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(COSTARICA) Y CARACTERIZACION DE ALGUNOS SUELOS CON
INFLUENCIA SALINA 1
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RESUMEN ABSTRACT

Estudios de salinidad en la provincia de Guanacaste Salinity studies in the Guanacaste province (Costa
(Costa Rica) y caracterizacion de algunos suelos con Rica) an characterization of some soils under saline influ-
influencia salina. Los suelos afectados por sales se desarro-ence. The soils wich are affected by salts are developing
llan preferentemente en regiones donde la precipitacion espreferently in regions where the precipitation is limited,
limitada, latemperatura es altay las condiciones de avenamientehe temperature is high and the conditions of drainage are
son restringidas como sucede en algunos suelos del area destricted like in some soils of Guanacaste's area. A bibliogra-
Guanacaste, Costa Rica. Con el objetivo de caracterizar alguphy review about some soils with high salts contents was
nos suelos con contenidos salinas altos se realiz6 una revisibmade in Ing. Taboga, Guanacaste's area. Two soils samples
bibliogréafica sobre estudios de salinidad en Guanacaste, Costavas taking classified in Typic hapluster and Fluventic
Rica, se muestrearon dos suelos provenientes del Ingeniastropept. There are analized with methods that caracterize
Taboga en Cafias clasificados como: Typic Haplustert y the salinity of soils jour with the technics of rutinary analysis.
Fluventic Ustropept; los culaes son analizados mediante
métodos que caracterizan la salinidad en los suelos junto con
las técnicas de andlisis rutinarios.

Por definicién, un suelo salino es aquel cuya de drenaje en vertisoles condicionan la formacién de
conductividad eléctrica, medida en el extracto de estos suelos.
saturacion a 2% es mayor de 4 dS/m (Richards, 1980).
Dicho valor se ha utilizado tradicionalmente, para El estudio semidetallado de suelos realizado por
determinar si un suelo es salino 0 no; sin embargo,Vazquez (1975) en la Cuenca Baja del Rio Tempisque,
muchos cultivos sufren disminuciones significativas Costa Rica, indica que hacia el extremo sur oeste de la
en el rendimiento cuando los valores de conductividadcuenca se presenta un area de considerable exten-
son menores, razon por la cual, el comité de terminolo-sién que periédicamente se inunda por desborda-
gia de la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelomiento del Rio Bebedero y tributarios, lo que induce
sugiere disminuir dicho valor a 2 dS/m (Bohn, 1979). algunos problemas de salinidad y gleizacion en esas

tierras.

