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ReEsuMEN

Se realizd un estudio edafico-climatico en Villa de Reves, S.L.P. y un experi-
nento de tipo preliminar con el objeto de conocer las caracteristicas del suelo y
clima del lugar, y poder sugerir qué cultivos podrian establecerse y qué transfor-
maciones sufre el suclo, al utilizar como agua de riego el efluentc que se obtiene
al procesar el papel periddico en la empresa denominada Productora Nacional
de Papel Destintado. El experimento realizado indica que se puede establecer,
ademés de algunos frutales, el cultivo de la alfalfa siempre y cuando contintien
los experimentos, considerando el probable efecto perjudicial que podria originar
el material sélido que lleva el efluente.

SUMMARY

An investigation was made of the climate and soil of Villa de Reyes, San Luis
Potosi; it includes a preliminary experiment on both soil and climatic conditions
to be able to suggest which crops could be grown and what changes occur under
irrigation with waste water from the company “Productora Nacional de Papel
Destintado™ (National Bleached Paper Producer).

The experiment carried out shows that it is possible to establish not only fruit
trees but also alfalfa.

It is necessary to continue experimentation and take into account the possible
damage that could develop due to the presence of sodium and solid matter in
suspension the waste water used for irrigation.

I Investigacion desarrollada en colaboracion con INTRODUCCION
la Escuela Nacional de Fruticultura, CONAFRUT.

8 %"5““110 l}‘f Cj‘?f‘--;%mfiaa Ut;ii\]-‘n’f- La nueva empresa Productora Nacional de
¢ Instituto de Geologia, UNAM. b o . «
« Rsls Noslosal 85 Betutiee. Drofisionser Papel Destintado, ubicada en Villa de Re-

UNAM, Cuautitlan. yes, S.L.P. se va a dedicar a desentintar y
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regenerar papel periddico, de procedencia
nacional e importado, por el método de
Garden State, a base de sosa chustica, de-
tergente y bisulfito de sodio; desean pro-
porcionar para riego el liquido de desecho
que es de 20 000 m*®/dfa, con 30 toncladas
de sélidos sedimentables formados principal-
mente por finos de celulosa, tinta, aceite, de-
tergente y otros compuecstos disueltos. Se es-
tima un caudal promedio de 200 a 250 1/sg
que podrian irrigar aproximadamente 350
hectareas -de los ejidos que circundan la fa-
brica.

Con estos antecedentes se acordd iniciar
el siguiente plan de trabajo:

I Elaborar “un" estudio edafico-climtico
de la zona. - '

2. Estudio fisico-quimico del efluente, pa-
ra uso agricola.

3. Determinar la. factibilidad de emplear
el efluente como-agua de riego considerando
que casi no-existen antecedentes al respecto,
para estos fines,- especialmente debido al ele-
vado contenido de sélidos sedimentables. En
caso de ser adecuado, determinar el trata-
miento minimo. indispensable que debera
aplicarse para hacerlo utilizable,

I. DESCRIPCION GEOGRAFICA
DE LA ZONA

El' municipio de Villa de Reyes, S L P,
esta localizado' aproximadamente entre los
21°40° y22%2 de latitud norte; 101°17 v
100°43’ de longitud oeste. La altitud pre-
dominante es de 1700 a 1900 msnm. Fi-
siograficamente queda dentro del valle de
Santa Maria del Rio'y estd regado por el rio
del mismo nombre. Hacia el oeste, v ya den-
tro del municipio de Villa de Arriaga con
¢l que colinda, se encuentra la Sierra de San
Miguelito, con alturas superiores a 2 000
msnm, donde la temperatura registra des-
censos considerables. Por el norte limita con
el municipio de San. Luis Potosi, hacia el
este con el de Santa Maria del Rio v por el
sur- con ¢l .Estado de Guanajuato.
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Dentro del municipio, para realizar el es-
tudio edafico, se localizaron dos 4reas, la
primera (I) dentro del ejido El Rosario,
que se encuentra 30 km al sur del poblado
de Villa de Reyes, sobre la carretera que va
a Guanajuato, vy la segunda (II) formada
por los potreros El Chivato y Granadillas
situada a 5 km al norocste del mismo po-
blado.

El estudio climético abarcé mayor exten-
sion dada la carencia de estaciones meteo-
rolégicas en la zona.

II. VEGETACION

Segtin el mapa de Tipos de Vegetacién
de la Repiblica Mexicana (Flores Mata,
el al, 1971), la vegetacién dominante es del
tipo matorral desértico micréfilo, caracteri-
zado por presentar especies arbustivas, con
hojas o foliclos pequefios. Las especies mé4s
caracteristicas son:

Larrea tridentata — gobernadora
Flourensia cernua — hojasén
Celtis pallida — granjeno, huasteco

Existe también matorral espinoso repre-
sentado principalmente por el género Proso-
pis (mezquite), mezclado con algunas cac-
taceas de tallos cilindricos o aplanados. Den-
tro de las primeras son comuncs algunos ér-
ganos candelabriformes de los géneros Le-
maireocereus 'y Cephalocereus; de los se-
gundos, el género Opuntia es muy frecuente
y es conocido vulgarmente como nopal,

ITI. CLIiMA

La informacién climéitica empleada en
este trabajo se tomé de los archivos del Ser-
vicio Meteorolégico Nacional y de la Se-
cretaria de Recursos Hidraulicos, que tienen
bajo su control las estaciones meteorologi-
cas que han funcionado por un periodo
mayor de 10 afios en la zona en estudio.

