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El IICA es el organismo especializado en agricultura, del Sistema
Interamericano. Fue establecido por los gobiernos del Continente
con los fines de estimular, promover y apoyar los esfuerzos de los
Estados Miembros para lograr su desarrollo agricola y el bienestar
de la poblaci6én rural. El Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas, establecido en 1942, se reorganizé y pas6 a denominarse
Instituto Interamericano de Cooperacifn para la Agricultura, por
Convencidn abierta a la firma de los Estados Americanos en marzo
de 1979 y que entrd en vigencia en diciembre de 1980.

EL FONDO SIMON BOLIVAR

fue creado, a iniciativa del Gobierno de Venezuela, por
resolucién de la Junta Directiva del IICA, en mayo de
1974. El1 Fondo constituye un apoyo técnico y financiero
que permite fortalecer la actividad del IICA dirigida al
desarrollo rural. Inici6é sus operaciones mediante un
aporte del Gobierno de Venezuela y a la fecha han hecho
contribuciones al Fondo: Costa Rica, Chile, Ecuador,
Haiti, Honduras, Jamaica, Panami y Uruguay.

Mediante un acuerdo entre el IICA y el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de El1 Salvador, se instituy6 el proyecto: ''Identificacién
y formulacién de tecnologias de produccién de cultivos alimenticios
para pequefios agricultores del Distrito de Riego y Avenamiento No. 1,
Zapotitan". Uno de los objetivos especificos de este proyecto fue el
levantamiento del Perfil de Area del Distrito, como base para la pre-
paracién de alternativas tecnolégicas de produccién.






PRESENTACTION

Este trabajo, denominado PERFIL DE AREA DEL DISTRITO DE
RIEGO Y AVENAMIENTO DE ZAPOTITAN, constituye un esfuerzo
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador,
a través de su Gerencia Regional II y con el apoyo del
Proyecto de "Identificacién y Formulacién de Tecnologfa

de Produccién de Cultivos Alimenticios en el Distrito de
Riego de Zapotitdn" establecido, bajo auspicios del Fondo
"Simén Bolivar", por la Oficina en este pais del Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura, IICA.

Esta publicacifn esti llamada a cumplir mGltiples propé-
sitos, siendo el principal servir de base a la formulacién
de alternativas tecnolfgicas que vengan a elevar la pro-
duccién de alimentos en el 4rea estudiada, y de punto de
vpartida a la evaluacibn futura del impacto de esos mismos
instrumentos de desarrollo. Otra finalidad es la de pro-
veer un material actualizado snbre las caracteristicas y
la situacibn del Distrito de Zapotit&n, cuya dindmica eco-
némica y social, tantas veces investigada, es por su mismo
potencial, altamente cambiante.

En este esfuerzo hah tomado parte numerosos técnicos y es-
pecialistas del Sector Agropecuario de El Salvador y algu-
nos profesionales aportados por el Proyecto en calidad de

consultores; a cada uno se le menciona en el lugar que co-
rresponde. La oficina del IICA en El Salvador, expresa su
reconocimiento a todos ellos, asf como a la colaboracién de
Héctor Garcia Tomin y Rafil Soikes, del personal profesional
internacional del IICA en esta oficina; a Modesto A. Judrez
V4squez, asesor del Proyecto, y a Victor A. V&squez, encar-
gado del mismo y quien tuvo a su cargo la coordinacién de

los trabajos de campo y de la aparicién de estos volfimenes.
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Es el mejor deseo de esta Oficina que el producto que aquf
se entrega, cumpla a cabalidad con sus objetivos; que los
responsables del planeamiento y la ejecucién de programas
y actividades de desarrollo integral en el Distrito de
Riego de Zapotitén, y en general quienes se interesen por
éste, encuentren aqui una fuente de informacién y de con-
sulta que les sea de provecho.

San Salvador, noviembre de 1982.

LUIS FLORES
Director de la Oficina del IICA
en El1 Salvador.
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DETERMINANTES FISICOS Y NATURALES DE LA PRODUCCION

E1 Distrito de Riego y Avenamiento No. 1, Zapotitdn, constituye una
unidad de produccién bien caracterizada, y por lo tanto, orientada

a ramas especificas de explotacién agropecuaria. Estas estardn en

consonancia con su estructura agraria y con la operacidn y funcio-

namiento de los servicios del Distrito.

Por tal razén el presente capifulo se contrae al examen de los ru-
bros principales, a saber: Recursos agrolégicos, Factores meteoro
logicos y Recursos hfdricos.

No hay informacidn alguna que permita hacer referencia a otros re-
cursos naturales, como podrian ser de pesca continental o de explo-
taciones minerales o forestales.




1.1 RECURSOS AGROLOGICOS
1.1.1 GEOLOGIA

E1 Valle de Zapotitdn forma parte de l1a fosa central, que consiste
en una cuenca tecténica, cuyos bloques alzados (al Norte y al Sur),
estdn formados por materiales de origen volcénico de la edad tercia
ria, dispuestos en forma escalonada; al lado oriente del Valle, se
levanta un complejo volcdnico de la edad cuaternaria, formado por
los restos del antiguo volcdn Quezaltepeque, el joven volcén Boque
rén y el volcén E1 Jablaf, pudiéndose incluir el criter de explo-
sion en el que actualmente se localiza la laguna de Chanmico. En
el Occidente estd Coatepeque, originalmente constitufdo por varios
picos volcanicos, 10os que eyectaron lavas, pirocldsticos, corrien
tes de lodos y avalanchas ardientes.

De la informacidn obtenida por una serie de perforaciones explora
torias, ha sido posible establecer que el relleno de la cuenca ori
ginal, que va ms alld de 350 pies de profundidad, consiste de ma
terial producido por la accién de procesos erosivos de las alturas
que delimitan la fosa, por sus lados Norte y Sur; as{ como las
partes volcdnicas, localizadas a sus lados occidental y oriental.

Los materiales son de cardcter sedimentario: fluvidtil, consis-
tente en cantos rodados, gravas, arena, etc, en sus diferentes
granulometrias y petrografias; lacustres o 1ineas y arcillas y
horizontes de cardcter orgénico. (1)



1.1.2 SUELO DEL VALLE ZAPOTITAN

Se encuentran tres grandes grupos: a) Latosoles; b) Arcilloso Gley
Humics; C) Aluviales.

Encontrando los latosoles en las partes altas, de textura mediana
o ligeramente finos (franca o franco 1imosa); la Gley Humics en
las zonas del ciénaga, con textura de franca a franca arcillosa;
y los aluviales, principalmente en la parte central del Valle, y
terrazas de rios con textura franco arenosa, franco arcillosa a
franco 1imosos.

Encontrando las siguientes unidades:

a) AREAS DE BUEN DRENAJE

UNIDADES DE SUELO: (2) (véase grdfico 1-1)

COPAPAYO FRANCO CASI A NIVEL EN PLANICIES
Simbolo y Nombre: R-30

Fisiograffa

Esta unidad se encuentra en remanentes de terrazas y en los ex
tremos inferiores de las planicies de pie de monte no diseccio
nadas, con pendientes predominantes de 0 a 2%. Los suelos de
esta unidad, se ha desarrollado sobre estratos suelos de mate-
riales félsicos. En algunas dreas sin embargo, unos estratos
de estos materiales, se encuentran endurecidos o ligeramente
cementados, formando capas de talpetate.

SUELOS

Latosoles Arcillo Rojizos.

Son suelos de textura mediana a ligeramente fina sobre subsue-
los arcillo rojizos. E1 horizonte superior tiene una profundi
dad de 50 a 60 cm de color pardo oscuro de textura franco o' fran
co 1imoso. A veces posee una capa de talpetate de unos 15 cm

de espesor, a una profundidad de 20 cm, que tiene forma
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laminar, es poroso, de poca consistencia y a veces fracturado.
E1 subsuelo es de color pardo a pardo rojizo en profundidad,
variado en textura de franco arcilloso a arcilloso, de consis- i
tencia plastico y pegajoso y de permeabilidad moderadamente
lenta. Aproximadamente a un metro de profundidad, por lo gene
ral se encuentra otra capa de talpetate de espesor variable y
sobre material volcdnico poco intemperizado y permeable. En
las dreas mds altas, el horizonte superficial franco, es mds
delgado o ha desaparecido en algunos sitios; en ciertas dreas
planas es bastante profundo y parece un suelo aluvial.

DRENAJE Y HUMEDAD

Comprende dreas de buen drenaje y en ciertos lugares, requieren
sencillas préacticas de conservacién de suelos para evitar la
erosidén. Estos suelos permanecen secos o himedos segiin 1a es-
tacibn

USOS RECOMENDABLES

Son tierras de buena fertilidad en las que se pueden cultivar
1a mayoria de productos de 1a zona, y con el uso racional de
fertilizantes, puede incrementarse la produccidn de cosechas.

OBSERVACIONES

Estos suelos responderfan bien al riego y no requieren ser dre
nados, en algunas dreas requieren ser protegidos con sencillas
practicas de conservacién de suelos del peligro de erosién. En
partes, estas dreas pueden ser niveladas.

CHOTIA FRANCO ARENOSO CASI A NIVEL EN PLANICIES
Simbolo y Nombre: 111S
Fisiografia

Abanicos aluviales, con pequefias ondulaciones hasta de un 3%
de pendiente, que siguen la direcci6n de los desparramos de



las aguas de rfos o quebradas.
SUELOS

Regosoles aluviales

Franco arenosos en forma estratificada, por 1o general de mate
riales de ceniza y pbmez volcanica y alguna escoria miafica en
algunos sitios, en forma de franjas se encuentran suelos areno
sos con estratos de grava y cantos rodados. Son suelos de color
pardo gris a gris oscuro en la superfi¢ie, y gris a gris amari
1lante en los estratos inferiores, sin moteos o muy poco. Son
algo sueltos, profundos, muy permeable y de baja capacidad de
retencion de agua, de moderado a bajo contenido de materia or-
gdnica. E1 talpetate, si hay, se encuentra a profundidades ma-
yores de 3 mts.

DRENAJE Y HUMEDAD

Arenas de buen drenaje, no se encharcan en la época de 1luvias.
Pueden haber escorrentias en las pequefias cafiadas, en tiempos
muy copiosos. Con ausencia de riego, no pueden cultivarse en &
poca seca y el manto de agua se encuentra a profundidades no
menores de 1,50 a 2 mts.

USOS RECOMENDABLES

Pueden utilizarse para toda clase de cultivos de 1a zona y con
el uso racional de fertilizantes qufmicos y orgdnicos, pueden

obtenerse buenos rendimientos de las cosechas, siguiendo sen-

cillas préacticas de conservacidn de suelos como es 1a rotacidn
de cultivos.

OBSERVACIONES

Areas sin peligro de erosi6n, faciles de nivelar y que con rie
go pueden obtenerse cosechas durante todo el afio, pudiéndose
emplear maquinarifa agricola. Por 1o general, toda el drea tiene



una permeabilidad de moderada a algo rdpida; por 1o que el
mayor problema para regar estas dreas son las pérdidas por in-
filtracion.

Chotia Franco Arenoso casi a nivel en planicies

Simbolo y Nombre: 112 S.

Fisiografia

Comprende las 4reas terminales de los abanicos aluviales, surca
da por drenajes naturales o cafadas a ciertos intervalos con
pendientes hasta del 3% y relieves bajos de 1 a 1,50 mts.

SUELOS

Regosoles Aluviales

Suelos con estratos franco arenosos, arenosos y franco arcillo
sos. Se encuentran a veces, perfiles de materiales semipesados:
franco arcillosos, siempre estratificados con materiales media
nos y livianos, que por 10 general se encuentran en el fondo de
las cafadas. Estos suelos estdn constitufdos, por 1o general,
de ceniza volcdnica. Son de color pardo gris oscuro en las su-
perficie y gris oscuro en los estratos inferiores, algunos de
estos, a profundidades de un metro, se encuentran muy moteados
de color café rojizo. Algunas veces, a una profundidad de 1,60
a 2 mts. se encuentra un horizonte color gris plomo sin moteos,
de textura que varfa de franco arenoso a franco arcillosos. Es
tas dreas son transicionales entre los suelos de buen drenaje

y los de pobre drenaje. Son suelos profundos, de moderada capa
cidad de retencién de agua, friables, permeables, su estructu-
ra por 1o general es granular en le superficie y en bloques an
bulares pequefios, 1os horizontes moteados de textura fina, pe=
ro casi todo el perfil es masivo. Tienen de moderada a buena
cantidad de materia orgdnica.




DRENAJE Y HUMEDAD

Son dreas secas o himedas segiin 1a estaci6n, se encuentran &reas
encharcadas en la estacion 1luviosa. En la estacibn seca, el
agua fredtica oscila entre 1 y 1,50 mts.

USOS_RECOMENDABLES

Son suelos de buena productividad que pueden incrementarse ha-
ciendo uso racional de fertilizantes. Pueden cultivarse con ca
si todos los productos de l1a zona con ciertas medidas de con-
servacibn de suelos.

OBSERVACIONES

Estas dreas son faciles de nivelar y pueden utilizarse todo el
afio con proteccibn contra las inundaciones que coinciden con
las maximas avenidas de los rios, esto sucede principalmente en
las cafiadas. Requieren pocos trabajos de drenaje.

COLON FRANCO ARENOSO, LIGERAi INTE INCLINADO EN PLANICIES

Simbolo y Nombre: 10T

Fisiografia
Estas dreas comprenden los extremos superiores de los abanicos

aluviales, fuertemente diseccionados por las quebradas que ba-
jan de las montafias adyacentes. Los intervalos entre quebradas,
oscilan entre 300 a 600 mts. Las pendientes siempre orientadas
de S. E. a N. W. y hasta un 4 6 5% de inclinacibn. Las mayores
pendientes se encuentran adyacentes a las quebradas en las cua
les a veces se encuentran ciertas ondulaciones de 15 a 20% de
pendiente, pero en la mayorfa de los casos, las quebradas po-
seen laderas verticales y fondo plano con relieve de 5 a 10 mts.

