i *
e

R )

‘\5

C&aq\e,Dr\oQo’ T

"f‘" _ “ /DE SAN *CARLOS DE GUA’IEMi&*LA{ jﬁi }'

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONCMIA

“ESTUDIO AGRI’)LOG]CO’ EMIDETALLADO DE SUELOS

,,{h"_ ,._7—1 -—«_s-—w-.._ ﬁtj --.:“"s
CON F fNE fDER]EGO;.DEL VALLE DE SA{FAM\!}’
e o A

;

el __31 w P -
C

EN EL ACTO DE INVESTIDURA DE -
INGENIERO AGRONOWMO

Guatemala, Agosto de 1976

UNIVERSIBAD D SAN CARLOS DE GUATEMALS,
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFEREHCI&.




JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Decano a.i.: Ing. Agr. Mario Molina Llardén
Vocal lo.: Ing. Agr. Salvador Castillo O'.
Vocal 30.: | Ing. Agr. Carlos Aldana
Vocal 4o.: . Br.Julio Romeo Alvarez
Vocal 50.: | P. A. Victor Manuel de Leon.

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN
GENERAL PRIVADO

Decano: Ing. Agr. Carlos E. Estradal
Examinador: Ing. Agr. Carlos Aldana
Examinador: Ing. Agr. Teéfilo Alvarez M.
Examinador: Ing. Agr. Lu1s A, Betancourt

Secretario: ' Ing. Agr. Oswaldo Porres




)

Guatemala, 5 de abril 1976

Ing. Marco A. Curley
Jefe de la Unidad de
Estudios y Proyectos

Presente.

Respetucsamente me dirijo a usted para que por su digno medio me sea
autorizado, con anuencia del Ingeniero Francisco Javier Mazariegos para el uso de
todos los datos de suelos referentes al estudio semidetallado llevado a cabo en el
Valle de Salamd, dicho estudio por considerarlo de mucha importancia y en el cual
tomé parte en varias de las etapas de su elaboracién, solicito su autorizaciéon para
hacer uso de dichos datos, asi como del mapa agrolégico del Valle para usarlos en mi

trabajo de tesis, previo a mi graduacion como Ingeniero Agrénomo.

Este estudio se inicié en el afio de 1969, posteriormente en 1970 y se

concluyeron en el afic de 1974.
Esperando la aprobacién de mi presente solicitud quedo de usted, atentamente,

Ing. I Maria 3 ronado




MINISTER10 DE AGRICULTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS
UNIDAD DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

7a avenida 12-90, zona 13
Teléfono 63982

Guatemala, 15 de abril 1976

Ing, Inf.
Maria Eugenia Coronado .
Presente

De acuerdo con su solicitud referente al uso de los
datos del Proyecto de Estudioa Semidetallado de Suelos -
del Valle de Salamd, y de acuerdo a la pldtica llevada a

. cabo con el Ingenlero Mazariegos quien ha tenidec a su car
g0 la elaboracidén de dichos estudios, se le autoriza para
que usted realice el estudio de este proyecto, haciendo -
uso de toda la informacidén existente en muestros archivos,
en el entendido de due lcs originales pertenecen a esta -
Institucién, Debiendo entregar 10 copias del trabajo pa—~
ra usc de esta Unidad y del cual posteriormente se hard -
el resumen correspondiente para uso interno de dicha Uni-
dad,

M MIR(O AHTO (UIlEYGIRCIl
E7E SRIDAD DE ESTCRIOS ¥ PRBVEGIRS

GUATEMALA ES PRIMERO




Guatemala, 27 de julio 1976

Sefior Decanc de la
Facultad de Agronomia
Ing. Mario Molina Llardén
SU_DESFACHO

Sefior Decano:

De acuerdo a la nota emitida por la honorable Junta Di
rectiva de la Pacultad de Agronomf{a, en la cual se me nombré
como Asesor de la Tesis de la sefiorita MARIA EUGENIA CORONA~
DO RIVERA, para elaborar el trabajo intitulado " ESTUDIO SE~
MIDETALLADO DE SUELOS PARA FINES DE RIEGO, DEL VALLE SALAMA".

He revisado dicho trabajo y segin las leyes de la Uni-
veraidad cumple con todos l1os requisitos necesarios para ser
aceptado como trabajo de tesis, previo a optar el titulo de
Ingeniero Agrénomo, _

Este trabajo de investigacidn constituye un valioso am
porte a! conocimiento de 1os suelos de Guatemala, por lo que
considero que dicha tesis merece la aprobacidén correspondien
te. :

Sin otro particular de usted, deferentemente,

gre ¥ Se
» Mazariegos
ASES

PIMA/1cge,
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Guatemala, agosto de 1976.

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

De conformidad con lo establecido en la Ley Orgénica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tengo el honor de presentar a vuestra consideracién el trabajo

de Tesis titulado:

“ESTUDIO AGROLOGICO SEMIDETALLADOQ DE SUELOS
CON FINES DE RIEGO, DEL VALLE DE SALAMA"

Como requisito previo para optar el titulo de Ingeniero Agrénomo en el Grado

Académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente.
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1. INTRODUCCION

El estudio en el Valle de Salamd, fue llevado a cabo con el objeto de evaluar la.
calidad de los suelos, por medio de sus caracteristicas fisicas y quimicas y sobre esta
base realizar un estudio con el fin de introducir un sistema de riego con base al
coeficiente de productividad agricola, diagnosticando si ¢son aptos o no y tratar de
mejorar aquellos suelos que presenten caracteristicas deseables, para el sistema de
riego, que serd determinado en el futuro, cuya importancia repercutird en el
desarrollo agricola, econdmico y social de los habitantes del Valle en mencién.

Para este estudio se tomaron en cuenta diversos aspectos, como condiciones
climaticas, topogréficas, drenaje, suelo y calidad de las aguas, como posibles fuentes,
tanto superficiales como subterraneas.

Se hizo el mapa agrolégico respectivo a nivel de semidetalle, escala 1:10,000
para lo cual se empled como unidad de clasificacién, la clase agrolégica siquiendo las

2/ para adaptarlas a las

normas del USB.R. !/, con ciertas modificaciones
condiciones del medio. El area estudiada comprende 8,071.20 hectareas, de las
cuales 4,12840 (51.140/0) son aptas para riego y 3,379.20 {41.800/0} son

marginales para rieqgo.