La regién analizada cubre mayor exten-
sion, a pesar del interés especifico que existe
por el municipio de Villa de Reyes, S.L.P.,
debido a que no hay estaciones meteorolé-



gicas en que apoyar el estudio. La més pré-
xima se encuentra en la hacienda de Go-
gorrén, dentro del municipio, con un fun-
cionamiento incompleto; sin embargo, por
similitud altitudinal y fisiografica seri a la
que se haga referencia a lo largo de todo el
trabajo; en tanto que las demas se han con-
siderado para hacer extrapolaciones climi-
ticas y tener mayor grado de confiabilidad
en los resultados.

En este trabajo se presentan algunos ma-
pas climaticos de la regién y se describe la
distribucién y frecuencia de algunos clemen-
tos del clima, que se consideran importan-
tes para la fruticultura y para la agricultura
en general.

A. Temperatura (Mapa 1 y Cuadro A).

Al trazar las isotermas, se puede observar
que Villa de Reyes y sus alrededores quedan
colocados dentra de la zona térmica llamada
“semicalida”, caracterizada por tener tem-
peratura media anual entre 18 y 22°C, la
del mes mas frio menor de 18° vy, por tan-
to, con invierno fresco. A la regién la limi-
tan zonas templadas que deben su presencia
a altitudes superiores a las que tiene Villa
dc Reyes y en donde la temperatura media
anual oscila entre 12 y 18°C; ¢l mes mas frio
siempre es inferior a 18° en tanto que la
del calicnte excede a esta cifra. Este com-
portamiento cn la temperatura se observa
en Villa de Arriaga, San Luis Potosi, Mecz-
quitic, Soledad Diez Gutiérrez, etc.

Los datos especificos para la hacienda
Gogorrén, son los siguientes:

Normalmente mavo es el mes mas calien-
te, con temperatura media mensual de 20.7°
y enero el mas frio, con 13.9°C. Como la
diferencia de temperatura entrc estos meses
no es muy marcada (menos de 7°C), se
dice que en la zona hay poca oscilacién de
temperatura. En la grafica 1 se puede ob-
servar como se va manifestando la tempe-
ratura a lo largo de todo el afio.
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1. Temperatura Maxima (Grafica 2).

Como se considera que ésta ticne un pa-
pel importante durante las diferentes cta-
pas fenolégicas de las plantas, en la gréfica
se representa su curso a través de todo el
aflo, pudiéndose observar que los valores
mas altos se encuentran en los meses de ma-
yo y agosto, llegando en el primer caso a
tener 30.8°; ¢l segundo maximo se ve ate-
nuado debido al establecimiento de las llu-
vias que ocasionan disminucién en la tem-
peratura, alcanzando valores préximos a

28°C.

2. Temperatura Minima (Gréfica 2).

Las temperaturas mas bajas se registran
desde diciembre hasta febrero inclusive, pe-
ro sobre todo en encro; la media minima
es cercana a 4°C, temperaturas que sélo
pueden soportar los caducifolios.

B. Precipitacion (Mapa 1 y Cuadro B)

1. Cantidad.

En el mapa s6lo sc aprecia la isoyeta de
400 mm, lo cual indica que en esta amplia
zona del Estado la precipitacién no es alta,
por lo que el lugar es de caracteristicas ti-
picamente semiaridas.

2. Régimen de luvias.

La lluvia es basicamente de verano (de
mavo a octubre inclusive); anualmente, co-
mo ya se especificé, se reciben alrededor de
400 mm. Durante el invierno suclen pre-
sentarsc precipitaciones muy cscasas, debi-
das primordialmente a la entrada de ma-
sas polares u ondas frias que pueden oca-
sionar, ademas, disminucién en la tempe-
ratura.

3. Sequia intracstival o canicula.

Durante alguncs afios puede presentarse
una disminucién en la precipitacién duran-
te la época en que deberia ser mdés abun-
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dante; a cste fendmeno se le conoce como
sequia intraestival o “canicula”.

Segiin Reyna (1970}, la sequia, al com-
pararla con Gogorrén en donde es del or-
den de 309, va aumentando de Villa de
Arriaga hacia el noreste, de tal manera que
alcanza valores mis altos en Mezquitic y
Soledad Diez Gutiérrez.

