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Tengo el honor de dirigirme a usted para manifes-
tarle gue, en cumplimiento de la designacidén de que ful
objeto por parte de esa Decanatura, he asesorado al Br.
Héctor Gonzdlez Diaz en la elaboracién de su tesis titu-
lada "Efecto del Cultive del Algodén en Algunas Caracte-—
risticas Fisicas y Quimicas Importantes de los Suelos Se-
rie Ixtan-arcilla™,

En vista del grave problema que representa para la
economia de nuestro pais el uso y manejo inadecuado de
los suelos agricolas de Guatemala, considero que el tra-
bajo presentado por el Br. Gonzdlez Diaz viene a consti-
tuir un aporte valicso para iniciar la recuperacién y a-
provechamiento racional y técnico de dicho recurso,

8in otro particular aprovecho la oportunidad para
suscribirme de usted, con muestras de mi distinguida con-
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INTRODUCCION

Es innegable la importancia que tiene para la econo-
mia de Guatemala el cultivo del algodén. La exportacion
de la fibra a mercados del exterior constituye un rengldn
de divisas muy importante, dando origen este cultivo a va-
riadas actividades de frabajo para los diversos sectores so-
ciales y econdmicos del pais. Este cultivose ha venide
incrementando principalmente los Gltimos diez afios y para
el afio agricola 1968-19469 se sembré una superficie de

137,000 manzanas.

La expansidn del cultivo del algoddn se ha llevado o
cabo principalmente en el plano costero sur. Grandes ex-
tensiones de tierra ubicadas en la faja del litoral del Paci-
fico se han descombrado para habilitar las tierras al culti-
vo mencionado. Se han suprimide las cubiertas naturales
de bosque y monte alto, asi como las cubiertas de pastos
naturales y artificiales que protegian los suelos para dar
paso al oro blanco.

La eliminacidn absoluta de la cubierta vegetal, el ma
nipulec mecanico continuo de los suelos durante varios
afios, no empleando para ello ningln métode o sistema
elemental de conservacidn de suelos; las caracteristicas
naturales morfoldgicas, fisicas y quimicos de | os mismos;
la topografia, el drenaje superficial, la susceptibilided al
proceso de erosidn hidrica, el tipo de suelo, las caracte-
risticas climéticas de la zona y la indiferencia de las per-
sonas que se dedican a dicho cultive (la mayorfa no son
propietarios de las tierros); son factores que han coincidi-
do en un aprovechamiento inadecuado y antitécnico de los
suelos dedicados a este cultivo, principalmente en lo que
se refiere a la regién algodonera del Departamento de Re-
talhuleu, (series de suelos Ixtan-Arcilla y Champerico).



Para llevar a cabo el presente estudio, se selecciond
un drea que se localiza al sur del Departamento de Retal -
huleu, la cual es considerada como una de las més impor=
tantes para la produccidn econdmica del algedén. En al-
gunos areas de la region considerada, donde se ha venido
cultivando algoddn desde hace 18 afios, se puede apreciar
a simple vista los efectos de la degradacién de los suelos
sometidos constantemente a dicho cyltive. “Las seficles y
huellas del proceso destructivo de la erosion hidrica se
pueden apreciar en forma de cércavas, las cuales se Kan
venide formando en combinacidn con las formas de erosidn
laminar y en surcos. Estas cércavas se han desarrollado so-
bre las vias de drenaje naturales expuestas, en los surcosde
arcdo, caminos y entre los surcos del cultivo trazados en el
sentido de la pendiente. En esta forma se vienen alteran-
do aparentemente algunas caracteristicas morfolégicas y
fisico-quimicas de los suelos, propiciandose asi la degra-
dacion de los mismos.

El objetivo principal de este trabajo, es estudiar y eva
luar los efectos del cultivo del algoddn en algunas de las
caracteristicas fisicas y quimicas més importantes de los
suelos serie Ixtan Arcilla y formuler algunas recomendacio~
nes para inicier el mejoramiento y aprovechamiento racio-
nal de los mismos. Con esta finalided fue necesario deso-
rrollar trabajos de campo, laboratorio y gabinete. Las in-
formaciones obtenidas de las investigaciones de laborato-
rio, observaciones de campo y estudio de gobinete, me han
servide para proponer una clasificacion agrolégica de es-
tos suelos orientada hacia su capacidad de uso y manejo.
Esta clasificacidn ha sido la base para el estudioy evalua-
cion de los efectos del cultivo mencionado, ya que en di-
cha clasificacién se comparan las caracteristicas fisicas y
quimicas principales de aquellos suelos dedicedos a dicho
cultivo y de los suelos dedicodos a pastos o bosques vy
‘monte alto de origen natural.
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La clasificacidn agroldgica obtenida y los principios
generales sobre el uso y manejo adecuado de suelos, mehan
servido también de base p are sugerir en forma general | as
medidas y practicas de aprovechamiento y conservacionde
suelos que se deben tomar para obtener de dichos suelos
un beneficio econdmico mayor y constante sin menoscabo
de continuar con el uso actual a que se dedican la mayo-
ria de estos suelos como lo es el cultivo del algoddn.

Los estudios llevados a cabo en el presente trabajo
relativos a las coracteristicas fisicas de topografia, erosion
y drenaje de estos suelos y propiedades fisicas y quimices
de los mismos, sirvieron de base para la cartografiade sue-
los de la zona considerada, habiéndose elaborado los pla-
nos del uso actual de los suelos, reconocimiento semi-de-
tallado de suelos, clasificacién de copacidad de la tierra y
drenajes superficiales. Se incluyen también los cuadros
MNos. 1 y 2 donde se muestran las caracteristicas fisicas
de campo de los perfiles estudiados y los analisis fisico-
mecanicos y quimicos de perfiles.

El presente trobajo se puede colificar como un estudio
preliminar y el mismo se ha desarrollado teniende como ba
se los estudios generales de suelos que existen, asf como
los trabajos de campo y laboratorio, observaciones précti-
cas del suscrito y estudio de la bibliografia consultada.
También han sido muy valiosas las orientaciones del asesor
del presente trabajo y de los ingenieros agrénomos y téc-
nicos de suelos que se dedican especialmente al estudio e
investigocion de los suelos en la Universidad de San Carlos
y en el Ministerio de Agricultura. Espero que el presente
trabajo pueda contribuir en minima parte a resolver y ha-
cer frente al problema nacional del uso antitéenico e irra-

cional que se hace de 1os suelos con fines agricolas y pe-
cuarios.



Il. INFORMACION GENERAL DE LA ZONA

Localizacibn:

Este trabajo se efectud en un drea ubicada en el mu-
nicipio de Retalhuleu, Departamento del mismo nombre.
Geogréficamente se localiza enfre los ITmites 14°24'21" y
14°27'54" |gtitud norte y 91°55'26" y 91°59'24" longitud
oeste del meridiano de Greenwich. El Grea considerada
tiene una superficie de 2657.5 hectareas entre las  alturas
de 18 y 40 metros s.n.m. El presente estudio comprendid
las zonas siguientes: fraccidn de la algodonera™ Arizona",
totalided de los algodoneras "E! Pifén", "El Pilar", "Ca-
naan", "San Pablo", "Las Victorias" y "Bélgica", rastrojo
de algodonera " San Antonie" y érea con pastos de la Ha-
cienda "América" (Ver Mapa No. 1).

Clima y Ecologfa:

El elima de la regién corresponde al célido semi-se-
co, tiene las caracteristicas siguientes: precipitacion me-
dia anual 9824 m.m.; temperaturas anuales méxima y mi-
nima respectivamente 33.5 y 20.5°C,; dias de lluvia en el
afio 57-y humedad relativa media anual de 85%. El carac-
ter del clima de la regién, segln el sistema Thornthwaite
(8) es célido, sin estacidn fria bien definida semi-seco, con
invierno seco. :

De acuerdo con la clasificacion ecolégica de Guate-
mala, realizado por L.R. Holdrige et. al. (17) el érea es-
tudiada se encuentra dentro de la Zona Tropical Seca. Es-
ta zona comprende todo el litoral del Pacifico de nuestro
pais. A esta regidn corresponde una vegetacidn bos cosq,
predominante, de tipo alto con numerosas especies madera-
bles de valor comercial (caoba, cedro y otras), los cuales
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ya han sido falades cosi en su totalidad y dedicodas las tie-
rras a diversos cultivos agricolas (algoddn, banano, maiz y
otros) y a explotaciones ganaderas (potreros).

Suelos:

Segin la clasificacidn de suelos realizada por Charles
S. Simmons et. al (11), el &rea estudiada se localizadentro
de las series de suelos Ixtan Arcilla y Champerico. Corres-
ponde a la serie Ixtén Arcilla una superficie total de 212,
812 hectareos.

Las series de suelos mencionodas se hon ogrupodo den-
tro de los suelos del litoral del pacifico, estando incluidos
los sub-grupos de suelos bien drenodos de textura pesoda y
suelos mal drenados de textura pesada, respectivamente.
Es decir, que las sub-divisiones de este grupo han sido con
siderodas en base a su drenaje y textura (11). La dﬁl:rip:
cion general de la serie de suelos en estudio, se extrocta
a continuacion:

"Los suelos Ixtén son profundos, moderadamente bien
drenodos, desarrolledos sobre materiales de grano fino que
parecen haber sido depositados en uno terraza marina. Se
encuentran en un clima calido, himedo-seco, en relieves
casi planos a altitudes bajas en el surceste de Guatemaola.

Estén asociodos con los suelos mal drenados de Champeri -
co” (11).

Perfil del suelo: Ixtén arcilla

1. El suelo superficial, a una profundidad alrededorde 10
centimetros, es arcilla café muy oscura. El contenido
de materia orgdnica es relativamente bajo, alrededor
del 3 por ciento. El suelo es muy plastico y pegajoso
cuando estd himedo y duro cuando estd seco. Se quie
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bra en agregados angulares de 2 a 3 mm. de espesor.
En algunos lugares se encuentran concreciones suaves
y negras de 2 a 3 mm. de diémetro. Durante la esta-
cidn seca se desarrollan grietas de 2 o 3 milimetros de
ancho y 50 centimetros de profundidad. La reaccién
es neutra, pH alrededor de 7.0.

El subsuelo, a una profundidad alrededor de 30 centi-
metros, es arcilla café a café oscura. El contenido de
materia orgénica es moderadamente bajo, alrededor
del 1.5 por ciento. Una estructura cObica estd bien
desarrollada, siendo los agregados angulares firmes de
2 a 3 mm. de grueso. Aparecen algunas concreciones
negras, pequefias, suaves y redondas. Es plastico cuan
do estd hlmedo y duro cuando estd seco. La reaccidn
es neutra, pH alrededor de 7.0.

El subsuelo, o una profundidad alrededor de 75 centi-
metros, es arcilla café rojiza. La estructura clbica
estd bien desarrollada, siendo los agregados angulares
firmes de 2 a 3 mm. de grueso. Es plastico cuando es-
ta hdmedo y duro cuando estd seco. La reaccién es de

neutra a ligeramente alcaling, pH alrededor de 7.0 a
7 oD

El subsuelo més profundo, a una profundidad alrededor
de un metro es arcilla café amarillenta moteada de ca
fé rojizo. Algunas vetas negras aparecen a lo largo
de los planos del cruce. Es pléstico cuando esté hi-
medo y duro cuando estd seco. La reaccién es de neu
tra a ligeramente alcaling, pH alrededor de 7.0 a 7.5.

Variociones e Inclusiones

La profundidad del suelo superficial varia de menor de

un metro o aproximadamente un metro y medio.  Incluide
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en esta clasificacidn se encuentran algunas éreas de la se-
rie de suelos Champerico, las cuales son muy pequefias en
relacién a toda el érea que ocupa la serie Ixtan Arcilla.

Topografia, Localizacién y Extension:

La serie Ixtan Arcilla se encuentra en el anchoe plan
costero del Pacifico donde la pendiente es alrededor del
19. Estos suelos se desarrollaron sobre material volcanico
que parece haber sido depositado en el fondo del mar o
en alguna laguna costera.

"Se encuentran al suroeste de Guatemala en la parte
oeste del Plan costero del Pacifico. Lo elevacién maxima
sobre el nivel del mar es alrededor de 150 metros. Son mas
extensos en Retalhuleu, donde comprenden 117,325 hecta-
reas pero también se encuentran en los departamentos de
San Marcos, Quezaltenango y Suchitepéquez. Compren-
den 212,812 hectéreas o sea 1.954 por ciento del &Grea de

la Replblica en la Clasificacidn de Reconocimiento de Sue
los" (11). a



1. REVISION DE LITERATURA

Para desarrollar trabajos sobre estudios e investiga-
ciones de suelos relacionados con diferentes finalidades ta-
les como riego, fertilizacion, manejo de suelos o de indole
similar; la informacidn cientifica de que se dispone en
Guatemala, relacionada con suelos es muy limitada. De la
zona considerada solamente existe el estudio general de la
clasificacién de reconocimiento de los suelos de la Repi-
blica elaborado por Simmons y compafieros. En esta re-
gion no existe ningln estudio previo relativo al cultive
del algoddn y sus efectos sobre estos suelos o de cualquier
otro cultivo agricola. El estudio de Simmons y compafieros,
solomente nos brinda una informacidn generalizada de los
suelos, encontrandose estos clasificados hasta el nivel de
series.

De la literatura revisada que se relaciona con el pre-
sente trabajo exponemos algunos criterios que se relacio-
nen directa o indirectamente con los andlisis, objetivos y
finalid.des del presente estudio.

