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RESUMEN

La seguridad slimentaria y la cantidad de ingresos de los productores agricolas, estan
determinados en parte por la productividad que puedan obtener de sus terras, El riego es
uno de los insumos que mas influyen en la productividad, sin cmbargo no todas las tierras
son factibles de regar, por esta razén es necesario determinar que tierras o zonas van a
responder adecuadamente a este insumo. El valle de El Zamorano, ubicado en la zona Sur-
Orienta) de Honduras, tiene 3748 hectdreas en sus partes planas Y O cuenta con una
infraestructura comun de riggo, ni se han realizado estudios para determinar la factibilidad
de su desarrollo, El objetivo principal del presente estudio fué e] de generar informacion
que permita conocer los potenciales productivos de los recursos agua y suelo en el valle de
El Zamorano, esto se logré mediante; la identificacién de lag unidades de tierra del valle
que sean apias para regadio; la determinacién de su aptitud para distintos sistemas de
produccion agricola bajo rego; y la evaluacién de las principales fuentes de agua
superficial con que cucnta €l valle (Quebrada de Santa Inds y Rio Leotuna). La
metadologia que guit el trabajo es la que fa FAO planted en 1990 para la Evaluacion de
Tierras para Agriculura en Regadio. El estudio determing que el valle cuenta con 2477
hectireas aplas para ser regadas, cuyn demanda de aguz puede ser satisfacha si se
almacena el exceso de agua de las fuentes evaluadas producide en la época Jluviosa,
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L INTRODUCCION

La seguridad alimentaria y cantidad de ingresos de los productores agricolas, estin
determinados en parte por la productividad que puedan obtener de sus tierras. Uno de los
principales factores que determinan la productividad de Jas tierras es la disponibilidad de
agua. Asi, si comparamos la productividad de un 4rea bajo manejo similar, con y sin
disponibilidad de agua, notaremos que la productividad es muy inferior en los lugares
donde 1o se cuenta con suficiente agua distribuida normalmente a lo Jargo del afio, para
poder obtener una produccién continua, Sin embargo ne todas las tierras o parcelas son
factibles de regar, por esta razdn y para no desperdiciar recursos en tierras que no van a
responder adecuadamente a este insumo, es necesario determinar que tierras o zonas son
factibles de regar (FAQ 1990).

El valle de El Zamorano ubicado en la zons Sur-Orienmtal de Honduras, no cuenta
actualmente con ima infraestructura comim de fego, ni se han realizado estudios
especificos que permitan determinar Ly factibilidad para desarrollar un sistema de riego
acorde 4 las necesidades de Ia zoma, AUnque existen algunos estudios ¢ informacién
relactonados, perc que por sus objetivos no tienen el alcance necesario para solventar el
problema. Por este razon es de suma importancia estudiar Ios recursos agua y suelo del
Valle para analizar sus posibles usos y poder expleiarlos de una manera sostenible,

Este trabajo pretende contribuir a aumentar el conocimiento de la zona, proporcionando
informacion que pueda servir para la planificacion del desarrolle sostenible de la regian de
la cuenca del rio Yeguare, Asi mismo puede ser de utilidad para instituciones pablicas y
privadas involucradas en el desarrollo de la Regibn, especialmente para el Proyecto Unir
que constituye la etapa inicial del Programa de Desarrollo de la Regidn del Yeguare, el
cual es promovido por Zamorano.,

La investigacion se llevé a cabo en el valle de El Zamorano y en la Escuela Agricola
Panamericana, desde diciembre de 1996 a agosto de 1997. La metodologia que guié el
trabajo fué la que la FAO planted para Ja evaluacién do tierras para agriculhura en regadio
en su publicacién de 1990, Esta es una metadelogia que involucra varias disciplinus, que
sirve como base para el aprovechamiento de Ios recursos tiema y agua, y pana el
desarrollo de sisternas de riego.

Para el desarrolio del presente trabajo, s¢ utilizé como base el Estudio de Svelos a
Semidetalle del valle de El Zamorane, ¢jecutade por Ja Secretaria de Planificacion en
1989, el cual no abarca todas las tierra del valle, pero si la gran mayoria, Constituyendo
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esto enuna de las principales [imitantes del estudio. Ademds solo se llega-a un nivel de
clasificacion provisional de tierras, ya que para uns clasificacién definitiva es necesario
emprender estudios economicos, los cuales no se realizaron n este estudio,

El objetivo principal del presente estudio fué generar informacién que permita conocer fos
potenciales praductivos de los recursos agua y stelo en el valle de El Zamorano. Para
lograr esto se plantearon los siguientes objetivos especificos:

Idennficar las unidades de tierra del valle de El Zamorano que sean factibles de regar,

Determinar para cada unidad de tiera existente, la aptitud para distintos sistemas de
produecién agricola bajo riego.

Evaluar fuentes potenciales de agua superficial para suministrar agua de nego en el valie,
Proporcionar informacién base para determinar si es factible o no impulsar un programa

de desarrollo de un sistema de riego para el valle. Aproximar la cantidad de agua necesaria
a almacenar,



I, REVISION DE LITERATURA

El riego ha jugado un papel importante en el desarrollo de la ¢ivilizacion, ya que desde
hace varios siglos permitié el establecimiento en sitios permanentes de residencia en zonas
&ridas y semiaridas, dejando a un lado l2 actividad némada, En la actualidad, fa agricultura
bajo regadic permite que lay civilizaciones sean menos dependientes de los caprichos del
clima asegurando asi, la produccién de alimento y fibra necesarios para mantenerse
(Corven y Robinson, 1983),

Actualmente los paises de América Latina enfrentan el reto de alimentar a sus crecientes
poblaciones. En cuanto al aspecto técnico se refiere, ¢l auments de la produccion y de la
productividad en las tierras, constituyen un elemento importante para ¢l cumplimiento de
dicha meta. Es por esto que el Programa de Seguridad Alimentara del Itsmo
Centroamericano acordo que el riego es, entre otros, Insumo estratégico de los PIOYectos
de accidn, tanto a nivel regional como sectorial. (P.S.A.,1990).

La practica de agricultura bajo regadio tiene varias ventajas comparindola contra una
agricultura que depende completamente de las lluvias, siendo basicamente que las areas
regadas: producen mayores rendimientos por hectérea, siempre y cuando el resto del
manejo agronémico sea adecuado, permiten ¢l uso permanente de la tierra; las
fluctuaciones anuales de los rendimientos se reducen; como los cultivos no son
estacionales, hay mayor demanda de mano de obray ; el valor de la tierra aumenta porque
se utilizan terrenos que de otra manera no podrian ser aprovechados, (H. Ruthenberg
1971, citado por Breuer y Netzband, 1980). Sin embargo, el uso inadecuado del riego
puede tener efectos negativos al alterar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas de
los suelos, asi como cambios en las aguas superficiales y subterrdneas, impictos
socioeconomicos, en salud pablica y efectos sobre fiora y fauna (Millar, 1993), Por esto es
importante que los técnicos encargados de] desarrollo de dreas para ser regadas realicen el
proceso de seleccidn de tierras y de manejo de lus mismas de la mejor manera, para evitar
los efectos negativos y asi elcanzar o asegurar los positivos.

2.1 ESTADO ACTUAL DEL RIEGO EN HONDURAS Y EN EL VALLE DEL
ZAMORANO

El riego, como prictica cultural, en Centro América se viene realizando desde e presente
siglo y ecn Honduras desde que se establecieron las grandes plantaciones comerciales de



banano y cafiz de azlcar. A partir de los afios 50 se formaron los primeros distritos de
riego de Flores y Selguapa en el Valle de Comayagua, iniciindose un gran esfuerzo por
promover el desarrollo de proyectos de riego a nivel Nacional, Este esfuerzo empezd con
una etapa de reconocimiento a gran escala de los sectores con potenciales de riego, y la
realizacién y recopilacion de diversos estudios de suelo, clima, etc que Sirvieron para
definir planes de aceidn. (Pagoada, 1980 , Direceién Nacional de Recursos Hidricos,1989)

Segun estudios de la Direccion Nacional de Recursos Hidricos, actualmente Honduras
cuenta con mas de 11 millones de hectireas totales, de las cuales 2.8 millones son aptas
para la agricultura, de estas un millon estén clasificadas como valles y se ha estimado que
un 40% dc los mismos son regables, es decir Honduras cuenta con 400,000 hectireas que
tienen el potencial para ser regadas. En base al Estudio de Pagoada, 1980, se estima que
actualmente exijsten 62,000 hectéreas bajo riego, Jo cual indica que fakta por desarrollar el
84% de tierras potencialmente regables. De los estudios realizados a 1989, la Direccién
Nacional de Recursos Hidricos definio 19 areas que; por contar con estudios a semidetalle
licnen prioridad para el desarrollo de proyecios de riego en el corto plazo, cstas areas
representan casi §3,000 hectareas (21% de las tierras potencialmente regables) dentro de
las cuales se encuentra la del do Choluteca, con algunos de sus valles, sin embargo a la
fecha no hay ningiin estudio del potencial de riego cn el valle de £l Zamorano,

2.2 RELACION ENTRE LA EVALUACION DE TIERRAS Y EL MANEJO DEL
USO DE TIERRAS

El elevado ritmo del crecimiento poblacional durante los (ltimas décadas, ha provocado
upa sobre explotacion de los recursos existentes, debido a esto en los vltimos afios se han
dedicado grandes esfuerzos para lograr un uso adecuado de los mismos, en cspecial del
recurso tierra.

Uno de los frutos de estos esfuerzos es el enfoque del Mangjo del Uso de la Tiera, que
Richters, 1995 la define como la actividad estatal cuya meta es la determinacion, el
establecimiento y el mantenimiento de una combinacién socioecondmicamente relevante
de sistemas de usos varfades de la tierra en el pais, hasta legar al potencial sostenible que
debe tener Iz tierra en el lugar afectado. Esta tarea est4 relacionada con actividades de
planificacion, evaluacion y monitoreo de los recursos disponibles.

La Evaluaci6n de Tierras, coma parte del proceso para el Manejo de Uso de Tierras, es la
actividad que idemtifica los usos probables de tiera y los compara con el rendimiento
estimado de su aplicacién sostenible, por medio de la descripcion e interpretacién de
aspectos socioecondémices y fisicos basicos como; clima, vegelacion y suelos
{(Richters,1995).



2.3 FACTORES FiSICOS CONSIDERADOS EN LA EVALUACION DE
TIERRAS

Varios 5on los factores que diversos autores recomiendan considerar en la Evaluacion de
Tierras. El detalle y Ja cantidad de los mismos varian de acuerdo a la intensidad de
reconocimiento del estudio, al lineamiento utilizado y a los objetivos planteados. Estos
factores pueden ser clasificados en: Fisicos, econémicos y socisles, los cuales mantienen
una interrelacidon que no permite sean considerados exclusivarente, (Maletic y Hutchings
in Jensen ex al. [1967). Sin embargo, de estos los que mas van a influenciar las decisiones
son los factores fisicos, ya que estos limitan la habilidad de la tierra para producir y los
limites de Ja produccién estdn dados por clima, suelo, condiciones de la forma de terra, el
uso y el manejo aplicado a la tierra (FAQ,1991),

Por el motivo anteriormente expuesto, en esta seccidn se revisarin los factores fisicos,
detallando las caracteristicas mas importantes de cada uno.

2.3.1 Clima

El clima estd determinado por unma serie de elementos de entre los cuales los mas
importantes son; temperalura, radiacion y precipitacion,

Segin Jennsen e, al., 1983, la temperatura es uno de los elementos climaricos que
mayormente determina que cultivos pueden crecer, Hargreaves y Samani (s.£) fistan cinco
grupos de cultivos que tienen sus rangos de temperasuras Sptimas y operacionales, que en
promedio varfan desde 17.5 hasta 32.5 grados centigrados, Adicionalmente Ja temperatura
influencia en la respiracién dc las plantas que junto con la radiacion y la
evapotranspiracidn, determinan las necesidades de agua para los cultivos,

La precipitacion en sus distintas formas es la fuente fundamental de toda el agua del suelo,
aguas y reservorios subterrancos o flujos superficiales. La cantidad de precipitacion mfuye
sobre otros factores, de los que vale la pena resaltar la salinidad v sodicidad de los suelos,
problemas que son comunes en areas dridas y scmitridas’, va que el exceso de estos
elementos no puede ser lavado del suelo. (Burgy e al,/n Hagan et, ad,1983),

2.3.2 Suelo

El suclo es el lugar donde generalmente se desarrollan la mayoria de plantas, en especial
los cultivos. Este tiene caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas y biolégicas que
varian indefinidament¢ a lo largo de terreno, definiendo 4reas que van a responder
indistintamente, al manejo que se les de. Varios autores coinciden en que se deben
considerar las caracteristicas que determinan el desarrollo de los cultivos y las que

' Burgy et. al., 1983 consideran zona aridas y semidridas, lus que fienen una precipitacion
anual menor a 500 m.m,



permitan que se desarrolle una agncultura bajo fego permanente, pudicndo asi enumerar
una gran lista. Para tener una mejor idea de las caracteristicas relevantes del suelo, se
transcribe lo que la Oficina de Reclamacidn de Tierras de los Estados Unides en su
Manual de Clagificacion de Tierras con Fines de Riego, considera como “condiciones
generales de suelo requeridas para una agricultura de riego, permanente y rentable”

El suclo:
-Debe tener una capacidad de retencion de agua aprovechable razonablemente alta;

-Debe ser rapidamente penetrable por ¢ agua para permitir la alreacién, el
reabastecimiento del suelo con agua, el escape ripido del exceso de ésta y el
lavado de sales solubles;

-Debe tener una tasa de infiltracién suficientemente baja para prevenir fa excesiva
percalacidn y sequedad;

-Debe ser lo suficientemente profundo para penmitir el desarrollo radicular
necesario, para proveer espacio adecuado pars la retencién del agua y facilitar su
drenaje;

-No dehe presentar mayores inconvenicntes a las operaciones culturales

inmediatas;
-Debe estar libre de cantidades perjudiciales de sodio o “alcali negro™;

-Debe estar libre de acumulaciones de sales perjudiciales, o si las contiene, deben
ser facilmente layables;

~-Debe tener una cantidad adecuada de suministro de nutrientes para el normal
desarrollo de las plantas;

~Debe tener una favorable capacidad de intercambio de cationes, y estar [ibre de
cantidades perjudiciales de elementos téxicos; v

-Debe ser resistente a la erosion excesiva bajo pricticas de ricgo ccondmicas,

Las carcteristicas que determinan estas condiciones pueden ser medidas en el campo o en
laboratorio y se resumen en las siguientes: distribucion del tamaiio de particulas, densidad
aparente, porosidad, minerclogia de arcillas, &rea superficial, composicion 7y
concentracion de la selucién de suelo, capacidad de intercambio catiénico, cationes
intercambiables, densidad de superficie de carga, reaceidn de suelo, “gypsum®, carbonatos
alcalinos y materia organica, (Maletic y Hutchings /» Jensen ef. af, ,1967).