Los suelos afectados por sales se desarrollan prefe-
rentemente enregiones similares alazonade Guanacaste, En un suelo clasificado como Tipyc Pellustert a
en donde las caracteristicas climaticas del &rea, baj&,25 km N.E. del Ingenio Taboga, sembrado con cafa
precipitacion, temperatura alta y condiciones deficientesde azlcar, Vazquez (1975) encontré valores de conduc-
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tividad eléctrica de 0,21, 0,75, y 1,73 dS/m a unatecnificada. En Costa Rica, se ha detectado la
profundidad de 49, 89 y 102 cm respectivamente. contaminacion con nitratos, producto de lavado de los
fertilizantes.
Este mismo autor en un suelo sembrado de pasto
Estrella localizado a 1 km al oeste de la hacienda Taboga El i6n nitrato usado ampliamente en los abonos
y clasificado como Vertic Ustropept encontré valores de quimicos no es retenido en proporcién importante en
conductividad eléctrica de 1,82 dS/m a una profundidadlas posiciones de intercambio i6nico del suelo, en razén
en el perfil entre 9y 22cm. de que éstos estdn en la mayor parte cargados nega-
tivamente. Por esa razén, este anion presenta gran
En la consociacion El Cortés, fase moderadamentemovilidad y es facilmente trasladado por el agua, tanto
salina, en un suelo clasificado como Typic Pellustert vertical como horizontalmente en terrenos sometidos a
entre 19 y 32 cm de profundidad se encontraron valoredluvia o irrigacion. El exceso de agua y de percolacién
de 12,23 dS/m (Vazquezy Chavez 1976). sobre todo en suelos ligeros, y la falta de plantas en
desarrollo activo, sistema radicular profundo y fuerte
Con base en los analisis de salinidad de 5,643 hasbsorcién de N, dan lugar a pérdidas considerables de los
pertenecientes alos subdistritos de riego Cafiasy Cabuyaitratos fertilizantes afiadidos o formados a partir de
Herrera y Montes de Oca (1989) sefialan que no existenmateria organica del suelo y del NH4+ (Mata, Chacony
problemas graves de salinidad, que restrinjan su utiliza-Rodriguez, 1982; Chacén y Chacén, 1980).
cién para cultivos agricolas, sin embargo, el area de
Bagatzi presenta una conductividad de 2,4 dS/m, valor ~ En un estudio orientado hacia la consecucion de
gue para algunos cultivos podria representar una seria@atos de la concentracion de nitratos en el acuifero de la
limitante inductora de disminuciones en el rendimiento. cuenca superior del Rio Cafias, Chacény Chacon (1980),
encontraron que la mas altas concentraciones de ni-
Enlos campos de producciéon de Ranchos Horizontedtratos se hallan en las zonas bajas que corresponden al
en Guanacaste, se encontraron valores de salinidad ealuvién. Los autores demuestran en su estudio una
suelos desde 0,13 hasta 5,65 dS/m (Ranchos horizontegstrecha relacion entre las préacticas agricolas desarrolla-
1978). das y las elevadas concentraciones de nitratos. Las
concentraciones del anién fueron superiores a 16 mg/L
El analisis de muestras de agua recolectadas de logn el 16% de los pozos en la época de la lluvia, en tanto
principales cursos de agua que atraviesan la cuenca bajgue el 29,5% de los mismos, mostré concentraciones
del rio Tempisque, indican, segun estudios de Lara yentre 10y 45 mg/L.
Vazquez (1977), que losrios Abangares, Bebedero, Cafias,
Higuerdn, Lajas, Piedras y Tenorio nho imponnen Cabalceta y Cérdero (1991), estudiando el efecto de
limitaciones para su utilizacion en la agricultura de la salinidad en arroz bajo riego en Guanacaste, encontr-
regadio. Las aguas de los rios Blanco e Higuerénaron que la produccién de materia seca y la sobrevi-
aguas abajo de su confluencia con la quebrada Salivencia de plantas disminuy6 en forma lineal cuando la
tral, estdn condicionadas para su utilizacion en riego,salinidad sobrepasoé el nivel critico de 2 dS/m en las dos
debiendo realizarse estudios agronémicos para evaluavariedades. Con un valor aproximado de 7 dS/m, el valor
tolerancia a cloruros y determinar las laminas de sobrede las variables fue cercano a cero.
riego, que produzcan un lavado de este elemento en el
suelo.
MATERIALES Y METODOS
Las aguas de las quebradas Duquesa y Salitral no
son por su parte aptas para su utilizacién en la agricul-  para conocer las caracteristicas de algunos de los
tura de regadio; estas quebradas, a su vez, contaminagyelos del area con influencia salina, se analizaron dos
al Rio Higuerén, limitando el uso de sus aguas para elsyelos procedentes de la Hacienda Taboga, Guanacaste,
riego (Laray Vazquez, 1977). Costa Rica, pertenecientes segin Vasquez y Chaves

(1976) a las siguientes unidades de mapeo:
A pesar de la gran capacidad filtradora de los suelos,

Radulo vich (1988) considera que la presenciade difereny,  Consociacion Tortugal: suelos con influencia
tes procesos pueden llegar a contaminar las aguas  salina toxica y de relieve plano-concavo.
subterrdneas. Destaca en particular la contaminacion

con productos agroquimicos que se aplican espeh,  Asociacién Rio Higuerén:suelos excesivamente
cialmente en zonas de agricultura intensiva y altamente drenados con alguna influencia salina.



MONTES DE OCAgt al.: SUELOS SALINOS, GUANACASTE, COSTA RICA 79

Los suelos de la consociacion Tortugal: se clasifi- El contenido de Aluminio es de 0,13 cmol (+)/L el
can a nivel de Subgrupo como Tipic haplustert segun elcual expresado como porcentaje de saturacién de alu-
Sistema de Soil Survey Staff (1993). Se caracterizan pominio respecto a la capacidad de intercambio catiénico
presentar textura muy pesada, de color pardo grisaceefectiva (CICE) es muy baja, razén por la cual no influye
muy oscuro a negro y estructura en bloques subanguen la acidez del suelo.
lares gruesos a medios moderados, que rompen a
granular fina moderada. Presentan un drenaje impedido, Existe desbalance en el complejo de cambio, en las
y una alta conductividad eléctrica. Las caracteristicasrelaciones Ca/Mg<*:™¢ | debido a la relacién cal-
fisico quimicas del suelo Tortugal se anotan en losciomagnesio invertida en la que el contenido de magne-
Cuadros 1y 2. sio fue de 30,3 cmol(+)/L y el de calcio de 23 cmol(+)/L.