SUELOS-

Regosoles Aluviales sobre Talpetate
Franco arenoso fino, de color gris oscuro, pulverulento cuando




seco, muy superficial, varfa de 20 a 30 cms. sobre una capa de
talpetate de 15 a 20 cms. de espesor. Este talpetate es bastan
te permeable,que himedo se deshace facilmente con los dedos; se
co siempre se encuentra endurecido. Compuesto este talpetate de
arena de ceniza volcanica, en su superficie se observan vesti-
gios vegetales. Después de esa capa de talpetate, siguen estra
tos francos y franco arenosos finos y arenosos franco de color
pardo rojizo, pardo gris negro y negro, estos Gltimos por lo
general, son cenizas volcdnicas y escorias mificas, también vol
cdnicas. Esto por 1o general, hasta una profundidad de un me-
tro en donde se encuentra otra capa de talpetate de 1os mismos
materiales que el anterior, pero mds finos y fuertemente cemen
tada y en forma laminar que se encuentran algunas de ellas
con concreciones ferruginosas. Esta capa de talpetate es bastan
te impermeable y de un espesor que oscila entre un metro y mds.
En algunos cortes de las quebradas, se observa abajo de estas
talpetate, ceniza y escoriado pbmez.

DRENAJE Y HUMEDAD

Areas de buen drenaje, permanecen himedas en la estacién 1luvio
sa y seca rdpidamente al final de dicha estacién. El1 manto de
agua se encuentra a varios metros de profundidad.

USOS RECOMENDABLES

Areas de productividad algo baja, debido a 1a poca profundidad
del talpetate que molesta ya en el desarrollo de las rafces, co
mo en el movimiento del agua capilar.

COLON FRANCO ARENOSO,LIGERAMENTE ONDULADO EN PLANICIES

Simbolo y Nombre: 10T0
Fisiolografia

Estas dreas comprenden los extremos superiores de los abanicos
aluviales, fuertemente diseccionados por las quebradas que bajan
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de 1las montafias adyacentes. Los intervalos entre quebradas,
oscilan entre 300 a600 mts., las pendientes siempre orientadas
de S.E. a N.W. y hasta un 4 6 5% de inclinaci6n. Las mayores
pendientes se encuentran adyacentes a las quebradas en las cua
les, a veces se encuentran ciertas ondulaciones de 15 a 20% de
pendientes, pero en 1a mayorfa de los casos, 1as quebradas po-
seen laderas verticales y fondo plano con relieve de 5 a 10 mts.
la diferencia de esta con 10T es que en esta se encuentra bastan
te ondulada con frecuencia que varfa de 15 a50 mts. entre ondu
laciones con relieves de 1 a 2 mts. y pendientes predominantes
hasta el 8%.

SUELOS

Regosoles Aluviales sobre Talpetate.

Franco arenoso fino, de color gris oscuro pulverulento cuando
seco, muy superficial, varfa de 20 a 30 cms. sobre una capa de
15 a 20 cms. de espesor. Este talpetate, es bastante permea-
ble poroso cuando himedo, se deshace facilmente con los dedos;
seco siempre se encuentra endurecido. compuesto este talpeta
te, de arena de ceniza volcdnica, en su superficie se observan
vestigios vegetales (Ver serie Cuyagualo del informe del reco-
nocimiento de suelos en el drea de demostracidn integral de Van
Beers). Después de esa capa de talpetate, siguen estratos
francos y franco arenosos finos y arenosos francos de color
pardo rojizo, pardo, gris negro y negro; estos Gltimos por lo
general, son cenizas volcéncias y escorias mdficas también vol
clnicas. Esto por 1o general hasta una profundidad de un metro,
en donde se encuentra otra capa de talpetate de 1os mismos ma-
teriales que 1o anterior, pero mds fino y fuertemente cementa-
do y en forma laminar, se encuentran algunas de ellas con con-
creciones ferruginosas. Esta capa de talpetate, es bastante im
permeable y de un espesor que oscila entre un metro y mds. En
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algunos cortes de las quebradas, se observa abajo de este tal-
petate, ceniza y escoria de pomez.

DRENAJE Y HUMEDAD

Areas de buen drenaje permanecen himedas en la eataci6n 1luvio-
sa, y seca rapidamente al final de dicha estaci6n. El1 manto
de agua se encuentra a varios metros de profundidad.

USOS RECOMENDABLES

Areas de productividad algo bajo, debido a 1a poca profundidad
del talpetate que molesta ya en el desarrollo de las rafces,
como en el movimiento del agua capilar. Estos suelos requieren
ser fertilizados con abonos qufmicos y orgdnicos, para aumen-
tar la produccién de mafz y frijol, y adaptar cultivos de raf-
ces superficiales, ademds deben adoptarse mayores medidas de
conservacion de suelos para controlar la erosifn y en su mayo-
rfa dedicarlos a cultivos permanentes, ya que tienen en par-
te, restringido el uso de maquinaria agrfcola.

OBSERVACIONES

No se puede nivelar en su mayorfa, el uso de riego por gravedad,
presentarfa serios problemas. ‘
COLON FRANCO, CASI A NIVEL EN PLANICIES

Sfmbolo y Nombre: 11T

Fisiograffa

Dique natural del rfo Sucio y afluentes. Pendiente de 3 a 4%,
orientada hacia el rfo con ondulaciones suaves. Cruzada por al
gunas quebradas de drenaje natural de la zona central del Valle
de Zapotitdn, con relieve de unos 2 mts. y laderas verticales.

SUELOS

Regosol Aluvial

Son suelos franco 1imosos a franco arcillosos estratificados de
color pardo rojizo oscuro a pardo oscuro, friables, de permea-
bilidad horizontal y vertical moderado, estructura masiva, algo
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pegajosos cuando himedos, algunos moteos en profundidad de co-
lores olivo y café rojizo. Se encuentra sobre una capa de tal
petate, estd formado por material volcdnico fino en forma de 14
minas delgadas, blando en la superficie y muy cementado en las
estratificaciones inferiores. Entre el talpetate y el suelo
friable, por 1o general se encuentra un estrato arenoso a ve
ces grueso, muy himedo a mojado.

DRENAJE Y HUMEDAD

Suelos que tienen buen drenaje. En la &poca ssuviosa no se en
cuentran encharcados. Secos o himedos segin 1a estacibn.

USOS RECOMENDABLES

Puede producir cosechas de los cultivos de la zona, todo el afio
con riego y aplicando medidas de conservacién de suelos, como
rotacidén de cultivos y siembras a nivel.

OBSERVACIONES

La capa de talpetate no es rroblema para el riego, ya que tiene
cierta pendiente hacia el rfo o drenajes naturales.

EL_SITIO COLON FRANCO ARENOSO CASI A NIVEL DE PLANICIES

Simbolo y Nombre: 12A
Fisiograffa

Como aluvial de polvo y arenas volcdnicas mdficas. Area plana
con ciertas ondulaciones, por 1o general suave y cruzada por al
gunas cafiadas con relieve de un metro mds o menos. Con pen-
dientes hasta del 3 6 4%.

SUELOS
Regosol Aluvial.

Franco arenoso con profundidad de 30 a 40 cm sobre 1la arena o
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polvo volcdnico de color gris muy oscuro a negro. En un suelo
pulverulento de color gris a gris oscuro, consistencia suelta,
de bajo contenido de materia orgdnica, muy permeable, de mode-
rada a baja capacidad de retencidén de agua. En varios sitios,
se encuentran capas de talpetate a varias profundidades, que va
rfa de uno a mds metros (posiblemente el polvo y la arena fue
depositada en una regidn ondulada talpetatosa que fue cubierta
en su totalidad). La arena y el polvo volcdnico, se encuentra
en estratos a veces con algunos de escoria.

DRENAJES Y HUMEDAD

Areas que en su mayorfa poseen buen drenaje. Suelos himedos o
secos segin 1a estacibon. Secan rdpidamente en la estacién seca.
E1 material arenoso dificulta o impide el movimiento del agua
capilar.

USOS RECOMENDABLES

Area buena para cultivos anuales, haciendo buen uso de los fer-
tilizantes, tanto qufmicos ccno orgdnicos. Se pueden sembrar to
do el afio con casi todos los productos de 1a zona con un buen
sistema de riego.

OBSERVACIONES

Areas fdaciles de nivelar, practica no recomendable, debido a la
poca profundidad del suelo, corriendo el riesgo de sacar la are
na negra a la superficie, aumentando asf el contenido de arena
en el suelo arable y disminuyendo su contenido de materia orgd-
nica. Al regar esta drea, por gravedad debe tenerse cuidado en
el trazo de los canales al atravesar las dreas mds arenosas para
evitar las pérdidas por infiltracibn.

SUELOS ALUVIALES NO DIFERENCIADOS

Simbolo y Nombre: 101S

Fisiografia

Aluvibn reciente. Area ondulada suave con piedras en la super-
ficie. Pendientes de 2 a 4%.
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SUELOS

Suelos arenosos todo el perfil, con estratos de grava y cantos
rodados. Profundos, suelos, bajo contenido de materia orgdnica,
excesivamente permeables,muy baja capacidad de retencibén de agua.
Color pardo gris y gris oscuro. Suelos de baja fertilidad y di-
ficil de mejorarlos, debido a que pierden facilmente los elemen
tos nutritivos por lixiviacién.

DRENAJE Y HUMEDAD

Drenaje vertical excesivo, muy secos y himedos segin la es-
tacién.

USOS RECOMENDABLES

Para pastos y otros cultivos que se adaptan a esas dreas, como
sandfas y melones. Pero principalmente para pastos con fuer-
tes adiciones de materia orgédnica.

OBSERVACIONES

Areas muy diffciles de trabajarlas, no aptas para riego, ya que
requieren elevados volimenes de agua, el que ha de darse fre-
cuentemente para compensar las pérdidas por el excesivo drenaje.

COLON FRANCO ARENOSO PROFUNDO, CASI A NIVEL DE PLANICIES
Sfmbolo y Nombre: 111T

Fisiograffa

Abanicos aluviales, -con pequefias ondulaciones hasta de un 3% de
pendiente, que siguen la direccién de los desparrames de las a-
guas de rios o quebradas.

SUELOS

Franco arenosos en forma estratificada, por 1o general de mate
riales de ceniza y pSmez volcdnica y alguna escoria mdfica en
algunos sitios y en forma de franjas, se encuentran suelos are
nosos con estratos de grava y cantos rodados. Son suelos de co
lor pardo gris oscuro en la superficie y gris a gris amarillen
to en los estratos inferiores, sin moteos o muy pocos. Son algo
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sueltos, profundos, muy permeables y de moderada capacidad de
retenci6n de agua, de moderado a bajo contenido de materia or-
génica,con talpetates a profundidades de 1,60 mts. a 2 mts. y
algunos horizontes de textura mis fina.

DRENAJE Y HUMEDAD

Areas de buen drenaje, no se encharcan en la época de 1luvias.
Con ausencia de riego, no pueden cultivarse en la época seca y
el manto de agua se encuentra a profundidades no menores de
1,50 a 2 mts.

Mds himedos estos suelos que los del 111S,algunos horizontes
inferiores aparecen moteados.

USOS RECOMENDABLES

Pueden utilizarse para toda clase de cultivos de 1a zona y con
el uso racional de fertilizantes quimicos y orgdnicos, pueden
obtenerse buenos rendimintos de las cosechas, siguiendo senci-
1las practicas de conservacién de suelos como es la rotacibn
de cultivos. Las pérdidas del agua de riego en esta drea son me
nores.

OBSERVACIONES

Areas sin peligro de erosibn, faciles de nivelar y que con rie-
go pueden obtenerse cosechas durante todo el afio, pudiéndose
emplear maquinaria agricola, no requiere ser drenada. Por lo
general, toda el drea tiene permeabilidad de moderado a algo rd
pida, por 1o que el mayor problema para regar estas dreas son
las pérdidas por filtracidn.

CHOTIA TALNIQUE ARENA, CASI A NIVEL EN PLANICIES

Simbolo y Nombre: 115C
Fisiografia
Abanicos aluviales. Ondulado con relieve de uno a 1,50 mts.




- 16 -

y pendientes hasta de 3 6 4%, éstas ondulaciones siguen la direc
cidn de las aguas que se desbordan de rios y quebradas.

SUELOS

Regosol Aluvial.

Son suelos por 10 general arenosos, depositados recientemente de
material de ceniza y pdmez volcdnico. Las dreas convexas de las
ondulaciones, estd compuesto de materiales estratificados de a-
rena y grava y las convexidades tienen un horizonte superior que
varia de franco arenoso a franco, de color pardo oscuro, con
algunos moteos, este suelo tiene de 30 a 40 cms. de espesor so-
bre estratos de arena y grava, con el manto de agua que varfa

de 0,60 a un metro en las partes bajas y 1 a 1,50 y mds en las
partes mds altas. Son suelos profundos, de capacidad de reten-
cion de agua que varfa de moderada en uno y casi nulo en los a-
renosos. Permeabilidad cambia de rdpida a excesiva y de bajo con
tenido de materia orgdnica.

DRENAJE Y HUMEDAD

Varia segin la posicidn de los suelos, en la parte cbncava, es
de algo pobre a pobre drenaje, que en la &poca de 1luvias per-
manece encharcada y las convexas tienen un drenaje excesivo, pe
ro en la &poca de 1luvias, hay partes que permanecen bastante
mojadas, debido a que el manto de agua puede aflorar a la super-
ficie o permanecer muy superficial.

USOS RECOMENDABLES

Areas de fertilidad baja, que puede incrementarse con fuertes a
diciones de materia orgdnica y el uso de fertilizantes quimicos.
Recomendables principalmente para pastos.

OBSERVACIONES

Estas dreas deben ser protegidas contra las inundaciones.
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AREAS DE POBRE DRENAJE

CHUCHUCATO FRANCO CASI A NIVEL DE PLANICIES
Simbolo y Nombre: 10TH

Fisiografia
Comprende el drea mds baja de esta unidad de mapeo. Plana,
sin diseccibn y se encuentra al nivel de las terminales de las

quebradas. Posee algunas ondulaciones muy suaves y su pendien
te no pasa de 3% .

SUELOS
Regosoles Aluviales sobre Talpetate.

Estos suelos son semejantes a los 10T, que poseen dos capas de
talpetate, una a 20 6 30 cms. y la otra a un metro de profundi
dad. Con la diferencia que en estas dreas, la capa de talpe-
tate superficial no se encuentra en varios lugares o es mas del
gada, debido posiblemente a las constantes araduras a que estédn
sujetas, por la posibilidad de producir cosechas todo el afio.
E1 perfil de estos suelos es franco a franco limoso, con per-
meabilidad moderada y buena capacidad de retencidén de agua.

Se inculuye en estos suelos, unas dreas de suelo franco has-

ta 30 6 40 cms. sobre la capa de talpetate fuertemente cemen-
tada, habiendo algunas partes en que el talpetate aflora a la
superficie.