2.3.3 Topografia

Dentro de sste factor, se deben considerar la pendiente, el relieve, Ia cobertura vegetal ia
posicion, el tamafio y Ia forma de los terrenos (Oficina de Reclamacién de Tierras, 1963).
Estos factores influencian las necesidades y costos del desarrolio de tierras, disefio de los
sistemas de distribucién de agua, peligros de erosién, adaptsbilidad de fos cultivos,
requerimientos de drensje, pricticas del uso de agua y seleccion de los sistemas de fego
(Maletic y Hutchings in Jensen ef. af, |1967).

2.3.4 Drenaje

El drenaje es otro factor importante ya que bajo el concepto de uso conservacionista, la
tierra regable debe ser tierra drenable (Maletic y Hutchings in Jensen ef. al. |1967). El
drenaje debe ser adecuado, es decir que permita fa remocidn del exceso de agua v sales de
los suelos a una tasa que permita el normal desarrollo y el crecimiento éptimo de la planta.
{Hargreaves y Samani s.f}

Para poder apreciar las necesidades de drenaje, los ctiterios mas titlles a considerar son
entre otros: conductividad hidradlica del suelo, subsuelo y sustratos; la profundidad de ias
capas impermeables; 12 profundidad de la tabla de agua; y el tipo y localizacién de la salida
de los desagties existentes (Oficina de Reclamacion de Tierras, 1963),

2.4 MCE'I'ODQLOGiAS USADAS PARA LA EVALUACTON DE TIERRAS PARA
REGADIO

Desde principic de siglo se plantearon varias metodologias descritas que han scrvido para
identificar tierras aptas para ser regadas {Oficina de Reclamacion de Tierras, 1963). Estas
metodologias han sido aplicadas en varios lugares del mundo bajo una diversidad de
factores fisicos, econdmicos, sociales e institucionales (Cuadro 1), que no permitieron sea
prictica la especificacién de un sistema rigido. Sin embargo, fué comin el uso distintos
esmdios de clasificacion de suelos como base y 2 reconocimiento de la

importancia de integrar los factores fisicos con otros como los econdmicos v los sociales
(Maletic y Hutchings, 1967).

Los mismos autores mencionan que una de las metodologias mas usadas es Ja
Clasificacion de Factibilidad de Regadio, que se basa en el Estudio Estandarizado de
Suelos propuesto por la Oficina de Reclamacion de Suelos de los Estados Unidos, Esta
metodologia correlaciona factores fisicos y econdmicos, tomande en cuenta caracteristicas
topograficas, de drenaje, de capacidad productiva, costos de produccién y costos del
desarrollo de tierra para un proyecto determinado. El resultado es la identificacion y el
mapeo de seis clases de tierra que tienen atributos fisicos ¥ econdmicos similares, fos
ctiales afectan su aptitud para el nego.



Actualmente se conoce que las clasiiicaciones han demostrado tener una vigencia temporal
limitada, por lo cual han gananado mayor importancia las evaluaciones de tierras
(Ritchers, 1995). Un cjemplo de este enfoque Jo constituye las Directivas que plantea la
FAQ para la Evaluacién de Tierras para la agricultura en régadio, en esta metodologia se
comparan las caracteristicas de cada Unidad de Tierra' existente en la zona de estudio
contra las exigencias y limitaciones que puedan tener distintos Tipos de Uso de Tierra
('I'UT) que hayan sido seleccionados, tomando en cuenta tamo factores fisicos, quimicos,
econdmicos y somaIes para determinar posteriormente cuales unidades de tierra serdn
aptas para ser rrigadas y cuales no,

Cuadre 1 .- Resumen de distintas metologias para la evaluacion de tierras de regadio
usadas entre 1946 v 1961.

Autory | Estudio pre-| Factores que se tomaron Forma de evaluacidn
lugar en liminar. én cuenta
ue se usd
Jacks, Geograficos, econdmicos y| Determinacidn de la factibilidad
1946, sociales. de suplir agua para irrigacién y
seleccion de sistemas exitosos de
cultives,
Brower y Perfil de suelo, deposicion | Sistema de calificacion de suelos
Moss, 1950 geologica, textura, erosion,|  mediante la multiplicacién de
. Canada, topogrfia, entre los mas | wvalores asignados « los factores
mmportantes, tomados en cuenta,
Sain, 1951. Econémicos, sociales e Selecion de tierra capaz de
institucionales, mantener una familiz de campo y
pagar los cargos por el agua.
Hydro- Factores que afectan J]a | Sistema de calificacion de suelos
technic productividad (textura y mediante la multiplicacién de
Corpora- profundidad de suelo, valores asignados a los factores
tion, 1955, pendiente, drenaje y tomados en cuenta,
Angoly. configuracion de la tierra,
Malctie, Estudios de Cuerpos de suelo, Determinar Ja fetibilidad de riego
1961, suelo, hidrologicos, drenaje y bajo esas condiciones,
2condmicos. :
Marinet et. | Clasificacién |Fertilidad y profundidad de| Definicidn de 6categorias de
al., 1961. | desuelos de suelo, ajuste a tierras, segun que tan adecuadas
Laos. Aubert y Du- | diversificacidn de cultivos, sean para riego.
chaitfour (1) relieve, entre otros.

' Superficie de tierra que posee cualidades y caracteristicas especificas y que puede
demarcarse €n ull mapa.

2 Por TUT se entiende un cultivo, una combinacién de cultivos, 0 un sistema de
cxplotacién, métodos deterrminados de riego y manejo en un marco técnico y
socioeconomico definidos,




Cuadro 1 {continuacifn...}

Autory Estudie pre-| Factores que se tomaron Forma de evaluacién
lugar en [fminar, en cuenia
que se uso
Departa- Primero sc tomanen | Clasificaciones subsecuentes para
mento de cuenta factores fisicos y |definir tierras irigables de acuerdo
Agricultura quimicos, luego factores [al ingreso futuro neto probable por
de Canad4, topogrificos y finalmente acre,
1960, Rio factores economicos.
Bow.
Wydler, Clasificacion | Posicién y movimiento del | Determinacian de categorias que
1960, de suelos  [agus subterrdnea, drenaje y| reflejen la viabilidad fisica de las
Argentina, salinidad. tierras baje riego,
Desaune- Profundidad itil de suelo y
ttes, 1960, capacidad de

mantenimiento de agua

(1} Clasificacién pedogénica basada en varios modelos ¢ intensidades de evolucién de suclos,

Fuente: Maletic y Hutchings 1967, adaptado por el autor,




III. MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada en este estudio se basa en la que la FAQ planted en 1990 en su
libro: Evaluacion de tierras para la agricuftura en regadio, la cual proporciona
informaciones y recomendaciones para decidir "que cultivos plantar y donde”. Ademis
orienta en alternativas de manejo de miego que sean fisicamente practicables, asi como
econgmicamente viables, El resultado que se obtiene es una clasificacidn de varios tipos de
tierras, segtin su aptitud para usos especificos (FAQ, 1990).

3.1 BREVE DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El valle de El Zamorano se encuentra dentro de la cuenca del rio Yeguare, lu cual estd
ubicada en Ja region Sur-Oriental de Honduras. El 4rea de ¢studio comprende las mismas
tierras tomadas en cuenta en el Estudio de suelos 2 semj detalle del valle de El Zamorano
realizado por la Secretaria Nacional de Planificacién en 1989, es decir las tierras que no
exceden el 13% de pendiente, las cuales conforman un drea estimada de 3430 hectareas,
excluyendo las areas que cubren rios, drenajes y cerros (SECPLAN, 1989). Los datos
climatolégicos obtenidos en de la estacion meteoroldgica del valle registran una
temperatura promedio anual de 24 C ¥ una precipitacion promedio anual de 1180 mm, la
cual sc encuentra distribuida principalmente entre los meses de mayo a poviembre. Segin
datos de la Secretaria de Planificacion, la mayor parte del valle se encuentra dentro del
municipio de San Antonio de Orlemte {210 km2 de extensidn) que s¢ estima tiene una
poblacién actual de 7600 habitartes. En 1986 en el municipic existian 13 aldeas, 81
caserios, 1282 viviendas y 464 fincas, Es importante sefialar que 1a distribucién de la tierra
es muy desbalanceada ya que se encuentran varias fincas grandes y los terrenos de la
Escuela Agricola Panamenicana. (Ver Figura 1)

3.2 INFORMACION UTILIZADA

La informacion en que se basd el estudio provine de fuentes primarias y secundarias.
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Mapa del valle
de El Zamorano

Figura 1.
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3.2.1 Informacién primarin
La informacién primarta constd de:

-Monitoreo semanal del caudal del ro Lectuna y quebrada de Santa Inés, realizado entre
los meses de febrero y julio. La medicidn del caudal se lo realizd utilzando el método de
area velocidad, El drea se la midié con una cinta métrica de 30m y la velocidud del cause
con un molinete o "pygmy current meter” marca Gurley modelo 625. Los daios de campo
se regisiraron en un formato preestablecido, para su posterior anilisis {Ver Anexo 1),

- Toma de muestras de agua, realizadas en las épocas seca y lluviosa, Las muestras se
recolectaron en recipientes plasticos de un litro y fueron refrigeradas a una temperatura
menor de 5°C hasta ser analizadas en ¢f Laboratorio de Suelos de la Escucla Agricota
Panamericana, Las caracteristicas determinadas en ¢l Laboratorio fueron pH, los cationes
(calcio, magnesio, sodio y potasio) y los aniones (cloruros y bicarbonatos).

~ Censo de los productores del valle de EI Zamorano que utilizan algin sistema de riego,
realizado en el mes de julio de 1997. La informacion se la obtuve mediante encuestas
formales, y se las realiz6 con la ayuda de estudiantes de [a Escuela Agricola Panamericana
(Ver copia de formato en ¢l Anexo 2 ).

3.2.2 Informacién secundirix
La informacion secundaria que sirvié para la realizacion de este trabajo const6 de;

- Estudio de suelos a semidetalle del valle El Zamorano (Secretaria de Planificacion,
1939).

~ Hojas cartograficas escala 1:50000, correspondientes a San Buenaventura, Moroceli, (I
edicidn) Yuscaran y Tegucigalpa (II edicién} proporcionadas por el Institute Geografico
Nacional,

- Registros de climatologia de 24 afios tomados en la estacion metereclégica ubicada en la
Escuela Agricola Panamericana, proporcionados por el Departamento de Servicios
Hidrolégicos y Climatologicos, Departamente de Recursos Hidrices, Secretarfa de
Recursos Naturales de Honduras (Ver Anexo 3).

- Mapas digitalizados del Estudio de suelos a semideralle del valle de El Zamorano
(formato Are-Infd) realizado por Julio Garcia y Glenn Hyman en 1996.
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3.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA USADA

Para tener una mejor idea de como est constituida la metodologia de la FAQ, brevementc
se explican las etapas principales de las que consta la metodologia. El esquema peneral se
presenta en la Figura 2.

/ Tipos de Uso de Tierra Unidades de Tierra

(eultivos , requerimlentos y [Imiteciones) (recurses suelo, agua y sue corocteristlcos)

L Comparaciones y 4J

armonizaciones

+
Unidades de Tierra factibles o no

factibles de regar
(FAO, 1990}

Figura 2, Esquema general de la metodologia usada por la FAO en la identificacién de
tierras aptas para regadio.

- Identificacién de los Tipos de Uso de Tierra {TUTs). En esta etapa se definen los
distintos Tipos de Uso de Tierra, existentes o que podrian existir en el area de estudio,
tomando en cuenta las condiclones climaticas y edificas de la zona, asi como factores
culturales y sociales,

- Desarrollo de las especificaciones de clases de aptitud de la Herra. Este paso consiste en
claborar para cada TUT, una [ista de exigencias y limitaciones, con distintos limites
criticos asignados a las siguientes clases de aptitud de tierra: Al, altamente apta; A2,
moderadamente apta; A3, marginalmente apta; NI, marginalmente no apta; N2,
permanentemente no apta, En el Cuadro 3 se explica cada nivel

- Determinacién de las Unidades de Tierra (UT), Como se mencioné anteriormente, las

Unidades de Tierra son superficies que poscen cualidades y caracteristicas especificas.
Estas son obtenidas por medio de un Inventario de recursos de tierra, donde se consideran
los factores que detrermunen su aptitud respecto a un determinado TUT,

3.3.4 Clasificacién de las tierras en provisionalmente cegables v regables, Por medio de
comparaciones y armonizaciones entre los TUT , con sus distintas exigencias y
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limitaciones, y las unidades de tierra, se clasifican las distintas unidades de tierra en aptas o
no aptas ser irrigadas en varios niveles.