Esta es una categoria especial de suelos salinos que

El pH de este suelo medido en agua y en relacionegpresentan altas saturaciones de magnesio en el com-
1:1,1:2,5 y1:5fue 6,90, 6,90y 7,0, respectivamente; esteplejo de cambio. Suelos muy semejantes al del pre-
valor de pH indica que es un suelo de alcalinidad muysente estudio se han identificado en el Valle del Cauca
débil, propio de regiones donde la precipitacion es limi- donde de 10000 a 12000 hectareas estan afectadas por
tada, como lo es la zona de Guanacaste y donde por lona alta saturacion de Mg+2 intercambiable en Ver-
tanto el lavado de las bases es menor si se le compara cdisoles Mollisoles e Inceptisoles. Las altas concen-
una zona de alta precipitacion. traciones de magnesio respecto al calcio, causan dete-

Cuadro 1. Analisis quimico del suelo Tortugal (Typic haplustert), Guanacaste, Costa Rica.

Andlisis Determinacién Unidad* Valor promedio*
H20 1:1 6.90
pH H20 1:2,5 6.90
H20 15 7.00
Al KCI 0.13
Ca KCI cmol (+)/L 23,0
Mg KCI 30,3
K Olsen Modificado 0,31
CICE 72,0
Na KCI 18,3
Ca/Mg 0,76
Mg/K 99,0
Ca + Mg/K 174,0
Ca/K 75,20
Arena Bouyoucos Modificado 24,73
Arcilla 43,60
Limo % 31,66
Clase Textural Arcilla
Materia Orgéanica Walkey y Black 1,06
P Olsen Modificado 10,70
Fe Olsen Modificado 6,00
Cu Olsen Modificado mg/ml 16,0
Zn Olsen Modificado 2,06
Mn Olsen Modificado 12,30

*  Cada valor, es el promedio de tres repeticiones.
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Cuadro 2. Analisis quimico de la caracterizacion de la salinidad del suelo Tortugal. (Typic haplustert).
Guanacaste, Costa Rica.

Andlisis Determinacion Unidad Valor promedio*
Na Acetato de Amonio 21,96
Ca Acetato de Amonio 25,80
Mg Acetato de Amonio cmol (+) /kg 31,40
K Acetato de Amonio 0,53
Cic Acetato de Amonio 77,30
P.S.1. Acetato de Amonio N 7,32
Conductividad Pasta Saturada dS/m 16,20
eléctrica Suelo-agua 1:1 12,00

Suelo-agua 1:5 4,50

Suelo-agua 1:10 2,40
Na Pasta Saturada cmol (+)/L 16,20
CL Electrodos para cloruros meq/L 36,60
SO4 Ca H2 PO4 Turbidimétrico 119,00
B Ca H2 PO4 Colorimétrico m/ml 2,16

* Cada valor es el promedio de tres repeticiones.

rioro en la estructura y otras propiedades fisicas Dentro de los elementos menores, solo el zinc pre-
dando origen a suelos masivos impermeables, consenté valores por debajo del nivel critico de 3 m/ml. Este
conductividades hidraulicas reducidas ya que el idbnmicroelemento es el que con mayor frecuencia se pre-
Mg produce dispersion de las arcillas (Sarria y Garcia,senta a niveles bajos (iguales o menores de 2 mg/ml de
1991; Torres y Garcia, 1991). suelo) en los suelos agricolas de Costa Rica (Bersch,
1987). La carencia de zinc en estos suelos se puede ver
El desequilibrio relativo de potasio respecto al calcio influenciada por el pH alto del suelo. Por otra parte, el
y al magnesio se detecta a través de las relaciones Ca/Kinc es muy semejante al magnesio en tamafio y carga,
mayor que 252 Mg mayor que 40 y Mg/K mayor que por lo cual el zinc puede reaccionar con ciertas arcillas
15 (Bertsch, 1987). para desplazar magnesio volviéndose relativamente
no asimilable (Lora, 1980).