Uno de los principales aspectos que se deben tomar
en cuenta para aumentar la produccidn agropecuaria, es el
esteblecimiento de practicas intensivas de manejo de sue-

| los para aprovechar ol maximo su capacidad productivg;

esto sdlo es posible mediante el conocimiento de sus con-
diciones fisico-quimicas que determinan esa capacidad y @
la vez proporcionan la informacidn necesaria pera orien-
tar los plenes a seguir para mejorar sus condiciones fisicas,
quimicas y microbioldgicas. (3).

El suelo puede agotarse por la pérdida de las substan-
cias minerales nutritivaes o de la materia organica o de am-
bas. Un cultivo que agota el suelo es oquel que d estruye
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la materia orgénica o provoca la pérdida de minerales en
exceso de lo que necesita para nutrirse. La materia orgd-
nica se destruye por el exceso de labores de cultivo que la
planta requiere y los minerales se pierden al quedarel
suelo expuesto a la erosion. Todo cultivo extrae algo del
suelo y en esta forma lo empobrece. El algodén y el maiz
se consideran como plantas que agotan el suelo, sin embar-
go, desde el punto de vista de los elementos nutritivos ex-
trafdos del suelo, el algodén agota la tierra igual que cual
quier clase de pasto.

El algoddn y el maiz empobrecen el suelo porque lo
dejan expuesto a la erosign (2). La contided de minerales
que las plantas extraen del suelo es pequefia ol compararse
con la que se pierde por los efectos de la erosin.

Lo materio organica es esencial para el suelo. La des-
truccién de la materia orgénica se debe a un proceso de
oxidacion que sobreviene con el desarrollo de microorga-
nismos. Este proceso se acelera con la ventilacion del sue
lo, después de efectuadas las lobores de cultivo. Cuanto
mas intenso es el cultivo, especialmente en regiones céli-
dos, mayor es la destruccion de la materia organica. Los
cultivos que desgastan y conservan el suelo deben por lo
tanto, estudiarse desde el punto de vista de sus efectos so-
bre la materia organica y los minerales que contiene (2).

El humus denota materia organica del suelo que hasu-
frido intensa descomposicidn. El humus es marcadamente
coloidal y quimicamente actba igual que la arcilla, carac-
terizandose por su elevada capacidad de intercambio ca-
tidnico. El humus del suelo es factor importante en el con-
trol de la aireacidn, capacidad de retencién de ogua y gra
nulacidn en suelos de campo. Posee también otras propie-
dodes fisicos y fisico-quimicas que hacen de &l un compo-
nente del suelo altamente valioso (6). La materia orgéni-
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ca ayuda a la formacidn y conservacion de una buena es-
‘tructura, facilitando también las labores de labranza del
suelo (6).

En general, la acumulacién de materia orgénica es ma
yor en suelos comparativemente planos, que ensuelos de
topografia accidentada, particularmente si hay evidencia
de erosidn. La acumulacidn de materia orgénica en los ho
rizontes superiores de suelos de topografia plana, se debe
principalmente a un drenaje deficiente o bien @ un manto
acuifero superficial (6).

El cultivo excesivo o continuamente prolongado tien-
de a romper los grénulos, reduciendo la capacidad del sue-
lo para absorber el agua. El suelo se "aprieta" o se dis-
persa y los poros se hacen mucho més pequefios. En tales
casos se pierden las propiedades de la facil penetracion
del ogug, del aire y de los raices de los plontas y la es-
tructura del suelo queda destruida (5). El minimo de ma-
nipuleo mecanico contribuird a reducir la oxidacién de la
materia organica y el poder de fijacidn del fésforo y a me-
jorar el desarrollo estructural del suelo, aumentando @ su
vez la capacidad de retencidn de humedad y de fertilidod
y reduciendo las pérdidas por erosion hidrica y edlica, asi
como por eluviacién quimica (lixiviacion) y eluviacién
mecdnica (9).

El nivel de fertilidad del suelo y el sistema de cultive
que se utiliza determinarén lo contided de nutrientes ne-
cesarios para la produccidn ptima del cultivo del algodén.
Este no es un cultive que drasticamente ogote los nutrien-
tes del suelo; sin embarge, muchas de las practicas que se
utilizan en la produccion de la cosecha son de efectos in-
convenientes para el suelo (5).
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IV. MATERIALES Y METODOS

Se da a continuacién una deseripcion sucinta de las

fases de trabajo realizado:

a) Trabajos de gabinete para la planificacion y orde-
namiento de los trabajos de campo.

b) Desarrollo de los trabajos de campo.

¢) Analisis en el laboratorio de las muestras obteni-
das.

d) Trabajos de gabinete relacionados con el calculo,
ordenamiento, estudio e interpretacién de los re-
sultados de laboratorio y descripeion del estudio.

Los objetivos y deseripcion de cado uno de estos foses

desarrolladas son los siguientes:

a)

Trabajos de gabinete para la planificacién y ordena-
miento de los trabajos de campo.

La zona estudiada fue localizada y delimitada so-
bre la hoja de cartografia No. 1852 lll, a escala
1:50,000, luego fue trasladada al mapa de sueles (11)
o escala 1:200,000 y comprobada su posicién con res-
pecto a la serie de suelos estudiada. El Grea conside-
rada fue seleccionada en base a la ubicacion de &sto
con respectoe a la explotacion agricola (cultive de!
algoddn) predominante en la region. Para la ejecu-
cidn de los trabajos se usaron fotografios aéreas o es-
cala 1:30,000 del Instituto Geogréfico Macional, to-
madas en enero de 1 967. Con estas fotografias fue
elaboredo un folomosaico en el cual se delimité lo zo
no considerada. Por un estudio previo de fotointer-
pretacion fue delimitodo el uso actual de los suelos,
e! diznaje superficial y meconizacidn de los svelas.
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b)

También se localizaron sobre fotografia céreq, los pun
tos aproximados donde se perforaron las calicatas pa-
ra el estudio de perfiles (unidodes de trabajo) y mues-
treo de las coracteristicas morfologices y condiciones
fisicas principales de los suelos, tales como drenaje
superficial, erosion, pendientes y uso actual de los
suelos.

Desarrollo de los trabajos de campo.

Esta activided comprendis en primer lugar, un re-
conocimiento a toda el @rea bajo estudio, para apre-
ciar |imites del Grea; vegetacién natural, cultivos
agricolas, condiciones generales del estado actual de
los suelos; con este reconocimiento se precisd una
idea bastante clara de los suelos de la zona.

El trabajo de campo fue desarrollado por el suscrito,
un técnico de suelos de la Divisién respectiva del Mi-
nisterio de Agricultura y 26 peones. El equipo utili-
zado fue el siguiente: 1) cereofotoplano de la zona
a escala 1:30,000; 2) mapa cartograficoa escala
1:50,000; 3) escala triangular; 4) 12 piochas y 6
palas; 5) 84 bolsas plasticas; 6) clinémetro; 7) ca-
mara fotogréfico; 8) canoa y un jeep.

Esencialmente esta fase consistid en el estudio de 15
perfiles en igual ndmero de calicatas. Se efectuaron
diversos caminamientos para localizar en definitiva los
puntos donde se perforaron las calicatas y se hicieron
diversos barrenamientos para localizar los diversos ti-
pos de suelo. Los tipos comprendidos en la serie se
distinguen noda més por diferencias de textura del ho—
rizonte superficial y éstas o la vez se dividen a veces
de modo arbitrario en fases, tomando como referencia
las variantes secundarias de los caracteres edafolégi-
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cos, como pedregosidad, declive, erosidn y otros (12). Las
calicatas fueron abiertas con las dimensiones de 1 x 1.5 x

1.5 mts. para examinar las diferentes capas y horizontesdel
suelo.

Le clesificacidn agroldgica que se propone fue deli-
miteda en forma preliminar sobre fotografia aérea en base o
las observaciones directas del paisaje natural, informacisn
de campo y de algunas caracteristicas morfoldgicas y fisi-
cas calificadas en el campo.

Las muestras se tomaron por cada horizonte genético,
habiéndose obtenido en 12 perfiles tres muestras para cada
uno y en tres perfiles dos muestras para cada uno. Estas
muestras se depositaron en bolsas plasticas, las cuales una
vez rotuladas se enviaron a los laboratorios de suelos de
Recursos MNaturales, del Departamento de Suelos de la Fao-
cultad de Agronomia y Departomento de Suelos del Insti-
tuto Agropecuario Nacional.

Del estudio de los perfiles se anotaron las siguientes
carocteristicas para coda horizonte: (Ver Cuadro No. 1).

Profundidad: La profundided del suelo para nuestro  estu-
dio se referira o la profundidad afectiva a la cual pueden
penetrar las raices de las plantas dentro del horizonte A y
B, o hasta alguna capa del suelo que restrinja el movi-
miento de raices, agua o aire. Se mapeard segin mé&todo
del Servicio de Conservacin de Suelos del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América (D.A.E.U.)

Textura: Fue determinada en el campo dentro de los tres
limites texturales, segin el método del Servicio de Conser-
vacion de Suelos del D.AE.U.

Estructura: Su designacién incluyd el tamafio, tipo y gra-
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do de estabilidad y desarrollo, siguiendo el método del ma
nual 18 (14).

Consistencia: La determinacion de la consistencia del sue-
lo en el campo, se efectud bajo una base cualitativa, se-
gin método del Servicio de Conservacién de Suelos del
D.A.E.U. Se hizo bajo condiciones himeda y seca para
la totalidad de horizontes genéticos delimitados en cada ca
licata.

Permeabilidad: Esta caracteristica importante se determi-
né por medio de la identificacidn de los grupos estructura-
les, tamafio de particulas secundaries, grado de estabilidad
y desarrollo de los agregadas y porcentajes de traslape.

Color del suelo: Su determinacion se hizo en el campopor
medio de la Escala Internacional Munssell, para identifi-
cacién del color del suelo, seglin método del manual 18 (14).

Contenido de Materia Organica: Se calculd cuantitativa=-
mente en el laboratorio; sin embargo, en el campo se efec
tud una estimacién aproximada de la naturaleza general y
la cantidad de materia organica existente en el perfil del
suelo.

Zona de Alimentacidn de Raices: Se anotaron las profun-
didades maximas de penetracion de raices en el perfil del
suelo, el grosor aproximado promedio de las rafces y su dis
tribucién en el perfil. 5

Factores Inhibitorios: Son aquellos factores que interfie-
ren con las practicas culturales del suelo o que inhiben el
normal crecimiento de las plantas, tales como pedregosi-
dad, salinidad, inundaciones frecuentes y otros. Estos fac-
tores se determinaron para cada tipo de suelo estudiado.
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Presencia de Concreciones: 5e anotaron y especificaron
la cantidad de concreciones en el perfil del suelo, para
posteriormente efectuar las comprobaciones de laboratorio
que sean necesarias.

Drenaje Superficial e Interno: Se anotdé y especificd la
clase de drenaje superficial que tiene el suelo y se descri-
bid asi mismo, el drenaje interno del suelo. No se obser-
varon presencia de capas freaticas.

Declive: Para coda punto de calicata se maped el decli-
ve del terreno, utilizando un nivel Abney de mano. Se si-
guid el método del Servicio de Conservacidn de Suelos del
D.A.E.U. Los cambios de declive dentro de un tipo de sue
lo fueron marcados con una linea. g

Erosién Histérica: La erosidn histérica en el campo se de-
termind comparando el perfil del suelo de que se tratg, con
otro del mismo tipo de suelo, pero que no ha estado sujeto
a la erosion. En esta forma se puede determinar aproximao-

damente el grodo de erosidn que existe en determinado sue
lo. .

Uso actual de los suelos: En el campo se ratificd la deli-

mitacién del uso actual de los suelos efectuada sobre foto-
grafia aérea.

¢) Trobajos de Laboratorio:

Todos las muestras de suelo correspondientes a los per-
files estudiados, después de clasificadas fueron aireadas y
tamizadas a 2 mm., y luego sometidas a los anélisis fisico-
quimicos, con el objeto de conocer sus propiedades més im

portantes relacionadas con el uso actual que se les dan a

los suelos y apreciar asi el nivel de fertilidad de los mis-
maos .
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El analisis de los suelos se hizo de acuerao con la me-
todologia siguiente:

De orden Fisico-mecénico:

Humedad en base seca: Estufa a 110° C., durante 24 horas.

Analisis Mecanico: Método de hidrémetro de Boyoucos.
Distribucidn de particulas segin el ta-

mafio (diGmetro).

Humedad equivalente: Método de centrifugacion y se ex-
presa en porcentaje.

Coeficiente Higroscopico: Camara con humedod relativa
de 99.8% y temperatura de 25°C.

Densidad aparente y verdadera: Relacién de peso y volu-
men por el método de probeta.

Agua en em. por 30.5 cm. de profundidad: Método de
Bloodworth.

De Orden Quimico:

Conductividad eléctrica del extracto: Con el puente de
conductividad.

Materia Orgénica: Método de combustién himeda o dicro
matico (Wackley-Black).

pH: Por medio del potencidmetro con electrodos de vidrio.
Porcentaje total de Sales: En base a la conductividad eléc

trica por medio de monogramas y gréficos del Departamen-
to de Suelos (Whitney y Means 1897), Manual 60 USDA.,
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Capacidad total de intercambio: Extraccidn con acetato
de amonio pH. 7.

