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RESUMEN
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Debido al acelerado incremento de la poblacidn humana,

o

el uso irracional de los recursos naturales, et¢c. Todo es
-to aunado a la gran demanda alimenticia,‘la escasez de tie
rras cultivables y las limitaciones hidricas que se presen. '

tan en El Salvador; se adoptd una metodologia para cla-

s AR s T e T T

sificar las tierras con fines de riego en la Estacibn Expe
rimental y de Pr&cticas de la Facultad de Ciencias Agroné- . '
micas de la Universidad de El Salvador, la cual consiste en

evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas, topogrédficas

\ .

y de drenaje.de los suelos, obteniéndoée como resultado las

.. unidades de clases de tiérra regables o no, gue finalmente
- | | permitieron la elaboraci6n de un mapa cartogrdfico, el cual

réfleja»la mejorvalternativa.de hacef uso\de los recursos.

: _ de la Estacibn Experimental. Demostrédndose que esta meto-

%- - dologia es aplicable a todo el pais para clasificar las tié

[ rras con fines de riegor y es utilizada por el Ministerio de

)

! Obras Pfiblicas de Venezuela. :
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- SR - 1. INTRODUCCION

7 . . . . .7 -
i

Es 1nd1scut1ble que la base de la economia en El Salvador

Ce e e e

~

radlca pr1nc1palmente en la agrlcultura, es asi que toda téc—<~ i. !

nica encamlnada a la explota016n y uso ra01onal de los recursos, o
favorece la economia na01onal :,

La producc16n agricola esta 1nfluen01ada por dlversos fac—

Lk

tores dentro de los cuales el suelo y el agua son de gran 1mpor

N

ERRD TR Lt O LN (RN

|

J

tanc1a En el pais, debxdo a su- cond1c16n cllmatlca, la agrl—
T . e e | |
' cultura.esta concentrada;en'sels meSessdeifano y con ‘perfodos - * .

secosfinmersosfen la'misma; Siendo>el agua el factor limitante
v como consecuen01a de éstau el factor suelo es - sub utlllzado

. -~ ~ en nuestro pals- por _ lo que ex1ste la nece51dad\de cla51flcar

. las tlerras con flnes de rlego como una alternatlva de tecn1f1

.car la agrlcultura/y»poder~mult1p11car la producc16n agricola.

.En nuestro medlo hay pocas 1nvest1ga01ones de -esta magnltud‘“

y como apoyo a este estudlo, solamente se cuenta con 1nvest1ga~

PR

c1ones reallzadas en otros paises, las que tlenen un valor llml
tado como base para los trabajos locales., f', o N
. SN o
En el presente trabajo, se clasifican las tierras.COn fines

de rlego de la Esta016n Experlmental Y de Practlcas de la Facul RN

tad de Clen01as Agronémlcas de la Unlver51dad de El Salvador,r

en’ la cual el procedlmlento general llevado a cabo en esta cla ‘

-

51f1ca016n,\comprende la utlllzac16n de un mapa base de unlda—

[

des,de suelo luego se contlnﬁa con an51151s f151co, quimlcos,

topograflcos v drenaje como - condlclones que determlnan que 1la
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tierra sea arable y regable; terminando con 1la designacién de
la clase de tierra representada en un mapa de unidades arables

y no arables.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Generalidades

ELl desarfollo agricola es poslble en una de ias dos -di-
recciones siguiehtes, sin que ellas sean mutuamente exclusi- -~
vas: Cultivar mds tierra, o aumentar la produétividad por uni
dad de superficie,” La primera altéfnativa se puede poner en
pridctica con s6lo métodos ﬁradiciénales, mientras que la seéug
da depende por compléEo de cambios fecnoldgicos. En Ei'Saiva—
dor, sin lugar a dudas lé Ginica alternativa viable y urgente es
la segunda. En este contexto, la agricultura bajo riego.juega'
un papel sin precedencia (10). |

'Ei Sélvador, como pais densamente poblado y con sus limita
ciones de tierra, no‘ofrece otra alternativa m&s que la tecni-
ficaciodn de la agricﬁltura para la produccién de alimentos, y
cubrir asi, la dieta bé&sica de sus habitantes - 128).

Hay una gran diversidad de tipos de éqelos, nq,obStante la-
pequenez de- nuestro territorio. Algunos se diferencian en uno
O en dés particuléridades'y otros son tan distintos entre sf,
que no tienen caracferisticas comunes (9).>‘

Dada la complejidad y pré&cticamente la infinita variedad
cén que los suelos»se'presentan en la naturéleza;\cﬁalquier in
tento de sistematizacién cientffica, debe ir precedido por otro

de clasificaci6n completa. Es evidente que un sistema de clasi

ficacibén que pretenda cubrir las necesidades correspondientes,

»
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debe estar basado en las propiedades mecénicas ‘de los suelos.
El problema de la identificacidén de los suelos es de importan
cia fundamental, ya que identificar un suelo es, en rigor,weg
casillarlo dentro de un sistema previo .de clasificacién. Layi
dentificacién permite conocer en forma cualitativa, las p£0pig
dades mecénicas e hidréulicaé del suelo, atribuyéndole las dei
grupo donde se sit@e; naturalmente, la experiencia juega uﬁ pi‘
pel importante én la utilidad gue se‘pueda sacar de la clasifi
cacibn (16).

\

2.2. Clasificacibn de suelos

La clasificacif6n de los suelos consiste en el examen, lér
diferenciaciéﬁ y la delimitacidén de suelos en el éampo sobre un
mapa base, complementadOrporAlos estudios y andlisis de labora
torio gque se estimen convenientes para caracterizarlos (24).

XLLés_levantémientOs de suelos ofrecen una excelente informa

> : ‘ -
cibn sobre la distribucién y propiedades de los suelos de una
zona dada. Estos levantamientos han sido divididos-én: Detalla
dos, Semidetallados y de Reconocimientos, de acuerdo al grado
de precisién en ‘la definicién de los éuelos. Loé levantaﬁientos
Detallados sirvenlpara recomendaciones a nivel -pa;celarié Yy su
cartggrafia se realiza exclusivamente en el:campo;“con'uﬁjaltd
costo. Los Semidetallados y de Reconocimiento tienen como fina
lidad el ofrecer una idea muy general de los suelos de una zona

dada y su cartograffa se efectda por medio de la  interpretacidn




de fotografias aéreas con un minimo de trabajo de campo y de
costo (20).

i La clasificacién de las tierras es de vital importancia y‘
puede ser orientada a fines distintos, conforme el criterio o
norma gue se adopte para la clasificacién. La FAO, distingue

cinco tipos: a) Clasificacién de las tierras por sus caracte-

risticas intrinsecas, b) Clasificaci6én de las tierras por su

aprovechamiento actual, c) Clasificacién de las tierras por

. j-._.h_.-;..: e

ST

sus posibilidades de aprovechamiento, d) Clasificacifn de tie

rras por el aprovechamiento recomendado, e) Clasificacif6n de

B

tierras en funcibén de la ejecucién de programas (17).

e A e

Y . Los suelos son agrupados en clase de aptitud para el ries

[l

. : - go; teniendo en cuenta que las propiedades fiIsicas de los sué

IS

los determinan fundamentalmente la aptitud de los suelos para

gt

riego. - Las caracterfisticas y propiedades del perfil del sue-

&

i

f

;
<
,{::

lo qie se toman en cuenta son la profundidad efectiva, textura,
estructura, porosidad; velocidad de infiltracién deAagua~y cog-
sisteﬁcia. De .las propiedades qufmicas son tomadas en cuenta
para evaluar los suelos pafa riego, la salinidad y la alcalini
dad las cuales tienen importancia fundamental. De las céractg
. risticas topogrdficas que se toman en consideracibn tenemos.La
forma del térreno, pendiente y pbsicién (30).°
Aunque las influenéias econfmicas y sociales afectan grande
mente la exﬁldfécidn dé las tierras, se ha llegado a 1la cohglg
sién, en forma géneral, de que-laé élasificagién de las tierfas

debe basarse m&s bien en las caracteristicas naturales del te-~




rreno. Esto es esencial si la clasificacién ha de servir como’
" base para un manejo intensivo que conViérta.a la tierra en un

recurso de produccién constante = (17).

2.3. Clasificaciénfgg‘los sueldS‘segﬁn gg-capacidad para riego

@

Clasificar la tierra‘tiene>p0r objeto idehtificar los éuer
'pOSs del suelo y su colocac16n dentro de clases deflnldas que va
rian ‘seglin sus fac1lldades de 1rr1ga016n. Esto incluye unq sin
tesis de las caracteristlcas y cualldades del suelo Esta sin-
tesis es d1f101l y compleja Yy no puede ser exclu1da en nlnguna
cla81flcac16n,b1en fundamentada;
Una 1rr1ga016nAef1c1ente requlége de la comblna016n correc
ta de suelo- -agua- cultlvo clima y manejo. Esto obllga a cénocer
bien, suelo-por suelo Yy campo por campo, la profundldad efectll
_,Va; larretenc1dn de humedad y- la capaqldad de aprovlslonamlen—
_téhae\pada sueio; la perméabilidéd,!la cantidad y la clase de
sales y la cantidad de sqﬁidAdel suelo, el relieve Y‘gradienfé’
de laxsﬁperficie del'éuelo, eiiculfivo‘que va a crecer y la ca
lidad del agua. ) | ' o
Las uniaadés bésicaé para identifiéar los sueloé de acuerdo
con su_aptithd‘b capacidaa para la’agricultura bajo'tiego son

las clases y las subcléses‘,(IZ).
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para su:USo en la agriéuItura.bajo riegd.'~Por‘otra parte las

las tlerras de acuerdo con su’ aptltud al rlego, las pfimeras

,faseé:-sélida,,liqulda y gaseosa Eh’cOndiciones idealés,’el

15
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2,3.1;V'Clase5‘2 subclases de tierras _ :

t

La clase de tierxra ragable;éompréndé”un“grupb‘de suelosf;»f

qué son similares respecto al grado.de limitaciones 'y riesgos

subclases son . agrupa01ones dentro de cada clase, en las que se .

1nd1ca el porqué una superflcle determlnada se con51dera 1nfe~

rlor a la. clase l (12) Ver anexo A—l‘ R j"i L Lo
EL numero de las clases en, una 1nvest1ga016n Dartlcular,,‘,

.

N

‘ depende de=la.d;versrdad_encontrada en las condlclonéS'de,la tig‘

rra y deé otros réqﬁisitbs'ésﬁablecidos por .los objetivos de la
R R . . . . I X » N L - N

investigacidn,'ée usan bﬁatrd clasés»basicas para_identificar"

tres clases s0n las de mayor aptltud para la agrlcultura de rie
go, y larcuarta Yy ‘sus subclases son de menor aptltudﬂ’(Bl). Ver

anexo, A—-Z; ,‘ - ) : " _~ '7 '.» P - . v o P ; o , ) ’ ‘ —

2.4. EL suelo - oo e

.

.A dlferenc1a de-las ‘rocas, éi*sualo es ia Superfiaié/suel—
ta de la tlerra -ﬁEs“gnvcuerpo naturalmente deéafrolladq, éni‘ -
que Fiaﬁen‘lUgar,proéésqs fIsiqoé; qufmicos'y4biolégicos -kéi;

iEﬁ gé%aral .aé puede afirmar Que:ﬁﬁ suelo pormal‘fiene tfés;

X

50% deAloS-componentes debe correSponder ar la £ase séllda déL
° " . 7 - v

al 35% a la fase 1Iqu1da % del 15°'ala35%.a la gaseosa (12).

o0

..

- ) # . g
,_ - K] o . . . " - R B . ., P '.‘ 4/
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La piedra angular o la base de una clasificacibn, es el sue
1o qué es(el medio natural tridimensional en donde se desarro-
llan las plantas terrestres afin cuando &stos no tengan horizon
tes o capas definidas en el perfil/del suelo.

De acuerdoié las definiciones de la Séptima Aproximacidn

podemos decir que el suelo es' el m&s pequeno volumen gue pue

de ser llamado suelo (23).

2.4.1. El perfil del suelo

Una caracteristica comdn a todos los suelos es la apari;
cibn de distintas capas, desde la superfic%é hacia abajo. La
secci6n vertical del suelo, se conoce con el.nombre defperfil;
La capa mds superficial tiene mésimatéria orgénicé, Yy por tan-
to més eplor, que la capa siguiente; se denomina horizonte A

0 suelo superior. Por debajo de esta capa existe otra que pue

"de contener més arcilla que el suelo superior y puede ser bas-

tante distinta en color; se denomina horizonte B o subsuelo,

Estos dos suelos constituyen el Solum.

El espesor de un suelo, es una caracteristica’que estéa aso
ciada con la acumulaci6n de materia orgénica. Como, regla gene
ral se puede reéoﬁocer el estado de desarrollo de un suelo pqr/
medicibn del espesor en qué se ha-acumulago la materia orgéni-
ca. Por debajo del solum se encuentra un material primario,

que se conoce con el nombre de horizonte C. En conjunto los ho

rizontes A, B y C constituyen el perfil del suelo (27).°
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Desde el punto de vista morfol6gico, el suelo esti compues -

to por una serie de hérizontes..fEstps\son capas que varian en
espesor, diferenciacibn y éaﬁadter yAque tienen.una orientgcién
casi paralelé a-ia éuperficie dei‘Sﬁelo. En conjunto forman el
perfil:dei suelo;‘ Cadé suelo confiene uno o més horiiontes pe
ro no tienen porqué cpnténerlos todos (3).

¢

2.4.2. ‘Propiedades fisicas de los suelos

A

Los -suelos estédn clasificados y marcados en los mapas de

acuerdo a sus caracterfisticas ffsicas, que se reconocen por sim

_ple inspeccifn visual. Muchas propiedades quimicas vienen re-

flejadas por las'prbpiédades fIsiéas,'que determiﬁan_por otra

parte, casi totalmente, su capacidad productiva. Las relacio

nes,de:aireacién y humedad, asi como la zona de peneﬁracién de

las raices, son funciones de la configuracién del perfil (1).

2.4,2.1. Toma de muestras

La toma de muestras del suelo constituye una actividad'ig

portante, tanto para las propiedades ffsicas como para laé-qug

micas. El resultado de un an5115157 por mucho cuidado que se
ponga envsu realizqcidﬂ;y muy costosos que séah los' aparatos
que se usen en>él,'p0'sir9e.§ara nada, si ha sidoﬁrealizaao’sg
bre una muéstra éue no eé:répteéeﬁtativé.

'-En'viSta de la variabilidad de los mismos, es imposible dar

)
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<

un dnico método de toma de muestras que tenga valid&z general,

y los detalles acerca del modo de realizarla vienen regidos por-
el fin a gue dediquemos e;ta muestra.. Sin embargo héy algunas
consideraciones que debemos procurar siempre tener en_cueﬁta al -
tomar muestras. Una de ellas es la Variacidn qgue experimeﬁta

el suelo, no 5610 con respecto al sitio'elegido en relacidn a
otro més prédximo, sino también,.dentro,del mismo sitio, con la
profundidad a gque escojamos‘la muestra dentro del perfil; El
mueétreo de perfilesqge.suelos debe realizarse con gran cuida
do, puesto que estas"muestras‘van a servir para clasificar al
mismo. Se recomienda tomar muestras del perfil tan profundas

como sea posible, incluyendo todas las capas del suelo y sub-

suelo hasta la roca madre no meteorizada (lO);
2.4.2.2; Textﬁra A

La textura especificamente se refiere a la proporcidn re-
lativa de los tamanos de varios grupos de -partfculas de un sue
lo.

Esta propiedad adqﬁiere fanta;importancia, que se le ha
considerado comOnﬁeriedéd'fUhdamental del suelo que determi
na, en alto grado, su vélor econSmico (1).

Eﬂ el suelo se presentan diversas combinaciones de arena,
limo y arcilla y la proporcién relativalde cada -una de ellas,

define la textura del mismo. La textura es de importancia fun

‘damental ya que condiciona la capacidad de transmisién del a-
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‘gua, a‘tfayés del perfil'del suelo. Muchas,de'las propiédaée$'

’

f151co quimlcas del suelo, estén rela01onadas con el tlpO de

+

’,textura; se ha estable01do que, mlentras més flnas sean las par

ticulas del suelo, mayor es la: capa01dad de retencibn de agua,

el tamafio- de los poros es més pequeno y dlsmlnuye la veloc1dad

de 1nflltra016n del aguay (13).

2.4.2.3. -Estructura
) ,*('\. i i -
La-estructura.haCe refeféncia a Ia.Ordenaciénhde 1as,par££u

£ T

culas en el suelo. Sl el suelo es rlco en arena y 1imo no ex1s"

te una. ordenac16n estructural debido a la ausen01a de las prgr

pledades aglutlnantesiique le,proporciohé'Vla:afciila. Una --

estructura bien ‘desarrcllada indica la presencia‘de arcilla

(27} .

7

LaféStrudtUra de‘un»suélq;‘esfé'definida por ia.fOrmayen

© gue se agrupan las particulasQelementales que lo constituyen}{
. La estructura’tiene un gran efecto sobre ciertas propiedades .

fisicas de 1los Sueloé,xtalés como su grado de erodabilidad ‘poi

centaje‘de porosidad ve1001dad de 1nflltrac16n del agua y la

capaCLdad de reten016n de humedad (13).

Ny

2.4.2.4. Densidéa‘y porosidad

P

'~ Como todos .los cuerpos porosos, el suelo presenta dos den-

sidades; una densidad real correspondiente a la de sus elemen-

~




-
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. " tos conétituyentes y que es constante; y una densidad aparen-

te que tiene en cuenta los'vacios existentes entre esos elemen
tos y que cambia segln el grado de agrietamiento o de apelmaza
do.

o - Densidad aparente

Z Es interesante conocerla, pues comparada con la densidad

real, permite deducir la proporcidbn de los vacios o porosidad.

L Para ser correcta su medicibn debe efectuarse sobre una mues-

é tra de suelo que préfente la estructura que tiene en su lugar

{ (sin disturbar) vy qué se debe procurar reSpetar}

{ - Densidad real

g Se mide por medio de métodos convenientes para los cuerpos

g . de esta naturaleza. Varfa, evidentemente, con la proporcidn
de los elementds bonstituyentes; es aproximadamente igual a 1la

. ) densidad de la silice que es de 2.6 6 de los feldespatos gue

Q= es de 2.7. —

- Porosidad

La porosidad representa la proporci6n del volumen del sue
lo en su lugar no estd ocupado por la fase s6lida, es el con-

junto de los 'vacios del suelo, o también es el espacio lagunar

(11).

Y
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‘Densidad aparente de algunos suelos:

Textura del ‘suelo . Densidad aparente gr/cc

- %{—-LJJ:\\;,

ﬂviiMinimé.:1MEdia Méxima. 
 Arenos§ ”,v“»f', :;'l¥¥ 1}7!i.§5;: :1;6S ~* i}80
é) a : 'Areﬁo F;éhéosof’;,;”» ;<'7f"1.50” . 1.55 1.65
Ffanéb—arénpsb ~~.i"_:H» - 1:40““';£.50 ?1;66

A —m

Franco .. - . 1.35 1.40 .- 1.50

- : / : S o _ T o _ S
g o France-limoso - .~~~ °1.32 - 1.37 - 1.45

Franco-arcilldso ———_

:fwf’l‘éo&ﬁééff;35~Qfo;1J40
Limoso- ijA;'. C 1.25‘-' 1.30 1.35
.Aféiiloéb—éféﬁpéo?li T-;ﬁf 125 130 1.35
Franco arciilo limoso. . 1200128 ﬂ‘f'i.30 
 Aréi;1o }imogo'f >llf?'L f’h1;20_A* 1.25 "1}36

 Arcilléso S 100 115 1,20

(g,

2.4.2.5.7 'Infilfracion

-~ La infiltraci6h es el flujo de agua de la superficie del - -

'suelo hacia’.abajo, primero en la zona de raices; y después.en-

‘el_subsUelo.“”Lé‘cantiaad de agug que‘ée-filtra en el suelo,?dé
. pende de'la‘velgciaadade infiltracién y del tiempo disponible
para este pere§d;: r

‘_gLa~Ve10ci&ad de.infiltraciéﬁ~dgpendé pfincipalmente de la. - |

e

»porbsidad y permeabilidad-dé15§ué}o:f-A~Sﬁ vez;'éété dépende
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de-la‘estfuctura del suelo Y pof lo tanto de su textura, su . j

contenldo de materla orgénlca y de la labranza. LajVélocidad‘ ”‘\3

. de - 1nflltra016n alcanza hasta 25cm/hora éen los suelos areno—

‘ sos; hasta lOcm/nora en los, suelos francos y hasta 2. 5cm/ho—

‘ra en los suelos ar01llosos ~Ver Cuadro adjunto (9).

—Ta veloc1dad de 1nflltra016n es el fenémeno por medlo del
/ S
- .o
"/’cual el volumen de agua apllcado al suelo,‘se 1ntroduce aweste'- 5

a traves de los poros, para quedar almacenada el agua en el_
perfll del suelo a dlsponlbllldad de las plantas Fis1camen '_* o

{
/
|
:
| te se expresa como el volumen de agua que penetra al’ suelo por .
i
i
|

unldad de érea de suelo en la unldad de tlempo, es- dec1r-

L

Vo va Ay
i"l —.fETE—T— (cm/hora) (13).
i :

! La cantldad de agua que se 1n£11tra en un. suelo, en una
. " H
\ nldad de tlempo, bajo cond1c1ones de campo, dlsmlnuye confor S

me aumenta la cantldad de agua que ya ha entrado en &l.. . L
) N ’

"La cantldad de agua que se 1nf11tra en un. sueib; en un 1n

U

}tervalo de tlempo es;méxlma al,comenzar la apllcac16n_en el
uSuelo. Después de un largo fiempo,lla velocidad con que el a

-~ gua entra se acerca a un.valor constante (12).

-




f
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i * Rangos dé velocidad de ihfiltracién SQgﬁp clase texiural :
, : : : : | |
;}" | Velocidad de.infiltracién
; Clase’textural . : o ‘en cm/hora . 7 !
4 Min-ima- . - Mé.xima
£ c " o0 0,25
| Cl y CcA ' . - 0,25 0,50
. FC y FCL ; 0,50 . 1,00 .
g} " FCA B 0,75 . 1,50 !
‘5 L, FL v F < 195 1,75
} : FA - - ,‘ R B , 2,50 |
Y - ar S 2,50 ‘ 5,00
3 , | . A fino j ; | - 5,00 |
1 (13).
f _ 2.4.2.6.  Permeabilidad
i:?, ” _ :
l‘ Cualitativamente, la permegbilidad“dél suelo se refiere a '
Y la facilidad con que és§e~de5a pésar el agua. Se mide por lé |
% rapidéz de filtracién del ﬁgua a través del suelo. Se tréta,
<  pues; de un mbgimienfo del agua llamédo "per aesdensum“ y reg£
. do pof‘la grqvédad 7(22); |
g ‘ La destrucci6n de los égregados del suelos duranté.el riégé,
| reduce su pérméabilidad v prOPiéia la férmacién de costras. Las !
costras de ioé suelos rétérdan.la a;reacién del suelq, obstacu
X ) lizando el Brote de ias'pléhtulas, yvtréstornan las funciones

normales de las rafces de las plantas (28)i

1

)

57

(T
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'uCLESQSﬂdeipermeab;lidad-de,perfiles de suelo:.

Clase -~ . -  :E' R N Conduct1v1dad Hldréullca
: - L T e  5 (cm/hora)

LENTA: -

1. Muy,lentaf'tgép*_“ o  SfMen9rjde 0,13

2. Lenta - . 0,13 - 0,51 .

MODERADA : TR o N

3. Modenadameﬁté lénﬁa{ ‘“f,,'- 0,51 - 2,0 -
4.‘Moderada:'fi{l: :;:':].“" ;‘/f~2;OQ - 6,3

5. ModeradamenteArépida¢; | ,‘f - 6,30 - 12,7

 RAPIDA: N T

. 6;"Rapida»,;‘,' e 12,7 - 254
7. Muy rdpida Vx_'L . Mayor-de 25,4 -
» (29) g - P f-';‘L Q"' ) ,h R

2.4.2.7, ‘Plasticidad . "

: Ex1sten suelos que al ser remodelados, camblan su contenl—

~do. de agua ‘si es necesarlo, ad0ptan una con51stenc1a caracte—

v

"ristlca, que desde épocas antlguas se ha denomlnado pléstlca

oh

Estos suelos han 51do llamados arc1llosos.
La plastlcldad es,'en este sentldo, una propledad tan ev1'

dente;que¢ha serv1do,para cla51f1car suelos en forma‘puramente

descrlptlva Ex1ste una ralac16n especiflca entre ‘la plast1c1—

dad y 1as propledades f151co quimlcas determlnantes del compor

tamlgnto mecénlco de Lag ar01llas: (16)

«§
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La plasticidéd es una forma de consistencia. Es la capa
cidéd del suelo para serimoldeado sin romperse en donde sue-
los con menos del 14 ai 16% de arcilla no presenta plasticidad
a ningﬁnvcontenido de humédad (12).

