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Xi
ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CONCENTRACION DE SALES EN EL SUELO Y AGUA.

SUBTERRANEA EN NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA.

PRELIMINARY SALINITY STUDY IN THE SOIL AND GROUNDWATER

IN NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA.

RESUMEN

Como consecuencia de limitantes en cuanto a la disponibilidad de agua
superficial para el desarrollo de la_agriCUItura bajo riego, durante los
ltimos afilos ha tomado Trelevancia en la <costa Sur del pais el
aprovechamiento del agua subsuperficial y subterrédnea por la utilizacién

de pozos someros O artesanos para riego agricola.

La técnica de la suplementacién de agua por medio del riego en el
. pais, representa una nueva alternativa que, donde es factible aplicarla,
produce un gran impacto en la economia familiar, regional y del pais en

general.

En el presente estudio se hace una evaluacién de la salinidad del
suelo y agua de los pozos someros (agua subterrénea) en el municipio de
Nueva Concepcidn, Escuintla; analizando el &4rea con mayor déficit de
precipitacién y mds cercana al mar, considerada como la m&s susceptible a

la contaminacidén y/o acumulacidén natural de sales y/o sodio.



La informacién que se presenta es el resultado del andlisis e
interpretacidn de las caracteristicas de campo, determinadas durante el
primer semestre de 1,995 ¥ del]l estudio en laboratoria de 23 puntos de
muestreo, que incluyd anédlisis fisicos y gquimicos de los horizontes

genéticos como del agua de los pozos someros.

De los resultados y andlisis realizados se determiné que en algunas
"dreas, los suelos tienen problemas de sodio, provocado por intrusién de
agua de mar Yy que por lo tanto 1la alternativa de riego agricola
tradicional (inundacidén) no es cenveniente, debide a que esto acelera el

proceso de intrusidn marina.

Se recomienda, que si se hace uso del agua de los pozos, ademés, se
considere -la implementacién de drenaje y la modernizacién de la
agricultura a travéz del riego localizado de alta frecuencia (gotéo y/o
microaspersidén), lo que permitiria Ila introduccién de nuevos y méas

N

rentables cultivos.



1.  INTRODUCCION

En Guatemala 195 gstudios sobre sueloslsalinos y/é sédicos son muy
escasos, no obstante Aragén Castillo (1,993) y Allara Morales (1,990}, en
sus trabajos de investigacién hén confirmado qﬁe las zonas con déficit de
precipitacién son las més sﬁsceptibles a la contaminacidén y/0o acumulacidn

natural de sales de calcio, magnesio y/o sodio.

Como consecuencia de las deficiencias de humedad en los =suelos
durante la época seca, se hace necésario la implementacidén de la
irrigacién en la produccién agricola, lo cual, al no tomarse las medidas
de precaucidén necesarias, puedg traer consigo la elevacidén del nivel
fridtico y problemas de contaminacidén de sales y sodio. Por esta razéﬂ se
deben implementar programas de manejo de spelos con la finalidad de
asegurar el manejo sostenido del recurso ¥y garaﬁtizar ia produccidn

continua de alimentos.

En este municipio se gestiona un Proyecto Piloto de aprovechamiento
de agua subterrénea por medio -de pozos someros, el cual esta siendo
impulsado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn,

encontrdndose en la Ultima fase de gestidn.

Al momento de ejecutar el proyvecto, se estard aprovechando el
acuf fero de una manera intensiva, plantefindose la necesidad de estudiar
el 4rea propuesta debido a que posee las condiciones mads favorables para

acumular sales y/o sodio. .

u
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Con el estudio preliminar de la concentracién de sales en el suelo v
agua subterrdnea se pretende contribuir profundizando e ias
caracteristicas de los suelos para que posteriormente sSe puedan
implementar medidas preventivas y/o correctivas en las 4reas problematicas

en cuanto a la contaminacidén de sales en el sueio’ vy agua subterréanea.



2, DEFINICION DEL PROBLEMA.

L.os problemas de salinidad y/o sodicidad se presentan asociados con
pProcesos bien definidos COmo son geomorfologia v condiciones
hidrogeoldégicas; un nivel fridtico superficial con baja precipitacidn,
posibilita el ascenso capilar del agua como producto de ia
evapotranspiracién. 8i .en el agua subterrdnea se encuentran abundantes
sales disueltas, éstas se transportardn en dilucidn con el agua por
capilaridad y se depositardn en la superficie del suelo, al evaporarse el

agua. '

El Area de Nueva Concepcidn se encuentra en la parte final de la -
llanura costera del! pacifico y préxima al mar. Desde el punto de vista
geohidroldgico, posee nivel fridtico superficial; con poca precipitacion,

lo cual posibilita el ascensoc capilar del agua en la cual van disueltas

las sales.

La precipitacidn no es muy alta, pues fluctda entre 800-1500 mm/afio),
para garantizar el lavado de sales en el suelo; el balance del agua
subterrdnea no esta regulado'por el escurrimiento sino por la evaporacidn

y transpiracidén de las plantas.

En el area de trabajo existe, en gestidén, el Provecto Piloto de
aprovechamiento del agua subterrédnea por medio de pozos somerosl, lo cual

estd impulsando el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn,

lp0zZ0 SOMERO: Pozo artesanal de poca profundidad (6-8 Mts.)
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Al momento _de ejecutar el ,proyectq, se estard aprovechando el
acuifero de una manera intensiva, lo cual podria ser peiigroso en el
sentido de causar salimizacién y/o sodificacién del sueio si se utilizan
aguas de mala calidad para riego de. tierras agricolas. Lo anterior
traeria como consecuencia problemas para el desarrollo v produccidén de

cuitivos, convirtiendo dichos suelos en 4reas marginales para la

prodeccidn agricola.



3. MARCO TEORICO.

3.1. MARCO CONCEPTUAL.
3.1.1. ORIGEN Y OCURRENCIA DE SBSUELOS SALINOS Y SODICOS.

Todos los suelos, incluyendo los de zonas himedas, cqontienen algunas
sales solubles. Los sﬁelos- salinos presentan contenidos altos de
diferentes tipos de sales y/o un alto porcentaje de sodio intercambiable.
Los suelos fuertemente salinizados pueden mostrar eflorescencias o costras
salinas formadas por sales como yeso (_CaSOJ), sal comin (NaCl), carbonéto

Sédico (Naﬁxh), o sales mids complejas.(7)

Algunos suelos salinos lo SQn porque el material original lo era.
Otros se salinizéron por inyndaciones con agua de mar, por sales
pulverizadas transportadas por el 'viento, por .el riego con agua que
contenia sales o que estaba contaminada con aguas reéiduales industriales
salinas. Sin embargo la mayoria de los suelos salinos se desarrollaron por
el resultado de un ascenso cépilar de agua superior a la cantidad que

atraviesa el perfil en sentido descendente. (7)

Un transporte capilar considerable es de esperar solamente cuando la
capa fridtica permanece alta durante periodos prolangados de tiempo. Esta
situacién se presenta a menudo en Areas regadas que no disponen de un

sistema de drenaje adecuado.(7)
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También se producen niveles fridticos en regiones en que la capa de

agua superficial estd alimentada por fuentes naturales.{24)

3.1.2. CLASIFICACION DE LOS SUELOS SALINOS Y SODICOS.

El sistema de clasificacién de suelos del Laboratorio de Salinidad de
los Estados Unidos (7), utiliza un criierio de clasificacién basado en dos
caracteristicas: La salinidad. del suelo . (es decir la cantidad - o
concentracién en el suelo de sales solubles presentes en la solucidn,
expresadas como conductividad eléctrica (CE)) y el porcentaje de sodio
intercambiable (PSI},. es necesario determinar la cantidad ‘de sodio

intercambiable (SI) y la capacidad de intercambio catiénico (CIC).

La nueva unidad empleada para expresar la conductividad eléctrica es

,el-Siemens(S)z.a una temperatura de.referencia de 25°C.(24)

Basada en los valores de conductividad eléctrica y porcentaje de

‘sodio intercambiable, la clasificacién contempla tres tipos de suelos:(7)

A SUELOS SALINOS:
~CE mayor que 4 d8 a 25°C
-PR3I menor que 15

-pH generalmente menor que 8.5

L I Siemens = ! mhos; 1 dS/m = 1 mmhos/cm; 1 uS/m = 1 pmhos/cm.
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B: SUELOS SALINO-S50DICOS:

. =CE mayor que 4 dS a 25°C

-PSI mayor que 15

-pH raramente mds alto que 8.5

C: SUELOS SODICOS NO SALINOS:

-CE menor que 4 dS a 25°C

-PSI mayor-que 15

~pH comprendido, generalmente, entre 8.5 y 10; sin embargo, el pH de

suelos sin cal puede descender hasta 6,

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN dS/m.

DONDE:  C,E =
PSI = PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIABLE.
pi =

POTENCIAL DE ION HIDROGENO (GRADO DE ACIDEZ O

-ALCALINIDAD DE UNA SUSTANCIA)

Alcali blanco o Solonchak, corresponde a'suelas que contienen un
exceso de sales solubles, generalmente acumuladas en la superficie del
suelo en forma visible. ALcéli negro o Solonetz, son los suelos que
contienen un exceso de sodio intercambipble en ausencia de cantidades

considerables de sales solubles.(1)

; : ‘ o . .
. ——— : ;
: e - IR 1
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3.1.3. TIPOS DE SALES EN EL SUELO.