Sodio y Potasio Intercambiables: Con el fotdmetro de lla-
ma. :

Calcio y Magnesio Intercambiobles: Determinacién por ti-
tulacién con EDTA disédico.

Hidrégeno intercambiable: Por diferencia.

Carbonatos: Por efervescencia con écido clorhidrico dilui-
do.

Nitrégeno, Fasforo y Potasio asimilables: Método de Ca-
rolina del MNorte, usando la solucidn extractora de Melich.

Nitrégeno total: Fue determinado en funcidn de la mate-
ria orgénica, con la relacidn: Porcentoje de nitrégeno to-
tal igual a materia orgénica por la constante de 0.0505.

Carbono orgénico: En funcién de la materia organica por
la relacion: Porcentaje de carbono igual al porcentaje de
materia orgénica, sobre la constante 1.724. Se determind
también la relacidn carbono-nitrégeno para el primer ho-
rizonte de los perfiles estudiados.

d) Trabajos de gabinete posteriores:

Consistieron en ordenar y calcular los anélisis de la-
boratorio y luego efectuar el estudio e interpretacién de
todos los dotos y medidas obtenidos. La clasificacién agro
l6gica propuesta en definitiva y en los diferentes efectos
del cultivo del algodon que han tenido accidn sobre estos
suelos, se estudiaron en base o los datos suministrados por
las investigaciones de loboratorio y observaciones en el
campo.
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El estudio y discusidn de las caracteristicas fisicas més
importantes como lo son la topografia, drenaje, erosién hi-
drica y uso actual de los suelos, y el estado actual de al-
gunas propiedades fisico-quimicas importantes de los sue-
los dedicados a bosques naturales y pastos, fue la base de
comparacion para poder discutir y llegor @ conclusiones
tedrico practicas sobre los efectos del cultivo del algodén
en las mismas cargcteristicas y propiedodes fisico-quimicas
de los demés suelos.
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V. RESULTADOS

Se localizaron dos tipos y veintiuna fases de suelos
(Mapa Mo. 2). Los perfiles estudiados y los barrenamien-
tos efectuados sirvieron para delimitar los tipos de suelos
y para 'ocalizar las fases se consideraron esencidlmente la to-
pografia y el grado de erosidn actual. La permeabilided
de los suelos Unicamente fue localizada y cal ificada en
los perfiles estudiados (Cuadro MNo. 1).

Debido o la finalidad de este trabajo, el mapa de re-
conocimiento de los suelos elaborados es a nivel de semi-
detalle.

A. TIPOSY FASES DE SUELOS:

Los dos tipos de suelos localizados corresponden a la
serie de suelos Ixtan Arcilla. Los faoses de suelo corres-
pondientes o estos tipos, localizadas en base o topografia
y grado de erosion, son las siguientes: suelos de textura
franco-arcillosa, en pendientes muy suaves, fase ligeramen
te erosionoda, ocupan una Grea de 182.5 hectéreas que
corresponden al 6.86% de la superficie estudiada. Suelos
de textura franco-arcillosa en pendientes suavemente on-
dulados, fase ligeramente erosionada ocupan un érea de
100.7 hectéreas que corresponde al 3.79% de toda el érea.
El tipo franco-arcilleso en pendientes suavemente ondula-
dos, fose moderadamente erosionada, ocupan unasuperficie
de 19.0 hectareas que corresponde al 0.71% del érea es-
tudiada. Suelos franco-arcillosos, en pendiente suavemen-
te ondulada, fase de erosion moderadamente severa, ocu-
pan un érea de 354.5 hectéreas que representa el (3.35%
de toda el Grea. El tipo franco-arcilloso, suavemente on-
dulado, fase severamente erosionada, ocupa una superficie
de 254.7 hectéreas que corresponde al 9.59% del &rea es-
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tudiada. El tipo franco-arcilloso en pendiente onduladg,
fase moderadamente severa, ocupa una superficie de 39.9
hectdreas que corresponde al 1.5% del areo estudiada. El
tipo franco-arcilloso en pendientes ondulodas, fasesevera-
mente erosionada, ocupa una superficie de 31.4 hectéreas
que corresponde al 1.18% del area total. Suelos franco-
arcillosos, en pendiente ondulade, con Greas erosionadas en
cdrcavas moderadas, ocupan un area de 113.1 hectérea que
representan el 4.25% de toda el area estudiada. Suelo fran
co-arcilloso en pendientes onduladas con Greas severa-
mente erosionadas en carcavas, ocupan una superficie de
77.0 hectéreas que representa el 2.90% de toda el area.

Los suelos de textura arcillosa en pendientes suave-
mente onduladas con una fose de erosidn imperceptible,
ocupan una superficie de 63.7 hectareas que corresponde
al 2.40% del area total estudiada. El tipo arcilloso en
pendiente suavemente ondulada, fase ligeramente erosio -
nada, ccupa un Grea de 193.9 hectéreas que corresporde al
7.30% de toda el érea bajo estudio. Suelos arcillosos en
pendiente suavemente ondulada, fose moderadamente erc-
sionade abarcan 184.4 hectareas que representan el 6.93%
del drea total. Suelos arcillosos en pendiente suavemente
onduloda, fase de erosién moderadomente severa, ocupan
194.8 hectareas que representan el 7.35% de toda el Grea.
Tipo de suelos arcillosos en pendiente suavemente ondula-
da, fase severamente erosionada, ocupan 123.6  hectéreas
correspondiente al 4.65% del area total. Suelos arcillo-
sos en pendiente suavemente ondulada, con erosién en cér
caves moderades, ocupa una superficie de 43.7 hectéreas
que representan el 1.64% del area total. Suelos arcillosos
en pendientes onduladas con una fose de erosidn impercep-
tible abarcan una superficie de 15.2 hectéreas correspon -
dierte al 0.57% del area bajo estudio. Suelos arcillosos
en pendientes onduladas, fase ligeramente erosionada, ocu
pon 54.2 hectireas que representan el 2.04% del &rea to-
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tal. El tipo arcilloso en pendiente ondulada, fase modera-
damente erosionada ocupa 37.1 hectéreas o sea el 1.39%
del érea total. Suelos arcillosos en pendiente ondulada,
fase severamente erosionadg, ocupan 15.2 hectareas que
representan el 0.57% del érea total. El tipo arcillose so-
bre pendiente onduladq, fase de erosidn severa con carca-
vas moderadas, abarca 33.3 hectéreas que corresponde al
1.25% de toda el area. El tipo arcilloso en pendientes on
duledas con &rea severamente erosionada con cércavas, -
ocupa 26.6 hectareas que representa el 1.00% del area ba
jo estudio. El érea comprendida por las cuencas de los rios,
lagunas y otros, ocupa una superficie de 499.07 hectareas
lo que representa el 18.78% del area estudiada.

B. RESUMEN DE LOS PERFILES TiPICOS

Clase Agrolégica 1l
Perfil No. 2

Localizacion: Algodonera "San Antonio", punto situado a
2,400 mts. en la direccidn Norte-Oeste del
casco de la Algodonera "Arizona"

Relieve: Suavemente ondulado; Declive: 2%

Grado de erosidn: Muy leve

Uso: Malezas y monte bajo.

Caracteristicas del Perfil:

0-33 cm. Arcilloso, estructura en bloques sub- angu-
lores, mediona, moderadamente desarrolla-
do; pardo (10YR 4/3) en seco y pardo muy
oscuro (10YR 2/2) en himedo. Ligeramen-
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te duro en seco y friable en himedo. Alto

en materia orgénica. pH: 6.30 suavemen-
te acido.

33-73 em. Arcilloso, prismatica, mediang, fuertemen-
te desarrollada; pardo rejiza (5YR 5/4) en
seco, pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en hi-
medo. Muy duro en seco y muy firme en
hOomedo. Mediano contenido de materia
organica. pH: 6.40 suavemente acido.

73-150 cm.  Arcilloso, prismas, medianos, fuertemente
desarrollados; pardo (7.5YR 5/4) en seco
y pardo oscuro (7.5YR 4/4) en hGmedo.Muy
duro en seco y muy firme en himedo. Bajo
contenido en materia orgénica. pH: 6.50
suavemente acido.

El material original de estos suelos es ceniza volcani-
ca cementada de color claro (gluvidn) (11). La zona de
alimentacién de raices se pudo apreciar hasta 130 em. El
drenaje superficial es normal y el internc deficiente. Se
estima que algunas coracteristicas fisicas de este perfil aln
no han sido alteradas significativamente, por lo cual, estos

suelos pueden compararse a un perfil natural de la serie
estudiada.

Perfil No. 5

Localizacion: Potreros "El Raicero", punto situedo aproxi=-
madamente a 1,200 mts. en la direccion N-
NE del casco de la Hacienda "América”.

Relieve: Suavemente ondulado; Declive: 2.5%
Grado de erosion: Moderadamente severa
Uso: Pastos (Panicum maximun L. y Andropogon sp.)
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Coracteristicas del Perfil:

0-12 em. Franco arcilloso, granular, mediano, mo-
deradamente desarrollado. Gris oscuro
(10YR 4/1) en seco y negro (10YR 2/1) en
himedo. Suave en seco y fricble en hime-
do; muy alto en materia orgénica. pH: 6.30
suavemente dcido.

12-35 em. Arcilloso, bloques sub-angulares medianos,
fuertemente desarrollados. Pardo oscuro
(7.5YR 4/2) en seco y pardo oscuro (7.5YR
3/2) en himedo. Duro en seco y firme en
himedo. Alto en materia orgénica.pH: 6.40
suavemente acido.

15-150 em. Arcilloso, prismas, medianos, fuertemente
desarrollados. Pardo (7.5YR 5/4) en seco y
pardo amarillento (5YR 4/6) en himeda
Muy duro en seco y muy firme en himedo.
Bajo contenido en materia organica. pH:
6.85 neutro.

El material madre de estos suelos es ceniza volcanica
cementada de color claro (aluvidn) (11). Se observan rai-
ces hasta 125 ¢m. de profundidad. El factor limitante de
estos suelos es la arcilla pesada aproximadamente a 35 em.
Mantienen la condicion de lentamente permeables, con un
drenaje superficial normal y el interno deficiente. Debido
a que son dedicados o pastos, tienen una buena estabilidad
estructural y alto contenido de materia orgénica a través
del perfil. Una diferencia significativa de este perfil con
respecto a todos los demas perfiles estudiodos, es el ade-
cuado contenido de fésforo asimilable en el horizonte su-
perior.
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Perfil Na. 7

Localizacion: Algodonera "Bélgica centro", a 1650 mts.

aproximadamente, direccidn N-NW del cas
co de la finca "Bélgica".

Relieve: Suavemente ondulado; Declive: 2.5%
Grado de erosion: Moderada
Usa: Cultive de algeddn (Gessypium hirsutum).

Caracteristicas del Perfil:

0-17 cm.

17=-70 cms.

70-150 em.

Arcilloso, bloques sub-angulares, medianes,
moderadamente desarrollados. Pardo claro
(7.5YR 6/4) en seco y pardo oscuro (7.5YR
3/2) en himedo. Duro ensecoy ligera-
mente firme en himedo; lentamente per-
meable. Mediano en materia orgénica.
pH: 6.45 suavemente Acido.

Arcilloso, prismas, medianos, fuertemente
desarrollados. Pardo rojizo (5YR 5/4) en
seco y pardo oscuro (5YR 3/4) en himedo.
Muy duro en seco y muy firme en himedo.
Lentamente permeable. Bajo en materia or
génica. pH: 6.40 suavemente &cido.

Arcilloso, prismas medianos, fuertemente
desarrollados. Pardo fuerte (7.5YR 5/6) en
seco y pardo oscuro (7.5YR 4/4) en hlme-
do. Lentamente permeable. Muy duro en
seco y muy firme en himedo. Muy bajo en
materia orgénica. pH: 6.30 suavemente
acido.

El material de estos suelos es ceniza volcénica cemen
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tada de color claro (alucién) (11). El factor limitante en
estos suelos es arcilla pesada a 17 em. La zona de alimen-
tacidn de raices se observa hasta 57 cm. Estos suelos han
sido sometidos al cultivo del algodén durante 8 afios.

Perfil No. 14

Localizacion: Hacienda "América", a 750 mts. en la di-
reccion M-MNE del casco de esta Hacienda.

Relieve: Suavemente ondulado. Declive: 2.5%
Grado de erosidn: Ligera
Uso: Maiz (Zea mays).

Caracteristicas del Perfil:

0-20 cm. Arcilloso. Granular, pequefio, débilmente
desarrollado, gris oscuro (5YR 4/2) en seco
y pardo rojizo oscuro (5YR 2/2) en himedo.
Suave en seco y friable en himedo. Lenta-
mente permeable. Alto en materia orgéni-
ca. pH: 6.90 neutro.

20-85 e¢m. Arcilloso. Prismas, medianocs, fuertemente
desarrollades. Pardo amarillento (10YR 5/6)
en seco y pardo oscuro (7.5YR 4/4) en hi-
medo. Duro en seco y firme en himedo.
Lentamente permeable. Muy bajo en ma-
teria organica. pH: 6.40 suavemente aci-
do.

85-150 em. Arcilloso. Prismas, medianos, fuertemente
desarrollados. Pardo (7.5YR 5/4) enseco y
pardo oscuro (7.5YR 4/4) en himedo. Duro
en seco y firme en himedo. Lentamente -
permeable. Muy bajo en materia orgénica.
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pH: 6.50 suavemente acido.