Cuadro 2.- Explicacion de los niveles de apttud de tierra

Nivel Respuesta de Ja tierra al TUT evaluado en cuanto a:
Sostenibibidad Beneficios Cantidad de insumes requeridos
Al no tiene 10 SO no se elevan por encima del nivel
altamente | [imitaciones reducidos aceptable y las ventajas globales
apta sefialadas significativa- obtenidas del uso son todavia
mente atractivas
A2 Immitaciones pueden ser mayores que ¢ Al, pero no
moderada- | moderadamente reducidos sobrepasan el nivel aceptable,
mente apta | graves significativa-
mente
A3 limitaciones graves | son reducidos | se incrementan a tal medida en que
marginal- significativa- los desmbolsos son marginalmente
mente apta hente justificados.
N1 imitaciones graves | no satistaciorios | pueden vencer las limitaciones de
marginal- que no permiten el la tierra con el tiempo, pero no a
mente no uso sostenido un costo actualmente aceptable
apta
N2 Iimitaciones tan no satisfaclorios
permanen- | graves que impiden
temente no | toda posibilidad de
apta un uso sostenido

Fuente: FAO 1976, adaptado por el autor.

3.4 DETALLE DE LOS PASOS SEGUIDOS PARA LA IDENTIFICACION DE
LAS TIERRAS PROVISIONALEMENTE REGABLES

En las sigulentes lineas se explica detenidamente como se realizaron los pasos para lograr
identificar las tiervas provisionalmente regables en el valle de E1 Zamorano,

3.4.1 ldentificacian de Jos Tipos de Utilizacién de Tierra

En la préctica existen una infinidad tipos de usos que se le pueden dar a la tierra, los cuales
estdn determinados por varios parametros. Para este estudio los parimetros que fueron

seleccionados fueron los siguientes;
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- Cultivos: Hortalizas ¢n general, tomando en cuenta las caracteristicas de tomate, cebolla
y repollo; los granos béasicos maiz, fijol y arroz ; los arboles y arbustos citricos, café, yuca
y platanc; y pastos de corte, tomando en cuenta lag caracteristicas de la cafia de azdcar,
Estos cultivos fueron seleccionados en base a los cultivos que mas se encuentran en la
zona y en base a la adaptabilidad a condiciones de suelo con cierto tipo de limitaciones,
Ejemplo, arroz bajn inundacién el cual se adaptz a tierras con mal drenaje y textura
pesada, que no son aptas para el desarrollo de otros cultivos como la yuea o el maiz,

- Tipa de tiego; Riego por gravedad, por aspersion, por goteo y por inundacion,

- Utilizacion de maguinara; Uso ¢ no d¢ maquinariz para realizar: Labores de suclo,
cosecha, transporte, etc, Reflejando el grado de intensidad con el que se wrabaja.

- _Accesibilidad: El cultivo seleccionado influye en el requerimiento de acceso, por
ejemplo las hortalizas necesitan ger sembradas en terrenos con buen acceso, asumiendo
que no van a ser refTigeradas después de la cosecha y que en el transporte se deteriorarian
demasiado,

- Erosién: Depediendo del tipo de cultivo, del tipo de riege y de si se utilizard maquinaria
0 no, se plantea un nivel maximo de erosion que pueda soportar la Unidad de Tierra con
ese Tipo de Uso de Tierra. Por ejemplo las hortalizas no pueden ser sembradas en terrenos
con erosidn moderada, mientras que érboles y arbustos si.

" Tomando en cuenta los pardmetros anteriormente descritos, se pudieren determinar los
siguientes Tipos de Uso de Tiemra, con su nomenclatura expuesta al inicio de la
deseripaion del TUT.

TUT -HQOa, Hortalizas con riege por gravedad , tres a cuatro cultivos al afio. Productores
que no usan maquinarz, siendo el acceso una limitanie y wtilizan terrenos
ligeramente erosionados.

TUT-HQb, Hortalizas con nego por gravedad, aspersidn o por goteo, tres a cuatro
cultivos al afio, Productores que usan maquinaria, stendo ¢l acceso una limitante
y utilizan terrenos ligeramente erosionados.

TUT-MAa Maiz en tiempo de sequia con riego por gravedad o por aspersion, alternado
con otro cultive de granos. Productores que no usan maquinaria, e} acceso no
s una lirmtante y uttlizan terrenos hasta moderadamente erosionados,

TUT-MAD, Maiz en tiempo de sequia con riego por gravedad o por aspersion, alternado
con otro cuftivo de granos. Productores que usan maguinarid, el acceso s una
limitante y utilizan terrenos hasta moderadamente erosionados,
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TUT-FRa, Frijol en tiempo de sequia con riego por gravedad o por aspersion, alternado
con otro cultivo de granos, Productores que no usan maquinaria, el aceeso no cs
ung limitante y utilizan terrenos hasta moderadamente erosionados,

TUT-FRb, Frijol en tiempo dec sequia con riego por gravedad o por aspersidn, alternado
con otro cultivo de granos. Productores que usan maquinaria, el acceso es una
limitante y utilizan terrenos hasta moderadamente erosionados.

TUT-ARa, Amroz bajo ricgo en tiempo de sequia seguido de otro cultive de granos.
Productores que no utilizan maquinaria, el acceso no es una limitante y utilizan
terrenos hasta moderadaments crosionados,

TUT-ARb, Arroz bajo riego por inundacidn, productores que utilizan maquinaria siendo el
acceso una limitante y utilizan terrenos hasta moderadamente crosionados,

TUT-YUa, Yuca bajo ricge por gravedad ¢ aspercidn. Productores que no wiilizan
maquinaria, el acceso no es und limitante v utlizan terrenos hasta
moderadamente erosionados,

TUT-YUb,_Yuca bajo riego por gravedad o aspercidn. Productores que pueden utilizar
maquinara, el acceso no es una limitante y wtilizan terrencs  hasta
moderadamente erosionados,

[UT-CIb, Citrieo suplementado con Tiego por gravedad, aspercién o goteo. Productores
que no utitizan maquinaria, pudiéndose encontrar en lugares donde e] acceso no
es una limitante y utilizan terrenos hasta severamente erasionados.

[UT-PCa, Cafa de azlicar o pasto de corte, produscién continua bajo riego por aspersian,
Productores que no utilizan maquinada, encontrindose en lugares donde el
acceso no es una limitante y utilizan terrenos hasta scveramente erosionados,

TUT-PCh, Cafia dc azicar o pasto de corte, produccidn continua bajo riege por
aspersidn.  Productores que wilizan maquinaria, encontréndose en lugares
donde el acceso es una limitante y utilizan terrenos hasta moderadamente
erostonados,

TUT-PLa, Plitano, produccion continua bajo riego por aspersibn ¢ por goteo,
Productores gue no utilizan maquinana, pudiéndose encontrar en lugares donde
el acceso no es una limitante y weilizan terrenos hasta severamene erosionados.

TUT-PLb, Platano, produceién continua bajo riego por aspersién o por goteo,
Productores que no utilizan maquinaria, encontrandose en lugares donde £l
acceso es una limitante v utilizan terrenos hasta severamente erosionados.
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TUY CAa Caf€ bajo riego por gravedad, aspersidn o goteo. Productores que no
utilizan maquinaria, pudiéndose encontrar en lugares donde el acceso no es una
limitante y utilizan terrenos hasta severamente erosionados.

3.4.2 Desarrolle de las especificaciones de clases de aptitud de la tierra

En la determinacién de los factores wtilizados para desarrollar las especificaciones de
clases de aptitud de [a tierra, se consideraron los que varian de una unidad de tierra a otra,
que son muy dificiles de modificar y que influencian sobre Ios resultados de los distintos
TUTs. Factores climaticos como precipitacion, viento, radiacién, temperatura, se
consideran uniformes en toda el drea de estudio.

Otros factores como salinidad y alcalinidad no se tomaron en cuenta para la ciasificacion,
ya que los valores de conductivadad eléctrica y del porcentaje de saturacién de sodio
indican que los suelos del valle estin kbres de estas limitantes. Los niveles de Alurminio y
de acidez intercambiable fueron bajos y Iz acidez extractable generalmente un poco mas
alta (Secretaria de Planificacion, 1989).

Los factores que se consideraron para cada TUT son los siguientes: Pendicnte, erosion,
accesibilidad, textura, drenaje, profundidad de suelo, CIC, pH y porcentaje de carbonn
organico, En el caso de la aceesibilidad, se considerd como limitanie los terrenos que
estén alejados mis de T Km, de vias que sean transitables todo ¢l afic’, ya que hasta esta
distancia se considera realizable Ja construccion de una via para un productor cualquiera.
Los niveles para las owas caracteristicas se los obtuvo de la lista que propone el
“International Trainning Centre for Post-Graduate Soil Scientists" de Ja Universidad de
Ghent, Bélgica en su obra para la Evaluacidn de Tierras, 1993. El detalle de las
especificaciones de las clases de aptitud de tlerra, con sus distintos limites criticos, para
cada Tipo de Usc de Tierra se exponen en cl Anexo 4 ,

3.4,.3 Determinacién de Unidades de Tierra

Las Unidades de Tierra, poseen caracteristicas propias que son determinamtes en su
evaluacion para un determinado vso. La conformacién de las UT se logrd mediante
sobreposicion de dos mapas digitalizados en modo vector, utilizando el sistema de
informacién geografica de la Escuela Agricola Panamericana,

El primer mapa fué el mapa digitalizado del Estudio de suelos a semidctalle del valle de Ei
Zamorano, del cual se tomaron en cuenta los mismos {actores que sivieron para desarrollar
las especificaciones de clases de apttud de tierra,

El segundo mapa usado para la sobreposicion, corresponde a la franja de tierras que se
encucntran a 1Km a la redonda de las vias del valle que son transitebles todo el ano, Este
mapa se lo digitalizé dircctamente de las hojay cartograficas del valle.

' Comunicarién parsonal con ¢l Profesor Fablo Quintana, cxperto en ricgos ¥ drenajes de 12 Escuela
Agricola Papamericana.
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El resultado de Ja sobreposicién de mapas, fué un tercer mapa que define las Unidades de

Tierra ¢n el valle de El Zamorano, sus carcterstitus y ubicacion pueden ser apreciadas ¢n
el Anexo 3,

3.4.4 Clasificacion de tierras provisionalmente regables

Una vez deftimdos el tipo de uso que se le quiere dar 2 la tierra, las cspecificaciones para
sus clases de aptitud y las caracteristicas que presenta cada Unidad de Tierra (1JT), se
procedié a determinar y clasificar las distintas UT gue¢ sean provisionalmente aptas o no
para ser regadas, Esto se Io realizd comparando todas las especificaciones de clases de
aptitud de tierra contra las caracteristicas de cada UT, El trabajo se lo Hevd & cabo en una
hoja clectrdnica, ordenando y filtrando los datos para facilitar las comparaciones,

Para la identificacion de las tierras regubles, es necesario realizar cstudios econdmicos que
justifiquen la inversion para mejorar ciertas caracteristicas de las UT clasificadas como
marginalmente no aptas (N1}, Estas caracteristicas incluyen el encalamiento del suele, la
construceidn de drenajes y vias de acceso, la eliminacion de piedras del campo, entre
otras,

3.5 ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de [a informacion consté de Ias siguientes partes,
3.5.1 Cense

Para facilitar el anélisis descriptivo de los resultados del censo, la informacién fué tablada
en hoja electronica. Seguidamente se localizaron en las hojas cartogrificas, las fuentes de
agua basindose en I3 informacién obtenids del campo v con la ayuda de Reyner
Maradiaga' quien apoyé en la coordinacion del censo,

3.5.2 Balance hidrico en ¢l valle

Los factores que generalmente se toman en cuenta para estimar el balance de agua en ¢l
campo constan de: Evapotranspiracién del cultivo, precipitacion efectiva, contribucion del
ague del subsuglo, fluyjo de superficie, percolacion profunda y cambios en el agua
almadenada de suelo (Doorenbos y Pruitt ,1975).

Sin embargo debido a que este balance se utilizard para estimar el requerimiento general
de agua para las tlerras provisionalmente regables, solo se tomé en c¢uenta (a

! Bidlogo que actnalmente trabaja para ¢l Proyecto Unir Zamorana ¥ es conocedor de la zona y sus
productores.
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evapotranspiracién potencial {que su vulor es generalmente mayor al de Ja
evapotranspiracién del cultivo) y la precipitacién efectiva, Esto sobrestimaria la demanda
de agua, lo cual sc compensa con las pérdidas de agua que se dan en el manejo de riego
(evaporacién, filtracidn, fugas del sitema, etc.},

La evapotranspiracion potencial (ETo) se la calculd en base al método de la pana, &l cual
toma cn cuenta [a cantidad de agua evaporada ¢n un dia y toma en cuenta Ja velocidad del
viento y ¢l porcentaje de humedad relativa. para sus cdlculos. Este méiodo es usado en
muchos climas y sirve para periodos de 10 o mas dias (Doorembos y Pruitt, 1973).