Existen diferentes tipos de suelos salinos, segin sea e! dontenido de
sales, el tipo de sales, la estructura ¥ la posibilidad de recuperacién de
los mismos. Los aniones dominantes son los cloruros, sulfatos v
carbonatos; algunas veces también los nitratos. Las sales mas comiGnmente
encontradas son las de sodio, calcio y de magnesio. Algunas veces se
presentan en mezclas de diferentes sales’ v tanbién minerales més

complejos. (7]

3.1.4. EFECTO DE LA SALINIDAD Y SODICIDAD SOBRE CULTIVOS Y SUELOS;

El efecto sobre los c¢ultivos se produce por medic de idénes t6éxicos
especificos (Cuadros 1° y '2), este efecto regularmente es menos
significati#a que ei'pro&uéido por el incremento en la ﬁresién osmética de
la solucién del suelo, lo que produce upa reduccién de la capacidad de las

plantas para absorber agua del suelo.{(24)

La éstfucturé ‘desfavorable de los suelos salinos también puede
producir ‘un efecto adverso indirecto. Los cationes bivalentes v
trivalentes (calcio, magnesio ¥ aluminio) son mds fuertemente atraidos por
ias particulas de arcilla que los moﬁdValentes (sodio y potasio) vy por
ello permite que estas particulas se condensen en agregados de mayor

tamafio. {24)
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Una baja concentracién salina, -junto con un predominio del sodio en

el complejo de cambio, produce una deteriorizacién de la estructura de

aquellos suelos que contienen cantidades significantes de arcilla.
Una alta concentracidén salina en la solucién del suvelo comprime la capa de

cationes adsorbidos dando lugares a buenas propiedades fisicas del
f'éuelo.(7)
|

Un alto nivel de sodio intercambiable, combinado con una baja

salinidad produce un rompimignto de la estructura del suelo como

consecuencia de un impacto mecanico sobre el suelo por efecto de la lluvia
o irrigacién; esto conIIeQa a Que'ia superficie del sueld se afloje vy
enf&ngue..La germinacidén y cfecimienté del puftivo puede ser afectada
cuando se produce un mayor secado y se forma uma costra dura. El estrato
compacto superficial se pﬁede‘produci: debido a practigcas culturales como
la aradura, causando]yeores proﬁiedades de transmisién de agua. (24)
Otrtos efectos del sodio

se producen por una disturbacidén en el

equilibrio de lps nutrientes y toxicidad por exceso para las plantas.(24)

Cuadro 1. EFECTOS DE LA SALINIDAD DEL SUELQ SOBRE LOS CULTIVOS.

]

Efectos Los Rendimien- So0lo Poguisimos
desprecia- rendimien- tos de cultivos cultivos
bles de la tos de muchos tolerantes tolerantes
salinidad. cultivos cultivos rinden rinden
‘muy son satisfacto- | satisfac-
sensiblies restringi- riamente, toriamente.
pueden ser dos. )
restringi- B
dos,
[ 2 4 8 16
_ Escala de conductividad (CE en dS8. a 25°C.)
FUENTE: Diagnostico y Rehabilitacidén de Suelos Salino S6dicos. (7)

BRI 1 4 b ko
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Cuadro 2. TOLERANGIA DE. VARIOS. CULTIVOS AL SODIC. INTERCAMBIABLE.,

TOLERANCIA AL PSIJY CULTIVOS RESPULESTA DE
RANGO AL CUAL ES ’ ' CRECIMIENTO BAJO
AFECTADO CONDICIONES DE
d : . C | . - CAMPOQ .
H Extremadamente Frutales desiduos, | Sintomas de .
sensitivo {PS$SI1=2-10) nueces, citricos, toxicidad al sodio "
aguacates. ain a bajos niveles
1 de PSI.
Sensitivoe (PSI=10- Frijol. ' { Crecimiento
20) ' ' ' | retardado a bajo

PSI, aiun si las
condiciones fisicas
del suelo pudieran
ser buenas.

Moderadamente 1 Trébol, avena, Crecimiento’
tolerante (PSI=20- i arroz. | retardado debido a
40) h o o factores F )

nutricionales y
condiciones adversas
del suelo,

Tolerante (PS1=40- Trigo, algoddn, | Crecimiento o
c0) ' alfalfa, ctebada, 1 retardado ususlmente |
tomate, remolacha. debido a adversas

condiciones fisicas
del suelo. .

Extremadamente Pastos altos. | crece. o N
tolerante (PSI=Mayor _ i
de 60) - ' ' : :

Fuente: Tolérance of crops fo exchaﬁgeab1e sodium. (8)

JPSI: Porcentaje de sodio intercambiable.
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3.1.5. - ESTUDIOS DE SUELOS SALINOS Y/O SODICOS EN GUATEMALA.

En 1,983, Aragén Castillo (2), realizé un andlisis preliminar de los
suelos salino-sédicos en Guatemala, en el cual revisé los resultados de
analisis qﬁimicos en muestras de suelo y agua de toda la republica
efectuados en el quinquenio 1,979-1,983, por distintas instituciones del
sector piblico agricola; en dicho estudio, concluye que los suelos salino-
s6dicos del pais tienen una relacidén directa con el clima ¥y con las

condiciones especificas que se presentan localmente.

En el mismo-trabajo, realizéd un andlisis de enmiendas de suelos
salino-sédicos a nivel de laboratorio, evaluando como enmienda el 4cido
sulfirico, sulfdto de amonio y sulfdto de calcio en tres diferentes
concentraciones, concluyendo gue la enmienda mas efectiva puede ser una
mezcla de sulfdto de amonio y dcido sulfdrico.(2)

N

En 1,990, Allara Morales (1), efectué el estudio preliminar de los
suelos salino-s6dicos de la unidad de riego La Fragua, Zacapa, mediante el
andlisis de campo y de laboratorio de 15 sitios ubicados en las &reas con

mayor probabilidad de presentar altos niveles de sales ¥y sodio,

El estudio indica que se encontraron indicios de salinizacién en el
11% del Area, pero concluye que dichos suelos pueden considerarse como ng

sglinos, no sodicos, debido a que no se encontraron valores altos de

conductividad electrica y porcentaje de sodio intercambiable. (1)
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En 1,990, Noriega Avila (20}, realizé una evaluacién de enmiendas de
suelos en proceso de sodificacién en el valle de La Fragua, Zacapa,
utilizando como tratamiento el sulfdto de calcio y el azufre eiemental en
tres tratamientos (3.5, 7.0 y 10.5 mea/100 gr. de suelo y el Scerghum
vulgare L. Como cultive indicador de 1la distribucién del probléma v
determinar la influencia de las enmiendas sobre las manifestaciones de

desarrollo ¥ rendimiente del cultivo.

Al evaluar 1los resultados a partir del mejoramiento de las
caracteristicas fisicas y quimicas dg} suelo ¥ la respuestia del cultivo
indicador, concluyé que el sulfato de calcioc es el de mejor respuesta
aplicado al voleo y en dosis de 7.0 meq/100 gr.de suelo, completando con

laminas de lavado para facilitar la evacuacién de sales despiazadas fuera

del Area afectada. (20)
3.1.6. CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO.

- "La calidad del agua para riego estd determinada por la concentracién
¥y composicién de los constituyentes disueltos que contenga’.(7)
Las caracteristicas més importantes que determinan la calidad del agua
 son:(7)
- (1) La concentracidén total de sales solubles;
- {2} La concentracién relativa del sodio con respecto a otros

cationes;

- {3) La concentracién de boro u otros elementos que puedan ser

téxicos; ¥y
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- (4) la concentracién de bicarbonatos con relacién a la concentracidén

de calcio mids magnesio, bajo ciertas condiciones.(7)
A. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Se ha reportado que la conductividad eléctrica del extracto._dé_
saturacién de un suelq, en ausencia de acumulacidn dé sales provénienteé
del agua subterrdnea, es generalmente de 2 a 10 veces mayor que la
correspondiente al agua cbn que se ha :egado.- ESte.,aUMﬂﬂtQ en la
concentraciéﬁ de sales se da como producto de la extraccién continua de la

humedad por las raices y la evaporacién.(?)'

Aun cuando el drenaje sea satisfactprio .8e pueden desarrollar
condiciones de salinidad cuando se utilizan aguas entre moderada y

altamente salinas.(7)

i'-B. RELACION DE ADSORCION DE SODIO (RAS).

Los constituyentes inorgénicos solubles de las aguas de riego
reaccionan con los suelos en forma idnica. Los principales cationes son
calcio, magnesio y sodio, con pequefias cantidades de potasio. Los aniones
principales son carbonatos, bicarbopatos, sulfatos Y cloruros vy, en menor

cantidad, nitratos y floruras,(7)

‘El peligro de sodificacién por el uso del agua de riego, esté

determinado por la concentracién absoluta v reiativa de los cationes.(7)
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La relacidon de adsorcidén de sodio {(RAS) en una solucién del suelo, se

refaciona con la adsorcidén de sodio, pudiendo utilizarse como indice del

peligro de sodificacidén que tiene dicha agua. Esta relacién se exXpresa

asf:

(7)

RAS=Na*/y(Ca**+Mg* 72

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO POR CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE).