DRENAJE Y HUMEDAD

En 1a época de 1luvias, algunas partes se encharcan y el resto
permanece muy hdmedo.

USOS RECOMENDABLES

Areas de productividad algo baja, debido a 1a poca profundidad
del talpetate que molesta, ya en el desarrollo de las rafces,
como en el movimiento del agua capilar.
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OBSERVACIONES

La capa de talpetate superficial, se extiende casi por toda el
drea, pero no es un obstdculo para que puedan mejorarse estos
suelos, rompiendo este talpetate con araduras superficiales,
sin voltearlo, con maquinaria agrfcola pesada y cuando el tal
petate se encuentra himedo.

TALNIQUE FRANCO CASI A NIVEL EN PLANICIES
Simbolo y Nombre: 112H
Fisiograffa

Extremos inferiores de aluviales con pequeiias ondulaciones de
pendiente de 0 - 3%.

SUELOS

Rogosol Aluvial

Suelos de perfil franco a franco arcilloso estratificados, se
encuentran horizontes franco arenosos y arenos, de no mucha
importancia. Color pardo oscuros, muy moteados en los intesti
cios radiculares, de color café rojizo. Estos horizontes mo-
teados tienen una esturctura en forma de bloques angulares de
medianos a pequeiios. Son friabes, de buena capacidad de reten-
cién de agua, profundos, de buena permeabilidad. E1 manto de
agua varia de 1 a 1,50 m, encontrdndose a esta profundidad un
horizonte de color gris a gris plomo sin moteo (gley) de tex-
tura que varia de franco arenoso a franco arcilloso.

DRENAJE Y HUMEDAD
Son dreas de pobre drenaje, encharcados en su mayorfa en la é-
poca de 1luvias y himedo en la época seca.

USOS RECOMENDABLES
Areas recomendables para casi todos los cultivos de la zona.
OBSERVACIONES

Estas dreas, en su mayorfa son regadas en 1a &poca seca y pue-
den cultivarse todo el afio, no habiendo sin embargo un buen con
trol de 1a cantidad de agua necesaria.
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TALNIQUE FRANCO ARCILLOSO SOBRE ARENA CASI A NIVEL EN PLANICIES

Sfmbolo y Nombre: 117
Fisiograffa

Terminales inferiores de abanicos aluviales. Terrenos planos
cruzados por pequefias cafiadas, de pendientes predominantes de
1 a 2%.

SUELOS

Regosoles Aluviales.

Suelso de textura franco arcilloso sobre arena. el espesor del
horizonte superior varia de 0,50 a 1,50 mts. por 1o general muy
moteados, estratificados por horizontes de textura franco areno
so, de color pardo oscuro, permeabilidad algo lenta en la super
ficie y muy rdpida en los estratos inferiores. E1 subsuelo are
noso se encuentra también estratificado con horizontes mis fi-
nos, en la profundidad de 1,50 y mds, se encuentra un suelo no
moteado de color gris 0 gris plomo (gley) y sin moteos.

DRENAJE Y HUMEDAD

Tierras de pobre drenaje, se encuentran en su mayoria encharca
das en la época de 1luvias y himedas en 1a época seca.

USOS RECOMENDABLES
Areas recomendables para caso todos los cultivos de 1a zona.

OBSERVACIONES

Estas dreas, en su mayorfa son regadas en la &poca seca, no ha
biendo un buen control de la cantidad de agua necesaria, pue-
de producir encharcamientos.

CHUCHUCATO FRANCO ARCILLOSO CASI A NIVEL EN PLANICIES
Simbolo y Nombre: 116T
Fisiografia

Terminales inferiores de abanicos aluviales. Terrenos planos
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cruzados por pequenas cafiadas, de pendientes predominantes de
1 a 2%.

SUELOS

Regosol Aluvial sobre Talpetate.

Son suelos de textura franco arcillosos sobre talpetate. De
color pardo greis oscuro, moteados de color café rojizo. Es-
tos horizontes moteados por 1o general son de una estructura en
bloques angulares con tamafios que varian de medianos a pequefos.
En cambio todo el perfil es por 1o general masivo, de buena per
meabilidad y buena capacidad de retencién de agua. Son suelos
friables y profundidad que varia de 0,50 a 1,70 mts. sobre ca-
pas de talpetate de diferente espesor y consistencia, algunas
de ellas son algo porosas y blandas, pero otras se encuentran
cementadas e impermeables. Abajo del talpetate se encuentra un
suelo no moteado de color gris a gris plomo.

DRENAJE Y HUMEDAD

Areas de muy pobre drenaje. Permanecen encharcadas en la época
1luviosa y muy himedas en la época seca.

OBSERVACIONES

Estas dreas, en su mayoria son regadas en la época seca, no ha-
biendo sin embargo, un buen control de la cantidad de agua ne-
cesaria, pues 10s excedentes producen encharcamientos.

TALNIQUE FRANCO ARCILLOSO CASI A NIVEL EN PLANICIES

Simbolo y Nombre: 116
Fisiolografia

Areas bajas, recientemente drenadas y planas.
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SUELOS
Gley Himicos

Con inclusiones de regosoles aluviales himedos. Son suelos de
textura franco arcillo 1imosos de color pardo muy oscuro y por
1o general muy moteados aiin en la superficie, de color pardo ro
jizo, hasta una profundidad que varfa de 0,50 a 1,20 m sobre
los estratos no moteados y de color gris muy oscuro. Por lo ge
neral, los suelos no trabajados poseen sobre la superficie, una
capa de detritus vegetales. Algunos de estos suelos tienen so
bre su superficie, una capa de aluvién de textura franco areno
so de 20 a 40 cm. Son suelos profundos, de buena capacidad de
retenci6n de agua, permeabilidad lenta, pldsticos y pegajosos.

USOS RECOMENDABLES

Por de pronto es mds recomendable pasto y arroz.

OBSERVACIONES

Estas tierras estdn prOximas al pantano de Zapotitan.

TALNIQUE FRANCO ARCILLOSO DE DRENAJE POBRE A NIVEL DE PLANICIE
Sfmbolo y Nombre: 117H
Fisiografia

Areas planas y bajas, a 1a orilla del pantano.
SUELOS

Gley Himicos

Con roca madre de depsitos lacustres. En la superficie se en
cuentra cubierto de detritus vegetales no descompuestos, sobre
otra parcialmente descompuesta. Estas tienen un espesor de

10 a 15 cm. E1 suelo superficial tiene un color gris muy oscu

ro, de textura franco 1imoso con mucha materia orgdnica, muy
moteado de colores café oscuro y café rojizo. Este suelo super
ficial, es de unos 30 cm de espesor sobre horizontes Gley
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que varian de color gris muy oscuro a gris olivo claro, con mo
teos en menor cantidad que en la superficie de colores café
oscuro, café rojizo y olivo, con textura franco limosos. Son
suelos friables, ligeramente pldsticos y no pegajosos.

DRENAJE Y HUMEDAD

Permanecen cubiertos de agua buena, parte del afio. En la época
seca, el manto de agua permanece a unos 50 cms. de profundidad.

USOS RECOMENDABLES

Para el cultivo de arroz y pasto.

OBSERVACIONES
Estas dreas comprenden la zona recientemente recuperada de la
laguna de Zapotitdn.

TALNIQUE FRANCO ARCILLOSO DE DRENAJE POBRE, A NIVEL DE PLANICIE

Simbolo y Nombre: 117H
Fisiograffa

Pequefias depresiones, por 1o general al borde de pantanos,
formados por los afloramientos de las aguas de drenaje de los
abanicos aluviales.

SUELOS

Gley Himicos

Son suelos que permanecen encharcados la mayorfa del tiempo.
Por 10 general, poseen un horizonte superior oscuro debajo de
una pequenia capa de detritus vegetales. Tienen una textura

franca arciliosos a arcilloso limosos, se encuentran muy motea
dos en 1a superficie y sin moteos y color gris oscuro en pro-
fundidades de pocos centfmetros. Esta capa pesada tiene un es
pesor de 30 a 100 cms., sobre material franco arenoso o areno-
so de materiales por 1o general de p6mez y ceniza volcénica.
Se incluyen en esta drea, pequefias extensiones en la que el
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suelo superficial es franco 1imoso hasta 90 cms. sobre arena y
grava estratificada con talpetate a 1,30 de diferente espesor
y consistencia.

DRENAJE Y HUMEDAD

Areas encharcadas buena parte del afio.

OBSERVACIONES
Por 10 general, estas dreas poseen un drenaje natural que en 1la
época seca corre muy poca agua.

COLON FRANCO ARENOSO CASI A NIVEL EN PLANICIE
Simbolo y Nombre: 10

Fisiograffa

Terraza aluvial actualmente fuera de las inundaciones normales
de los rfos. E1 material madre estd constituido por aluviones
francosos estratificados de polvos y arenas volcdnicas relati-
vamente recientes. 5on &reas planas, con pendientes menores
de 3%.

SUELOS
Regosoles luviales

E1 horizonte superficial es franco arenoso, de color casi ne-
gro o pardo muy oscuro, friable, con estructura débil de miga
jon. Las capas inferiores esdn estratificadas con texturas
predominantes franco arenosas finas, francas areno franco-
sas. A veces se encuentran un estrato de arena negra semejan-
te al de la unidad 12A, pero aquf es de poco espesor y sin nin
guna cementacibn. Los colores predominantes son los pardos os
curos y pardo grisdceos oscuros. A profuniddades entre 80 y
150 centrimetros se encuentra una capa delgada de talpetate,
friable, poroso, permeable, con abundancia de vestigios vege-
tales. En algunos lugares, se encuentra una capa de talpetate
dura, cerca de 2 metros de profundidad. En resumen, son suelos
friables, permeables, profundos, y de moderada fertilidad.
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DRENAJE Y HUMEDAD

Tienen buen drenaje, el manto fredtico se encuentra en la é&poca
1luviosa, a mds de 150 centimetros de profundidad. Tienen una
moderada capacidad de retenci6n de humedad.

OBSERVACIONES

Es posible que debido a 1a textura algo arenosa, se tenga duran
te el riego sensibles pérdidas de agua por la infiltracidn ex-
cesiva.

CHUCHUCATO FRANCO, POCO PROFUNDO, CASI A NIVEL EN PLANICIE

Simbolo y Nombre: 116T

Fisiograffa

Terrazas aluviales, acutalmente fuera de la influencia de los
rios. Son dreas casi planas, con ligeras ondulaciones. Las pen

dientes predominantes son menores de 3%. El material madre es
td formado por polvos y arenas volcdnicas, con estratos areno-

sos cementados.
SUELOS

Regosoles Aluviales

E1 horizonte superficial es franco arenoso, de color casi negro
o pardo muy oscuro, friable, con estructura débil de migajén.
Las capas inferiores estdn estratificadas con texturas predomi
nantes franco arenosas finas, francas y areno francosas. A ve-
ces se encuentra un estrato de arena negra semejante al de la
unidad 12A, pero aqui es de poco espesor y sin ninguna cementa
cion. Los colores predominantes son los pardos oscuros y par
do grisdceos oscuros. A profundidades entre 80 y 150 cms. se en
cuentra una capa delgada de talpetate, friable, poroso, permea
ble, con abundancia de vestigios vegetales. En algunos lugares,



se encuentra una capa de talpetate dura, cerca de 2 mts. de pro
fundidad. En resumén, son suelos friables, permeables, profun
dos, y de moderada fertilida.

DRENAJE Y HUMEDAD

Tienen buen drenaje, el manto fredtico, se encuentra en al épo
ca 1luviosa a mds de 150 cms. de profundidad. Tienen una mo-
derada capacidad de retenci6n de humedad.

OBSERVACIONES

Es posible que debido a 1a textura algo arenosa, se tenga du-
rante el riego, sensibles pérdidas de agua por 1a infiltracibn
excesiva.

CHUCHUCATO FRANCO, POCO PROFUNDO, CASI A NIVEL EN PLANICIE
Simbolo y Nombre: 116T

Fisiografia
Terrazas aluviales, actualmente fuera de la influencia de los
rios. Son &reas casi planas, con ligeras ondulaciones. Las pen

dientes predominantes son menores de 3%. El1 material madre
estd formado por polvos y arenas volcdnicas, con estratos are-

nosos cementados.

SUELOS
Regosoles Aluviales-

Poco profundos sobre talpetate. E1 suelo superficial es fran
co, de color pardo muy oscuro, friable, con débil estructura
de migajon. E1 talpetate se encuntra entre los 15 a 45 centime
tros de profundidad; al comienzo es moderado pero rdpidamente
se hace duro;estd compuesto por delgados estratos franco are-
nosos y arenosos, con diversos grados de cementacifn y permea-
bilidad. Por 1o general tiene entre 50 a 80 centimetros de es
pesor. Es comin encontrar antes y después del talpetate, ca-
pas arenosas. Algunas veces se encuentra otra capa de talpetate
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duro, antes de los 2 metros de profundidad.
DRENAJE Y HUMEDAD

Tanto el drenaje, como el sistema radicular de las plantas, se
ven restringidos por la presencia del talpetate duro a poca
profundidad. En 1a &poca 1luviosa, algunas dreas se mantienen
con una humedad excesiva.

USOS RECOMENDABLES

Debido a 1a poca profundidad del suelo, se deben cultivar plan
tas con un sistema radicular de desarrollo superficial, los pas
tos y hortalizas son los mds indicados.

OBSERVACIONES

E1 riego puede efectuarse con un poco mds de cuidado que el ha
bitual y a intervalos mds cortos. Pruebas de infiltracion en
el talpetate han dado como promedio, una velocidad de 4 mm./ho
ra.

1.1.3 CLASIFICACION DE SUELO CON FINES DE RIEGO

De acuerdo al sistema U.S.D.I. Bureau of Reclamation (Unijted
States Departament of the Interior, Bureau of Reclamation Manual,
Vol V Irrigated Land Use, Part 2-Land classification). E1 valle
de Zapotitdn tiene las siguientes dreas:

CLASES TIERRA PARA RIEGO (véase Grafico 1-2)

CUADRO 1-1
CLASES DE TIERRd' DESCRIPCION AREA HECT. %

2 Suelos apropiados 1697,4 37,8
para riego

3 Suelos moderadamen 646,4 14,3
te para riego.

4 Suelo con limitada 1555,4 43,6
aptitud para riego

6 Tierras no aptas 191,4 4,3
para riego

TOTAL 4490,6 100,0
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1.1.4 QUIMICA DE SUELOS (3)

E1 contenido de nitrégeno de suelos es bajo y unicamente un 2%
de las muestras poseen contenido medio, no se han encontrado
contenidos altos. E1 contenido de f6sforo fue errdtico, el

42% es de un contenido bajo, el 17% valor medio y 41% alta en
la muestra tomada. E1 contenido de potasio asimilable, es alto
en casi toda la zona.