La precipitacion efectiva se la calulé multiplicando la precipitacién promedio mensual por
un coeficiente dado el cual estd determinado por la evapotransipiracién del cultivo' e
intensidad de Huvia,

3.53 Evaluacién de las principales fwentes de agua superficial del valle

La seleccion de las principales fuentes de agua superficial del valle, estuvo a cargo de tres
de los cuatro miembros del comité ascsor de este estudio; Prof. Pablo Quintana, Ing. Luis
Caballero y Dr. Pablo Paz, quienes en base a su experiencia y congcimiento de la zona,
seleccionaron la Quebrada de Santa Inés v el Rio Leotuna,

La evaluacion tomé en cuenia:

~ Caudal de agua, para lo cual se registraron los resultados de las mediciones y s realizd
un andlisis descriptive y graficas de los resultados,

~ Calidad de agua de las fuentes, En base a los resultados obtenidos del Laboratorio de
suelos de la E.AP. se analizaron estadisticamente 1as principales caracteristicas que
determinan la calidad del agua para riego. Estas fueron: Conductividad, pH, calcio,
magnesio, sodio, potasio, sumatoria de cationes, relacién conductividad/sumatoria de
cationes, cloro, bicarbonatos, suma de aniones y relacion conductividad/sumatoria de
aniones,

El anilisis se facilitd con Ja ayuda de un programa estadistico y consté de un andlisis de
varianza y otro de separacidon de medias, para las caracteristicas anteriormente
mencionadas. El andlisis estuvo basado en un modele de bloques que consideréd dos
fuentes de variacidn: Fuente de agua (Rio Leotuna, Quebrada de Santa Inds), épaca {seca,
lluviosa) y la posible interaccién que exista entre las dos, Esto se hizo para detenminar si la
¢poca influye sigmificativamente en Ios cambics de las caracteristicas que determinan la
calidad de agua.

' Para ¢l ¢hleulo de 1a evapolrunspiracién del cultlve (ETe=ETo*Ke) st asumis que ef coeficiente del
cultivo (Ke) ez 1,



Finalmente se promediaron los valores de las caracteristicas analizadas en cada fuente v
época vy se las comparard con Jas pautas que da fa FAQ para determinar calidad de agua
para riego.

3.5.4 Cdlculo de [2 oferta y demanda de agua para las tierras provisionalmente
regables

Para Ja oferta de de agua se consideraron los valores minimos y promedios que producen
las fuentes de agua evaluadas,

La demanda de agua se la obtuvo extrapolando el resultado obtenido en el balance hidrico
del valle 2 rulimetros de agua por hectirea, #ste valor se lo multiplicé por la cantidad de
hectareas consideradas como provisionalmente regables,

Finalmente se realizé un balance mensual de agua, para determinar fa cantidad de agua que
s¢ necesitaria almacenar en los periodos que ef balance de agua sea negativo,



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se discute: El estado actual en que se encuentrz ¢] riego en el valie de El
Zamorano, la demanda de agua determinada por las condiciones climaticas en el valle, la
oferta y calidad de agua producida en la Qucbrada de Santa Inés y el Rio Leotuna, la
cantidad de tierras clasificadas como provisionalmente regables con sus postbles usos y el
balance resultante de Iz oferta y del requerimiente de agua para las derras
provisionalmenre regables,

4.1 ESTADO ACTUAL DEL RIEGO EN EL VALLE DE EL ZAMORANQ

Segun el censo realizado en est¢ estudio, en ¢l valle de El Zamorano existen 77
productores, incluyendo Ia E.A.P,, que utilizan algin sistema de riego para producir sus
cultivos, fa extension de sus fincas suman en total 2407 Ha.,, de las cuales
aproximadamente 650 son regadas, Esto equivale al 27 % del drea total de las fincas que
praducen con riego y al 19 % del arca total del valle, Los datos anterfiormente
mencionados nos indican que existe una cultura de riego dentro del valle ya que cl 4rea
total de las fincas que producen con algun sistema de riego representa el 71 % del irea del
valle. Los datos tabulados del censo se pueden ver en ¢! Anexo 8.

El tamafio de las fincas dc los agricultores que producen bajo riego en el valle de EI
Zamorano se clasificaron en base 2 la categoria socioeconémica de Ia familia campesina,
(Baumeister y Wattel,1996). Como se puede observar en el Cuadro 3, los agricultores
clasificados como minifundistas representan mas de la mitad de los productores v poseen
apenas el 4% de las tierras que vtilizan alghn sistema de dego, los agricultores clasificados
como pequeiios productores representan casi el 30% y poseen el 18% de las tiecras que
utilizan algin sistema de riego y los agricultores clasificados comao medianos y grandes
productores (incluyendo la E.A P.) representan el 18% de los productores y poseen casi el
80% de las tierras, Para efectos del censo se considerd la E.AP. como una finca de 514
Ha. que utiliza algiin sistema de riego, las tierras que no se consideraron, equivaldrian z las
tierras de cualquier finca gue no utiliza riego.

El grupo que mis aporta en la cantidad total de tierra regada, son los medianos y grandes
productores, sin embargo este s el grupa que utiliza en menor medida el insume riego ya
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que ¢n promedio riega el 23% de sus tierras, mientras que el grupo de [os munifundistas en
promedio fegan el 37% de sus tierras v ¢l grupo de los pequefios productores riega en
promedio el 42% de sus tierras. Esto demuestra que en general los grandes praductores
no aprovechan al maximo sus recursos y que los pequenios productores son los que mejor
los aprovechan.

Cuadro 3. Distribucion de los productores que utilizan algin sistema de riego, segin el
tamafio de finca en ¢l valle de El Zamorano,

Categoria productores total de tierra lierra regada
# Yo Ha, Yo Ha. %

Minifundistas 42 55 98 4 36 6

(0-5 Ha)

Peguefios productores 21 27 426 18 181 27

(5-50 Ha)

Medianos y grandes 13 (7 1369 57 294 45

productores

(>50 Ha}

E.ALP. 1 [ 515 2] 137 21

TOTAL 77 100 2407 100 649 100

En la zona, varios son los cultives que se les aplica riego, pudiéndose clasificar en los
siguientes tipos: Forraje con 240 Ha,, hortalizas con 204 Ha., granos bésicos con 194 Ha,,
frutales con & Ha. v citricos con 3 Ha, La distribucion porcentual se la puede apreciar en la
Figura 3. Dentro de la categoria forraje se incluyd a la caiia de azicar, Ja importancia del
sector ganaderc y cafero dentro del velle es evidente al solo recorrerlo, ya que varios
productores se dedican a su produccién, Las hortalizas a pesar de ser ¢l segundo grupo en
imporiancia, tiene pocos productores, encontrandose enire ellos algunos que se dedican a
la expartacidn, Los granos basicos constituyen otra categoria de gran importancia, tamo
por la cantidad de hectireas dedicadas a su produccién como por el nimero de
agricultores que se dedican a su cultive, siendo los principales maiz y frijol. Estos tres
grupos son los cultivos predominantes cn el valle ya que se cultivan en mas del 98% de las
tierras regadas. Los frutales bajo riego constan sobre 1odo de platano, citricos y mango.,

Las tierras que se benefician de algiin sistema de almacenamiento de agua constituyen el
37% del total del area regada (241 Ha.), las 408 Ha. restantes no se benefician de ningin
sistema de almacenamiento de agua,

Las principales fuentes que se pudicron identificar mediante ¢l censo se presentan en e
Cuadro 4, La forma en que el agua es captada de las fuentes de agua se clasificd en
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derivacién y bombeo, la primera representando la tercera parte de las tierras regadas (223
Ha.) y la segunda las dos terceras partes restanies (426 Ha). Vale la pena sedalar que las
tierras de la parte sur-ceste del valle,sectores de El Ricén y San Francisco, se benefician

de un sisiema de derivacion proveniente del Rio Leotuna, del cual no se pudo obtener
mayor Informacion,

fotraje
3T%

frutsles
1%

zhrkos
1%

granos baslcosy
30%

hottalizas
J1%n

Figura 3, Distribucién porcentual de las hectéreas de tierra dedicadas a los diferentes
tipos de cultivo bajo riego en el valle de El Zamorano,

Cuadro 4.- Fuentes de awus utilizadas, segin el censo de agricultores que utilizan riego.

Fuente de agua Area regada %%
(Ha.)
Quebrada en el secror de El Ricén 0.35 0.05
Rio La Orilla 0.53 0.08
Quebrada Caparrosa 1.20 0.19
Quebrada Santa Clara 2.80 0.43
Nacientes de agua en el sector de La Aguja 12,85 2.00
Quebrada de Santa Inés s5.12 8.50
Aguas de infiltracién provenientes del cerro Uyuca 60.50 9.33
Recobeco (1) 63.00 9.71
Pozos varios 73.93 11.40
Rio Leotuna 160,48 24.74
Rio Yeguare 217.70 33.57
Total 648.55 100.00
(1) No sec pudo identificar esta fuente de agua,
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4.2 BALANCE HIDRICO DEL VALLE

La evapotranspiracion potencial anual en el valle de El Zamorano calculada fué de 1440
mm esto es un 36% mayor a la precipitacion promedio amual registrada en el valle, El
promedio diario para todo €l afio fué de 3,94 mmidia, presentindose en los meses de
febrero a mayo los valores més altos de evapotranspiracién potencial, En estos mismos
meses la precipitacidn efectiva es afectads por la baja intensidad de las lluvias y 1a baja
humedad relativa, El balance para todos los meses fué negativo (Ver Cuadro 6). En &
Anexo 7 se puede observar los parametros y coeficientes utilizados para los respeciivos
calculos.

Cuadro 5.- Balance hidrico en el valle de El Zamorano, tomando en cuenta precipitacion
efectiva y evapotranspiracion potencial (datos en milimetros de agua por mes),

Mes Precipitacién efectiva| Evapotranspiracién Diferencia
{1} potencial (Eto)

Enero - 6 105 -39
Febrero & 122 ~-116
Marzo 10 166 ~156
Abrl 36 158 -122
Mayo 163 138 -36
Junio 108 117 -8
Julio 37 123 =37
Agosto 107 114 «7
Septiembre 197 105 92
Octubre 77 106 -29
Noviembre 33 89 ~56
Dictembre 13 g7 -34
afto 783 1440 -657

{1) Todos los datos se encuentran expresados en milimetros de agua por mes.

En base a los valores de la evapotranspiracién v de precipitacidn, se pueden definir los
limites criticos para el periodo vegetativo en el valle, Esto es de utilidad para determinar la
época et que se espera gque jos cultivos necesiten riego {periodo seco). E! periodo
vegetativo empieza poco después de cuando la precipitacion es mayor a la mitad de la
evapotranspiracién potencial, es decir en los primeros dias de mayo y se mantiene hasta
después de finales de oetubre una vez que se hayan agotado las reservas de agua del suelo,
El perfodo himedo comprende desde los primeros dias de mayo hasta principios de
octubre y es cuando la precipitacion es mayor a la evapotranspiracion potencial, Ei
pertodo seco se extiende desde finates de octubre hasta finales de abril (Ver Figura 4),



Figura 4, Periodo vegetativo en el valle de El Zamorano,

4.3 EVALUACION DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE AGUA SUPERFI-
CIAL DEL VALLE

Los recursos hidricos con los que cuenta el valle son basicamente precipitacidn, agnas
superficiales y aguas subterrdneas, Dentro de las principates fientes de agua superficial se
encuentran la guebrada de Santz Inés y el rio Leotng . donde se evalué cantidad,
distribucion y calidad del agua.

4.3.1 Cantidad y distribucidn de agua superficial (Quebrada de Santy Inés y Rio
Lectuna)

Los resultados de las mediciones de candal realizadas se pueden observar en ¢l Cuadro 6 v
en la Figirra 5, El Rio Leotuna en promedio tuvo un caudal de 490 Its/seg.,, mientras que [a
Quebrada de Santa Inés presenté en promedio un 30% del caudal del Rio Leotuna {148
Its/seg). Los caudales minimos registrados fueron de 77 lis/seg para Ia gnebreda de Santa
Inés y 240 {tsfseg para ¢} Rio Lectuna, ocurmiendo esto €l 10 de mayo y ¢l primero de abril
respectivamente. Los caudales maximos se observaron una vez que empezaron las Huvias,
teniendo 302 lts/scg para la quebrada de Santa Tnés y 1788 lts/scg para ¢l Rio Leotuna,
acurriendo esto el 28 de junic en ambos casos.