Actualmente la region central del Valle tiene sistema de riego denominado
Proyecto San Jerénimo-Salama, efectuado por la Division de Recursos Hidraulicos
de la Direccién de Recursos Naturales Renovables, bajo el cual se riegan a la fecha un
promedio de 385.38 Ha. 3/ pero es insuficiente si se deseara para las regiones norte y
sur del Valle, ya que el canal de riego estd diseniado sdlo para la regién central del
mismo; asi mismo en la regidon Norte en forma particular las Fincas Cachil,
Providencia y Trinidad Garrido se esta regando por bombeo aproximadamente 150
Ha. tomando el agua de un pozo y de la Quebrada “El Jute”.

¥ United States Burea of Reclamation
2/ Ing. Agr. M8, Francisco Mazariegos A.

3 Promedio mensual de enero, febrero y marzo, datos porporcionados por el Departamento de Operacién y
Conservacién de Distritos de Riego, Direccién de Recursos Hidriulicos.
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Este estudio ademds es con el fin de determinar las condiciones del Valle
tomando en cuenta que se encuentra en proyecto la introduccién de un nuevo
‘caudal del Rio “‘Chilascé"".




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Cada agricultor hace su tierra cultivable, la modifique un poco o la transforme
drésticamente conformando la superficie para el control del agua, para retener una
adecuada humedad en el suelo, afiadiendo fertilizantes para corregir las deficiencias
nutritivas de las plantas o para mantener un buen desarrollo de ellas, agregando otras
sustancias para neuﬁ'alizar la acidez o la alcalinidad o para mejorar la composicién de
'la tierra etc., con la finalidad de lograr con mayor posibilidad de éxito la cosecha.
Otro aspecto importante es conocer bien los terrenos en cuanto a sus propiedades
fisicas y quimicas; para administrarlas y trabajarlas de acuerdo a la clase de tierra, al
clima, a los cultivos, a la duracion del dia etc., lo que permite proyectar normas para
las combinaciones de caracteristicas que una tierra cultivable deberd tener para
rendir los resultados mas remunerativos. Ningun sistema de administrar la tierra es
universalmente provechoso, ya que uno de comprobada eficacia para un tipo o clase
de suelo, puede ser perjudicial y antieconomico para otro; asi sea un terreno
contiguo, no se pueden dar generalizaciones basadas en una sola caracteristica, ni
aun de dos o tres; porque el efecto de cualquier caracteristica individual depende
muchisimo de las otras, unidad en la combinacion que hace a una terra ser de

determinada clase.

Cada hectdrea de tierra productiva tiene por lo menos cuatro -condiciones
bésicas debidamente relacionadas entre si y con tipo local de suelo (13).
1. La tierra cultivable necesita un suministro equilibrado de nutrimentos vegetales

para producir rendimientos aceptables.

2. Una tierra cultivable productiva tiene la humedad adecuada en la zona de las
raices, cuando las plantas la necesitan, sin causar el anegamiento que priva de

aire a lasraices.

3. Para tener éxito se necesita una variedad de cultivos adaptados al medio
ambiente v con un potencial genético que responda a la tierra cultivable que
sea mas favorable y prictica para su desarrollo.




4. Se necesita tomar medidas para proteger las plantas contra enfermedades,
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insectos, malezas, animales de presa y otros peligros.

CLASIFICACION DEL SUELO:

A través del tiempo se han reunido muchos datos sobre la distribucién
geografica de los suelos. El objeto principal de la clasificacién es realizar un avaliio
sistematico de las caracteristicas fisicas, quimicas, economicas y biolégicas v su
designacion por categoria sobre la base de las caracteristicas similares. Existen
muchas clasificaciones entre ellas tenemos: Clasificacién geolégica, clasificaciones

genéticas, sistemas genéticos modernos, séptima aproximacién clasificaciones

agrologicas.

A) Clasificacion Geologica:

Se basa principalmente en 2 aspectos (21)

a.

Roca matriz del suelo:

Rocas graniticas

‘Rocas igneas basicas

Rocas de serpentina

Rocas sedimentarias, arenisca, pizarra
Rocas sedimentarias, metamorfizada pizarra
Rocas calizas

Materia de marga

Aluvién granitico

Aluvién granitico, modificado por el viento
Aluvidn igneo basico ' '

Aluvidn igneo basico, modificado por el viento

r.oca sedimentaria de aluvidn

Roca sedimentaria de aluvién modificada por el viento
Aluvidén de marga




Aluvién mixto
Aluvién mixto, modificado por el viento

Orgénicas.
Método de Formaciotn:

Suelos primarios

Suelos secundarios

En esta clasificacién el factor principal de formacién del sueloesel clima

que comprende 2 agentes; La precipitacién y la temperatura; con procesos

fisicos y quimicos.

Las clasificaciones Genéticas y los sistemas Genéticos Modernos:

Esto viene siendo lo mismo, ya que se basan en las caracteristicas de los

horizontes genéticos, siendo las clasificaciones genéticas de la Escuela Rusa y

los sistemas genéticos modernos de la escuela Americana.

a.

Color:

Las primeras clasificaciones de los suelos aproximadamente 60 afios se
basaron en el color y la vegetacién; aun algunas series se distinguen de
otras por él, sirve de indice para uno o més de los factores de formacién

del suelo: Vegetacidn natural, clima, roca matriz.

Existen normas para determinar el color de los suelos, la notacién de
Munsell es una norma internacional; es un analisis del color en términos de
matiz, brillo y saturacion, sequn tejos de color normalizados para

comparacion, primero se anota en seco y después en humedo.

El color del suelo, especialmente los cambios a través de los horizonies de
un perfil, es de gran ayuda para el reconocimiento y descripcién de los
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distintos tipos de suelo, asi como para reconocer y describir los diferentes
grupos genéticos.

El color del suelo es de gran importancia porque proporciona indices de
como estin otras caracteristicas del suelo, por ejemplo: contenido de
materia organica, condiciones de drenaje, libertad de aireacidn, presencia

de minerales.
De acuerdo al color se clasifican en:

Suelos de color oscuro
Suelos de color claro
Suelos pardos

Suelos amarillos
Suelos negros

Profundidad del suelo:

Es una caracteristica muy importante, porque de ella depende en parte el
volumen de agua que el suelo puede almacenar para las plantas.