AGUA DE BAJA SALINIDAD (C1): (CE menor de 250 uS) "Puede usarse para
riego de la mayor parte. de los éultivos, en casi cualgquier tipo de
suelé con muy poca probabilidad de que se desarrolle salinidad. Se
necesita algin lavado, pero este se logra en condiciones normales de

riego, excepto en suelos de muj baja permeabilidad."(7)

AGUA DE SALINIDAD MEDIA (C2): (CTZ.entre 250 y 750 pS.) "Puede usarse

siempre y cuandp haya un grqdo moderadoe de lavado. En casi todos los

casos y sin necesidad de prédcticas especiales de control de lsa

-salinidad, se pueden producir las plantas moderadamente tolerantes a

las sales."{7)

AGUA ALTAMENTE SALINA (C3): (CE entre 750 y 2250 uS) "No puede usarse

en suelos cuyo drenaje sea deficiente. Aun con drenaje adecuado se

pueden necesitar practicas especiales de control de la salinidad,

debiendo, por lo tanto, seleccionar dnicamente aquellas especies

vegetales muy tolerantes a sales."(7)
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d AGUA MUY ALTAMENTE SALINA (C4): (CE mayar de 2250 us) "No es
abropiada para riego bajo cqndfciones ordiparias, pero puede usarse
ocasionalmente en circunstancias muy especiales, Los suelos deben ser
permeables, el drenaje adecuado, debiendo aplicarse up exceso de agua

para lograr un buen laQado; en este casp, se deben selegccionar

cultivos altamente tolerantes a sales."{(7)

D. CLASITICACION DE AGUASB PARA RIEGO POR SODIO.

La clasificacidén de aguas para riego con respecto a la relacién de
adsorcidén de sodio (RAS), se basa en el efecto qpe tiene el sodio
intercambiable sobre Ia.cohdibién fisica del suelp, aphque las plantas
sensibles a este elemento pﬁeden'sufrif dafio cpmo consecuencia de la
acumulacidén del élemento eq.sus tejidos puando lbs valores  del sodio
intercambiable' son mids bajos gue los ngcesarids para deteriorar la

condicién fisica del suelo.(7)

En el apéndice 3 se presenta el diagrama para la clasificacién de las
aguas para riego, las lineas se presentan con pendiente negativa para
tomar en cuenta la dependencia del peligro de sodio, de la congentracidn

total.

Asi para nn mismo valor de relaciépn de adsorcién de sodio (RAS),
puede haber varios vaglores de clasifféﬁcién por sodio, dependiendo de la

cdnductividad eléctrica.
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AGUA BAJA EN SODIO (S1): "Puede usarse para el riego en la mayoria de
los suelos con. poca probabilidad de alcanzar. niveles peligrosos de
sodio intercambiable. No obstante? los cultivos sensibles, como
algunos - frutales v aguacates, pueden . acumular --cantidades

perjudiciales de sodio.™ (7}

AGUA MEDIA EN SODIO (S2): "En suelos de textura fina el sodio
representa un peligro considerable, mis adn si dichos suelos poseen
una alta capacidad de intercambio de cationes, especialmente bajo

condiciones de lavado deficiente, a menos que el suelo contenga yeso.

“Estas aguas. solo pueden usarse en suelos de textura gruesa o en

: suelos orgénicos de buena permeabilidad." (7)

- AGUA ALTA EN SODIO (83): "Puede producir niveles téxicos de sodio

intercambiable en la mayor parte de los suelos, por lo que éstos
necesitan prdcticas especiales de manejo, buen drenaje, Tdcil lavado
y adiciones de materia orgénica. Los suelos vesiferos pueden no
desarrolliar niveles perjudiciales de sodio iﬁtercambiable cuando se
riegan con . este tipo de. aguas. Puede requerirse el uso de mejoradores

]

quimicos . para sustituir el sodio intercambiable: sin embargo, tales

me joradores no sSerdn econdmicos si se usan aguas de muy alta

salinidad.” {7)

AGUA . MUY ALTA EN SODIO (S4): "Es inadecuada. para riego, excepto

‘cuando su salinidad es baja o media y cuando la disolucién del calcio

del suelo y/o la aplicacidén de yeso u otros mejoradores no hace

antiecondémico el empleo de esta clase de aguas." {7)
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3.2. MARCO REFERENCIAL.

3.2.1 UBICACYION GEOGRAFICA

El &area de estudio se encuentra al sur del municipio de Nueva
Concepcidn del departamento de Escuintla (figura 1), entre las coordenadas
14%00°00" y 14°10°00" Latitud Norte y entre 91°15'00" y 91°25°52" de

Longitud Oeste del meridiano de Greenwich,

3.2.2 VIAS DE ACCESO

A la cabecera del municipio se puede llegar a partir de la giudad
Capital por 113 kildmetros de carretera asfaltada hasta la poblacidn de
Cocales, y desde alli por 34 kil&me?fos de igual carréteré hasta el centro

del rmunicipio,

3.2.3 EXTENSION Y I IMITES
De acuerdo al Instituto Nacional de Transformacién Agraria (INTA)
(18), la extensidn del municipio cuenta con 1415 parcelas, cada una de 28

manzanas, para un total de 399.09 sz.

Por otro lado dentro del municipic se encuentran las fincas Cuntéan,

San Lorenzo, La Animadora y ia Florida,

" Al Norte, colinda el parcélamiento gon las anteriores fincas, al sur
con el Océano Pacifico.
" Al Este se encuentra logalizado el rio Cpyolate y al Oeste se

encuentra el Municipio de Tiquisate del Departamento de Escuintla.

i T —— ~ TR



[ Departamento de Esculnita
B Aveq de etfudo

~ Figura i. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO A NIVEL NACIONAL Y
REGIONAL .
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3.2.4. CARACTERISTICAS BIOFISICAS.
A. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

De acuerdo al Mapa de clasificécién climdtico de Thorntwite(21}, el
4rea de estudio se encuentra en un clima cdlido, sin estacién fria bien

definida, himedo, con invierno seco.

El ambiente es variable por influencia de los vientos fuertes que

corren de Sur a Noreste, con una velocidad entre 135-23 kiiémetros/hora.‘

La estacién meteorolégica CHAMPERICO, ubicada en Retalhuleu, en el
puerto del mismo nombre a 5 msnm, la cual se encuentra en la zona de vida
del bosque seco subtropical y la estacién-NUEVA CONCEPCION, ubicada a
pocos kilémetros del 4rea de estudio a 50 msnm (Bosgque htmedo subtropical
cialido), reportan los siguientes datos de  precipitacién ¥

evapotranspiracidn:(Cuadros 3 y 4 y figuras 2y 3)
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Cuadro 3. BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA CHAMPERICO,
RETALHULEU.

ﬁ PAEY MAY | JUR JUL AGO SER 0cT nov BIC ENE FEB NAR ABR 10T

HES ‘
e sl | ol u] v ul w| s 5 | 1 | 1 29 ﬂ
pp 82 | 156 | 108 103 163 1m 13 3 3 | ¢ $ 16.
ﬂ EVAaR 4 134 | 152 | 183 % 167 | 10 156 143 149 135 1 166 180 j 175 1910
H DEF1 | -11 ¢ -55 ~64 13 i =110 <146 1 -150 | -183 -1 -159 -1069
CIT | . . . . . . | |
FUENTE: Caracterizacidn hidroclimética de Guatemala con f1nes de

riego. Plan Maestro de Riego y Drenaje. {(9)

Cuadro 4. BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION 'METEORCLOGICA NUEVA CONCEPCION,
ESCUINTLA

g PEY | MAY | JON JUlL AGO SEP octT HOV DIt ERE | FER 1 WAR ABR T6T

. T'C 1% 28 28 1 1N u | n PARE B T B I B

PP 180 | M2y 249 12 182 33 0 ] 0 b i1 1389

Evap b omn | ows | oass | oase | owms | a5 | a6 | oasn | w6 | wn | oaes | o160 | 2005

DEFi -62 107 1 o-u o9 -3 | -163 -1 2126 | -u47 2259 | -248 -
CIT ‘ : 1316
FUENTE: Caracterizacidén hidroclimAtica de Guatemala con fines de

riego. Plan Maestro de Riego y Dreneje. {(9)

JmczTemperatura; PP=Precipitaci6n; EVAP=Evapotranspiracioén.
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CLIMOGRAMA PARA LA ZONA DE VIDA DEL BOSQUE SECO SUBTROPRICAL,
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CLIMOGRAMA PARA LA ZONA DE VIDA DEL BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL

CALIDO, EN NUEVA CONCEPCION,

ESCUINTLA.

T TIETREE T
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B. ZONA DE VIDA

De acuerdo al Mapa de Zonas de Vida a nivel de reconocimiento (17),

en el drea de estudio se encuentran dos zonas de vida:
a. BOSQUE SECO SUBTROPICAL [ bs - § J:

Es una pequefia franja de 3 kildmetros a todo lo largo del litoral del
Océano Pacifico. En esta Zona de Vida lés condiciones climAticas se
caracterizan por diaé cléros y soleados durante los meses que no llueve ¥
parcialmente nublados durante la épocude enero-abril. La época de [luvias
se desarrolla de jun{o a octﬁbre,-en que llegan a ser las precipitaciones
mas importantes. La precipitacitén varia de 5300 mm. hasta 855 mm. Como
promedio total anual.