El coeficiente de vartacion parz los caudales de Ia quebrada de Santa Inés fué de 41% y
76% en el rio Leotuna. Esta variacion refleja el estado en que se encuentran las cuencas de
estas dos fuentes de agug, la cuenca del rio Leotuna tiene cobertura vegetal de bosque de
pino muy degradado y la cuenca de Santa Inés tiene cobertura de bosque latifoliado que a
pesar de ser degradado estd en mejores condiciones que la cuenca del ric Leotuna,
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Figura 5, Grafica de la distribucién y cantidad de caudal de Ia quebrada de Santa Inés y
rio Leotuna, medidas en [t/seg,

-

Cuadro 6.~ Daros de los caudales medidos en la quebrada de Santa Inés y oo Leotuna

fecha Sta. Inés  Yepuare

2/15/97 |[238.4 455.6

2/22/97 |237.3 398.1

3/1/97 [132.4 385.9

3/8/97 |1892 4572

3/18/97 |134.9 3314 caudal (Its/seg) Sta. Inés Yeguare
3/22/97 |130.0 296,0 mimino 77 240
4/1/97 118.7 2398 maximo 302 1738
4/5/97  |83.1 289.5 promedio 148 490
4/11/97 |1094 274.1 desviacién estindar 61 374
5/3/97 91.0 294.3 coeficiente de vaniacidn 41.25% 76.26%
5/10/97 76.6 3012 varianza 3727.33 133673.70
5/18/97 [102.0 365.6

5/24/97 |118.8 4410

S/31/97 [119.6 409.7

6/7/97 188.6 5342

6/14/97 (1662 1085.6

6/21/97 |126.,5 473.6

6/28/97 |301.8 1788.3
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4.3.2 Calidad de agua superficial {quebrada de Santa Inés y Rio Leotuna)

Para realizar las pruebas de separacion de medias y de anélisis de varianza se utilizaron los
datos de los dos primeros muestreos (época seca) y de los dos Gltimos muestreos épaca
Huviosa). Los resultados demostraron que no existieron diferencias significativas a P<0,05
para ningin parémetro debido al efecto €poca, ni tampoco en el efecto de la interaccidn
época*lugar, Esto es relevante ya que nos indica que en Ja época seca a pesar de que se
elevan las concentraciones de los cationes y aniones, no aumentan de manera aignfeativa
como para pensar que la calidad de agua se vera afectada en la época seca.

Para el efecto lugar si hubieron diferencias significativas {P<0,05) en los pardmetros:
Conductividad, calcto, magnesio, sodio, sumatoria de catignes, bicarbonatos y sumatoria
de aniones, siendo todos estos mayores en el rip Leotuna {Ver Anexo 8). En cuanto a la
conductividad, la cual estd relacionada con la cantidad total de sdlidos disucltos en el
agua, se puede decir que el rio Leotuna tiene mayor cantidad de sedimentos debido a que
sus partes altas se encuentran descuidadas, esto influirfa en Ja posible construccitn de un
embalse.

Los analisis realizados por el laboratorio de suelos de 1a E AP, indicaron que en todas las
muestras la calidad del agua para riego de las fuentes es buena y no representa ningin
riesgo para su uso, (Yer Anexo 9),

En el Cuadro 7 se listan los promedios de las principales caracteristicas que la FAQ usa
para determinar calidad de agua, tomando en cuentz las ¢inco muestras de agua tomadas.
En el cuadro se observa que los valores de pH se mantuvieron dentro del rango normal de
6,5 a 8,4, Ademas los valores de conductividad eléctrica asi como los valores promedios
de sdlidos disueltos totales estan muy por debajo de los limites para considerar slguna
restriccion sobre su uso para riego (<700 mmobs/em y 450 mg/t respectivamente). Estos
valores miden la salinidad y nos indican que no se afectars 1a disponibilidad de agua para
los cultivos, Los valores de la relacion de absorcion de sodic (SAR) fueron bajos en
ambas fuentes, sin embargo la combinacién de bajos valores de SAR y conductividad,
pueden afectar la tasa de infiltracidn en € suelo, lo cual se podriz mejorar al aumentar el
nivel de solidos disueltos totales, por efemplo con el uso de potasio. Los niveles de sodio,
cloro y bicarbonatos tampoco sobrepasaron los Hmites que presenten problemas con riego
por aspersion o por gravedad para cultivos sensibles,

En general la calidad de agua para riego de las fuentes de agua estudiadas fué buena. Las
pruebas de separacion de medias, los andlisis de varianza y los resultados del analisis de
laboratorio nos indican que la calidad del agua serd constante en €l tiempo al corto plazo,
es decir no hay fesgo de utilizar el agua de las fuentes del ric Leotuns 0 quebrada de
Santa Inés en el perfodo seco. Sin embargo 1a calidad del agua puede ser afectada en el
medianc o largo plazo, st no se cuidan Ias zonas de recarga de las cuencas de las fuentes
evaluadas.
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Cuadro 7.- Promedios de los principales pardmetros usados para determinar cafidad de

agua para fines de riego,
Parametro Unidad Promedio Desviacidn Coeficients de
estandar vanacion
Santa  Leotuns [Santa  Leotuna |Santa Leotuna
. Inés linés Inés
pH 6.62 7.03 (0.2518 0.2828 {3.80 4.02
CE. m mhos/em [54.20 95,00 10,4000 10.0598 [19.1¢ 10,59
caleio meq/l 0. 1060 02260 |0,0488 0.0174 |46.06 7.71
magnesio " 0.034G  €.0820 (0.0049 0.0098 [14.41 11.95
sodio " 0.3660 0.560C [0.0857 0.1140 (2341 2036
potasio " 01106 0.1200 (0.0374 0.,0126 {34.02 10.54
suma de cationes " 0.5880 0.9880 {0.1524 O.117¢ {2591 11.85
relacién CE/E cationes " 88.53 97.95 7.9268 7.8334 8,95 $.00
cloruros ¢ 03100 03200 |0.0800 0,0400 [25.81 12.50
bicarbonatos " 02960 0,6760 |0.0408 0.0887 |13.78 13.12
sumga de anlones 7 06060 035960 {(0,1172 0.105% 11935 10.64
relacion CE/E aniones " 8563 9594 59798 9.6500 [6.67 10.06

4.4 IDENTIFICACION DE UNIDADES DE TIERRA PROVISIONALMENTE
REGABLES

El andlisis dio como resultado vna matriz donde se encuentran todas las Unidades de
Tierra con su aptitud para los diferentes Tipos de Uso de Tierra v sus distintos niveles
{Ver Anexo 10). Un resumen de esta matriz se presenta ¢n ol Cuadro 8.

Se pudo determinar que existen aproximadamente 2477 Ha. aptas para ser regadas. De
estas 963 Ha. {26%) se detrerminaron como altamente aptas para ser regadas, 643 Ha,
(17%) como moderadamente aptas, 871 Ha. (23%) como marginalmente aptas, 829 Ha,
(22%) como marginalments no aptas y 141 Ha. como permanentemente no aptas {4%).
En la Figura 6 se encuentran localizadas las diferentes Unidades deTierra con el madmo
nivel gue haya expresado para cualquier TUT. La ubicacidn de las Unidades de Tierra con
los respectivos niveles de aptitud para cada TUT propuesto se puede apreciar en el
Anexoll.

En general el TUT que mejor se puede adaptar a la zona es & arroz de montafia (ARa) ya
que puede ser culiivado en casi 66% del valle, a este le sigue maiz, fiijol, v pasto de corte
de baja intensidad (MAa, FRa y PCa} con casi la mitad del drea del valle. Los TUTs quc
presentaron la mayor cantidad de &rea altamente apta {Al) para su cultivo fueron yuca de
baja y alta intensidad (YUab), hortalizas de alta y baja intensidad (HOab) y pasio de corte



de baja intensidad (PCa). El TUT que se presemntd menor aptitud fué citricos {(CIb), ya que

%

apenas el 25% de las tierras del valle son aptas para su enltivo bajo riego.

Cuadro 8.- Resumen de los resultados de aptitud de unidades de tierra para los distintos
tipos de use de tierra propuestos. en £l valle de El Zamorano, Honduras,

Descripcién del TUT y su nomenclatura canfidad de hectareas por{TOTAL
nivel de aptitud hectireas aptas-
Al AZ A3 I Bl

Arroz de baja intensidad ARa |0 1591 836 2477

Maiz de baja intensidad MAz [474 814 523 1811

Frijol de baja intensidad FRa  [361 927 523 1811

Plétano de baja intensidad Pla  [210 82§ 526 1564

Pasto de corte de baja intensidad PCa  |571 927 66 1564

Yuca de baja intensidad YUa {666 297 535 1498

Frijol de alta intensidad FEb  [361] 761 313 1434

Muaiz de afta intensidad MADb  |382 740 313 1434

Café bajo riego CAa [0 361 1062 1424

Arroz de alta intensidad ARb [0 394 758 1152

Platanc de alta intensidad PLb |0 793 357 1149

Pasto de corte de aita intensidad PCb 36] 761 27 1149

Yuca de alta intensidad YUb 617 21 484 1122

Hortalizas de alta y baja intensidad HOab [617 21 484 1122

Citricos bajo riego. CIb 0 687 248 935

Los factores clasificadores que determinaron en gran medida la aptitud de los TUTs
fueron textura, drenaje, profimdidad de snelo v pH el resto no fueron tan determinantes,
Las UT que no clasificaron como aptas para ser regadas en general fueron las que

presentaron un perfil de suelo poco profundo, mal drenaje y alta erosién.

La cantidad de 4reas aptas para regadio varia de acuerdo a los TUT que se seleccionen, el
aITozZ aunque no sea un cultivo tradicional en e valle, es de gran importancia porque
permite utilizar Unidades de Tierra que no tendrian uso para cualquier otro tipo de
cuitive, este TUT por si solo aport6 con 929 Ha, es decir de no haberlo inciuido, ) area

de tierras provisionalmente regables hubiera sido de 1548 Ha.
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Figura 6. Ubicacion de [as Unidades de Tierra clasificadas como provisionalmente
regables, expresando el maximo nive) para un TUT cualquiera,

Nivel de aptitud
I 1 altamente apta Al
moderadamente apta A2
marginalmente apta A3
marginalmente no apta N1
permanentemente no apta N2

W AWK -

Z.
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4.5 CALCULO DE LA OFERTA Y DEMANDA DE AGUA PARA LAS TIERRAS
PROVISIONALMENTE REGABLES

Comao se explicod en la metodologie, en base z Ios resultados del balance hidrico y en la
cantidad de hectareas clasificadas como provisionalmente regables s¢ estimé Ia oferta y
d¢manda de agus para riego en el valle de El Zamorano. Los saldos mensuales se pueden
ver en el Cuadro 11,

Cuadro 9. Oferta y demanda de agua en ¢l valle de El Zamorano.

Mes demanda de agua(*} ofcria de agua saldo
or hectarea | ea el valle |minima |promedio |minimo romedio

enero -1.0 -2443 1 §20,1 16549 -1623.7 |-789.9
febrero «1.3 -2878.0 §20.1 1654.9 -20579 [-1224,1
marzo -1,6 »3859.8 §20.1 1654.9 »3035.7 |-2205.9
abril -1,2 »3025.3 320.1 1654.9 -2205,1 13714
mayo -0.4 -882,6 820.1 1654.9 -62.4 +771.3
Hur&o 0.1 -202.0 §20,1 1654.9 +618.1 +1451.8
julio -0.4 «909.6 820.1 1654.9 -39.4 +744.3
agosto 0.7 -167.9 820.1 1654.9 +6522  |+1485.9
septiembre  [+0,9 +2276.2  |820.1 16549 +3096.4  |+3930.1
octubre ~0.3 -723.2 $20.1 1654.9 +97.0 +030,7
noviembre |-0.6 -1380.7 820.1 1654.9 -560.6 +373.2
diciembre |-0.8 »2081.4 820.1 1654.9 -1261.3  |427.5
total anual |[-6,6 -16278 0841.7 19846,5 ~6436,4  |+3568.5

(*)todas las cifras estin expresadas en miles de metros ctibicos por mes

Como se puede apreciar en ¢l cuadro, 3i s¢ toma el caudal minimo, cxisten meses en los
que hay un cxcedente de agua que podria ser almacenada, sin embargo cs suficiente parg
hacer positivo el saldo anual, es decir no alcanzaria para suplir la demanda de agua para
las 2477 Ha, pero alcanzaria para regar aproximadamente 1500 hectireas, Esta nos da una
clara idea del potencial minimo que tienen la Quebrada de Santa Inés y el Rio Leotuna.

Si para los céleulos se considera los caudales promedios, existe un saldo anual positivo,
indicando que las fucates de agua estudiadas podrian suplir [a demanda de agua para las
2477 Ha, habiendo un saldo total anual positivo que podria utilizarse incluso en otros
valles donde no exista suficiente cantidad de agua.



V. CONCLUSIONES

Debido a las caracteristicas de la tierra en el valle de El Zamorano, la mayor parte de su
area es apta para agricultura de regadio, considerando los Tipos de Usa de Tierra
propuestos en ¢l estudio.

Los recursos suelo y agua en el valle de E] Zamorano estan siendo subutilizados, ya que
las tierras regadas apenas represenetan el 26% dcl potencial existente, Ademés el uso
actual de la tierra no coincide con ¢l uso que permita obrener sus mejores benelicios, va
que tierras de vocacién agricola estan siendo usadas para pastoreo,

El valle de El Zamorano no cuente con una precipitacién bien distribuida en ¢l afio,
teniéndo una época seca bien diferenciada y pronunciada, Sin embargo, si se almacenara el
exceso de escorrentiz producido en la época luvinsa, se tendria suficienie agua para regar
por lo menos mas de Ia mitad del valle durante un &fio,

El valle de El Zamorano cuenta con suficientes fuentes de agna superficial para cubrir los
requerimientos de agua proyectados en las 2477 has, bajo los cultivos propuestos,

La calidad del agua de las principales fuentes en el valle (Quebrada de Sana Inés y Rio
Leotuna) es muy buena para el riego, manteniéndose por arriba de Ios estdndares
recomendados, yanto en la época seca come en la lluviosa.

La merodologia usada por la FAG se adaplo bien a los objetivos buscados en el estudio.
Siendo su principa) fortalcza, el uso especifico que se le quiere-dar a Ja terra y la
flexibilidad con [a que ésta puede adaptarse a la informacién disponible, Su empleo en
estudios similares es recamendado.