El material madre de estos suelos es similar al de los
perfiles anteriores. Se observa una distribucidon de raices
hasta los 60 cms. El factor inhibitorio lo constituye la ar-
cilla pesada a 20 cms.

Clase Agrolagica I

Perfil No. 1

Localizacidn: Algodonera "Arizona", punto situado a
1,200 mts. en la direccion N-W del casco
de esta algodonera.

Relieve: Suavemente ondulado. Declive: 3%
Grado de erosion: Severa

Uso: Cultivo del algoddn (Gossypium hirsutum).
Caracteristicas del Perfil:

0-8 cm. Franco arcilloso. Granular, mediana, mo-
deradamente desarrollada. Gris oscuro (5YR
4/1) en seco y pardo rojizo oscuro(5YR 2/2)
en himedo. Suave en seco y friable en hi-
medo, lentamente permeable. Muy alto en
materia organica. pH: 6.70 neutro.

8-30 em. Arcilloso, bloques sub-angulares, medianos,
moderadamente desarrollados. Pardo rojizo
(5YR 5/4) en seco y pardo rojizo oscuro
(5YR 3/4) en hGmedo. Ligeramente duro en
seco y ligeramente friable en himedo. Len-
tamente permeable. Bajo en materia orgé-
nica. pH: 6.70 neutro.
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35-150 em. Arcilloso. Prismas, pequefios, débilmente
desarrollados. Gris rojizo oscuro (5YR 4/2)
en seco y pardo rojizo oscuro (5YR 3/3)en
himedo. Duro en seco y firme en himedo.
Lentamente permeable. Mediano conteni-
do de materia orgénica. pH: 6.80 neutro.

El material original de estos suelos sigue siendo el mis-
mo ya descrito para los perfiles anteriores. Los suelos de
esta algodonera han sido cultivados intensivamente duran-
te un periodo de 15 a 18 afios, quedando algunos éreas con
el horizonte "A" muy reducido por los efectos de la ero-
sidn en céreavas y surcos. Esta situacidn se observa facil-
mente en las dreas del drenaje natural en las que se apre-
cia con frecuencia que el horizonte "A" ha desaparecido
totalmente. En las @reas méas erosionadas se puede obser-
var un pobre crecimiento del algodén.

Perfil No. ?

Localizacién: Algodonera " San Pable", situada en la di-

reccitn N=-NW a 1,710 mts. del casco dela
Finca " Amberes" .

Relieve: Suavemente ondulado. Declive: 3%
Grado de erosion: - Severo
Uso: Algodén (Gossypium hirsutum).

Caracteristicas del Perfil:

0-8 cm. Franco arcilloso. Granular, pequefia, débil-
mente desarrollada. Gris rojizo oscuro
(5YR 4/2) en seco y pardo rojizo oscuro
(5YR 2/2) en himedo. Suave en seco y fria
ble en himedo. Muy lentamente permeable.
Alto contenido de materia orgénica. pH:
6.62 neutro.
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8-30 em.

30-150 cm.

Franco arcilloso. Bloques sub-angulares, me
dianos, fuertemente desarrollados. Gris ro-
jizo oscuro (5YR 4/2) en seco y firme enhi~
medo. Muy lentamente permeable. Alto con
tenido de materia organica. pH: 6.72 neu-
tro.

Arcilloso. Prismas, mediones, muy fuertemen
te desarrollados. Rojo amarillento (5YR 4/6)
en seco e igual color en himedo. Extrema-
damente duro en seco y extremaodamente fir-
me en himedo. Muy lentamente permeable.
Bajo contenido de materia organica. pH: 6.5
suavemente &cido.

El material madre es igual al de los perfiles anterio-
res. Se observd una distribucidn de raices hasta los 30 cms.
Aparentemente este perfil solamente tiene horizontes A y
B, pero existe una diferencia significable en la estructura
de los horizontes superiores, asi como en el nivel de ferti-
lidad en lo que se refiere al nitrogeno asimilable. También
la consistencia de los horizontes superiores es diferente por
lo cual se proponen los horizontes A y A2. El factor limi-
tante de estos suelos siempre lo constituye la arcilla densa
a los 30 cms. de profundided.

Perfil MNo. 12

Localizocién: Algodonera Bélgica sur, a 600 mis. en la

direccion 5-W del caso de la Finca Bélgi-
ca.

Relieve: Suavemente ondulado. Declive: 2.8%
Grado de erosion: Moderodamente severa
Uso: Algoddn (Gossypium hirsutum).
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Caracteristicas del Perfil:

0-15 em.

15-33 em.

33-150 cm.

Franco arcilloso. Bloques sub— angulares,
medianos, moderadamente desarrollados.
Pardo rojizo (5YR 5/3) en seco y pardo
rojizo oscuro (5YR 3/3) en himedo. Li-
geramente duro en seco y friable en h G-
medo. Muy lentamente permeable. Me-
diano contenido de materia organica. pH:
8.00 moderadamente alcalino.

Arcilloso. Blogques sub-angulares, media-
nos, fuertemente desarrollados. Pardo roji-
zo (5YR 5/4) en seco y pardo rojizo oscu-
ro (5YR 3/4) en himedo. Duro en seco y
friable en himedo. Muy lentamente per-
meable. Bajo en materia orgénica. pH:
7.10 neutro.

Arcilloso, prismas, medianos, muy fuer-
temente desarrollados. Pardo fuerte (5YR
4/6) en seco y pardo amarillento(5YR 4,/6)
en himedo. Extremadamente duro en seco
y extremadamente firme en himedo. Muy
lentamente permeable. Muy bajo en ma-
teria orgdnica. pH: 6.85 neutro.

Material parental similar a los perfiles anteriores. La
distribucidn de raices se observd hasta los 33 cms. y come
factor limitante también se encuentra a la misma profundi-
dad la arcilla densa. El drenaje superficial al igual que
en los demas perfiles es normal y el interno es deficiente.
La mayor parte de los suelos que representan esta clase,
se localizan dentro de las reos que forman los drenajes
naturales con pendientes hasta del 4%.
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Perfil No. 10

Clase Agrolégica IV

Localizacién: Algodonera Bélgica centro, o 660 mis. en

direccidn N-NE del casco de la Finca Bél-
gica.

Relieve: Ondulodo. Declive: 10%
Grado de erosidn: Moderadamente severa

Uso: Algodén.

Caracteristicas del Perfil:

0-15 em.

15-80 em.

80-150 em.

Franco arcilloso. Granular, mediana, mo-
deradamente desarrollada. Gris oscuro
(10YR 4/1) en seco y negro (10YR 2/2) en
himedo. Ligeramente suave en seco y fria
ble en himedo. Muy lentamente permea-
ble. Muy alto en materia organica. pH:
&.90 neutro.

Arcilloso. Prismas, pequefios, fuertemen-
te desarrollados. Parde (7.5YR 5/4) en se-
co y pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en hi-
medo. Duro en seco y firme en himedo.
Muy lentamente permeable. Bajo en mate-

ria organica. pH: 6.55 suavemente Gci-
do.

Arcilloso. Bloques sub-angulares, medio-
nos, moderadomente desarrollodos.  Pardo
claro (7.5YR &/4) en seco y pardo oscuro
(7.5YR 4/2) en himedo. Muy duroen seco
y firme en homedo. Muy lentamente per-
meable. Muy bajo en materia orgdnica.
pH: 6.40 suavemente acido.

El material parental es similar a los anteriores.
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AREAS FORESTALES

Localizacién: Reserva Forestal en Hacienda "América”, a

B840 mis. en la direccion S=5W del cosco de
esta finca.

Relieve: Ondulado. Declive: 8.5%

Grado de erosion: Ligera a ninguna.

Uso: Bosque alto (diversas especies de hoja ancha), guamil
y monte bajo.

Caracteristicas del Perfil:

0-33 em.

33-76 cm.

76-150 em.

Arcilloso. Granular, mediano, moderada-
mente desarrollado. Gris rojizo oscuro
(5YR 4/2) en seco y pardo rojizo oscuro
(5YR 3/3) en himedo. Suave en seco vy
frioble en himedo. Permeable. Alto en

materia organica. pH: 6.50 suavemente
acido.

Arcilloso. Prismas pequefios, moderada-
mente desarrollados. Pardo rojizo (SYR5/4)
en seco y pardo rojizo oscuro (SYR 3/4) en
himedo. Duro en seco y firme en himedo.
Permeable. Bajo en materia organica. pH:
5.52 acido fuerte.

Arcilloso. Bloques sub-angulaores, media-
nos, fuertemente desarrollados. Pardo (7.5YR
5/4) en seco y pardo escuro (7.5YR 4/4) en
himedo. Duro en seco y firme en himedo.
Muy bajo en materia orgénica. pH: 5.75
medianamente acido.
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El material modre es igual a los anteriores. A través
del perfil no se encontrd ningln factor inhibitorio. La zo-
na de alimentacidn de raices se localiza hasta los 105 cms.
de profundidad. Las pendientes de estos suelos varian des-
de 4% hasta el 10%, localizéndose en gran parte en las
zonas mas himedas o inundables. Son suelos permeables.
La susceptibilided a la erosion hidrica es minima, de acuer
do con el uso actual. El contenido de materia orgénica se
encuentra distribuido en el perfil.



Vi. DISCUSION DE RESULTADOS
A. DISCUSION DE LOS PERFILES TIPICOS

Los suelos representados por el Perfil No. 2 correspon
den al tipo arcilloso en pendiente suavemente ondu leda,
con una fase de erosién cosi imperceptible y lentamente
permeables. Este perfil representa a los suelos que han si-
do cultivados con algodén durante pocos afios (3a 5 afios)
y que no han sido sometidos al manipuleo mecanico.

El espacio poroso varis de 49.03 o 35.86 por ciento.
El espacio poroso total es mayor en el primer horizonte,
debido al alto contenido de materia orgénica.

Lo copacidad de retencién de humedad es alta para
el primer horizonte y muy olta para los demas horizontes.
Esta retencidon de humedad vario de 6.76 cm. a 7.95 em.
muy alta en los horizontes donde existe mayor cantided de
arcilla y menor cantidad de materia orgénica.

El pH del suelo varié de 6.30 a 6.50 o sea suavemen-
te dcido en todo el perfil. El nitrégeno disponible se con-
sidera mediano para los tres horizontes, mayor de 16 p.p.m.
El fésforo disponible es muy bajo para los tres horizontes,
de 2.6 a 3.8 p.p.m. .y el potasio disponible se encuentra
adecuado para el primer horizonte, mayor de 78 p.p.m. y
bajo para los demés horizontes, menor de 35 p.p.m. El con-
tenido de materia orgénica es alte para el primer horizon-
te, mediano para el segundo horizonte y bajo para el ter-
cer horizonte. Esto se debe al desarrollo de las rafces y
abundantes residuos vegetales en la superficie y ademés con
anterioridad, estos suelos fueron dedicados a potreros. El
nitrégeno total se encuentra mediano (0.27% a 0.06%)dis-
minuyendo conforme baja el contenido de materia orgénica
y carbono orgénico. La relacién de carbono-nitrégeno es
amplia 11:1.
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Lo capacidad total de intercambio vario de 13.98 a
17.03 mil equivalentes por 100 gramos de suelo, conside-
randose baja. En consecuencio, se considera baja la capa-
cidod de retencidn de fertilided. El contenido de calcio
y magnesio intercambiables es adecuade, con una relacidn
aproximadamente normal. El sodio se encuentra en canti-
dades bajas y el potasio intercambiable es adecuado sola-.
mente para el primer horizonte. El porcentaje de satura-
cidn de bases para todo el perfil resultd mayor de 100 y la
concentracion total de iones de hidrégeno intercambiables
resultd negativa. Este resultado se estima que posiblemen-
te se debe a que los cationes de Ca y Mg se encuentran
libres con exceso en la solucion del suelo y que para evi-
tor la interferencia de los mismos en el andlisis del comple-
jo de intercambio, dicho exceso debid haberse el iminado
previamente.

Los suelos dedicados a pastos naturales y artificiales,
estan representados por el Perfil No. 5. Este perfil puede
considerarse representativo de los suelos que aln no han
sido mecanizados para el cultivo del algoddn o cualquier
otro cultivo. Debido a una estructura favorecida por el de-
sarrollo de las raices de los pastos, lo aireacidn y la hume-
dod disponible para las plantas es favorable para el desa-
rrollo de las mismas y probablemente existe una adecuada
conductividad hidréulica. La capacidad de retencién de
estos suelos varid de 6.63 o 7.64 cm. de agua por pie de
profundidad, predominando una clta capacidad de  reten-
cion de humedad.

El pH de estos suelos varia entre 6.30 y 6.85 o sea de
ligeramente acido a neutro. La reduccién de acidez de la
capa arable hacia el subsuelo, probablemente se debe al
movimiento descendente de sales basicas por eluviacion
(lixiviacién) quimica. De los cationes asimilables, el con-
tenido de nitrégeno es mediano para el primer horizonte,
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mayor de 16 p.p.m. y bajo para los demds horizontes, me-
nor de 16 p.p.m. El fasforo disponible es adecuado para el
primer horizonte, mayor de 25 p.p.m. y bajo para los hori-
zontes, menor de 19 p.p.m. El potasio es adecuado para los
dos primeros horizontes, mayor de 78 p.p.m. y mediano pa-
ra el Gltimo, mayor de 35 p.p.m. Cabe resaltar el conteni-
do adecuado de fésforo para el horizonte superior y el po-
tasio para los tres horizontes. El contenido de materia or-
ganica es muy alto para el primer horizonte, alto para el
segundo y bajo para el horizonte inferior. La cantidad ele
vada de materia orgénica en los horizontes superiores se
debe al abundante desarrollo de las raices de los pastos y
a la incorporacidn constante de residuos orgénicos (resi-
duos vegetales y estiércol de bovines). El nitrégeno total
se encuentra de adecuado a mediano (0.34 o 0.06%) dis-
minuyendo con el contenido de materia orgénica y carbo-
no organico con la profundidad del perfil. La relacién del
carbono-nitrégeno es amplia 11:1.