La biotemperatura media anual oscila entre 19 y 24°C,

La relacidén de evapoiranspiracidén potencial es de 1.5 .(6)

b. BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL CALIDO [bh - 8 (c) 1:

Es una {fanja de aproximadamente 20 kilémetros de ancho a lo largo de
1a costa, después de ia anterior zona de vida. Esta es la zona de vida de
mayor influencia en el parcelamiento. En esta zona de vida el patrén de
“lluvias va de 1,200 hasta 2,000 mm} Como promedio total anual.

La biotemperatura es de 27°C. Y 1la relacion de evapotranspiracidn

petencial es de 0.95, {(&).
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( C. HIDROGEOLOGIA.

De acuerdo al Plan Maestro de Riego ¥ Drenaje {(13), el Area de
E .

estudio corresponde a ta unidad Hidrogeplégica No. 1: Aluviones

- cuaternarios (Qa), constituidol por materiales aluviales de variado

didmetro, tales como gravas, arenés y arcillas, el cual constituye un

acuifero con porosidad primaria de muy buena productividad.

Transmisibilidad variable de 100 a 2,500 m dia.(13).

. D.  FISIOGRAFIA.

Corresponde a la regidn fisiografica de la LLanura Costera del

Pacifico. (16); el relieve es casi plano en la totalidad del 4rea.

_E. GEOLOGIA.

Cengicafia (3), indica que los materiales en el Area de estudio son,
en su mayoria, de origen pirocldstico, producto de explociones volcédnicas
muy heterogéneos en su composicidén y formag predominan las cenizas
volcédnicas v las arenas. El mapa geolégicb repgrta aluviones cuaternarios

{Qa).

Otro material que presenta importancia desde el punto de vista
pedogenético son las pdomez que, por su baja densidad son facilmente

transportados y depositados.
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F. SUELOS.

Los suelos son desarrollados a partir de materiales aluviales
volcénicos, cuyas terrazas se han formado como producto de deposicidn de

materialies transportados por los rios Madre Vieja y Coyolate.

El estudio realizado por Cengicafia (3), reporta para el 4rea de
estudio los siguientes suelos de acuerdo a la clasificacién taxonémica:
Typic ustipsamments, Fluventic hapludolis, Typic ustipsamments,

Salorthidic haplustolls y Typic hapludolls.

De acuerdo a Simmons Ch; Tdrano J.M y Pinto J.H. (22), los suelos del

drea corresponden a dos series: Tiquisate y Bucul.
a. SERIE TIQUISATE (Ts):

De origen aluvial, profundos, bien drenados, café claro, textura
franco-arenosa y franco-arcillosa, con un espesor en el horizonte A de 40-
50 centimetros, predominan ias clases agroldégicas I y I1I. Los suelos
franco-arenosos - se encuentran ubicados en la parte Norte del
parcelamiento, con una extensidén aproximada del 40%, y en el Sur se

encuentran los suelos de textura arenosa (60%).(23).
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b.  SERIE BUCUL (Bu):

Son Profundqs, mal drenados, desarrollados en depbésitos marinos o
aluviales bajo una cubierta forestal, el suelo superficial a uﬁa
profundidad de 40 centimetros es franco-arcilloso suave, de gris muy

| oscuro a gris oscuro. En algunos lugares el suelo superficial es arcilla
¥y en otros es franco. Estdn asociados con loé suelos bien drenados &

arenosos Tiguisate.(23).
G. HIDROGRATIA.

El Area de estudio se encuentra ubicada entre las cuencas de los rios
Madre Vieja y Coyolate (figura 4). Internamente es drenado por riachuelos

vy corrientes efimeras.
H. CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA.

De acuerdo a;la carta agfolégiga\de reconocimiento de yso potencial
de la tierra en el Area de estudio se encuentranllas clases agrolégicas
desdé la I hasta la VI, aunque el estudio realizado por DIRENARE en 1,967
(10), reporta solo las clases de capacidad de uso de la tierra I, II ¥

IIT.
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3.2.5. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA POBLACTION DEL AREA.
A. DEMOGRAFTA.

El Instituto Nacional de Estadistica -INE- citado por Chévesz
Castafieda {4), indica que en 1,995, la pobiacién total del muniéipio fué
de 52,756 habitantes. De estos un elevado porcentaje se encuentra_en el
drea rural, cuya principal actividad productiva es la agriéultura ¥

ganaderia,

B. TENENCIA Y CONCENTRACION DE LA TIERRA.
\

En éi drea de estudio se encuentran dos tipos de tenencia de la
tierra: En propiedad privada ¥ en arrendamiento. La extensidn maydritaria
se encuentra en propiedad privada, debido a que fué adjudicada en parcelas
de 28 manzanas, siendo explotadas directamente por sus propietarios. La
tenencia en arrendamiento es otro tipe que consiste en extensiones tomadas
en alquiler por'otro productor que las demanda, pagando por su uso al

propietario. (4)

Tambien existe en menor extensidn las micro-parcelas, ubicadas en la
periferia del parcelamiento, en Areas de reserva forestal, cuyas parcelas

tienen una extensién promedio de 5 manzanas.(4)
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ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

En el Area de estudio, la principal actividad productiva es la

agropecuaria, dividiendo la parcela en dreas para pasto y para cultivos
. .- Y . .

| agricolas entre los cuales destacan: maiz, papaya, plﬁtano,'ajonjoli,

sandia y meldn. {(4)

SERVICIOS PUBLICOS.

DRENAJES Y AGUA POTABLE: Estos servicios no son disponibles para los
habitantes del Adrea de estudio, satisfaciéndo sus necesidades de agua
por medie de pozos y evacuando las agpaé sefvidas por drenaje

superficial. (4)

ELECTRICIDAD: Este servicio solo es disponible para el 4rea urbana,

Los habitantes del 4rea de :estudio se alumbran con plantas propias,

~candelas y/o candiles. (4}

SALUD: La poblacidén del &4rea de estudio es atendida en 4 puestos de
salud, distribuidos en el Adrea, Tambien acuden al 4rea urbana donde

tambien existen clinicas médicas, (4)

EDUCACION: En el é4rea de estudio solo se epcuentran escuelas de
educacién primaria. En el #frea urbana existen centros de educacidn

pre-primaria y diversificado.(4)




TRANSPORTE: El transporte de los habitantes'del.drea es por medio de

buses, pick-ups, motocicletas y bicicletas.(4)

RELIGION: Chévez Castafieda (4}, menciona que la religién tradicional
es la catdlica, ~aunque wun alto porcentaje no la practica. Lo
contrario sucede con la religidén evangélica, gquienes aunque son un

grupo minoritario si la practican,
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4, OBJETIVQS.

- 4.1. OBJETIVO GENERAL.

Estudiar el problema de la salinidad de los suelos y su relacién

con el agua subterrédnmea en Nueva Concepcién, Escuintla.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

4.2.1. Determinar !as principales caracteristicas Fisicas v quimicas
del suelo y agua subterrdnep en las Zonas de Vida Bosque Seco
Subtropical y Bosque Himedo _Subtropical Cdlide de Nueva

Concepecidn, Escuintla,

4.2.2.  Definir los niveles de salinidad y/o sodicidad del suelo y agua

subterrénea en relacidn a 1& altura sobre el nivel! del mar.

34.2.3. Proponer recomendaciones ggnefales para'el mane jo del suelo y

agua subterrgnea en el é4rea de estudib,
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5. METODOLOGIA.

Para llevar & cabo el estudio de la Salinidad del suelo vy agua

subterrédnea, se contemplaron cuatro fases:

ETAPA INICIAL DE GABINETE

-~ TRABAJO DE CAMPOC

TRABAJO DE LABORATORIO

ETAPA FINAL DE GABINETE
5.1. ETAPA INICIAL ‘DE GABINETE.

En esta etapa se recopild toda la. informacidén relacionada con el
problema, asi como la informacidn general del éréa de estudio.
Se elaboré un mapa base a-escdla 1:50,000, en donde se realizé una
estratificacién 'del 4rea de. estudio, de acuerdo a los siguientes

criterigs:

5.1.1 ZONA DE VIDA: Se .delimitaron las dos zonas existentes, es decir,
bosque humedo subtropical c&lido [ bh - S{c) 1 y bosque seco subtropical

I bs - 5 ]

5,1.2 ALTITUD: Se trazaron las curvas a nivel de 3, 10, 20 y 30 metros
sobre e! nivel del mar. Sobre estas curvas se ubicaren los 23 punteos de

muestreo {figura 4) v de acuerdo a los otros criterios.
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5.1,3 SUELOS Y CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA: Para esto se utilizd el

" estudio realizado por DIRENARE en 1,967 (10). Las clases I y 1II

determinadas por DIRENARE se agruparon en el estrato I. Las clases III y

1V determinadas por el mismo estudio se agruparon en el estrato IT.