La consistencia del suelo compfende los atributos del ma-
terial del suelo>que estédn expresados en su grado y clase de
cohesibn y adhesidn o en su resistencia a la deformaci6én o rup
tura. |

Los fendmenos causados por la consistencia del suelo son:
Friabilidad, plasticidad, pegajocidad y resistencia a>la com-
presidn y-a las rupturas. Las dos fuerzas principales causan
tes de la consistencia es la atraccién molecular (cohesién) N
lg tensidn superficial (adhesidn), ver su comportamiento con

los efectos de humedad del suelo en la figqura 1.

\\ \
\
\ Cohesib6n
\\4
\ :
S \
Z \ o
i D
' E{ . .“_."'
E ;.}: Adhesitn
®) B \
O J E///\\\ \\N\N%m“h )
Seco Medio “Hmedo Miy Saturado
Htmedo Htmedo :

E5S5TADO DE HUMEDAD

Figura 1. Efectos de humedad sobre la adhesién y cohesién del

suelo.
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- 2.4.2.8. Capacidad de campo

Esta caracteristica de humedad del suelo tiene su origen

humedad del suelo, cuando el agua que é&ste contiene deja de.
fluir por accidén de la gravedad. Generalmente, esto se consi
éue dos dias después de haber efectuado un buen riego y que las

condiciones del perfil del suelo pefmitan un buen drenaje inter

L no. La succibn con gue el agua es retenida por el suelo varia

entre 1/10 v 1/3 de atmdésfera - (16).

Bs un contenido de agua finico, que un suelo alcanza y man-

tiene; luego que ha sido completamente humedecido y permitido

gue drene libremente durante uno o dos dfas (20).

Y
-

2.4.2.9. Punto de marchitez permanente

.,

T e
X

Esta caracterfistica de humedad tiene su origen en la fisio
logfa de la‘plggta:yque representa el limite mfnimo de hunedad

del suelo, por debajo dgl_cual las plantas no pueden obtener el

.agua del épelo'para desfdrrollarse normalmente. La magnitud de

la succiénEgon que giuwgua es retenida por el suelo en el punto
~de marchitez;égﬁgéuivalente a unas 15 atmbésferas (13).
~ El porcentaje a punto de marchitez pefmanente, es el conte

nido de agua gue un suelo alcanza en el momento que la extrac-

T f"\f-“'"»-—'"’”h N R e

Yy )

cibn por las plantas ha cesado.

En consecuencia, el punto de marchitez permanente es un

,.,.

pEm——
Fam

S

[

en la ffsica de los suelos; la cual representa el contenido de
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concepto idealizado que se basa en el supuesto que por debajo

de un cierto contenido de agua, las plantas van a marchitar y

no se van a recobrar (15).

2.4.2.10. Saturacién del suelo y'extracto de

saturacibn

La .saturaci6én del suelo con agua se alcanza cuando todos.
los poros estén llenos de agua. Para evitar efectos estructu-
rales y el error por aire acumulado en los poros, la muestra se

amasa con agua, agitlndola y homogenizdndola con una esp&tula.

.La soluci6n extrafda al vacio se llama extracto de saturaciéﬁ,

0 extracto saturado, y se utiliza para evaluar la salinidad v

la sodicidad (22).

Salinizacibén

ele la acumulaci6bn de sal en los suelos.

evaporacién del agua. En las primeras etapas de salinizaci6n
predominan las sales de sodio generalmente. El carbonato y el
sulfato de calcio son menos solubles, por lo que se acumulan

mis despacio y luego se precipitan.al preseguir los procesos
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de evaporacidn y de concentracién_ (27).

El contenido de sales de un suelo, se puéde»estimar'en féé
ma aproximada de una medicién de la conductividad el&ctrica en
un extfacto saturado.

Cuando se investiga la salinidad del suelo con relacibén al

desarrollo de las plantas, es preferible usar la conductividad

eléctrica del extracto de saturacibén como un medio para evaluar

salinidad, va que el resultado puede relacionarse més facilmen

te con las respuestas _de las plantas (22).

2.4.3.2. Acidez

{

La acidez de los suelos (pH) estd asociado con la presen-

cia de hidrégeno y aluminio en forma intercambiable. La aci-

dez del suelo comprende aspectos de intensidad y de cantidad.
El primero se caracteriza por la actividad del ién hidr6égeno,
gue se expresa como pH, y , el segundo, sea en forma directa

o indirecta, p%% la cantidad de &lcali necesario para titular

el suelo hés}a un puntQ final arbitrariamente establecido. En

la actuaiidaé'se considera que la capacidad de intercambio ca
T , S -
ti6nico V&gia.segﬁn“elﬁvalor de pH (3).

s oo

2.4.3.3. Intercambio catidnico

Los cristales de arcilla tienen la facilidad de cambiar

los cationes absorbidos en su pelicula superficial; en verdad
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1o qgue ocurré es un intercambio de ca?ioﬁes‘entre‘el agua y‘
las éeliculas\ébsorbidas por lag partfculas, algunas veces en
reéécidn rapida. Los ca£i0nes intercambiableé més usuales son:
nat, k¥, catt, mgtt, gt v o(nEg)t.

Las caolihitas son ﬁenos;suséeptibles de intercambiar sus

cationes qﬁe las montmorillonitas y las'ilitas poseen la pro-

piedad en grado intermedio.

La capaéidad de intercambio catibnico crece con el grado de

acidez de los cristales, es decir es mayor: si el pH del suelo

- es menor; la actividad catibnica se hace notable, en general

para valores-de-pH menores que 7 (5).

La distribﬁcién de la gapacidad de intercambidicatiénico de
las distint;s capas de perfil del suelq, generalﬁente,va‘de ma
yor en su primer‘éstrato/‘siguiendo‘una descendepcia debidé a
la disminucién de la cantidad de materia orgénica éresente en

los estratos, y ademés; del tipdfde-arcilla qué cohtenga el

£l (22).

2;4.3;4. Sodio intercambiable
E1l Cé+? vy, en menor grado. el Mg+f, inducen'la,floculacién
de la arcilié;§l'al'mismo tiempo, son importahteé‘en_lé nutri
cidén y en pgbporcioﬁar al éuélo una reaccién faﬁorablé para el
crecimiento derraices-y miérooigahiémos,'por otro ladq, el Nat

tiende a deflocular, es decir a separar o romper coloides de

arcillas y a crear una reaccién en la que muchos de los nutrien .

per

SR
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‘tes presentes .no- pueden aprovecharse -y, por lo
ye el crecimiento de raices y microorganismos,

la aireacifn.

Si el‘poicentajé de sodio‘camblable es de 15%

tanto,

disminu

causando una ma.

o’mésVY—la~

conducti?idad ael,extracto‘de satura016n es menor de 4- mlll—

mohs/cm, el suelo se denomlna no:Salino;alcalino o sodico. Es.

tos suelos tienen un pH alto, son 1mpermeables al agua y al ai

re, tienen una- fuerte tenden01a a amasarse, Y una capac1dad es
\tructural def1c1ente. Generalmente,‘son suelOSFde color negro

porque los c0101des orgénlcos son solubles y se acumulan en for

ma de costra en. la superf1c1e (18) Ver anexo A-3.

\

2.4.3.5. Alcalinizacibn . - -

.Al’acumularse las sales en loS'sueIOS »existe:un eqUilibrio

A

estab1e01do entre los 1oneg cargados p051t1vamente en solu016n

y. los absorbldos en los c0101des del suelo.  Como las sales de -

sodio se cOnCeqtran més en la solu016n del suelo, se absorben'”

:mayores cantidades.‘ Al aumentar el porcentaje de SOle

inter—'

zcambiable;,él suelo adqulere una reaccién més alcallna, Y por

esta raz6n se llama. al proceso—AlcallnlzaCLGn
~ : .

(28).

'52;4.4}"Suelbs;salihos V. sédicos_g‘alqélinbs

Se-dice que un suelo es salino cuando contiene .exceso dé sa.

.les solubles y s&dico cdandd‘contiene exceso de

sodio.

'El:excg'

’
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so de sales solubles y sodio ejercen gran influencia negativa

en crecimiento vegetal y, en muchos suelos, la produccidn agri ©

cola se ve limitada por los efectos perjudiciales que derivan
de estas condiciones. Seglin su contenido de sales los suelos

se clasifican en cuatro categorias:

Conductividad % de so-
Suelo - dio intercam
eléctrica (mmhos/cm) biable -
Salinos no s6édicos >4 . <.15
Salinos s6dicos >4 > 15
S6dicos no salinos o< 4 . >-15°
No s6dicos no salinos < 4 < 15

(3).
2.5. Topograffa

El factor topograffa en la clasificaci6én de la tierra re
fleja la necesidad y el costo de desarrollo de la,tiérra; la fa
ciliaad o dificultad en hacer llegar el agua y aplicarla a ia
tierra cultivada; la‘correlagién de este factor con el grado
de aptitud, obliga a considerar los tres factores topogréaficos

importantes: Pendiente, relieve y posicifn.
2.5.1. Pendiente

Las tierras que no tienen una pendiente general uniforme, o
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tienen muy poca pendiente, generalmente son afectadas por mal
drendje, a menos queAienQah’cbndicioneS‘que ies.den.gn'bueﬁ
drenaje interno  (31).

Es el porcentaje de'inclinacién o_gradiente y es el ascen
so o descenso veftical por éada qién uﬁidades de distancia ho
rizontal. Asf, uha‘pehdieﬁte de 2.5%, sidniﬁica-que hay'una
diferencia derelevaciénfdé'ZPS'm‘por cada 100 m de diétancia
hotizonfél (4) . | |

~:
S\

2.5.2. Relieve -

El relieve de la superficie terrestre interviene en la for

macién de los suelos a través de su influencia en el movimien-

to transversal y lateral del agua (25).
2.5.3. Posicibn

Es considerado el factof pdsicién cuando las tierras estén
aisladaé,‘o son altas o bajas, lo cual trae §§r resultado un au
menﬁo en 1os.éostoé de desarréllo © en los devoperacién. ﬁl
grado de aptitud de-una paréeia'puede eStar':elacionada con las
dificultades para hacerle llegar el riego y qoh las posibilidé

des de operaciér de la maquinaria agricola (31).




- 2.5.4. Tamaﬁovz forma . ' o

Fl tamano 4 forma de las areas se con51deran en la medlda

en. que la exten516n, conflgurac16n y locallza016n de 1la parce'

-la! determlnan que-pueda,ser trabajada;como_un campoﬂunlforme,.‘

para regar eficientemente y obtener beneficios.-de- acuerdo c¢on -

la clase indicada‘de}tiefra (31).

.2.5.5.. Cobertura _
La\cObertufa de la superficie comprende la;Vegetaciénfo

roca; pero hay Casos-en. que las tierras presentan una cobértu’

ra eliminada; sinAembargO‘si la cobertura ne ha sido remoVida .

en el momento de -la clasificacidn, se tomard como factor para

la détermihaéién de_la-clasé’ (31), -
2.6. Dfehaig?

Es necesarlo el 1ntercamblo de - gases entre el amblente
. aéreo 1nterno del suelo v el alre atmosferlco para ‘que el cre

c1m1ento de- las raices y 1as act1v1dades bloléglcas dlspongan

del amblente gaseoso adecuado Sl el espa01o de poros del sue’

1o se llena de agua,lel“intercamblo_gaseoso no puedewreallzar—

Se.

La falta de alrea016n 1mp1de la act1v1dad bloléglca, la .

descomp051c16n de la materla organlca se retarda y la. tasa de
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_mineralizacién de los compuestos organicos de nitrfgeno dismi

nuye.'_Algunds'organismos pé;égehes se hacen m&s' activos en
.condiciones enaerébicas,Nio‘cuai‘agrava los problemas de"%as
enfermedades'que provienen del Sueloé“En conseCdencié/ los
suelos mal drenados, con bajasntemperatdras; afectan los pro
cesos de nutricibn y retarden.ie germinecién de laé.semillas}‘
Ademés‘de los efectos del exceso de agua en la aireacién;“
y en la temperatura del suelo,*los,éuelos{hﬁmedos son féeil—
mente compectados pQr el trénsiﬁovde maQuiharia § animales.

Esta compactaci6n aumenta la densidad global del suelo (19).

2.6.1. Drenaje de suelos agricolas

El drenaje de tierres‘agricolas, Qﬁita‘el exceso de aguev/
suberfici&l-de»uha zena; o} de_parte‘de ella};o'bien,-haCe
descender el nivel’del aéua del subsuelo, por_debajo“de la zona
de raIces de lasAplantes

Tamblén el drenaje reduce la acumulac16n de sales del sue
lo, ayudando a me]orar-el crec1m1ento de las plantas, ya que.

estas sales se dlsuelven con el agua, que a su vez descienden

al produ01rse el drena]e, arrastrando estas sales hasta nive-

les de:ﬁrofundidadL»dentro,del'suelo, qde no limitan. el desa—

.

rrollo de los vegetales (14);_
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e - 2.6.2. Apfeciacién visual-del mal drenaje’ggngl\perfil

QEL sueLg

Sabemos que el mal drenaje es—limiﬁahte dellaAprofundidéd

de un suelo,’él iggalaque_ia rbca1EY§ Que-laérréices de las
plaﬁtas bfecen normélmente.en un suelo libre de'égué," ﬁl sue
lo que presenta mal drenaje permanente, o] sea;.con agua duran‘
te todo el ano, es de color grls, debldo al 6xido ferroso. Ei;'
~suelo con buen drenaje y por lo tanto, con buena a1reac16n, es
de color café r031zo, debido al 6de0 férrlco .Los moteados
'(perfll de color café roglzo con pequenas manchasade color gris-
v amgrlllo) Qel suelq 1nd1¢a, qge en alguna’epoca_del aho, ex1§'
= te un periédo‘de méludréhaje, aﬁn duando al ﬁoménto dé ver el
perfil del suelo, noAse encuentre agua presente en esa zona |
Ademés indica la profundldad efectlva del suelo, desde el pun
_to de Vlsta de,adaptac16n de plantas de arralgamlento profunb
do.’ Conéideraﬁdo lo qntefior_sé tiénen-los'grupos-de drenaje
répido (sﬁelos éfenOsos); ﬁo;mél (sqeloé‘libfes de moteos has
-_ta 60 cm de‘prOéundidad);'pobfe,(éﬁei5>sin‘problema hasta ‘30 cm -.
'de la‘éﬁperfipié) y mqy pobre cog mdteaaoSthQté.la—superficie

3

~ael'sueio (21).

2.7.- El agua en el suelo . . -

‘ El suelo actda como absorbente del agua que proviene de

las precipitaciones o del rlego,y, luego, sirve como fuenté ‘a




o las plantas hasta tanto no. reciban cantidades adicionales deli

B e =LA

agua. Los suelos tienen,uﬁarcapacidad de“retenéiéﬁ,tal‘quéf 2
les permite suministrar agua\dufante mucho tiempo a las plan

%

tas que tlenen un sistema radlcular profundo - Sin embargo,’

o —

en Ja mayoria de cultlvos agricolas, la capa01dad de ‘retenci or

. de los suelos en la zona radlcular no alcanza a cubrir las ne 'ﬂ

’ . : X R ! ) . ! v\/.

cesidades de agua de una estacibn y se necesitan, por lo tan+
to, reabastecimientos periédicos a medida que la planta crecsy
: S < N . A

La retencién v el desplazamiento del agua en 105»suelos'épns~4

i '~ tituyen dos de los aspectos principales de la fisica de sue- -

los (3. = . - o | e
- tar mucha atenCLGn, a la capacidad de almacenamlento de agua

“de los suelos- a la veloc1dad de infiltracidn de agaa, a la

£ %,

A }
; } . . . . §
% ' . ' En el plantemm&mto de los sistemas de riegO’ se debe prp. f
i
i
) :;

profundidad del desarrollo de las raIces y a la cant O e.gmv

gua gue las plantas Consumen, para desarrollarse en condlclo~

e ﬁ*ﬂ&;‘w

nes Optimas (2).,

A C

i - ~2.7.1. Importancia de agua - suelo

3 i : . 3 . T T «7«
El agua eé el factor esencial para la vida. Las nece51dd

des del hombre para su consumo directo, a fu1de asegurar su

i

e
1
{
_

51mple exlstenC1a,,const1tuyen,a51n embargo, solamente un pe-_

queno porcentaje de las nece51dades totales

!._J

|
El agua ejerce su principal. control sobre los destlnos de ;

hombre en comb;na016n con‘el suglo, _ 5on estos lgshrecursos

2
i

3

1

f

i
o
1
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d) "La concéntraci6n>£otal de sales solubles‘
5) La coﬁcentraqiéﬁ deﬂéééid y-lé\ﬁroporcién del sodio al
calcio més'éivmagnésio!‘l - o S o . ;‘
c)"La cbncéntracién}de bicarbongtb yilaipfesendia de e _'
| lémeﬁtos’meﬁos imﬁortantéé"téleé como el éoib,.éﬁ can

tldades que puede ‘ser . t6x1co I

El contenldo de sal de la mayoria de Las agua de rlego va

‘ria de' 70 a 3500 pPQ. . T “, ' ' o

La varlac16n de la- concentrac16n de sal en el agua de sue

lo bombeada de 1os pozos puede ser mucho mayor que la de las

LI

aguas superf1c1ales

” [

EL agua de~pozos cercanos puede ser diferente én concentra-

ciones de sales y en su composicifn.

La salinizacidén'de la tierra afecta al crecimiénto de las
‘plantas de cosecha, de tal forma que éxiste una disminucibn -en

V‘la cantidad de‘agué,absorbida por las raicési Esto se d& por-

\m

que los contfnuos riegos con agua salada, producen-un aumento

progresivo de la presion . osmdtica -de la solucién de la tie-

P

rra.

Cuando el agua -de riego que contiene residuos de carbona- ‘

to de sodio se evapora en la tierra, se precipitan los carbona

tos~deréalqio y'magneéio y aumenta el porcentaje de sodio en .la’

I
i

soluci6n de -la tierra (5).

v kAR
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Condiciones quimicas que debe;¢gmplir=elfagua para riego

Conductividad eléctrica. 3.6 mmhos/cm

pH , ~7.08

Cojf 0 - mg/lit.

CO3H . ' 2.55 mg/lit.
“ ci‘ - 1.02 mg/lit.

sS04~ 0.38 mq/liﬁ.

_ooNat o - 0.696 mg/lit.

\ Kt . ‘ 0.156 mq/lit.
catt © 1.83 ng/lit:
mgtt 1.4l mg/lit.

'ﬁ L 0.0 ppm  (22).

, 2.7.3)4 Clasificaci6n gg.aguas para riego

Bl d;agrama para la blasificacién'de agua- para riego esté

basado- en-la conductividad eléctrica en micromhos_ por centime

tro y en latrelaciénAde abéorcién‘de,sodio. ¥La'ihterpretaci6n

Y significédokde las clases por calidad en el diagréma se pre

sentan en el Aﬁexo_A—4, A-5 (22).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

= Localizacién'del estudio.. -
El estudio se reaiizé_en'la-Estac;QQ/EXperimental—y de
Précticas de la Facultad de»Ciencias Agronémicaé de la Univer

581dad de E1 oalvador, locallzado en el Cantén Tecualuya, jUris

’1d1c016n de San Luls Talpa, en el departamento de La Paz, a 36 Km
de San oalvador; 51endo sus coordenadas geogréflcas 13°28'3" la
titud Norte, 89°03 8 1ongltud Oeste, coordenadas planas 261.5
km Latltud_Norte(.489.6rkm lqng;tud‘Oeste y unaielevagldn de A

50 m.s.n.m. Ver.figura‘Z.

.t

3.2. Caracteristicas del lugar

- Clima. - . o S : ‘ S

De acuerdo al SLStema de cla51f1cac16n de las zonas de vi

\

da del Dr. L. H Holdrlge, se encuentra la 51gu1ente‘zona:~bh—
>S(c) bosque htmedo sub—tropicalu
Segln.la clasificaciéﬁhclimética de Koppen, Sapper-y Lavef,‘

la esta016n experlmental se’ encuentra en la zona Clima propla

de laa sabanas troplcales callentes o) tlerra callente, la cla-
sificacifbn es Awalg (7).

- Temperatura (°C)

La temperatura promedio anual es. de 26 5 ; registréndg

. . R gp‘ . .
i N A i . . . ) . R . s
iny -5 . . B - . . N ;
[ Y S o o _ R .S o . "




T ras res g

1410 }-

|4'.00‘

- |'S‘ 5(—.’/'

28319 22%8- 1 ammr v [ 2ana. | 2amalw. | 24mm.y . | 28881y | 23880 20sa-r/ L[ 2839
o ‘ ’ /NT«/J@\ torradure Jarrin Lauiutan “gnLMgual ) Le Untoa viry L
L 4 'y o . - %l}}lﬂumnn 242811 238811 285811 2683 11 ‘2'3-‘3% -1
: - — 1 B 3 B T . . .
’TYT"C 5 v : N"\‘J T — — ) > u\’\
, - : < O An Lyimea” | “iefriens ;,--?"m";"'.‘ Mamage Conashagua - -
PR L LR VN o 1.1 S A L.1.7, (T P L LT BN gs-Iv | 20881
3000 $0RAR . RESIT . TOnE b amow BEeas 80 sy gasip' - astOn A
ek i . 3 . - 5 e 1. L - 1 Lo 5 . . .
o ) . ’ ] ' . . ' N ’ , .
Figura 2. Estacidén Experimental. . \

-

INDICE . DE  CUADRANTES .
EL sALvaooR P
o] B8RRI L SniBeeie
o~ 3259.2:‘1% 235901 | 3589
- ‘;\ !L . . : . N \1 s j A i
S & BaAm Piprme) Macatact | Tajunie b\‘\ﬁhSumwh . H O M D YU A AS
T 127da 2350w} annmar ) ‘2463\- o - -
o S RS D S o
a i| P20 ot JodeAC. 60 saFroat [ Hva.Conoum | Elfwraien | hawtermnge | Aredtes ‘Babansts
A 288w | 22®%A.n |.2388-m | .288D.n 2438101 | 2¥=9.1 2588-11
L , - =~ - - , Y d

el N

- g -

FILE RN

2257-m

2237200 -

2387 - i)

IMT-n

24870

2457T-11

L A

25871

el | RN |

Vamorsy . | 2hqeeprpdn | Sta Are |30, Orise | Dushitere Ipyerss  Siraymused. Lo Ceronne . ‘ |

2\5;{\‘- \ 2237ty S 2287 .t A3I37 -w. 23%57-1 ] AT 2ABT -0 . 2857V 2887 -V - 28 57—.\
- - - - : - S - — -

«d.Rio’F‘«’ e | Sonsonste: | Nwe A Salv, .'Bm‘sw'&w Cow!a"p-iwv 'riyim-,éo Seoori. - |gn.FoaiGatere | Mya.Esparty

28371t

, l I265'1('::- u:

' s \
dcejytie -
. Ny

Cireea hy et

Le Literise

. Dioeutite’

S’\‘J)f«;\?l

(2] O»enmq

Ve Especanie

TR

gt R Lima




- 34,_ - .
\ : . - //z

‘se la max1ma mensual en._los meses de febrero a abrll (34 2°C)

Y 1a minlma media mensual en los meses de nov1embre a febrero/

’

(21.4°c) (7).
- - Humedad relativa . (9)

La humedad relatlva promedlo mensual es de 74°; régié—

_tréndose la minlma en el mes de febrero (63 ) y la maxima en .. .

septlembre (84/) (7).
- Pre01p1tac16n (mm)
La suma anual de prec1p1ta016n promedlo es de 1723 mm‘

la mayor parte de . este - aporte total es debldo a los- meses de N

mayo hasta octubre, en’ los cuales se llmlta la epoca lluv1osa

En el resto del ano las prec1p1tac1ones son menores de 52 mm

~

mensuales> (7).,]
.- Vlento (Km/hora)

La velocidad promediq del,viento\es_defl.7>en la escala

de Béaﬁfo;t'que corresponde de G-auIl,Km/hora,"_Las féfagas

médximas se registran ‘en los meses de diciembre a enero, .y las
,{.

N

mfnimas eh junio‘ (7)WVJ-~,1'; R 2

L

- Evapora016n (mm)—

La - evapora016n anual medla en tanque clase A, es'dé'
2312 mm, observandose las mayores perdldas de agua evaporada

f;' o en los meses de dlClembre hasta aerl (5), S : f

s SuelOs - :, oy

De acuerdovCOn‘éI'éstﬁdio Semi—detallado de suelos de

Aﬁs\w/» -

Departamento de Suelos de 1la Facultad de Clenc1as Agronémlcas o

\ g " : R -

? la Esta016n Experlmental "La Prov1denc1a" reallzado por el
!

fo. . s . - [ - - . . i co ) - J
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de la Univérsidad de El'SalvadOr en el.aﬁo de 1975; se dife-

renc1aron b&sicamente tres grandes grupos de suelo a) Aluvia

- .
les, b) Regosoles,'c).L;tosoles.< Dicho estudlo»se'baéa~en la

antigua clasificacidn de..suelos dé'Estadds Unidos del‘aﬁo31949
-y modificada por Thorp Y Smith, y en la taxonomfa amerlcana
(1975). son agrupados en el orden Entlsol

La tOpografia predominante es plana a ligeramente indiina

da, gﬁcontréndose-tambiénvondulada a-alomada (7).