La capacided total de intercambio oscila entre  13.01
a 20.51 mil equivalentes por 100 gramos de suelo, conside-
randose baja. Esta capacidad disminuye conforme aumenta
el porcentaje de particulas de arcilla de la superficie ha-
cia abajo, siendo también probable que se deba @ que la
materia orgénica se reduce con la profundidad. De lo an-
terior se deduce que la capacidad de retencién de fertili-
dod disminuye y se considera baja de la superficie hacia
abajo. El contenido de calcio y magnesio intercambiables
es adecuado y alto respectivamente, no guardando la rela-
cibn adecuada. Se observa un aumento moderado del ca-
tién magnesio hacia la profundided del perfil. El sodio se
encuentra en cantidades bajas y el potasio intercambiable
es adecuado para el primer horizonte y bajo para los demés
horizontes. El porcentaje de saturacién de bases resulté
mayor de 100 para los tres horizontes y la concentracién de
iones de hidrégeno intercambiables resultd negativa. Este



38

resultado es probable que esté influenciodo directamente
por el calcio y el magnesio libres en la solucién del suelo.

Los suelos cultivados con algodén durante un  periodo
de 8 a 10 afios, estdn representados por el Perfil No. 7. Es-
tos suelos han sido sometidos anualmente a labores de cul-
tivo mecanizadas. El perfil No. 7 corresponde al tipo ar-
cilloso en pendiente suavemente ondulaeda, fose moderedo-
mente erosionade, lentamente permeable (localizacidn del
perfil en el Mapa No. 2).

El pH de estos suelos varid entre 6.30 y 6.45 siendo
suavemente acido para todo el perfil. El nitrogeno Aispo-
nible es mediano para el horizonte superior mayor de 16
p.p.m. y menor para los otros dos horizontes, menos de 16
p.p.m. El fésforo disponible es muy bajo para los tres hori-
zontes, menos de 19 p.p.m. y el potasio disponible es ade-
cuado para el primer horizonte, mayor de 78 p.p.m. y bajo
para los demés horizontes, menor de 35 p.p.m. El conteni-
do de materia organica es mediano para el primer horizon-
te, bajo y muy bajo para el segundo y tercer horizonte, res
pectivamente. El nitrégeno total se encuentra mediano bE
jo para el perfil, encontrandose mas bajo en los horizontes
donde hay menos cantided de materia organica. La rele-
cidn del carbono-nitrégeno es amplia 11:1. Es notoria la
disminucidn del contenido de materia organicahacia la pro
fundidad del perfil y posiblemente esto se debe al laboreo
y cultivo continuo de estos suelos con algodén.

La copacided total de intercambio oscila entre 11.24
y 15.40 mil equivalentes por 100 gramos de suelo, conside-
réndose baja. Se estima que es baja la copacidod de re-
tencion de fertilided. El contenido de calcio y magnesio
intercambiables es bajo y edecuado respectivamente, sien-
do este Gltimo poco elevado para el primer horizonte. Es-
tos no guardan la relacién adecuoda. El contenido de so-
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dio y potasio intercambiables es bajo. El porcentaje de sa
turacion de bases resultd mayor del 100 por ciento para los
dos primeros horizontes y la concentracién de iones de hi-
drdgeno intercambiables es negativa. Para el tercer hori-
zonte el porcentaje de saturacidn de bases resulté menor
del 100 por ciento y una concentracién de iones de hidré-
geno intercambiables de 0.81 mil equivalentes por 100 gra
mos. La respuesta a la sobresaturacién de bases y ausencia
de hidrogenos intercambiables posiblemente se debe a las
causas ya vistas en los perfiles anteriores.

El Perfil No. 14 representa a los suelos utilizados pa-
ra los cultivos limpios que alin no han sido sometidos al
manipuleo mecénico. Este perfil corresponde al tipo arci-
lloso, en pendiente suavemente onduleda, fase ligeramen-
te erosionada lentamente permeable. Los suelosde este
perfil se han cultivado manualmente con mafz solamente
por dos afios, por lo que también estimo que se asemejan
bastante @ un perfil no disturbado de la serie estudiada.

El espacio poroso total varié de 43.36 a 27.06 por cien
to, siendo mayor en el primer horizonte y menor en el ter-
cer horizonte. La capacidad de retencién de humedod de
estos suelos varid de 13.31 a 4.14 cm. de agua por pie de
profundidad del primero al tercer horizonte. En este perfil
la capacidad de retencidn de humedad resultd muy alta

para el primer horizonte, el cual tiene menos cantidad de
arcilla.

El pH oscila entre 6.90 y 6.50 siendo de neutro a sue-
vemente Gcido de la superficie hacia lo profundo del per-
fil. La neutralided en el horizonte superior posiblemente
se debe a la existencia de bases del suelo. El nitrégeno
disponible es mediano de 16 a 32 p.p.m. El fésforo dispo-
nible es adecuado para el horizonte superior mayor de 78
p-p-m. y bajo para los demés horizontes, menos de 35 p.p.m.
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El contenido de materia orgénica es alto para el primer ho
rizonte y muy bajo para los demds horizontes. El alto con-
tenido de materia orgénica en el horizonte superior se de-
be a la descomposicidn de las rafces de los troncos de  ar-
boles no arrancados del suelo, rastrojos de maiz, malezas,
estiércol y otros. El nitrdgeno total se encuentra mediano
(0.27 a 0.02 por ciento) para el perfil, en relacién directa
al cortenido de materia orgénica. La relacién de carbono-
nitrégeno es amplia 11:1,

La capacidad total de intercambio varid entre 15.24 y
14.75 mil equivalentes por 100 gramos de suelo, conside-
réndese baja. Se estima en consecuencia que es baja la
copacidod de retencidn de fertilided. El contenido de cal
cio es adecuado para el primer horizonte y bajo para los
demds y el magnesio es adecuado, guardando la relacién
adecuada solamente para el primer horizonte. El conteni-
do de sodio intercambiable es bajo y el potasio es adecua-
de solamente para el primer horizonte. El porcentaje de
saturacion de bases resultd mayor de 100 para el primerho-
rizonte y la concentracidn de iones de hidrégeno inter-
cambiables resultd negativa pera el mismo horizonte. Esta
respuesta posiblemente se debe a la situacion ya descrita
para los perfiles anteriores.

El Perfil No. 1 representa a los suelos manipulados -
mecdnicamente para el cultivo del algodén durante un pe-
riodo de 15 a 18 afios consecutivamente. Este perfil se
localizé en el tipo franco arcilloso, en pendiente suave -
mente ondulada, fase severamente erasionada, lentamente
permeable.

El espacio poroso total varid de 48.80 a 3%.41 por -
ciento, siendo mayor para el segundo horizonte y menor pa
ra el tercer horizonte. En este caso el espacio poroso re-
sultd mayor para el horizonte que tiene menos cantidad de
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materia org@nica y mas cantidod de arcilla. La capacidad
de retencién de agua de estos =+*~'us varid de 6.55 a 7.08
cm. por pie de profundidad. Esta se considera alta para los
primeros horizontes.

El pH oscild entre 6.7 y 6.8 manteniéndose neutro pa-
ra todo el perfil. La neutralidad de estos suelos se debe
posiblemente a la falta de lixiviacidn de las sales basicas,
en el complejo de intercambio.

El nitrégeno disponible se encuentra mediano, mayor
de 16 p.p.m. El fasforo disponible es mediano para el pri-
mer horizonte, mayor de 1?9 p.p.m. y el potasio disponible
es adecuado para el primer horizonte y mediano para los
demas horizontes.

El contenido de materia organica es muy alto para el
primer horizonte, bajo y mediano contenido para el segun
do y tercer horizontes. En general se puede observar que
en casi todos los suelos cultivados con algoddn, tienen al -
to contenido de materia orgénica (Ver Cuadro MNo. 1). Es-
timo que se debe en parte a la incorporacion de los rastro-
jos de algodén al suelo y como la siembra del algodén se
practica después de un mes de lluvia (julio), dichos ras-
trojos tienen suficiente tiempo para descomponerse e incor
porarse al suelo como materia orgénica. El nitrégeno total
se encuentra mediano (0.32 a 0.08 por ciento) disminuyen-
do conforme el contenido de materia orgénica, siendo am-
plia la relacién carbono-nitrégeno.

La capacidad total de intercambio varid de 13.79 a
16.75 mil equivalentes por 100 gramos de suelo, conside-
réndose baja. Se estima baja la capacidad de retencidnde
fertilidad. El contenido de calcio y mognesio intercam-
biables es adecuado, guardando una relacién aproximada-
mente normal. El contenido de sodio es bajo y el potasio
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intercambiable es adecuado solamente para el primer ho-
rizonte. El porcentaje de saturacion de bases resultd igual
que los anteriores perfiles, moyor del 100 por ciento, esti-
méndose que esto se deba a los causas ya descritas con an-
terioridad.

El Perfil No. ? corresponde a suelos dedicados al cul-
tivo del algoddn durante un perfodo de é a 8 afios. Estos
suelos que han sido manipulados mecanicamente en forma
constante, se localizan en el tipo franco arcilloso, en pen
diente suavemente ondulada, fase severamente erosionada,
muy lentamente permeable.

El espacio poroso total varid de 40.42 a 48.69 por cien
to, siendo mayor en el tercer horizonte, el cual tiene més
cantidad de arcilla y menor cantidad de materia organica.
La copacided de retencidn de humedad varid de 5.43 a 3.71
cm. por pie de profundidad, siendo menor en el tercer ho-
rizonte y mayor en los horizontes superiores.

El pH varié de 6.72 o 6.50 siendo neutrc para los ho-
rizontes superiores y suavemente acido para el horizonte
inferior. Esto se debe posiblemente a una lixiviecidn rele-
tiva de las sales basicas en el complejo de intercambio. El
nitrégeno disponible es mediano (de 16 a 32 p.p.m.). El fés
foro se encuentra bajo, menos de 19 p.p.m. y el potesio es-
td adecuado para los horizontes superiores, mayor de 78 p.
p.m. y bajo para el tercer horizonte, menos de 35 p. p. m.
El contenido de materia orgénica es alto para los dos  ho-
rizontes superiores y bajo para el tercero. Estimo posible-
mente que los altos contenidos de materia orgénica para
los horizontes superiores se deba a las cousas ya descritas
para los perfiles anteriores, cuyos suelos se dedican al al-
goddn. El nitrdgeno total se encuentra mediano (0.25 0 0.05
por ciento) guardando la relacidn directa con el contenido

de materia orgénica. La relacién carbono-nitrégeno es al-
ta 11:1.
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La capacided total de intercambio varié de 13.84 o
15.83 mil equivalentes por 100 gromos de suelo, conside-
randose baja. El contenido de calcio y magnesio inter-
cambiables es normal, siendo bajo el calcio solamente pa-
ra el tercer horizonte. Ambos elementos se encuentran en
relacidn adecuada para los dos primeros horizontes.

'El contenido de sodio y potasio intercambiables es ba-
jo. El porcentaje de saturacién de bases resultd mayor del
100 por ciento para los dos primeros horizontes y el hidré -
geno intercambiable resultd negative. Paro el tercer hori-
zonte, el porcentaje de saturacidn de bases resulté mode-
radamente alto y bajo el contenido de hidrgeno intercam-
- biables. Al igual que en los perfiles anteriores se estima
que los resultados de una sobresaturacidn de bases se de-
ben al exceso de calcio y magnesio libres en la solucién
del suelo.

Los suelos cultivades con algoddn durante un perfodo
de 10 a 12 afios, estdn representodos por el Perfil No. 12.
Este perfil, cuyos suelos han sido laborados mecanicamen-
te, se localiza en el tipo franco arcilloso, en pendiente
suavemente ondulada, fase de erosidn moderadamente seve
ra, muy lentamente permeables. -

El espacio poroso total varid de 41.40 a 34.67 porcien
to del horizonte superior. Lo copacidad de retencién de
humedaod varid de 15.97 a 4.75 cm. en 30 cm. de profundi-
dad de la superficie hacia lo profundo del perfil. Esta re-
tencidn es muy alta para el primer horizonte y mediana pa
ra los demdés horizontes.

El pH varié de 8.00 a 6.85 o sea de moderadamente al
calino a neutro, de arriba hacia abajo en el perfil. La al-
calinided moderada y neutralidad de estos suelos posible -
mente se debe al contenido de sales bésicas en el comple-
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jo de intercambio, las cuales no se han lixiviado. De los
cationes asimilables, el nitrbgeno se encuentra mediano,
mayor de 16 p.p.m.; el fésforo bajo, menos de 19 p. p.m.
y el potasio adecuado para el primer horizonte, mayor de
78 p.p-m., mediano para el segundo, mayor de 35 y bajo
para el tercer horizonte, menor de 45 p.p.m. El contenido
de materia orgénica es mediano, bajo y muy bajo para el
primero, segundo y tercer horizontes respectivamente. Se
puede apreciar que los contenidos de materia orgénica va-
riaron en relacién a los dos perfiles anteriores considera-
dos en la clase agroldgica Ill. El nitrégeno total se en-
cuentra de mediano a bajo (0.16 a 0.03 por ciento), guar-
dando la relacidn adecuada con el contenido de materia
orgénica. La relacidén carbono-nitrégeno es alta 12:1.