En materia orgdnica, el 31% de 1as muestrases alto (en sue-
los orgdnicos y himicos), 43% tiene contenido medio y 26% bajo.

La mayorfa de los suelos tienen una reaccién neutra - ligeramen
te dcida, aproximadamente un 20% son moderadamente &cidos, unas
pocas muestras indican valores extremos.
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11.5 CLASIFICACION DE TIERRA SEGUN CAPACIDAD DE USO EN HA.
M. Agrolbgico. (Véase Grafico 1-3)

11 396,17
g, 519,72
1, 22,14
I, 76,98
1, 41,41

1056,42 23%
11, 120,11
I, 458,00
I, 144,42
1, 6,49
I, 921,77

1650,79 36%
Vg 283,20
ey © 91.50
IV 495,37
Vo 375,94
IV, 150,53
v, 1,91

1398, 45 31%
v, 81,94 |
Viq 22.40
Ve 24,58
Vo3 245,30

374.22 8%
VI, 83,05
VI 15,15

es] ’
98,20 1,99%
VIl 4,73
4,73 0,01%

TOTAL 4582,81 4582,81 L/ 100, 00%

1/ L a superficie de estas clases de capacidad de uso fue de
e

Aavwminada ~ran nTanfmatwra




a)

TIERRAS PARA CULTIVOS INTENSIVOS, BOSQUES, PRADERAS Y OTROS USOQS

CLASE TII

CLASE III

CLASE IV

CLASE V

CLASE VI

CLASE VII

Tierras que requieren practicas cuidadosas de mane
jos, y moderadas practicas de conservaciom, faci-
les de aplicar. Las limitaciones de usos, son po-
cas

Tierras que tienen algunas limitaciones para los
cultivos intensivos y requieren prdcticas y obras
especiales de conservacion.

Estas tierras tienen severas limitaciones que res-
tringen la eleccion de plantas; demandan cuidadosa
practicas y obras de manejo y conservacidn costosa
y dificil de aplicar y mantener.

Son tierras con restricciones muy severas para 10s
cultivos, las limitaciones son tales que el costo
de correccion es muy alto o casi imposible de apli
car.

Las tierras de esta clase, tienen limitaciones muy
severas que hacen inadecuado su uso para cultivos
intensivos y 1o limitan para cultivos permanentes
como frutales, bosques y praderas. Se requiere u-
sar cuidadosas medidas de conservacidn y manejo.

Tierras con limitaciones muy severas, que las hacen
inaducuadas para cultivo. Restringen su uso para
vegetacion permantente como bosques y praderas, los
cuales requieren manejo muy cuidadoso. Estas tie-
rras tienen limitaciones abruptas y suelos muy su-
perficiales. '
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b) SUB-CLASE DE CAPACIDAD DE USO 1/

Topografia pendiente pronunciada = 0
y grado de erosiodn = 1
Erosidn susceptible a 1a erosién = 2
Humedad "h" exceso de humedad = 0
peligro de inundacién = 1
Suelo "S" textura = 0
profundidad efectiva = 1
rocosidad y/o pedregosidad= 2

salinidad o fertilidad
aparente = 3

1/ Las clases de tierras y descripcién, fueron sacadas del mapa
"Clases de Tierras de acuerdo a su capacidad de uso". Direc
cibén General de Recursos Naturales Renovables. Programa,
Determinacién del Uso Potencial del Suelo. Cuadrante Nueva
San Salvador, No. 2357 Sub-cuadrante No. II-IV.
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1.2

1.2.1

FACTORES METEOROLOGICOS

Al estudiar los factores meteoroldgicos para el drea en estudio, se ha
tratado de enfocar hacia 1os aspectos mds funcionales, adecuados a los
intereses de esta descripci6n. Para ello se ha efectuado una recopila
cibn de todos los elementos de andlisis disponibles, en las dos esta-
ciones mds importantes del drea: San Andrés (25 afios de registro,
1957-81) y Zapotitén (11 afios de registro, 1971-81).

La informacion se ha obtenido en perfodos de 10 dfas, por ser éstos
mds representativos que 1os valores mensuales, ya que se eleva el ni-
mero de datos, de 12 meses a 36 décadas por afio.

COBERTURA

La informaci6n que se utiliza es la siguiente:
a) ESTACIONES ELEVACION UBICACION

Estacidn climatoldgica/S. Andrés 460 m 13° 48,5 N-89°24,4W
(principal)

Estacidn climatoldgica/Zapotitdn 453 m 13° 46,5 N-89°24?

(secundaria) .
b) PARAMETROS SAN ANDRES ZAPOTITAN
L) Si No

- Precipitacién X X
- Temperatura

- Maxima X

- Minima X

- Media X

- Minima cerca del suelo X X
- Humedad Relativa X X
- Radiacion Solar X X
- Brillo Solar X X
- Humedad del Suelo X X
- Viento X X
- Evaporacién Tanque X

- Evapotranspiracién Potencial
Balance Hfdrico Climdtico X X
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c) AGREGACION DEL DATO
- Promedios decddicos (cada 10 dias), a excepcién del pardmetro
Radiacidén Solar, que se tom6 en promedios mensuales.
- En el caso del pardmetro precipitacién, se tomaron sumas deca-
dicas.
- Los promedios se obtuvieron en 1a Unidad de Climatologia (Depar
tamento de Meteorologfa).

d) PRESENTACION

- Se elaboraron Tablas por década (36 en total) para cada paré-
metro.

- De cada parédmetro se obtuvo una grdfica de 1fnea, a excepcifn
de la precipitacidn, que se trazd con grdafico de barras. EI
pardmetro estd colocado en el eje de las ordenadas (YY') y las
décadas en el de las abscisas (XX').

1.2.2 INTERPRETACION DE LOS DATOS
Los datos de los pardmetros en cada estacién, son representativos para
un drea de 5 Km de radio, e indican las condiciones del mesoclima de
la zona; por 1o que se toman nicamente como guia, al utilizarlos para
fines agricolas. Si se desea una informacidn especifica mds detallada,
se deberd tomar en cuenta el microclima del &rea en estudio. (Véase los
graficos 1-4 a 1-17, y los anexos I-1 y I1-2)

a) PRECIPITACION

- Es 1a 1luvia caida en 1a zona, tomada de las observaciones del
Pluviémetro de 1a estacidn meteorolégica. Se mide en mm de 11lu-

via, equivalente a m2.

- Las gréficas son semejantes, con la diferencia de que en San An-
drés se nota un descenso en las cantidades de 1luvia, en el pe-
riodo comprendido entre la Gltima década de julio y la primera de
agosto, que corresponde a la 1lamada canfcula. Los mdximos valores
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d)
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se hallan entre los meses de agosto y septiembre (120-135 mm).
(Vease grdficos 1-4 y 1-5).

TEMPERATURA

- Es un indice de la intensidad de calor y se mide en grados Celcius
(°C).

- Se tomaron las temperaturas horarias, las mdximas y mfnimas, y T°
promedio, a 2 m sobre el suelo (abrigo meteorolfgico); y en Za-
potitdn se tom6, ademds, temperatura minima cerca del suelo (a
10 cm, aproximadamente) (Véase grdficos 1-6 y 1-7)

- Los valores minimos ocurren en los meses de enero y febrero (13-

14°C); los méximos se encuentran en abril (35-36°C).

- Se observa una temperatura mds o menos uniforme durante la época
1luviosa (de mayo a octubre).

- La temperatura minima cerca del suelo estd en correlacidn con la
temperatura minima en abrigo meteorolfgico; y la diferencia apro
ximada entre ambas es de 0,7°C.

HUMEDAD RELATIVA

- Da una indicacid6n de la cantidad de agua existente en el aire, en
porcentaje.

- Los datos se obtienen de mediciones efectuadas con el psicrémetro.

- Las grdficas presentan similitud, tanto en su tendencia como en
sus valores; la oscilacién anual va desde 65% a 85%, con un mixi
mo en junio y otro en agosto-septiembre. (Véase grdficos 1-8 y
1-9 ).

RADIACION SOLAR

- Se tom6 la radiacion solar global, que registra el actindgrafo
en calorias por cmzldia.

- Como en ninguna de las dos estaciones meteoroldgicas de referen
cia hay actinbgrafo, se obtuvieron valores mensuales normales pa

ra San Andrés, interpolados a partir de un mapa patrdn que toma en

cuenta la luz solar, nubosidad y elevaci6n del lugar. (Véase grafi

co 1-10)
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La grafica presenta tres épocas de radiacién aumentada, con ma-
ximos en los meses julio-agosto, que coincide con la disminucidn
dela nubosidad en el perfodo de la aparicion de las canfculas.

Las cantidades oscilan entre 410 y 470 ca]/cmz-dia.

IENTO

VIENTO

Se hicieron evaluaciones del viento Gnicamente en la Estacidn de

S
1

an Andrés por no haber anemégrafo en Zapotitdn. (Véase grdfico
-11).

La velocidad se da en kilbmetros por hora.

E1 rumbo se obtuvo de la grdfica del anembgrafo, tomando en cuen
ta los valores que mds se repiten.

Los rumbos se anotan asf: N = norte; S = sur; E = este; W = oeste;
NE = noroeste, etc.

E1 andlisis dela grdfica muestra los valores de mdxima velocidad
en &poca seca (feb-mar-abr-), con rumbo SW.

Durante la época 1luviosa no e isten oscilaciones significantes
en los valores decddicos; el rumbo cambia a NE, con un ligero
aumento en septiembre (SW), luego un descenso en octubre, donde
comienzan los "Nortes", que van en aumento de velocidad a final
y principios de afo.

Los valores oscilan en el aifio entre 3,5 - 8km/h.

HORAS LUZ

Se le 11ama tambien brillo solar.

Este pardmetro describe 1a cantidad de horas que alumbra el Sol
en el drea, durante el dfia.

Se registran los datos promedio en horas/dia. En la estacion de
Zapotitdn no hay heliopirdgrafo, que es el aparato de donde se
obtienen estos datos.

Los valores mdximos se registran en dic-ene-feb-mar. Los minimos
se encuentran en junio y septiembre. (Véase grdfico 1-12)
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Hay un periodo de dos meses (julio y agosto) que muestra niveles
altos, coincidiendo con la canfcula.

La utilidad de este pardmetro cobra importancia al tomar en cuenta
el fotoperiodo.

La oscilacién anual es desde 5-6 a 9,5 h/dia.

EVAPORACION

Se tomaron los datos del tanque de evaporacidén clase "A", situado
en la estacion de Zapotitdn.

Las mediciones se efectdan en mm/dia.

E1 grdfico 1-13 muestra un mdximo en marzo y abril y un descenso
posterior que culmina en un valor minimo entre mayo y junio. Lue
go hay un incremento en julio y agosto (meses de l1a canicula),
después disminuye y se mantiene mds o menos uniforme hasta enero.
La evaporacidn anual fluctiia entre 4 y 6,5 mm/dfia.

HUMEDAD DEL SUELO

Se han hecho determinaciones de humedad del suelo durante 5 afios
en la estaci6n de San Andrés; Una observacién por década.

Los muestreos se realizan a las siguientes profundidades: 0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm y 40-50 cm. Se hacen 4 repeticinnes
por muestra y se obtiene el promedio.

Las muestras se secan en estufa a 105°C durante 24 horas y la hu
medad del suelo se obtiene en base a % de peso seco; al tomar en
cuenta la densidad del suelo nos da el dato en volumen (mm).

Para fines agricolas se ha promediado 1a humedad a 2 profundida-
des: 0-20 cm y 0-50 cm.

Las dos curvas son similares y siguen la misma tendencia, con mi
nimas en febrero y abril. En marzo hay un incremento, luego dismi
nucién y la curva sigue en ascenso hasta alcanzar su mdximo en agosto
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y se mantiene casi al mismo nivel hasta octubre. Después descen
so vertiginoso hasta febrero.

- En algunas décadas la humedad existente en las capas inferiores
es mayor que en las superficiales, debido a que éstas reciben di
rectamente la radiacidon solar y viento, acelerado asi las pérdi-
das de agua por evaporacion.

. De el grdfico 1-14 se deduce que la humedad de 0-50 cm, no se al
tera durante los meses de posible ocurrencia de canfculas (julio-
agosto).

- Los valores van desde 6 a 20 mm durante la época seca, de 20 a
38 mm en época lluviosa.
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

__ Este parametro se obtiene por medio de férmulas matemdticas, to-
mando en cuenta valores de temperatura, radiacién y humedad rela
tiva. Se utilizé la formula de Hargreaves, en comparacidén con la
de Penman.

- La gufa para estos cdlculos se obtuvo de 1a Publicacién Técnica
N° 24, “"Evapotranspiracion Potencial en E1 Salvador, Lic. Carlos
Humberto Salazar. Servicio Meteorolfgico" 1980.

- Los datos se obtienen en mm/dia, promedios decddicos.

- Las curvas de ambas estaciones son semejantes en la tendencia.
(véase graficos 1-15 y 1-16).

- Los mdximos se acercan a los 5,8 mm (marzo y abril); los mfnimos
noviembre y diciembre.

- En mayo-junio hay un ligero descenso y luego un aumento para dis
minuir suavemente hasta llegar a noviembre.

- Los valores oscilan entre 3,8 - 5,8 mm/dfa.
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j) BALANCE HIDRICO CLIMATICO

- Se utiliza para determinar el comportamiento del agua en determi
nada zona.

- Para la obtencidn del balance se toman en cuenta los pardmetros
siguientes: precipitacién total y evapotranspiracién potencial,
(calculada segin formula de Hargreaves).

- Para el suelo de San Andrés, se ha determinado previamente la ca
pacidad de almacenamiento de agua del suelo, que es de 162 mm.
- En el grdfico 1-17 aparecen los siguientes términos:

ETP = Evapotranspiracién (acumulada por década) (mm).

Pp = Precipitacién (acumulada por década) (mm).

Almacenamiento = Cantidad de agua que queda retenida en el sue
lo disponible a las plantas.

Déficit = Cantidad de agua que hace falta para igualar
la evapotranspiracién.