En el bosque seco subtropical, solo se identificd la curva de 3
metros sobre el nivel del mar y el gstrato 11; distripuyendbse 5 puntos de
muestreo sobre la curva de nivelT

En el bosque humedo subtrépical cdlido, se idenﬁificaron las curvas
dé nivel a 10, 20 y 30 metros sabre el nivel del mar y los estratos I y
IT. Se distribuyeron 6 puntbs de mueStreq sobre cada cyrva (3 puntos de

muestreo para cada estrata per capgcidad de uso de la tigrra). {(cuadro 3)
5.2. TRABAJO DE CAMPO.

5.2.1. ESTUDIO DE LOS SUELOS: Consistié en el gstudio de un pedén por

cada 4rea de muestreo (23), por medio de calicdtas de 1 metro de largo por

"1 metro de ancho y de profundidad variable, dgpendiendo de la profundidad

~del material original y/o el nivel fridtico. En cada punto de muestreo se

raaliié una descripcidén de los horizpntes, las caracteristicas estudiadas
fuerpn: profundidad d?l horiionﬁe genéticor color, textura, consistencia,
estructura y limites entre horizontes, toméndos; uné muestra de suelo por
cada horizopte y anotando su codificacién en la muestra y en el formato

respectivo.
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5.2.2. ESTUDIO Y MUESTREO DEL AGUA: En cada uno de los 23 puntos de
muestreo se tomd una muestra de agua del pozo somero mis cercanoc, en ese
o
fugar se midid el nivel fridtico y se asigné la codificacidén en el formato
respectivo.y en la muestra.
Ambas muestras de suelo y agua se llevaron al laboratorio de anédlisis

de suelos y aguas de la Direccidn Técnica de Riego y Avenamiento (DIRYA)

para los andlisis respectivos. (cuadro 6)

Cuadro 5. ESTRATIFICACION Y UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREC, EN NUEVA

CONCEPCION, ESCUINTLA.'

JONA DE VIDA msnm | ESTRATO | PTOS.MUESTREO "

BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL 10 I 3
CALIDO [ bh - § {c) ] | bogg 3

| 20 I 3

-B . o : o : o 1T - 3
' 30 I 3

I 3

BOSQUE "SECO’ SUBTROPICAL ‘ 3 11 5

[ bs - 8 ]

TOTAL DE PUNTOS MUESTREADOS : . : 23

msnm = METROS SOBRE EIL NIVEIL DEL MAR
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5.3. TRABAJO DE LABORATORIO.

Consistié en.el secado al aire y tamizado de las muestras de sueéo;'
andlisis de las muestras de suelo y agua. Las determinaciones practicadas
a las muestras de suelo j agua se muestran en el cuadro' 6; los
proﬁgdimientos estan descritos detal}adamente en el Manual de Diagngstico

y Rehabilitacién de suelos saiinos y soédicos (7),

Para determinar lq_conductividad'eléctrida (C.E.), -se procedié a
realizar un extracto de dilucidn de syelp a una relacién 1:5 (. 5

milimetros de agua destilada par un gramo de suelo tamizada}.

Posteriormente a cada muestra cuyq lectura de conductividad eléctrica
fué mayor o igual a 1 dS, se¢ deterpind la cqndu¢§ividad eléctrica de pasta
' saturada. Para realizar el cdlculo del porcentaje de sodio intercambiable

(PS1), se realizé de la siguiente formai

PSI= Meq de Na %100 / CIC,
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Cuadro 6.

ANALISIS DE LABORATORIO EFECTUADOS EN-LAS MUESTRAS DE SUELO Y
AGUA DE LOS POZOS SOMEROS DE NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA.

[

6.1 EN LAS MUESTRAS DE SUELO
u No DETERMINACION METODO n
ﬂ 1 Densidad aparente Probeta ,"
| 2 . Granulometria Hi@rémetro de Bouyucos, escala USDA modificada _"
-3 C.E.{ Extracto de Fuente dé Wheatstone o condﬁctivimetro ;
] dilucidén 1:5 v pasta ’ -
saturada)
E 4 pH Electrométrico ﬂ
HS Maiéria Orgénica 'Walkey y Elack modificadb . '
E_ 6 Ca-y Mgﬁ o Titulacién con E.D.T.A.
E 7 Ma y K Espectrofotrometria
“ 8 cIC _ Peech et al.
6 _FN LAS MUESTRAS DE AGUA _ _
pH . Electrométrico "
Conductividad Puente dé wheatstone

Eléctrica (pS)’

Suma de Cationes
{meq/1)

Cdlculo aritmético

Suma de Aniones

Calculo aritmético -

{(meqg/1)
Ca v Mg Titulacién con E.D.T.A. !
Na v K Fotometria de 1llama l
Carbonatos y Titulacién con Acido Sulfirico
Bicarbonatos
16 Cloruros Precipitacidén con Nitrato de Plata .H
17 Sulfatos Precipitacidn con Sulfato de Bario
18 % Sodio soluble Célculo aritmético
19 RAS Calculo aritmético i
20 Sodio Residual Calculo aritmético H
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5.4. ETAPA FINAL DE GABINETE.

Se realizd una ordenacién de toda la informacidn obtenida durante las
fases anteriores y un andlisis e interpretacidn de resultados, incluyendo

la informacidn procedente de fuentes bibiiogréficas;

Se elaboraron cuadros y figuras para la presentaciéﬁ de fesultados de
suelo y agua. Se analizaron los resultados‘de tres transectos: Por el
centro del &drea de estudio (altitudinal};kparalelo al rio Madre.Vieja
(altitudinal) y desde el rio Madre Vieja hacia el centrd del A4rea de

-
estudio {(distancia en km).

Para analizar la salinidad y/o sodicidad del suelon se tmméicomg base
una profundidad de 20-50 centimetros, consideréﬂdo que.dentro dé la zona
de aprovechamiento radicular esta es la profundidad que se encuentfa menos
disturbada; para esto fue necesario realizar una ponderacidn de las
lecturas realizadas en los distintos horizonfes._Asi mismo en el mapa a
escala 1:50,000, se identificaron Los_puntos‘de muestreé estudiados.
Finalmente se elaborélel dacuménto en donde estd plasmado e}l trabajo

efectuado.
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6. RESULTAROS Y DISCUSION,

como producto de la estratificacién realizada, se encontraron

diferentes resultados en cuanto a zona de vida ¥y altitud, debido a que los

dos criterios utilizados estan intimamente relacionados.

En cuapto al criterio de estratificacidn por capacidad de uso de la
tfjerra, no se observé variacidén en las caracteristicas de los suelos y del

|
‘ agua, las cuales se mantuvieron.

\ :
| 6.1 ESTRATO DE LA ZONA DE VIDA BOSQUE SECQ SUBTROPICAL, EN NUEVA

CONCEPCION, ESCUINTLA.
6.1.1. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.
| A. CARACTERISTICAS TEXTURALES:

La textura en este: estratq fué estudiada a través del analisis

mecénico de las muestras obtenidas,

LLos resultados que se présentan en el apéndice 1, demuestran que en
el horizonte superior a una p;ofundidad promedio de 0-40 centimetros,
existen dos tipos de texturas, franco arpilloéa {puntos 11, 14, y 15} ¥
aréilloéa {(puntos 16 y 21}, aunque en 108 horizontes inferiores (mas de 50
‘pentimetros),-la textura es grﬁesa (arenosa) como producto de deposicidn

"de materiales aluviales.
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La textura influye directamente sobre otras caracteristicas como la
retensidn de humedad (ia cual es mayor en los suelos de textura fina o
arcillosa) v densidad aparente la cual és-mayor en los suelos de- textura

gruesa O arenosa.
B. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:

De acuerdo a los resultados de los andlisis de laboratorio {cuadro
7), la conductividad eléctrica es mavor del limite critico en los puntos
de muestreo 15 y 21, aunque al ponderar los datos en el estrato 20-50

centimetros (cuadro 9), solo se encuentra.arriba del limite critico el

punto 13,

{LE;(dS)

c 1 T k]
a _ 10 20 - 3o
ELEVACION (mernm) '

—— ACUA CENT —o— AGUA M.V, =wr-- CENTR.Z20-80 --=- M.V, 20-80

i
'

Figura 5. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, GRADIENTE ALTITUDINAL EN NUEVA
CONCEPCION, ESCUINTLA. 1,995.
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Al analizar los resultados de la figura 5, se observa que la mayor
conductividad eléctrica se encuentra en esta.zona de vida (3 metros sobre
el nivel del mar) y por el centro del Aarea de estudio. Esto es normal
debido a que cerca del rio se produce un mayor lavado y dilucidn de sales,

- no asi por el centro del drea, donde la humedad del suelo es inferior.

C. PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIABLE (PSI).

De acuerdo a los resultados del cuadro 7, El porcentaje de sodio
intercambiable se encuentra por arriba del limite critico, en los puntos
14, 15 y 21, aunque al realizar la ponderacién en el estrato 20-5U

centimetros (cuadro 9), solo el punto de muestreo 21 se encuentra por

. arriba del limite critico. Este punto de muestreo presenta condiciones

desfavorables debido a que la textura es arcillosa.
D. CATIONES.