La capacidad total de intercambio varié de 12.64 o
14.15 mil equivalentes por 100 gramos de suelo, siendo
bajo. El calcio intercambiable se encuentra normal en el
primer horizonte y bajo en los demés horizontes. El mag-
nesio intercambiable se encuentra normal en todo el per-
fil. Mo guardan la relacién odecuada. El contenido de
sodio y potasio intercambiables se encuentra bajo. El por-
centaje de saturacidn de bases resultd sobresaturado al 100
por ciento y el contenido de hidrégenos intercambiables es
negativo. Esta situacidn se estima que tiene las mismas
causas ya apuntadas para los perfiles anteriores.

Los suelos de relieve ondulado en pendientes del 3 al
10 por ciento que han sido manipulados mecénicamente pa-
ra el cultivo del algoddn durante un periodo de 8 a 10 afios
estdn representados por el Perfil No. 10. Este perfil se
localizd en el tipo franco-arcilloso, fase de erosién mode~
radamente severa, muy lentamente permeables.
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El espacio poreso total varié de 42.01 a 37.98 por cien
to, siendo mayor en el horizonte superior y menor en el ho
rizonte intermedio. La capacidad de retencion de humedad
varié de 6.14 a 8.17 cm. por pie de profundidad, siendo
menor y mayor en el primer y tercer horizontes respectiva-
mente. Esta retencidn se estima alta para todo el perfil.

Cl pH vorid de 6.9 a 6.4 o sea de neutro a suavemen-
te acido del horizonte superior al horizonte inferior; posi-
blemente esta condicidn se deba a una lixiviacion mode-
rada de los sales basicas. De los cationes asimilables, el
nitrégeno es mediano, el fésforo se encuentra bajo y el po-
tasio es adecuado. El contenido de materia orgénica resul
td muy alto, bajo y muy bajo para el primero, segundo ¥y
tercer horizonte, respectivamente. Estimo que el conteni-
do muy alto de materia organica para el horizonte supe-
rior se debe a las causas ya descrites para los perfiles an-
teriores (suelos cultivados con algoeddn). El nitrégeno to-
tal se encuentra de adecuedo a mediano (0.32 @ 0.03 por
ciento). La relacién carbono-nitrégeno siempre es alta.

Lo copacidad total de intercambio varié de 17.64 a
16.06 mil equivalentes por 100 gramos de suelo, conside-
randose baja. El contenido de calcio intercambiable es
cdecuado solamente para el primer horizonte. El magnesio
intercumbiacble es adecuado para todo el perfil, guardan-
do la relacién normal con el calcio solamente en el pri-
mer horizonte. El sodio intercambiable es bajo y el pota-
sio es adecuado solamente para el primer horizonte. El por
centaje de saturacidn de bases resultd mayor del 100 por
ciento para el primer horizonte y el contenido de hidrége-
no intercambiable resultd negativo. Para el segundo y ter-
cer horizonte la saturacion de bases resultd elevada y el
contenido de hidrégenos intercambiables es bajo.

Los suelos cubiertos con bosques y guamiles de origen
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tra moderadamente bajo en todo el perfil y el magnesio re-
sultd muy alto para el primer horizonte y adecuodo para
los demds horizontes. Mo guarden la relacién normal. El
sodio y el potasio intercambiables se encuentran bajos. El
porcentaje de saturacidn de bases resultd mayor del 100 por
ciento para los dos primeros horizontes y elevado pora el
tercer horizonte. Lo concentracién de iones de hidrégeno
intercambiables resultd negativa para los dos primeros ho-
rizontes y muy baja para el tercero. En este caso al igual
que en casi todos los perfiles estudiados, se supone que la
sobresaturacidn de boses en el complejo de intercambio se
deba a que los cationes de calcio y magnesio se encuen-
tran libres con exceso en la solucidn del suelo.

B. CLASES DE CAPACIDAD DE LA TIERRA Y ESTUDIO
DE LOS EFECTOS DEL CULTIVO DEL ALGODGN

Entre los objetivos més importantes del agrupamiento
de suelos por clases de capacidad, tenemos que ésta clasi-
ficacidn estd disefiada para hacer factible las generaliza-
ciones basodas en las potenciclidodes del suelo, limitacio=
nes de uso y problemas de manejo (4). Esta clasificacién
pone a todos los suelos en ocho clases de copacided. Los
riesgos de dafios al suelo o limitaciones en su uso, se hace
progresivamente mayor de la Clase | o la Clase VIIl. La
clasificacidn agroldgica se hace con la agrupacion de los
varios tipos y fases de suelos que tienen copacidodes y
limitaciones similares en su uso y manejo (9).

En el mapa de las clases agrolégicas (Mapa No. 4),
puede observarse la localizacidn, superficie y leyendas de
las tres clases de capacidod de tierra optas para propésitos
agricolas de acuerdo con las limitaciones que poseen. Co-
mo ya se menciond, los efectos del cultivo del algodén so-
bre las principales coracteristicas fisico-quimicas de los
suelos se estudian dentro de cada clase de capacidad de
tierra.
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Ademéds de las clases consideradas, se estudian aparte
ics suelos que todavia se encuentran protegidos con vege-
tacidn forestal alta, guamil y monte bajo. Estos suelos se
agruparon bajo el titulo de Areas Forestales. Hagover que
estos suelos se han considerado aparte de la  clasificacién
de capacidad, por motivo de que en el presente estudio,
los mismos han servido como patrén de comparacién al eva
luar los efectos del cultivo del algodén sobre los demés
suelos.

Clase de Capacidad de Tierra |l

Los suelos agrupados en esta clase, ocupan una super-
ficie de 1188.4 hectdreas que representan el 44.72 por
ciento del drea total estudiada. Se encuentran localizados
en la mayor parte de la algodonera "San Pablo", norte y
centro de la algodonera " Bélgica", algodonera "Canadn",
mayor parte de &reas con pastos y maiz en la Hacienda
"América", parte del rastrojo de algodonera "San Antonio"
y mayor parte de algodonera "El Pifidn".

Esta clase de tierras agrupa los suelos con algunas li-
mitaciones que requieren practicos de conservacién de sue
los y de manejo moderadas y cuidadosas. Las limitaciones
reducen la eleccion de plantas considerdndose estos sue-
los de un potencial agricola mediano. Entre las limitacio-
nes mds importantes para los suelos agrupados en esta clase
tenemos que las pendientes de las mismas son suaves o com
plejas ondulades, susceptibilidad moderada a la erosién
hidrica, el exceso de humedad se puede corregir con dre-
naje, capacidod de retencidn de humedad y fertilidad 1i-
mitada, capacidad de laboreo limitada, no siendo difTcil
la correccidn de fertilidad. Estos suelos requieren cuidado
en su manejo para prevenir su deterioro estructural y ago-
tamiento de la materia orgdnica, asi como para evitar (%)
la eluviacin quimica (lixiviacién) y mecénica y las pér-
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didas de suelo por erosidn hidrica.

Como se puede apreciar en la localizacidnde esta cla
se, la mayor parte de estos suelos, estdn dedicados al cul-
tivo del algoddn, siguiéndoles en extensidn los que se en-
cuentran dedicados a pastos y por Oltimo los suelos culti-
vados con maiz y otros cultives.

De los siete perfiles estudiodos que representan esta
clase, vemos que predominan los suelos de textura arcillo-
sa sobre pendientes muy suaves o suavemente ondu ladas.
Los suelos cultivados con algodén por un periodo de 3 a
10 afios que han sido sometidos anualmente al manipuleo
mecanico, presentan una estructura en bloques y prismos
de mediano a un fuerte desarrollo a través del perfil. La
consistencia es de dura a muy dura en seco y de firme a
muy firme en himedo. El grado de erosion va de ligero a
moderado predominando el tipo de erosidn laminar. El dre
naje superficial se considerd normal y el drenaje interno
deficiente. El espacio poroso es més bajo en el Perfil No.
7 gue representa los suelos cultivados con algoddn en for-
ma mecanizada, estimando que los espacios mi cro porosos
predominan sobre los macroporoses. La copacidad de reten
cién de humedad resultd mediana para los dos primeros ho-
rizontes.

Los suelos dedicados a pastos y los que se cultivan con
maiz y algoddn en forma manual, se asemejan bostante al
perfil natural de la serie estudiada, por motivo de que aln
no han sido manipulodos mecénicamente. En relacion a los
caracteristicas fisicas descritas anteriormente, en los sue-
los dedicados o pastos, las mismas presentan las condicio-
nes siguientes: estructura granular mediana, moderoda-
mente desarrollada en los horizontes superiores y en blo-
ques, y prismatica de mediana o fuertemente desarrollada
para los horizontes inferiores. La consistencia va de suave
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a ligeramente duro en seco y friable en himedo. El grado
de erosion es de ligero @ moderadamente severo, predomi-
nando siempre el tipo laminar. El drencje es igual que pa
ra los suelos anteriores. El espacio poroso es mayor en los
horizontes superiores donde es mayor el contenido de ma-
teria organica y menor el contenido de arcillg, estimando-
se que predominan moderadamente los espacios macroporo--
sos sobre los microporosos del suelo. La capacidad de re-
tencidn de humedad resultd alta para los primeros horizon-
tes, muy alta para los horizontes con més cantided de ar-
cilla. Con respecto al pH, éste es de neutro o ligeramen-
te Acido en los suelos cultivados con pastos y malz, y el
pH en los suelos dedicados al cultivo del algodén se man-
tiene suavemente Gcido para todo el perfil, estimdndose que
esto Oltimo se debe o un moderado movimiento descendente
de sales bésicos por eluviacion (lixiviacidn) quimica.

El contenido de materia orgénica para los suvelos que
no estan manipulados mecénicamente, resultc de alto a
muy alto para los horizontes superiores, pudiéndose obser-
var que dicho contenido se encuentra bien distribuido a
través del perfil. Los suelos cultivados con algodén pre-
sentan un mediano contenido de materia organica en el ho
rizonte superior y muy bajo contenido en los horizontes in-
feriores, teniendo en consecuencia una distribucién inade-
cuada en el perfil.

Del estudio de las caracteristicas quimicas obtenemos
lo siguiente: en relacidn a los principales elementos asi-
milables para los suelos dedicados a pastos, maiz y otros
cultivos, el nivel de nitrbgeno es mediano, encontrandose
el contenido mds alto en los suelos con pastos; el fasforo
se encuentra muy bajo para todos los suelos a diferentes -
profundidades, resultando un nével adecucdo sclamente pa-
ra los horizontes superiores de lgs suelos dedicados @ pas-
tos. El potasio se encuentra adecuado para los primeros ho
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rizontes y mediano, y bajo para los inferiores, estando me-
jor distribuido en los suelos con pastizales. Los suelos cul-
tivados mec@nicamente con algoddn, presentan contenidos
similares de nitrégeno y fésforo, siendo el potasic adecua-
do solamente para el primer horizonte. Para todos los per-
files de suelos agrupados en esta clase, algunas caracterfs=
ticas quimicas dieron respuestas cosi iguales. Entre &stas
caracteristicos tenemos la capacidad total de intercambio,
la cual resultd baja y en consecuencia se considera bajala
capacidod de retencién de fertilided. Para los suelos no
laboreados mecénicamente (pastos y maiz), el contenido de
calcio intercambiable resultd adecuado. E| mognesio se
encuentra odecuado siendo més elevado el contenido en
los suelos con pastos. Los suelos meconizados (al godén)
presentan un contenido moderadamente bajo de calcio vy
contenido adecucdo de magnesio. El contenido de sodio
es bajo para todos los perfiles representativos de esta cla-
se y el contenido de potasio es adecuado en el primer ho-
rizonte solamente para los suelos no manipulados mecéni-
camente. El porcentaje de saturacidn de bases resultd ma-
yor del 100 por ciento y la concentracién de iones de hi-
drégeno intercambiables es de escasa a nula. Les probe-
bles causes de este resultodo se exponen en la discusicon
de los perfiles tipicos.

Clase de Capacidad de Tierra 11

Los suelos comprendidos dentro de esta clase se en-
cuentran localizados en un 25 por ciento del Grea que ocu
pa la algodonera "San Pablo", parte sur de la algodonera
"Bélgica", un 50 por ciento del area que ocupa la algodo-
nera "Los Victorias", parte de la algodonera "El Pifdn",
mayor parte de algodonera "El Pilar", un 40 por ciento del
area que ocupa la algodonera " Arizona" y parte de rastro-
jo de algodonera "San Antonio". Esta close de capacidad

ocupa una superficie aproximada de 474.6 hectéreas que
representan el 17.89 % del area total.
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Los suelos agrupades dentro de esta clase pueden ser
utilizados para cultivos agrondmicos, pastos, bosques, pas-
toreo extensivo, vida silvestre y cubierta vegetal (4). Es-
tos suelos tienen severas limitaciones que reducen la se-
leccidn de plantas y requieren para su uso practicas espe-
cicles de conservacidn de suelos que en la mayoria de los
casos son dificiles de aplicar y mantener. Los factores li-
mitantes mas impartantes en este caso son la topografia que
tiene relieves de suagvemente ondulados o ondulados, con
declives hasta del 8% y el grado de erosidn hidrica que va
desde moderadamente severa hasta severa. Por supuesto
dentro de esta clase existen pequefias areas con un grado
de erosidn ligero y moderado. Laos limitaciones de los sue-
los en la Clase |1l pueden incluir los efectos siguientes so-
lo @ combinados: baja capacidad de retencién de humedad,
inundaciones frecuentes con dafios a los cultives; potencial
agricola bajo; copacidad de loboreo muy limiteda y las
condiciones de sobresaturacion de humedad pueden subsis-
tir después de haber efectuado el drengje.