Exceso = Cantidad de agua que supera la capacidad de al
macenamiento del suelo
Consumo = Cantidad de agua que estd como reserva en el

suelo y que es aprovechada por la planta, ailn
cuando la precipitacidn sea escasa y vaya dis
minuyendo.

- Férmula para el Cdlculo del Balance:
Cantidad de agua en el suelo = Precipitacibn - Evapotranspiracidn
+ Agua Almacenada (periodo anterior).

- En la gréfica se observa que la precipitacidn ocurrida en mayo y
junio, es suficiente para saturar el suelo, por 1o que se pueden
efectuar siembras al ocurrir precipitaciones suficientes como pa
ra alcanzar el minimo de humedad que requiere determinado culti
vo.
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- De julio en adelante, hasta fines de octubre, el agua en el sue
1o es excesiva.

- Hay humedad suficiente en el suelo para uso de las plantas, has
ta principios de diciembre,

- Cuando el agua almacenada en el suelo 1lega a los 162 mm, que es
la mdxima capacidad de almacenamiento de San Andrés, se dice que
hay saturacién y por lo tanto, el suelo no puede retener mds de
esa cantidad y el agua restante constituye el exceso.
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1.3 RECURSOS HIDRICOS

Varios rios corren por la zona y desembocan en 10 que se conocfa con
el nombre de Laguna de Zapotitadn, lugar donde nace el rio Sucio y el
cual sirve de desague a toda la cuenca.

Durante la estacidn lluviosa, la Laguna de Zapotitdn se llenaba has
ta encontrar por rebalse una salida en el pequeiio cauce del desague-
La accion erosiva del rio Sucio, aguas abajo, profundizaba poco a
poco su cauce pero por ser ésta acci6n muy lenta hubiera requerido
cientos de afios para que dicho cauce alcanzara la capacidad necesa
ria para evacuar los excesos hidricos. Debido a esta condicién, la
Laguna de Zapotitdn, durante la estacidn 1luviosa, se 1lenaba inun
dando muchas hectdreas de terreno adyacente. Por otro lado, la es
correntia proveniente de las cordilleras y colinas circundantes con
currian al valle, en rios, con cauces mds o menos definidos, con
secciones de gran capacidad hidrdulica y altas velocidades. Esta
situacidn cambiaba completamente cuando los rios 1legaban a la pla
nicie, en donde corrian con bajas velocidades, por cauces no defi-
nidos y angostos, y cuyas capacidades de conduccifén eran de reduci
das a minimas, haciendo que los rfos cambiaran constantemente de cur
so, provocando inundaciones y depositando grandes cantidades de a-
zolve.

Para agravar aquella situacion, existe un movimiento prdcticamente
continuo de agua en el sub-suelo, provenientes de las 1luvias que
caen en las elevaciones circundantes y que en gran cantidad se in-
filtran a través de suelos permeables, 1legando al valle en forma
de agua subterrdnea, y en muchos casos, incluso, a aflorar. Todo
esto unido a las altas precipitaciones (promedio de 1.800 mm al afio,
que ocurren desde mayo a noviembre), provocaba el anegamiento y la
elevacibén del nivel fredtico de las tierras cultivadas. Esta inun
dacibn, prevalecia aproximadamente en la mitad de 1a zona del pro-
yecto.
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En 1a estaci6n seca no habfa 1a suficiente humedad para que los cultivos
alcanzaran rendimientos satisfactorios. Se utilizaba un sistema de rie
go de baja eficiencia, en un drea aproximada de 600 ha , el cual consis
tfa en derivaciones , hechas mediante presas temporales de tierra, em-
plazadas en algunos rios de donde partfan canales sin revestimiento ha-
cia las parcelas.

E1 método de riego que se usaba era el de sub-irrigacién, con la idea de
mantener alto el nivel fredtico. Se practicaba muy poco el riego su-
perficial con métodos modernos. 1/

RECURSOS HIDROLOGICOS (Agua Superficial)

Son recursos hidroldgicos superficiales del Distrito de Riego No. 1, Za
potitan, geogrdfica y legalmente los siguientes:

RIO BELEN. Este rio se origina al Este del drea del Distrito por los
afluentes conocidos como rio Agua Amarilla, rio Pepesquera y Arenal Zan-
Jjon Colorado; corre con rumbo Noroeste y entra al &rea del Distrito por
el limite Este.

RIO COLON O RIO DE CUYAGUALO. Se forma por la confluencia de varias que
bradas, al Sureste de 1a carretera San Salvador-Sonsonate; corre con rum
bo Noroeste y entra al drea del Distrito por el 1imite Este.

RIO TALNIQUE O RIO DE ATEQOS. Este rio se origina en las dreas préximas
a las poblaciones de Talnique y Jayaque, situadas al Sur de la carrete
ra San Salvador-Sonsonate. Son afluentes del rio Talnique: el rio Chotfa

Fuente de informacidn: Proyecto PNUD No. RLA 71-218. Estrategia de
Inversidn y Metodologfa de Planificacidn de la Agricultura de Riego en
la América Latina
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y el rio E1 Zope, los cuales se encuentran también al Sur de la carre-
tera antes mencionada. E1 rio corre con direccién Norte y entra al drea
del Distrito por su limite Sur.

RIO CHUCHUCATO. Originado por nacimientos ubicados al Sur de la carre-
tera San Salvador- Sonsonate; corre con rumbo Noreste y entra al drea
del Distrito por el 1imite Sur del mismo.

RIO COPAPAY0Q. Se forma al Suroeste del Distrito, corre con rumbo Noreste
y entra al drea del Distrito por el 1imite Sur del mismo. Dentro de
esa drea recibe el afluente conocido como rio Frio.

RIOS SANTA TERESA Y PASO HONDO. Ambos rios nacen al QOeste del drea del

Distrito, entran por el 1imite Oeste, corren con direccibén Este y reci-

ben a los afluentes denominados: rio Las Canoas, rfo Tatamatfias y rio E1
Chupadero..

RIO LAS CANAS. Este rio se forma al Noroeste del Distrito por la con-
fluencia de los rfos denominados Mal Herido y Obrajes. Corre con direc
cibn Sureste, entrando al Distrito por su limite Oeste.

RIO EL PITAL Y LOS PATOS. Estos rios serdn unidos por las obras del Dis
trito, constituyendo asf uno solo, que nace al Este del Distrito, al que
entra por ese rumbo. 1/

a) EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA

En todos los documentos revisados, ya sea de organismos internacionales
o nacionales, no se ha encontrado un balance hidrolégico de la cuenca
del rfo Sucio, que es donde se ubica el Valle de Zapotitdn, donde se de
sarrolla el Distrito, que permita hacer una evaluacién hidrolégica co-
rrecta.

1/ Fuente de Informacibn: Decreto Legislativo No. 214.
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Casi todos los rios que atraviesan el valle y que desembocan en el rio
Sucio, nacen al Sur del valle, en la cadena de montafias conocidas como
"Cadena del Bdlsamo"' Al inicio tienen un cause bien definido, de gran
capacidad hidrdulica y el agua corre con gran velocidad; al 1legar a la
planicie, los causes se vuelven indefinidos y la velocidad desminuye,
de manera que al infiltracidn es mdxima, 1o que hace que el agua super
ficial 1legue al Distrito como agua subterrdnea; la que luego se explo
ta mediante pozos, o alimenta el subalveo de los rios, que casi en la
totalidad de los mismos aflora

Si se toma en cuenta que en las montafias del Balsamo, 1lueve un prome-
dio de 2.000mm anuales y 1a gran extensidn del drea de recogimiento,
se comprenderd que en el Distrito el agua superficial y al subyerréanea
dificilmente escasean esto se comprueba por los registros de los aforos
de 1o0s rios y el registro de los niveles fredticos de los pozos. Si
bien es cierto que en los Gltimos afios el Distrito ha tenido problemas
con el riego, ello es debido a fallas en 1os pozos y en los equipos de
bombeo, y no a la falta de agua. Los pozos han fallado porque el mate
rial de la tuberia de revestimiento no es adecuado a la cantidad fisico
quimica del agua. '

REGISTRO HISTORICO DE MEDICION DE CAUDALES

Existen datos de aforo de los rfos durante la estaci6n seca, desde el a
fio de 1966 hasta el afo de 1978. En el afiexo I-3 se muestran los aforos
de los rios a la entrada del Distrito durante los 12 meses del afio.

Los caudales de los pozos no han sido medidos en forma sistemdtica, por
falta de personal; y los medidores colocados tuvieron corta vida, por
la composicién quimica del agua, altamente corrosiva y la falta de es-
tructura para hacer los aforos. 1/

Fuente de informaci6n: Archivos de la Seccién de Riego, Perforacibn de
Pozos y Sistemas de bombeo. Regidn Central.
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c) DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL

E1 agua superficial (de los rios), se utiliza mediante la construccién
anual de presas desmontables o de tierra, en su mayorfa de derivacién;
la del rio Copapayo, por un reservorio, de donde es bombeada al canal
principal; y Talnique No. 1 y No. 2, por un carcamo de bombeo construf
do sobre el rio Talnique. Se tienen otras que se construyeron después
Yy se ocupan para bombeo, como 1o son: Los Patos y Colén.

La disponibilidad determinada por aforos efectuados durante marzo y ma-
yo de 1982, es de 13.194,90 GPM = 832,49 1/s. (V&ase cuadro No. 1-3). 1/

1/ Fuente de Informacién: Informe Evaluativo del Distrito de Riego y Ave-
namiento No. 1, Zapotitdn. Gonzdlez, Amflcar.
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CUADRO No. 1-3

AFOROS DEL AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL, USADA EN EL DISTRITO DE RIEGO

Y AVENAMIENTO No. 1-ZAPOTITAN, EFECTUADOS EL MES DE MARZO Y MAYO DE 1982.

AGUA SUBTERRANEA:

P0OZ0 FECHA CAUDAL
No. GPM—  Tt/seg
9 3/111/82 636,63 40,17
21 3/111/82 404,67 25,53
8 3/111/82 424,57 26,79
13 4/111/82 828,48 52,27
16 4/111/82 544,89 34,38
17 4/111/82 520,04 32,81
20 10/111/82 951,00 60,00
4 10/111/82 567,62 35,81
12 10/111/82 887,01 55,96
10 17/ Vv /82 428,20 27,02
18 14/ v /82 494,41 31,19
2 17/ v /82 502,70 31,72
11 13/ vV /82 529,69 33,42
TOTAL 7.719,91 487,07
AGUA SUPERFICIAL
EoTACON DE FECHA GPM 1t/seq
Los Patos 9/111/82 554,75 35,00
Copapayo 9/111/82 6.570,98 414,57
Talnique 1 9/111/82 4.170,82 263,14
Talnique 2 10/111/82 1.090,00 68,77
Presa Der.
Rfo Col6n 10/111/82 808,35 51,00
TOTAL AGUA SUBTERRANEA: 7.719,91 487,07
TOTAI AGUA SUPERFICIAL: 13.194,90 832,49
GRAN TOTAL: 20.914,81 1.319,56

Fuente: Gonzdlez, Amilcar "Informe evaluativo del Distrito de Riego y Avena

miento" No. 1 Zapotitdn, 1982.
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La disponibilidad estd dada por la capacidad instalada de las obras hi-
dradlicas. En el anexo I-3 se detalla la disponibilidad de 1as fuentes
subterdneas y en el anexo I-4 los volimenes de aguas recibidas en el &-
rea del Distrito por aguas superficiales y precipitacidn (cuadro anexo 2)

En el cuadro siguiente se resume la disponibilidad anual del agua para el

Distrito, expresada en miles de m3.

CUADRO 1-4

DISPONIBILIDAD ANUAL DE AGUA

Zapotitén

Fuente Miles de m3 Observaciones
Superficiales 22.194,90 Se calcularon con 24
horas
Subterraneas 10.752,74 Se calcularon con 12

horas diarias de fun-
cionamiento de los
equipos

Totales 32.947,64
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DEMANDA DE AGUA SUPERFICIAL POR USO

En el Distrito, el agua superficial se usa Gnica y exclusivamente para
riego. La demanda actual, y que se mantendrd constante, ya que el Dis
trito tiene un area definida, es de 13.757 GPM = 867,97 1ts/seg.(dato
al mes de febrero de 1979)

PROYECCION DE LA DISPONIBILIDAD EN EL TIEMPO

Por registro de aforos 1levados a cabo por varios afos y por los regis
tros de precipitacidn, que tienen un promedio anual de 1.800 mm, se
puede concluir que el volumen de agua superficial que escurre se man-
tiene constante, dentro de los 1imites razonables, salvo por las va-
riaciones ciclicas de los inviernos, las de menor cuantia se suceden
en un periodo de 5 a 10 afios; las término medio, entre 15 y 20 afos y
las de mayor importancia, entre 30 y 50 afios. (Véase cuadro No.1)
PROYECCION DE LA DEMANDA EN EL TIEMPO '

E1 Distrito ya tiene su extensi6én definida, 1o mismo las parcelas que
reciben riego, que hacen un total de 4.580 ha; estd dotato de toda in
fraestructura, de manera que casi no existe la posibilidad de aumentar
el drea de riego; por 1o tanto la demanda de agua préacticamente se man
tendrad constante en el futuro, y , es muy posible que disminuya, ya
que el aumentar el costo de agua bombeada, los agricultores mejoraran
sus técnicas de riego y es muy posible que dentro de corto tiempo,
rieguen por aspersidn o por goteo.

La dnica posiblidad que existe de aumentar el area de riego, es incor
porar al Distrito parte de la Hacienda Copapayo, y regarla tomando el
agua del rio del mismo nombre. Como al tomar parte del agua del rio,
ésta faltaria en el resto del Distrito, habria que reponerla mediante
la perforacidon de nuevos pozos. La parte a incorporarse no es posible
regarla mediante agua subterrdnea, debido a que en la zona éste recur
so es demasiado limitado. Se perforaron 5 pozos para tal objeto, pero
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ninguno di6 un caudal digno de explotarse; los aforos fueron de entre
150 y 200 g/min.

CALIDAD DE LAS AGUAS

Por andlisis fisicoquimicos efectuados en todos los rios y en diferen-
tes épocas, existe la certeza de que el agua es apta para el riego de

una gran variedad de cultivos como: hortalizas, legumbres, cafia de a-

ziicar, tabaco, maiz, frijol, frutales, etc. (Véase andlisis fisicoqui-
mico en el anexo I-6)

AREAS INUNDABLES
Desde que se construyeron las obras de drenaje en algunos rios, no exis
ten dreas inundables que causen problemas; solo hay pequeias zonas que
sufren inundaciones mds bien leves. Todos los drenajes son dragados an
tes de que 1legue la estacidn lluviosa. E1 sistema de dreanje se expli
ca mds adelante.