El tenor de potasio intercambiable es bajo en rela-
cién con el contenido de calcio y magnesio por lo que es  El contenido de materia organica es bajo 1,06%. En
de esperar una adecuada respuesta a la fertilizaciotos Vertisoles la materia organica es poco abundante y su
potasica. Molinat al (1992) encontraron respuestas ala accion sobre la estructura es limitada; es por esto que en
aplicacion de potasio en un Vertisol de Carrillo en este tipo de suelos la adicion de materia organica es
Guanacaste con valores de 0,13 cmol (+)/L. indispensable para el mejoramiento de las propiedades

fisicas del suelo (Duchaufour, 1984).

El fésforo disponible es bajo (10 mg/ml). En Costa
Rica actualmente el fosforo se analiza en forma Una conductividad eléctrica de 16,2 dS/m en pasta
generalizada con solucion Olsen modificada y se utilizasaturada, es elevada e indicativa de la presencia de altos
12 mg/ml, como nivel critico bajo el cual existe una alta contenidos de sales. En la escala de conductividad a este
probabilidad de que se presente deficiencia del ele-valor poquisimos cultivos tolerantes a la salinidad
mento. La insolubilidad del fésforo en este tipo de rindan satisfactoriamente (Richards, 1980).
suelos se debe principalmente a la formacion de
precipitados de fosfatos de calcio influenciados por los El contenido del porcentaje de Sodio Intercambia-
valores de pH superiores a 6,5. ble en el suelo es en promedio de 7,32. El criterio



MONTES DE OCAgt al.: SUELOS SALINOS, GUANACASTE, COSTA RICA 81

histérico para distinguir entre condiciones sddicas hacomplejo de cambio esta saturado en su mayor parte por
sido la existencia de un Porcentaje de Sodio Intercam-bases. Existe una escasez de potasio respecto al calcioy
biable (PSI), igual o mayor a 15 con respecto a laal magnesio detectandose a través de las relaciones Ca/K
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) (Richards, mayor que 25, Ca+Mg/K mayor que 40 y Mg/K mayor
1980). En el caso de suelos del Valle del Cauca, comgue 15, respectivamente (Bertsch, 1987).
predominio de Arcillas tipo 2:1 expansibles a valores PSI
de 7 a 8% se han observado efectos desfavorables sobre La concentracion de fésforo estd por debajo del
las caracteristicas fisicas del suelo (Garcia, 1991). nivel critico 11,3 m/ml. La distribucion de los fosfatos
inorganicos se ve influenciada por las condiciones de
En cuanto al anién boro, su contenido es de 2,20 mg/pH del suelo. En reacciones neutras o alcalinas predo-
ml. El contenido de boro soluble en el suelo varia entreminan los fosfatos de calcio; es por esto que el fésforo
0,05y10 mg/kg. Los niveles criticos determinados paradisminuye su solubilidad al ligarse al calcio, sin embar-
boro son muy variables de 0,15 a 1 mg/kg. Estas diferengo dentro de los diferentes tipos de fosfatos presentes en
cias se deben a las condiciones climaticas, variacione$os suelos, los fosfatos de calcio son los mas faciles de
entre especies vegetales y otras propiedades del suelsolubilizar (Cabalceta, 1993).
como textura y pH. Los valores de boro son superiores
en regiones secas como lo es el suelo bajo estudio, ya De los micronutrientes cationicos, el zincy el hierro
gue las deficiencias son mas comunes en suelos mugon elementos que se encuentran por debajo del nivel
lavados y antiguos. Los contenidos de boro que secritico 1,33y 4,33 m/ml respectivamente. La deficiencia
estudian son altos sin posibilidades de toxicidad. de estos micronutrientes se puede deber a que en suelos
con pH alto, dichos elementos pasan a formas insolubles;
El sulfato presenta un contenido de 199 mg/ml las texturas arenosas y el bajo porcentaje de materia
indicando una alta concentracion del anién en el suelo.organica contribuye igualmente a su deficiencia
De los elementos mayores el azufre ha sido tradi-(FassbenderyBornemisza, 1987). El hierro es uno de los
cionalmente el que menos atencion ha recibido de losoligoelementos que se presentan a concentraciones mas
investigadores. Los niveles criticos oscilan entre 4 y 12bajas en forma localizada en la Peninsula de Nicoya.
ppm para aquellos obtenidos con la solucion de fosfato(Bertsch, 1987).
monocélcico. Fox (1976), investigando sobre los
requerimientos de nitrégeno y azufre en Hawai paracafia  El contenido de Materia Organica es bajo 1,75%, sin
de azucar, encontré un nivel critico de 9 ppm con elembargo las caracteristicas climaticas y de suelo le
extractante Ca (H2P04)2. confieren una rapida mineralizacién, ya que el medio
ambiente influye para que las bacterias se multipliqueny
Cuando la concentracion de cloruros en la solu- hagan posible la mineralizacion correspondiente.
cion del suelo excede a 0,5 cmol(+)/L, dicho valor es
elevado para especies sensibles. Las plantas con mayor La conducitividad eléctrica medida en pasta satu-
tolerancia al cloro soportan 5 a 6 veces esta concentrarada de 1,2 dS/m indica que es una concentracién en la
cion (Fassbender y Bornemisza, 1987); en el suelo bajccual los efectos sobre los cultivos son cominmente
estudio se encontré un contenido de 36,6 meq/L valordespreaciablesy la clasificacién del suelo en funcién del
gue se considera muy elevado, aun para plantas toleeontenido salino es de “no salino” (Fassbender y
rantes a la salinidad. Bornemisza, 1987). Fogliata 'y Aso (1967) encontraron
que la produccién de cafia de azlcar fue afectada a partir
Los suelos de la Asociacion Rio Higuerén se clasi- de una conductividad de 1,20 dS/m, ellos indican que el
fican a nivel de subgrupo como: Fluventic ustropept crecimiento fue normal a valores inferiores a 0,73 dS/m.
segun el sistema de Soil y Survey Staff (1993). Son
suelos muy recientes, formados en los margenes del El porcentaje de sodio intercambiable fue de 1,11
Rio Higueron por deposiciones aluviales. Las caracte-valor que no le confiere la condicién de sodicidad al
risticas fisicas quimicas del suelo se anotan los Cuasuelo, contenidosde P.S.I. de 2 en cultivo extremadamente
dros 3y 4. sensibles pueden afectar el desarrollo de algunas plantas.