Estos suelos presentan texturas franco arcillosas y ar-
cilloses, estiméndose que predominan los suelos de textura
arcillosa sobre las pendientes ya descritas anteriormente.
De acuerdo con el uso actual, todos los suelos agrupados
en esta clase se encuentran cultivados con algoddn. Los
mismos han sido sometidos a constantes lobores de cultivo
mecanizadas por un perfodo que va desde 6 o 18 afios, pre
sentando las caracteristicas fisicas siguientes: estructura
de los horizontes superiores es granular mediana de mode-
rada a débilmente desarrollada y blogues sub-angulares mo
deradamente desarrollados, predominando aparentemente la
estructura granular. En los horizontes inferiores la estruc-
tura es en bloques y prismas medianos a fuertemente desa-
rrollados. La consistencia en lo que se refiere al horizon-
te superior, es suave en seco y friable en himedo. Con res-
pecto a los demés horizontes es de dura a extremadamente
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dura en seco y de firme a extremadamente firme en seco.
Aparentemente existen diferencios entre la consistenciadel
horizonte superior de estos suelos y el mismo horizonte de
los suelos agrupados en la Clase Il cultivados con algodén.
El drenaje superficial es deficiente y normal, y el interno
se encuentra deficiente; en general, se puede ofirmar que
el drenaje superficial es mas répido que en los suelos de la
Clase 1l. El espacio poroso es alto para la mayoria de los
suelos de esta clase, pero estimo que posiblemente predo-
minan los espacios microporosos sobre los macroporosos del
suelo. Lo capacidad de retencién de humedad es alta para
todos los perfiles de esta clase. Respecto al contenido de
maoteria orgénica, éste se encuentra de mediano a muy alto
para el primer horizonte, teniendo una distribucién inade=-
cuoda o través del perfil del suelo. Esta condicidn es se-
mejante para la mayoria de los suelos cultivados con algo-
dén, agrupados en las tres clases de capacidad.

Con relacién a las principales caracterfsticas quimicas
que aparentemente no han sido modificadas por la extrac-
cidén constante de nutrientes por el cultivo del algodén, te
nemos las siguientes: el pH se encuentra de moderadamen-
te alcalino a neutro del horizonte superior a los horizontes
inferiores, con algunas excepciones en donde al profundi-
zar en el suelo se vuelve suavemente Gcido. Esta condi-
cidn es semejante a los suelos cultivados con maiz y pas-
tos agrupados en la Clase Il. Con respecto a la disponibi-
lidad de elementos asimilables, los niveles de nitrégeno,
fosforo y potasio, se encuentran muy semejantes a los nive-
les de los suelos cultivados con algodén agrupades e n la
Clase Il. Las demds caracterfsticas quimicas consideradas
son también muy semejantes o las caracterfsticas de los sue
los agrupados en la Clase 11, explotados con el cultive del
algoddn. Entre estas caracteristicas tenemos la capacidad
total de intercambio que se considera baja, siendo en con-
secuencia baja la capacidad de retencién de fertilidad. El
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contenido de calcio y magnesio intercambiables es odecua
do guardando una relacidn aproximadamente normal. La
saturacidn de bases y la concentracidn de iones de hidré-
geno intercambiables, tuvo las mismas respuestas que para
los suelos de la Clase Il. El contenido de sodio y potasio
intercambiables es bajo.

Clase de Capacidad de Tierra IV

Los suelos agrupados en esta clase comprenden en por
centaje aproximados de superficie, los algodoneras si-
guientes: 50 por ciento de "Las Victorias", 25 por ciento
de "Bélgica", 40 por ciento de "Arizona" y 25 por ciente
de "El Pilar". Esto clase de copocidad ocupa una superfi-
cie aproximada de 436.7 hectéreas, lo que representa el
16.43 por ciento del Grea total. '

Estos suelos se coracterizan por tener limitaciones muy
severas que restringen lo seleccidn de plantas y requieren
laboree muy cuidadoso.

Lo mismo que para los suelos de la Clase 111, estos ne-
cesitan cuidadosas practicas de trabajo y de conservacidn
de suelos dificiles de aplicar y mantener. Las limitacio-
nes de esta clase pueden incluir los efectos siguientes solos
o combinados: baja capacidad de retencidn de humedad,
inundaciones frecuentes con severos dafios @ los  cultives,
potencial agricola bajo o muy bajo, casi no tienen capa-
cidad de laboreo y pueden tener problemas por el exceso
de humedad aln después del drenaje. Los foctores limi-
fantes mds importantes en este caso contindan siendo lato-
pografia que tiene relieves ondulados con declives hasta
del 10 por ciento y el grado de erosion hidrica que va de
moderadamente severo hasta erosion severa con céreavaos.
Estos suelos se han cultivedo con algodén durante un perio-
do de 10 o 15 afios consecutivamente y actualmente algu-
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nas areas han dejodo de trabajarse por motivo de que é&stas
se encuentran erosionadas con céircavas muy grandes que
impiden su manipuleo con maquinaria agricola. El perfil
representativo de esta clase, tiene suelos de textura franco
arcillosa en el horizonte superior, estiméndose que posi-
blemente la mayoria de los suelos agrupados en esta clase
tengan textura arcillosa.

De las principales caracteristicas fisico-quimicas so-
bre las cuales ha ejercido su accidn el constante |aboreo
mecénico del suelo y la extraccidn de nutrientes por el
cultivo del algoddn, estén las siguientes: la estructura
que es granular, mediana, moderodamente desarrol lada pa-
ra el primer horizonte y estructuras fuertes en prismas y blo
ques para los horizontes inferiores. Esta condicién es si-
milar para los suelos de la Clase 111 y suelos con pastos de
la Clase Il. La consistencia de los horizontes superiores es
ligeramente suave en seco y friable en himedo y de dura o
muy dura en seco y firme en himedo para los horizontes in-
feriores. Estos resultados son semejantes para los suelos de
la Clase |ll. El drenaje superficial e interno tiene condi-
ciones iguales a los suelos de la Clase Il. Se estima que
posiblemente al igual que en los demas suelos que se han
manipulado mecénicamente, los espacios microporosos pre-
dominan relativamente sobre los macroporosos. La capaci-
dod de retencidn de humedad también results alta. Del con
tenido de materia orgénica, este resultd alto con una dis-
tribucion inadecuada en el perfil seleccionado. Los cau-
sas de este contenido de materia organica son las mismas

que fueron ya discutidas para los suelos cultivadoes con al-
godén.

El pH se encuentra de neutro a suavemente acido, de-
biéndose esto posiblemente, como ya se dijo, c una lixi-
viacidn moderada de las sales basiceos, lo cual ha sido fa-
vorecida por el constante manipuleo mecanico del suelo.
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Los elementos disponibles nitrégeno, fdsforo y potasio, se
encuentran en las mismas proporciones que para los suelos
cultivados con algoddn de las Clases Il y lll, estando pre-
sente en mayores cantidades los niveles de potasio. La ca-
pacidad total de intercambio se encuentra baja y por lo
tanto, también es bajo la capacidad de retencidn de ferti-
lidad. Las demds caracteristicas quimicas de los suelos cul
tivados con algoddn en esta Clase, son bastante similares a
las ya descritas para los demas suelos sometidos a dicho cul
tivo, siendo dichas caracteristicas relativas a los cationes
intercambiables y saturacidn de bases.

AREAS FORESTALES

Las areas de bosques naturales y monte alto se locali-
zan principalmente en las cuencos de las lagunas y riberas
de los ries. En gron parte son éreas con drengjesuperficial
deficiente y que generalmente se inundan. Ocupan una
superficie de 542.9 hectareas que representan el 20.43 por
ciento del area total estudiada (Ver Mapa No. 4).

Dentro de la clasificacidn por capecidad de tierrg, los
suelos de las Clases I, 111 y IV, son también odecuados pa-
ra el establecimiento de bosques (4). Como yo se dijo, el
analisis del perfil representativo de estos areas, ha servido

como patrdn de comparacidn para evaluar los efectos del
cultivo del algoddn sobre los deméas suelos.

La topografia de estas Greas va de suavemente ondu-
lada a ondulada, predominando el relieve ondulado con de
clives hasta del 10 por ciento. En general, se puede decir
que estos suelos tienen un grado de erosidn casi impercep-
tible como consecuencia de la vegetacién permanente que
aln los protege. Presentan texturas arcillosas y franco ar-
cillosas.
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Del estudio y andlisis de las principales caracteristi-
cas fisicos de los suelos cubiertos con bosques, postos, al-
goddn y otros cultivos dentro de las clases de capacidad
propuestas, se obtuvo la siguiente: la estructura granular
mediana moderadamente desarrollada para el primer - hori-
zonte y las estructuras moderadas o fuertemente desarrolla-
das para los horizontes inferiores, es una caracteristica fi-
sica que resultd muy semejante para los suelos agrupades
en las Clases |l, 11l y 1V, y para los suelos con bosques y
postos. La consistencia de los suelos cubiertos con bosques
es suave en seco y friable en himedo en el horizonte su-
perior y en los horizontes inferiores es duro en seco y fir-
me en himedo. Esta misma coracteristica en los demas
suelos estudiados es bastante semejante. En general, la
consistencia de los suelos se hace mdas dura en seco en aque
llos suelos donde predomina mayor porcentaje de arcilla.
El drenaje superficial en las freas forestales tienen las mis
mas condiciones que en los demds suelos esfudiados  (Ver
Mapa No. 3), sin embargo, se puede apreciar que laaccién
de la erosidn hidrica causada sobre las vias del drenaje su
perficial es de grado muy leve en las &reas forestales.
Considero que en los suelos cubiertos de bosques y pastos,
existe un predominio moderado de los espacios macroporo-
sos y en los suelos donde se ha prolongado ex c esivamente
el cultivo del algodén, los espacios microporosos predo-
minan relativamente sobre los macroporosos, principalmen-
te en las Clases Il y 1V. Con relacién a la capacidad de
retencion de humedad, &sta resulté boja-mediana para los
dos primeros horizontes y alta para el tercer horizonte. Es-
ta capacidad es notoriamente baja en comparacién a la ca
pacidad de las Greas cultivedas con algodén y las dedica-
das a pastos. i

Con relacién al contenido de materio orgénica, este
es elevodo para el primer horizonte y luego varfa brusca-
mente hacia los horizontes inferiores. Lo misma distribu-



58

cidn inodecuada existe para los suelos que se cultivan con
algodn mecdnicamente. El contenido de materia orgéni-
ca presenta una distribucidn odecuada solamente para el
perfil de los'suelos culhvudus con postos.

Del estudio de las principales caracteristicas quimicas
se obtuvieron los resultados siguientes: el pH de estos sue
los se encuentra un poco més acido que el de los suelos
cultivados con algoddn. Estimo posiblemente que por fal-
ta de manipuleo mecanico, el moderado contenido de ba-
ses que existe en el horizonte superior no se ha lixiviado.
Con relacion a los principales elementos asimilables, estos
se encuentran casi en iguales cantidades que en los demas
suelos estudiados, siendo un poco menor el contenido de
potasio.

Lo capacidad total de intercambio resulté moderada-
mente baja. Al igual que en la mayorfa de los suelos cul-
tivados con algoddn, la capacidad de intercambio es ma-
yor cuando existe menor cantidad de arcilla y mayor can-
tided de materia orgdnica. En consecuencia, dicha capa-
cided es mayor para los primeros horizontes. Se deduce
que la copacidad natural de retencién de fertilidad es ba-
ja para todos los suelos considerados. El contenido de cal-
cio resultd moderadamente bajo comparativamente a 1 as
areas cultivadas con algoddn, pastos y otros cultives. Con
respecto al nivel del magnesio intercambiable, éste se en-
cuentra mas elevado en las reas con bosques y pastos. En
casi todos los suelos estudiados, el calcio y el magnesio
intercambiables no guardan la proporcién adecuodade 2:1.
El sodio y el potasio intercambiables se encuentran bajos
en todos los suelos estudiados. El potasio se encuentra
adecuado solamente para los primeros horizontes de los sue-
los dedicados a pastos y otros cultivos no mecanizados. El
porcentaje de saturacin de bases y el contenido de hidré-
geno intercambiable se encuentra en condiciones muy si-
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milares a las de los suelos de las clases de capacidad pro-
puestas.



AEREOFOTOPLANO DE LA ZIIIIA
ESTUDIADA

Superficie Aproximada: 2657.5 Has.




Fotografla Me. 1.—Clase de caopacidad de tierra Il con algoddn. Obsérvese la siembra
del olgodén en surcos a lo largo de la pendiente.

Fotografia Mo, 2.—Perfil del suelo tipico de la clase de capacidod de tierra 1. Suelo
cultivado con algodén, puede observarse la concentracion de re-
siduos organicos en el horizonte "A" (porte superior de linea blon-
ca); sin embargo, el horizonte "B" estd cosi tatalmente desprovisto
de estos residuos.