Existen varias clasificaciones de acuerdo al concepto o fin que se tome,
por ejemplo: la clasificacién hasta el lecho de roca o en estracto
cementado, usada en los levantamientos de suelo-planta en California es
la siguiente (21).

Clase
30 cms. muy profundos 1
60 cms. somero 2
90 cms. profundidad moderada 3
120 ems. _ profundo 4
de 120 ems. muy profundo 5




Otra :clasificacion usada actualmente para uso potencial de los suelos en
Guatemala es la modificada por Mazariegos en donde toma los siguientes

parametros:

0 — 25 cms. Suelos muy superficiales
25 - 50 cms. suelos poco profundos
50 - 90 c¢ms. suelos profundos

+ de 90 cms. suelos muy profundos

¢. Permeabilidad del Suelo:

Se refiere a la capacidad de absorver agua facilmente en todo su espesor,
en donde se deduce que es un elemento dentro del suelo, importante en la
agricultura, ya que es esencial para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, desempefiando muchas funciones, como: Transporte de sustancias
nutritivas, interviene en la fotosintesis, en la turgencia de las células, en la
formacién de carbohidratos y en el suelo propiamente para la disolucion
de sustancias para los procesos hidroliticos, actividad microbiologica y
absorcion de los nutrientes por las plantas.

La permeabilidad de un suelo estd intimamente relacionada con las
propiedades fisicas y quimicas; principalmente con la textura, estructura,
consistencia, color, nicleos coloidales, bases intercambiables, materia

organica, densidad.

La permeabilidad de la superficie se puede corregir o mejorar con
adiciones de materia organica, cal, etc. v la de los horizontes inferiores es
mas dificil pero no imposible ya que existen instrumentos de labranza

como sub-sueladores.

Una adecuada permeabilidad nos da un buen drenaje coherente a una

.adecuada retencién de humedad.




Clasificacién segtin la permeabilidad:

Suelos permeables

Suelos excesivamente permeables
Suelos lentamente permeables
Suelos muy lentamente permeables
Suelos impermeables.

Diferentes medios de determinar la permeabilidad relativa de los perfiles

del suelo:

1. Permitiendo que una cantidad medida de agua penetre en un drea
medida directamente en el campo.

2. Haciendo medidas de peso volumétrico de los diversos horizontes.

3. Estudiando, el perfil en el lugar y estimando la compacidad v la

densidad de varios horizontes con un zapapico.

4. Estudiando textura, estructura, consistencia y densidad del perfil en
el lugar y clasificando los suelos en grupos de perfil: I, II, III, IV.
(21).

Textura:

Existen varias definiciones, Mela, Mela (19). Que la textura de un suelo se
refiere al tamafo de las particulas del suelo. Sirve de base para dividir el
suelo en sus fracciones: Arena gruesa, arena fina, limo y arcilla.

Mazariegos (16). La textura de un suelo se refiere al tamafio relativo de las
particulas del suelo, indicadora de la finura o aspereza del suelo. Se
determina por el porcentaje de los diferentes tamafios, componiéndose de

arena, limo y arcilla.




Asumiendo que las particulas son esferas de didmetro méximo al del
grupo, el departamento de Agricultura de los Estados Unidos, da las

siguientes caracteristicas.

NOMBRE DIAMETRO EN m.m.
Grava fina ) 2.00 - 1.00
Arena gruesa - 1.00-0.50
Arena mediana 0.50 - 0.25
Arena fina 0.25-0.10
Arena muy fina , 0.10 - 0.05
Limo 0.05 — 0.002
Arcilla Menos de 0.002

Israelsen (12), establece que los suelos arenosos tienen una textura gruesa,
los limosos tienen una textura mediana v los arcillosos tienen una textura
fina, la textura tiene una influencia enorme en el movimiento del agua del
suelo, la circulacion del aire y la velocidad de transformaciones ﬁuimicas,
que son de importancia para la vida vegetal. Puede decirse que la textura
de un suelo no puedé modificarse por ningtin método practico, por lo que

se considera como una constante fija.

Se determina la composicién de la textura por andlisis mecanicos en el

laboratorio.
Segun los porcentajes de las particulas primarias las texturas se clasifican:
(22) Arenocsa, Arena Franca, Franco Arenoso, Franca, Franco Limosa,

Limosa, Franco Arcillo Arenosa, Franco Arcillosa, Franco Arcilloso
Limosa, Arcillo Arenosa, Arcillo Limosa, Arcillosa.

Estructura del Suelo:

Mela, Mela (19) dice: “Asi como el término textura se refiere a su
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morfologia individual, la sequnda es producida por su morfologia

colectiva”.

Mazariegos (16) “La estructura se puede definir como la disposicion de las
particulas que lo constituyen, tomando en cuenta que estas particulas

pueden ser simples o primarias y secundarias o agregadas.

Storie (21) dice la textura es la disposicion de las particulas en 1a masa del

mismo, las cuales algunas veces se conocen como agregados.

La estructura del suelo depende del contenido de materia organica, de cal,
de sodio, de arcilla principalmente arcilla fina y de las condiciones de
humedad; algunos suelos no presentan una estructura definida como
consecuencia de presentar condicién de ser alcalinas y atin cuando se les
vea secos o hiimedos son amorfos; al iqual que aquellos que contienen
altas cantidades de arena gruesa y poca cantidad de humus y arcilla, en
este caso se dice que es el estado minimo de agrupacién. El superior

corresponderia a los suelos que tienen macro-agregados.

Mazariegos (16) Que las principales clasificaciones se basan en tamafio,
configuraciones y caracter de la superficie de los agregados, fragmentos y
terrones del suelo, é! cita a Albareda y Hoyos, lo divide en dos grupos:
Estructura simple con particulas no floculadas y compuestas con
particulas floculadas.