3.3. 'Metodologia A -ME797000G = . .

El método utilizado para la clasificacién de tierras

con fines de riego de la-EstaciénvExpéEimental y de PrActicas,

es el método de Levantamiento Détallado, el cual es desarro-
llado en tres fases correlativasé,La‘fase de pfe—campo; la fa

se de campo y la fase dé‘laboratdr10\ (34).

3.3,i.' FasévggApre—cémpd

Para esta.dlasificaciénjse tom6 como base el estudio semi
I -

detallado de suelos de 'la Estacién'Experimental,‘elaborado por .

el Departamento de»Suelos»de la Facultad de Ciencias Agronémi

cas de la Universidad de El. Salvador, en el ano de 1975. En
dlChO estudlo se establec1eron catorce unldades de’ suelo, las

‘.cuales se presentan en el mapakde la Figura 3. Anexo A-19.

&

Tomando como punto de partida dicho mapa; fue necesario
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Do

L s estudiar y comprender cada una de las unidades de suelo. Sin ‘-

%i B embargo, esto no fue suficiente para continuar con la clasi- {
ggf:' ' ficacidn sino hasta confirmar.y verificar directamente en el

P campo cada una de las ﬁnidgdes y poder delimitarla geograficaTUEAﬂ
mente su forma, su tamano y por fGltimo su verdadera existencia. i

'L ° 3 - B - - :
? g Para realizar esta comprobacidn, se localizaron una serie de '
yj' L . .puntos en cada una de las unidades en el mapa, como se muestra

en la Figura 3., En donde cada punto corresponde a un sondeo .

i
\

(barrenaci6n) directamente en el campo a una profundidad de

-
L

1,50 m.

I

t

3.3.2. Fase de campo

)
i

e
«‘0
f
S

En esta fase se realizaron todas aquellas actividades que

B S

C o tienen relacién directa con el campo, las cuales son descritas

a continuacibn.

3.3.2.1. Comprobacibn de las unidades de suelo

g

Utilizando el mapa de las unidades de suelo elaborado por . —~
el Departamento de Suelos y los puntos localizados en el mismo
'; -considerados &stos como puntos de sondeos- y sobrepuéstos en

un mapa topogré&fico de escala 1:4000 de la misma Estacidn Ex~-

perimental; se procedid a la perforacidn respectiva de cada uno

de los pﬁntos en el lugar definido por cada punto. . Estas perfo

K4

L = K -

raciones fueron realizadas utilizando un barreno extensible con )

-

R Kr‘,né ‘
. .
1™,
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una éapacidéd de perforar a una profundidad'de 1,50 m o més.

Lés caracteristicas fi{sicas observadas vy anotadqé.en el mo -
mehto:de la perforacién fueronicolor, téxtura al'tacto, espesor
de horizontes'y prOfundidéd efectiva.

Despue§ de haber realizado todos los sondeos y anotadas sus’

Y

£

éaracteristicés fisicas, SG interpre£6 § se'compa;éACQda‘uno de
los resuiﬁados con los demés obtenidos en la misma unidéd déi
suelos_y asi sucesivamente para las-demés unidades. jLpgréndoé-.
se al'final Coﬁérobagﬁ ia-verdédé;a eXistencia'de_ias unidades.
de suelo pfeSentadaé en dicho mapa,'asi'cbmo sus 1Tmites y ta

mano.

Una véé-comprobada la existencia de,las uhidades‘de suelo;
= se“procedid a la selecéidn Yy establecimiento1de un sitio, que

fuere representatlvo como patrdn de cada unidad de suelo, el

/J\g oy

cual fue con51derado como el Slth fundamental para la perfo L

racién de la callcata.

3.3.2.2. 'Estableciniénto del sitio.corréspondién—

—— ——— et it niirn it

th Ge 1la callcata)

=20 2E e o : l

|

Para el establecimiento de estos sitios, se analizaron todas/

Yy cada una-de”las unidades de suelo anteriormente Verificadas;““”{
|

luego se aqruparOn todas aquellas bajo condlclones semejantes,

escoglendose la més representatlva en la cual se establecib el

sitio que representaria~el lugar de excavac16n de la calicata..

14
I




Para aquellas unldades de suelo con algunas dlferen01as en de
termlnadas caracteristlcas, la escoglta016n se reallzé en base-
. a su representatlvldad y a su mayor Voca016n agricola Ver sSi
. N

~tlos de callcatas en. la Flgura 3 Anexo A-19.

./‘

_u3.3.2;3,‘3Apeftura QEJCalibatés.
ﬁna‘calicatah—és'unafegcavacién'quefparé éu cﬁnstruécién;

es necesario delimitéx-el‘éfea cofreépondiente*a las dimehsig-:
_h;s-de sﬁ fbrm$>rectaﬁgﬁlar;  Siendé éstas de 2 m de largo,j
1, 25 m dé ancho y 1,5 de>prdfuﬁdidéd Se orientéron\de tal
forma que su longltud (2 m) quedaré de nofte a sur y su aﬁcho
(l 25 . m) de este a oeste, con la flnalldad de que la luz‘édlar
permltlera dlntlngulr con fac111dad las caracteristlcas 1nter—
nas del perfil y la dlstribuc1on de horizontes conégnidos en
él.‘ | | -

] Péfa'laAe%cavaciéh:de lalcélié?taysé'utilizd cinta métrica,~

cuatro estacas de 0,75 m de alto por 6,05 m_de didmetro, picos,

palas y machete. Este ﬁltimO‘Sé utiliz6 para pulir los cuatro
:ladds'd'pérfiles de la Célicata, con la finalidad de podeér a-.-
. preciar mejor -el lado o perfil mas representéfivq de la misma.

Ver calicata tipo en la Figura 4.

N
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3;3.2;45> Descrlpclon del 51t10 Z del perfll res-.

pectlvo N s A ;

a) Las-carabtériéticas-tomadas en 1a descripcidn del lu- o

gar -fueron las sigdientés: cobertura Vegetal felieve, pendien T

y-presencia de sales o moteos en la superficie.

b)._ Luegd,:se‘pfocediG a" la descripci6n de las caractérfs—'

'tiéas’intérnas~&el perfil, dibhas.caracteristicas fueron: nfme
“ro de horlzontes, profundldad ¢) espesor de cada horlzonte, té§‘

‘tura-al tacto, estructura, con51stenc1a; plast1c1dad, presencia

~

Aide‘raices, estado”de humedad del perfil, profundidad efectiva,

drenaje interno del perfil, presencia de moteos o formaciones

especiales y color. de los horizontes.

‘3:3.2.5. Recolec016n de muestras “de suelo en el

——.‘————-—--— —_— |

perfll'

Las muestras‘fueroﬁ tomadas inmediatamente después dehdesj

crlto el perfll 51endo necesarlo para la toma de muestras ‘de : ;,f'

suelo el 51gu1ente materlal c1nta-metrlca, cuchlllo pallnes,

'~'muestreador Uhland, 0111ndros galvanlzados de 5 08 cm de dlame

tros por 8 cm de alto v1netas, Dolsas plastlcas y 1aplz para

las anotaciones en las vifietas..
El muestreo de estos perfiles se realizé con gran cuidado,

puesto que estas muestras serfan utilizadas para la clasifica-
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cidn del mismo. La toma de muestras se divididé en "dos tomas
i

&

de muestras debido a las determinaciones ffsicas Yy quimicés a
realizarse en el laboratorio, para lo cual era necesario dos
muestras del mismo estrato.

Para las muestras tomadas con fines de andlisis fisicos;
el muestreo se realizd en cada uno de los estratos comprendi-
dos en el perfil a la profundidad de 1,5 m. Mientras gue pa-
ra las muestras tomadas con fines de anélisis quimicos, se rea
1iz6 en cada estrato, comprendido en la profundidad de 1,00 m
con excepcibn de las muestras de fertilidad. Luego, todas las
muestras fueron identificadas (envifetadas) y posteriormente
llevadas al laboratorio de fisica y qufmica de suelos del Cen

tro de Tecnologia Agricola (CENTA) .

3.3.2.6. Recoleccidn «de muestras de agua

Las cuatro fuentes dé agua con que cuenta la Estacidn Expe-
rimental y de Pricticas son: El agua del pOzo\profundo del lo-
te la bomba (agua actualmenté utiiizada para riego); el agua
del rio.Caéapa que atraviesa a la éstacién al noreste (agua
sin utilizarse); el-agua de la laguna artificial al noroeste
del casco de la estacid6n (agqua eStancada y sin utilizarse); el
agua del pozo profundo del lote el mango (agua retenida y sin
utilizarse). De cada una de estas aguas, se tomd una muestra
de un litro en un frasco pldstico, identificando cada una con

una vineta en la cual se anotaba la fecha en gque se tomaba la
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muestra, lugar de origen y temperatura, luego estas muestras
eran llevadas de inmediato al laboratorio de Quimica Agrico-

la del Centro de Tecnologfa Agricola (CENTA); para sus respec

tivos andlisis.

3.3.2.7. Pruebas de campo

Se realizaron dos pruebas directamente en el campo, la me

dida de la velocidagd -de infiltracibén y la prueba de permeabi-

lidad.

a) Prueba de velocidad de infiltraci6n.
La infiltraci6n se refiere a la entrada vertical del'agua

en el suelo. La velocidad de infiltracibn, es la relacién en

"~ tre la limina que se infiltra y el tiempo gque tarda en hacer-

lo; se expgesa en cm/hora.
4Péra la realizacibn de esta prueba, fue en periodo seco;

para la cual se utiliz6 el método de los cilindros infiltréme-
tros por considerafse'més éréctﬁ?o[ versdtil y facil de operar.
La prueba consistié en instalar‘eﬁ forma concéntrica en un pun
to preestablecido a diez metros de disténcia de cada calicata,
dos cilindroé de acero hueco de 40 cm de alto y 30 y 45 cm de
didmetro respectivamenté, aplicando cierta cantidad dé agua al
cilindro intefior'y al espacio entre ambos cilindros, la infil
traci6én se midid por el deécenso gue tiene el agua en el cilin
dro interior, en el lapso de tiempo preestablecido. Ver resul

tado en Cuadros 10 —-—- 18.




- 43 - -,‘ _ ’ | ; B
L < b) Prueba de permeabllldad

,Esta§prueba con51st16 en tomar muestras sin dlsturbar de ) i
" cada uno defloé'hdrizontés'delfperfil} porvmedio’de‘cilindr05~

galvanizados defvolumen conoc1dos, tratando de ‘que cada cilin® |

) j
?h— ‘_ dro penetrara~5 cm en el suelo, luegd ar.criindro era cubierto:‘ %
6 o para mantener el contenldo de la humedad y posterrormente e;" |
i | , ran puestos en satura016n en- una oandeja por 12 horas. -Pasa— ;
¥ . ! L :
G do ese tlempo la muestra en el Clllndro era drenada, logrén- {
g ) ‘ » dose con ello ellmlnar el exceso dé agua.f Luego los c111ndroa' }
- : eran colocados en embudos flltros apllcéndose .en este caso el\

h _ ' pr1n01§10 de la Ley de Darcy Yy su ecuac16n. Procedlmlento en

- Anexo A 6. - h ' 4

e . :

%" - - ' ‘3.3;3. :Fase ég 1a56rat§rio:

En. .esta fase, se . anallzaron tanto las muestras de suelo co
mo las cuatro muestras de agua; - ambas recolectadas dlrectamente
-en el campo ' Los anallsls de suelo se leldleron en dos partes,

’en anallsls f151cos y en anallsls quimlcos.-

3.3.3.1. Andlisis Ffsicos

" En el laboratorio,”todaS‘laé muestras de suelo con excepcitn
de las muestras para den51dad aparente, fuerdh secadas_dl aire y
tamlzadas en tamlces de 2 -m antes de .ser anallzadas Dentro de

estos. anéllsls fis1cos estan las 51gu1entes determlna01ones rea-

RN

. . - ) " . ’1 ° _’ ‘ ) § /"' \— - ) .
g L S S _ . ; . o . ’
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lizadas en la laboratorio:

a) Andlisis textural

El anéiisis textural, es un andlisis mec&nico que consiste
en la separacibn de las particulas del suelo en grupos, de acuer
do a su tamafio y en determinar el pbrcentaje en peso, de cada
uno,

Para la determinacidn de esta propiedad, se utilizé el méﬁg
do del.hidrémetro de Bouyoucos cuya denominacidn es textura de
Bouyoucos. Dicho mé&todo estd basado en la Ley de Stokes el cual
se presenta en el Anexo A-7.

b) Densidad real, densidad aparente y porosidad total.

La densidad real, por ser una prépiedad ffsica del suelo po
co alterable, su valor eé considerado en base a la dehsidad de
la silice (2,6) o de los feldespatos (2,7), por lo que en este
trabajo, se ha utilizado el valor promedio de 2,65 gr/cm3, como
la densidad real de las particulas de suelo.

La porosidad total o el porcentaje del Voluﬁen total del sue
lo seco, gue no esté ocupado por sblidos, constituye una indica
cién de la aireacibn y éompaétacién del suelo; por 1lo qué es me
jor calcularla a partir de los datos de densidad'aparente y den
sidad real. El método utilizado para la determinacibn de la den
sidad apareﬁte fue usando un cilindro muestreador dé volumen co
nocido tipo Uhland; en donde ese volumen de suelo fue puesto en

estufa a 110°C por 24 horas. Este m&todo se presenta en el Anexo

A-8.
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A

c) Capacidad de campo y punto de marchitez permanente.
En la determinaéidn de estasfprbpiedades se. utiliZB €l mé
todo de 1a olla de pres16n Yy platos de ceramlca de Rlchards

que con51ste en la determlna01on del porcentaje de humedad a

0,3y 15 atmdsferas de pre516n. El‘proced;mlento se ‘ptesenta

en el Anexo. A-9

d): Saturac16n del suelo y extracto de saturac16n.r

" Esta prOpledad flSlca, se . determlna en una pasta saturada-‘

de suelo de la cual se separa una fra0016n de 10 gr y se dese

ca en. estufa a 105 llO°C y se Vuelve a- pesar- con los datos ‘se

_calcula_el porcentaje de saturac16n. EL resto de la pasta se

somete.a la. extra0016n de 1la solu016n al vacio y es lo que se
llama- extracto de satura016n el cual -se guarda para reallzar-

améllslsaquimlcos.g'Ver método .en el Anexo A=10.-

3.3.3.2.. An&lisis quimiCOs de suelo - T

N

De igual forma en gstOS'analisisL Ias~m@estras son secadas
y tamizadas. Las determinaciones qufmicas son las siguientes:

~a) Conduct1v1dad electrlca

Para este anéllsls se utiliz6 el extracto de . saturac16n ob

tenldo de la pasta saturada, descrlta en el llteral d) del nu-

_imeral 353.3.1J Este extracto es puesto. en un ‘tubo de.ensayO»o

en una probeta ygse‘le toma la‘témparatura}'luego se mide la
conductividad-eléctrica en forma directa por medio del puente

de Wheatstone de acuerdo a la temperatura de la muestra, la
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b) Capacidad‘de ;ntercambio catiénicOl'-

-do del acetato de amonio (NH, OAc) al 1% N. VEste;método’ddh—f

siste en un lavado con acetato neutro de amonio y determinan
!

¢

do ‘se presenta«en el Anexo A-1l1.

Anexo "A- 12 ' f e .

 c) .Ac1dez del{suelo.-

U]

y agua destllada, aglténdola por’ 01erto tlempo y luego se obtu

‘agua uti;izadé fue'de‘l;Z.S,
d) Fertilidad'd‘ei sue‘lo.f'_
Se con51dera como fertllldad del suelo en este trabajo, a

los elementos tales como. Materla orgénlca, fdsforo, pota51o,

' calc1o,-magne51o sodlo y la determlna016n de ellos se presen

taﬁ.en los Anexos A—ll,-A—l3;

A

'3;3;3:3_‘_Anélisi§ quimicos ggxagua

Las determina01ones hechas a cada una de las cuatro mues-
tras de agua se realizaron despues.de que las muéstras eran
. - . ,",’ . : .‘ ."‘. -Y\A‘ . LA - &
- puestas en refrigeracidn con ¢l objeto de uniformizar las tem

-

d lectura se reporta en mmhos/cm. Ver el procedimiento en Anexo.
En la determlna016n de’ esta propledad se utilizé el méto.

do el amonio absorbldo por el suelo El;procedimiento‘detallE.

G- ! Ademés ex15te 1nformac10n ad1c1onal a esta‘nlsma prueba en

Para esta determ1nac16n se preparo una . suspens16n de suelo

C s _ “VO la_lectura por medio de un peachimetro. La relacibn suelo—
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peraturas. Estas determinaciones fueron las siguientes: Con-
ductividad eléctrica, pH, Ca't, mMgt+, Na*, k¥, c17, so0,~, HCO;™,

CO3= y Boro. Los procedimientos de cada una de las determina-

ciones se presentan en el Anexo A-14.

3.4. Criterios de interpretacif6n de resultados

- La extura ha sido intefpretada en base al triéngulé textu-
ral, para lo cual es.necesario tener‘en cuenta ei porcentaje
especifico tanto de arena, limo y arcilla para luego obtener
por didho‘triangulo la denominacidn textural.

- La estructura descrita e interpretada eﬁ este trabajo-estéd
basada en los tipos estructuraies presentados y descritos por
Veﬁezuela,‘Ministerib de Obras PGblicas (1963), el cual>define
nueve tipos estructurales. |

- La,deﬁsidad aparente es interpretada en este trabajo en ba
se a la escala de rango descrita por El Salvador, Centro de Tec
nologfa Agrfcola (1990). Contémplada en manejo de aguas a ni-
vel de fincas. :

- La densidad real en este trabajo ha sido cansiderada como
un valor bastante constante que varia entre 2,60 ;A2,65 gr/cm3,
Ségﬁn Black en 1975;

- La porosidad; primeramente es considerada e interpretada
p6r medio de observaciones directas en el perfil. Después es

cuantificada e interpretada nuevamente en base a los valores

de densidad aparente y densidad real, y en base a rangos de por
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centajes de espacib pPOrosQ total présentaéo por Vochil,)J.A.'
(1965) . | ‘
- La con51stenc1a, es una caracteristica f151ca; 1nterpreta—

" da en base. a pruebas al tacto de acuerdo al régimen de humedad
que presenta el perfll; tomando en cuenta los cuatro regfmenes
de humédad descritds'pof Venezuela, Ministerio de Obras Pabli-

cas (1963), como también el anélisis téxtural.

- La velocidadbde iﬁfiltraciéh, es 1nterpretada en base a crl ‘
’ |

terios con51derados saebre, el contenldo de humedad del suelo,

estrat1f1cac16n, agrega016n, act1v1dad mlcroblana, salinidad del |

5"A sueld y el agua ‘Tomando en cuenta ademés los rangos de veloc1
LR veleeR
‘ ’ dad de 1nflltrac16n para distintas texturas presentados por Gon; ’

’

- zdlez Olmedo (S F.).

L R o - Lavpermeapllldad es interpretada en basé avlos siguientes .7 7

N '—critérios: textura,_ésﬁrudtupa,‘consistencia, coloé, contenido -

o o '~ de materia orgénica, Qelocidad de>infiltraci6n, densidadtaéaregi‘

. te. También se considera“la escala de pefmeébi}idéd présentadé;

@ por U.S. Bureau of Plaﬁt.Industry and Agriculﬁural Engineering E *

(;9?2), gquien describe tres denominaciones de<permeabilidadilés

cuaies son leﬁta( moderada y rdpida. i

- L= :Capacidaa de retenciép‘de.humedad qproveghable, es intérpré 7,-%
tadé en base a criterios de textﬁra,_pend;epte, pefmeabilidad y i

porosidad. Ademés, se utiliza las,espebificaciones,para la eva - o

luaci6én de requerimientos de_agua presentado por Venezdela; Mi-

nisterio de Obras Pdblicas (1963). L ; o

- El porcentaje de saturacidn, es interpretado en base a los
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criterios de capacidad de campo, punto de marchitez.permanehte

y textura.

- La acidez del suelp\(PH), es interpretado en base a las es

cala de acidez presentada en el Manual ?écnico de Fertiligacién
(1979), quien contempla 9 interpretaciones de bH.

- La conductividad eléctrica, es interpretada en base a la es

" cala de suelos salinos y s6dicos presentada por Black, C.A. (1975)

quien presenta cuatro categorias de suelos con respecto a la -

conductividad eléctrica y el porcentaje de sodio ihtercambiable.

 — El sodio intercambiable, esté interpretado en base a 1la es

cala de denominaciones de. suelo que presenta Black (1975) quien

define 4 niveles o denominaciones .enh -base al sodio intercambia

ble.

- " El intercambio catiénico, es intérpretado eﬁ base a lo des.
érito por Richérdg 1970; quien escribe que la capacidad dé’in—
tercaﬁbio-catiénicé es mayor en los pfimeros estratos, siguien
do unaudescendencia‘aebido a la disminuci6n de materia orgéni-
ca. | |

- La fértiiidad del suelo; especiéimente méteria>or§énica, es
interpretada en base‘a.la escala bfésentada en la circuiaf 757
USDA\(i944), en la cual se describe 3 niveles: Bajo, medié y ai'z
to. Para el fésforo y potasio son inte;pretados en base al Ma
nual Técnico de Fertiiizécién (1979), en-el cual se déscribé 3
niveles: Bajo, .medio y alto. ﬁl resto de.eiementos no son,cog

siderados directamente pero se han tomado en cuenta para la de

terminacidn de sodio.intercambiable y capacidad de intercambio
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cati6nico.
- Las aguas para'riégo, estén interpretadas en base4a las
condiciones quimlcas que debe cumpllr el agua para rlego des

crita por Rlchards (1970). y cla51f1cadas de acuerdo a las nor

mas de Rlver51de.

3.5. Metodologianz criterios considerados para clasificar las

tierras con fines de riego

>

_ElL pfoéedimiento general pa:a llevar a cabo esta.clasifi

cacibn, comprende un andlisis de'las consideraciones gue deter

minan que la tierra sea arable y regable, el cual comienza con

la consideracidn de una superficie de tierra determinada, gque

es o puede ser regada, y termina‘con/la designacién de las cla =

ses de tierra.

Este trabajo se inicia, con un andlisis de. los factores f1

sicos individuales de la tierra (suelo, topografia y drenaje), -

relacionados con las propiedades. quimicas de la misma y corre-

lacionados con informacidn suplementaria bdsica como aprecia- -

ciones de requerimientos de agua, drenabilidad, asf como otros

datos concernientes.a suelo, topografia, drenaje, uso de la -
tierra, cobertura, las que'ademés se presentan en-las notas.de

los perfiles en el mapa construido.

El préximo paso de esta clasificacién, es la divisién de los

factores fisicos (suelo, topografia y drenaje) en categorfias

que tienen aproximadamente igual importancia o significado.




A

R

- 51 -

El resultado de este paso es.el establecimiento de las es

pecificaciones o criterios para elaborar el mapa. En seguida

e AN ) T

estos criterios son aplicados al 4rea para determinar la arabi
lidad bésica de las tierras. Logrénddse de esta manera obtener
las clases especificas de-tierras regables.

Esta metodologia estd basada en el Manual de Clasificaci6n
de tierras con fines de.riego, presentado por Venezuela, Minis
terio de Obras PGblicas (1963) y en criterios propios, que tra

tan de ajustar dicho:. método a la realidad de nuestros suelos.
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4. RESULTADOS

4.1. Descripcién del sitio y perfil N°1 .

" Es un drea que se encuentra en planicies aluviales sin di

seccidn y relieve plano; las pendientes predominantes son las

" menores de 2%. Por su posicién es un &rea que tiene muy poco

peligro de ser inundada. El drenaje externo es moderadamente
bueno. En periodos largos lluviosos puede llegar a tener un
ligerolexceso de humedad, pero no por mucho tiempo. -

Esta &drea se clasifica como un regosol aluvial. Los estra

s

tos superiores sonEfranco arenososé con colores de café grisé-

I i

g

ceo a oscuro, con estructura maciza a granular simple. Los

estratos inferiores también son franco arenosos con ciertas

gravillas de pbmez. Son suelos profundos con una consisten-

~cia friable predominante, el drenaje interno es bueno, no hay

peligrosidad de sales, la permeabilidad es de moderadamente
rdpida a muy répidé. La infiltracibén es moderada. La capa-
cidad de retencién de aéua<es'baja y lés contenidos de mate
ria orgdnica én los primeros estratos es baja. Este sitio

tiene una cobertura con cultivos de maiz, sorgo, arroz, pasto

y algunos ensayos de algoddn y soya.




‘gero pellgro de er051on.,.

' color-predominante'del perfil es blando griséceo.