4. Dalos especificos sobre precipitacion.
para la hacienda Gogorrén.

En la grifica 1 puede observarse que la
concentracién de lluvia es en la época ve-
raniega; los meses mas lluviosos son junio
y septiembre; sin embargo, en ninguno de
elios hay valores mayores de 10 mm; la par-
te obscura de la grafica sefiala el estableci-
miento de la canicula, generalmente en ju-
lio y agosto, meses en que la frecuencia au-
menta hasta alcanzar, como ya se indico,
309, lo que, aunado con la verdadera se-
quia de la época fria del afio (de noviem-
bre a febrero inclusive), hace que la regién
tenga una fuerte limitante para la agricui-
tura de temporal. .

Resulta interesantc analizar lo que se co-
noce como ‘‘probabilidades de la lHuvia”,
esto es, la posibilidad, valorada en tanto por
ciento, de recibir una cantidad dada de pre-
cipitacion media mensual y anual.

En el cuadro B, tomado de Garecia et al
(1974), se analizaron los datos de la zona
que abarca el municipio de Villa de Reyes,
e indica que es menor de 50% la probabili-
dad de tener las precipitaciones medias men-
suales y anuales consignadas; si a este incon-
veniente se agrega el de la sequia intraesti-
val, se obtendran conclusiones valiosas para
programar los riesgos en el lugar,

C. Clasificacién Climatica (Mapa 1)

Lz mayoria de clasificaciones climéaticas
que se usan en la actualidad, estan basadat
principalmente en el analisis de la tempe-
ratura y la precipitacién; una de las que

mas se han utilizado a nivel mundial es la

dc Képpen (1948) que, para el caso de
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México ha sido modificada por Garcia
(1964), afina las relaciores existentes en-
tre ambas, con lo cual se hace més patente
la influencia del relieve y la altitud, tan
importantes en el pais.

El mapa que se presenta en este estudio
csta basado en este sistema, y para la regién

s¢ encucntran los siguientes climas:

1. Clima BSckw”(e)

Ocupa la parte central, bordeando exac-
tamente a toda la regidon de Villa de Re-
ves, a altitudes de 1700 a 2 000 msnm apro-
ximadamente.

Sus principales caracteristicas son las si-
guientes: semiarido, dado .que la precipita-
ctébn total anual es escasa, templado, con
temperatura media anual menor de 22° y
la del mes més frio menor de 18°C, con llu-
vias de verano que normalmente se presen-
tan de mayo a octubre, con presencia de
canicula; en el invierno se recibe menos del
39 de la precipitacién total anual. La os-
cilacién de temperatura es de 7 a 14°C, de
tal manera que el clima es extremoso y la
marcha de temperatura de tipo ganges, o
sea que, el mes mas caliente es antes del
solsticio de verano (21 de junio). Este cli-
ma es representativo de San Luis Potosi, So-
ledad Diez Gutiérrez y Mezquitic.

2. Clima BS;kw”(w)(e)

Muy similar al anterior, solamente que
menos seco y el mes mas caliente después
del solsticio de verano. Este clima se encuen-
tra en lugares con altitud superior a 2 000
m.

3. Clima BSchw”(w)(e)g

Localizado en sitios con menos de 1 700
m de altitud, ocupa la superficic de mayor
interés en este estudio y guarda relacién con
los climas descritos anteriormente; sin em-
bargo, su principal diferencia radica en la
temperatura; es semidrido, por la escasa
cantidad de lluvia que recibe, pero semica-



lido porque la temperatura media anual es
de 18° a 22°C y la del mes mis frio me-
nor de 18°: todas las demds caracteristicas
son similares a las anteriores. El municipio
de Villa de Reyes asi como otros lugares de
interés tales como: Jests Maria, Santa Ma-
ria del Rio, etc., tienen clima semejante.
Comparativamente, cstas caracteristicas cli-
maticas se encuentran en menor superficie
del 4rea estudiada.

IV. OTROS PARAMETROS
CLIMATICOS

Dentro de éstos se consideraron todos
aquellos que, se sabe, son importantes para
la agricultura, asi, por ejemplo:

Horas Frio (Mapa 2)

Para establecer huertos de caducifolios es
indispensable contar con este dato. Hora
frio es el lapso de 60 minutos en el cual la
temperatura ambiente es del orden de 7°C
o menos (Souty 1965); ésta se toma como
una medida de frio necesaria para romper
el periodo de reposo por el cual pasan los
caducifolios en el invierno. Para cuantificar

este fenémeno existen varias férmulas ma-
teméticas, la usada en este caso fue la de
Sharpe (1966) que relaciona directamente
la temperatura media mensual con las horas
frio acumuladas en el mes: las medias em-
pleadas son de noviembre a febrero. Este
método lo menciona Mufioz Santamaria (iné-
dito) y lo ha aplicado para algunas regio-
nes de México (Cuadro C).

