presentsn linens eonceontyicas & Ge volores
croeeionion neiinlan un Jrea ile desenrpn mue raeton ooe
efceton o ricroes, otcs

flmos do Iindres Livelog 'volticos.— Path foitndo e

nnl nivel Crafitico con la nenor obocy

0 curvas de i
vucibn vedida en endda oo onun cicle de oluiciwvieidn
hicclhin. .
'gte plano se Lonsna oo 1o consideracibn hinotelien que
todas Ian Dluctunciones Jdel Divel eeitico on cindil e
uie de Jos 1weos se febe aowmin condicidn locnl ¥ la -
Lenet obnoivacidn wos indicn que 08 el ue se prencis-
ta por un escurridicnte normal, Tor csta roudn Cstos
curvag indicon wunn oproxicacidm do un roginen perixXi-—
nente y ostnhilecido,
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DeleTe= Or&ificns Srenn=7icinw.- Lotos :Aficas relocionnn 1as virrine

ciones do lns faean Ce acuerdn a sus niveles Defiticos, eon el Licipe
s¢ Toroan conntrruyenido un oisctenn de coordenadas a enyods abseinan pmo-
preasentan al ticopo on neses ¥ oo ordenadan representon o Jo Sunogte-
ficie estudiada en hectlrens, cndn res se aota lo sunerlicie nue i
ne el ndvel froftico de enda uto de los rtucon escoridos de fal monge
ra gue sienpre se tendrd una meperfieic tope nue ex la puperiicie to-
tal eotudiadn y porn cada roaye b unag deterninads suporficio, oi
e Prolonsa ol estudico polr wvintdioa alios noe prode hoecl proaGuticos oow
bre las fluetuaciones del nonto freltico, on la (pifica se cojorean —
cada we do los rauycos o profundidad del! oonto frelitico, cadn Lien -
con ol color covre:ondicnto (uo reneraliente movarente oijne ¢l Qe
den del areco iris gue so sicuild pnen lag isebatas y guo debe cortroy—-
ondler exactrrente al ﬁlnno de isobontan do ono fene. '

Ln las (prOficns fuons—ticopo ndenfls ce anotn loas 18ninna fo ricpo y = -
1ds lininas de precipitacidén que se presentan on ¢l tiorpe ecsludinde
y reprosonton inforiacidn iy valioso pora explicnene lag vardincionon
del rante fredtico de las sunerficioes afectadan,

Iag préificas breas-ticmpo proporeionun 1o inforeneidn noconnrin parn
evaluar lon efcectos de la rehabilitacidn de los bistritos en enne doe
que Jos hubieva & para Jetevuinar la neeesidod de rehnbilitoclidn de -
los nistios, )

Taabidn con cstnu wdomns grﬁricun a0 yuede cuiwmtificor lo eomsa y ——
firca en la que ticne influencia, por gjorirlo, si on el trinsceursoe dol
ticopo on las rdficha apareco ¢l fiea que siogpre ticno el nivel e
froftico cleovade nes indica que pudicra deboerse o corrientes constime
tes oue provensan de fuera de Ia sona; si poir olva porto los niveles

frefticos olevados opawveecicran on la pedfiea on periadon Qotepndinnden
Y s o wenos irecigo nodieio deducirge gue estoas oloviciones go deboen
o ricros, o mrecipitnciones & o filtrnciones oen chnnlens que no oreVn
curinte dodo ¢l aflos. H5i Lo enusa fvera el perfiodo de Jluviag podiio-
ros cuwintificm a gué superficio lo folta drenaje pluvicl.
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ste plano nos slywe pava el proyecto do 1o rod do —-
dreanjo de apoyo, MIes eo la quo vicno a inuercepoor”
el {lujo perrvcente de la zonz y les probleuns loci—
les so pecden solunelonar con la roed de droebaje 1arcc—
lirdo u oiro tipe do medidas corrcetivas,

Plons de Tooincromonbad.~ lote plane s el gue 1ninSe—

tra zonna de fjual ascenso § deuceonso del Nivel froli-
tico. .