‘no héy‘éeligroﬁde 1nundac16n.

ligeramenéé piéstiéa, de estructura granular a_maciza1 Los

‘contenldos de materla organlca andan entre bajos a medlos,

fmlentras gue- la’ permeabllldad es moderada, y la veloc1dad de-

infiltracién es,baja: "El drenaje interno es bueno.

La cobertura vegetél’eSté'fofmada.pbr~pastbsiy el resto

es tierra preparada para ser cultivada (ademds existe una can

cha de football en la mlsma) Se fécilitaiel riego y el uso

;

_de maqulnarla..

. ) . R . - . - _— (_ _,;1
4.5. Descripcibn del sitio y perfil No. 5 TR

e
\
b

Es. un drea que se encuéntra en‘planicies'suavementé in

'clinaaaé, predomlnando las pgndlentes mayores del 4% Ei'dre

naje. externo es‘bueno- en las paLLLs mé&s 1ncllnadas hay un i

Son éuelos*que pertenecen allgfupo~de-ldsnregosoles. La
textura del perfll es de franco a franco llmoso, de con51sten
cia friable y estructura ma01za. Presenta una ligera plasti-

01dad, la permeabllwdad es moderadamente lenta, su velocidad

de infiltracidbn es raplda. Su drenajerlnterno‘eé lento.. EL1

La cobertura presentada pOr_esta drea estd formada por to

”mate,,camote, yuca 'y una franja de pastos. Por su posicidn

¥
i
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4.2. ] Descripcifbn del sitio y perfil N°2

T T e

Son suelos gue se encuentran en pIanicies aluviales-’sin-

diseccidn-y relieve plano. Las pendlentes predomlnantes son

menores-del‘Z%vf Por su p051c16n son’ suelos que tlenen muy po‘

~

co pellgro de ser 1nundados

“r

El drenaje externo es moderada—

mente bueno. I : f L o

.La textura predomlnante del perfll es de(;ranco llmoso % franf

. Cco arenoso en los prlmeros estratos Yy franco limoso en los es

tratos,lnferyores presenta un color café oscuro y una- con51s

tenCLa de flrme a suelta con una. estructura mac1za ;El drena

je 1nterno del perfll es moderadamente bueno,ﬂddh.uﬁa'velOCi

dad de 1nf11trac1on baja pero con una permeabllldad modera-

Esta &rea pertenece al grupo de los regosoles aluviales. s

e

L e

_da. Por lo tanto la capac1dad de retenc16n de agua es baja y

bajos contenldos de materla orgénlca en los prlmeros dos es—‘ ;

tratos. ' { - S - : - _ 1
La éobértﬁfa de eételsifib es ﬁaié; peplno y pasto.’ Enn— :

la epoca seca se- utllldd rlego por asper31on y goteo.ﬂ

-

-4L3;3 Descripcidn del sitio y perfil No. 3 ﬁ{a¢fﬁ?

Es un érea que se encuentra a la orllla del\rio Cacapa-

pero gque su - nlvel respecto al rio es de aprox1madamente de 8 m.

T

Se.encuentra en plan1c1és aluvlales y de‘rel;eve plano y sin

‘
-t

: N :‘\é\..s/."‘
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disecciones. . Las pendlentes predomlnantes één menéres del 2%.
Por su p051c1on es un érea d1f101l de lnundarse. El drenaje
externo es moderadamente bueno; con cierto peligro dé erosién;
" Sin embargo se'encuenﬁran obras de conser&acién, como bordes
a desnivel. |

H

Son suelos que pertenecen al grupo de regosoles aluv1ales
;o

La textura predomlnante del perfil es franca a franca arenosa

en los primeros. tres estratos y de arena francosa:a franco are

- nosa. en los estratos“inferiérés, su color és cafévclaro,»con u
na éoﬁsistencia muy friéble a friable y.upa estructura maciza
a‘granulé‘simple. ‘Lé‘bermeabilidad del perfil es répida y-u
na infiltracién'bajé, éero que pféSenté un‘buen:dfenaje inter
no. La profundldad efectlva se encuentra restrlnglda en este
perfll por la presenc1a de estratos arenosos. ,

La cobertura de esta érea es yuca en- su mayocTria Y el resto

o

%47@4 1’

pOr'pastos. . . '; ;

4.4, Descripcitdn del sitio y perfil N°4

A

Es un- 4rea que se encuentra en.suelos aluviales de relie

ve plano y sin disecciones. El drenaje eXterno es moderado,

por lo tanto el grado de erosién es casi nulo. Las pendien-

tes predominantes son menores del 5%,

Son suelos que pertenecen al grupo de los regosoles aluvia

les. La textura predomlnante del perfll es de franca a franca

arenoso. Son suelos profundos con una consistencia friable y

)

—————
T

o
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74;9. \Deecripeién del sitio X“perfil No. S X

Es ‘un area que se encuentra en superf1c1es moderadamen‘

te escarpadas a ple de montana*wson éreas de llgera -a modera
Hhehat¥-

kN

damente dlse001onada%p Las pendlentes ceneralmente,pasanQ'

del 15%. EL relleve local es: alto (mayor de 15 m). El dre--

naje externo es Dueno ‘por lo que ‘en- las partes mas. 1nc11na—

das. hay pellgro de er0516nﬁ>

oo

Son suelos que pertenecen al grupo de los regosoles. La"

- textura presenta en el perfll es franco llmosa, de estructu—

ra mac1za y de con51stencla firme y llgeramente plastlca, Ia

VelOCldad de 1nLlltraC16n es baja y la permeabllldad es mode

/.

radamente raplda. 1Ll drenaje 1nterno es. muy pobre, el color

predominante es blanco-grlséceo,.con una profundldad efecti—

sy

va mayor de 1,50 no o o L i

La cobertura estd. fofmada por f01estaleb Yy matorrales,
ademée, exieﬁen acequias’qu'chtribuyen a disminuir la ero--
'-sién;. POF'SQ eoeiciéﬂ y péndiehtes incliﬁadas-pfesenten
fuertes limiteciones éaré\el use‘de leJmaquinaria agfieoia y.

el riego.

~
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I 4.10. Resultados de velocidad de infiltracién
; Cuadro 1. Resultados'de la velocidad de infiltracifn que co-
:rrespohde al bérfi1~N°i
> ~ LT
Xxi . LoXi  Lnxi?  Yi  LaYi  TLnvi2 (LnXi) (LnYi)
0 0 0 0 0 0 0 |
2 0,69 0,48 2,1 0,91 0,83 0,62° 7
- 6 1,79 3,21 4,9 1,58 2,52 2,82
% | - 13 2,56 . 6357 7,9 2,06 4,27 5,27
. 23 3,13 . 9,83 12,9 2,55 = 6,53 7,98
' 43 . 3,76 14,14 17,5 - 2,86 8,19 - 10,75 *
&. : 88 4,47 20,04 24,9 3,21 ° 10,33 - - 14,34 -‘“x%
N 148 - - 4,99 .. 24;90 27,10 3,29 10,88 . 16,41 }
3 - S 21,39° 79,17 16,50 43,55 58,22 g
5 . * Para el establecimiento de estos cdlculos se utiliz6 el mé&,
do estadfstico de Regresiém Lineal. o

Xi = tiempo acumulado
5 ~ Yi = ldmina acumulada'
o D = Cth - c ‘ - :
- S (axi) (ovi) - LLXD) (Lavi) ' o -
2 m o= - — ——— B
[ :UDﬁ)2 € )’ | o éﬁﬁsi
(LnX1)™ - N m =0,64
) R ‘ ¢ o=1,41
¥ o - Ekp(ex)[? LnYi £ InXi D = 1,41 t0/64
I ool I =090t 3%
| En‘ | Ib = 2,05 cn/h
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= Cuadro 2. Resultédos de la.velocidad de infiltracifn que co

" rresponden al perfil N°2

W A P S \ﬁ:""—t’“‘"‘\__{f‘f‘ﬂm_

xi ILnXi - Lnxi?  vi LnYi LnYi?  (LinXi) (LnYi)
0 0 o0 o 0 0 , 0
2 0,69 0,48 0,1 -2,30 5,30 ~1,58"
- 4 1,38 1,92 0,3 -1,20: 1,44 . -1,65
5. - . : ,
k 13 2,56 6,57 0,4  -0,91 ' 0,83 ~2,32
‘ 23 3,13 9,83 0,9 ~0,10 0,01 -0,31
43 3,76 14,14 1,0 0 0o .0
5 68 4,21 17,80 . 1,2 0,18 0,03 0,75
o 98 4,58 21,02 - 1,3 0,26 0,06, 1,19 -
> v s ‘ .
S 20,34 - 71,76 , -4,08 7,67 - -3,93
* Para el establecimiento de ésﬁos cdlculos se utilizé 'el méto .
~ do estadistico de Regresién Lineal. |
Xi = Tiempo acumulado
;‘ Yi = l&mina acumulada
i'_ D = ctm ‘ |
7 7 (Lnxi) (nnyi) - (ZEnXd) (ELnvi)
n
. 5 (YLnXi) 2
. LnXi)< - - :
{ Z( n l) n m = 0,32
~ . ; . Cc = 0,26
? _ . ILnY1i £LnX1i ’
— X -q E=nad :
C = Exp(e )[ - m = ] D = 0,26 /%0,32 |
I = cutirl = 0,08®0,68 |
/ | ‘Ib = 0,14 avh
L © b = &k"
L




- Cuadro 3 . Resdltados de la velocidad de infiltracidn que co

rrespbnden al perfil N°3

!
|
|
L
|

Xi LnXi Lnxi2 ©  Yi . Ln¥i . Ln¥i%. . (LnXi)(LnYi) -
0 0 0 0 0 0 0
2 0,69 0,48 0,4 -0,91 0,83 - 0,62
4 1,38 1,92 0,6 -0,51 0,26 - 0,70
9 2,19 4,82 1,5 0,40 0,16 0,87
14 . 2,63 6,96 2,1 0,74 - 0,55 1,94
29 3,36 11,33 3,5 1,25 1,56 4,20
f o 59 4,07 © 16,62 6,4 1,85 3,44 7,52
e 119 4,77 22,84 - 11,2 2,41 5,83 . 11,49
{ B s . E
} _ > 19,13 64,97 - 5,24 12,63 24,72
ij ‘ i ) - ‘ - . ) ) - - . -
i * Para el establecimiento de -estos’cédlculos se utiliz6 el méto
do estadistico de Regresibn Lineal.
{
Xi = Tiempo acumulado
Yi = . lé&mina acumulada
} D = cth
P _ .
y ; sy .
?’ | ¥ (LnXi) (Lnyi) (2LnXi) (£Ln¥i) |
. _ o = - Ib = K™
b A ’ 5 (LLnxXi) 2
§ F(Lnxi)? - —
f n
' m =.0,63
C = Exp(eX) rLnYi -m FLnXi VC_== 0'42, )
: n n D = 0,42 t0,03
_ e I = 0,26 t—0(37
I = cot™

Ib = 0,59 cwh

I

~
-
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Cuadro 4 . Resultados de la velocidad de infiltracién que co

rresponden al perfil N°4

Xi LnXi Lnxi?  vi LnYi LnYi2  (LnXi) (LnYi)
0 0 0 0 0 0 0
2 0,69 0,48 0,1 =-2,30 5,30 -1,58
6 1,79 3,21 0,6 -0,51 0,26 -0,91
11 2,39 5,74 1,3 0,26 0,06 0,62
16 2,77 7,68 1,7 0,53 0,28 1,46
31 3,43 11,79 3,2 i,16 1,35 3,97
61 4,11 16,89 4,7 1,54 2,39 6,32
121 4,79 22,99 9,2 2,21 4,92 10,58
S 19,99 68,78 2,90 14,56 20,48

Para el establecimiento de estos>calculos se utilizdé el méto-

do estadistico de Regresién Lineal.

Xi. = Tiempo acumilado -
Yi = Lamina acumulada
D = ctn

(XILnXi) (ZLnYi)

Z(LnXi) (LnYi)

n
n =
F(Lnxi)2 - (ZLnXi) 2
: n
m = 0,70

c = EXp(eX)[z nvi  E LnXi] C = 0,25

" " p = 0,25 t9.70
T ;Lfﬁﬁ?kl I = 0,17 +-0,30
s B

= 0,37 cnvh
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: Cuadro 5.. Resultadqs de la velocidad de infiltracién que co-

rresponden al perfilAN°5

Xi  Lnxi Lnxi?  vi  Lnvi  Lnvi? (LnXi) (LnYi)
{% 0 0 0 0 0 0 0
; 2 0,69 0,48 0 0 0 0
¢
18 5 1,60 2,59 0 0 0 0
i 10 2,30 5,30 0 0 0 - 0
( E . A
? 20 2,99 . 8,97 0,2 -1,60 . 2,59 -4,78
& 30 3,40 11,56 0,4 -0,91 0,83 -3,09
K; 45 3,80 14,49 0,7 -0,35 0,12 -1,33
% - 105 4,65 21,65 1,1 0,09 . 0,009 0,41
} s— 19,46 65,04 ~2,78 3,54 -8,78 .
> * Para el establecimiento de estos céicuIOS-se utilizé el méto-
f do estadfstico de Regresi6n Lineal.
? Xi = Tiempo acumilado
4 Yi = Lamina acumlada
: D = ctt
5 . .
: 5 (LnXi) (LnYi) (ZLnXi) (ELnYi)
i n \
i noT 2
g Z(LnXi)Z (ELnXi)
& n
: ‘ S _— m = 9,59 x 10°
nYi - LnXi
c = eX) | =22 L ‘
(e | =] n C = 0,001 = 0,65
- -2 ,-0.90
D =6,23 x 10 t
T = cmt™l L
= 6,002 £ 172>

Ib = Kt o I }
. ) — N
Ib = 4,17 x 10 4 cm/h. -

s e
,
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. ‘Cuadro 6 . Resultados de‘la velocidad de.

rresponden.al perfil N°6. .

B

infiltracibén que co-

Xi

 LnXi . LnxiZ

- LnYi

LnYiZ‘ (LnXi)(ﬁnYif

12

Y
37
97

2

3,61 13,03
4,57 . 20,92

17,76 - 55,85

0

:1_2,30‘*

=1,20

-0,35

£0,22

0

0,04

5,30

27,12 10,58,

L0

-1,58 o~

-2,20

=2,32
-2,25 -

-1,57

. 41,26

-1,00

- -12,18

Yi-
'D‘

Xi.

Ib -

=5Tia¢D aﬁmmhxb

= L&m&kiabﬁmulada"»
'=;”Ctm . :

 Z(LnXi)(LnYi)'H—

!

do'estadistichde,Regresién Lineal.

n e

(ZLnXi) (ELnYi)

I (Lnxi)?

. 2 Exp(eX) [EL“Y? -m

- n

© = cmtwl

= Rt

ZlnXi

n

]

(zﬁnXiyZ.
n -

H o O 8

Para el éstqblecimiento de estos cdlculos se utilizé el méto

0,22 ~
10,25
0,25 0,22

0,055 £70,78
={ 0,08 cwh”
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Cuadro 7. . Resultados de la velocidad de infiltracién'que co-

% rresponden al perfil N°7

Xi  LnXi LnXi? ~¥i  Iavi  Lnvi? (LnYi) (LnXi)
0 0 0 0 o0 0 0
2 0,69 %40,48 0,3 =1,20 1,44 0,82
4 1,38 1,92 0,8 -0,22 0,04 ~0,30
9 2,19 4,82 1,9 0,64 0,41 1,40
24 3,17 . 10,10 - 2,3 0,83 0,69 2,63'
44 3,78 14,32 2,8 1,02 1,06 3,85
74 . 4,30 - 18,52 39 1,36 1,85 5,84
134 4,89. 23,98 6,8 1,91 3,67 . 9,33
Y 20,44 74,14 ‘.4,35 9,16 21,93

*  Para el establegimiento de estos cdlculos se utilizd el méto

do estadistico de Regresidn Lineal. .

Xi = Tiempo acumulado
Yiv== Iﬁmina.amxmﬂada

D = ctht |
(£LnX1) (ELnYi)

.z(Lﬁxi)(LnYi) -

n
m = - “ 
f(nxi)2 - - ELnXi)Z
. . n '
C = Exp(eX) ZLnYi: —m ELnXi_ 'm = 0,49
' . n no cC = 0,49
y . D = 0,49 0%
o= e , . I = 0,24 t70,51
Ib = Kt o o . Ib = 0,53 avh
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- Cuadro 8. Resultados de ‘la velocidad définfilttacién‘Quevcof
o rresponden al perfiiiﬁ°8~ g
1 Xi Lnxi  LnXi2 ovi ".thY;: priz" '(InXi;(LnXi)
) ~L ) S > , :
3 0 0 0 0 0 0 0 -
? 2 0,69 0,48 0,2  -1,60 2,59 -1,10
é‘ 4 1,38 1,92 0,5 -0,69 0,48 - -0,95
E ' 9 2,19 4,82° 1,2 0,18 - 0,03 0,39
F 24 '3,17'7_';o,id 2,7 -0,99‘f _:Q,9é{ o _‘3,13;‘
- | _39 3,66 - 13,42 3,9 1,36 ;,854 : 4,97
69- :.4,23 "17;92..J4,8JA2'71;56‘ . 2,46 6,59
- 129 . 4,85 23,61 6,7 1,907 3,61 9,21
2 20,21 72,27 ’1‘.3;70 | ‘12,007 22,24

" do. estadistlco de Regre516n Llneal

g ‘Xi = Tlamxyacwmﬂado

‘ ~Yi = L&mina agﬁmuladai oL e

D = ctt e R

N  (SLnXi) (ELnYi) |
n

£(LnXi) (Lnvi) -

TR TR

= To- .. B »' . . - ' » i .1;2‘. -j
( . r(nxi)? ., (ELnXD)Z

=:Eqﬂex)[ZLnYi‘ ;m_ZLnXi]

= 0,60
n - n

= 0,34

= 0,34 £0,00

= 0,204 £70,40
= 0,46 cn/h

I = 'Cfntm—l . . : -

g'h4 Q”()LQ
I

Ry =
i

o Para el estable01m1ento de estos célculos se utlllzé el metolj“
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rresponden al perfil N°9

Resultados de la velocidad de infiltracidn que co-

Xi LnXi LnXi Yi LnYi LnYi
0 0 0 0 0 0 | 0
2 0,69 0,48 0,1 —2,30 5,29 ' -1,58
4 1,38 1,92 0,3 -1,20 1,44 -1,65.
9 2,19 4,82 0,4 -0,91 0,83 -1,99
19 2,94 8,66 0,6 -0,51 0,26 —1,45
29 3,36 11,33 0,7 -0,35 0,12 -1,17
59 4,07 16,62 0,8 -0,22 0,04 -0,89
119 4,77 22,84 1,2 0,18 0,03 0,85
S 19,44 66,67 -5,33 8,01

-7,92

*

do estadistico de Regresidn Lineal.

Xi =
Yi =
D =

Tiempo acumulado
Lamina acumulada

ce®

2 (LnXi) (ZLnYi) -

(ZLnXi) (ZLnYi)

n
: (TLnxi) 2
£ (LnXi) 2 Aeinal) =
) n
Exp (eX) [EpnYl _ mZLnX1]
.n n

Cmt™

Ktn

1

Para el establecimiento’de.estos cdlculos se

HoH o o B

utilizdﬁél.métg

0,25

0,27

0,27 9,25
0,067 t=0,75
0,11 cm/h
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RESULTADOS DE ANALISIS. FISICO.S Y QUlMICOS DE CADA PERFIL DE SUELO
: CUADRO 10. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS v ounvncos DEL PERFIL el
! ‘ ‘ . EXCEPTO lNFlLTRAClON Y- FCRTH_ DAD .
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<y E_O e ©, Fol| n - Jwe, .a ES’ . o~
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22 g xR eel S les|lws] 2 |SE| £ | & (L e g ‘
x. | -1 g cg|ls<l @al|&~|ac} © |ZE > e 1= z
- % | o E= 25‘ < 2l T2} b= al 2 |5 |2y 2
n w < S %w Lé‘ o102 g a< o o 20 e
w - CrtoaoldSq| @ [we =1, (29 9 o (a3 T '
DR I ST o R B i B Fof- “ 1 |36 o
’ I | Fa |1637|789 | 8.48|6.26"|1.46 {1490 [3.08 |2.04[ 5.4 [3138[a4.9 149 | 0 - 0.2 | 0]
’ ’ ) NE . - : ) 1 T ; ; \;" o
2 | FA [1:94 |8.33 [3.61{9.10 |1.45 [20.75|2.69 [0.16 | 6.3 [33.33]45.2 [1.05 [0.12 -032 [. " - -
|3 | Fulisorle.25 [11.82]1264 | 127 [14.003.21 |0.17 [6.5 [25:00[52.0 [3.45 [032- 055 !
4 | Fa"}10.19]5.09(5.10 |9.18 [ 127 |19.10{2.98-{0.12 | 6.5. [38.89[52.0|0.97 {0.66 -070 . ", I
" © | s |Fa|i320{9.24{3.9613.85| 138 {1450{3:31 o1l 66 [36.99l47.9 |1.20 |070-0.92 |- S s
6 | FA [|i3.62f9.72 |3.90|7.61 [138 17.00]1.76 0.0 6.6 [38.89147.9 [0.76 |092-106 | -. "7
"7 | Ea |9.02 |45 |as51 [32.32]141 _ | . |3773{a8.7 [090 {0635 |10
[ — ry I - ' - ) . . .
- {8 | FL |1779 [8.89 [8.90( 1.46 [1.42 _ . |casstas.4 | 1.90{1.35-1.50"
}\ | | | ‘ | | | | . . ‘ ‘ ' ’ N . . . ’
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CUADRO 12. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS. DEL .PERFIL N°3

EXCEPTO INFILTRACION Y FERTILIDAD:
S
(
Z W . (o) m N
g 15 . [23) €1z |2=| |o= &, 4
s jWyi@g! elw 1S5 9w lwe . E.
o < g (2o 1F8| e~ 3 lde zZ |l o |wi —
O WS Iy Wl o W~ o p @ E.
= @ S+ | Q! o el < aw = i =
w | O I I gEl= € - o '3} Q |We 4
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w | O e Flw %5 z= SR lew @x 3
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1 | Fa [13.83|6.9216.91 360|102 |19.50{1.38 {0.30 | 5.1 {33.33|61.5 {1.05 | 0- 0.5 RETRAR b
) " , - ; : e e . ,
2 FA (1528|764 |764 [ 129 1.27 |19.00{1.42 |0.13 }5.9 [23.46]52 .0 [I.94 | O0.15- 0.35 R
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. _ o ,
4 | AF {7.09 [ 354 {3.55|30001.15 |13.50{2.22 [3.02 6.3 |28.21{56.6|0.93 | 0.47- 0.70 Ai}..»\..
\ ,, . B o 4 - .s‘ v \\
5 AF 87914.39 |440 |25.05{0.80 _,N.OO. 2.66 13.02}16.494 |28.21169.8 ._ 06 A ONO - 1.0 C i “
6 | FL {2026 10131013 |1074[1.03 2356|61.1 [2.08 |110-1.20"
" ‘\\ . . - . . v.
7 FA: }11.60 ‘.\..\m\_ 5.8011:77 (098 ' NN_N 63.0 |0.85 {1.20-1.35 ,
8 | FL |2132(10.661065]1.18 |1.04 25.11{60.7 | 1.88 | 135-1.50
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CUADRO 13 . RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL N°4

Ny
<.