Segun el Soil Survey Manual U.S., Depto. de Agricultura, la divide en los
siquientes tipos: Prismatica, Columnar, Blogques Angulares, Bloques
Subangulares, Laminar, Granular Migajén. '

Segin Storie (21) De grano simple, Fibrosa, Cranular fina, Granular
gruesa, Migajon, Aterronada, Nuez, Escamas, Bloques, Cibica, Columnar,
Adobe, Masiva.
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Adaptada a Guatemala, seqin Mazariegos: Prismatica, Bloques angulares,
Bloques subangulares,: Laminar, Granular, sin Estructura.

Consistencia del Suelo:

Se refiere a la resistencia a la rotura o deformacién que presenta una masa

de suelo bajo condiciones especificas (seco y humedo).

~

Términos para designar la consistencia:

EN SECO EN HUMEDO
Friable Friable
Suave Friable
Ligeramente dura - Friable
Dura Firme
Muy dura Muy firme
Extremadamente dura ’ Extremadamente firme
Suelta Suelta
' Drenaje:

*

Segtin Storie (21) el drenaje en los suelos puede ser:

—  Bien drenados: La mayoria de los suelos aluviales de pendiente ligera

con textura mediana.

— Imperfectamente o mal drenados: Los que tienen un subsuelo

compacto o una capa dura sub-adyacente.

—  Sujeto a inundaciones.

_  Excesivamente drenado o escurrimiento excesivo. Sucede en suelos
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de textura gruesa, debido a que drenan el agua a través del perfil muy
rapidamente o bien en suelos aluviales de regadio si hay sobre riego.
en las tierras altas o por infiltracion de las canales.

Otra terminologia usada es la siquiente:

Normal (N)

Deficiente impermeable (D.I.)

Deficiente libremente impermeable {(D.L.P.)
Adaptada a nuestro medio por Mazariegos.

h. Topografia:
Se refiere a la conformacién de la superficie terrestre: montafias, valles,
etc. Es importante de considerar porque tiene influencia en la formacion
del suelo y en el uso de estos para la agricultura, actuando la pendiente

que esta ligada a otras caracteristicas como el drenaje y erosién.

El porcentaje de pendiente expresa la cantidad de m. que se eleva o
desciende el suelo en 100 m. de distancia horizontal.

La pendiente actuia de acuerdo a sus componentes:
Cradiente longitud, forma, orientacién.
Storie (21) da la siquiente clasificacién

A Casli a nivel _ (0-20/0), 100

AA : Ligeramerité ondulada (2- 20/0) 95 — 100
B Ligera ( 3- 8o/o) 95 — 100
BB Ondulada { 3— 8o/o) 85 — 100
C Moderada { 9-150/0) 80 - 95
cC Quebrada ( 9— 15 0/0) 80 — 95
D Fuerte (16 — 30 0/0) 70 — 80
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DD ' Montaﬁosa

E Colgada
F Muy Colgada

NOTA: Sélo una letra indica

(16 — 30 o/o) 70— 80
(30 — 45 o/0) 30— 50
(mayor de 45 o/0) 5—- 30

pendiente en un sentido y dos letras pendiente compuesta.

Adaptada a Guatemala para determinar clases agrologicas, segiin Mazariegos:

PENDIENTE
0- 4o/o
4- 8o/o
8 -160/0

16 — 32 o/o

32 — 45 o/o

Mayor de 45 o/fo

Otra clasificacion es: (Haﬁbook 18)

0-1 o6/o
1-3 o/o
3—5 ofo

Mayor de 5 o/o

i Otros factores:

CLASE

Iy Il
I11
IV
VI
VII
VIII

Mas o menos plano _
Suavemente ondulado o ligeramente
inclinado

Ondulado o inclinado

Escarpado

Zonas de restriccion, factores inhibitorios, pedregosidad interna y externa.

Estos factores son importantes de considerar porque dificultan las labores

de cultivo, el desarrollo de las plantas, uso de maquinaria, reducen el area

a sembrar, internamente, dificultan el desarrollo de las raices, para el buen

crecimiento de las plantas, al igual que las capas cementadas que dificultan




el paso del agua.

Grado de Erosion:

Clasificacién adaptada a nuestro medio por Mazariegos al igual que
susceptibilidad de erosion.

Leve - 0—- 25cms.
Moderada 25 — 50 cms.
Alta 50 - 100 cms.
Muy alta + de 100 cms.

Susceptibilidad de erosion:

Leve, moderada, alta, muy alta, erosién: Este término se refiere a la
pérdida del suelo y ésta se intensifica con la eliminacién de la cubierta
vegetal, por la lluvia intensa, por el sobre pastoreo, por labores de cultivo
inadecuados; por el viento etc.

Materia organica y nitrégeno total:

La materia organica en el campo se reconoce por el color oscuro que le da
a los suelos, por la estructura fibrosa y el peso ligero.Fundones que le
proporciona al suelo la materia organica: Mantiene la buena estructura, le
da facilidad de labores, tiene un lugar definido en el mantenimiento de la
fertilidad.

Clasificacién de acuerdo al contenido de materia organica y nitrégeno
total:

Muy elevada, media, bajo, muy alto.
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m. Reaccion (pH)
_ Esta designa la acidez o la alcalinidad ‘medidos por elpH del suelo.
Clasificacién sequn Storie (21}
Suelos fuertemente acidos: pH 6.5 (deficiencia en bases).

Suelos moderadamente: pH entre 6:00 y 5:00 (moderada deficiencia en

bases).

Suelos ligeramente dcidos: pH mayor de 7:00 y menor de 6:00 Suelos
neutros: pH 7.

Suelos basicos: pH mayor de 7 (suficiente carbonato de calcio).
Suelos calcdrecs: igual que los basicos.
Suelos alcalinos: pH mayor de 8.5 {(existencia de sodio)‘.
Otra clasificacién: Segin Mazariegos. ’
Extremadamente acidos

. ‘ Muy fuertemente acidos

. Fuertemente acidos

Moderadamente acidos.

Ligeramente dcidos

Neutro




F}
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Ligeramente alcalino
Moderadamente alcalino
Fuertemente alcalino
Muy fuertemente alcalino

Es importante conocer la reaccion del suelo, porque generalmente los
suelos muy acidos se encuentran muy lixiviados y en los muy alcalinos o
acidos los nutrientes para las plantas no son facilmente asimilables.

Métodos para determinar la reaccidén en el laboratorio, por medio del
medidor de electrodos de vidrio v en el campo por medio del equipo de
Truog.