' ou elohorceiin so solreronen ¢l Pluno de Minivon
Mivelens Mrefiticas ¥y o)l o Iseohiprses do wro deternino-
da olervecidn, ne elobarmm tontes planos coio eo ten
(on, ftouorde como base vn plie domlo se tonpim condi—
ciones rornaloes do opevacifne

Al commiuarne coda uro do Tan planos so0 obaarwa (AL
caxtite cl Jdegplozanionto de Yoo oons dooppun, 2l —
1l gue Yos lupnctes de gostancaientos doo gt onle
tortiuens i ﬁlnamu 0 los gue hoy oue concelor con arg
nese : |

iy las zonaz donde se ohuorvin decrosonfons, indicon -
que o aportiacionond pon rnenores que las oalidag y So
pucden anterpreolin de e oira Ui cUChCa certhatkl y =
que porr wi nedic artifieinl & notwal se lo Aid oo
o ooty gpui, 0¥ frudl o Interpretn gue oS nportacio-
nes disninuyeron & que 1as observiacicnes del Vivel -
robtico guo se hon efectvndo no fnenon suficicutes -
para claborar el plano de ninicon Hiveles Mrelitices.

dAhei'n £1 oo geleceionon muleconente 1nag ohsorvoeionoen
crfeeovadas duranto la touweada de rio o y se delivi-

ten las furcas dounde teanon apltos niveles frefiticos, Lo

tendein boses poosu proponey ka eolncidu pordtinonto.

i de 1o mifo formnt se delindton las Sreas gue undcn
rento Lionen alto Hivel voltico on 1o tanovacs de -
Yluvias, so eovoee la funnte y ous pesililes solucio—

NeS -
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DIRECTORIO DE ALIMNOS DEL CURSO DENOMINADO "RIEGO Y DRENAJE" PARA PERSONAL PROFE
SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSDS HIDRAULICOS. ] N

DEL 16 AL 27 BDE JUNIO DE 1980.

NOMERE Y DIRECCION

ALVAREZ ROMD JORGE RAFAEL
Mier v Pesado No. 137-32
Col. del Valle,

México.

tel: 523-24-83

ARROYD OSEQUERA JOSE

Bahia de todos los Santos # 175-8A
{ol. Anzurez,

Cd. México, D.F., z.p. 17

AVALOS GITIERREZ CLAIDIG
Sur 81-A No. 353-1D

Col. Lorenze Boturini,
México.

tel: 552-34-43 .

BERLANGA OCHOA J. HMBERTD
Fncing Grande 72-3

Col. Tetelpan.

México 20, D.F.

tel: 595-50-18

BOBADILLA GIL ELIAS
Leandro Valle,Sector 3
Sur No. 37

Texcoco.

{CABRERA GOMEZ JOSE MANJEL
Loma Benita, MNo. 407

{ol. Arquitos,

Cd. Querétaro, Gro.

FMPRESA Y DIRECCION

DIRECCION GENERAL DE GRANDE
IRRIGACION, S.A.R.H.

JEFE LEL DEPTO. AMALISIS --
AGROECONOMICOS.

Reforma 35-10

México, Z.P. 1

tel: G535-82-24

S. A, R, H.

PROYECTISTA

Reforma No. 45-10

Col. Centro, Cd. México,D.F.
tel: 592- 01- 08

ESCUELA NACIOMAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES.

CUAUTITLAN, UNAM,

Km. 11 Carr. Cuautitlin-Teolo-
yucan.

Cd. Cuautitlan Izcalli,
México.

tel: 3-059-84

DIR. GRAL, DE GRANDE TRRIGACION,
S.A.R.H. ot

Jefe de 1a Unidad de Organizacidn
M&todes y Programacifn de Grande
Irrigacidn.

Reforma 69-5° piso,

Col. Centro. Méx. D.F.. z.p, 1
tel; 591-05-51

S, A, R, H.
Auxiliar de 1a Jefatura.

S. A. R. H.

Auxiliar de Residente
Coldn No. 2, Int. 2
Cd. Querétaro, (Qro.



10.

1.

P2,

DIRECTORIO DE ALUMMOS DEL CURSO DENOMINADO "RIEGO Y DRENAJE' PARA PERSONAL PROFE
SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.

DEL 16 AL 27 DE JUNIO DE 1980.

NOMBRE Y DYRECCTON _

CALDERON PAGHECG ROGER HECTOR

Jade 28.

Col, Estrella,

México 14, D.F,
tel: 517-40-20

CASTILLEIJOS SANCHEZ ARMANDO
Nopoltzca MNo. 60-506

Col. Ardhuac

México, D.F,

tel; 584-72-01

CASTILLO MANZAND LIS SERGIO
Valle del Ehin 27-3

Col. U. Valle de Aragbhn,

Cd. HNetzahualcéyotl

Edo. de México,

CERVERA CASTRG HERNAN J.
16 de Septiembre No, 8

Col, Tepexpan
Edo. de México.