A parte de los factores que se consideran en la Evaluacién deTierras, los Tipos de Uso de
Tierra propuestos influyen en la cantidad de tierra seleccionada como apta para riego, Los
TUTs seleccionados para este estudio, si coinciden con la realidad cxistente en el valle,
con la ecepcidn del amoz y del café.

Finalmente se puede concluir que €l valle cuenta con los rectosos agua y suelo necesarios
para poder [evar a cabo un plan de riego 4 gran escala que responda adecnadamente a su
marnejo.




VL RECOMENDACIONES

La Escuela Agricola Panamericana, como lider en el desarrolic sostenible de [a Regién del
Yegnare, deberia tomar la iniciativa para:

Crear una base de datos centralizads de los recursos naturales existentes y potenciales da
la regiém, ya que toda la informacién que se obtuvo para el presente estudio se encontraba
dispersa en varias instituciones de Teguciyalpa y organismos de la B AP,

Gestionar el monitorea de los principales recursos de la regidn, en especial la Quebrada de
Santa Inés, recurso de gran potencial que aln no se conoce a fondo.

Generar cstrategias para prevenir [a escasez de agua en el valle y asi poder evitar a
uiempo los principales problemas que se pueden dar en 2 Regidn por la faltz de agua.

Inictar el establecimiento de un Comité de manejo de agua del valle, que involucre la
participacion del sector privado y estatal.

En general se recomienda;

Estudiar 2 fonde Ja tenencia de tierra en el valle, para que ésta no sea una limitante en el
caso de que se farmule un plan de riego.

Proteger las zonas de recarga de las principales fuenies de agua del valle, para asegurar la
produccién de agua ¢n el largo plazo, mediante ¢l rehabilitamiento de Ja cobertura vegetal
las zonas altas donde esla se encuentre ausente y mediante programas de utilizacion
racional de los bosques. .

Estudiar la factibilidad de construir un embalse que permita almacenar suficiente cantidad
de agua, para satisfacer ias necesidades futuras del valle y sus alcededores,
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ANEXO 2.- Formato utilizado en el cen$§ de productores que utilizan riego
en el valle de El Zamorano

Censo de productores que utilizan riego en el valie de El Zamcrano

Nombre de la
persona encuestada

Nombre de [al
propiedad

Ubicacion

Tamanoc (extensién)

Riega todo el ano?

Area irigada

Forma -de captacion
del agua

Fuente de la que
proviene el agua

Es permmanente?

Almacena agua para
irrigacion?

Tipo de riego

Cultivos a los que|
aplica riego

Nombre de ia
parsona encuestada

Nombre de la
propiedad

Ubicacion

Tamano (extensién)

Riega todo el afo?

Area irrigada

Forma de captacion
del agua

Fuente de (a2 que
proviene el agug

Es permanente?

Almacena agua para
irrigacion?

Tipo de riego

Cultivos a los gque
aplica riego

Encuesta realizada por;
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ANEXO 4.- (contthuacion)

NOMENCLATURA
nive]
Al alamente apta
A2 moderadaments ppts
Al marginalmente apta
1 marginalmente no apta
H2 permanentemente no apta
pand
pandiente %
102
R 2-8
3 5-10
£ 10415
eros
erosién tomoade de DEC, 1981
ligeremente erosionada, suelos que Yenen muy pacos amoyuslos © un horzonte A
1 delgado o grueso, Normalmete son suelas con horironte & o que lo hao perdids hasts en
un 25%.

moderadamente nrosionada, suelos que tionen muchos arrotuelns y muchus carcavas
2 poco profundes, Lo capa aratble coneiste iotalmonte del horironte A y una parte del
horizante B, Aproxmadamente dal 25 31 75% del horzente A ha sido removido.

sevetamente erosionzda, suelos que no then & horzonte A coste se ha perdido
3 totalmente, La capa arable consiste dol horizomte B y otros horizontes, tienen muchas
coreavas poco profundas. Nermalmente se ha perdido todo ef horizonte A y parte del B,

carcavas, stelos que tiene muchas zan)as prafindas, hechas par las gvanldas de agua,

& el perfil del suelo normaimertte ha sido destruda por las cdfcacavas
acce
BCCeEs
1 tierrae con vla transitatle tode el afp distanciz <{Km
2 tierras con yia trarsiable todo el ano distanda >TKm
tex
textira
1 aF
2 Fa
3 FAa
4 F
5 FA
] A
dre
drensfe
. 1 buena, agua removida del suwlo Acdmente, pero ne rapidomente, sueles estan kores de
2 imperfecto
prof profundic¢ad de suelo en centimetros
cIC medido a 50 cm de profundidad

pH ¥ %C madids a Z5cm de profundidas
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ANEXO 8. Resultados de las pruebas F y separaciones de medias

Prueba de Varianza

Parimetro Lugar | Epoca [LugarEpoca
P<0,05
pH ,1700 05464 00,2448
Conductividad 83,0102 0,4606 0,3808
Calcio c,0144 0,2105 g,376¢
Magnesio 0,0032 00,3738 84,7656
Sodio 0,0152 0,0618 06,2206
Potasio 06481 0,3354 0, 4283
Sum, cationes 0,0153 30,2428 0,6515
Rel. CEfcat. 04420 0.8170 00,6232
Cloro 0,5484 30,5484 0,837¢
GCOo3 . 0,0025 0,44338 0,2383
Sum. ganiones 0,0114 0,4158 0,3914
Rel, CE/sni. 8781 0,896% 0,9764

Separacién de medias

Parimetro _Lugar Epoca
Leotunz { Santa Inés £8Ca ltuviosa
pH 7.0280a 8,6200a 6,8830g 6,7620a -
Conductlvidad 93,0000a 52,2500 76,2500z ©8,0000a
Caldlo 0,2276a 0,1025b - 0,1875a 0,1425a
Magnesio 0,0825a 0,0360b 0,0628s {,0550a
Sodlo 0,5478a 0,3300b 0,5075a 8,3700=
Potaslo 0,1225a §,1100a3 0,1200a 0,1025a
Sum, catlones 0,8800a 0,5420b 0,83508 0.68702a
Rel. CEfcat, 97,1920a 80,53108 04 .8270a 92,896803
Cloro 0,3250a 0,2875a 0,3250a 0,2875a
CO3 0,6625a 0,Z850b 0,4975a 0.4500a
Sum, anfones 0,9876a 0.5725h 0,82253 0,7375a
Rel, CEfani. ©4,92203 81,0970a 93,5860 92,4230a

medias con diferente letra fueron diferentes (p<0,05)
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ANEXO 9. Resultados del andlisis de agua para riego, realizado en el laboratorio de
suelos de la E AP,



INTERPRETACIGE DE ANALISTIS DE AGUA

Hombre ....: BULIVAR CANELOS
Depicilic .¢ ZEVORAND
Kenieigio o2 Feo.YORATAY

Fecha ...: 3/03/97

WESTRA: RID YEGUARE
t Lab, 122

RESULTADOS ANALITICOS

£ IR | C.E.Ixxansfes: %%
CATIONES zp oeg/i ANIONES peft reqf!
Calcio ..... £.008 0,200 Clorures ... 14,184 .400
Negaesie ... 0.91) 8.00 sulfatos ... ».000 0.009
Sodio v.uan 15.560 $.720 Casbonstos . n.000 0.00¢
folaste .... .00 0.140 Biczedonatos 33.910 §.220
LY. S v.000 0.000 [31) EEN 9.000 §.000
ECIO samrrre U.ﬂou o-'uo SOi' Isbmasns ‘.‘uo o.ﬁ"
Serd ......2 11.015 1.14% fuee ...,..0 53,104 .10
Felatjon CEfSems cationes .:  &0,702 Relation CE/Suma saijones ..v  B2.14)
AVALISIS CORBECTO

INTERPRETACION
F'E' ""‘-..'"'--"‘."'C....'C: ;e.tl‘o
COEI ICCCC‘CO.IIICQQIl-...(q'--..: Ro hz, p[eblt:a dt S‘Iiniilcién
Safes totzles {gafl) «ovvvvernnnes  3BLESO
Presion Osadtics [3ER) suvnnerond? 4,03)
. 1.924 §in riespo de alealinizacidn
LAY B 1 ¢ UL SRR, LI

Ielacide de Ceicio ...,
$elacifn de Sodio ..
SR [Tadice Z3t2n) viivernnersen
Dureza {Grados franceses! .......0
Indite de STotl vovveierniirerones
Fornss Riverside, 8lasgu, Rubis ,:

savetrrrer

[(EE TR ENR Y LN

sy 4n e

Norzas HoGTE2DE sivnnsraenvnninoss
Recomendaciones Tames
Rorass Tilcox rasensareseat
i'[ltidn Cﬂ!lg YIS
Fitetoxiciéad por BOIC sucvraannsi
fitetoricidze por Cloro vuuvuiaest
Fitotoricidad 2or 5040 suvrunn,?

TeamLLa

Para ¥aatoorflloaits no kay prabless de alcalinfzacida.

Pzra Ilfez v Yeraicelits a0 3zx prodlems dc zlealiziracida.

Pzra Caalimita y Seseuifridus wo Zay peobbema de sleabizizacide.
0,200
3.3i0
0.440
1413

$5.07¢
cl 5t

Baja salinidsé, se¢ psedea regar todgs

los de wal dresaje.

Arva recomendzdle.
Apup owy dulce.
Afba buena,

los ealtivas 7 zoelos saivo
trwzs con bijo cosbenide 5 Sodio, sv wsc po presemtz probiesas, solo
e zlpvaos Iretales 2oy sensibles.

dgas bueps calidad,
Agus dudess.

4zoa de erceleste u beena, ,ﬂqy pettegy o
2,500 Agaa buess, L:.’f LERGTATONY o)
Mo hay problena. v SO L
ks Rer prodlers. \'%5 5o
Sim rroblexis ee ri¢fo por iseersids. RN -y
Problam crecieste ta riecee vor eperficie. 'KKT?er ca MY
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INTERPRETACION DE ANALTSIS DE AGUA

AGRICULTOR
Nogbte ....: BOLIVAR CANELOS
Dezi¢ilio .2 ZARDRAYD
Waaicipio .: FCO.KORAZAN

Fecha ...: 1/04/97

VUESTIA1RI0 YEGUREE
b LAD. [250)

RESULTADOS ANALITICOS

I}B traaaritann ?.5

DATIQNES wgfl zeg/!

Caleio veun. 4,810 0,340
Tagnetio ... 6.973 00850
50810 seuins 13.510 0.350
Fotaste .... {3 6. 110
HE: (X SN 7.000 (.000

C.E.(pchosfea]: 110

ANTORES LTH! regf)

Cleresos .., 10,634 6,300
Sulfatos ... ¢.000 9.000
Dagbopstos . G008 0.000
Bicurbonztos {4,138 p.130
NIk L. 0.000 ¢.000

Bofo ....... ¢.000 0.00¢ §Ol- ....... 0.000 0.000

11 TR 13,651 1.%20 Soma ...... i 55,163 F.830

Pelacion CEfSawa cationes i 107.84) Relacion CE/Seva znivmes .3 106.796

A¥ALISIS CORRECTD '
[KTERPRETACION

)
R
Szles totales (/1) .ovvnvvrnnans
freside Orabtica fate) ..ueoo....:

s&t ld---vv.vvv-uco---sso‘----...:

SAR 27080800 tuviiiiirrrerennnenat

Pedscidn de Calcin viiinvnnnrnnant
2elacibn de Sodio .oviivinnirun.n:
CSE- (Indice E2P0G] +uvvurernseras
Burers [Grados Trasceses) .......
Iadice de Scott oooiinneiiinnns
Yormas Efverside, fissco, Rudiz .:

¥ = 44 my

-~

Forzes HoGIeeRt vvvvuvnesinneennet
Reconendaciones Tawes ,..ovvvueans
Korpas TIIC0Y tievsrvrannninnoanet
Belacifie Caf¥E vrvrvnrrannonsanst
Fitetoricided 701 BOIO vvvirannes :
Fitotoricidad por Cloro vevernnen:
Fitatoricidad per $odfo ((uvper..t

Eigeremeate alcaline
Yo hay probless 6 seliaizacida

10,100

0.040

1475 Sin riesgo de z2lcalinizacitn

.11
Part ¥ontaoritlonits ne har prodlesa de slcalisizacida.
Pars Ilitz y Yernicwlits 1o day prodleza de wlcalinizacids.
Pare Cooliaita y Sesquidyidos a0 bay preblesa de al¢alinizacide.

$.264

D.648

0,410 Azna tecomendable.

1.603  Aga1 aey dwlce.

65,120 Asei dwema.
¢l §l
Bajo salinjded, se pweden regsr todos los colifves v smelos salve
les de pal drenzje,

Apwas con bajo costenido ex Sodis, sv wso ko preseala grobiesas, solo

¢ vipsnos [rataies ey seasibles. -

Agva bueny calidsd. e ¥
o
;%

sgua edesa.

dgua de erceleate 1 buens. Grne - . -
108D Arwy bwesi. i £ ooz 3 L)
Yo bay problema, ) g
Ko hay proflera. «*2;} W
Sin prodleass en rlego por aspersidn. Meng ax *1 A

Yo kay problevas en riegas de superficic. i
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Soabre ....: SOLIVAR CARZLOS

{INTERPRETACION NDE ANALISIS DE AGUA

AGRICULTOR

Dositilio .z ZANORARD

Mogicipio .t

FCO. KORALAN

Fecha ...,: 19/05/87

“VUESTEAZEI0 TIGUALE

iLAR. {558]

EESULTADOS ANALITICOS

EN oreveneennat 108 C.E.(pxbosfea}: 10}
C}TIOHES ngfl aeq/| ANTONES ro/t neqfl
Calcio vouss 1,109 ¢.230 Clozuras ... 10.634 $.300
¥igaesio ... 0.57) 0.080 Seiiztes ... 9.000 6.000
Sobio ...... 14.¢30 ¢.810 Cerbomatos . ¢.000 0. 300
Folasio .... {301 0.110 Bicarbomalus {4,530 0.130
HH€+ 48 0‘000 OIDDG H03" LN ) 0’0"0 UIUUD
BOLO wevnnes 0.080 $.000 §02e viiiaae 0.006 0,000
1 7 S 11.113 1.0 SREY Lieeaat §5,162 1,050
iclation CEf5uea caliones .o 106,930 Relacion CEfSurs anienes ..¢ 100, 0G0
ANRCISES CO3ZECTO

INTERPRETACIQN

PGH- Trrbeen
‘C.E. Trrasvn

LR RN N RN I

Thatdans

rremwrre

Saley tatales (mz/l} covvrennnn..t
Precidn Osadticz (atx) oovvvaanaa:

AR iaeeedn.
SAR ajustado

telaeién e ralcio ...