Son suelos con alcalinidad débil pH 7,6 a 7,7 con El azufre proveniente de sulfato se encuentra por

un porcetaje de saturacion de aluminio muy bajo. encima del nivel critico, con un valor promedio de 48m/
ml. En suelos de Regiones Secas mencionan Fassbender

Las concentraciones de calcio y magnesio sony Bornemisza (1987) hay frecuentemente una acumu-

elevados al presentar valores de 23y 12, 8 cmol (+)/L. Ellacion de sulfatos tanto de la fraccion soluble como la
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Cuadro 3. Analisis quimico del suelo Rio Higuerdn (Fluventic ustropept). Guanacaste, Costa Rica.

Andlisis Determinacion Unidad Valor promedio*
H20 1:1 7,6
pH H20 1:2,5 7,7
H20 1:5 7,7
Al KCL 0,13
Ca KCL cmol (+)/L 23,0
Mg KCL 12,8
K Olsen Modificado 0,19
CICE 37,22
Na KCL 1,10
Ca/Mg 1,79
Mg/K 67,4
Ca + Mg/K 192,6
Ca/K 121,00
Arena Bouyoucos Modificado 52,06
Arcilla 26,26
Limo % 21,66
Clase Textural Franco Arcilloso Arenoso
Materia Orgéanica Walkey y Black 1,75
P Olsen Modificado 11,30
Fe Olsen Modificado 4,30
Cu Olsen Modificado m/ml 9
Zn Olsen Modificado 1,3
Mn Olsen Modificado 4,30

* Cada valor es el promedio de tres repeticiones.

Cuadro 4. Analisis quimico de la caracterizacion de la salinidad del suelo Rio Higueron (Fluventic ustropept).
Guanacaste, Costa Rica.

Andlisis Determinacion Unidad Valor promedio*
Na Acetato de Amonio 1,38
Ca Acetato de Amonio 20,5
Mg Acetato de Amonio cmol (+)/Kg 12,8
K Acetato de Amonio 0,41
CiC Acetato de Amonio 50,3
PSI Acetato de Amonio % 1,11
Conductividad Pasta Saturada dS/m 1,2
eléctrica Suelo-agua 1:1 0,69

Suelo-agua 1:5 0,30

Suelo-agua 1:10 0,20
Na Pasta Saturada cmol (+)/L 0,82
Cl Electrodo para Cloruros meq/L 1,26
S04 Ca H2 PO4 Turbidimétrico 48,0
B Ca H2 PO4 Colorimétrico m/ml 0,63

* Cada valor es el promedio de tres repeticiones.
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