VL

=z - o Z —_
o] w .o | £ e P mET ] Lo 2 7]
a |5 . Sw| E EelsxElw |07 S -
o < AMn N 5> & N M/ - 3 m z o U £
x o |ZW B8] e e jeocio jul o < |5%E ~
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- o Wy | w 3 L eg| 2= o< T < v W™ o
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=|co| < | !=s -1 % Ir ol D
" w M m p<ar=y W Q-] —= o’ m < o [CRT i -
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3 | F [19.88/8.78 1110 | 1.30 |0.97 |23.50[2.63 [0.35 [6.4 |35.14|63.3 |2.26 [0.22-043
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- 14 o . , , . Sl v
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(53 FA |1236{6.05 |6.3]1 {9.04 |I.0!I [42.50]1.12 .O.mm_. 5.9 K0.85i61.8 {0.95 O.ﬂmuo.o.u
7 FL l'ts.9l’ _O,.O~ 530 |5.05 | 0.97 R750{2.03 10.43 |6.4 {41.84163.30.74 }0.93 -1.06
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CUADRO 14. mmmcr._.>oo.m DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL N° 5
EXCEPTO INFILTRACION Y FERTILIDAD.
);.\j. 4
TE N _ > .
e le ||~ | w 3! o z {o |8 -
= . =z £ — = w o m -—
= |2n|E515 | Bo| & |2t ° = |3 :
< 1] = ~
ol x| SISk |x312 | 0| 2 2 |03 © 12 Lt =
+ w e = x| o £ =l « |«<o < o <
< | 2| c|lwz|8a| S | 5| o4 5 |52 e | @ © =)
| -| s (E2(2%|2 | g3 29 B|zE| = |5 |2 |u 5
O« |lo«a a = Sol < |FE o o<
i &1z eo| 4 =l of S« < { © | Co L
W < |ISyl<g!| = = o~ ©o |lac n o a<g o
w — o laglo x w HEl 212z 0 o | Zw o
2 e eyl o | = |3E SBEREE 5
. A 4 ) ,\,. Yy
| -FL |1706{8.78 {828 |!1.25 |1.38 [18.00f2. 11 |0.28 7.2 |36.1487.9 {1.37 0. Q.12 /m\ﬁﬁ
P
2 F 17.84 17. 89 |9.95 |1.15 | .37 120.00]3.25[0.19 |7. 6 13158148.3 1245 (0.12-0.30 PLZRSY
3 F 18.5119.24 |9.27 |1.34 {1 .32 [|26.50{4.94 [0.27 | 7.4 |36.5550.1 |1.7] 1 0.30-044 |
P ~J
q F 197317.89 |11.84 ¥.89 | 1.39 ]20.501)6.58 |0.31 |7.2 31.681475 |3.12 O.b&-o.mu ‘
5 FL {i9.06/9.72 [9.34 |2906 [1.38 l6.50|7.81]054 | 6.9 |3889{r.9 {476 10.63- 1.0
6 FL | 22.10]1l.cOJI1.10 |O0.61 (135 33.15§49.01299 | 1 .0-1.20
7 FLL ]22.5811058(12.00}0.43 }1.30 34.57§{50.9 468 | 1.20-1.50
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CUADRO 15.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y oc__g_oow DEL PERFIL N° &

EXCEPTO INFILTRACION Y FERTILIDAD.
w N.ﬁ. : o : z —
) - o~ ' z o .
21z (g%l = [¢ [3=|w |9% o o |o E
. RS S w .|= I € = O~ - Jo — < zZ -—
(o] ! = 2N w o o wl & fan] o~ '3 w - o.
e [ T [Lu(bs] = (%n |WE[ < @ < S <
. ©C lzelcol 9 |fe |EE| D |92 x P o
x | F e WA 2 I |aY1¥g! 8 |3E| = |- | & |6 z
Clx|g|e%gs| @ (8298 T |ED| o= {5 |25 @
} & 3w M 21 W (= e T 5 o g« 1o o |oce =
0 u < |2ala3 = (2 S22 188 S x®
g (& Q @ o (1) ,
M e e oyl W )E |88]F [8F & ® 135 o
I | FL |ie8s {123 |6.54 |13.66 |1.05 [2350{28 [|0.78 | 7.7 |49.25{60.3 [0.68 | 0 - 0.10°
2 FL |19.95|11.23 18.72{0.156 _..Oﬂ 23.00(2.30 {034 7.2 |4493|59.6 (093 O.._Os 020
3 FL |18.16 {10.21({7.95 }{0.80 {1.08 {I8.00 N.OA. 0:09 7. N. 4085159 .2 12.57 |0.20 - 050
4 ‘FL {19.31 | 8.33|10.98 ,O.m,ﬂ I .12 _w0.0 3.47 |0.09 (7.2 ww.uw. 57 .w 1.23 . o.mo..,O,.mo
5 FL _,m.mh 8.78 |[0.06}0.186 [l.11 }J14.50)3.86 |0.05 17. 2 35.14 |58.1 |2.23 |0.60-0.80
6 FL (1991 {9.29 {1062 |0.01! {1.13 _m.0.0 6.81 |0.07 |6.9 [36.99]|57.3 {6.00 |080-1.30
7 FA _m.OO..m.mO 6.4010.41 {L24 40.10 |53.2 {0.79 _.wou_.b..o
8 | F 7.43(8.71 {8.72[0.33 |I .24 3 58(51.6 [1.08 |i.40-1.50
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CUADRO 16 . RESULTADOS. DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL N°7
EXCEPTO INFILTRACION Y FERTIL IDAD.

Z w o .
W ..nlvm,_ = m). v =z —
e |2 (82| |w |22 S g e
o <« = lw (W5} § = Il Y 126 =z a |2 £
T lENjuw] - | d e o o | ¥~ o « R -
= e R = T ~lweEl a {go o o fWe

w (@] P=4 <t — — — I © (&) o Qa
< o w | Elya! g ami = B |3 c < = o g
o W=1aa - AMI.O M =z e T @ 0 w> Q
| x M mon MA m Mn.../. . = G = a - nnnv -2 W
e 1 zZ|T 2 W o olco| o |3« < L |99 i
0 | oW < |5=2ldg|l = 2992 2 |&S » o< o
w = S ewlowl & | 4 5] e |SE N N T
X {roifal a SS| & |Or- S ° Sa | a

| F 17.21 [9.24 {7.97 |5.58 {1.04 5.18 11.16 6.8 [36.99/60.7 [0.99 [0 - 0.12

n
B
&)]
- O

2 F [16.11{9.24 [6.87 {048 |0.94 {24.00{7.00 {0.52 6.9 (36.99]64.5 (090 [0.12-0.26

3 F |{15.90[8.78 {7.12 |0.56 {0.98 |24.00{6.79|0.41|7.0 |35.14(63.0 |1.67 |0.26- 0.50

08

4 AF 1799 |4.12 {3.87 (4763(1.05 {1450(8.27(0.32{6 .0 |33.33(60.3 0.81 |050-0.70

5 A 1433 12.01 12.32 [90.05{1.63 {13.00(6.15 {0.07|7.0 }26.58|42.2 {{.24 |0.70-1.05

6 F {21.14(10.57 {10.57]203 {0.96 3T IR2(63.7 (.11 {105 -1.16

7 A }6:18{3.53 12.65|90.63|.24 ~ 22.19(53.2|046 |I.16 -1.30 "

8 A |4.76 {240 {236 l107.77(1.15 - - p3.60 mm.mLO.mL {.30- 1.50




&

.
e

e

T T T

PERMEABILIDAD {(cm/h) .

IO

105

100

95

FIGURA

PROFUNDIDAD  ( mts)

REPRESENTACION GRAFICA ‘DE LA PERMEABILIDAD DEL
PERFIL N° 7 .




M e T o o o N b 2 A
s ¥
CUADRO 17. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL 'N°8
EXCEPTO INFILTRACION Y FERTILIDAD. - . ’ ’
- =—
o s O o = . w fa n . [&] = [&]
o & Z 3 T = 2= u o o | & 2z
© <« = Z (=0 G- w C“ . “ w £ = < b~ £
— < g . ww| - E~|2 3 o L &) o o -
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e o | OB R lwE) L L gelzEl 5 |S8 x 1.4 |av =
Q Ww =faa| Q = a (2=t 1 ‘o . S
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- x | < el g S Sal -5 (o= - < o g =z
, a |E<ig2] Qo -z 3 » a |o3 S
o | w2 [32|%% ¥ |27|38] 2 |38 32| 5
w F1S 1B wlSu B8 ekl L |Be e | 2| <Tuw 4
: > L ajrca]l @12 |86} & |ox 8 L loa -a
_ & [meea s L . B Y ER N e - .
| | FA/L|13.56|7.89 |5.67|6.24 |1.15 116.50{3.63 [0.67 |6.0 |31.58/56.6(0.65]0 - 0.10 0.—955;
. X h».e'c [6.%% [ N K - . 55 %5 o -
2 | FA (134 (8.33(|5.07 o mm .09 _.,m.oo 5.50(0.05 |6.4 [33.33)58.'8 o.,mm o _.0-0,.mm s t025 -
T weg e ] I T s , B D R
3 | AF, |3.88 m.mo 3.18|3115 (109 }15.50/4.00 |0.05|6.7 |22,1658.8,10.48 | 0.26-0.40 v o o
N ,m...ml_ <434 . . y 139.¢3 . Lot o :
4 FA |14.4118.33 {6.08{1.34 |0.97{14.50{4.20 [048 (6.8 [33.33]63.30.59 o.,bo-.o.uo. PEERES a- -+
\:“ 10- 6%, 5:37 . . E ) , . . 69 < . o B
5 FA {1090)7:14 |3.76 7.28(0.92 | 15.0043.73 |0.07 | 6.5 13423 |65.2 o.u_m 0.50- 060
6 . rm\h 15-6219.24 6.38 ‘&..w_ ) 0.88 [17.00 j4.41 {0.07 (6.7 |36.99]66.7]0.56 |0.60-0.70
d FA |13.93[8.20|5.73 |S. 84 |0.85 [16.00{4.37 [0.07 |6.5 .|36.99/67.9 |.75 [070-1.06
8 _u\ 1733 m.m.w 8.67 {2.91 {0.86 7 35.42167.5 u..»w, 1.06 -1.50 K
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CUADRO 18. * RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS Y GUIMICOS DEL PERFIL N°9 o
S EXCEPTO INFILTRACION Y FERTILIDAD. : el :
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4.12 CUADRO 19. - RESULTADOS DE MATERIA ORGANICA, FOSFORO Y
V ' POTASIO EN LOS PRIMEROS DOS ESTRATOS DE CA-
DA PERFIL . ’
PROFUNDIDAD |MATERIA ORGA-| FOSFORO | POTASI0
: TRAT ‘ : ‘
PERFIL- ESTRATO (mts)  |NICA (%) (ppm ) (ppm).
1 | o-o012 | 156 B | 41 .a 184
I 2 012 -032 | 110 B | 4t A 190
. 0. 0.13 1.79 B 10- B 203 A
2 2 013 -032 0.96 B 27 A | .200 A
-‘3 | "] 0°:.0.15 0.83B | 64 A +200 A
7 2 0.15 .0.32 | (.52 B - 65 A +200 A
- o o - ol | 1.52 B 56 . A +200 7 A
4 2 1010 - 0.43 | L52 B. 40 A 1200 A
b .0 - 0.12 | 0.83 B 49 A | +200 A
- ¥ -5 .2 012 -030 | 1.93 B. | 48 A +200 " A
? - AR R P 0 - 0.10 496 B | 87 A 4200 A
: € | 2 - Joio-030 [ 2zi;M- | 37 A +200 A
o 0O - 012 | 248 M- | 15 B + 200" A
7 , 2 0.12 - 030 | t-79 8 12 B 190 A
: L o -0t | 308m |6a a +'200 VA .
8 - | =2 . }0.10 -0:30 | 235 M 82 A ¥ 200 A,
N 0 - 0.15| 3.86 M\ 8 B - 203 A
9 2 0.15 - 030} 1.56 B 6l A + 200 A

B = BAJO v M = MEDIO - A = ALTO

}.———-;_,\w_,a—m‘,mw AT M?k—r\(, \f..._.,(“'“w,{ J’H‘m\\"f
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CUADRO 20.

D!

SPONE LA’ ESTAC!ON

,11) \ S

“k

N

RESULTADO DE LOS ANALISIS QU!MICO DE LAS
EXPERIMENTAL

\F \,
ki

w

4 FUENTES 'DE AGUA CON QUE

: GE b - CATIONE'S 'meq /lit ANIONES, megq / |it
MUES-| FECHA {mmhogSA R |CLASE[PH |Na .| . N o ST 50RO
TRA.. /em. ’ 1S, O B Clsumall - R j SUMA
25°C % |cad .| Mg | Na | k'] S+ [CLT |sog.jcogHT|cos | S
] 19/449() 0.18 10.02[I5t {6.9 Q}?Z 5.04|1.81 [0.05{0.02{6.92{0.4 40312 5 o) 693 0
2l " oo |o.02 [cisi | 8.0 |0.75|4.84 | 1.73 {0.05 [0.04'|6.66 | 0.5 {5.56| 24 |0.2.]6.66]| O
3 ! 0.10 {0.05 [ci51| 7.6 0.02|2.330.41:{0.05 |006|2:8 {0.4 1.8 0.6 | O [2.8{ O
4 " 095 |0.47 {C351|.6.9 [19.72}1.43 0.24 {043 008 [2.18 | 0.6 |e0.82{4.7 | 0 [26u2] ©
IDENTIFICACION - . POZO PROFUNDO DEL LOTE LA 'BOMBA
"2.'le0 CACAPA‘.- o
‘3. LAGUNA ‘A’RT[FICIAL
.4. POZO.PROFUNDO DEL.LOTE EL MANGO .
E.T/’ ) —: . - B

5
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5. DISCUSION
La interpretacién de todos los resultados estd basada, en
tres parédmetros fundamentales utilizados en la clasificacidn

de tierras para riego. Dichos par@metros son: Suelo, topogra

ffa y drenaje.

5.1. Interpretaci6n de resultados del perfil N°1

- Suelo,

En toda su profundidad el perfil posee una textura franca
media a moderadamente' fina friable. En cuanto a su profundi- _
dad efectiva no existe ninguna réstriccién por efectbs de ca- -
pas endurecidas, presencia dé estratos arenosos' y concentracio
nes de sales. . Estas dltimas no alcanzan los niveles necesarios
para convertirse en un yerdadero peligro de salinidad o alcali
:

El requerimiento ae agua en este perfil se consideraﬂcomo
medio (0,45 a 0,90 m/Ha); la'conductividad hidrdulica (permea
bilidad) presenta un valor promedio de 12,9 cm/hr consideran-
dose de moderaaamente rdpida a rdpida y una capacidad de agua
aprovechable de 9,8 cm/m, ambos a una profundidad de 1,20 m en
el perfil. En cuanto a la infiltfacién este suelo presenta u
na buena infiltracidén, lo cual es demostrado por la‘velocidad
de infiltraci6n que tiene 2,05 cm/hr. y

- Topografia

El &rea considerada que circunda el perfil, es una super-
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ficie plana con una pendiente menor del 2%, por lo que no:re;
quiere de tratamientos superficiales como nivelaciones; Sin
embargo, por su posicifdn presénta un ligerb peligro de ser i
nundada por influencia de aguas que bajan en esdorrentias de
dreas a pie de montafias. ' -

~ Drenaje

Las condiciones de suelo vy fopografia son>tales, que se
puedé decir qué’no son necesarlas préacticas especiales de drg
naje en toda elvétrea‘7 '

Interpretados los tres par&metros, se ha llegado a la eva
luacién y clasificaci6n de la tierra como clase.l arabie, lo}'

que demuestra que es una tierra con mayor aptitud para la agri

cultura de riego, apta para toda clase de cultivo adaptadOS‘a

la zona, sin restricciones para la mecanizacidn y labranza in-

~

tensiva, los requerimientos de agua son bajos y su drenabili-.
dad es buena. A continuaci®fn se presenta su clasificaci6n en

signos convencionales representados en un quebrado: . 1

CClLBX
Nota:

El procedimieﬁto general pafa llegar a la formacifn del que
brado, estd basado en especificaciones establecidas de evalua-
cidn y en interprétaciones personales. A continuacifn se presenta el
uso de estas especificaciones.

1. El numerador, representa la expresi6n de la clasificacién
de la tierra y sus deficiencias y.es establecido en base

al Anexo A-1.

.

(R




em e e e —

y
- 90 ' ’ p
~ - . ,
. . . N

i

7
S
/
!
4 -
.
A
-2
s
!
/
/

" 2. El denominador, representa las apreciaciones informativas
o' la evaluacidn descrita de la tierra en donde los signos

gque lo forman estén en base a los Anexos A-15, A-17, A-18.

Tk

3. Los requérimientbs de agua aqufi presentados son'valoreé.tg \1: :
tales de ldmina de agua a utilizarse eniél riego de la .par '

cela. - : i

5.2. Interpretdcibén.de los resultados del perfil No. 2

- Suelo
El suelo de este‘perfil‘pfesenta'una textura de franca’me—
dia a moderadamente fina sﬁelta., su profundidad efectiva no
presenta restricciones en cuanto a salinidad,‘aléalinidad, ca— "
pas. éndurecidas y arena dgruesa. .Su velbcidad'de infiltracidn
es de 0,14 cm/hr, “lo qué indica.que este suelo presenta capas
superficiales poco permeables, lo cual se conflrma con la per—";h
‘meabilidad, cuyos valores en los prlmeroq 0,30 m.la presentan .
como moderadamente lenta ko) moderada. Sin embaxgo, en el restd
del perfil la permeabilidad es rdpida. Por con51gu1ente los
. requerlmlentos de agua de este perfil son bajos por tener unak

‘capac1dad de retencidn .de humedad aprovechable bastante alto.

- . Topografia ' - S o S .
El drea comprendida para este perfil, no presenta problemas .
dé4pendientés por ser &sta menor del 2%. La superflcle es pla—“

‘na. - Por su posicidn no presenta riesgos de 1nundac1on.A Su co

bertura no interfiere las pricticas culturales.

- Drenaje N L o ’ B o o
En base a suelo y topografia, se considera que el drenaje
tanto interno como externo es bueno, por lo que no requiere .

pricticas espe01ales de drenaje. Después de discutir se clasi s
’ ) .

¢
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fica como Clase 1 arable y se simboliza como: 1

’

CClAX

5.3. Interpretacifn de resultados del perfil N°3

-~ Suelo '
La textura de este perfil es de franca media a areno fran-

coso. Esta textura representa un problema para cultivos de

rafces profundas ya que limita la profundidad efectiva hasta

una profundidad de 0,50 m, restringida por estratos de arena
franca y por la presencia de sales en los mismos estratos.
La infiltraci6n del perfil es baja ya que el segundo estra

to se presenta un poco compacto debido al uso inadecuado de la

- maquinaria agricola, esto también puede observarse con la per

meabilidad para ese mismo estrato, en donde se presenta como

moderadamente lenta.
- Topografia
La pendiente dentro del &rea, en su mayoria es menor del 2%

por 1o quelno presenta problema. Su superficie es plana y por

su posicibn no presenta ningdn riesgo de ser inundada. La co-

bertura no es suficiente como para modificar pré&cticas cultura

les. : ' o
-~ Drenaje
El drenaje interno como externo de este perfil es bueno ya
que su textura y su permeabilidad lo demuestran.

Después de interpretar los resultados y discutidos se defi
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v E BN
he la tierra como Clase 2 arable con restriccidn en suelo, pe

ro es calificada como tierra con mayor aptitud para la agricul

.tura de riego la cual se simboliza como: 25

Cc3cCxX

5.4. Interpretacifn de resultados del perfil N°4

- Suelo

Este perfil en todos sus estratos no presenta problemas tex .

A8

turales, ya que se considera toda su textura como franca media
a moderadamente fina friable. La profundidad efectiva no tiene
restricciones.

La infiltracidén de este suelo es baja, lo cual se debe a que
los estratos dos y tres presentan una permeabilidad moderaaameg

te lenta debidd a cierta compactacibn.

- Topografia

La pendiente es suavemente inclinada por se'mayor del 2%.
La superficie es sufigientemente uniforme para requerir solo 1i
geros tratamientos superficiales. Su cobertura no interfiere’
las labores culturales.

- - Drenaje

Por las condiciones de suelo y topografia son tales, que‘se
puede decir que no son necesarias practicas especiales de dreni'
je en el &rea.

Esta drea estd clasificada como Clase 1 arable, lo que de -
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muestra que es una tierra con mayor aptitud para riegos y se

representa simb6licamente como: 1 |

CC2B X o

|
- . , l
5.5.. Interpretacién de resultados del perfil N°5 i

- Suelo l
La textura es de franca media a moderadamente fina friable, f

no presenta ningﬁn\tipo de restricci6n en cuanto a pfdfundidad

A . - T S~ )

efectiva. Tanto la infiltracibn y la permeabilidad son buenas.

Esta Gltima se presenta de moderada a rédpida.
Los requerimientos de agua son medio, ya gue presenta una j

capacidad de retencif6n de agua aprovechable mayor de 15 cm a ’

una profundidad de 1,20 m.-

~ Topografia

La pendiente es bastante pronunciadé, peroAno excede del 8%,
con algunos pequenos declives. Lé superficie es bastante plana . |
con ciertas ondulaciones por lo que necesita de moderadas nive—
laciones. Todo lo anterior dificulta el manejo de agua para

riego. No existe una cobertura que limite las prédcticas cultu

rales. A\

- Drenaje

Las condiciones de suelo y topografia son tales, gue no es

necesario précticas especiales de drenaje ya que tanto el dre

neje externo como el interno es bueno.

De acuerdo a la interpretacibn de los tres pardmetros ante
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riores esta tierra es clasificada como Clase 2 arable y se re

presenta como: 1 V/ con restricciones en topografia.

CC2BX

5.6. Interpretacién de resSultados del perfil N°6

- Suelo

Este perfil, en cuanto a textura no presenta problemas ya
que es una textura fg;nca fina firme. La profundidad-efectiVa
no presenta restricciones de capas endurecidas ni de sales.
Sin embargo, la velocidad de infiltracidén y: la pérmeabilidad,
presentan valores tan bajos, lo cual es debido a la impermea

/

bilidad que presentan todos los estratos a excepcidn del pfi
mero. Loé requerimientos de agua son moderadamente altos por
la misma situacibn que presenta el perfil, ya que el agua es-
curre superficialmente. |

- Topografia

La pendiente no excede del 8%, presen£ando algunos peque-
flos declives, la superficie es plana y no necesita de grandes
nivelaciénes. Su cobertura es suficiente como para interferir
en las précticas culturales.

- Drenaje

Las condiciones de suelo y topograffa hacen necesarias al

gunas précticas que favorescan la infiltraci6n y permeabilidad

“en las cuales el drenaje externo no escurra demasiado para gue

haya mayor infiltracidn.
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De acuerdo a lo anterior esta tierra es clasificada como

Clase 1 arable con restriccién en topografia: 1

G C3BX

5.7. Interpretacib6n de resultados del perfil N°7

- Suelo

La textura predominante del perfil es de franca a franca
moderadamente gruesavsuelta. La profundidad efectiva es de .
0,5 m; cuya limitaci6n es debido a estratos arenosos gue van
desde 0,5 m en adelante. Adem&s en ese mismo espesor se en-~
cuentra una franja roja grisdcea como consecuencia de las'flug
tuaciones del manto freétipo. Las concentraciones de sales son
mifnimas de tal manera que no afectan la profundidad efectiva.

La infiltracién y la permeabilidad muestran valores bajos
ésta ultima mostrdé un incremento notable a partir del cuarto
estrato en adelante; considerdndose como una permeabilidad raj
pida;

Los primeros tres estratos ée presentan impermeables por
la saturacidn de sus poros, lo cual es debido a las constantes
inundaciones del &rea y especificamente a sedimentaci6n de co
loides. Los requerimientos ae agua en época seca en este per

fil, son altos debido a la estratificacifn arenosa que presen

ta.
- Topografia ‘ R
La pendiente predominante es menor del 2%. La superficie

es plana pero.presenta una depresifén que abarca casi la mayor

N
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parte del &rea; lo cual favorece la inundacifn en &poca lluvio
sa. Ademds, su posicibn y la cercania a la laguna artificial,

son otros dos factores que contribuyen a la misma. La cobertu -

ra no afecta las préacticas culturales.

- Drenaje

Las condicones de -suelo y la depresidn existente, hacen ﬁg
qesarias algunas précticas de drenaje especial.

Esta tierra por presentar problemas de suelo y drenaje es
clasificada como Clase 2 arable con restricciones de ‘suelo y

drenaje. Sin embargo, son tierras de moderada aptitud para la

agricultura de riego. Simb6licamente se presenta como:

2sd

L P6 C Z g

5.8. Interpretacién de resultados del perfil N°8

- Suelo
La textura que presenta esta perfil es de franca media a
franca moderadamente gruesa friable} La profundidad efectiva

no presenta ninguna restriccién. La velocidad de infiltracifn

bésica es baja y su permeabilidad presentada es moderadamente

rdpida.
- Topografia
La pendiente es menor del 3%, la posicidn al rio Cacapa es

tal, gque si este se desborda, el &rea puede ser inundada ya gque

’
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Gnicamente tiene una diferencia de’'altura de mas’o menos 4 m;
la superficie es plana y no requiere de tratamientos supérfi—
ciales. Su cobertura es insuficiente como para modificar las -
pré&cticas culturales.

- Drenaje

Las condiciones de suelo y topografia son tales, gue no es
necesario précticas especiales de drenaje en el &rea.

Por 1lo anteridr, esta tierra es clasificada como Clase 1 a
rable; con mayor apt}tud para lé agricultura de riego} simbold

gicamente se presenta: 1 -

L C2 C X

5.9. Interpretacibn de resultados del perfil N°9

- Suelo

La textura de este perfil es franca fina firme; su profun-
didad efectiva no se~ve_afectada éor capas enduresidas ni por
concentraciones de sales. Lé infiltracién es baja y 1la perﬁei
bilidad es de muy lenta a lenta. Estas propiedades se ven a-
fectadas por la impermeabilidad de los estratos y su rédpida sa
turacibn superficial, - la cual impide por medio del hinchamien
to de sus particulas (sézlado) la penetracién del agua hacia el
interior del perfil.

- Topografia

La pendiente pasa del 15%, el relieve local es alto. Su su

perficie es moderadamente escarpada, con ondulaciones y decli-
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ves. La cobertura es suficiente como para interferir en 1las
labores culturales; es necesario hacer limpieza de la misma.