Capacidad de Intercambio de Bases:

No es mas que la propiedad de intercambios cationes. Es importante ya
que nos sirve para el encalado,para la eficacia de los fertilizantes, para el

mejoramiento de los suelos alcalinos.
Salinidad:

Hilgard, citado por Albareda Herrera (1) fue uno de los primeros
investigadores de los suelos salinos, encontrando dos grupos:

Los suelos salinos litorales, la composicién es la misma que la que
corresponde al agua del mar que los impregna y los suelos salinos
continentales que se presentan en terrenos secos, estos contienen un
exceso de sales solubles, principalmente cloruros y sulfatos.
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Para que la salinizacion se realice, ademas de la presencia de las sales, se
requieren otros factores: como poca circulacion del agua, sub-suelo
impermeable o capas fredticas altas y una topografia que impida o
dificulte el lavado. Es importante tomar en cuenta la calidad del agua para

evitar dafio a los suelos por ella.
Encontramos suelos salinos:

Suelos salinos sédicos

Suelos sédicos.
Suelos salinos:

Aquellos que tienen un pH menor de 8.5, la conductividad es menor de 4
Mmbhos/cm. y el porcentaje de sodio intercambiable es menor del 150/0.
Se observa generalmente en estos suelos una costra blanca superficial y se
les denomina alcaliblanco acumulados por el mal drenaje y la evaporacién
excesiva. La accién perjudicial de las sales y el &lcali depende de la
cantidad, de su posicién en el perfil, de su composicién quimica, de la
textura y de la cantidad de humedad.
.

El sodio rara vez representa mas de la mitad de los cationes solubles. Las
cantidades relativas de calcio y magnesio presentes en la solucién del suelo
y en el complejo de intercambio varian considerablemente.

El potasio soluble como el intercambiable son en general de menor

importancia.

Los aniones principales son los cloruros v sulfatos v a veces los nitratos.
Existen a veces pequefias cantidades de bicarbonatos, los carbonatos
solubles casi no se encuentran. Pueden contener también sales de baja

solubilidad como sulfatos y carbonatos de calcio y magnesio.
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Los suelos salinos casi siempre se encuentran floculados debido a la
presencia de un exceso de sales y la ausencia de cantidades significantes de
sodio intercambiable. En consecuencia la permeabilidad es igual 0 mayor a

la de los suelos similares no salinos.

Al mapear o clasificar el dlcali de un drea en los levantamientos modernos
se clasifican en cinco grados: segin la cantidad, la clase, las condiciones
visibles (aspecto de las plantas o presencia de plantas indicadoras).

Suelos Salino Sédicos:

Tienen una conductividad mayor de 4 Mmhos/cm a una temperatura de
25°C el porcentaje de sodio intercambiable es mayor del 150/c. Este
tipo de suelo se forma por procesos combinados de salinizacidén y
acumulacion de sodio. La apariencia y propiedades de estos suelos son
similares a los suelos salinos. Al existir exceso de sales, el pH rara vez es
mayor de 8.5 y las particulas permanecen floculadas. Si el exceso de sales
solubles. es lavado, las propiedades pueden cambiar, llegando a ser idénticas
a los de los suelos sodicos no salinos. Al disminuir la concentraciéon de
sales en la solucion parte del sodio intercambiable se hidroliza y forma hi-

dréxido de sodio y a su vez puede cambiar a carbonato de sodio.
Suelos Sodicos:

Estos tienen un pH entre 8.5 y 10, conductividad menor de 4 Mmhos/cm
a una temperatura de 25°C y un porcentaje de sodio intercambiable
mayor del 150/0, ademds un subsuelo de arcilla defloculado con alto
contenido de sodio absorvido. Estos se encuentran en regiones aridas y
semidridas, en areas pequefias e irrequlares con manchones lustrosos, son

dispersos,no absorven el agua facilmente, se les llama dlcali impermeable.

En los suelos altamente sbdicos, la materia organica dispérsa y disuelta
puede depositarse en la superficie debido a la evaporacién, causando un
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ennegrecimiento y se les llama dlcali negro. El sodio intercambiable es un
suelo soédico no salino puede tener una marcada influencia en sus

propiedades fisicas y quimicas.

La solucion del suelo, en estas, (sédicos no salinos) aunque. relativamente
baja en sales solubles, presenta una composicién que difiere
considerablemente de los suelos normales v de los salinos. Mientras los
aniones presentes en su mayor parte: cloruros, sulfatos y bicarbonatos, en
menor escala pequefias cantidades de carbonatos.

A pH muy elevado y en presencia de iones carbonato, el calcio v el
magnesio se precipitan de manera que las soluciones de suelo, de los
suelos sodicos no salinos, contienen pequefias cantidades de estos cationes,
predominando el sodio. Asi como grandes cantidades de potasio

intercambiable y soluble pueden presentarse en algunos de estos suelos.
Existen otras clasificaciones:
Segiin su comportamiento:

—  Facilidad de trabajo
Buena labranza: blando, friable.
Mala labranza: duro.

—  Fésforo y potasio asimilable.
~ Muy elevado
Elevado
Medio
Baio

—  Aguadisponible
Muy elevada
Elevada



Media
Baja

Muy baja

Nivel de fertilidad (alimento para las plantas)
Elevado

Medio

Bajo

Muy bajo

Productividad en el Uso

Para plantas cultivadas —suelos agricolas—

Para huertas de drboles frutales

Para plantas de cultivos con riego —suelos de pastizal —
Para huertos frutales con riego —suelos forestales

Para pastoreo

Para bosque comercial.

Segun su uso:

INDICE DE STORIE:

Trata de evaluar varias caracteristicas relacionadas con el suelo, que
permiten una clasificacién mas adecuada con fines de riego, que se

pueden usar en estudios preliminares y semidetallados.

Si la combinacion ABCX es del 100 por ciento, los suelos se adaptan
muy bien para el riego, a medida que va disminuyendo el por ciento,

indica que los factores van siendo mas limitantes.
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Se clasifiean en 6 clases:

(Clase I 80 a 100 o/o Excelente

Clase II 60a 79o0/0 Buena

Clase II1 40a 59 o/o Aceptable

Clase IV o 20a 39o/o Pobre

Clase V 10a 19 0/o " Muy pobre _

Clase VI Menos de 10 o/o No apta paré la
agricultura.