En el mapa correspondiente pueden ob-
servarse tres diferentes zonas de acuerdo con
la cantidad acumulada de frio.

a) De 400 a 500 horas frio. En la regién
sureste; con forma de cufia, que llega hasta
la porcién sur del Estado de Guanajuato, en-
globando todos los lugares circunvecinos a
Villa de Reyes, se angosta hacia el este y
abarca también Santa Maria del Rio.

b) De 500 a 700 horas frio. Bordea la
zona anteriormente descrita, formando una
especic de pasillo en donde aumenta el frio;
valores de esta indole se encuentran en Cas
rrasco, La Pila, La Concepcién, etc.

¢) Mas de 700 horas frio. Cubren prac-
ticamente todo ¢l resto de la zona estudiada;
en todos aquellos sitios que tienen mas de
2000 m de altitud.

CUADRO C

RELACION DE LAS HORAS FRIO SEGUN LA TEMPERATURA MEDIA
MENSUAL,

De Sharpe, 1966 (Tomada de Mufioz Santamaria)

Horas Frio 7°C

Temp. Media Acumuladas en
Mensual en °C el mes

7.8 395

8.0 353

10.0 311

11.1 270

12.9 230

13.3 190
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Horas Frio 7°C

Temp. Media Acumuladas en
Mensual en °C el mes

14 4 152

15.6 115

16.7 79

17.8 47

18.9 4 23

20.0 0
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CUADRO D

No. Promedio de

Nombre de la dias al afio con

Estacion heladas
Gogorrén Hda. 5
S.L.P.

San Luis Potosi, 16
S.L.P.

Soledad Diez Gu- No hay datos
tiérrez, S.L.P,

Mezquitic, S.L.P.
Arnaga, S.L.P.

24
21

CUADRO E

Nimero promedio de dias con granizo al

afio
Gogorrén, S.1..P. 1
San Luis Potosi, S.L.P. 1
Mezquitic, S.L.P. 1
Arriaga, S.L.P, 3
CUADRO F
Dias promedio con tempestad eléctrica al
afio
Gogorron, Hda. S.L.P. 18
San Luis Potosi, S.I..P. 13
Mezquitic, S.L.P. 17
Arriaga, S. L.P. 16
CUADRO G
Nimero de dias con rocio
Gogorrén, Hda. S.I..P. 63
San Luis Potosi, S.L.P. 9
Mezquitic, S.L.P. 48
Arriaga. S.L.P, 1

Fecha de la ul-
fima helada

Fecha de la pri-
mera helada

la. quincena Nov. la. quincena abril
la. quincena Oct. 2a. quincena marzo
2a. quincena Sep. 2a. quincena abril
2a. quincena Scp. 2a. quincena abril
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2. Constante Térmica (Mapa 3).

Asi como es importante que los caduci-
folios cuenten con una cantidad adecuada
de frio durante alguna ctapa de su desa-
rrollo, lo es también el calor recibido du-
rante la floracién y la fructificacién princi-
palmente (Coutanceu, 1970).

La constante térmica o grados calor (tér-
mino también empleado en fruticultura) se
cuantificd seglin el sistema del “indice res-
tante” propuesto por Wilsie (1966), para los
meses de febrero a septiembre inclusive,
considerando su calculo a partir de la me-
dia mensual, superior a 12°C.

1=n
E (ti—12) x 30
i=1
Gc= ———————
n
donde ti = temperatura media mensual
n = nUmero de afios utilizados
El mapa 3 muestra una situacién inversa

a la observada para horas frio, de tal ma-
nera que la zona cuya constante térmica es
mas baja, de 1300 a 1500 grados-calor, se
establece en lugares montafiosos con altu-
ras casi siempre mavyores de 2 000 metros.
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A altitudes menores se encuentran de
1500 a 1700° valores registrados, por
cjemplo, en Mezquitic, Soledad Diez Gu-
tiérrez y en la capital del Estado.

Una tercera zona es la de Villa de Reyes
y Santa Maria del Rio, en donde aumenta
considerablemente la temperatura v se ob-
tiene una constante mayor de 1700 gra-
dos-calor,

3 Heladas

Se consideran como uno de los siniestros
climaticos fuertemente limitantes de la agri-
cultura. Las heladas se presentan cuando se
abate la tempgratura ambiente por abajo
de 0°C. Para hacer mas objetivo este ren-
glon, los datos se proporcionan en forma
numérica en el cuadro D. Para la zona de
Villa de Reyes, el niimero promedio de he-
ladas al afio es bajo si se le compara con
las estaciones que estin mais al norte; sin
embargo, como la primera helada puede
presentarse en la primera quincena de no-
viembre, deberin escogerse frutales que pa-
ra esta fecha havan entrado en total perio-
do de letargo y, de esta manera, no les afec-
ten las bajas temperaturas; la dltima hela-
da gencralmente se¢ recibe en marzo: sélo
en afios excepcionales se han presentado en
abril. Este otro dato deberd también to-
marse en cuenta para la planeacién agricola.