Fotografia Mo. 3.—Clase de copacidod de tierra |1l al frente y IV al fondo. Obsérvese
los surcos de algodén a lo large de la pendiente en ambas clases,
que yo han producido fuerte erosién por céreaves en la Clase IV,

Fatagrafia Mo. 4.—Vista detalloda de la clase de tierra IV con cércavas de més de 50
eentimetros de profundidod. Métese el horizonte "B" ol fondode la
careava y los surcos de algodén o lo largo de la pendiente.



Fotografia Ma. 5.—Clase de capacidad de terra |l en pastos cultivados ¥ naturales.
Lo estructura de estos suelos no ha sido degrododa en lo relativo o
su tamaho y grodo de desarrolle. Se pudo observar cierto grodo de
compoctocién ocasionodo por el pisotes del ganado.

Fotografia Mo. &.—Vista representativa de las Greas forestales de la zona estudioda.
Obsarvese el crecimiento denso y alto de la vegetacisn.



ILUSTRACIONES Y ANEXOS, CONSULTAR
UNICAMENTE EN TESIS FISICA
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Vil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El tipo de estructura de los suelos cultivados con al -
goddn no ha sido variado en relacidn con los suelos
bajo pastos y bosques; sin embargo, el tamafio y
grado de desarrollo de la estructura de estos suelos s
se observd que ha variado, encontrandose tamafios mas
grandes y grados de desarrollo mas fuertes. Estasitua-
cidn estd contribuyendo a una méas lenta absorcidén vy
permeabilidad al agua y al aire.

La caracteristica fisica de la erosién hidrica se hade-
sarrollade con mayor intensidad sobre los suelos de las
clases Il y IV. Generalizando se puede decir que
la topografia, el tipo de suelo (2), la clase de  culti-
vo, permeabilidad lenta del suelo y la intersided de
los lluvias, son los factores principales que estan pro-
piciando el adelgozamiento de los horizontes superio-
res. Esto trae como consecuencia el arrastre del ma-
terial orgdnico y en algunos casos estd inutilizando
permanentemente los terrenos para el use de moquina-
ria agricola (cércavas), principalmente en las é&reas
que forman las vias del drenaje superficial. (Clase IV).

. Estimo que en los suelos cultivados con algoddn existe

predominio de los espacios microporosos sobre los ma-
croporosos. Esto se debe principalmente al manipuleo
mecanico continuo del suelo, el cual tiende a aumen-
tar los contenidos de arcilla en los horizontes supe-
riores (eluviacién mecénica) y también a compactar el
suelo por el uso constante de la maquinaria agricola.
De lo anterior podemos deducir que con el cultivo
mencionado se estan propiciando condiciones desfavo-
rables para la conductividad hidrdulica del suelo y
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para la permeabilidad del mismo, principalmenteen las
Clases Ill y IV,

. El contenido de materia organica en el horizonte su-

perior de todos los suelos estudiados es alto. Los sue-
los cultivados con algoddn, mantienen contenidos ade
cuados de materia orgénica, debido principalmente a
la incorporacién de los residuos de cosechas en forma
mecanizada. La aradura e incorporacion de los  resi-
duos se hace con suficiente tiempo de anticipacion a
la siembra, lo cual permite una intensa aireacion y
una accidn favorable de la lluvia, factores importan-
tes que contribuyen a iniciar el desdoblamiento d e |
complejo coloidal orgénico. Estimo que estas circuns-
tancias se hacen mas favorables en los suelos de las
Clases 1l y lll. La disminucidn brusca de los altos con
tenidos de materia orgénica de la superficie haciaaba
jo, posiblemente se deban @ un drenaje deficiente y
lento del subsuelo. También influye en esto el mani-
puleo continuo del suelo, el cual tiende a remover los
contenidos de arcilla del subsuelo hacia la superficie
(iluviacién mecénica) con las consiguientes limitacio~
nes que producen estas arcillas sobre la materia orgé-
nica.

La capacidad de retencidn de humedad se puede con-
siderar alte paro todos los suelos cultivados conalgo-
dén. En relacidn a la copacided de retencidn de hu-
medad de los suelos cubiertos con bosques, estimo que
el mencionado cultivo ha contribuido o elevar dicha
capacidad. Debido a que &ta oumentd al aumentar

los contenidos de arcilla y disminuir los contenidos de
materia orgénica, estimo que dicha capacidad ha sido
modificada por el cultivo del algoddn, debido al ma-
nipuleo mecéanico continuo del suelo, el cual tiende a
aumentar los contenidos de arcilla de los horizontfes
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superiores y a compactar el suelo por el uso constante
de maquinaria agricola.

Los niveles de nitrégeno, fésforo y potasio asimilables
de los suelos dedicados a pastos y de los que alin con-
servan vegetacién forestal, nos demuestran que los
efectos prolongodos del cultivo del algodén en _estos
suelos en lo que se refiere a la extraccién de dichos
elementos, no ha sido de mayor significancia; sin em-
bargo, se necesita investigar con mayor profundidod
estos suelos. Estos suelos se encuentran medianos en
nitrégeno, muy bajos en fésforo y adecuados en pota-
sio.

Lo copacidad total de intercambio estimo que no ha
sido alterada significativamente por el cultivo del al-
goddn. Debido al mantenimiento adecuado de los con
tenidos de materia orgénica en los horizontes superio=
res, la capacidad de intercambio se ha mantenidoden-
tro de sus niveles naturales. Es decir, que diche cul-
tivo no ha contribuido a disminuir o aumentar sustan-
cialmente dicha capacided. Posiblemente esto se de-
ba a la alta capacidad de intercambio catidnico que
tiene el complejo coloidal de la materia orgénica en
comparacidn a la baja capacidad de intercambio cao-
tidnico que tienen estos minerales de arcilla.

De los efectos del cultivo del algoddn sobre el comple
jo de intercambio catidnico, aparentemente solo se ha
modificado significativamente el contenido de magne-
sio. Los suelos que todavia no se encuentran manipu-
lados mecénicamente (bosques y pastos), presentan
mayores contenidos de magnesio intercambiable.  E|
calcio que se encuentra adecuado para la mayoria de
los horizontes superiores, aparentemente no ha sido al
terado significativamente por la extraccidn constante
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de nutrientes por parte del algoddn. Con respecto ol
potasio intercambiable, estimo que si ha variado el
contenido de los horizontes superiores por efecto del
cultivo en cuestion y respecto al sodio intercambiable
éste se ha mantenido invariable.

De acuerdo con las limitaciones del uso y manejo, y
en base o las caracteristicas de topografia, grado de
erosion actual, pH y contenido de materia organica y
uniformidad de otras caracteristicas fisicas y quimicas
de los suelos estudiados, asi como también de acuerdo
con la importancia econdmica que tiene el continuar
con el cultivo en cuestion, estimo que las clases de
capacidad Il y |1l pueden seguir siendo explotadas en
forma intensiva con el cultivo del algodfn, siempre y
cuando se planifiquen y lleven a la practica medidas,
sistemas y métodos adecuados de cultive y conserva-
cidn de suelos. Esto por supuesto no contradice a que
el uso més adecuado de estos suelos deberia ser las
cubiertas de pastos naturales y artificiales, el reesta-
blecimiento de los bosques moderables de valor eco-
ndmico o el establecimiento de otros cultives agrico-
las econdmicos que propicien la conservacion de los
suelos.

Gran parte de las éreas closificadas en la Clase |V no
deben continuar explotdndose con el cultivo en cues-
tidn, por encontrarse ya dichas @reas bajo las conse-
cuencias graves del proceso de la erosidn hidrica, vy
tener otras caracteristicos fisicas adversas. Esto haoce
que dichas areas se clasifiquen como marginales para
explotarse con dicho cultive. Estas areas deben recu-
perarse con trabajos especiales y cuidodosos de con-
servacidn de suelos, considerando que dichos trabajos

puedan resultar incompatibles con el cultive del al-
godon.
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11o. En conclusidn, los efectos del cultivo mencionado han
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sido de mayor significancia sobre algunas de las prin-
cipales caracterfsticas fisicas como son: la erosién
hidrica, el espacio macroporoso reducido, la  estruc-
turg, la capacidad de retencion de humedad.  Estimo
que desde el punto de vista quimico, las plantas de ol
godon propiamente, como extractoras de nutrientes, no
estan ogotando en forma significativa el contenido mi-
neral de estos suelos. Sin embargo, investigaciones
posteriores serviran de guias adicionales para el mejor
manejo y uso de estos suelos.

Si con el cultivo del algoddn se estd propiciande la
erosidn hidrica, hasta el punto de inutilizar permanen
temente algunas areas (cércavas y zanjas), esto se de-
be esencialmente a las malas labores de cultivos me-
canizadas que se practican sin tomar en cuenta los fac
tores esenciales que contribuyen a la erosién hidrica.
El algoddn es un cultivo que si puede llegar @ empo-
brecer el suelo, si éste no se usa y maneja adecuada-
mente.

RECOMENDACIONES

En los suelos de las Clases 1l y 111 donde se concluyd
que sT puede continuarse con el cultivo anual del al-
goddn, se deberdn ejecutar précticas intensivasde con
servacion de suelos. Estimo que las précticas adecua-
das o estos-suelos pueden resultar suficientes, siendo
éstas principalmente la siembra del cultivo en contor-
no, para lo cual la labranza mecénica del suelo debe
también ejecutarse en curves a nivel. También pue-
den establecerse barreras vivas, los cuales deben sem-
brarse en contorno con determinada distancia horizon-
tal y a través de la pendiente. Serfa ideal para lea
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mejor conservacidn de estos suelos el establecimiento
de la rotacidn de cultives, la siembra en fajas y la
incorporacidn de abonos verdes.

En los suelos de la Clase lll se deben establecer las
mismeas practicas culturales y agrondmicas menciona-
das para la Clase ll, completodas con las practicas me-
canicas siguientes: canales de desviacién y terrazas
de desaglie. Del establecimiento de terrazas resulta-
ria la practica mecénica més importante y costosa, vy
su construccidn dependeria de la pendiente del terre-
no y otros caracteristicos fisicos del suelo, debiéndose
tomar muy en cuenta la intensidad de las | luvias en
esta regién. Es también muy importante proteger con
vegetacion permanente de gramineas u otra adecuada
las desembocaduras de los drenajes naturales y los de-
sagles de las obras mecdnicas de conservacionde sue-
los a construirse.

Para les dreas de la Clase |V que podrian cultivarse
con algoddn, las practicas de conservacidn de suelos
a ejecutarse deben ser las mismas anteriormente cita-
das, pero en forma mas intensiva. La rotacidn de cul-
tivos, las plantas de cobertura y los abonos verdss, son
las practicas culturales y agronémicas més recomen-
dables. Estes practicas también deben ser completadas
con practicas mecdnicas cuidodosomente selecciona-
das. Los demds areas de la Clase |V que comprenden
los suelos mas erosionados en zanjas y cércavas, re-
quieren trabajos especiales de conservacién, tales co-
mo nivelacidn de declives, movimiento de tierras pa-
ra rellenes y represas para su control. Eluso més ade-
cuado para estas areas, serd el establecimiento de una
vegetacion que puede ser postos o bosques.

En estos suelos las labores mecanizadas de cultivo de-
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ben efectuarse con bastante cuidado, para evitar la
mezcla de arcilla del subsuelo con los horizontes su-
periores. Las labores de labranza deben efectuarse
cuando las condiciones de humedad sean correctss pa-
ra no favorecer la compactacidn y degradacion de la
estructura.

Es recomendable conservar y proteger las cubiertas de
pastas y bosques que alin tienen algunos suelos. Se de-~
be ejercer un control del pastoreo excesivo en aque-
llos suelos que tienen caracteristicas fisicas muy favo
rables para el desarrollo del proceso de la erosidn hi-
drica. Las reservas forestales es muy importante con-
servarlas por motivo de que ademés de la proteccién
permanente que le brindan al suelo, estdn protegien-
do los diversos recursos hidricos (rios, lagunas y naci-
mientos de agua), siendo también fuente de varios pre
ductos forestales y albergue de la fauna silvestre.

Deben llevarse a cabo estudios més detenidos de sue-
los en otras Greas de la serie Ixtdn-Arcilla, con el ob-
jeto de completar la evaluacion de los efectos del cul
tivo del algodén sobre todas las caracteristicas fi-
sicas y quimicas de esta serie. En las areas que se se-
leccionen para llevar a cabo dichos estudios, deben
practicarse muestreos de campo mas intensivos, con el
objeto de elaborar mapas detallados de suelos y obte-
ner conclusiones mas precisas principalmente en el as-
pecto de las caracteristicas quimicas.

Se deben llevar a cabo estudios y demostraciones so-
bre las pricticas de conservacion y manejo de suelos
que mas convienen a esta zona. Estos trabajos deben
ser realizados por el Departamento d e Conservacidn
de Suelos. Hasta la fecha no se tiene ningln coneoci-
miento o experiencia sobre cudles son las précticas de
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conservacion de suelos que dan mejores resultades en
esta region.

. 8o, Es urgente que el Ministerio de Agricultura emita los
disposiciones sobre conservacidn de suelos, relativas
al cultivo del algodén. Estas disposiciones deberan
estar de acuerdo con la ley vigente del cultivo en
cuestion. Se deben ejercer medidas de cardcter le-
gal para hacer que se cumpla con las mismas.

Guatemala, Junio de 1959,
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