+

CISNERDS SOLANG VICTOR MANUEL

* Oriente 245 No. 369

Col. Agricola Oriental
Méxien 9, D.F.
tel: 558-08-87

{RJZ MARTINEZ EFRADN
Tlalpan No. 1215 A-8
Col. Portales

“ México i3, D.F.

FMPRESA Y DIRECCION

S. A. R. H.

(SUBDIRECCION ESTUDIOS ESPECIFICOS)
Proyectista,

Plaza Repfiblica No, 31,

Col. Tabacalera, D.F.

L.P. 1}

tel: 535-30-16

C. P, N. AL

General de Planeacifn Regional
Col. Roma

México, 7 D.F.

tel: 584-72-01

5. A, R. H.

Plaza de la Repiblica 31-1° piso
Col. Tabacalera. Mt
México 1, DLF.

tel: 546-43-62

S. A. R. H.

Av. Beforma No. 45, 9° piso
Col. Tabacalera.

México 4, D.F.

tel: $35-29-61

ESCUELA NACTONAL DE ESTUBIOS
PROFESTIONALES, CUAUTITLAN,

UNAM, (CAMPO 4},

Km. 11 Carr. Cuautitlin-Teoloyucan
Cd. Cuautitlén lzcalll,

México.

tel: 3-09-84

S, A, R, H.

San Antenic Abad No. 32- piso 13
Col. Trinsito

México, D.F.

tel: 542-99-94



13.

14.

15.

16

17.

18.

15.

20.

21,

DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO DENOMIMADO 'RIEGO Y DRENAJE'™ PARA PERSONAL PROFE
SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y REEEJRSGS HIDRAULICOS.

PEL 16 AL 27 DE JUNIO DE 19B0.

NCMBRE ¥ DIRECCION

CRUZ VALENCTA JONAS J.
Jilotepéc,
Fdo. de México.

DIAZ S08A ALVARD
Pucnte de Peredo 10-2
Col. Centro

México 1, D.F.

tel: 512-11-36

DUERAS BEDOLLA EUSEBIO
Villa Olimpica,

Edif. 4-101

México 22, D.F.

tel: 568-18-71

FALCON HERRERA ADAN
L. CaArdenas 725-A-3
Col. Portales
Mixico, D.F.

FLORES JUAREZ ALFREDO

FLORES MINOZ JORGE
Sierra Nevada 316.
Col. Lomas Chapultepéc
México 10, D.F.

tel: 520-00- 38

GALLARDO LOPLEZ CESAR.

GARCIA DE LA TORRE LECPOLIO
Argentina 97-7

Col. Centro

México 1, D.F.

COMEZ MONDRAGON HECTOR. ING.

Forruna 11%

Col, Industriusl
México 14, D.F,
tel: 577-50-39

e

EMPRESA Y DIRECCION

S. A, R H.
Guerrero No. 30
oy

S. A, R H.
Av. Sn. Antonio Abad No 34-13° piso
México 1, D.F.

JEFATURA DE ZOWAS DE RIEQD
Reforma 45-10

Col. Juirez

Msxico, DLF.

© tel: 592-01-08

S. A, R H.
Reforma 45
México, D.F.

S. A_R. H.
Insurgentes Sur
México, D.F.

ENEP CUAUTITLAN
Fm. 11 Carr. Cuautitlin-Teoloyucan

Cd. Tzrallji
tel: 3-09-84
5. A, R. H.

Reforma 45-10° piso

Mé&xico, D.F.

tel: 592-00-34



22,

23,

24,

25.

26.

27.

DIRECTORIQ DE ALUMNOS DEL CURSO DENOMINADO ''RIEGD Y DRENAJE" PARA PERSONAL PROFL

SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSQS HIDRAULICOS.

DEL 16 AL 27 DE JUNIO DE 1980.

NOMBRE Y DIRECCION

GONZALEZ ARAGDN ABELARDO

Av. Ben)amin Franklin %9-101
Col. Condesa

México 11, D.F.