Los factores que emplea son:

A = perfil del suelo -

B = textura de la superficie del suelo

C = pendiente del terreno

X = a un factor modificante pudiendo ser: drenaje, sales &lcali, erosién, nivel de
fertilidad, microrelieve.
Férmula del Indice de Storie: AxBxCxX

Clasificacién Agrologica (U.S.D.A. - USB.R.) .

De acuerdo al uso: para riego, para conservacion de suelos y para uso potencial.
Determina la clasificacién de los suelos por medio de clases agrologicas.

Clase Agrologica:

Es una categoria de suelo que presenta caracteristicas fisicas y econdmicas

similares.
Caracteristicas Fisicas:
Se basa principalmente en 3 elementos:

1. Suelos: Textura, estructura, profundidad, consistencia, color.



2. Drenaje: Superficial e interno

3. Topografia: Pendientes y sus componentes: gradiente, forma, orientacién y
longitud.
Caracteristicas Econdmicas:

»

Capacidad de pago y la adaptabilidad de los cultivos a los distintos suelos. Se

determinaron ocho clases agrologicas.

Clase [

Clase II Arables, para cultivos limpios

Clase III

Clase IV

Clase V !/

Clase VI  No arables, para pastos y bosques.

Clase VII

Clase VIII Para vida silvestre.

Con fines de riego, determina las siguientes clases: :

Clase I

Clase II Arables, regables

1/ Puede pasar a ser arable, de acuerdo al manejo, encomiendas, etc. que se le dé pués comprende esta clase
suelos bajo inundacién. '
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Clase III
Clase VI Marginales no apta para riego (incluye la clase IV y V).

Se les denomina marginales, porque para poder ser regadas, necesitan

un costo muy elevado.
Clasificacion con fines de Conservacion:

Es similar a las 2 clasificaciones anteriores, sélo que en ésta le da mas
importancia a la topografia, (pendienté) por la erosion que pueden sufrir los
terrenos. Para las clases arables admite hasta un 120/o de pendiente, las no arables
hasta un 450/0 y la clase VIII comprende las pendientes mayores del 450/0.
Caracteristicas Generales que determinan cada Clase:

Clase I:

—  Arable

—  Mayor aptitud para la agricultura de riego
—  Alta capacidad productiva

—  Capacidad de pago relativamente alta.

—  Adaptabilidad d_e gran numero de cultivos

Sue_los:

Suelos profundos, textura mediana, friable, buena estructura, lo que permite la

facil penetracién de raices, aire y aqua.
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~  No presenta acumulacién de sales solubles o pueden ser eliminadas facilmente °

por lavado.

Topografia:
— Pendientes suaves, con un maximo de 4o/o
—  Superficie mas o menos uniforme

— Cobertura (piedras sueltas y vegetacion) insuficiente para modificar la
productividad o practicas culturales, bajo costo de limpieza.

— Erosién minima, no necesita trabajos especiales de conservacién; sélo los

métodos comunes de buen manejo.
Drenaje:
— Buen drenaje
—  Buena capacidad de retencién de humedad aprovechable.

Clase II:

Tiene ciertas limitaciones en comparacion a la clase I, uno de los tres factores es

deficiente, de donde tiene las siguientes caracteristicas: .
—  Arable
—  Mediana aptitud para la agricultura de riego

—  Menor capacidad productiva

—  Preparacion para riego y explotacion agricola mas costosa.
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Adaptabilidad de cultivos, a un grupo menor.
Suelos:

Suelos profundos o poco profundos, con un subsuelo que puede presentar

alguna deficiencia, textura gruesa, fina o mediana.

No presentan problemas de salinidad o son moderadamente salinos, pero las

conditiones de drenaje son buenas.

No existe evidencia de alcali negro.

Topografia:

Pendientes suaves, hasta un 80/0 en grandes extensiones

Admite una superficie irregular con un mdximo del 4o/o de pendiente. Los

trabajos de nivelacion a bajo costo.
Cobertura:

Suficiente para reducir la productividad o interferir las précticas culturales,

costo moderado.

Erosiéon moderada, requiere el emplec de practicas de conservacién de suelos,
ademas de los métodos comunes para la clase I, como cultivo en contorno,
barreras vivas, etc.

Drenaje:

Buen drenaje, o poco permeables debido a capas arcillosas o a la compactacién

en el subsuelo,
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—  Mas baja capacidad de retencién de humedad aprovechable.

Las condiciones de suelo y topografia hacen necesarias algunas practicas de

drenaje, a un costo razonable.
Clase III:

Las caracteristicas de esta clase, en comparacién a la clase II, tienen dos

factores deficientes (suelo, drenaje, topografia) en mayor grado.

~  Arable

—  Menos aptas para la agricultura de riego. )

—  Menos capacidad productiva

—  Preparacion para riego y explotacion agricola mds costosa.

Pueden tener buena topografia, pero por deficiencias en el factor suelo, tienen
mds restringida adaptabilidad a los cultivos o bien topografia accidentada, se
admite en esta clase hastaun 120/0 de pendiente en superficies planas y en
superficies mds irrequlares menos del 80/0.

Cobertura:

Su presencia requiere tratamiento de limpieza costosos, pero justificables
econdmicamente al igual que se hace necesaria la construccion de costosos
drenajes o précticas muy especiales de riego o grandes cantidades de aqua.

En cuanto a la erosién son mds susceptibles por lo que requiere practicas mds

intensivas de mejoramiento del suelo. Presentan de moderada a alta
concentracién de sales.
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Con las enmiendas necesarias la clase III, tiene una adecuada capacidad de pago.
Clase IV, Arable limitada(22):

Comprende las tierras que tienen excesivas deficiencias y utilidad restringida
pero que con estudios especiales de caracter econdmico y de ingenieria, se ha

demostrado que son regables.
Clase V, No arable:

Incluye aquellas tierras que requieren estudios adicionales economicos y de
ingenieria para determinar su regabilidad y las tierras clasificadas como
temporalmente no productivas en espera de la construccion de obras correctivas y de
mejoramiento.