4. Namero Promedio de Dias con Grani-
zo al Ano (Cuadro E).

Como puede observarse en el cuadro co-
rrespondiente, en general, estc parimetro
climitico tienc poca importancia para la
zona estudiada; solamente en Arriaga se re-
gistra con mayor frecuencia, de tal manera
que no representa un problema para la re-
gién.

5. Dias Promedio con Tempestad FEléctri-
ca al Afio (Cuadro F).

Seglin Soto y Jauregui (1970), las nubes
de gran desarrollo vertical llamadas cumu-
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lonimbos, producen tormentas eléctricas que
son, sobre todo, abundantes en la época llu-
viosa.

La frecuencia de tormentas eléctricas es
reportada cuando el observador escucha el
trueno de una tormenta o aprecia un re-
lampago; esta no es una medida exacta,
pero, de cualquier manera, da findices de
este fendmeno y por los datos analizados se
puede concluir que, en la zona de interés,
el niimero de tormentas cléctricas es bajo;
relacionado este dato con la presencia de
nubes de gran desarrollo, podemos deducir
que su presencia no es muy abundante, lue-
go, entonces, se tienen cielos mis o menos
despejados en una gran parte del afio.

6. Nimero de Dias con Rocio =(Cuadro

G).

Se considera que el rocio es la conden-
sacién del vapor de agua en forma de pe-
quefiisimas gotas sobre la superficie de los
cuerpos cuya temperatura es igual o infe-
rior a la de saturacién del aire (Candel
Vila, 1971). Desde el punto de vista agrico-
l2 es muy importante en zonas aridas o se-
miaridas donde el agua depositada de este
modo puede superar a la lluvia; sin embargo,
esto no es aplicable a la regién estudiada,
dado que al observar los datos en el cuadro
correspondiente, se podrd notar que su pre-
sencia es poco importante.

V. SUELOS

En el 4rea que queda dentro del ejido
“Fl Rosario” (Mapa 4) se hizo un recono-
cimiento general, para, después, ubicar los
perfiles y obtener las muestras; en total se
localizaron 7 pozos, ya que el terreno, a
pesar de ser extenso, es bastante homogé-
neo; se analizaron las caracteristicas de los
perfiles, para, posteriormente, realizar la in-
terpretacién junto con los andlisis de labo-
ratorio. Con los datos obtenidos de esta ma-
nera vy siguiendo los criterios de Ortiz V.
(1962), Buckman y Brady (1967), Ri-
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el horizonte duro de tepetate que ha sido
mencionado con anterioridad.

Migajon Arcilloso Granadillas (M).

En el potrero Granadillas se encontraron
suelos semejantes a los descritos anteriormen-
te; de acuerdo con su textura se dividid
también en tres series, la primera tiene sue-
los delgados con una capa superficial que
esta entre 23 y 66 cms de profundidad, co-
lor café claro, con algunas grietas, sin gra-
vas, con raices, terrones compactos, textura
de migajon arcilloso, cuya alcalinidad deno-
ta presencia probable de sodio, principal-
mente en la primera capa del pozo 2 (ver
analisis) y también, como en casos anterio-
res, hay bajos niveles de materia organica,
calcio y magnesio; la capa siguiente ocupa
hasta los 82 cms de profundidad y tiene una
textura de migajon arcillo-arenoso, es gris
oscura, sin grava ni grietas, con raices y te-
rrones mas o menos dures, ligeramente al-
calina, con bajos niveles de materia orgéanica
y los cationes citados; después la presencia
de una capa sumamente compacta que sc
puede tomar como intemperizacién del te-
petate, pues es amarilla y proceses de oxi-
dacidn.

Migajon Arenoso San Pedro (S)

La segunda porcion, que es la méis am-
plia, presenta una capa superficial que va-
ria entre 29 y 53 cms de espesor, color café
claro, con terrones suaves, presencia de rai-
ces, algunas gravas, textura de tipo miga-
jén arenoso, también con bajos niveles de
materia organica y cationes intercambiables,
alcalina con cierto grado de salinizacién; el
subsuelo hasta los 70 cms de profundidad
tiene una capa de arcilla café, compacta,
agrictada, alcalina, también con bajos por-
centajes de materia orgénica y cationes;
después se encuentra el tepetate blanco, du-
ro, dispuesto en lajas,
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Migajén Arcillo-arenoso Las Rusias (L)

La dltima porcion del terreno presenta
suelos igualmente delgados, la capa inicial,
de 27 cms, es color café claro, con raices,
textura tipo migajon arcillo-arencso, alca-
lina, con pocas gravas, pobre en materia
organica y cationes, bajo la cual hay otra
capa que aproximadamente ocupa hasta los
55 ¢ms de profundidad, color café amari-
llento, compacta, con una textura de miga-
jon arenoso, con algunas raices, pobre, co-
mo todas las anteriores, en materia organi-
ca v cationes, después de la cual sigue el
horizonte duro, de tepetate.