La abundancia de cationes se encuentra entre los rangos de

normalidad, es un orden usual: calcio, magnesio y sodio.
6.1.2. CARACTERISTICAS DEL AGUA

Al CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. | R

| Esta se encontré elevada en toda la zona de vida, clasificandose de
écuerdo a los criterios de USDA desde C, a Cy (aguas con peligro de
Salinidad desde media hasta muy altamente salina) demostrando que no es

apta para el riego agricola tradicional. (figura 5 y cuadro 9)
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B. RELACION DE ADSORCION DE SQDIO Y CONCENTRACION DE B0DIO.

Los valores de relacidn de_adsorcién de‘sodio v conceﬁtracién de
‘sodio se presentan en general a,%t:os (figuras 6,7,10 y 11}). Al analizar los
fesultados de los transectbs pof el rio Madre Vieéa y por el centro del
drea de estudio, se observa un p;reddminid de! sodio sobre el calcio ¥ e_l'
_.magneéio, por lo tanto se claSifipan_‘de acuerdo al diagrama para. _la_
clasificacién de aguas para riegp del USDA (apéndice 3) desde S, hasta Sz

lJo cual indica peligro de sodio desde bajo hasta medio.

" RELACION DEARSORCION DE 50010

ELEVACION {nwnny)

- T ™ n - » iny

Flgura 6. RELACION DE ADSORCION DE SODIO DE LOS POZ0OS SOMEROS EN FUNCION
DE LA ELEVACION, EN NUEYA CONCEPCIGN. ESCUINTLA 1,995.
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) : - ok
S RB AN O ND OO

CONCENTRACION DE SODIO

S 10 20 30
ELEVACION (mesnm)

—m-— AGUA {meq/l) —®— SUELO(meq/l) 20-50

Fighra 7. B0DI0O EN EL AGUA DE LOS POZOS SOMEROS Y EN EL SUELO EN FUNCION
DE LA ELLVACION EN NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA. 1, 995. ‘

' 6.2. ESTRATO DE LA ZONA DE VIDA BOSQUE HUMEDG SUBTROPICAL CALIDO, EN ‘NUEVA

CONCEPCION, ESCUINTLA.
6.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.
A, CARACTERISTICAS TEXTURALES.

La textura en esta zona de vida fué estudiada a través del anélisis
granulométrico de laﬁ,muestras,f del perfil de un pozo mecdnico perforado
en el Area {apéndice é),:ros're#uf%aﬁos'qﬁelse presentah‘en’ei'apéndice 1
demuestran que la textura dominante es la gruesa, entre franco v franco

arenoso.
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Esto es importante para comprender el movimientc del agua en el

suelo, ya que estos suelos ppseen una buena capacidad de infiltracién,

pero poca capacidad de retencién de humedad, es decir, la lamina de
humedad que pueda almacenar y las sales en solugi6én son de naturaleza
dindmica, respondiendo a los procesos de infiltracidén, evaporacidn y

transpiracién de las plantas.

~De acuerdo a los datos dgl pérfii del pozec mecédnico perforado

(apéndice 2), ias caracteristicas anteriormente indicadas se podrian

. ",\ N
mantener hasta unos 33 metros, estrato dentro del cual se encuentra el

_acuiféro, de.acuerdo a la prefundidad de colocacién de la primera rejilla

en el pozo. Pos;érionmente a este sstrato se eqpqentra un material poco

- permeable (arcilloso) de aproximadamente 54 metros.

Mds abajo se encuentra dtfo estrato cuyo matérial es mucho mis grueso

(grava y arena) en donde se loga!iza un acuifero de mayor prodﬁccién v

‘ poSiblemen;e'de me jor calidad,

B: CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:

De acuerdo a los resultados de los andlisgis de laboratorio (cuadro
8), los suelos presentan valorgs;por arr%ba del limite ecritico, en cuatro
puntos de muestreo, pero al analizafi el éstrato ponderado de 20-50
centimetros (cuadro 9), solo Jée encontré le#tura de conductividad
eléétrica por arriba del limite:critico éﬂ un punto de muestreo (Punto
12); Esto se confirma en la figupa 4, en donde se aprecia el decremento de

la conductividad eléctrica a mayor altitud y lejania del mar.
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A partir de la altura de 10 metros sobre el nivel del mar se observa
gue se-mantiene constante y muy por debajo del nivel critico (figura 5),
aunque también es_,importante el hecho de gqgue la clase textural 'y

estructura en la zona de vida es favorable, pudiendo no influir los

maximos niveles de conductividad eléctrica en-el crecimiento y desarrollo

de las plantas.
C: PORCENTAJE DE SODIOQO INTERCAMBIABLE:

<. El. porcentaje de sodio intercambiable, se présenta por'arriba;gel
limite critico en 16 de:los 18 puntos de muestreo analizados, aﬁnqué_al
énalizar &l estrato. ponderado 20-30 centimetros (cuadro 95, solo se
encontraron Jecturas por arriba de! limite <criticc en. 8. puntos . de

muestreo.

Estos suelos presentan buenas condiciones texturales lo que podria
conllevar a que un porcentaje de sodio intercambiable por arriba  del
limite critico (desde 15 hasta 25%), podria no afectar.la estructura de
los suclos. De esta manera solo ZIpuntos de muestreo estan por arriba de

23 de porcentaje de sodio intercambiable.

En la figura 7 se ohserva una ligera disminucién del contenido de'

sodio en el suelo con respecto al incremento de la aitimetria, pero a.20

metros sobre el nivel del mar, tiene un pronunciado ascenso; este ascenso .

tambien se observa al compararlo con la relacién de adsorcién de sodio, del

agua de los pozos someros.(figura 6)
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En el transecto perpendicular al rio Madre Vieja (figura 11), no se
observa mucha variacidn en el ﬁorcentaje de sodio'interpambiable del suelo
a una profundidad de 20-50 centimetros, en la medida en gue se aumenta la
distancia del rio, esto es natural deﬁido a que no se puede esperar que la
mayor humedad cercana al rio pudiera tener influ@ncia debido a que el
tratamientb de suelos sédicos na gonsiste en el lavado sino, en la

enmienda quimica de los mismos.
D:  CATIONES: _ .

Al analjzar el contenido de cationes en el suelo, en el estrato
ponderado 20-30 centimetrds, se puede observar que en el gfadiente central -
altitudinal (figura 8), se encuentran en orden de abundancia calcio,

magnesio y sodio.

En. el gradiente altitudinal pagralelp al rio Madre'Vieja (figura 9)

tambien se encuentran el mismo orden de abundancia. Este orden de

-abundancia permité inferir que los Su?los analizados se encuentran entre

los rangos de normalidad, siendo el orden usual calcio, magnesio y sodio.
También se podria eliminar la posibilidad de contaminacién de las aguas
del rio Madre Vieja como fuente aportadora de calcio, magnesio y sodio,

debido a que este presenta aguas de buena calidad para riego (C2 S1),

aungue para esto serfia necesario un estudio mas profuyndo, en el cual se

analizara la calidad del agua de acuerdo al comportamiento de las mareas.

' e — Y
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Este orden de abundancia.:de cationes se podria explicar por el hecho
de que en el orden inverso ‘(sodio, magnesio, calcio) son mas fécilmente

reemplazadeos y lixiviades, es8 decir que el calcio es mas fuertemente

retenido en el complejo de cambio.”

En general al comparar los contenidos de calcio y magnesio con la .
capacidad de intercambic catidnico (CIC), se infiere que estos estan
ocupando la mayoria de los lugares de intercambio en el complejo coleidal,

va que en la totalidad de los casos la saturacién de bases es cercana o

igual a 100%.

20 _ ‘ ‘!‘\
18 - - - — . - "

(meq/100 g)

o a 10 20
ELEVACION (msnm)

| L] Na e iy e Ca ——— Mg

Figura 8. CATIONES EN EL SUELO, GRADIENTE ALTITUDINAL CENTRO (PROF. 20-50
cm .}, EN NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA. 1,995.
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{meqg/ 100 g)

o B

| ELEVACION {(msnmj

e ooy e T -—-—-—-Mg

Figura 9. CATIONES EN EL SUELO, GRADIENTE ALTITUDINAL RIO MADRE VIEJA
(PROF. 20-50 cm .), EN NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA. 1,995.

6.2.2. CARACTERISTICAS DEL AGUA o
A CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Para analizar el comportamiento de la conductividad eléctrica(que
nide la salinidad o calidad del agua), se estudiaron siempre dos
transectos altitudinales; tanto paralelo al rio‘Madre Vieja, como por el

centro de]l Area de estudio.
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La figura 5, presenta mayor conductividad eléctrica en el transecto
central que e¢n el paralelo al rio Madre Vieja; esto es debido a que cerca
del rio se encuentra mayor humedad dentro del suelo, por.le-que se produce
un mayor lavado o dilucidén de sales, disminuyvendo la concentracién de las

mismas.

A partir de 10 metros sobre el nivel del mar, se observa que la
conductividad eléctrica se mantiene mds o menos constante apareciendo'la
clase C3 6 agua altamente salina, pero es después de 30 metros sobre el
nivel del mar donde se podria encontrar agua de mejor calidad para riego. -

5

B. RELACION DE ADSORCION DE SODIO Y CONCENTRACION DE SODIO

La relacién de adsorcién de sodio y la concentracién de sodio Ser
preéentan, en general, con un marcado descenso a Medida que incrémenta la
altitud; es decir que la altitud o curva de nivel mdas baja presenta los
valores mds altos (figuras 6,7 y 10), 16 cual concuerda con Jlo gue

presenta el suelqg.