Clase VI, no arable:

Incluye todas las tierras que no cumplen con los requisitos minimos para
incluirlas en la siguiente categoria superior de tierra en un determinado estudio y,
pequefias dreas de tierras arables.que se encuentran en extensiones grandes de tierra
no arables.

La clasificacién agrologica se representa por un quebrado en la mayoria de los
mapas, ejemplo tipico: '

IMIstd Uy Fy
C22 Bx




en donde:

III = Clase de tierra

5 = Deficiencia del suelo

t = Deficiencia de topografia
d = Deficiencia de drenaje
C = Uso de la tierra

2  =Productividad

2 = Costo de la tierra

B = Requerimiento de agua
X = Drenabilidad

U, = Nivelacién

Fy = Inundacién

Otra clasificacién es la de los suelos de California y de Espafia, en la que se han

venido usando 6 categorias (21).

Categoria I
Categoria IT
Categoria III
Categoria IV
Categoria V
Categoria VI

Tipo de suelo

Serie de suelos
Grupo de series de suelos.
Grupo mundial de suelos

Crupo zonal de suelos
Clase de suelos
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Categoria I, tipo de suelos:

En esta se consideran todas las propiedades importantes del suelo como: modo
de formacion, posicién, microrelieve, erosién, depdsito, condiciones de drenaje, tipo
de perfil fisico, profundidad, textura, estruotura, consistencia, color, composiéién
mineralégica, contenido de materia organica, reaccién del suelo y contenido de
calcio, de bases de nitrégeno y la alcalinidad y salinidad del suelo. Esta es la unidad
utilizada para la clasificacién y mapeo de sbelos en fincas individuales, ejemplo: en
los levantamientos detallados escala 1:8000 6 1:10,000; siendo estos muy 1entqs y
COstosos.

Categoria II, serie de suelos:

Compfende un agruparniento de suelos que tienen un mismo cardcter de perfil,
la misma variacic’m general en color, textura, estructura, consistencia, secuencia de
horizontes, las mismas cond@ciones de relieve y drenaje; origen comin o similar y
modo de formacion. El nombre de la serie generalmente proviene de un pueblo, rio
o un nombre geografico en donde se realizé por primera vez el estudio o mapeo del
suelo. Los mapas de series se preparan a escala 1:50,000 6 1:100.000, esta
clasificacién en los Estados Unidos es muy 0til  para planear el uso de la tierray en

particular para evaluar tierra de pastoreo y de bosque maderable.
Categoria III:

Crupo de series de suelos: Esta se basa en el material formador comin o
similar, precipitacién, cobertura vegetal, topografia, drenaje y caracteres amplios del
perfil,

Categoria 1V, Grupo mundial de Suelos: Involucra a los suelos con propiedades
comunes producidas por influencias ambientales. Se considera la categoria mds alta,

para el mapeo de reconocimiento de suelos y para la clasificacion del uso de la tierra.
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Categoria V: Grupo zonal de suelos: Comprende 12 grupos zonales difieren entre

ellos por su reaccién, contenido de calcio y materia organica.

Categoria VI: Clase de Suelos. Se basa en la reaccién del suelo. Existen 3 clases:
Pedocales, Pedocales no calcéreas, Pedalferes.

Esta clasificacién separa los suelos lixiviados y no lixiviados.
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cierto momento constituye maleza y desaparicion de otro tipo de vegetacion, que
bajo las condiciones ecologicas actuales no pueden desarroliarse ni sobrevivir o sea
que la vegetacidén actual es mesofita e hidrofita. Su topografia es bastante plana (1
ofo al 1.5 o/o) con suelos pesados, profundos y drenaje normal, generalmente son

. explotados con maiz, frijol y tomate.

La parte que actualmente estd sin riego y cuya ubicacién es al norte, sur y
-occidente; presenta una condicién ecoldgica semidesiértica  caracterizada por
vegetaciéon xerofitica, monte bajo, tanto de subin, zarza, guayabo, como
lequminosas rastreras y arbustibas. El terreno estd muy deforestado y expuestoala
erosion edlica debido al calentamiento del suelo, el que por no tener reserva de agua
sufre dilataciones en el dia y contracciones en la noche, haciendo que los agregados
pierdan su cohesion y sean facilmente separados por los embates de los vientos; y
también por las condiciones térmicas de todo el valle que se mueven con mayor
intensidad. Debido a la escasa vegetacion y ausencia de agua por periodos largos, la
flora y la fauna microbiana es bastante escasa, lo que viene a ratificar el

" empobrecimiento de estos suelos.

Se observé que la parte norte comprende dreas casi planas, aisladas por
zanjones, por lo que se puede decir su topografia es quebrada, sus suelos son mucho
mas livianos, que las de la parte central, pero existe en ellos pedregosidad interna son

poco profundos, pero mas que los de la parte sur, el drenaje natural es bueno.

En la actualidad en la parte sin riego (norte) existen algunas fincas (Cachil,
Trinidad Garrido, Providencia, que han incorporado nuevas tierras a la actividad .
agricola aproximadamente 150 Ha., bajo un sistema de riego por aspersién y surcos,
tomando el agua de la Quebrada El Jute del Rio Salamd y de pozo.

1/ La finca Cachil tiene un pozo de 380 pies de profundidad, un caudal de 360
galones por minuto, pero tienen ciertas deficiencias técnicas en el riego por
aspersién, pues es tanta la presion del agua que golpea a las plantitas, por lo que

Y Informacién recaudada en la Finca Cachil.
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prefieren utilizar el sistema de surcos. En cuanto a la preparacion de la tierra, la
efecthan utilizando arado, rastra .y subsuelador, el cual pasan a dos pies de
profundidad. Con respecto a la produccién agricola, se puede decir gue tiene un alto
porcentaje de eficiencia, pues logran 1,500 cajas por rmanzana de tomate, vendiendo
cada una a Q.1.00 y ala entrada del invierno siembran: arveja, tomate manzano, etc.