En conclusion, para el drea 1 se obtuvie-
ron dos scries de suelos:

1. Migajén Arcillo-arenoso
2. Migajén Arcilloso

San Miguel (5)
El Rosario (R)

En tanto que en el arca IT se diferencia-
ron 6 series:

Migajén Arcillo-arenoso
Arena

Migajon
. Migajon
5. Migajon
6. Migajon

Arcilloso
Arcilloso
Arcillo-arenoso
Arenoso

Chivato (Ch)
Villa de Reyes (R)
Moctezuma (A)
Granadillas (M)
Las Rusias (L)
San Pedro (S)

L
£
*
4

Se considera importante citar que estos
suelos han sido clasificados por CETENAL,
de acuerdo con la Clasificacion Internacio-
nal de la FAO, con la siguiente nomencla-
tura:

Xerosol Haplico

Suelos desérticos, café claro salino, con
textura media, con pendientes menores de



8%, con fases o capas duras entre los 50 y
100 cms de profundidad, donde existe co-
mo vegetacién el matorral espinoso, nopal
y pastizal natural; en esta 4rea el asiento
geolégico es de tipo aluvial y se presenta en
los sitios: El Rosario, Fl Chivato v Grana-
dillas.

Litosol Fitrico

Suelo constituido de roca dura en vastas
regiones, asociado con el Xerosol, éste est4
localizado solamente en Fl Rosario.

CONSIDERACIONES SOBRE
LAS AGUAS DE RIEGO Y LA
GEOHIDROLOGIA.

VI

Se llevaron a cabo analisis de agua de
riego en varios de los pozos que se utilizan
para estos fines; en general, se puede decir
que el agua que se obtiene en los acuiferos
subterraneos de la zona estudiada no tiene
caracteristicas que pudicran presentar po-
sibles  problemas respecto a contaminacién
por sales o sodio, ya que las muestras (Cua-
dros T a L) obtenidas en los pozos 1 y 3
(los Bafios de Gogorrén y el Centro Vaca-
cional de Gogorrén), presentan una clasifi-
cacibn C:S: que corresponde a un agua de
salinidad media, baja en sodio y, de acuer-
do con el criterio de Palacios y Aceves
(1970), debe usarse siempre v cuando ha-
ya un grado moderado de lavado; con ella
pucden regarse plantas tolerantes a sales.
Las aguas subterrineas en esta zona (al
sur de la capital del Estado) son muy im-
portantes, principalmente por su abundan-
cia; en 1960, Stretta y del Arenal (inédito)
estimaron que ¢l rendimiento total del 4rea
licga a ser de 8 m¥/s y que habia 190 po-
zos usados s6lo para irrigacién. Dadas las
caracteristicas observadas en el estudio de
suelos, se puede concluir que una buena
parte de estas aguas se reinfiltra, originan-
do circulacién de circuito cerrado, debido a
que al norte de los niveles hidrostaticos se
van haciendo més profundos, a que no hay
salida, drenando, por lo mismo, hacia el
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Valle de Ojo Caliente-Santa Maria del Rio:
situacion también enfatizada por los auto-
res arrtba mencionados.

VII. PARTE EXPERIMENTAL

Con el fin de conocer el tipo de proble-
mas que se presentarian al estar regando los
cultivos de alfalfa (comunes en la zona en
estudio) con el efluente que puede propor-
cionar en calidad de agua de ricgo la nueva
planta de desentintado de papel (PRONA-
PADE), cuyas caracteristicas se observan
en el cuadro M, se realiz6 un experimento
de campo, con 6 tratamientos y 4 repeticio-
nes, de la manera siguiente:

I. Testigo de alfalfa regada con agua na-
tural.

2. Alfalfa regada con -efluente proporcio-

nado por la planta PRONAPADE.

Alfalfa regada con efluente decantado.

Alfalfa regada con efluente enyesado.

Alfalfa regada con efluente y abono in-

organico.

Alfalfa regada con cfluente y estiéreol

incorporado en el suelo.

[ B

o

El andlisis visual del cultivo de la alfalfa
mostré que el tratamiento 6 presentaba ma-
yor crecimiento,

Las muestras de suelo a los 3 meses de
iniciado el experimento no mostraron alte-
raciones importantes en su composicién vy,
asi, el pH se conservé en un rangg variable
entre 7.82 a 8.12, la conductividad eléctri-
ca entre 225 a 250 micromhos, cantidades
que no alcanzan niveles peligrosos para la
vegetacion.

Scis meses después de iniciado el experi-
mento s¢ encontrd una elevacién en la con-
ductividad eléctrica y también en la ma-
teria orgénica. De acuerdo con estos ante-
cedentes, se llegé a las siguientes conclusio-
nes.