HERNANDEZ BAZALDUA PABLO MANUEL
Calle 1325

Col. Del Parque

Mexico B, D.F.

tel: 768-12-G2

HERMANDEZ L. FRANCISOO JAVIER
Nicelds San Juan No, 20

Col. Del valle

Méxice 12, D.F.

tel: 543-31-23

JARDINES MORENO JOSE LUIS

Pasea de la Reforma 35-11°% piso
{ol. Tabacalera '

México 1, D.F.

tel: 591-03-53

JIMENMEZ VIRGEN ARNULFQ
Jestis Carranza No. 15
Zumpango, Edo. de MExico,
tel: 701-94

LOPEZ DLAZ ARMANDO
Av. Guerrero No. 30
{d. Jilotepéc
Maxico.

tel: 4-00-31

78" LOPEZ FLOREZ J. JESUS

- e, Lucio 103-801

Edif. B-10-1
{ol. Dactores
México 7, D.r'
tel: 584-72-%4

it

EMPRESA Y DIRECCION

S. A. R. H.

D. GENERAL DE PROTECCION Y ORDE-
NACION ECOLOGICA.

Av.San Bernabé 549

Col. San Jerénimo Lidice

México 20, D.F.

tel: G595-44-53

CCMISION DEL PLAN NAL. HIDRAULICO
Tepic 40

Col. Roma

México 7, D.F.

tel: 574-17-50

S. A. R, H,

Paseo de la Reforma 35-11° pisc
Col. Tabacalera

México 1, D.F,

tel: 591-03-53

5. A, K. H.

Jesis Carranza No.*15
Zumpango, Edo. de México
tel: 701-94

S. A, R. H.

Av. Querrero MNo. 30
Cd. Jilotepec
México

tel: 4-00-31

C. P. N, H.
Tepic 40

Col. Roma
México 7, D.F,

tel: 584-72.74



29,

30.

31.

3.

33.

34.

DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSC DENCMINADO "RIEGU Y DRENAJE" PARA PERSONAL PRUFE
SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULIURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.

DEL 16 AL 27 de JUNIQ DE 1980.

NMBRE Y DIRECCION

MARTINEZ RIVERA CARLOS FRANCISCO

Chiapas No. 135, Depte. 703
Col, Foma Sur
Méxice 7, D.F.

MAYA SALAZAR MARID

Calle 23 B No. 22

Col. Guadalupe Proletaria
México 14, D.F.

tel: 392-78-53

MENENDEZ ALVAREZ RAFAEL

OROZCO JACINTO ROSENDD ROLANDO

Av. 1545 No. 89
Col. Unidad Araghn
Mexico 14, D.F.
tel: 754-51-24

PARRA TERRAZAS SAUL
Leandro Yalle, Sector 3 Sur
Texcoco, Fdo.de México.

SALGADO PATIRO JOSE LUIS
Calle D. Federico Manz, 59%
Lote 13

Col. Santa Ursula Coapa
México 21, D.F.

tel: 677-21-05

EMPRESA Y DIRECCION

DESARRDLLD Y SISTEMAS S5.A.
Artemio del Valle Arizpe
No. 16, 5% piso
Col, del Valle
México 12, D.F.
tel: 536-86-00

ENEP-CUAUTTTLAN-UNAM
Col. Quautitlan Tzcalli
Edo. de MSxico

INVENTARIO FORESTAL.

S, A. R, H.

Av. Progreso No. 5
Col. Coyohuican
México 21, D.F,

tel: 554-82-98 ext, 27

S. A, R.H.
Chiconautla,

Edo. de Méxica .
tel: B5-19-0§

PLAN NACIONAL HIDRAULICO
Tepic 40-1° piso

Col. Foma

México 7, D.F,

tel: 5HH4-51-07



35.

35,

DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO DENOMINAD) "RIEGO Y DRENAJE" PARA PERSONAL PROFE

SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS™

DEL 16 AL 27 DE JUNIO DE 1380.

NOMBRE Y DIRECCION

PALCMARES HILTON ROLANDO
Cda. de Presa No. 4

Col. San Jerdnimo
México 20, D.F.

tel; 505-08-01

PEREZ GARCTIA ANTONIO
Ex. hda, Galeana,
zacatepec, Mor,

Col. Caleana.

Cd. Zacatepec

T tel: 2-12-31 {Zacateoec)

37.

35.

4{.

)

. 2-06-65 [Cuautla)

PUGA CEH CESAR AUGUSTO
Horacio Nelson MNa. 65,
Depto. 1M

Col. Moderna

México 13, D.F,

tel: 696-01-03

BAMIREZ JIMEREZ GERARDO
Masagua 15-A

{ol. Lindavista

México 14, D.F,

tel: 567-44-79

RANGEL RODRIGUEZ POLICARPO

16 de Sept. No. 8

Tepexpan
Edn. de México

RENTERIA JURADG JAIME. ING.

Av. Guerrere No, 29
Jilotepéc, MBxico.
tel: 4-00-3)

EMPRESA Y DIRECCION

FABRICAS DE PAPEL IE SAN RAFAEL

Y ANEXAS.

pom. Conocido en Progreso Indus

trial.