Por su topografia el riego y la mecanizacibn agrfcola se difi

cultan!
- Drenaje
Debido a las condiciones de suelo y topograffa se hace ne

cesario de ciertas précticas culturales especiales, para faci

litar la infiltracidn y evitar el excesivo escurrimiento super

ficial.

ALY

Iﬁterpretados los tres par@metros anteriores, se clasificé

como Clase 3 arable con restricciones en topograffa y simb6li~

camente se representa como: 3t : tierra menos apta pa-
ra la agricultura de riego. B C4 A X
Nota:

La interpretacién y clasificaci6n de las tierras en las
cuales no aparecen perfiles descritos y qﬁe estdn contempladas
en el mapa, se siguif un procedimiento simple y fue en base a

la calicata o perfil que més se pareciera; esto era posible

por medio de sondeos antes descritos y por la cobertura y topo

graffa propia del &rea de tierra a clasificar.

5.10. Interpretacifén de los fesultados-§9 los anflisis quimi-

cos de las cuatro fuentes de agua de li Estacidn Expe-

rimental

Segln el diagrama pafa clasificacidén de las aguas para
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riego (normas Riverside); .las aguas 1,2 y 3, se clasifican co
mo Cl-Sl. Estas aguas pueden usarse para riego de la mayor

parte de los cultivos en casi cualguier tipo de suelo con muy.
poca probabilidad de que se desarrolle salinidad o niveles pe

ligrosos de sodio intercambiable.

En el caso especial del agua N°4; segln el diagrama es un B

agua que- se clasifica como C3-S1l; la cual no se puede usar en
suelos cuyo drenaje sea deficiente, alin con drenajes adecuados
se puede necesitar précticas especiales de control de la sali-
nidad; por lo que es ﬁecgsario seleccionar especies vegetales

tolerantes a sales. En cuanto al sodio existe poca probabili-

- dad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.
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6. CONCLUSIONES

L.as 4reas delimitadas en el mapa, comoIClase 1 ‘arable;
comprenden las tierras de mayor aptitud para la agricul
tura de riego; porque pueden producir rendimientos altos
y estables con la mayorfa de cultivos adaptados a las
condiciones climéticas de la éona. Sin embargo, estas
tierras pueden llegar a tener en un corfo tiempo, proble
mas de estratos endurecidos como consecuencia del conti-
nuo laboreo inédecuado, que no s6lo afectarfa la produc-
ci6én sino que también el deterioro del suelo hasta lle-

varlo a otra clasificaci6tn inferior de tierras menos ap

tas para el riego.

Las‘claseé de tierras representadas como Clase 2 arable
en el'mapa, son tierras de moderada aptitud para la agri
éultura de riego. En comparacién con la Clase 1, su ca-
pacidad productiva es notable y se adaptan a un menor gru

po de cultivos.

1

!

El &drea delimitada en el mapa correspondiente a la Clase

3 arable, representa tierras que son menos aptas, péra la
agricultura de riego, que las de la Clase 2, porque pfe—

sentan deficiencias en topograffa, como las sefialadas pa’
ra la Clase 2, pero en mayor grado. Por su topograffa

tiene mé&s restringida la adaptabilidad a los cultivos y
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requiere précticas de.riego muy especiales. La explota

cidn agrficola de estas tierras pueden encerrar mds ries

go que la de la Clase 1 6 Clase 2, pero se puede prede-

cir que bajo buenas pré&cticas de manejo, tendrdn adecua-

da capacidad de produccién.

Las

dreas incluidas en la Clase 4 arable comprendidas en

el mapa, tienen una excesiva deficiencia especifica o sus

ceptibles de correcci6n a un alto costo pero son aptas pa

ASY

ra riego debido a que pueden ser utilizadas en forma in-

tensiva para cultivos, tales como frutales; tienen-una o

mas
ser
te.
ren
por

que

las

'

de una deficiencia inéorregible, lo cual la limita a
utilizadas por otros cultivos relativamente permanen
La magnitud de las deficiencias corregibles réqﬁie-‘
fuertes inversiones muy superiores a las requeridas
la Clase 3, pero es justificable por los beneficios

se esperan de su utilizacibén de estas tierras.

dreas comprendidas por la Clase 6 no arable delimité ‘

en el mapa, estdn consideradas como no arables bajo

condiciones existentes, debido a que no cumplen con

el minimo de requisitos para ser incluidas en las otras

clases superiores, estas tierras son quebradas, escarpa-

das y su vocacifn para el riego se considera nulo.

El contenido de materia org&nica y f6sforo en los prime-
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‘presentan con una, ‘deficiencia notable.‘

-se pueden presntar son remotas.

-lor agricola siendo &stas el agua correspondiente a la del

tas aguas no son representatlvas, ya que no se pudo cumpllr
con las normas para la toma de muestras de agua debido a -
‘que estdn estancadas. o o : ‘ o s

produccién serdn incrementadas e indirectamente se contri-

“buird al desarrollo de las mismas tierras y pdr<ende al .

ros does estfatosVde cada una‘de las unidades regables, se.

Debido'a‘qué el Jv;:
continuo laooreo ex1otente en estas éreas va ellmlnando ' i
gradualmente el poder natural de la. fertllldad del sueloa»ﬁ
8in embargo el pota51o presente,

SLempre es alto, ya que

su origen es volcanlco por lo tanto las deflclenc1as que

1 . : N

De las cuatro fuentes de agua, con queé cuenta la Estacibén -  + -

Experimental y de Pricticas; dos de ellas .son de mayorﬁy@£<
pozo profundo del' lota La Bomba vy la' del Rib Cacapa. Las
otras dos aguas, segﬁn el anallsls quimlco reallzado en '
ellas no presentan mayor aptltud para ser utlllzadas en
agrlcultura de riego. No obstante al bombear estas~aguaa_
Y hacerlas.fluir( losarésultados serfan satisfactorios. en:

. . . - . J-
cuanto a .sus propiedades quimicas. La'muestra tomada de’ es

La cla51flca01on de tierras conflnes de riego aqui presen— u‘
tadas; se ha estable01do de una manera. tan especiflca vy :1:
detallada, que si la explota016n de las mlsmas se h1c1ere,‘ ' T

con la vocacién descrita en cada una, 1la product1v1dad y ol

2 . ix

r

inicio del desarrollo de una agricultura planificada.
El mantenimiento y desarrollo de una tierra no radica en la _

no explotacidn, sino en el buen uso, esto como una muestra
de tener conocimientos técnicos suficientes para poder im-
plementar prdcticas encaminadas a un mejor desarrollo agri

cola nacional.
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Las unidades experimentadas o clasiffeadag=edmo clase 1

arable no tienen ninguna restriccidn para ser utilizada ba -

jo cualquier sistema de riego. Sin embargo, es preferible

hacer uso de sistemas superficiales por ser mis econdmicos.
: \

Por la pendiente (mayor de 5%), la clase 2, puede ser desé
N

rrollada utilizando sistemas de riego presurizados ya que

si se utiliza el riego superficial se incurriri a obras de

v
N

ingenieria con un alto costo econdmico.

Para la clase 3'regable, yva no es posible utilizar el rie-

go superficial y la Gnica posibilidad para esta clase de

tierra es el riego a presidén (riego por aspersidn o goteo).

La clase de tierra  designada como clase 4 regable por tener
fuertes limitantes tanto de topografia como de suelo puede;

’

utilizarse el riego por goteo.

En cuanto a textura, la clase 1 regable, se considera como
friables pues varian desde francas a francas arenosas, rea
firmdndose que se puede implementar cualquier sistema de

riego sin ninguna limitante.
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7. RECOMENDACIONES

/

7/
Efectuar labores de subscleo en las unidades regables
=2t y 3t , para eliminar capas en procesos
G C3 B X CC3 CX

de endurecimiento semi-inpermeables y que obstruyen la in-

filtracién del agua, producidas por el continuo laboreo
' 5
agricola a los cuales son sometidas y por otros factores

de formacidén del suelo.

Se hace necesario el establecimiento de un drenaje espe-
2sd

L P6 C %

cial para el &rea de la unidad , para facilitar

la evacuacibén de'aguas en &poca lluviosa, evitando la inun .

dacién o empantanamiento que tiene esa area o el estableci

miento de cultivos tolerantes a tales condiciones.

En las &reas delimitadas por las unidades cartogréficas

2t v 3t , es recomendado hacer estudios

G C3 B X B C4 AKX

especiales para mejorar la estructura y facilitar tantp»la
permeabilidad como la infiltracidn del agua; ya dque estos
suelos presentan dificultades en la penetracidn de la‘mis—
ma. Por otra parte la topografia que presenﬁan, urge de
obras de conservacidén de suelo para poder mejorar su pro-

ductividad.

Los sistemas de riego a.utilizarse en las unidades arables

y regables; deben disenarse de. tal forma que represente la

o :
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mejor alternativa de produccidn agricola.

Por lo general, la fertilidad natural de los primeros dos

estratos en cuanto a materia orgénica es considerado bajo,

de igual manera se encuentra el fosforo y Gnicamente el po
tasio se presenta alto por lo que es necesario implementar
practicas agricolas que se encaminen mejor en los niveles

de materia orgédnica y f£dsforo respectivamente.

Es recomendable el uso de metodologia planteada en este
trabajo, de manera que pueda servir como base para otros
estudios de clasificacidn de tierras con fines de riego en
cualquier zona de El Salvador, ya que es una forma acepta-

ble de ahorrar los recursos todavia existentes.

La metodologié utilizada en el desarrollo de este trabaijo,
es la propuesta por el Ministerio del Interior de loé_Estg
doé Unidos en 1963, cuya generacidn de datos{obedece a cog
diciones diferentes a las predominanfes de nuestro pais}
en tal sentido se recomienda para trabajos posterioresAde

graduacidn, hacer los ajustes necesarios en tal sentido.

{
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Anexo A-1l. Especificaciones géneraleé'para’la clasificacién

de la tierra.

'

Clase 1. Arable

Caracterfsticas de la tierrafv'f

Suelo

Textura

Profundidad
a) A la arena, grava o gul

jarros

b) Al esquisto o material -

impermeable (15 cm menos

en cada caso a la roca o

material similar)

.Alcalinidad

Salinidad

"Franco arenoso a franco arci

lloso friable.

90 cm o m&s de suelo fécil%n
mente trabajable de franco a
renoso fino o m&s pesado:

0 105 cm de franco arenoso.

150 cm o m4s 0 135 cm con un

‘minimo de 15 cm de. grava Sso-

bre el material impermeable -
o franco arenoso en toda su.

extensién.

pH menor que 9.0, a menos que

el suelo sea cacareo, el con

tenido total de sales es ba-

jo y no existe evidencia de-

la presencia de &lcali negro.

E1l total de sales no debe ex
ceder de 0.2%, puede éer mas
alto en suelos abiertos y -
permeables, bajo buenas con

diciones de drenaje.

N
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Topografia

Pendientes

Superficie

Cobertura (piedras suel-

tas y vegetaciodn)

Suelo y topografia

i

Suaves declives, con un méXi
mo de 4% de pendiente gene-
ral, en extensiones razona-
bles, con declives en el mié

mo plano.

Suficientemente uniforme pa- °
ra requerir sélo ligeros tra |
tamientos superficiales y no. .~

precisar de pesadas.

Insuficiente para modificar

la productividad o pré&cticas =~
culturales, o bajos costos V

de limpieza.

Drenaje

Las condiciones de suelo y to
pograffa son tales, que se -
puede decir que no seran nece. ,
sarias pré&cticas eSpeciales .

de drenaje en las parcelas.

Clase 2. Arable

Caracterfsticas de la tierra

Textura

Suelo

Areno francoso a arcilla muy

permeable.
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Continuacidn Anexo A-1...
Profundidad:
a) A la arena, grava o gui

jarro

b) Al esquisto o material
impermeable (15 cm me-~
nos en cada caso, a la

roca o material) .

Alcalinidad

Salinidad

60 cm o mis de suelo fécil de

trabajar, franco arenoso fino

o més pesado o 75 y 90 cm de

franco arenoso y areno franco .

so respectivamente.

120 cm o m&s o 150 cm con un

minimo de 15 cm de grava so-

bre el material imperméable o. -

areno francoso en toda su ex-

tensidn. ,

pPH 9,0 & menor, a menos que.
el suelo sea calcareo, el con

tenido de sales bajo y no

exista evidencia de &dlcali ne

gro.

El contenido total de sales no
debe exceder de 0,5%. Puede

ser m8s alto en suelos abier-

tos y de buenas condiciones de

drenaje.

Topografia

Pendientes

Declives Suaves pueden llegar

a tener hasta 8% debpendiénte
general en grandes extehsiones
Yy en el mismo plano. Se admi-
te solamente el 4% en declives

irregulares.
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Continuacidtn Anexo A-1...

Superficie

Cobertura (rocas sueltas y

vegetacidn)

Se requieren moderadas«niveii\‘
ciones, pero en cantidadés ta
les, que puedan hacerse a un
razonable costo en comparacién

a &reas regadas.

Suficiente para.reducir la
productividad e interferir las
précticas culturales.~‘Requig
ren limpieza, pero su costo

es moderado.

Drenaig

Suelos y topografia

Las condiciones de suelo y to
pograffa hacen necesarias al- |
gunas précticas de drenaje, pe
ro con labores de mejoramieh—
to por medios artificiales son

factibles a un costo razonable;

Clase 3. Arable

Caracteristicas de la tierra.

Suelo

Textura

Areno francoso o arcilla per-

- meable. ( ; v -

Profundidad:
a) A la arena, grava o gui

jarro

45 cm o mds de suelo fééil de’
trabajar franco arencso fino o

m&s pesado; o 60 a 75 cm de

franco arenoso o arenc franco-

so uniforme.
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Continuacidn Anexo A-1l...

b) Al esguisto o material
impermeable (15 cm menos
en cada caso a la roca o

material similar)-

Alcalinidad

Salinidad

1i6 -

105 cm o més; o 90 cm con’un

. minimo de 15 cm de grava so-

bre el material impermeable
0 areno. francoso a través de

toda sﬁ extensién.

pH 9,0 6 menor, a menos que
el suelo sea calcareo, el con
tenido total de sales es>bajo
y no existe evidencia de la

presencia de dlcali negro.

El contenido total de sales

no excede de 0,5%. Puede ser

mayor en suelos -abiertos per-

meables y bajo buenas condi-

ciones de drenaje.

Topografia

Pendientes

Superficie

-Cobertura (piedras sueltas

y vegetacidn

Se admite hasta un 12% en su
perficies planas; en superfi
cies mis irregulares. se admi

te solamente menos dé 8%.

Son necesarias pesadas y cos
tosas nivelaciones por secto
res, pero realizables en com.

paracidn a &areas ya regadas.

Su presencia requiere trata-
mientos de limpieza costosos,
pero justificables econ6mica

mente.
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Continuacidn Anexo A-1...

Drenaje
Suelo y topografia Por las condiciones del suelo -
y la topografia se hace nece-.
sario la construccib6n.de ceos-.
tosos drenajes, pero a un coOs -

justificable.

Clase 4. Arable limitada

Comprenden las tierras que tienen excesivas deficiencias
y utilidad restringida, pero que con estudios especiales de
caracter econdémico y de ingenierfa, se ha demostrado gue son

regables. : ‘ _ _ . -

Clase 5. Noharable

Incluye aquellas tierras que requieren estudios adiciona .
les, econbmicos y de ingenieria, para determinar su regabili
dad y las tierras clasificadas como temporalmente no producti

vas en esperxra de obras correctivas y de mejoramiento.

Clase 6. No arable

Incluye todas las tierras que no cumplen con los requisitos
minimos para incluirlas en la éigﬁiente_categoria superior de
tierra en un determinado estudio 'y, pequefias dreas de tierras
arables que se encuentran en extensiones grandes de tierras

no arables (34).

—— __————__._‘__‘ PR __.__/
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Comprende‘las'tier:as de mayoffaptitdd"para 1asag:i¢u1gg:;?

7

ra de riego, porque pueden‘producir_rendimientosorelativamén
"te altos.. Estas tlerras son de superf1c1e suave, con pocas<<;'

tpendiente°?los suelos son profundos y de- textura medla a. 11—‘>
' ' IR

gera, friables, son blen estructurados, lo que permlten la

A

facil penetrac16n de las raices, aire y agua,;tlenen.buen dre<f“

-naje Y, 51n embargo buena capa01dad de retenc16n de humedad

»d1c1ales de sales solubles 'f“
! {_1/{3"

‘Clase 2. Arable. . . - ..ol
. ‘\, .; ,

Esta clase comprende las tlerras de moderada aptltud para j]

B .

la agrlcultura de rlego "En comparac16n con la Clase l su

capac1dad productlva es notablemente menor,'se adapta a un -
grupo de cultlvos mas reduc1dos y la prepara016n para el rle

go,’ asi como su. explota016n agricola, son mas costosos.,ng"f

Estas tlerras no son tan deseables, debldo a 01ertas llml

taciones cOrregibles o’no; Pueden tener més baja capac1dad

de reten016n de humedad aprovechable, lo cual es oca51onado

T

- por. la textura més 11gera o) por la mayor profundldad del sue

'l pueden ser poco permeables, moderadamente sallnas, llml—
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'Anexo A-2...Clases bésicas de tierras. .. . o . )
Clase 1. Arable - .

.

i

s E

aordvechable. Estos suelos no presentan acumula01ones perju— g
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Continuaci6én Anexo A-2...

Clase 3. Arable

Comprende aquellas tierras que son menos.aptas, a la agri
cultura de-riego, que laSAdevla clase 2, pofque presentan dg
ficiencias en suelo, topografia o drenaje, en mayor grédo}
puede'tener buena tbpografié, pero debido a condiciones del
suelo; tiene més restringida adapﬁabilidad %;los cultivos y
requieren pr&ctic%s de riego muy especiaieséo grandés‘céﬁtif
dades de agua, adawis deé demandar précticas %és intensivas de
mejoramiento de suelo. Pueden tener topografia accidentada; -
de moderada a alta congentracién de sales ojarenaje reétrin—
gido, susceptible de cérrecdién. La explotacién agriéola de

estas tierras puede encerrar més riesgo queilas<clases 1y 2.
Clase 4. Arable limitada o de uso especial

Las tierras son incluidas en esta clase, s6lo después de

que estudios especiales de ingenieria y economfa han. demos-

trado gue son arables. Pueden tener una$exeesiva deficiencia -

especifica o deficiencias susceptibles de correccién a un cos

to alto, pero son aptas para riego debido a/gue pueden ser u
tilizadas en forma intensiva para cultivos, tales como horta
lizas y frutas; pueden tener una o mas deficiencias incorre-

gibles, 1lo cual limita su utilidad para cultivos permanentes,

pero si son manejados en unidades de adecuado tamano o en aso
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Céntinuacién Anéxo A~2...
ciaci6n con tierras.meﬁores, son capaces de mantener una fa--
milia. Las deficiencias pueden ser: Drenaje inadeéuado{ e24/
cesiva cantidad de salés, posicidn desfavorables que determi'
na inundaciones perlédlcas, topografia muy 1rregular, exce51
va cantidad de pledras sueltas en la superflcle o en la capa

de arado.

Clase 5. No arable ' ) ' o -

»

1

Las tierras incluidas en esta clase nolgon arables bajo';
las condiciones naturélés; pero tiene un vaior.potencialmente7
suficiente para justificar su agregaci6n tentativa, éon el !
fin devhacer en_ellas estudios especiales a@tes de compietar
su clasificacidn définitiva; iﬁcluye asi Iﬁismo; tierras QQe
requieren trabajo previo de mejoramiento ae)la tierra. Pue-
den tener una déficiencia en suelo, tal como’ excesiva sélini

dad, topograffa muy irregular, inadecuado drenaje o excesivo

contenido de rocas o cobertura de &rboles.
Clase 6. No arable

Las tierras en este grupo son: a) las consideradas como
arables bajo las condiciones existentes, debido a que 'no cum

¥

plen con el minimo de requisitos para ser incluidas en las o --

tras . clases- b) las &reas arables,; cuando definitivamente no

i
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Continuacibn Anexé A-2...

es posible disponer de aguas para regarlas‘o no se les puede
dotar de drenaje‘y c) las clasesb4 y 5, cuando su extensidn
o los detalles obtenidos en su respectiva investigacién no
garanticeh su segregaci6n. Generalmente, la clase 6 compren
de tierras quebradas; irregulares, escarpadas o muy eroéioni

das; tierras con suelos de textura muy ligera o muy pesada;

0 suelos muy'delgados sobre grava y tierras gue tienen drena

je inadecuado y.alto contenido de sales solubles o sodio (34).

ALY
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Nomograma para determinar el valor del RAS Y para

estimar el porcentaje de sodio intercambiable.
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Nomograma para determinar el valor de la relacidn de adSofcién
de sodio en el extracto de saturacidn y para estimar el valor
correspondiente al porcentaje de sodio intercambiable del sue-

lo en equilibrio con el extracto (24).
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Diagrama para la clasificacib6n de las aguas para
riego (Normas Riverside)
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Figura 15. Diagrama para la clasificacién de las aguas para riego

(24).
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Anexo A-5. Significado e interpretacién de las clases de

agua por calidad en el Diagrama.

Conductividad eléctrica

- Agua de baja salinidad (Cl): Puede ﬁsarse para rie-
go de la mayor parte de cultivos, en casi cualquier tiéo de
suelo con muy poca -probabilidad de quelsévdesarrolle salini
dad. Se necesita algin lavado, pero éste se logra en cOndE

AR

ciones normales. de riego, excepto en suelos de muy baja per

meabilidad.
- Agua de salinidad media (C2): Puede uéarse Siempre y
cuando haya un grado moderado de lavado.{jEn casi todos los

casos y sin necesidad de préicticas especiales. de control de
salinidad, se pueden producir las plantas moderadamente to-

lerantes a las sales.

- Agua altamente salina (C3)f No puede usarse en suelos
cuyo drenaje sea deficiente. Afn con drenaje adecuédo se pue
den necesitar précticas especiales de control de lé»sélinidad,
debiendo,,pbr 1o fanﬁo} éeleccionar'ﬁnicagénte aquellas espe¥

cies vegetales muy tolerantes a las sales.

- Agua muy altamente salina (C4): Né‘es apropiada para

riego bajo condiciones ordinarias, pero puede usarse ocasio-




P

T,

NtV

A AW

wd

- 125 -
Continuacib6n Anexo A-5...

nalmente en circunstancias muy especlales.

Relacibn de adsorcibn de sodio

- Agua baja en sodio (S1): Puede usarse para el riebo.
en la mayoria de los suelos één poca probabilidad de alcanzar
niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstantg, los
cultivos sensiblesy como algunos frutalés y-aguacates; pueden
acumular cantidades perjudiciales de s0dio. | V

- Agua'media en sodio (S2): Estas aguas s6lo pueden usar;

se en suelos de textura gruesa o en suelos orgénicos de buena.

permeabilidad.

- Agua alta en sodio (S3): Pueden producir niveles toxi
cos de sodio intercambiable en la mayor parte de los suelos,

por lo gue estos necesitan précticas especiales de manejo.

- Agua muy alta en sodio (S4): Es inadecuada para el rié\

go, excepto cuando su salinidad es baja o media v cuando la
disolucidbn del calcio del suelo y/o la aéiicacién de yeso u . .

otros mejoradores no hace antiecon®mico el empleo de esta cla

se de agua (24).'
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Anexo A-6. Determinacién de la permeabilidad en pequenos ci

lindros sin disturbar.

Raspe la superficie del suelo y nivéle suavemente antes de
colocar el cilindro sobre el suelo.

Coloque el cilindro y golpee o fuerse suavemente en el céa
tro, hasta que el cilindro haya penetradofS cm en el suelo.
Excave' el suelo'alreaedo; del cilindro»y corte eluéuélo a
nivel de la base del cilindro. N
Inmediatamente: para mantener el contenido de humedad, cu
bra el ¢ilindro con papel encerado y asegure éste con ti-.
rro.

Transporte las muestras al laboratorio, remueva el papel”'
encerado.

Coloque el cilindro en un bandeja llana que contenga una:

lémina de agua de 2,5 cm aproximadamente. Deje saturar la

muestra por una noche.:

Pasado este tiempo, tome el cilindro y coldquelo sobre una

toalla hasta que todo el exceso de agua haya drenado (15 mi)

Coloque los cilindros sobre los embudos-filtros, use ﬁna,
caréé constante de 2,5 cm, colecte y mida el égua horé\por
hora hasta que se obtenga una lectura razonable constante.-
Registre los resultados en cm/hora;;- | |
Los célculos de permeabilidad comprénden el Qsd-de la ecua

cién de Darcy donde: 0 . H
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Continuacibn Anexo A-6...

Donde:

Tiempo

area\de la seccién transveral del fluijo

carga hidrdulica o energfa/unidad de peso de
agua '

longitud de la columna de suelo .
diferencia en la carga hidrdulica
leuméﬁ del flujo

conductividad hidr4ulica
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Anexo A-7. Determinacién de textura por el método del Hidrd

[
die

metro de Bouyoucos. .o

Procedimiento 7

Pesar 50 gr de suelo. Luego pbngase el suelo en una co-

pa de dispersibn y llenese é&sta con agua destilada hasta aprdxi

madamente 4 cm del borde. i
Afiadanse 10 ml de Hexametafosfato de sodio. Esta sustan
cia actfla como agente dispersante. Deﬁar 15 min. en reposo.