RECURSOS HIDROGEOLOGICOS (Aguas Subterréneas)

a) VOLUMEN EXPLOTABLE DE AGUAS SUBTERRANEAS

No existen datos suficientes para el cdlculo del acuifero a largo
plazo; sin embargo, en base a estimaciones hidrometeorolfgicas, la
recarga anual de la zona del Distrito es de unos 25,0 millones de
metros ciabicos.

A base de datos geohidroldgicos se obtiene una cifra de escurrimien
to subterrdneo anual de 15,5 millones de m3 a través de la zona del
Distrito.

Considerando los dos estimados, se 1lega a la conclusion que en la
primera fase del desarrollo de las aguas subterrdneas en Zapotitédn,
se puede disponer de no mds de 15,5 millones de metros clbicos anua
les.
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Los perfiles de los pozos exploratorios indican que los sedimentos
pirocldsticos saturados y permeables, que constituyen el acuifero
en el drea del proyecto, exceden los 300 pies en espesor y son al-
tamente estratificados y heterogéneos.

Basados en los datos de los acuiferos y de los pozos de produccién,
los coeficientes promedios de almacenamiento y transmisibilidad del
acuifero son 0,05 y 35.000 galones por dfa por pié, respectivamente.
La permeabilidad promedia de los materiales piroclasticos es de

mds o menos 180 galones por dia por pié cuadrado, y cae dentro de

la clase cominmente 1lamada depfsitos de arena y grava, con tama-
fios finos o muy finos de grano.

Los resultados de los estudios geolégicos indican que es posible si
mular condiciones complejas de acuiferos con una franja semiinfini
ta de materiales piroclasticos, que excede 1os 100 metros de profun
didad, tiene cerca de cuatro kildmetros de ancho en el drea propu-
esta para el aprovechamiento de agua subterrdnea y estd limitada en
el fondo Sur y Norte por materiales impermeables.

Dos esquemas de aprovechamiento de agua subterrdnea fueron analiza
dos; ya sea 62 6 100 pozos de produccidén, bombeando 14 horas por
dia, durante el periodo de seis meses, de noviembre a abril,

9,9 x 109 galones de agua a un caudal de 1.070, 6 686 galones por
minuto, respectivamente. La descarga total de los pozos para cual
quiera de los esquemas, podria promediar 56 millones de galones
por dia. Los pozos podrian estar espaciados aproximadamente a
2.800 6 2.100 pies para los esquemas de 62, 6 100 pozos, respecti-
vamente.

Andlisis hidrol6gicos de sistemas basados en modelos matemdticos,
indican que es fisicamente posible aprovechar este acuifero sin
crear niveles criticos en los pozos, ya sea para el esquema de 62
6 100 pozos de produccién. Un estudio hidrolégico cualitativo in-
dica que la recarga proveniente de las precipitaciones, superaria
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la extraccidn con cualquier nimero de pozos. 1/

REGIMEN DE EXPLOTACION

En 1973, cuando el Distrito entrd en funciones, se bombeaban 19 po
20s, con caudales que variaban de 300 a 1.200 gpm durante 18 horas,
por un perfodo de 6 meses de estacifn seca; y en la estacién 1lu-
viosa, en los dfas de sequfa (caniculas). Conforme fueron quedan-
do fuera de servicio algunos pozos, por deterioro de 1a tuverfa de
revestimiento, por la baja en la eficiencia de los equipos de bom-
beo, y/o por el deterioro de &stos, se aumentd el bombeo a 20 ho-
ras y, en algunos pozos, se bombea hasta 24 horas diarfas; ademds
de que la estacifn seca se ha alargado de 6 a 7 meses.

CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua de los pozos de observacién Nos. 1 y 5, locali
zados en la parte oeste del drea del proyecto, se clasifican como
C2-Sl, agua medianamente salina. Esta agua es adecuada para el rie
go si existe una lixiviaci6n moderada. En vista de que 1a 1luvia
es excesiva durante la estaci6n himeda, se anticipa que ocurrira
suficiente lixiviaci6n como pare prevenir cualquier problema de sa
linidad.

La calidad de las muestras, colectadas a intervalos medios durante

las pruebas de produccifn, del pozo artesiano en 1a Hacienda Belén

y del Pozo no. 6, se clasificd como C3-Sl, agua de alta salinidad.

Ambos pozos estdn localizados en la parte este del &rea del proyec
to. Generalizando, la lixiviacidn que ocurre en la estacidon 1luvio
sa deberia remover 1la mayor parte de las sales depositadas por

el agua de riego. Sin embargo, es posible que estas sales ascien
dan hacia la superficie de la tierra por evaporacidén, durante 1la

Fuente de Informacibn: Proyecto PNUD-BID No. RLA 71-218. Estra-
tegia de Inversién y Metodologia de Planificacién de la Agricultu
ra de Riego en la América Latina.
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estacidon seca. Si esto ocurriera y la germinacion de las semillas,
al principio de 1a estacidon seca, se viera adversamente afectada,
los suelos podrian ser prerregados a efecto de lixiviar las sales.

Los resultados de los andlisis quimicos (Véase anexo I-7) del agua
sefialan la presencia de boro en concentraciones que oscilan entre
0,8 y 1,6 partes por millén. Con estas concentraciones de boro no
se anticipa ninguna dificultad. Hay posibilidad, sin embargo, de
que las concentraciones de boro aumenten con el bombeo continuo.
Cuando se bombea por perfodos largos deberdn tomarse muestras de
agua frecuentemente, para analizar la calidad.
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1.4 INFRAESTRUCTURA DEL DISTRITO

a.

INFRAESTRUCTURA PARA RIEGO Y DRENAJE

En los anexos I-8 e I-9 se describe en detalle la infra
estructura de riego de las zonas alta y baja, respectiva
mente, del Distrito. Esta infraestructura consiste en
tomas laterales, tomas granja y disipador; canal princi
pal, canal lateral y sublateral; obras de arte complemen
tario, como sifones, vigas-canales, caidas hidrdulicas,
pasarelas, etc.

En los anexos I-10 e I-11, aparece la descripcibn de las
instalaciones de bombeo y los pozos existentes en el Dis
trito.

La informaci6n general relativa a la infraestructura de
drenaje, aparece en el anexo I-12. Esta consiste en una
red principal formada por los principales rfos que cru-
zan el Distrito, mediante rectificaci6n de sus cursos,
profundizaci6n de sus cauces, o en algunos casos, de cons
trucciones completas.

Los cinco anexos citados tienen indicacién sobre el esta
do actual asi como caracteristicas de 1a obra fisica y
de las instalaciones. Los datos hidrdulicos de los cana
les de riego, se presentan en el anexo I-13.

Finalmente, en los anexos I-14 a I-17 se expone en forma
grdfica la ubicaci6n de esta infraestructura sobre un
plano del Distrito.

INFRAESTRUCTURA VIAL

-CARRETERA:

E1 Distrito al norte, tiene acceso a la autopista C-A-1,
carretera a Santa Ana; y al sur a la carretera de Sonso
nate. La red de caminos, tanto principales como internos,
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es de 103 km; de los cuales 33 km estdan revestidos con
materiales selectos y 70 km sin revestir. Esta infra-
estructura conecta al distrito con la red vial del pais
y asegura la movilidad y transporte de personas a la
vez que, internamente, ayuda a mantener en buenas con-
diciones los sistemas de riego y drenajes.

En relacion a la carpeta de rodamiento, en 1os caminos
revestidos, los trabajos necesarios para su conserva-
cion son el taponamiento de baches formados por las
1luvias mds el paso de vehiculos pesados. Cuando los
caminos son de tierra, generalmente solo se conforman;
sin embargo, en el Distrito los materiales son muy suel
tos, entonces deben de compactarse ligeramente, mojén-
dolos antes de conformarlos.

De los 33 km de caminos revestidos el 50% se encuentran
muy deteriorados y se hace necesario incorporarles mate
rial selecto. De los 70 km sin revestir, el 70% estd
deteriorado y requieren cunetas, para darle salida ra-
pida al agua, que es la que mds perjudica a 1os caminos,
y luego conformarlos. En los caminos revestidos el
trdnsito se puede hacer en toda época.

En los caminos sin revestir, es imposible transitar con
vehiculos, ain con doble traccién, en la época 1luviosa.
Véase la descripcidén de esta infraestructura de trans-
porte terrestre en el anexo I-18. En el anexo I-19 se
ilustra 1a red sobre el plano del Distrito.

FERROCARRIL

Los 1imites sur y poniente del Distrito coinciden en la
1inea del ferrocarril, siendo éste un medio mds de trans
porte tanto para la salida de productos, como el acarreo
de insumos. Las correspondientes estaciones se hallan
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en buenas condiciones de funcionamiento.

1.5 CONSIDERACIONES FINALES DEL CAPITULO

1.5.1 CONCLUSIONES

a.

Se cuenta con toda 1a informacién necesaria sobre las
clases de suelo del Distrito y las clases y sub-clases
por capacidad de uso de la tierra. De dicha informacidn
se desprende que en su mayoria los suelos del Distrito,
tienen buen drenaje. En su mayor parte son aptos para el
riego, faciles de nivelar. Casi todos los suelos apare-
cen aptos para la produccion de cualquier cultive propio
de la zona, con la ayuda de programas adecuados de ferti
lizacidon y con medidas sencillas para controlar la ero-
sion.

La informacion climatoldgica esta dada por las estaciones
San Andrés y Zapotitdn que registran en conjunto varia-
bles de precipitacidon, humedad relativa, temperatura, ra
diacidn solar, brillo solar, velocidad del viento, evapo
racidn en tanque clase "A", etc. Su ubicacibn dentro del
drea de influencia del Distrito es 1a recomendada, sin em
bargo por la condicién de operaci6én y funcionamiento dis
contfnuo de los instrumentos, se pierde validéz de la in
formacién. Sin embargo el andlisis de sus registros per
mite clasificar el drea dentro del grupo de Sabana Tropi
cal Calida y programar en ella cultivos que mds se adecien
en esas caracteristicas

La observacion de los registros de precipitacidén pluvial
de las estaciones representativas del Distrito, pone de
manifiesto dos caracteristicas altamente significativas:
la concentraci6n de 1luvias entre los meses de mayo a oc
tubre, suficiente para atender las necesidades de agua
de los cultivos que se programen; y un periodo seco de
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noviembre a abril, durante el cual es imposible desarro-
1lar un plan agricola, si no se cuenta con aportes de es
correntia o de aguas subterraneas para el suplemento de
humedad.

Existen estudios hidrogeoldgicos sobre disponibilidad de

aguas subterrdneas (1960), pero seria interesante actuali
zarlos para evaluar mejor la riqueza del acuifero subte-

rrdneo y deducir si su aprovechamiento podria ser una so

lucién para ampliar el adrea bajo riego del Distrito.

De acuerdo a la informacion existente, en 1a subcuenca del
Rio Sucio, se cuenta con disponibilidad de agua superfi-
cial y subterrdnea para asegurar el éxito de la agricultu
ra irrigada que se programe durante el verano.

En la misma se cuenta con estaciones de registro de cauda
les; sus series histéricas estan interrumpidas, en conse
cuencia la informacién recibida debe en principio aceptar
se con el grado de confianza que le corresponda.

E1 problema de satisfacer las necesidades de riego del
Distrito no es por la falta de recursos hidricos bdsi-
camente se debe a que no existe planificacién alguna de
cultivos ni de riegos; la agricultura se desarrolla por
iniciativa del usuario (con ayuda de una minima asisten-
cia técnica) y sin relacionar el uso integrado de los re
cursos agua y suelo.

La infraestructura para riego, para drenaje y vial, se
encuentra en general en mal estado. Los equipos de bom
beo que ailn funcionan, lo hacen condicionalmente. Todo
esto indica falta del mantenimiento adecuado. Las obras
complementarias para el riego, en un alto porcentaje,
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necesitan rehabilitacion y las tierras bajo riego en su
mayoria, carecen de toda prdactica de desarrollo fisico
(sistematizado).

h. Las acciones de Operaci6n y Mantenimiento en el Distrito
de riego se realizan con baja capacidad y no logran su
mdxima eficiencia.

1.5.2 RECOMENDACIONES

a. Hacer nuevos estudios pedoldgicos para re-clasificacion
de las unidades de suelo.

b. Elaborar nuevos andlisis quimicos y fisicos de los suelos
para su actualizacidn.

c. Complementar la estacién climatolégica existente en Zapo
titdn con los instrumentos faltantes, operdndolos con un
criterio puntual. Solo asf se podrd evaluar con confia-
bilidad las disponibilidades hfdricas y climatoldgicas
del Distrito.

d. Profundizar los estudios bdsicos de uso consuntivo (ET)
de los diferentes cultivos con el objeto de determinar
las necesidades reales de agua; asf mismo aquellos que
se relacionan con permeabilidad, velocidad de infiltra-
cién, magnitudes de las unidades de riego caudales no
erosivos, etc.

e. Instalar estructuras para medida de caudales en los cana
les principal y laterales.

f. Incrementar la capacidad operativa del Distrito buscando
el uso 6ptimo del agua y de sus tierras agricolas, para
tal fin debe rehabilitarse su actual infraestructura de
riego, su red vial, sistematizarse sus tierras agricolas
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e implementar su organizacion técnico administrativa ac-
tual con el personal y equipo que se requiera para tal

fin. Asi como dar participacion a los usuarios en la
toma de decisiones.
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1.6 ANEXOS

I-1
I-2
I-3

I-4

I-7
1-8

I-10

I-11

I-12
I-13
I-14
I-15
I-16
1-17
I-18
I-19

Estaci6n Zapotitdn. Promedios Meteorol6gicos Decddicos.

Estacidn San Andrés. Promedios Meteorol6gicos Decdadicos.

Zapotitdn. Aforo de los Rios que entran al Distrito, por

afios naturales, segln meses.

Fuente: Archivo de la Seccidn de Riego, Perforacidn de
Pozos y Sistema de Bombeo. Regifn Central.

Disponibilidad de agua en miles de m3, mensual para el Dis

trito de Riego de Zapotitan.