La figura 11 muestra un incremento en el porcentaje de sodio soluble

a medida qgue incrementa la distancia de! rio Madre Vieja.

De acuerdo al diagrama para la clasificacién de aguas del U.S.D.A.
{apéndice 3), estas se clasifican como S8, para la mayor parte del &rea

estudiada, lo cual indica que no presentan peligro de sodio.
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Figura 10. PORCENTAJE DE SODIQ SOLUBLE EN FUNCION DE LA ELEVACION
(MSNM), EN NUEVA CONCERCION, ESCUINTLA. 1,995.
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Figura 11. PORCENTAJE DE SODIO EK EL AGUA DE LOS POZOS SOMEROS Y EN EL

SUELO, GRADIENTE EN DISTANCIA DEL RIO MADRE VIEJA, EN NUEVA
CONCEPCION, ESCUINTLA, 1,995,
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C. ‘CATIONES
: S S

Al analzzar-el_contenlda de cationes en el agua de los pozos a través
de los dos t1dnsectos altltudlnales, centra] (figura 12) v el paralelo al
rio Madre Vieja (flgura 13}, se puede observar un comp01tam1ento 51m11ar
en ambos, es decir, existe un predominio del sodio sobre el magnesio y del
magnesio sobre el calcio (Na>Mg>Ca) |

Debido a gue el andlisis qulmlco de 1as corrientes superf1C1a1es mas

fan cmoL T W .

importantes del drea de estud10 reporta aguas de buena calidad y a gque el

Ty

.sod1o predomzna snbre los’ otro Catlonea‘en las muestras de agua de Ios
POZOS S0mMeros, se deduce que la fuente de contaminacidén de sales es el

mar, es decir, se estd prOGUC1end0 una intrusién marina. .

Esta intrusién marina podria deberse a las mareas y/o.. a la

sobreexplotacién del acuifero’ costero.

Esto es importante  debido a que si se continda o se ‘incrementa la
explotacidn pafa Tiego tradicidnal_(subérficial) del acuifero en el 5rea
de estudio {por debajo de 30 metros sobre el nivel del mar) se produciréd

un impacto ambiental negativo.

R
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Cuadro 11. RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS
SUELOS EN NUEVA CONCEPCION, ESCUINTLA. 1,995.

CARACTERISTICAS Bs- 8§ Bh- S{c)

PROF. EFECTIVA 1-2.5 metros >2.5 mt.

{Nivel friadtico)

TEXT. SUPERFICIAL Fina a media - Media a gruesa

TEXT. INTERIOR Gruesa - Media
: ESTRUCTURA Bloques subangulares Bloques subangulares
IDESARROLLO EVOLUTIVO  Débil a moderado Débil a moderado

A continuacién se presentan las caracteristicas mas importantes de los

suelos estudiados:

DESCRIPCION DEL PEDCN 3.

UBICACION:Trocha 6, cerca del rio Madre Vieja, parcela F~179 de Don Nolberto Ralda.
* FECHA DE OBSERVACION: 1-6-95

'RECONOCEDOR: Gerardo Barrientos

ELEVACION: 20 msnm.

PENDIENTE: 1%

_ VEGETACION: Cultivos anuales.

- PEDREGOSIDAD: Ninguna a

- "MATERTAI, ORIGINAL: Sedimentos aiuviales volcénicos.

- 'EROSION; Hidrica ligera.

DRENAJE: Bien drenado



PROFUNDIDAD
HORIZONTE (cms)

0 - 10
10 - 23
23 - 28
28 - 40
40 - 55

>55

59

DESCRIPCION DEL PERFIL

DESCRIPCION

Pardo (10YR 5/3) en seco, pardo oscuro (10 YR 3/3) en hidmedojfranco

~ arenoso; estructura en blogques subangulares medianos, moderadamente

desarrollados; suelto en seco; limite irregular.

Pardo en seco {10YR 5/3), pardo oscuro (10YR 3/3}) en himedo; franco
arenoso; estructura en blogues subangulares pequefios, debilmente
desarrollados ; consistencia suelto en seco; limite gradual plano.

Pardo (10YR 5/3) en seco, y entre pardo y pardo oscuro (I0YR 4/3) en
himedo; franco arenoso; estructura en blogues subangulares pequefios,
debilmente desarrollados; consistencia suelto en seco; limite gradual
irregular.

pardo (10YR 5/3) en seco, entre pardo y pardo oscuro (10YR 4/3) en
himedo; franco limoso; blogues subangulares pequefios, debilmente
desarrollados; consistencia suelto en seco; limite neto plano.

Pardo p4alido {10YR 6/3) en seco y entre pardo y pardo oscuro {10YR 4/3)
en himedo; franco arenoso; blogues subangulares pequefios, debilmente
desarrollados; consistencia suelto en seco; limite neto plano.

Pardo (10YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10YR 3/3) en humedo, franco
limoso; bloques  subangulares pequefios, debilmente desarrollados;
consistencia suelta en seco. ' :



60

Cuadro 12.

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PEDON 3
CONCEPCION, ESCUINTLA. '

A) Caracteristicas fisicas

1,995.

, EN NUEVA

Prof. Tamafio de particulas{porcentaje] Clase Retencidn humedad
{ca) Textural
arcilla Limo &rena kR 1500
Kpa. Kpa
h-10 15.489 43.13 40.78 Franco 30.6) 12,33
10-23 13.29 28.89 i7.81 Franco aremoso 5.1 10.29
23-18 1,39 39.0§ 49.56 Franco .42 10.66
18-4( 16,07 15,68 44.15 Franco 35,55 12.35%
' 40-53 13.41 64.84 .69 Franco limoso 29.48 11,912
1 27.68 55.60 i6.72 Pranco arclin 52.70 19.08
B) Caracteristicas quimicas
Prof ¢ K0 Catiores intercambiables (meq/100g) 1 5.B. | pff { SDMA
ten) | % - % CATIONES
Cs He ¥a 4 Wik
0-10 - 1.19 | 4.42 1.0 2.08 17.38 85,24 | 7.2 11
10-1) 1.95 T.14 I 3.4 5.18 {0.11 20,33 93,56 1.2 19.02_
13-18 | 3.67 5.12 | 4.03 .08 1.06 13.717 g0 7.5 | 13.17
840 | 0.76 1.5 1.81 1.0§ .05 18.0] 5.6 §1.0 | 1083
49-53 1.45 10,1 3,18 6.7 0.42 33,11 78.48 F 7.7 ] 25.28
>33 - 6.6 - 1.1 15.15 15.89 100.0 1 8.1 ] 15.89

w =
w o
ow

PORCENTAJE DL MATERIA ORGANICA
PORCENTAJE DE SATURACICON DE BASES



DESCRIPCION DEL PEDON 5.

UBICACION:Centro Urbano 2, parcela E-64 de Don Domingo Recinos.
FECHA DE OBSERVACION: 22~6-95

RECONOCEDOR: Gerardo Barrientos

ELEVACION: 30 msnm.

PENDIENTE: 1%

VEGETACION: Pastos cultivados.

PEDREGOSIDAD: Ninguna

MATERIAL ORIGINAL: Sedimentos aluviales volcéanicos.

FROSICON; Hidrieca ligera.

DRENAJE: Bien drenado

DESCRIPCION DEI. PERFIL

- PROFUNDIDAD DESCRIPCION

HORIZONTE (cms)

YR 3/2) en himedo; franco limoso;

61

| 0 - 46 Pardo oscuro (10YR 3/3) en seco, pardo grisidceo muy oscuro (10

estructura en bloques

subangulares medianos, moderadamente desarrollados; suelto en

seco; limite gradwal plano.

46-107 Pardo (10YR 3/3) en seco y entre pardo y pardo oscuro (10YR 4/3)

en hinedo; arenoso; sin estructura;
seco; limite neto plano.

himedo; franco; estructura en bloques

consistencia suelto en

>107 Gris claro (1OYR.5/3)'en seco y pardo oscuro (10YR 3/3) en

subangulares medianos,

moderadamente desarrollados; consistencia ligeramente dura en

SECO.

T
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Cuadro 13. ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PEDON 5, EN NUEVA
CONCEPCION, ESCUINTLA. 1,995.

A) Caracteristicas fisicas

Prof. Tamafio de particulas{porcestaje) Clase ] Retencifn humedad
{cm) - . Pexfural

arcilla limo arena - ERT 1300

| Kpa Kpa.

0-46 9.32 10.14 80.54 ; Arena {rancs 14.26 1.46

46-107 1.17 §.43 86.88... | Arena frenca 1.86 4.39

s107 17.35 5.08 21,57 . Franco 47.75 18.06

B) Caracteristicas quimicas

Prof #.0 Cationes intercambiabies (meq/i00g) $.8. pH ] SUMA

{em) % - _ 1 4 ' CATTY
€a | Mg Ha 1K CIC . . ¥ yirs

-46 {3 .14 4,4 1.06 {1 2.06 14.16 100.0 }6.9 | 14,2
46-107 6.21 3.0 2.63 1.02 2.04 §.78 Woe.o 172 14,78

107 - PIL i .51 1318 2,18 18.40 43 1.8 § H.11

M.0.% = PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA
S5.B.% =

PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES

DESCRIPCION DEL PEDON 9.