Pasados los 15 min, conéctese la copa<§e dispersibn al agita

i

dor y agftese durante 15 min. Viertaselel contenido de la co

pa de dispersibn dentro de .un cilindro.de Bouyoucos. Absolu .

tamente todo el suelo contenido en la ébpa'debe de ser trans
ferido al cilindro. Esto se logra lavéndb la copa de disper

sién con un chorro de agua destilada dlrlgldo al interior de

ésta, mlentras se mantiene la copa 1nc11nada sobre la boca del

cilindro.

Llévese el cilindro hasta la marcagae 1130 ml. E1 nivel

del agua debe llegar a la marca correspondlente cuando el hi-

drbmetro estd dentro del liquldo
Séquese el hidrémetr& v agitese elﬁcilindrovfuertemente
con el agitador manual por 1o menos durante 20 min. 'Séquese

el agitador e introduzca lnmedlatamente el hldrémetro dentro
de la suspen516n suavemente, déjese que se aguiete. Lease el

L~

hldrémetro a los 40 seg. exactos de haber ;ntroduc1do el hi-
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dr6émetro. Témese la temperatura. A los 40 seg. se habrd pre

cipitado la arena y permanecerin en suspensién el limo y'la
arcilla. :

La lectura del hidr6metro nos dard la cantidad de é&stas
particulas en suspensidn. Séquesé e}nhidrdmetro suavemente
y déjese el cilindro en réposo, sin toéar por 2 horas a par~
tir del momento en gque dejd de agitar,manualmente.

pasadas las 2 horas, vuelvase a insertar el hidrbmetro

témese la temperatura. A las dos horas todo el 1limo se habra

AGS

precipitado y quedard s6lo la arcilla en 'suspensif6n. La lec

tura del hidrSmetro a este punto daréd la'cantidad de arcilla

en suspension.

Deséchese el contenido del cilindro y léavese bien el equl
po. A cada lectura de temperatura que_tehga la éuSpensién,
éorresponde una cifra de correccidn lafcuai debéré.adiciOnar¥
se a la lectura del hidrbmetro.  La correccibdn se hace sébre
67°F (19,44°C) porgue el hidrSmetro ha sidO'calibrado akesa>

temperatura.

Cédlculos

- Primera lectura + correccidbn por temperatura x.2 = 3% dé ar
cilla + limo. |

- 100 -% de arcilla + limo= % de arena

- Segunda lecturatcorreccifbn xtemperatura x 2=% de arcilla

- > de arcilla + limo - % de arcilla = % de limo

Los porcentajes obtenidos se aplican al tridngulo textural de suelos
y se encuentra el grado o clase textural (13).

i e
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Anexo A-8. Prbcedimiento para la determinacién de la densi

dad aparente ‘ ‘ o B

Introduzca el equipo Uhland en el estrato de suelo; sa-
que la muestra de volumen conocido del suelo y guérdelgs en
una lata para muestra, debidamente marCada.con un.lépiZ'de
cera. La latg debe estar sellada herméticamente para gue no

haya pérdida de humedad y su determinaci6n en su laboratorio

sea mas exacto.

4
s

Pese en el laboratorio, las muestras del volumen conoci-
do; pbngalas a secar en la estufa (105°Cf por 24 horas y de-
termine la humedad. Establezca el volumen del cilindro, mi-

diendo el didmetro y la altura del cilindro (medidad inter-

nas) (13).

Calculos

] Mss Pa
Pa = —uv— vy E = 1-
vVt Ps
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Anexo A-9. Procedimiento para la determinacién’ de capacidad

de campo y punto de marchitez permanente.

Métodos de los platos de cerdmica

Pesar dos muestras de 25 gr cada uno de suelo seco y tami
zado, de cada estrato de cada perfil, tanto para capacidéd de
campo como para marchitez permaﬁentei , | L -~

Coloque los aﬁ{llos sobre los platos de cerédmica.  Para
evitar la separacibn de particulas por tamaio se vacia todo
el suelo de cada muestra en un solo anillo; Luego se empare
ja al suelo colocado en los anillos y se cubre con bapel ence
rado; después se deja en repéso con un exceso de agua eﬁ el
plato, cuando menos por diesiseis horas. Extraer.con una éi
peta el agua sobrante en los platos cerémica. |

Colocar en el fondo del estractor de sopbrte triangular
antes de instalar cualquier plato de cerémica, conrel,propééi

to de mantener alejado del fondo del eXtractor el plato de ce

réamica, el cual evita que desarrolle una gran diferencia de

'

presidén entre la parte superior y el fondo de este plato,’ que

traerfa como consecuencia el rompimien#o del mismq.- El primef
plato se coloca sobre el soporte triaﬁgular,ante;iormente meﬁ
cionado y entre el primero y segundo y teréefovSe‘coloqan tres
espaciadores pléasticos, formando un tridngulo equilatefo; Ca

da plato se conecta a los tubos de salida del extractof, por

medio de una manguera de nylon.
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Continuacifn Anexo A-9...
Ya instalado los tres platos y sus tubos de salida conec
tados se coloca el anillo sellador, se pone la tapadera, se

atornillan las tuercas, apretando primero las que estdn al la

do de la bisagra, y luego las restantes.  Para regular la prg\«\

sién se usa el proceso de doble regulacifén esto se haée colo
cando dos reguladores en serie.

Si se gquiere determinar el conﬁenido de humedad a iS.at—
nésferas, se sierra la vdlvula de doble presidn y se opera>
inicamente con la ae alta presi6n, dando una présiéﬁ constan
te de 15 atmbsferas, se sierra la vélvula de alta presién, y
se abre la baja présién y se da una presidn conétante coﬁ‘el
mandmetro de alta presidﬁ y se controla con el reguladoﬁ ae;
baja presidn. |

Después de 24 horas de estar las muestras en el estraétor
con una.presién constante, se sierra la llave de presifn, se
saca el airerdel estractor, los platos'de cer&mica son saca-
dos del extractor y las muestras son puestas En cajas de alu
minio. |

Pesar las muestras con las cajas de aluminio, y luego se

traslada a la estufa para secarlas a 110°C, durante 24 horas.

Sacar las muestras de la estufa y pesarlas nuevamente.

Con los datos obtenidos, se calcula el porcentaje de hume

dad mediante la f6rmula:

H=«———x 100
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Continuacién Anexo A-9...

Donde:

Ph

Ps

Porcentaje de humedad
peso del suelo himedo en gramos
peso del suelo seco en gramos

peso de humedad en gramos = Ph - Ps (24).

~
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:Anéxeen%lﬁ,' érocedimientp de saﬁuraeién del suelo y extrac--

“to de-saturacibn. . [ .. - e

4y

i N i

Se colocan’ lOO gr de tlerra en una capsula de porcelana_'

“de 250 c.c y se van anadlendo cantldades de 20 ml de agua,:

agltando y amasando con -una espatula hasta saturar la mues-__”'

* A
BN - .

~ %

. tra. . El punto flnal se reconoce porque la superf1c1e del

”wﬁb{:

'suelo brllla y la pasta fluye- ha01endo una raya, el agua no-

o

. se separe, aunque con repetldos golpes dlcha endldura se

. ' N ' y

: I clerra. En este momento se. separa una fra0016n de unos lO gr o

e o que se pesan en una capsula pequena, y se desecan ‘&n - una estuf-j

fa a 105 ="110°C*y se vuelve a pesar el suelo desecado u;La‘ﬁ AR

& L cé?Sulaldebe‘ser tarada El resto de la pasta ‘se deja repo—,j‘f

“sar cubrléndo la capsula ‘con . un papel flltro hﬁmedo,wy tras

RPN

L2 horas, se somete "a - la extrac016n de la soluc16n con una bom

7

" ba de vacio ~'Luego el extracto se le es determlnada la con—n ‘
duct1v1dad electrlca por medlo de un conductlvimetro de lectuf‘

f_ra dlrecta v a temperatura de 25 C. ;“1,15-;1ﬁi" - 'j“ 'U: S

e Mr‘:\j

RS 1“ o a " -sn -~ ss ¢ 'A: o L ‘,fv  ]:ﬂ .
Calculos % HS =% 100 o e

. . . S N e - \ !
N - Hs = - humedad de saturac16n en %5‘_;A~ -
.8h .=  masa de suelo hdneds- a satura016n ;

Ss‘rfé lumasa de suelo seco: en estufa a 105 lld?p>“’
. (24) - -
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f c 7 L Anekb*A—lli:-Procedlmlento para la determ1nac16n de la capa: ;
. SO LT : e T : ‘»,' o
o - T 5a2‘-c1dad~ae lntercamblo catlénlco DN bases 1
. : . N -~ . o e . \ . et i
BT ot 'blables en muestras de suelo rfgsgg;xj,rg’“: RTINS
ﬁ"' ) B * = ' A'\ NV’ ",4‘," - ' 5 - ’ i / : .'_;(fr ;:""'\A' B - ,.r'.' ji’
X : o En un vaso (beaker) de 100 ml pesar en balanza analitlca B
; . . R - R A
’ 5 gr de suelo, agregar 15 ml de soluc16n de acetato de amo— . ﬂ
~nio pH 7 exactamente. Tapar los vasos con tapén deﬁhule~i‘“-; v

7 . E

\’\

"embudo ya ajustado a un erlenmeyer de flltrac16n de 500 ml

|

s o |
N . el
sy

/
i

tbuchner suelo con la solu016n.j Termlnar de pasar el re51duo

P ! °
6 ., [ < con solu016n de acetato de amonlo contenldo en una plpeta..g
T T e . I

i

l'de lO ml cada una, tomadas con plpetas del mlsmo volumen de

'5 N B
5'\ o "'una botella en la que anterlormente se colocaron 85 ml del

£

los 85.ml de solucién;

“ P i oy

.del pepel flltro ";'

N°1O Agltar manualmente por medlo mlnuto y dejar en contac;?

g 0.Dejar flltrar completamente, 51n apllcar vacIo, para 1nlclar.J
SRR “ilas ad1C1ones suce51vas de acetato de amonlo lN en alicuotas

mlsmo acetato de amonlo Contlnuar los lavados*hasta termlnar‘

Observacion: CbnAlds dds‘primerdé?lavados.apr0veéharfpa:jA*

.. '-ra arrastrar el suelo que puede ser adherldo a 1a$:parédes“ﬂj;v

p~_to durante toda la noche.jp(,n ‘;p*jéiﬁa*;wl;fax;jkff;:. f ﬁ

! Yo AA:_ Preparar lOo flltros a usar’en un eﬁbudo buchner.aHpartlr \ :
%"* L g de papel flltro N°42 dé: 11 cm. de dlametro de acuerdo/;l mo—\} j
o ‘i i 'delo adjunto al dlametro del embudo an usar Pesar ‘en balan;af"‘ﬁ

'i | za analitlca cada fritrp,‘anotar<el peso y celocarlo en:el ﬁ

: Al dia 51gu1ente, agltar suavemente yqpasar al embudo ﬂ LI




-\n_j—“f .

-
¢

extraer to

[

-/do el acetato de amonlo re51dual en. la muestra\de suelo..

\

pipeta,y'dejar“filtrarvponigravedad Al flnal
- termlnar la flltrac1dn por gravedad apllcar vacio hasta ex‘

tenuar el alcohol ad1c1onado S Transferlr cuantltatlvamente

N

B

C el contenldo de los erlenmeyers de flltra01én en%volumétrl—‘

e cos de 200 ml y llevar a volumen con’ agua destLlada para'leerl

n ;A_,"' ty K+ tomar una alicuota de 1 6 2 ml a’ balones de 25 6

o
> T -

v A

50 ml respectlvamente, aforar con” cloruro de lantano, luego

'leer en absor016n atdmlca Ca++ y Mg++ Extraer y colocar los

i - .
P

flltrOS en un lugar seguro secarlos al alre por dos horas

v En segulda pesar ‘en’ balanza analitlca\cada embudo de papel

'.con el suelo V. por dlferen01as de peso 1n1c1al de

~term1nar el peso del ‘suelo parc1almente seco al alre y encon

- t - 1,

._;trar la cantldad necesarla a- pesar de la muestraiparazque re a)_

- presente 1 gr del. suelo orlglnal

,al cual preV1amente se le ha agregado 300 ml

da.' En el caso de no- poder pesar después deg&

8 . o

'p051c16n al alre, guardar las muestras en el;ff

la en el congelador

Capa01dad e 1ntercamblo catlénlco totalﬂe

CL dahl con el gr de suelo,eagregar 5 gr de NaCl vzgeﬁeéiae:mez‘

x

' cla antl espumante, 4 perlas de Zn y 40 ml de Na@H» destllan

A cont1nuac16n, dar tres lavados de lO ml de\etanol 95° con 7'

..después de ig‘if
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“agregado prev1amente 50 ml de é01do b6r1co al Zﬂ.n.Reébgerfi

- un volumen de ‘mas. o. menos 300 ml de agua.

Agregar al erlenmeyer con el destllado lO‘gotas de 1nd1—'

cador: mlxto y dos gotas de verde de bromocresol 0 13 soluc16n

~ acuosa Yy tltular con HCL al 0 02 N.

- Se destllan un blanco y se tltula escoglendose cualquler‘

Tt

tonalidad. dentro El blanco tltulado, se ‘usa - pésterlormente

SN
-~

- ‘como refelen01a del punto flnal en. la t1tulac1on de las mues

- ” 2
N

tras restandole a- cada muestra. el volumen de t1tu1a01on del

‘C;I}CJ meq,/lob @ridé?sﬁelo_= ml HCL gastado'eﬁ

c16n x N HCL x lOO

i - - . I .
- Y I’
- et

‘Suma de. bases-l‘Transferlr cuantltatlvamente los estratos‘

R . \é'. R
contenldos en el kltasato a un Volumetrlco de 200 ml g Llevar

a~volumen con agua destllada. De cada muestra hacer dlluc1o—

nes de 1/50 6 2/5Qf(é4).':J : <3 fbl}.f ;5- §;4 

-
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Anexo A-12. Resultados complementarios de la c_apacida’d dewin‘te‘rcambio catibénico

» Perfil Estrato Calcio . Magnesio Sodio Potasio . I Bases c.I.C. Saturacioén .

o | No eq /10 meq/ 100 T tmeq/ 100 TooImeq/100 Tod de bases || ',/
! N pem | Sgr| pom | 7 gr q/gr pom [/ 5 gr m.act[*V10] ™ (s 2

1 1 | 1,43} '7,14] 0,09 | 0,74 | 2,65 0;45_ 11,10 [ 1,14 | 9,48 | 2,90 | 14,50 | 65,38

ppPm

!} 2 {183 9,13 0,12 0,9°]3,20 |0,5 [11,26 | 1,15 | 11,83 | 4,15 20,75 | 57,01

3 1,45 | 7,24] 0,1110,90 | 2,57 | 0,45 | 9,88 | 1,00 | 9,60 | 2,80 |14,00| 68,57 | .

4 © 1,99 9,93 0,17°{ 1,40 | 3,30 | 0,57 {11,94 "1,22‘ 13,12 3;82 19,10 68,69

5 1,611 8,03 0,15 | 1,23 | 2,76 | 0,48 | 8,99 | 0,92 | 10,66 | 2,90 | 14,50 | 73,52

6 .| 1,49} 7,44 0,17 | 1,40 | 1,71 | 0,30} 4,08 -] 0,42 | 9,56.| 3,40 | 17,00 | 56,24

.= BET -

f 2 1 “.1,81 9,03{ 0,12 | 0,98 | 4,03 0,70 {15,59 | 1,59 | 12,30 | 3,70 18,50 - 56,48 2
L 2 1 2,63 13,12| 0,17 | 1,39 | 5,02 | 0,87 13L2év ‘i,35f 16473 5,20 | 26,00 | 64,34
::l‘  3§;2§ i§bfmm‘13Q,%& o£§ %@33e§ m54_Qw%mogﬁzéﬂ
:E; ; ‘ M»'ia4 TTfii?9i:Y 39233Wf5;69('v0574jﬁ-é'90f ;d;§0>‘;€;25 10363 | 11,40 | 3,20 16,00 f7f7i;25,;
\?tfti L - — .’”Y~;Qi7;77” — ﬁgl(zyi_
: 46,00 . “ ) i
~;Ef; ‘ -Tf;i395éfi:§;éiféséf86‘flé,déi“ﬁ ;6}é§ ’{
'“1 g 0,95 ;v9;33'1“3i20‘ 16,0Qj[-f5é,31. :
k’;'\‘ ;_ P S T i o Tl
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Resultadqé ‘yéomp;il.ement’ario'sﬂde la capacidad de intercambid catibnico

perei] BStratol Calcio Msgnesio- | Sodio Potasio | B@Ses| - ¢ 1.c.- | Saturacié
Py o e de - - .

O 70 meq.” 10T e/ I00 mea/Ll0 T meq/100 : de bases
oy o [0 pom V5] pom FRYIN oo eS0T S more/lod TS

4 |1,13 5,63 [0,05!0,4 |1,73 0,3 7,19] 0,72 7,06 | 2,70 | 13,50 | 52,29

S .5 .|1,01]5,030,05] 0,41 |1,8 |0,32] 5,88{ 0,60 6,361 2,40{12,00| 53,00

|

©a | 1 11,73} 8,63|0,05] 0,57 |.2,00|0,34 14,53 1,48( 11,02 | 4;10|20,50 | 53,75

-2 {1,821 9,08] 0,07} 0,49 | 2,73 | 0,47 13,29] 1,35] 11,39 4,50 22,50 | 50,62

L 3 }2,221{11,07 j.0,06 0,74" 3,62; 0,62 1 - 7,48 ;0,15 13,19 | 4(70'”23}5Q‘;~;56klg__

4 | 1,36 6,78} 0,09 0,41 | 2,76 | 0,47 | 5,30| 0,54] 8,20 2,80 14,00 | 58,57

5 |'1,13| 5,63| 0,05| 0,32 | 2,49 {.0,43 | 5,20| "0,53] 6,91 | 2,90 14,50 | 47,65

e =T T

126,89 { 0,16 ‘15322512,74>f;ggga,;/L§;15,3L0,83;§g9;525 8,50 42,50’ gﬁég;4q N

9,98 0,22 1,81 3,22 70,56 | 9,70| -0,99| 13,34'| ‘5,5 | 27,50 |- 48,51 |

300,20 | 1,65+ 72,20"1:0,38 |"15,52]- 1,59 12,25} 3,6 | 18,00 | 69,17 .|

“0,21 | 1731 65 17 13 4,07 20,007) 70,15 "

0,26 .2, 5,3 | 26,50 | 73,58 5

472,20 k10,98] 0,21 1,731 7,79 ¢ 1,35} 10,31} (1,05 15,117 4,1 | 20,50 | 73,71

o5 11,899 9743{ 0,19 1556 ¢

v 1,29 1o;§of¢%i]09;?13,37Ewi3,3i_~16,50“ 81,03

- BET =
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)

Y

Resultadoé_complementarios de lajcapa¢idad de intercambio'catiénico

Perfil

I o

Tstrato

Calcio

' Magnesio

" Sodio

Potasio

NO

Prm

meq L0
o or

- PR

ey 100
gr

_ppm

meg/ 103
L gr

_prm

‘ 100
'Heq/ér

|5 Bases| -

c.I.C.

meq,/100
gr

ml.HCL

meq,/100
gr

.Saturécién
de bases

(2)

2,49

12,08

0,28

2,30

3,42

0,59

29,93

3,06

18,03

5,00

23,50

76,72 .

1,88

9,38

0,12

0,98

3,07

1 18,23

1,86

12,75 1

4,60

23,00

55,43

1,41

7,03

O;ll‘

10,90,

3,01

112,73

1,30

9,75 .

3,60

18,00

54,16

1,64

8.18

0,15

1,23

3,82 -

11,06]

11,20

3,80

19,00 |

58,94’

1,25

6,23

0,11 .

0,90

3,27

0,56

8,22

0,84 |

8,53

2,90

14,50 |

58,82

11,46

7»7;28”

J0725

2,06

6,26

1,09

7,37

- 0,75

‘11,18

3,50,

"16,00°

69,87

2,40

11,98

0,35

2,88,

1,32

17,45 |

4,90

24,50

71,22

] 2,43

|-12,12

0,41

3,37

1
\

7,31

19,64‘

- 1,27

1,68

10,95 .|

1,12

18,29

5,10

24,00

76,21

.1%;f2;25

0,52

4,28 |

9,35

1,63,

12,76 |

1,30

.18;44

- 5,10

14,50

76,83 .

111,23,

8,33

0,38 |

3,13°

16,88

11,20

11,94

1,22

13,88 |

3,20

13,00

95,72

11,15

0,21

,4165}

0,80

7,43

0,76

19,02

’Q/QQ

16,50

69,38

31;46‘

7,28

0,15

1,73

1,23

3,49

0,60

15,41

- 1,58

10,69

3,60

12,00

1,62

18;08'

0,21

1,73

3,82

0,66

11,08{

1,13

11,60

2,70

115,50,

64,78
96,66

'2;091

10,43

0,28

2,30

-3,59

0,62

14,36

1,47

14,82

3,40

14,50

95,61

\\*\,.,.J‘P’(" Y

- 0%T, -
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: Continuacibn. Anexo A-12...
b - . B E [
. ‘Resultados complementarios de la capacidad de intercambio catiénico -
. . ° t ’ R . S o ' " M . .
sl

1Perfil

'N° ] N°.

“{ Magnesio

sodis.

. Potasic |

- ‘CalbioA
- jmeg/L0Y

A

1045

106
nEg/q;

T Bases

c.I.

c.

meq/100
;o gr

/10
e

Saturacish
de bases
nk;ﬁ(%)"

-:2,04;

Tgr

10,17

"PPm"

0,27

2,22

gr |

pem

0,61

“

P

'l742

g

14,42

iml.HCL

3,§Q

ﬂ14,50'

2. 99,45 .

11,76

8,78

0,22

3,27

13,84"

. 11147

12,31

3,00

15,00 |.

82,07 -

0,27

112,35

1,24

-15_148

3,70

‘l7}do7i

©.9L,06 ¢

11,27

8,43 |-

0,18

4,05

9,02

0,92.

| 3,50

16,00

72,06

412,32

}'0)37:

13,27

.li36§lf

:21,00 |-

383,90

Lo

148,03 "

0,239 1,

;r;3i30‘

) O, 24 -

| 2590

| 0i28 |2

?-,5450,,1

:»?S}oo

D

115,00 |

,.‘r“ \-.1 0"29 “ - B

12~84174:?f'4

: 4

13,00 | 96,23 1|

;?80,67}¢',¢;f
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" Anexo A—13.<-Bfocedimiento’paré’la determinacidn depméteria_

\ Lo . S
’ ‘orgdnica en muestras .de suelos..

Pesar céhxexactitud 2501gr de—sueld seco pﬁlﬁerizado y
_tamlzado en un tamiz de 0, 5 mm. Guando se . Erate de un"

sueIo muy rico en materla orgénlca pesar 100 a 200 mg

dg~suelo.

- Poher cada mueéffé'en:uh,erﬁénméyer de 500 ml y ayregar * -

A

10 ml'de~sOlﬁci6n de-dicfoﬁao'aé»potasio:de‘ﬁna bureta.

‘Agregar rapldamente 20 ml de H2S0, concentrado, tratan—~ .

do’ de poner el é01do en el centro del erlenmeyer que con‘

tiene la soluc16n Y agltar suavemente con la mano duran

- te l mlnuto De]arlo reposar sobre la placa de asbesto

durante O 5 horas

e re

Pasado este tlempo agregar 200 ml de agua: destllada, lO ml

de éc1do fosférlco y 3 gotas del 1nd1cador dlfenllamlna.

Tltular con soluc1on de sulfato ferroso agregando de una,

bureta, gota a gota hasta -un v1ra e de cafe oscuro a ver

de ésmeralda,

El factor'"F" se obtlene d1v1d1endo lO ml de K2Cr07 entre

7el nﬁmero de ml de F2SO4 gastados en la tltula016n .de los tes

: tlgos

a0

- El1 prodhéto de multiplibar'él factor por'el~nﬁﬁero de ml
de sulfato ferroso gastados en cada muestra y restado ‘de 10 -

(ml de dlcromato de pota51o) nos, da el nﬁmero de ml}K2Cr20

: J— SRS,




\
5

F

o

Vo e e

ot

LIS

LTS

T ek t—v’_\ [ AN

- 143 - T
Continuacidén Anexo A-13...
reducidos por la materxia 'orgé&nica de cada muestra de suelo.

¢ m.o. = ml reducidos de K,Cr,07 x 2,76 (24).
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.Anexb?A;l4. Procedlmlentos para el an51151s de agua S

. . :

v 5
P ,
T .

v L e o B .