4
svpbrramPRIPAasaNNIRR RS

.
CETIN NN IR AR RN RN AL ey

Relacidn de 20di0 vvvivinraanss
CSk “nﬁtt E&[Uﬂ] RN T TN
Derern [Grades franceses) .....
{adice de¢ Seott

-
-
4
.
*

Vejaus Riverside, Elesco, 7odis .:

Yoreas B,Grezae ...
fecomendaciores Tanes

Notars §ilcox

YR EERETE R Y

Tesmennn

revran

tadsod

+
Travd

Relacion Ca/¥E vvvvvrvrcannnannsat
Fitotoricidzd por BOID sueviauyy:

Fitotoricidad por Clofo ...
Fitotorl¢idad par Sodfe

.
shed

.
4rEnaacan

Ligerazente alcalimp
Mo duy problena de salinizacite
£5.920
0.931
1.575 Siw rizgge de sicalinfzacide
2,363

Paga Vonlmorillonita ne bay problesa ée alealinizacién.
Para Ilita 7 Yeraicalita oo hay probleaz de :lcalinizacids,
Pirs Caelinits y Sesqeidridos ac hay prodleva de alczifaizaciéa.

034z

0,61

0.430 Agua recomendable,

1.503 Agua ooy dulce.

62301 Jgea buens.
[ Y|
Baja stlisidad, s¢ fpoeder rerar lodos
los de m2) drencje.

Agvas con Uxjo conteaide ea Sodje, sw win
eo abgraos fesleles a9y zemribies.

dgva boenz catidad,
Jgva dudesa.
hgua de excelente 2 bueaa.
2,150 Agea bureas.
%o hay problera.
No bay problers.
51 problenas cn tiego por ssperzibn.
Mo hay problemss en riegos do svperficie.

las coliives ¥ suelos salre

ne presents groblezas, solo




INTERPRETACION DE ANALISIS DE AGUA

Fecha ...: 23/06/97
AGRICULTOR .
Hogbre ....: BOLIVAR CANELGS KOESTRA: R10 YEGUARE
Domicilio .: ZAYORAND i LAR, [726)
Kueaieipio .3 FOD. NORAZAN
EESULTADOS ANALITICOS
P vevvivnnnnnz 6.98 C.E.(pehosfcn}:
CATIOKES a2f] st/ ANTOMES 23/1 neq/1
Caledo ..... 3.0 H.250 Clorugos ... 10,638 5.300
¥agnesio ... 3 0.180 sulfates ... 0,000 00D
Sodis ...... 11.506 G500 Carbogates . 4,000 0.00p
fotasio ..,, $.983 ¢.130 Bicarboaatos 41.200 0. 104
HE"’ Ernaray D.Dﬂﬂ D.W(l 2\“}3' Pewvenna 0.[‘50 0.900
Boro veuniis 0.00¢ 0,004 K02~ L iiias 4,000 0.900
Suge ......,: 13.309% 6,980 Sumg ......¢ §3.318 1.00¢
Relation CBfSuea cationes .;  $3.776 Eelecion €EfSuva anjomes .. £7.000
ANAUISIS CORRECTO
INTERPRETACION
- crtrraaras Ligeragente dcida
e cevnt Ko hay probleva de salfnizacién
Sales toteles (3gf1) voivvveannais 55,630
Presidn Oseflics {afm) «unovvnusat 0,931
S!IE llll"..'Ovtllllllll-ltl---)(: 1;1?5 Siﬂ riESgo &8 31C3|iﬁi£3CiéE
SAR ajustade ......... rrreraeaat 1,193
Para Noniwariilosits no hay problems de aleslisizacitn,
Pera itx 5 Yernicufits mo kay probless de aleslinlzecic.
Pars Caolinits y Sezguidridos no Ay problees de aleallajzacidn.
Kelacibn d¢ Caleie o.oiveen.n...: b.294
Relacida de Sodio .ovvvnivsvransas 0.338

3% {indice Batoa) ..
Deegrz {Grades frsaceses} ......uz
Indiee g2 3c0tt .ivvvrinieininnens
Normas Riverside, Blasco, Rubia .:

9,350 Agns recomeedable,

1,753 Apus suy duice,

81.770  Agea bueea,
|
Baja safinided, s¢ peeden reger todes los celtives y swelos szlvo
los de wal dreénzje.

.
TevINARLE R NG

Aguss con baje copteride em Sodiv, s¢ uso so preseata prnhlen;s, sele
21 elzwpes Tretales ney seasibles,

sz brenz calided, wsggsﬁtl P R
szea dudosa,

dgya de eacelente z buepa,

Noress H.Greede ., uunvrvvninnnnas?
Beconendaciones Tames ..,.vevenea?
HOIBRS ?ilcox Illllllllﬁllll-l“(:

Relacidn CafNg vooniiiiniiiniiit 2.500 4gua buene. I& Li . r),\’ ’
Fitolericided por Boro ..........: Yo kay probless. DRI S 4 T
Fitetaricidad por Clore .........: Fo bay problens. Y, &7
Fitotoxicidad por Sodia .........t Sic probleses es riego por aspersisn, . )

Ko hay probiemas eo riegos d¢ superficie, R T



INTERPRETACIOU

DE ANALISIS DE AGUA

Fecha /01797
ACRICULTOR '
Fouvkrs ....¢ s BOLIVAR CANELOS KUESTRAY R10 YEGUAZE
Domicilie .3 LAKORAND i LAB. (163)
Vynicigio .2 FCO. WQRAZAN
RESULTADQOS ANALITICOS
3 PRI W 1 C.E.(«aiosfts):
CATIONES sif1 reef] AR JONES 39/! zeqf]
Glcio ..., {09 0.12¢ Clorures ... 10.638 .30
Vagnesio ... 0.85] §.010 Sulfatos ... 0,009 b.900
sudio.....,, 8.340 0.340 Carbonstlos . 0.000 ¢,000
potasio .... .04 0.119 Bicarbenatos 16.500 0.300
NRés ..., 00890 p.00¢ K3~ ..., 0.000 ¢.000
dore ,...... 0.000 ¢.080 M2 ....... 0.000 0,000
117 3 S 1%. 301 0.780 Swoz ......: £, 138 0.800
Relacion CEfSupa catfones .2 106.410 Relscion CE/Swna anjomes ,,¢  163.250

PHRLISTS CORRECTO

Pv[v PRI it enmbvaldgadadnbbpannun

c-EO crrssssasmmigeunranIanarn LR

Seles totales [REf1] veevvnncnnent
Presidn Qsodtice (aD) vieeeiinna?

Sﬁl FIIIINRPAdN e erddancarren

SA% afestade iiiveiiiiiieiiinnn,s

Telecida de C21Cio vevrrnnaaeenss
ielacide de Sodio ooveenen....
CSR (lndice Exten) .
Durers [Gradas francc:ts] seserasl
Indice de Scott .
Kareas Riverside, Blascu, febia .:

.
RN RN

sebiirarrrYIa e

Varees H.GTeent uvuvrravonuraaest
Reconendzciones Tares ...\ vvvvn.t
Norpaa Rilcor vaeen
felocita CafNg cvvvunrvrerrnrnnnnet
Fitotorizidad por 2ot ..vuuss
Fitatericidad por Cloro ,........ :
Fitetoricidsd por 506i0 ..uuveeas

INTERPRETACION

Liperizente deido
Yo bay problecs de szlinizzcifn
53,110
0,010
.99 Sin riesgo de alealinizacidn
[.397

fara Noateorillonita no aay problems de alcalinizacién.
Para 13ts ¥ Yernfculifa no hay prodiews de zlcaliaizacida.
Farz Caoliaili p Sesquibridos a0 hay prodlers de¢ sleaitaizacidn,

8.3
9.8
0.21%  Agva recomendable,
[LE5Y fgun oy dulce.
124,667 dgua buena,
Cl 8§

Bajs salinfded, se peeden regar (ados

los de 3al dreaaje.

Arnas toa dija ¢oatenido £z Sodjo, su
eE algwnoy (rutaley aey sensidles,

fgos boena talided.

Agwa dvdosy,

Aguz e exvelente 3 duwesa,
1 143 Apua buesa,

¢ No bay probleas,

Xo kay problesi.
$Fa problesss en rizgo pov zspersidn,

Yo b2y pioblecis en riepos fe svgerficie.

los cultivos ¥ svelos salso

¥50 80 presenty problexas, solo




INTERPRETACION

.5 BOLIYEE CARELOS
.1 TAMBRAND

Loabre .
lemitilic

DE ANALISLIS DE AGUA

Fechsa 3/03/9%

- ¥GERTRASQUEBEADA Sta. INES
+ LAS. (2260

yanicipio .: Fea RORAZAN

RESULTADOS ANALITICOS
PE vrvvnnenn.a: B3 C.E.izakasfea}: 3E
CATIONES azfl recfl N10KES gy zeafl
Laltio ..., 5. 00 0.010 Clefuros ... 1.09} . 190
RagLeeis ... 0.355 0.0%0 sallstos ... 0,000 8,006
30470 vevinn 5.900 0,300 Carbonatos . b. {4 B.000
Potaglo ..., 3,019 0.¢490 Bicarbenatos 15,420 0,220
WHE s 0,300 0,000 13 SR 0.000 }.000
206 ...n- . ¢.000 ¢.000 Ko wavunn. ¢.000 g.00e
$TEE .. ...t Jo. ¢ 1.130 L4 T R Ja.512 0.:20
Eelacion CE/$Taa csliocey .2 2R.IN Rtelacion CEFSexz aninpes ..i 50.47€

ANAL)S1S CORRECTO

P.3. ...... P —
L N .
Sales tetzles (Refl) .ociiiihniit
Presidn Osedtica (atg) ........
1 | A —
BAR 2jUstedo vuvuuescannn

.
srsdnamvareves
.
sensssshrdnas
.
ra e
.
Tiaenr

shdbdnnRNev i

.
AR LR RN

helictdn de Caleio .
felacida 42 S0din Liviirerennansnt
€52 (ledice C280E) wvrnnvevaannas )
Dugets {67ados Trancestsi .ououael
Indice de SCott ..eiirniannrrvoen!
Vornas Riverside, 8laseq, Rubis .3

TR NN

.
cmaven

Norers 4.0reeas ..oiarovues
Lecocerdationzs 13388 covuiarsnast
Nornes Tijcox Ceerivaranad
helactdn Cafdg «oovunns sestansirat
Fitotoricidad por 2ora :
Fitatoxicidaé por Clogo ..uvpenuat
Fitotaxieidad 207 S04i0 suvreenssd

1 hgua de ercelente w Duens,

INTERPRETACION

Atide
o azy probleza de salicitieida
.00
9.01¢
2.121 Sin riesgo de tlcatinizatidn
1,647
Parz Yomtzorillonita oo hay probiens de alcalinitacidn.
Pars Tlita y Veraiculita no hay probiena de slcalinizacibu.
Para Cackinita y Seseetéridos no zay probleas Jv 2lealinizacién.
8.639
§.301
0.120 Arve secozeadsdle.
6,300 Arur mey dulce,
143.56) Agea luesa.
¢l €l
pajs saliaidad, se pueder regar todos los cultives y suelos salve
les ge 2al dresaje,

Azezs cog bajo conteaifs e $adfc, st oso no preseabr prebiemss, solo
ea ilpeaes frotaies 2y sewsiples.

prez breas calidad.
Aznz dudosa,

0,333 Apya dudosa,
4o bay problean.,
Yo Eay probless,
§is probleras es rlego por asperside.
Ko hay problests en tierss de swzerficie.