La empresa puede proporcionar agua pa-
ra los cultivos en una cantidad de 22 000
m’/Ha-afio
Gasto del efluente esperado
Area de riego

250 1/seg
350 Ha



CUADRO

I

CARACTERISTICAS DE AGUA DE RIEGO

POZO No. 1
Muestra: AC-6-75
Localizacién: El Rosario, S.L.P.
Turbidez: X
Color: X
Olor: X
Naturaleza del sedimento X
Concentracién de iones hidrégeno (pH): 7.25
Conductividad eléctrica micromhos/em 25°C: 270
Solidos disueltos en partes por millon (p.p.m.): X

% de sodio en el total de cationes:

CATIONES me/1

Calcio (Ca) 0.594
Magnesio (Mg)

Sodio (Na) 3.670
Potasio (K) 0.190

82.40

ANIONES me/1

Carbonatos (COs)
Bicarbonatos (HCOs)
Cloruros (Cl)
Sulfatos (SOu)

TOTAL: 4.454 me/1

TOTAL:

% de carbonatos + bicarbonatos en el total de aniones

S.E. (Salinidad efectiva):
S.P. (Salinidad potencial):
C.S.R. (Carbonato de sodio r
P.S.P. (Porcentaje de sodio

2.86
1.04
esidual ) :

posible) :

Condicionada

1.81 Condicionada
95.08

P.S.I. (Porcentaje de sodio intercambiable): X
R.A.S. (Relacién de adsorciéon de sodio) : 6.82

Clasificacién: C.S;. Agua de salinidad media y baja en sodio.

201

1.60
0.80
0.04
2.00
4.44

54.05

me,/1

me/1
me/1
me/1
me/1
%
Yo
me/ 1



CUADRO J

CARACTERISTICAS DE AGUA DE RIEGO

POZO No. 3
Mouestra: AC-7-75
Localizacién: Fl Rosario, S.L.P.
Turbidez: X
Color: X
Olor: A estancado
Naturaleza del sedimento: X
Concentracién de iones hidrégeno (pH): 7.8
Conductividad eléctrica micromhos/cm 25°C: 255
Solidos disueltos en partes por millén (p.p.m.): X
% de sodio en el total de cationes: 8.32
CATIONES me/1 ANIONES me/!
Calcio (Ca) 0.594 Carbonatos (COs)
Magnesio (Mg) Bicarbonatos (HCOs)
Sodio (Na) 3.24 Cloruros (Cl)
Potasio (K) 0.20 Sulfatos (SO.)
TOTAL: 4.034 me/1 TOTAL:
% de carbonatos + bicarbonatos en el total de anioncs:
S.5. (Salinidad efectiva): 4.65 Condicionada
S.P. (Salinidad potencial): 1.44
C.S.R. (Carbonato de sodio residual): 1.81 Condicionada
P.S.P. (Porcentaje de sodio posible): 69.68
P.S.I. (Porcentaje de sodio intercambiable): X
R.A.S. (Relacién de adsorcion de sodio) : 6.02

Clasificacién: C.S.. Agua de salinidad media y baja en sodio.

202

1.60
0.80
0.04
2.80
5.24

45.80



CUADRO K

CARACTERISTICAS DE AGUA DE RIEGO
BANOS DE GOGORRON

Muestra: AC-8-75

Localizacion: El Rosario, S.L.P.

Turbidez: X

Color: X

Olor: A estancado

Naturaleza del sedimento: X _

Concentracion de iones hidrégeno (pH): 7.8

Conductividad eléctrica micromhos/cm 25°C: 255

Solidos disueltos en partes por milléon (p.pm.): X

% de sodio en el total de cationes: 83.38

CATIONES me/1 ANIONES me/1

Calcio (Ca) 0.396 Carbonatos {COs) 0.80

Magnesio (Mg) Bicarbonatos (HCO:) 240

Sodio (Na) 3.040 Cloruros (CI) 0.04

Potasio (K) 0.210 Sulfatos (SO.) 2.40

TOTAL: 3.646 me/1 TOTAL: 5.64 me/1

% de carbonatos -+ bicarbonatos en ¢l total de aniones 56.74 me/1
S.E. (Salinidad efectiva): 5.24 Condicionada me/ |
S.P. (Salinidad potencial) : 1.24 me/ |
C.S.R. (Carbonato de sodio residual): 2.81 Condicionada me/1
P.S.P. (Porcentaje de sodio posible): 58.02 %o
P.S.I. (Porcentaje de sodig intercambiable): X Yo
R.A.S. (Relacién de adsorcion de sodio): 6.97 me/ 1

Clasificacion: C:S:. Agua de salinidad media y baja en sodio.
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CUADRO L