Agregar i 250 ml de la muestra ‘en- ba prooeta Y tomar

le la temperatura o ;_' "}~i“T*’]E-JF?‘{M7-f4”3;[f'

+ - .- ‘f . ‘.~ .:*'," ‘i

;Graduar el puente de Wheatstone de acuerdo a la tem—

xConectar la'celda de conduct1V1dad al aparato e 1n—1?ﬁ‘

"fEfectuarfieﬁlectha en elﬂaperato.ff‘

. s s Zﬁjr\‘- e
peratura deﬂla muestra SRR ST

=

troducir*eltelectrodo en el 1nterlor de la muestra 9
T - e . \ - .-*_

~

v

-

2 e T S e T §
Determlnacree de pH en ~mﬁee£raefdefagea;:;%1€¥
Procedlmlento- 1 , .‘ : ';fgnf‘uf_jsfff;lif”;‘p' g
1.. Colocar lOO.ml de la soluc16n buffer pH 7 dentro de

2.0

3.

~

o

un beaker 1ntroduc1r los electrodos del potenc16me’

tro ¥ callbrar el aparato a pH 7 y pH 4 : g f}f
Lavar los electredos con agua destllada ‘ 5 %
Colocar + lOO ml de la muestra,kintroduelr el electro
do del aparato y efectuar la/lecturarrhi §i  ’ . ‘

' Determinacién de la-conductividad eléctrica en muéstras . = -

PrOcedimienﬁo{“*,AJ, '%Tr:‘f,fgg'lﬁefv' ::”“ sff'leﬁ"'fi““

‘La léctura.es dirécta’y. se reporta  como micromhs/cm. ;' . ~. @
. “ . L S : L .

A
.
1

s

7

w

St E L S JOINUC PSP S

I
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Continuacibn Anexo A-14...

Cédlculos:

Determinacifn de cloruros en agua.
Procedimiento:

L. Tomar 25 ml de la muestra en un erlenmeyer de 125 ml

2. Agregar 1 ml de 1nd1cador de cromato de pota51o y ti

[

tular con- soluc16n de nltrato de plata 0. 05N hasta‘

pre01p1tac1onrde los cloruros.'f'f

A

Célculos

meq/llt de Cl ; ml de N03Ag gastados x N de NO3Ag x]OOO

ml de’ allcuota

Determinacibén de carbonatos y bicarbonatos en muestras de

. .agua.

Procedimiento: SRR

1. Tomar 25 ml de la muestra
2. Agregar 1 o 2 gotas de soluc16n Fenolftalelna 0, 25/

“en etanol 50 - Si se’ produce color rosa,/se tltula~

'con éc1do sulfurlco 0 05N hasta decolorac1on de la

muestra.-.

3. A esta soluc16n decolorada, agregar l 6 2 gotas de. ; .

‘anaranjado de metllo al 0 l en agua y se contlnﬁa

'la titulacionlhasta cambio~de color. \ 1vf“'x ‘gl“
Célcuios: _ | | , |
Miliequivaleﬁtes de CO? 6 HCO3 po¥ lltro

ml gastados en tltula01on x N a01do X" lOOO

Meq/lit de CO3 6 -HCO3 =
. . : nﬂ.de allcuota.

“
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Continuacién Anexo A-14...

~

- Determinaci6én de calcio y magnesio en muestras de agua.

s

Procedimiento:
1. Tomar 2 ml de muestra en un frasco volumétrico'de‘
50 ml.

2. Llevar al volumen de 50 ml con,éolucién‘de'Lahtano

3. Leer en el espectrofotémetro de absorcién atémica.

Célculos:

Calcio.

A

ppm de la muestra x factor de diluci6n

fppmfreales

meq/lit. calcio = ppm reales x 0,04990 -

Magnesio.

/

ppm de la muestra x factor de dilucidn

- meqg/lit. = ppm reales x 0,08224

ippm;réales

- Determinacidn de sodio y potasio en muestra de'agua.

Procedimiento:
1. Tomar 2 ml de muestra en uh'frasco volumétricé de
50 ml

2. Llevar al volumen dé 50 ml con agua-bidestilada;

3. Leer en el espectrofotémet}o de absor¢ién-At6mica;

.Sodio.
ppm de la muestra x factor de
meq/lit. sodio = ppm reales x
Potasio.
ppm de la muestra x factor de

meqg/lit. potasio = ppm reales

dilucibn =

0,0350

dilucidn =

x 0,02558.

ppm reales

ppm reales




St

10,
11.

12.

13.

.transm1tanc1a BRI , ' V¢_

'por medla hora‘

, 1gual tratados que’ las muestras

Agregar 5 ml de alcohol etillco

_Colocar la'muestra en bafio de’ MariaAé7656C;por537mi— o

'Enfrlar y flltrar la: muestra o centrlfugarla a l ﬂﬂ)rpm

*

Una vez callbrado el calorimetro,ﬂleer las\muestras

Construlr una graflca, transmltan01a vrs ppm de 804

4

/ o147 ’ k%
Contiﬁﬁacién\Anexé;A;l4,..\ 'rk_ ) :_ ~': ;.? j
, o - ‘ : : : s R .
Procedimiento utilizado éﬁ_lé‘determinacidﬁ:dé;sulfﬁﬁosf
\én aéﬁa“ - N | | |
i.‘ Plpe£ear una allcuota dé 10 ml de muestra ‘en un er— )
:. leﬁmeyer de. 50 ml .:; ’?%/t :.1 ‘%ig", "-g .
2. Agregar con piéeta callbrada O 5 ml de solu016n gtén1‘
idar de lOO ppm de S07- | | f
- 3. Agregar un, ml de soluc16n goma aréblga 0 25°_réciéhl .
-»A vpreparada. ‘.\  \-_';;-g-;'j‘> ~;5>'ﬂ  ¥'$ff¥{ e
‘4; Ag;egar"0,5‘§r;déi35cie[én'gfisgéles;x'iiﬁ‘F‘4,; ' ) J
,:5. "Ag;taﬁ‘cdn’movimiehtg ci?culér:ha5£é{§uéxlés;sﬁénda—: ;
:res_Séihayan;disuel£dl - | | ‘ ‘
6. rDe]ar én reéoso por 15 $1nutoé . - |
7. 5Tomar lecturas en Colorimetro 20 a 400 nm en % aéV“ .
. : . : . “{v - |
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'Contlnuac1o; Anexo A= 14... o (I{ ~F :
- 1Célculos-‘. {?3‘;i5k{,i¥; ;;;f%, R - g . :
Meq/llt. - ppi;l ~j:ect X'FA X 0 02082 L S |
§:33A\L" ,“*U «»Affd.= Factbr de d11u016n.‘ ‘ A - ; ;
{ - Procedlmlento‘qtllléédo en la -determinacidn é' -
- N . C :' - :’ ﬁuéétras de»;gué, , - \;
ng“ gf_i  e i«‘.ll;‘;Toma£CUna3éiicuoﬁé,de.lg‘mﬁésﬁfavdeszbj” 'éfdéhrla‘f‘;j
3/{7-5_';.,2; .'«‘"" ./eﬁ una cépsula dé ?orcelana L ,;"i
| (r.‘v' y } '-2;“‘Agregar unas gotas de reactlvo.ﬁldfégldo
; ; - para aléallnlzar la muestra y‘evéporar &
l‘; k : '3.1:Enfr1ar, agregar 5 ml de reactléo, éqi@» j
B ;;"" ' A  - para desprender todo el re51duo ‘?ﬁig; S o ’ |
fﬁ. Transferlr este re81duo a unhtubo de cen -ifuga y'cen -i ﬁ
’ J trifugue a lOOO 6 1500 rpm/durante medla, e i_ / T
'5l' Coloque 1 ml del liquldo sobrenadante en uﬁff?aéééiﬁéfi
: - Vldrlé- _ ? " ‘ 51: X ro ﬂ
e Agregar a cada frasco l gota defféaééi&o}&éiaézélo£h£la;‘i
R | drlco COncentrado 5 ml de ac1doisﬁifﬁriéb{édhééhé%édéﬁ;i\vé
B ”,*y'S ml d? splucién‘darmiﬁ»o 05%fdlsuelto>én>éc1dé sul i
o t ,./ fﬁfico-ébncéﬁtfadé‘.agltéﬁdo v1gorosame _; : f
';f -  ;\~v.r'Al:7; Colsquq\las muestras ‘en el désecador §,§L rdarlo en ﬁg’?
g IR ;8“-.
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Continuacibn Anexo A-14... '
9. Calibre el calqrimefro con los standares’que han si

do preparados de igual forma que las .muestras a par

tir del numeral 5..

10. Una vez calibrado el calorimetro, leer las muestras. '

Célculos:

ppm lect. (24) o ‘ o .,
4

ppm Boro .=
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[ Anexo A-15. Simbolos cartogréficos tipo para los estudios
clasificacidn de’tierra.
i Clases y subclases
Arable

N Clase 1 -~ .1
A .
2 Clase 2 - 2s, 2t, 2d, 2st,,2sd, 2td, 2std

Clase 3 - 3s, 3t, 3d, 3st, 3sd, 3td, 3std

Arable limitada

Clase 4 - pastos - 4Ps, 4Pt, 4Pd, 4Pst, 4Psd, 4Ptd, 4Pstd

No arable

Clase 6 - 6s, 6t, 6d, 6st, 6sd, 6td, 6std. . -

S wm-m"w["‘

Informativo de evaluaciobn

Uso de la tierra ' . ' : : N

C - Tierra cultivada y regada

Pt o

L - Tierra cultivada y no regada
3‘ : ' p - Pasto permanente regado o o
G - Pasto permanente no regado.-

B - Matorral o bosque

L84

o

Requerimiento de agua de las parcelas

A- bajo, B- medio, C- alto

-
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Drenabilidad . = - BRI Drenajé S \‘“7 “f-

X < buena. . S w.' , “f Drenaje superflclal
o : ' 1nundac16n

Y ;\restriﬁgidal

pA - pobre i

’éimbo;os'para los perfiiéé-
/ ) v

-\

Suelo,” subsuelq y subéﬁiato‘_g,” 711,'7,‘«f‘5“.f

Arénosos. oLt
.Areno francoso ) .. .. 7 Af
S " - ‘Franco arenosos ST o e s Fa

“Franco

‘Franco'limbsos
'fFranco ar01llosos,<
Arc1llas muy permeables

Arcillas permeables . . - -.-

\Arcilla poco permeables

: Esqulstos o sustrato de Suelo proveniente © e
- de esqulstos ’1‘ “. - o o '

. Roca” agrletada

‘Grava o guljarro RN gr.o'é'
-.Roca sdllda . ;

2 o ) .7 Ejemplo de un perfil‘f;t-_z_f_.f o ﬁiffi"
C ) " (Perfil de,l;so'm’de'pxqfﬁndiaaqy‘ L

. .18 L : : .
: o o B 5T Buen crec1m1ento de sorgo “Permeabi- -
? - - ' ' '; I ;i.fv " Tidad. . 2% de” pendlente.d:Buen drena’
‘ - ' 'f' <”é 6 ‘.;,je tanto externo como 1nterno. JE1 .

contenldo de sales es. bajo

50

i . . o . L - RN
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Continuacitn Anexo A-15...

@gplicacién; B .18}_:31, .50 COnauctividad eléctrica o
| salinidad
| 8.4, 8.6; 8.6 éon valqres”dé pH;

Los componentes'ésenciales'de la anotacién de arfiba‘iﬂ
cluye: Cultivo, cobertura:y su respectiva condicién, super—-
ficie, pendiente, drenaje; profundidad del perfil,vtotal‘de
'sales:solubles,‘ana}iSis mecénico,'capaciéad de'retehciéﬁ de
humedad aprovéchéble, pérmeabilidéd; dénsidéd‘aparente‘y sgy

dio.

Ordenacién de simbolos

Clase de tierra Deficiencia Deficiencia ,
de suelo de topografia .Deficiencia.
: - de drenaje

Inundaci6n
" Nivelacifn

Uso de 1la "
erra " Capacidad de Requerimiento Drenabilidad

uso A de .agua

Nota: B, X, up y £ son evaluaciones opcionales y no siempre

aparecen en el denominador (34).
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[ ', FACTORES EDAFICOS Y SU CODIFICACION . - : )

g . T

. ERCSION (€) SR | | A B _
— . Lo Swu e Lo G T U DRCENA U E (D ;
TOPOGRAFIA ERDSION _ o S - ‘ : -

CLIMA

DO H OO0

Zonas pendiente Grado - Profundidad . - i _Texturas . Pedregosidad _ - L Drenaje ; Ricsgo de o 1.
m.s.nm., O/o "o . ‘ efecive . - "y rocosidad ' . . natural -’ - inundacién & .
1 ' (P) ' e} T ems (hyo o S B (r) 4. (d) ;
' 0 - R a .- 02 Nuia > 120 - Atrancasvmedla:s a . nguna a o bﬁéno - o8n \‘,
i s00 - b - -7 - mod. finas Esporidica L e - fesgo

: E = E i

J - .

g : 400 - L _ 1o L P S R : undacs .

1 . a . - > 2.5 ° : “ Ligera Cowsp1200 0 francas moderadai ' poca o Mod, R ngxg/acz}onc\s . ‘ )

- . B -1+l N : N ’ : .mente gruesas - . o : -4 bueno . ocasionales : 4 '
800 . e . . R . Algo - . Inundaciones .

12

) T 4080 ’ Arcill osas  Moderada poore ©| 0 frecuentes
1200 - v S : i : regulares

W
—
(28]
hd
[0
0.
~
[
O
(Y

1200 ’ - Arcnosas : Alco inundaciones A
' N ‘ - .S 17008 — 2940 - : . t P e - B
. 3 . s o> 1L2B ~ Severa > 2ivd francas Abundantc ripido frecuentes

—
[e]
<

Irreguiares ot
- w

: i 1600 E . S . i ‘ i 1anc’.;\_wncs i ¢
N ‘ ‘ Aveilinge Sy N (IO 1o i
s o i > ; Fody severs oG T _Ar:l!zos.xs . _‘MU: Pobre ) may frecuentes i
Sone o T - - nesaci spundante ' G v cunizie '
. 2000 : . H . - . : ) q. - ) §
i L . , .ex pansivas® . permanen:. A
1 1 ES3 :
! :
s i i
: L i , .
- -~ ips ' - . . o
. 5 = 2000 > S60 ! - o P Arenosas Severa Rapido S 1
; : 1 , : ‘
z i , g ) ;
| | | X .
: | . R C . .
. _ i > 66 - - i - : Muy severs © Muy -
- : | i ; ' nopre - ’
B : ! i | L - 3 b
. : - I ‘ ’ .
" i i - - ! - ’ - ’ - ) Extremea ' Nulo N —
i | ’ | |
! ! , .

8 Expresion simboiica ae v Clasc, subciase, Unicai ae Capa:mac Vv Urigag ae Mapeo:

Ciuse d¢ Capacidac Fendiente - Grrado &0 erosion - Profundidac stective - Texture ) . i i

secor Codigo cusaro: Fecrecosidac v recasidac Drenaje nazera: - Kiesgn g inunaacion . . )
i . AV AL : . . ‘

o TR T R . ~, Vinidad de Mapec (29) . . -

Liemplor L5 Gt ot T AUD-CidSe ) .o pht (unidac o Meapee. . .
. “or o

N i - » s :
s R AGm eI TR T T T
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TABLA PARA LA CLASIFICACION DE TIERRAS CON PENDIENTES MENORES DEL 12%

CAPACIDAD.

CLASES DE

CODIGO

EROSION

“(E)

SUELO

(S)

DRENAJE

D)

Clase
de ria
‘uso .,

Catego- | |-

Pendiente

()

Grado
{e)

Profundidad
efectiva

()

.Textura

30-60cms. |

Pedrcgosici:d
v rocosidad”
{r).

,Drcﬁajc
. Natural
Ad)

A

_ Riego

Inundad.

Aptas para la labranza_

Tierra

Cultivable 1

1

c 1

0.

0-30.cms:

0

0,1 ,

0

Tierra
Cultvable

_ Intensiva

BN

¢ L2

0.1

0,1

. 0'1,‘

0,1,2

—
Tierra .

Culdvablé 3

012"

012

01,23

Tierra
Cultivable . 4

0;1.2

12,34 -

0.1.2,3 - '~

0,1,23.4.5 |

Tierra |

Restii ng.

No aptas para la labranza -

Cultivos permanentes

Tierras forestales

| Cultivable 5

" Tierra apta para, =
cultivos permanentes . |’
" Categoria, - 6 -

01234 |

01,2345 |

- 0,1,2,3.4.5

i
::Jz .
12
1
n

T

| Tierra'apta para
paEtosnatura.i:s
‘mejorad‘o‘s‘ -

' Categoria.. - 6

L0.1.23,4,5 |

PP |

0123456

© mojados _

Tierra apta para »
| -pastos naturales " -

‘ Ca.tegoyiaj \7 -

h 0.'.1: L

182345

foa

012456

| 01234560 |- 0

forestaies. -

1 Categoriz . © 7

Tierra aptapara .
. culdvo dé'especies.

R

C01,2345 |0,

T

170,134,567 |

0.1,2345,6 . .| -

y.vida sitvestre -
‘Categoria * - .8

Tncrm é:ra,protct;;_ibp.’ L. -
: VS

¢

10,12,3455 {0

#

01234567 |

G,1.2,3.4

T

e v St

P81
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TABLA PARA LA CLASIFICACION DE TIERRAS CON PENDIENTES MAYORES DEL 12%

. Chdigo . EROSION — SUELO.

CLASES DE Ct Ca { P 'di-( = Grrad Profundidad = '
. ase’ ategoria endiente txrado romn . ' P da
CAPACIDAD \ de & : (P) (e) efectiva Textura A' i ye::fo? !d
uso ' i ‘ (k) ] 030cms 30-60 cms.

lierra Cultivable | _ .
Categorfa 4 C 4 3 0,1,2 0,1,2 - 0,1,2,34 ¢,1,2,3,4 0,1,2

Tierra Culn'vabie , ‘ ) ,
Categoria . 5 C 5 3 0,1,2 0,1,2,3 0,1,2,5,4 0,1,2,3,4 0,1,2,3

Restringida
a muy restringida

JE—

Aptas para la labranza

Tierra apta para Culdvos ‘ y ) . -
Permanentes 5 L CP 5 3,4 10,1,2° 0,1,2 - 0,1,2,3,4 0,1,23,4 -+ 0,1,2,3,4
Categoria . ' - , . ' .

‘ »
Tierra apta para Cultvos ‘ . ( ' . | |
. Permanentes . CP - 6 ~3,4,5 0, 1,2‘,3 i ‘O, 1 . 0, 1’2‘3‘4. O‘ 1"2‘3,475 Q, 1,2,3,4 E H
- Categoria " 6] : . o T @
‘ i

Tierra apta para Pastos o ( . . | .
Narturales o Mexorados ‘ P 6 545 | 0,123 {0123 0,1,2,34. | 01,2345 |- 01,2345
,Categorxa R 6 o C O A . , ‘

" Cultivos
A Permanentos’

i,

1iéx;ra.’a§ta iiara Pastos o . ' o . S | e
; Naturales. ome_;orados I 7.0 3450 015,23 [01234 o} 0L2345 0,12,34,5 -1 012345
i Categona : . A4 - : R B R : A ERE ' :

s i SRR S = S R v
AN S ;
;”_nerra apra para el Cultivo | - : PR ; o
; : . S . -
T . T . P e ecxe Fors: Lo . 4z g pira . “ <7 S
I c - r_:; A m X Smesv RS ‘,F - % 7 S 3:45'-4,6' DRy a Cy1,2y3,4y5 N ) 9,1,2,3,4,5,6 -
- S S i , ) .
“ - -t
. o [4)
coLLE L8
- A e (it >
S C- N _—

: -ucrras para proteccmn y A Ly oo
| vidasiivese: -~ | Vs-| & | 3456
1 Cat’gorxa ’ & : :

0,1,234,5 | 0L,2545 | 012345 - 0,1,2,3,4,5,6,7
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anexo A-18. Especificaciones para la evaluacidn de requeri

mientos’'de agua. = .-

Evaluacidén .

A
Bajo

(0,45 m/ha)

B

Medio

‘(0,45 a 0,90 m/ha)

- C
Alto

(0,90'm/ha)

_Qéscripdién:Gehefal
lS;24lcm O mas ée capaciQQd dg retenci6n
de humédad'éptoVechébIe dentro de un es-
:pesor de 90 cm eh el perfil. Menos de 5%
de’pehdiente. La_permeabilidad‘alrededor

de 2,54 cm/hora. "Cultivos diversificados

“en su mayor parte de granos pequefios y

frutales.

]

7,62 a‘15,24 cm de capacidad-deﬂfetencién

de humedad aprovgchable dentro de un espe .

sor de 1,20 m ép_el perfil. Menos de 10%
de pendiente. La permeabilidad alrededor
de 2,54 a 7,62 cm/hora; Cultivos diversi-

ficados y pasto en rotaciébn.

Menos de 7,62 Cm de cabacidad de reten-

cién de hﬁmedad‘apr0vechéble dentro de un

espesor‘de>I,20-m en el perfiig Pendien

te mayores de 5%, oisupérficie irregular
no susceptible de niVelar.‘ Permeabili-
dad excesiva de 7,62 cm o mas por hora.

Predominando . las gramfneas (34).

N
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GLOSARIO. -

i"'

—  'ARCILLA. Particulas de dlémetro 1nferlor a . 0 002 mm

tenida en ‘un suelo humedec1do cuando esté en equlllbrlo(

‘;

‘con una membrana sometlda a una pre516n de 15 atmésferas.
- CAPACIDAD PRODUCTIVA- Se deflne como la adaptabllldad Y.

el rendlmlento de los cultlvos

‘ﬂlas ho;as se marchltan y no recobran su turgen01a después
;de expuestas 24 horas a una atmésfera saturada de VapOl
- de agua | | _ _
= CONSISTEVCIA Grado de cohe516n del suelo o detsus agrega

d@s,,f

dos a mano ‘de obra, enmlendas al suelo, equlpo y agua.

de cgiacgeristlcas 51mllares

/

CLASE D?/TIERRA Es una categoria de tlerra que tlene ca—

determi

j;f‘v'<‘~:~ﬂ
1,
!
B
§
|
]
13

%ﬁA"\ _ - CAPA ARABLE “La capa del suelo remov1da en el cultlvo
5_ S - »CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Nﬁnero de mlllequvalente% de 
,M'ij S ~ iones que pueden ser absorb dos por - 100 gr de material
| " a.un pH especiflco* ‘k t }
§  TR CAPACIDAD DE RETENCION Dn HUMEDAD A 15 bar.. ﬁumédadAré‘“"

- JCOEPICIENTE DE MARCHITEZ- Contenldo de humedad oor el cual

\\\\\\\\‘OSTOS DE PRODUCCION Se deflnen aqui como los costos des

1\‘\L¢ASfFICACION DE- TIERRA Con81ste en ‘el avalfio. sistemdti-’

%\.;' :

!
i
o
il
|
!
-
i
,
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DESARROLLO DE- LA TIERRA Se deflne como las act1v1dades

’

encaminadas a la preparac16n 1n1c1al de las tlerras pa—

) m A
ra riego. . o , , .g

~

HORIZONTE: Es una capa que ha adqulrldo rasgos dlstln—

tos producidos por los procesos de forma01on del suelo

INTERCAMBIO DE CATIONES- Sust1tuc16n de un- catlén retenl

do por fuerzas. de superflcle del complejo absorbente por

otro. ' J

MORFOLO@IA~ Rasgos que presentan los horlzontes Y agrega

dos estructurales due COnstltuyen el perfll de}vsuelo

PERFIL: Suce516n de horlzontes desde la superf1c1e habta

la roca madre o " — .‘ ,*gﬂ‘! .

- PISO DE ARADO Capa de suelo compactada por el paso de a

s ! .

PLASTICO Que se deforma Sin romperse.4

_TEXTURA Caracteristlca derlvada del tamano de las parti

'culas 1nd1v1duales del suelo.

o

fTIERRA ARABLE: - Es la tlerra que en unldades de tamano

P

adecuado y dotada COnvenIentemente,devlos mejoramlentos

esenc1ales deé nlvelac16n, drenaje, fac1lldades de rlego,

tlene una capac1dad productlva.

TIERRA REGABLE: Es\lantierra arable bajoiuﬁfplaﬁ»espeqifgr
co por medio délléual una fuentetdefégﬁa eS'olpdéaé ser
hecha aprovechable Y la cual esta prov1sta, o ex1Cten los

planes para proveerla de: Rlego,-drena]e, prot39016n,con—

tra inundacién, etc.

-y

4
i
2
|

!
!
1

e
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* L g N
‘ g\i‘iﬂ 8 g sAL\!P‘fo_,,«,- L
- TIERRA PRODUCTIVA: BEs la méxima canti@sd en hectdreas !

del &rea regab}e gue puede ser cultivada y sirve de ba /
- _‘\ -

se para la determinacibén de los requerimientos de agua,

.

gastos de los canales y es menor que el &rea regable. '

.

' "“&7,