UBICACION:Trocha 3, calle 5, parcela F-84 de Don Manuel Rodriguez.

. FECHA DE OBSERVACION: 4-6-95

RECONCCEDOR: Gerardo Barrientos

-~ ELEVACION: 20 msnm.

PENDIENTE: 1%

VEGETACION: Cultivo de platano.

. 'PEDREGOSIDAD: Ninguna

. MATERIAL ORIGINAL: Sedimentos aluviales volcénicos.
- EROSION; Hidrica ligera.

- DRENAJE: Bien drenado



PROFUNDIDAD
HORIZONTE (cm)

10 - 43

43-68

- >68

. Cuadro 14.

63

DESCRIPCION DEI. PERFIL

DESCRIPCION

Pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2) en seco, negro (10 YR 2/1)
en hdmedo;franco arenosoj estructura en blogues subangulares
fuertemente desarrol!'ados; consistencia suelto en seco; limite
gradual plano. '

Pardo (10YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10YR 3/3) en himedo;
arena; sin estructura; consistencia suelto en seco; limite
gradual plano. '

Pardo (10YR 5/3) en seco y entre pardo vy pardo oscuro (10YR 4/3)
en humedo; franco arenoso; estructura en bloques subangulares
medianos, moderadamente desarrollados; consistencia suelto en
seco.

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PEDON 9, EN NUEVA
CONCEPCION, ESCUINTLA. 1,995.

| A) Caracteristicas fisicas

Prof. Tamafio de particulas(porcentaje) Clase Retencidn humedad
(cm) Textural
arcifla Yimo arens 330 Kpa 1500
Kpa
(-4} 9.19 19.05 11.76 Feo.aren .18
43-68 4.47 407 80.96 Arena 6.48
68 9.15 30.93 - 9. Feo.aren 15.61

P i TN



6 4 -

B) Caracterislicas quimicas

jl Prof : .0 : Cationes intercambiables $.8. pH SUNA
(cm) ¥ {meq/100g) . % CATI0KES
Ca He Na £ 1 CiC
9-43 .51 .85 | 2.62 15.51. 0.41 18.63 100,00 2.0 28.63
13-58 0.3 J2.87  J199  |#2 to2 786 Juoooe [80 7.8
68 §.11 .07 I 3.52 11.03 1.03 10.65 | t06.00 | 8.5 10,85
L
M.O.% = PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA

w
&
R
1]

PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES

DESCRIPCION DEL PEDON 20.

UBICACION:Trocha 9, calle del banco., parcela F-372 de Don Higinio Guerra.
FECHA DE OBSERVACIOM: 5-7-95

RECONOCEDOR: Gerardo Barrientos

ELEVACION: 10 msnm.

PENDIENTE: 1%

VEGETACION: Cultivos anuales.

. PEDREGOSIDAD: Ninguna

- MATERIAL ORIGINAL: Sedimentos aluviales volcénicos.

EROSION; Hidrica ligera.

DRENAJE: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
HORIZONTE {cm)

Q-5 Pardo grisédceo oscuro (10YR 4/2) en seco v pardo grisidceo muy oscuro
(10 YR 3/2) en himedo; arena; sin estructura ; consistencia suelto en
seco; limite gradual irregular.

5 - 16 Pardo grisidceo {10YR 5/2) en seco y pardo oscuro (10YR 3/2) en himedo;
arena; sin estructura; consistencia suelto en seco; limite neto plano.

>16 Pardo grisdceo (10YR 5/2) en seco v pardo grisdceo muy oscuro {10YR
3/2) en himedo; arena; sin estructura; consistencia suelto en seco;
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Cuadro 15. ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PEDON 20, EN NUEVA
CONCEPCION, ESCUINTLA. 1,995.

A) Caracteristicas fisicas

Pref, Tamaiio de particuias{porcentaje) Clase Retercidn humedad
oy = Textural

areilla [imo . arena 3N 1500

Epa Kpa

-3 1.39 13.97 78.03 drena franca 10,23 4,88

5-15 §.96 6.26 ‘ 88.79 Arena §.51 3.44

»16 1,91 4,21 91.88 hrens 4.8 3.3

B) Caracteristicas quimicas

Pref | ¥.0 Cationes intercambiables 5.B. pi | SUMA -
(cm} | & . % CATIO
(meq/[00g) NE§
Ca Mg L K CIC
-3 177 ] 9.36 | 2.36 | L.01 1.01 13.9 100,00 7.9 11394
§-16 0.85 {1 5.41 | 2.84 |} L.0Y 1.01 10.4 10G.00 5.0 4 10.38°
>[6 - 4,55 | 2.05 | 1.0f L0t | 8.62 | 100.00 8.2 § &.62

Al

PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA

M.O.% =
S.B.% = PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
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6.3 MAPA PRELIMINAR:

En la figura-14 se trata de localizar, de forma prel1m1nar, las éreas en
rdonde se encontraron problemas ‘de sales ¥ sodxo en el estratc punderado
:20 S50 cm. 8¢ debe aclarar que es una primera aprox1ma016n ¥ que dicha
delimitacién es de caracter buntual para el #ﬁo de 'estudio, 'pudieﬂdb'
variar de acuerdo a los siguienfesffactores:

6.3.1 MAREAS: Las Cuaies fiuctﬁdn diariamente.

' 6.3.2 REGIMEN PLUVIAL: Cantidad y distribucién de 1lluvias a lo largo

del afio.

6.3.3 CAUDAL: El caudal que pﬁedan transportar los dos principéles rios,

Madre Vieja y Coyolate,.
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CONCLUSIONES .

SUELOS

Se encontraron dreas con problemas de sodificacidén. Sin embargo
se debe mencionar que el limite critico en cuanto a conductividad
eléctrica y porcentaje de sodio intercambiable (15%) para este tipo
de suelos con textura gruesa (Franco a Franco arenosos), puede ser
mids alto, ya que sdlo se observaron pequefias 4reas con algunos
problemas para el desarrollo de las plantas en la zona del Bosque

seco Subtropical.

iLas sales gque se encontraron con mayor frecuencia fueron

principalmente de magnesio y calcio.

La estructura y textura de los suelos en general es buena,
posibilitando el lavado de sales cuando se adicione agua de buena
calidad y se facilite el drenaje de las mismas, no asi del sodio, el

cual requiere enmienda quimica.




AGUA DE LOS POZOS

I.a calidad del agua de los pozos en el drea de estudio es desde
media a altamente salina y desde baja a media en sodio C2 S, a ¢
S;). Aunque a partir de 20 metros sobre el nivel del mar se observa

agua de mejor calidad para riego (C% 8, a €y 8)).

Existe una relacién inversamente proporcional entre
concentracion de sales y sodio en el agua de los pozos y la altitud
{msnm), encontrdndase mayoer concentracidén de sales y sodio en la zona
del bosque seco subtropical (3 metros sobre el nivel del mar),

correspondiendo a la peor calidad para riego (C4 SZ)‘

Se encontr® un predominio de! sodio sobre los otros cationes en
las muestras de agua de los pozos someros, deduciendo que existe
intrusidén marina, lo cual se incrementari{a si se produce una mayor
explotacidn para riego agricola tradicional {inundacidén) del acuifero

en e} drea de estudio.

En una peguefia franja puralela al ric Madre Vieja podria
realizarse un uso sostenido del suelo y agua de los pozos someros
para riego de tierras agricolas, atin mediante riego tradicional ¥
posibilitando el drenaje, debido a que el drea tiene influencia del

rio, el cual posee agua de muy buena calidad (C.2 SQ.
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RECOMENDACIONES
En la medida de lo posible, abstenerse de explotar el acuifero
subsuperficial con pozos para riego agricola tradicional o de
superficie en el Area de estudio (desde el centro urbano 2 hasta
orilla del mar), va gque se podria acelerar el proceso de intrusién
marina. Una pequefia franja paralela al rio Madre Vieja podria ser la
excepcidén, en el sentido de que se podria realizar un uso sostenido,
alin con riego tradicional ¥y posibilitando el drenaje debido a que el
agua a extraer tiene influencia del rio, el cual es de buena calidad

para riego.

Una posibilidad de uso sostenido de los recursos naturales suelo
y agua subterrdnea podria darse por medio de la ejecucidén. de un
sistema de drenaje y la implementacién de riego localizado de alta
frecuencia {goteo y microaspersién}), lo cual permitiria introducir
nuevos y méAs rentables cultivos, alin medianamente sensibles a las

sales.

Una practica cultural de manejo de suelos que incremente la
produccién y disminuya problemas de sodio, en donde existe, podria
conseguirse fertilizando con sulfato de amonio y con la adicidén y

manejo de la materia orgéinica.

Profundizar el estudio de los suelos y azgua subterrédnea de la

regién, a efecto de realizar una delimitacién de 4reas con problemas

de sales y/o sodio. Tambien debe evaluarse enmiendas quimicas para

estos suelos.
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M’ENDICE; 3. “'. Dli-argrama para la clasificacion de las aguas para riego.
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