Volumenes de agua recibidos en el Distrito, durante todo

el afo: agua fluvial y precipitacién (medidas de 6 a 9

afios) en el Distrito de Riego Zapotitdn.

Zapotitdn. Reportes de Andlisis de Aguas Superficiales,

por fuente.

Andlisis Quimico del Agua Subterrdnea.

Estado Actual de Canales y Estructuras de la Zona Alta.

Estado Actual de Canales y Estructuras Zona Baja.

Descripcidn de los Equipos de Bombeo del Distrito de Riego

de Zapotitén.

Descripcidn de las Estaciones de Bombeo y Pozos del Dis-

trito de Riego de Zapotitdn.

Canales para drenajes y Obras Complementarias.

Datos Hidrdulicos de los Canales de Riego.

Plano de Ubicacion de Estructuras.

Plano de Ubicacion de Estructuras. (continuacién)

Plano de Ubicacién de Pozos y Estaciones de Bombeo.

Plano de Ubicacidn de Presas y Canales de Drenajes.

Infraestructura Vial.

Plano de Ubicacion de Caminos y Estructuras Viales.
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ANEXO I-3

Z AP OTTITAN

AFORO DE LOS RIOS QUE ENTRAN AL DISTRITO,
POR _ANOS NATURALES SEGUN MESES

FUENTE: Archivo de 1a Seccidn de Riego, Perforacidn de Pozos,
y Sistemas de Bombeo. Regi6n Central.
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DISPONIBILIDAD DE AGUA .EN MILES DE M3, MENSUAL,

PARA EL DISTRITO DE RIEGO DE ZAPOTITAN.
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Z AP OTTITAN

VOLUMENES DE AGUA RECIBIDOS EN EL DISTRITO,

DURANTE TODO EL ANO: AGUA FLUVIAL Y PRECI-

PITACION (MEDIDAS DE 6 a 9 ANOS).
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Z AP OTTITAN

REPORTES DE ANALISIS DE AGUAS SUPERFICIALES, POR FUENTE







REPORTE DE ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL

Anflisis No,s 2536 Q.A, Dsscripcibng

Fecha de la muestras____ 20-X1~78 Rfos Colén

Horas 13,57 Proysctos Zeapotitén
Tamparaturas 28 % Eet. o Prop. No. 4 “Le 600"

Colectada pors

Remitide pors

Direccién General de Riesgo y Drenaje
Entrada laboratorios 22/X1/78

An€lisia terminados

Quimico Analistas Ing. Marfa Zoila Eecobar de Zavaleta

Conductivided __620,00  Micromhos S6lidos Disueltos ppm,

pH 7,71 Boro (8%**) 0,18 ppm.
ANIONES CATIONES

Carbonatos (C03)™ 0,00 Meq/1 Calcio (Ca**?) 2,62 Meg/1

Bicarbonetos (HCO,)_ 4,00 Meq/l Magnesio (Mg*® 1.64 Meq/1

Cloruros (C1) 0.58 Meq/1 Sodio (Na®) 37.50 ppm.

Sulfetos (S0,)- 1,74 Meq/1 Potesio (K*) 15.00 ppm.

OBSERVACIONES s Dureza Totel como Ca co, 213,19 ppm,

SAR = 1,12 Dureza aniénica ___316,28 CaCo;  ppe.

PPS = 26,00 Dureza catibnice _313,78 CcCo3 ppm,

CSR = = Dureza enibnice___cetiénioce __630,06 Cul:o3 ppm.






REPORTE DE _ANALIS]S AGUA_ SUPERFICIA

Anflieie No.s 2537 Q.A, Deecripciéns

Fecha de la muestras_____  20-XI-78 Rfos Chuchucato
Horas 14,02 Proyectos Zapotitén
Tsmpereaturas 28 % Eet. o Prop, No. S
Colectade pors Loe Patios

Remitida pors Direccién General de Riego y Drenaje

Entrada laboratorios 22/X1/78

Anflieie terminados

Quimico Analietas Ing. Marfa Zoile Eacobar de Zavalata

Conductividads__ 662,00 Micromhos, ~ S8lidos Disueltos ppm,

[ ] 7,70 Boro (8***) 0,23 Ppa.
ANIONES CATIONES

Carbonatoe (C03)” 0,00 Mag/1 Calcio (Ca**®) 2,87 Meq/1

Bicarbonatos (HCO,)= 3,30 Meq/1 Megnesio (Mg*?) 2,26 Meq/1

Cloruros (CI7) 0.56 Meg/1 Sodio (Ne®) 47,50 ppm.

Sulfatos (S0,)" 3,12 Meq/1 Potesio (k®) 9,20 ppm.

OBSERVACIONES s Dureza Total como CtCO3 236,73 ppm.

SAR = 1,29 Dureze eniénice _349,31 C.Co3 ppm,

PPS = 27.82 Dureze catiénice_372,33 C.Co3 ppm.

CSR = = Dureza aniénica___catiénice__ 721,64 CaCo, pP®.






PORTE _DE ANALISIS AGUA SUPERFICJA

An€lisie No.s

Fecha ds la muastres__

Temperaturas

Colectada pors

Remitide pors
Entrada laboratorios
Anédlisis terminados

Quimico Analistas_______

Conductivided __ 320,00
pH 7,67

ANIONES

Carbonetos (CO3)>_____
Bicarbonatoe (HCO,)___
Cloruros (Cl_)

Sulfatos (80‘)

OBSERVACIONESs
SAR = 1,04
PPS = 31,96
CSR = 0,17

2538 Q.A, Descripcibnsg

20=-X1=~78 Rfos Telnique

14,06 Proyectos Zapotitén

28 % Eet, o Props No. 6 - Ateos

Direccién General de Riego y Drensje
22/x1/78

Ing. Marfa Zoile Escobar de Zavaleta

Micromhos S61idos Disueltos PP,
Boro (8°**) 0,07 pom,
CATIONES
0,00 Meq/1 Celcio (Ca**?) 1.37 Meq/1
2,36 Mag/l Magnesio (Mg*?) 0.82 Maq/1
0,60 Meq/1 Sodio (Ne®) 25,00 ppm.
0,00 Meq/1 Potesio (K*)_____ 4,90 ppm,

Dureza Total como c;co, 109,60 ppm.
Dureze aniénice _148,13 t:nCo3 ppm,.
Oureza catiénicea _170,65 c.(:o3 ppm,
Dureza aniénice __catiénice 318,76 CaCoy ppm






REPORTE

Anélisie No.s

fecha de la muestras

Horas

Temperaturas

Colectads pors

Remitide pors
Entrada laboratorios
Anflisis tsrminados

Quimico Analistas

Conductivided _340,00

ANIONES

Carbonatoe (CO3)°

Bicarbonatos (HCO3
Cloruroe (C1 )
Sulfatos (SO

)

a)

OBSERVACIONESs
SAR = 1,21
PPS = 3%,22
CSR = 0,88

ANALIS]IS

2539 Q,A,
20-X1~78
14,25

28 °c

AGUA SUPERFJICIAL

Descripcibnsg

Rfos Frio

Proyectos Zapotitén
Est. o Props No, 7

La Guadalupana

Direccién General de Riego y Drenaje

22/x1/78

Ing. Marfa Zoila Escobar de Zavaleta

Micromhos

S6lidos Disueltos PpM,
Boro (8°%**) 0,18 ppm.

CATIONES

0,00 Meq/1 Celcio (Ca**?) 1.50 Meq/1

3,20 Meq/1 Magneeio (Mg**)___ 0,82 Meg/1

0.84 Meq/1 Sodio (Ne®) 30,00 ppm,

0.00 Meq/1 Potasio (K*) 3,60 ppm.
Dureze Total como CQCD’ 116,10 pp®,

Dureze eanibnica __ 202,18 CtCo, ppm,
Dureza catiénica _186,17 CQCo3 PP®,
Dureze eniénice___cetibnica__368,35 CQCQ3 ppm.






REPORTE A S1S OE AGUA SUPERFICJIA

Anélisis. No, s 2540 Q,A, Descripcibns

Fecha de la musstras___ 20-XI=78 Rfos Copepayo

Horas 14,47 Proyectos Zapotitén
Temperaturas 28 °c Eet, o Prop. No, 8
Colecteda pors Los Sauces

Remitida pors Direccién General de Riego y Dreneaje
Entrade laboratorios 22/X1/78
Anélisis terminados

Qufmico Ansliastas Ing, Marfa Zoila Escobar de Zavaleta

Conductivided __203,00 Micromhos S61idos Disueltoe PPm.

pH’ 7.2} goro (8%**) 0,07 pPpm,
ANIONES CATIONES

Carbonatos (C03)" 0,00 Magq/1 Calcio (Ca®**?) 0.75 Meq/1

Bicarbonatos (HCO,) 1,56 Mag/1 Magnesio (Mg*®) 0.21 Meg/1

Cloruros (C1 ) 0,52 Maq/1 Sodio (Ne®) 20,00 ppm.

Sulfetos (S0,)" 0.00 Meq/1 Potasio (k*) 5.30 ppm,

OBSERVACIONES s Dureza Total como c-co, 48,04 ppm,

SAR = 1,26 Dureze eniénice _104,09 CaCO, PPP.

PPS = 44,16 Oureza catiénica _98,59 c.co, pp®m,

CSR = 0,60 ' Dureza anifnica __oatidnica _202,68 c.co, pp®






REPORTE DE ANALJISIS DE AGUA SUPERFICIAL

Anflieis No.:

Fecha de la musstrasg

Tespsraturas

Colectads pors

Remitida pors

Entrada laboratorios
Anflisis terminados

Quimico Analistas

Conductividad_1,260,00
pH 8,38
ANIONES

Carbonatos (CO3 ) e
Bicarbonatos (HCO,)Z

Cloruros (C1°)
Sulfatos (so.)‘

0BSERVACIONES s
SAR = 1,31
PPS = 22,16

2541 Q.A, Descripcibn:

21-X1~78 Rfos Bslén

9330 Proyectos Zapotitén

26 °c Est, o Pro. No, 1 Los Dalton

Dirsccién Gensral ds Riego y Drenajs
22-X1/78

Inge Marfa Zoila Escobar de Zavalsta

Micromhos S6lidos Disusltos (-1
Boro (8%**) 0,44 ppm.

CATIONES

1,28 Msg/1 Calcio (Ca®*®) 5,74 Msq/l
5,12 Msq/1 Magnesioc (Mg*®) 4,32 Meq/1
0.41 Meq/1 Sodio (Na®) 67.50 ppm.
7.50 Meq/1 Potasio (K*) 10,60 ppm.

Dursza Total como Caco, 503,45 PPM.

Dureza aniénica __7]16,14 t.:.(:l.'l3 ppm.
Dureza catiénica__ 664,10 (:al:':l3 ppm,
Dursze aniénica___catiénica 380, 24 CaCoSppn






REPORTE DE ANALISIS DE AGUA SUPERFICJAL

Anélisis No,

Fecha de la muestras__

Horas

Tempsraturas

Colsctada pors
Remitida por:

Entrada laboratorios__
Anélieis terminados____

Quimico Analistas

Conductividad__453,00

pH 1.64

ANIONES

Carbonatos (C03)™

Bicarbonatos (HCOS):_
Cloruros (ci‘)
Sulfatos (SO

a)

OBSERVACIONESs
SAR = 1,37
PPS = 35,75
CSR = 1,03

2544 Q.A, Descripcifns
21/X1/78 Rfos Paso Hondo
13,32 Proyectos Zapotitén
26 % Eet, o Prop. No, 10

El Chilacasts
Direccién General de Riego y Drsnaje

22/x1/78

Ing. Marfa Zoila Escobar de Zavaleta

Micromhos S6lidos Disusltos PPm.
Boro (8%**) 0,16 ppm.
CATIONES
0.00 Meq/1 Calcio (Ca®**®) 1.37 Mg/l
3,84 Meg/l Magnesio (Mg**) 1,44 Meg/1
0.64 Meq/1 Sodio (Ne®) 37,50 ppm.
0,00 Meq/1 Potasio (K*) 4,80 ppm.

Dursza Total como Caco3 40,63  ppm,
Dureza anifnicea _224,20 c.co, PPMm,.
Dureza catiénice_228,2] (:a(:l)3 PpM,
Dureza anifénica _catiénice 452,41 CaCOy ppm.






REPORTE DE ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL

Andlieis No.s

Fecha de la musstrag

Hores

Temperaturas

Colectada pors

Remitide pors

Entrada laboratorios__
Andlisis torminados____

Quimico Analistas

Conductividad__249,00
pH 7,60

ANIONES

Carbonatos (C03)"

Bicarbonatos (HCO,)_
Cloruros (CI)
Sulfatos (504).

0BSERVACIONESs
SAR = 1,35
PPS 42,25
CSR = 0,53

2545 Q,A, Dsscripciéns
21/x1/76 Rfos Tatamatfeas
13,32 Est, o Props No, 11
26 °c La Culebrs

Proyectos Zapotitén
Direccién Gensral ds Riego y Orenajs

22/X1/78

Ing, Marfa Zoila Escobar ds Zavaleta

Micromhos Sé6lidos Disusltos ppm,
Boro (8**®) 0,24 ppm.
CATIONES
0.00 Msq/1 Calcio (Ca®*?®) 0.75 Meq/1
2,10 Msg/1 Megnesio (Mg*?) 0,82 Meg/1
0.44 Meq/1 Sodio (Ne®) 27,50 ppm,
0,00 Msq/1 Potasio (K*) 2,80 ppm.

Dureza Total como (:a(:(l3 78,57 ppm.
Dureza anifnica _127,11 l::a(:l)3 Ppm,
Dureza catiénica_ 142,13 Ca(:l)3 Pp®,
Dursza eniénica__catiénica_ 269,24 caco, ppm,






REPORTE DE ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL

Anélisis No, 2548 Q,A, Descripcibns

Fecha ds la musstras__ 21/X1/78 Rfo: Las Cafiae
Hores 142195 Proysctos Zapotitén
Tsmpsratures 26 °c Est, o Prop, No, 13
Colectada pors Tisrra Virgen

Remitida pors Dirsccién General ds Riego y Drsnajs
Entrade laboratorios__ 22/X1/78
Anélisis tsrminados

Quimico Analistas Ing, Marfa Zoila Escobar de Zavalsta

Conductivided 751,00 Micromhos S6lidos Disusltos PPm,

pH 7,97 Boro (8%**) 1,00 ppm,
ANIONES CATIONES

Carbonatos (C03)" 0,80 Meq/1 Calcio (Ca®*?) 1,87 Meg/1

Bicarbonatos (HCO5)_ _ 4,70 Maq/1 Magnesio (Mg*?) 2,88 Msq/1

Cloruros (C1) 0.92 Msq/1 Sodio (Na*) 70,00 ppm.