INTERPRETACION DE ANALISIS DE AGUA

Fecha 1/04/97
AGRICULTOR
Mpzbre .. ..z EOLIVAR CANELOS * VUESTRA:STA, INES
Donfctlie .: ZANORAKO iLAB. {291)
Nunieipio .z FCO. HORAZAN .
RESULTADOS ANALJITICOS
PH tevennnnnsat 6.15 C.E. [pakesfen)s €5
CATIOKES ngfl zegdl AKJONES 29/1 neq/[
cllrio. ..... 1.405 t.{w Clorwros ... 14184 8.{00
Ha;gzzlo . 0,183 6030 Seffatoz ... 0.00 ¢. 000
Sodxo....... %.660 0.420 Carboatos . 0.000 ¢.000
Folasie ... 1,038 #.130 Bicarbonatas [3.520 0.126
NU4% ouunnn 0.00¢ 0090 1115 L G.004 0.000
Eo16 ..vu... 0.000 0.000 1)y RN .00 0.000
SEEA vurnead 15,168 0.730 §ED1 ,.....0 33,704 6,720
Relacion CT/Ec3a calfones @ 6,651 Relacion CEfSaea anjomes .,: 99,278

ARLLISIS CORi=CTO

Pelle snsenns
C.E.
Sales totaler {2pfl) veevrnunn... :
Presiér Ossbtica [alz) ........ -

SAS LR N N A N I I Y

SAR ajustade ...

smmrsrddrrnbaumELBdan

Mabdanns

Relecidn ée Caleio sivvvnsnnnena?
Relacidn de 5edio vivvnvepnnenennt
CSR {Indice Eatan) vvavversrreest
Daress {Gradas [ramceses} .......:
ladice de Seott .ovvrnviniennnnns
Forpas Riverside, Blasto, Rebia .:

Nornas HuGreene oovvvnnravnnnr,at
Tecaxeadaciones Tames uivpuvann.y?
Korsay FILCOT vovvvrvnannansenenel
Telicidn Cafvg -
Fitolonicidas por BOT® seevenaves!
Fitoloricidad per ClOf0 coeennnnad
Fiteloricided por Sadio v.vse.... ;

e

sammpbbsssbpmpnrrup

INTERPRETACION

Ligecanente dcidv

Yo bay probleva de¢ saffzizaciéa
{1,460
0.013
1534 §1n ricsge de atcalinizacidn
L1417

Piza Noutzerillosfta no Say problema de alcalinizetida.

Pire Ilitz y Veraicwlite mo bay probles: d¢ alealiaizacida,

Para Csolizits y Sesquibeidos ao hay predlens de alcalimizacin,
0211
0737
0.370
0,251

129,269
¢l sl

BajJs salinidad, se peeden repas

les de¢ nal dreaaje.

Agv: recoseadable.
Apva awy dulee.
g1 byema,

todoz los tultivos y svelos salyo

Agvis coa bajo contenido en Sodic, st wso xo preseats preblexas, solo

ek digeaos {rotales zuy seasidles,

Agur buega calidad.
Agwa dvdosa,
Appa de erceleste 3 buena.
000 Spwa dwema.
Fo day protless.
No hay probleca.
S$in problesas ¢n ricgo por aspersiéa,
Yo hay problesas ea riegas de superlicie.
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INTERPRETACION DE ANALISIS DE AGUA

Ffecha ...: 19/05/97
AGRICULTOR

Yembre ....:r BOLIVAR CANELOS VOESTRAI§TA, IRES
Demicilio .: ZANDRANQ P LAB. (538
Vunicipis o5 7CO. VORAZAN

RESULTADOS ARALITICOS
J; OSSP % 1 C.E.(askosfor): €2
LATIORES st/ negf1 LNIONES ®/] negq/]
caleio ..., 1.403 0.f20 Cloraros ... [FNL C.400
Vagaesio ... 0,145 9.030 Suffatos .., 0.000 ¢.000
Sedio ...... 11,730 ¢.510 Cirbocates . 0.600 ¢.000
Patisio .... {,301 0.110 Bicarbanitos 19,710 t.340
rn‘+ verrrea o.u'o o.ooa ?01‘ qaaaaan ooo'n o.ﬂﬂo
!UIU asanans n.oou ﬁ-ﬁW Nol' T Y] 0.000 0.990
1) F I 18.501 0,770 Sz ......: .9 ¢, 740
Kelagion CEfSuss cationes .1 80,519 Relacion CEfsoma anjomey .7 83,784
ANALISIS CORRECTO

INTERPRETACIOHN

F!n! et saemmat et I tAAb it aammtrnn

COEO IElA44daddnadbdar vt aarrang

Safes totales (3R/1) veerrrsneenst
Presion 0szdtica (30n) vuenersne,:

Relicifa de Cal2io vivvenrnnranant
Relacifa de 30810 vewvrvvevnrnen.t
CSK (Indite EAtOB) cuvvsnveenrest
Derera {Grzdos Tramceses) seuvennt
Tndtce d2 SEOll vevruvvaninnrnneodt
Normas Eiveside, Blasce, Rodis .:

© Nornas E.GLEeRt viesenusn breesaealt
Reconendariones TaTLS vvverenod..:
Neorzas Filesr .aviann... Crmvaeers :
RelaCidE Ca/YE vorvvnervonirannsent

Fitotoricidad por 8020 veeverurast
Fitotoricidad por Cloro .vvvavviis
fitotoricidad por Sedio vauvuun.n:

Ligeramente dcldo
B2 hay problesa de arlinizzcifn

35,680

.02

[.862 §in riespe de alcalimizacide

1,697
Fara Yomteorillomilz mo Way probliexs de aleaiinizacidn,
Pery Liits y Yernfcelitz zo Ray probless de stezlinizacifa.
Pirz Caoliails y Sesquifiridos oo Bay probless de alezlizizacin,

0.182

0.713

0.1%0 Agva recomendable.

0,251 Agua ney dulce,

92.058  Agwa byenma,
I 51
Baji salfoidad, st
los de ail dreaje,

peedex repar todos [os emliives ¥ swelos salvo

Apmas cow bujo cortenide ex Sofic, sy wso po preseats probleaas, sole
ea algunos [ruteles zuy sensibies,

Agea boesa califad.
Azea dudosa,
Aguz de excelenle 2 boen:.
4.000 Ages bueas,
X¢ kay problems,
o kay probless,
Siz problenas eo riega por asgersids,
Yo hay probleaas ea riegos de superficle,




INTERPRETACION DE ANALISIS DE AGUA

AGRICULTOR
Vaxbre ....z BOLIVAR CANELOS
Pomicilic & ZANGRAND

Venjeigio .5 FCO. VORAZAR

Fecha 23/08/97

«  MUESTEA: STA. INES
FLAD. D)

RESULTADOS ANALITICOS

PR cccrnnnnnnst Ould C.E.{nxbosfcr]): (§
CATIONED e/l eeq/] AKIQRES ng/1 req/l
Galcio ..... 1,506 b.140 {leruros ... 3.045 0,250
Vagnesio ... 0,486 0.040 Sulfatos ... 0.000 4,000
Sodio ...... 6.500 £.300 Carbonates . ¢.000 ¢.000
Potatio ... L 0.070 Bfcardonater 13,300 0.300
VR4t ....... 0.00¢ 0.000 80~ .uvrees ¢.000 4,680
Bore ....... 0.000 0.600 vel- ....... 0,000 0.900
E1'F 3 S 12.91% 0.3%6 fp2 ..., 1188 0.55%
Relncion CEfSvxs caljones .: §1,636 Relacon CEfSuze aniones ..: 83,636
ANALIS[S COZRECIO

INTERPRETACTION

:
f.Ey o......

c-tc [ R R R R s

-
CPATI I IAAP I NN dAARiat
.

Stles totales Logfl) ovvvuvncnnnd
Presién Osebtica Laln) ovvvnninnns

SAR SRR PR PR EAL IR AU PR by

sﬁl ajustzéu Vesbqcarbbnnnarrnnar

kelacids de Cilcio ovianennnny.sl
Eefocida 2 50870 vuvrrrennnrennat
CSR {1ndice Eabom) vuvvvvinirann.:
Durezs (Crados framteses) .......:
tndice d2 S€0Ll vvvvivusinnrrcenss
Norvas Riverside, Blesce, Rubia .:

NOFERS A.OEeNE vevvnnnnnacannnral
Recomendsciones TRZEY «vuvieyvenst
Normas Filtor sovvnvnnniniennen,,?
Relaeidn CafdE vovriiiiiiiianan,:
Fitetoricifad por Bore vivev.n...:
fitotoricidad por Cloto vaaun...t
Firotoxicidad por §c6i0 suuviecas

Ligerireaie icido

Fe hsy problera de salicizscidm
18,640
0.0[2
£.000 Sin riesge d= atealinizatién
1.000

Para Venlwori(lomita no hay prodlens de alcalinisacida.

Fara ilHa y Yernjezlita mo Exy probiess de slcalivizacide.

Para Caolinfls y Sesquibzides ao hay prodlens de efceliziracién,
3.i82
8623
0,130
5-90?.

162.928

¢l 51

Eajs salinidad, se puweden regar

los de mal dreaije.

Agva recocendable.
Apus oey dujce,
Ague buepa,

todey [os cullivos y saclos salve

Agues cos dajo contenido ea Sedio, »x mso a0 presesta pradlesss, sole

et algwzos Teatales woy scesibles.

fgna buena tulidad,
dzna dudoss.
Aguz Qe excelenle 2 doena,
1,500 Agva buesa,
¥e b2y preblesa,
¥a hay problean,
Sia probleass ew riego por zspersifa.
Xo kay rroblezos en riegos de superficie,




INTERPRETACION DE ANALISIS DE AGUA

Fechu ...t 9/07/97

AGRICULTOR ..
Nonbre ....: t BOLIVAR CAXELOS ' YOBSTRA: STA. INES
Bericilio .; ZAKORAND : t LRB. (770]
vusicigio .3 FCO. VORAZAM

RESULTADOS ANALITICQOS

P iiicananna.t .57 C.5.{rxzos/ce):
CATIONES afl reqf] ARIONES wqfl reqfl
Calcio'..... 1.80¢ ¢.340 Clacyros ... 10.618 0,360
Hageesio ... 0,486 0.040 Sulfataes ... 0.000 b, 800
sofio v.uuaa 6.500 §.300 Carbosates . 9,000 6,000
Potasia ..., 1.810 0.169 Bicacbogatss [8.300 9.300
NE#* T1daaaa ﬁ-aoo 0¢°°§ xDI' Tlaamas 0-000 O.UW
.11] 1 S 0.000 8.00¢ i- ....... 0.000 0.980
SUEE ...p..: 14,102 0,580 17 Y S 18,913 0.600
Relacion CE/5umy catlones .2 103.448 Relacien CEfSupe tmiones (. 100,000

SNALISES CORRECTO

PR e sarsunsesaarsnEas
S PR
Seles tofales (npfl) veevennecnnnt
Presidn Bsrbtics [88R) veescenraat

S}IK """ ..!!Ill!llll{!lll--}}.l:
S-*NP- !‘j!StadU "".""COOQIII'IQQ:
Relacidn de Cadeio .oovaevn,.at

belacidn de 50610 couuvinennnne..t
CSK {lafice Eatom) .ovvevvnrirnnaes
Durezs (Brados {ramceses) .......3
Indice de Jcabt coviiiraciiennees
Morpas Riverside, Blasco, Rubla

Norras E.Greect ..

Retomendaciones TEALA .yvuuveeisst
Nerzas FIlCDT Lovvvninurrrenneres s
Relacifs €T vanevvnnonns evees :
Fitatoxicidad por Eoto ,vcevvesen :
Fitotoricidad pot Claso o..,...,.:
Filotoxicidad por 50dio ...,.....2

INTERPRETACION

Lipersxeate deide
Yo hay prodless de salinisicidn
15,400
0,622
1.000 5in rfesgo de alcsliniracitn
1.200
Para Yostzori{lonitz o hay problesa de a[nalunr:acnﬁn
Para [lita y Yerwicvlitz mo hay problesa de alcafisizaciéa,
Para Caobfuily y Sesgoidridos wo Ray probless de elcalinizacidn,
0.191
0.628
0.120 Apvr recoendable,
0,902 Agws zoy dules.
191,768 Agwa buzas.
cl 5]
Baia salinidad, se gweden regar todos
lox de aal dreasje.

(a6 cellivos v suelng salvo

Lgeis con bijo coatenide en Sodiv, 9 weo a0 pressmta probieria, aele

ep algueos {ruleles coy sexsibles,

Sgea bueea calided,
#gvz dudoss. 04 \
igua ée crcelenle 2 deena, x

1,590 dgua s, Uﬁw—*ﬂwlo Y
No Ry probiens, g
¥o Ray rrobless.
Sin problenss ew tiegn por aspersidn.
To hay rroblesss en rieges de superficie.
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ANEXO 11, Ubicacion de las diférentes Unidades de Tierra, con sus niveles de aptitud
para cada TUT,

para todos los mapas...

Nivel de aptitud Descripeion Nomenclatura
1 altamente apta Al
2 moderadamente apta A2
3 marginalmente apta A3
4 marginalmente no apta N1
3 permanentemenie no apta N2
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Anexo 11, TUT Hortalizas

Z.




Anexo 11, TUT Maiz de haja intensidad

Nivet de apfitud

Z



Anexo 11 TUT Maiz de alta intensidad

Nivel de aptitud

63
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Anexo 11, TUT Frijol de baja intensidad

Nivel de aptitud

z
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Anexo 11. TUT Frijol de alta intensidad

Nlvel de aptitud

Z




Anexo 11 TUT Arroz de montafia,

Nivel de aptitud

OB RN

Z




Anexo 11 TUT Arroz por inundacidn

Nivel de aptitud

N Hh wiN
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Anexo 11 TUT Yuca baja intensidad

Hivel de aplitd

68
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Anexo 11, Yuca zlia'intensidad

Nivel de aptifud

69
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Anexo 11 TUT Citricos

e
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Anexo 11 TUT Pasto de torte baja intensidad

Nivel de aptitud

P = o




Anexo 11 Pasto de corte alta intensidad

Nive| de aptitud

I
,-

3
14
[_]5

e
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Anexo 11, Plitano baja intensidad

A3 1.':.?’\{
1 e A




Anexp 11, Platano alta intensidad

Nivel de aptitud

Gy h WM
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Anexo 11 TUT Cafe
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