Municipio de Villa Nicolés Romero

Edo. de México,
91-594 30-3Z2

tel:

DISTRITO DE RIEGO Mo.
S. A, R.H.

Ex Hda. Galeana,

Zacatepec, Mor.
Col. Galeana,.
Cd. Zacatepec,

tel:

S. A,

2-12-31 (Zacatepec)

16

2-06-65 (Cuaurla)

R. H.

Col. Centro
Reforma 45-10° piso
México 1, D.F.

tel:

S. A,

592-01-08

R. H.

Pasuzo de 1la Reforma Ko. .35-10%piso
Col. Centro
México 1, D.F.

tel:

5. A,

Av. Reforma No. 51-9° piso
Col. Tabacalera

592-50-22

R. H.

México 1, D.F,

tel:

3. A,

592-00-78

R. tl.

)

ext.

22

DISTRITC DE RIEGO # 44
Av. Guerrero No. 30

Cd. Jilotepéc, Mexico.



a1.

42.

43.

44.

45.

46.

L]

Dy

4
-’

BIRECTORIO DE ALIMNOS DEL CURSC DENCMINADO "RIEGO Y DRENAJE'" PARA PERSONAL PROFE
SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.

DEL 16 AL 27 DE JUNIO DE 1980.

NCMBRE Y DIRECCION

REYES QUIJADA CLARO
Ixtlahuaca, Edo. de Méx.
Col. Gustayo Baz

Cd. Ixtlahuaca

tel: 3-00-22 -

ROSA RICO JESUS ANTONIO DE LA
Ejército Nacional No. 500
Col. Burdcrata

Cd. San Luis Potosi

Tel: 3-306-84

SARA Y RAMDS GILBERTO MATRD
Retorno 21, de Lic. Genfiro Garcia
No. 8, Depto. 1

Col. Jardin Balbuena

México 9, D.F.

tel: T76B-42-11

TAMAYO PENNOCK SERGIC DCTAVIO. ING,
J. Afio 1775 No. 6,

Col. Komero de Terreros

México 27, D.F.

tel: 554-80-19

TERRONES RINOON TERESITA DEL RDSARIQ L.

Toussaint No. 28
Col. Coypacin

México 21, DLF.
tel: 55%4-40-23

TORRE [$JERAS ESPERANZA ALICIA DE LA
Rio Elba No. 47-3

Cal. Cuauhtémoc

¥Exico 5, D.F.

tel: 553-74-67

EMPRESA Y DIRECCION

5, A. R, H.
-JILOTEPEC, EDO. DE MEX.
Guerrero Mo. 30

5. A. R. H.

Marianp Otero 600-A
Cd. San Luis Potosi,
tel: 3-49-12

5. A, R, H,

Av. San Bermabé 549
Col. San Jerdnimi Lidice
México 20, D.F.

tel: 595-44-53

DIRECCION GRAL. DE CONSERVACTON
DE SUELO Y AGUA.

Insurgentes Sur 540, 6° piso
México 7, D.F.

tel: 574-09-88

DIRECCTON GENERAL DE PROTECCION °
ORDENACTON ECOLOGICA ;

San Bermabé Mo. 549

Col. San Jertnimo Lidice

México 20, D.F.

tel: 595-44-53

5. A, R. H.

Reforma 45-97 piso

México, D.E.

tel: 566-60-40 *



47.

48,

49,

50,

DIRECTORI( DE ALIMNOS DEL CURSO DENOMINADD "RIEGC Y DRENAJE'' PARA PERSONAL ‘PR{}FE

e

SIONAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSCS HIDRAULIQDS.

DEL 10 AL 27 DE JUNIO DE 1980.

NOMBRE ¥ DIRECCION

VEGA PONCE GILBERTO. ING.
Cerrada Miguel Negrete 404
Cd, Texcoco

tel:  4-08-21

VOLANTIN ROBLES SERGID

Calz, Ignacio Zaragoza no. 1010
Col. Pantitlan

Méxica, Z.P. 09

tel: 558-D4-30

GOMZALEZ A. XICOTENCATL.

SOLIS PERA MARTIN AURELIO.

EMPRESA ¥ DIRECCION

5. A. R. H.

Chiconautla,

Eda. de MSxico.
{(Campamento el Huérfano)
tel: 8-10-08

COMISION DEL PLAN NAL. LiIDRALLICO
Tepic. No. 40
Col. Roma
- México 7, D.F.
tel: 584-72-74