Sulfetos (50,)> 1,45 Meq/1 Potasio (K*) 13,00 ppm,
QOBSERVACIONESs Gursze Totel coms c.co, 237,71 ppm,
SAR = 1,98 Dureza anifnica __393,85 caco, PP™s
PPS = 37,52 Dureza catiénica _406,87 c.co, PP®,

CSR = 0,75 Dureza anifnica__catiénice_ 800,72 cnco, PP®,






REPORTE DE ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL

Anflieis No.s

fecha de la musstras

Temperaturas
Colsctada port

Remitide port

Entrada laboratorios

Anflisis terminedos

Quimico Analistas

Conductividad 550,00

pH

7,99

ANIONES

Carbonatos (CO3)°
Bicarbonatos (HCO3)_-__

Cloruros (C1 )
Sulfatos (sod)’

0BSERVACIONES s

SAR
pPS
CSR

2,63

= 51,47

1,13

1025 Q.A,

27-1X=~78

14300
27 %

Descripcifns

Rfos Santa Teresa

Proyectos Zepotitén

Est, o Prop. No, 9 Desembocadura

Las Tres Ceibas,

Direccién General ds Riego y Drenajs

3/v/78

19/V11/78

Ing, Marfe Zoila Escobar des Zavaleta

Micromhos

1,08
2,92
1,32
0,47

Meg/1
Msq/1
Msg/1
Msq/1

ODureza
Dureza
Dursza
Dureza

Sélidos Disueltos PPm,

Boro (8*%%) 0,26 PPM.

CATIONES

Caleio (ca®*®) _ 1,49 Meq/1
Magnesio (Mg**®) 1,38 Megq/1
Sodio (Na®) 72,481 ppm.
Potasio (K*) 3,75 PP®e

Total oomo CaCO, 69,06 ppm.
aniénica _289,76 CaCO3 PP®e
catiénica_ 306,20 Caco3 ppm,
aniénica__catiénica_595,96 CaCo3 ppm,






REPORTE DE ANALISIS DE AGUA GUPERFICIAL

Anélisis No,.s

Fecha de la muestras

Horas

Temperaturas

Colectada pors

Remitida pors

Entrada laboratorios___
Andlisis terminados_____

-Quimico Analistas

Conductividad__ 757,00

pH 7,67

ANIONES

Carbonatos (C03)~

Bicarbonatos (HC03):__
Cloruros (C1 )
Sulfatos (SDa)

OBSERVACIONES s
SAR = 2,43
PPS = 44,11
CSR = =

2549 Q,A,
21/X1/78
14356

27 %

Descripcién:

Rfos Los Naranjos
Proyectos Zapotitén
Est, o Prop. No. 14

La Bomba

Direccién General ds Riego y Drenaje

22/X1/78

Ing, Marfa Zoila Escobar de Zavaleta

Micromhos

0,00 Meq/1
4,00 Msg/1
0.56 Meq/l1
1,03 Msq/1

S6lidos Dieusltoe ppm,

Boro (8***) 1,20 ppm,
CATIONES

Calcio (Ca**?) 1,62 Meg/1

Magnesio (Mg*?) 2,47 Meg/1

Sodio (Na*) 80,00 ppm.

Potaeio (K*) 12,40 ppm.

Dureza Total como CaCD3 204,68  ppm,
Dureza anifnica 375,84 c:co, PpMm.
Dureza catiénica__ 394,86 CQC03 ppm.
Dureza anifnica__catiénica 770,70 CaCO, ppm.
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Z AP OTTITA AN

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA SUBTERRANEA
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Z AP OTTITAN

ESTADO ACTUAL DE CANALES Y ESTRUCTURAS DE LA ZONA ALTA
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Z AP OTTITAN

ESTADO ACTUAL DE CANALES Y SUS ESTRUCTURAS ZONA BAJA.
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ANEXDO I - 10

Z AP OTI TAN

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO DEL
DISTRITO DE RIEGO ZAPOTITAN.







ANEXO I-10

{
JBICACION Nt )

Estocion . Morco tado
o Nt de g'a'" dot | o ° “, T atvol do | Comales que abastecen y sus interconoce
Pozo uipo Arroncedor | Motor mbO
- u.S. MOTOR s
' b ELECTROMAG- | DE £UE vQ‘ AtLo —OCANAL R-N-2
yan NETICO cAL ELE
DELTA et ot
2 -1-63 ELECTROMAG- |EJE veERT EQULAR | —p R-S-3 —DCANAL PRINCIPAL
nETICO ELECTRIC
DELTA et ot
3 8-1-70 fLecThoMas | EJE vnm“;'-" —pCANaAL PRINCIPAL
o lucnnc
4 8-1-80 utcrnoun- .. .,,. vt EQULAR —pR-N-T-8
NETICO caL €
. DELTA 3 tu coLan —pr-s-e 3¢ HeA
. B-1-39 ELECTROMAS- l‘i'l"'!'ﬁu vt ANAL PRINCIPAL
DELTA sraecy . —-N'-NE'M ‘-
» B-1-0e LLECTROMAS- or €sE CaNaL PRINCIPAL
DELTA oL tLECT|
o 8-1-60 |gLEcTROMAS- [DE Esr EOULAR —> R-3-7
NETICO VERTICAL
DELTA et ELEC
" 8-1-87 ELECTROMAG |DE Egg 'EOULAR —>R-3-4
NETICO VERTICAL
DELTA gL e -3 .8~
2 8-1-03 |ELEcTRouas- (O e EOULAR | —DR-3-0—D R-5-7
NETICO VERTICA
DELTA e.t. fLic s.
3 8-1-67 ELECTROMAG- | DE £y £ JESULAR >h-3-9
NETICO VERTICA
DELTA o. €. fLECT .8-
e s-1-08 Eitcrnouas- |0e S5 Vaco —>h-3-0
NETICO VERTICAL,
DELYA oc.:ucri R-3.10
1} 8-1-00 ELECTROMAS- | D ALO R-3-10-A
NETICO VERTICAY
(TR Ty
- DELTA o€ ELEC - 1= 18 8t
] o~1-0 ELECTROMAS- BT €4 g lEOULAR MR —ensSires
NETICO VERTICAY
oELTA e.C L —ehsn
"” 8-1-02 ELECTROMAS- [DE €JE JESULAR EJ-JS —en e o ane
NETICO VERTICA
— RS- -4
DELTA 6.t eLecry L3 1%
(X} 8-i1-7 CLECTROMAS- | 0 € €J @ ESULAR 3:&«1 —oR-3-9-1 -‘:
NETICO VERTICAY
DELTA L. ELE
(3] 8-1-3¢ ELECTROMAS- |DE EJEIEGULAR
NETICO VERTICA
DELTA ot EEC
20 B-1-609 ELECTROMAS- |O'E € J SheouLan
nETICO VERTICA
DELTA o€ ELECTH
2 B-1-78 CLECTROMAS- D E €. € pEOULAR
NETICO ERTICA
PRESA 6.€ ELECTRO- | 6 E. ELECTI
Los ratos o-1-2 masnerico |9 Ea, Tl S esuLan
8-1-74 U-$- MOTOR V.8.M0T
ELECTROMAG- | ELECTRICO frouLan
NETICO €8 vERTH
ESTACION .-1-78 6.L. ELECTRO- I.blt g(q_.c"r couLan —tR.8-3 R-$-3-A
TaLwmove 1 wasneTico | o Eafitat, camaL paImCIPaL
6. C.ELECTRO- | O-E ELECT .
0176 luasmerico |0¢, €% mEeuLa
€sTacion 8-1-77 | 9C sLecTmo- [SE-CLECTR O —oc r-s-a
TaLnioue 2 waneETIco |ygaricad
- [et cecT
esTacion o-1-72 | O-rELEcTRO- (o0 EEICT N rouLan
uasnETIco  |ygaricar
COPAPAYO ——> CANAL PRINCIPAL
.-1-73 @£ ELECTRO- :‘:.!tuc: covLan
waenerico [vEatiea

A__ €L ARRANCADOR Y MOTOR DEL EQUIPO B-1-T9

A

NOTA:

‘6) LA CARGA DINANKCA TOTAL €3 UN POCO MAYOR

8) EL VOLTAJE CON QUE OPERAN TODOS LOS £0
¢) OURANTE LA TEMPORADA §1/82 PRACTICAME
TUVIERON OESPERFPECTOS: EL PRIMERD &N L
) En ESTE CUADRO NO SE CONTABILIZO EL POZ
@) MO SE INCLUYE EN ESTE CUADRO LA pAESA C
1) 81 SE REQUIERE VER EL AREA QUE SE RICGA

ESCALA BE ESTADO ACTUAL

NENO

MALO:

RESULAR:

[ { ]
o
rv

1

EN LA EITACION DE BOMDEO COPAPAYO LOS lﬂq
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Z AP OTTITAN

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO Y POZOS DEL
DISTRITO DE RIGO DE ZAPQOTITAN.
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CANALES PARA DRENAJE Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.







ANEXO I-12 CANALES PARA DRENAJES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
(VER PLANO DE UBICACION N? )

SISTEMA DE DISIPADOR i
ORENAJE K. ESTADO | o enenaa| TRESAS OBSERVACIONES
RIO SUCIO s REOULAR RECIGE TODAS LAS AGUAS DEL DISTRITO ATRAVES 8€ OTROS BRENAS
- : | oiatn soor somess ues ravceisay aris e etaanat
. I P A et
- I N R
Rio eELEw 3.3 " . :::::.;:‘zo:: .:;z-.;:':.un €9 DESMONTABLE MADERA
RIO CHUCHUCATO 23 o : :::::o":o:%::n‘ou‘::::::o(cn:nnu:: ;::::a?:c.nun.-. :;.wem
Rl COPAPAYO 7 v . :n':::";:‘ z:‘.u“oov:“c..:' PrESA E3 OESMONTABLE
R0 Las cafas 2 " R :n:o;:‘u"zo:ln“:‘.'u.u PRESAS SON OEISMONTASLES
RI1O PASO HONDO 2.2 " ] DREMA LA Z0MA 8 SU PRESA €3 DOEsuMONTAGLE.
R1O FRIO e " DRENA LA ZONA 4 Y DESEMOOCA AL RIO COPAPAYO.
RIO SANTA TERESA 2.4 * ' ODRENA LA ZONA 3 ODESENBOCA AL RIO SUCIO.
ORENAJIE FERROCARRIL 3 o ORENA LA ZONA 2 Y | DESENMBOCA A LOS PATOS ©O-1
ODRENAJE 3UCIO D-I 2.6 " ORENA LA ZONA S . DESEMSOCA AL RIO SUCH.
SRENAJE SUCIO O-2 e " 2 ORENA LA ZONA $.LAS PRESAS 90N DEGMONTASLES-
SRENAJE SUCIO 8-3 " . . DRENA LA ZONA S. LAS PRESAS SON OEZSMONTABLES.
ORENAJE SUCIO 0 -4 e . [ ORENA LA ZONA $.LAS PRESAS SON OESMONTASLES.
DRENAJE SUCIO O-8 .3 " ORENA LA ZONA 3- DESEMBOCA AL RIO SVUCIO.

ORENA LA ZOWA |, OESEMEOCA EN EL RIO LOS PATOS
ORENAJE LOS PATOS -1 3 " ' LA PRESA £S DESNONTAGLE.
DAENAJE LOS PATOS D-2 2 " ] ORENA AL RIO LOS PATOS. LA PRESA S DESMONTASLE.
ORENAJ LOS PATOS D-2-A e " N0 PFUE CONSTRUIDO.
ORENAJE PRIO O-! -2 " DRENA LA ZOMA 4. DESEMBOCA AL RIO COPAPAYO.
DRENAJE FRIO D-2 [ ] - DRENA LA ZONA 4. DESEMBOCA EN CL RIO FPRIO.
DRENAJE LAS CARAS D-) 03 o DRENA LA ZONA $. DESEMOOCA AL RIO LAS caAflas.
ORENAJE LAS cARAs O-2 14 .“ DRENA LA ZONA §. DESEMBOCA AL RIO LAS calas.
ORENAJE LAS CAllas 03 R ) . DRENMA LA ZONA 8. DESEMBOCA AL RIO LAS CARAS
DRENAJE PASO NONDO D-t 0.3 " ORENA LA ZONA 8 OESEMBOCA AL RIO cuéu}.
ORENAJE Ste. TERESA O-! 2.0 o DRENA LA ZOWA 8. DESEMBOCA AL RIO SUCIO.
SRENAJE LA OOMBA 0.4 . ' ORENA LA ZOMA 3. ::u:::e': A:.m'o't::"e‘: :i
DRENAJE EL SUINEO 0.4 . ORENA LA ZONA $.DESEMSOCA AL RIO LAS cafas.
TOT AL 8.0 30

¥ ESTAS PRESAS SON OOGRAS COMPLEMENTARIAS QUE SE HAN CONSTRUIOO EN LOS RIOS O DRENAJES PARA ABASTEICER [ 14

AGUA A LaS
TERIA v MABERA.

TRES TIENEN

TAGLA DE CLASIFICACION DEL ESTADO
DUENO: EN GUENAS CONDICIONES.

REGULAR:

KN PUNCION
MALO + FUERA DE SERVICIO.

CONDICIONADA .

ZONAS DEBIDO A QUE NAN FALLADO ALSUNOS POZOS. UNAS PRESAS SON OFf TIERRA Y LAS SCMAS 8L NAMPOS-
COUIPO OC BOMOEO -
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DATOS HIDRAULICOS DE LOS CANALES DE RIEGO.
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PLANO DE UBICACION DE ESTRUCTURAS.
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PLANO DE UBICACION DE POZOS Y ESTACIONES
DE_BOMBEOQ.
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Z AP OTTI TAN

PLANO DE UBICACION DE PRESAS Y CANALES DE DRENAJE.
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PLANO DE UBICACION DE CAMINOS Y ESTRUCTURAS VIALES.
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ANEXO I-19

REPUBLICA O €L SALVADOR
MINTEMO DE AGAKCUTURS Y GARAOEMA
OISTRITO DE RIEGO Y AVENAMIENTO
DE ZAPQTITAN
PLANO DE UBICACION DE CAMMOS
¥ ESTRUCTURAS VIALES
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