CARACTERISTICAS DE AGUA DE RIEGO
CENTRO VACACIONAL GOGORRON

Muestra: AC-9-75

Localizacién: Fl Rosario, S.L.P,

Turbidez: X

Color: X

Olor; X

Naturaleza del sedimento: X

Concentracién de iones hidrégeno (pH): 7.8

Conductividad eléctrica micromhos/cm 25°C: 255

Sélidos disueltos en partes por millén (p-p-mn.): X

% de sodio en el total de cationes: 84.17

CATIONES me/1 ANIONES me/1

Calcio (Ca) 0.396 Carbonatos (COy) 0.80

Magnesio (Mg) Bicarbonatos (HCO:) 1.60

Sodio (Na) 3.170 Cloruros (Cl) 0.04

Potasio (K) 0.200 Sulfatos (SO) 4.40

TOTAL: 3.766 me/1 TOTAL: : 6.84

% de carbonatos + bicarbonatos en el total de aniones: 35.09
S.E. (Salinidad efectiva): Condicionada 6.44
S.P. (Salinidad potencial) : 244
C.S.R. (Carbonato de sodio residual ): Condicionada 2.00
P.S.P. (Porcentaje de sodio posible): 49.22
P.S.I. (Porcentaje de sodio interca mbiable) :. X
R.AS. (Relacién de adsorciébn de sodio): 127

i
Clasificacién: C:S:. Agua de salinidad media y baja en sodio.
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CUADRO M

CARACTERISTICAS DEL EFLUENTE

Muestra: AC-S8-75

Procedencia: Garden State Paper Co. Pomona, California
Turbidez: Completamente opaca

Color: Gris obscuro

Olor: Inodoro

Naturaleza del Sedimento: Orgénico
Concentracién de iones hidrégeno (pH): 7.3

Conductividad eléctrica micromhos/cm 25°C; 673.4
Solidos  disueltos ppm: 2 244
% de sodio en el total de cationes: 74.90
CATIONES me/1 ANIONES me/1
Calcio (Ca) 0.00 Carbonatos (COs) 0.00
Magnesio (Mg) 2:30 Bicarbonatos (HCOs) 4.85
Sodio (Na) 7.61 Cloruros (ClI) 0.36
Potasio (K) 0.15 Sulfatos (SO.) 0.78
TOTAL: 9.96 me/1 TOTAL 5.99 me/1
% de COs + HCO; en el total de aniones: 80.97 me/1
' S.E. (Salinidad efectiva) 7.76 (Condicionada) me/ 1
S.P. (Salinidad potencial ) 0.75 (Buena) me/ 1
CE/R (Carbonato de sodio residual:  2.65 (No recomendable) me/1
P.8/P. (Porcentaje de sodio posible:  98.06 ¢ '

P.S.I. (Porcentaje de sodio intercambiable) %
R.A.S. (Relacién de adsorcién de sodio) 7.26 me/1

Esta agua estd condicionada para usos de riego por: La salinidad efectiva,
Y no es recomendable por: -El carbonato de sodio residual.
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CONCLUSIONELS

Desde ¢l punto de vista climatico, se con-
sidera que ¢l municipio de Villa de Reves,
a pesar de tener un clima semiarido, pre-
senta posihilidades de realizar agricultura,
dado que se riean  adeenado
para suplir Ta ausencia de la precipitacidn,

Por el nimero de horas frio v Ia cons-
tante térmica que es clevada, se piensa que
fruticolamente podrian adaptarse el duraz-
no criollo v probablemente algunas varieda-
des de vid: puesto que, por otra parte, los
que consideran siniestros  climati-
cow [oranizo, heladas, presentan
frecuencia marcada en la region,

Sin embargo, por los datos obtenidos se

contaria con

e COImo

cte.} no

puede considerar que mas importante atin
serin el cultivo de la alfalfa. dado que ten-
drin. mavor v ficil adaptacion tanto al sue-
Io como al clima. ademas de alta remune-
racion, va que en la actualidad es amplia-
mente cultivada en ¢l valle de Santa NMaria
del Rio-Ojo Caliente, con buenos resulta-
dos. Dado que caracteristicas  ohser-
vadas en los potreros El Chivato v Grana-
dillas no son tan buenas como en El Rosa-
rio, se recomienda éste Gltimo como ¢l méas

las

idoneo para la explotacion agricola.

Es sumamente importante tomar en con-
sideracién gue el drenaje natural subterra-
neo estA orientado hacia el valle de Santa
Marfa del Rio-Gjo Caliente v que cualquier
agente que se pudiera considerar contami-
nante podria:

Circular en circuito cerrado  (poco  pro-
bable)
Clircular con drenaje natural subterrineo

1
0, a3en,

fmis prehahled,

Se Ta Praductora Nacional
de Papel Destintado  proporcione al ejido
EY Resario v los potreros 10 Chivato v Gra-
nadillas  alrededor 22000 m?/Ha-afio
que pnedan destinarse para regar  aproxi-
350 Ha sembradas de alfalfa.
los experimentos de
cultivos de alfalfa, observar los cam-
bios fisico-quimicos que se realicen cn los

suriere aue

f*l"

madamente

Oue continlie con
para

anelos,

Que establezea un pm_s:ralr,ﬁa de instruc-
cion para ane log ejidatarios se familiaricen
con las caracteristicas del efluente v se eli-
minen por decantacion los sélidos que tie-
ne, debido a que son sustancias de dificil
deeradacion v hav posibilidades de inutili-
zar ¢l suelo para usos agricolas.
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