Parte Sur:

Aqui los suelos son poco profundos y livianos con topografia mas o menos
plana, la vegetacién comprende drboles, arbustos en su mayoria y monte bajo,

predominando la vegetacion de la familia cactacia.
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4. MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se realizaron tres etapas: gabinete campo v laboratorio

en cada uno de ellos se hizo uso del material necesario para su cometido.
4.1. Gabinete:
4.1.1.  Revisién de la informacion existente.
41.2. Y Estudio de fotografia aérea, escala aproximada 1: 20,000 y

mapa cartografico del 4rea, escala 1:50,000 hojas Salama No.
2161 III y San Jerdnimo No. 2161 I1. :

4123. En base a lo anterior se elaboré el mapa para campo, escala
1:10,000.
4.2. Campo:
421, Se hizo un reconocimiento general de toda el 4rea con el fin de

localizar vias de comunicacién y diferentes lugares de acceso
para determinar las posibles calicatas de estudio y formarse una
idea general del valle, ademas se observé: problemas de erosién,
de salinidad, asi como uso actual de la tierra, pendiente,

vegetacion y presencia de rocas.

4.2.2. Lectura de perfiles representativos’ En total se observaron 83
calicatas, el tamafic de estas fue de 1x1x1.50 m. de
profundidad, distribuidas en toda el é4rea tomando datos
generales y de cada horizonte pedolégico, asi como dos libras de
suelo por cada horizonte para los respectivos analisis de
laboratorio.

1/  Fotografia y mapa cartogréfico del Instituto Geogrifico Nacional de Guatemala.
UHIVERSIBAB DE SAN CARLOS DE GUATEMAK

BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENGIA.

_—




4.3. Laboratorio:
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Se escogieron 42 perfiles tipicos de la regién, que representan
las diferentes clases agrolégicas encontradas en el area de
estudio y se pueden observar en el mapa adjunto. Ademds se
realizaron barrenamientos de poca profundidad con el fin de
delimitar los linderos de las diferentes clases agroléogicas. Se
hicieron para algunos puntos pruebas de infiltracion con
infiltrometro de 12 x 12 pulgadas observandolas durante cuatro
horas, también se tomaron muestras sin disturbar de densidad

aparente.

Preparaci6n de las muestras:

En primer lugar fueron secadas al aire, trituradas por medio de un rodillo

de madera, luego tamizadas a través de un tamiz, con mallade 2 mm. y

por Gltimo se homogenizd cada muestra, las cuales seran empleadas para

los distintos analisis a efectuar.

Los andlisis fisico-quimicos que se realizaron a las muestras de suelo

fueron los siquientes:

43.1.

43.2.

43.3.

434,

Andlisis granulométrico: método de Bouyoucos, las fracciones
se clasificaron de acuerdo al sistema del U.S.D.A.

Densidad aparente: relacién peso-volumen, método de la

- probeta en laboratorio y en el campo método del cilindro.

Capacidad de campo: método de olla de presién para humedad
de campo vy aprovechable a 1/3 bar.

Punto permanente de marchitamiento: placa de presién a 15

atmaésferas.




43.5.

43.6.

43.7.

43.8.

43.9.

4.3.10.

43,11,

43.12,

4.3.13.
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Coeficiente higroscopico: método camara humeda con 4cido

sulfarico 3.3 o/o en peso.
Color: determinado por medio de la tabla Munsell.

Materia organica: en base al porcentaje de carbono orgénico,
método de Walkley y Black, multiplicado por el factor 1.724
Van Bemmelen, considerando que la materia organica tiene 58

o/o de carbono.

pH: por medio del potenciémetro de Beckman con electrodo de

vidrio relaciéon suelo-agua 1:1.

Conductividad eléctrica del extracto: por medio del puente de
conductividad de Wheatstone.

Carbonatos: determinacién cualitativa con &cido clorhidrico
diluidorelacién 1:10.

Capacidad de intercambio catiénico (Ca+ , Mg+ +, Nat,
K+:) Extraccion con acetato de amonio normal {pH 7.00) v
determinados por espectrofotometria, de absorcién atdémica en

un espectrofotometro Perkin Elmern modelo 290 B.

Capacidad total de intercambio: extraccién con cloruro de
sodio al 10o/o (pH 2.5) y destilacién por semimicro de
Kjeldhal.

Hidrégeno intercambiable: por diferencia.

Los analisis quimicos efectuados a las muestras de aguas fueron

los siguientes:



43.14.

43.15.

4.3.16.

43.17.

4.3.18.

4.3.19.
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Conductividad eléctrica, pH y cationes, se emplearan los mismos

métodos que para las muestras de suelo.

Solidos en solucién: por medio de evaporacién en crisoles de

platino. -

Determinacién de sulfatos: como precipitado de sulfato de

Bario.
Cloruros: por titulacién con nitrato de plata.

Carbonatos: con fenoftaleina y luego titulacién con 4cido
sulfrico.

Bicarbonatos: con anaranjado de metilo y titulacién con acido

sulfirico.

En el gabinete ya con los resultados de campo y laboratorio se procedié a

su tabulacion,analisis e interpretacion para corregir las diferentes clases agrolégicas y

elaboracion del mapa final respectivo.



5.1. Suelos
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

5.1.1. Campo.

A continuacién se presentan los datos de campo de los perfiles tipicos de cada

clase agrolodgica.
CLASE AGROLOGICA I
Perfil No. 17:
020cm. Franco, estructura en bloques subangulares  medianos

20-40 em.

moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo color pardo griséceo (10 YR 5/2) en seco y
pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en hiimedo. Reaccién
moderadamente alcalina, alto contenido de materia organica.

Franco Arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos

" moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en

40-65 cm.

65-100 cm

hiimedo color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo
amarillento oscuro (10 YR 8/4) en himedo. Reaccién ligeramente

alcalina, bajo contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos

.moderadamente desarrollados consistencia ligeramente dura en seco

y friable en humedo, color pardo amarillento claro (10 YR 6/4) v
pardo amarillento oscuro {10 YR 4/4) en hiumedo. Reaccién neutra,

bajo contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares pequefios
débilmente desarrollados, consistencia snave en seco y friable en
himedo, color pardo muy palido (10 YR 7/4) en seco y pardo




Perfil No. 37:

0-20 em

20-40 cm

40-75 em

75-100 em

Perfil No. 21.

0-20 cm
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amarillento (10 YR 5/4) en humedo. Reaccién neutra, bajo

contenido de materia organica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
htmedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo grisiéceo muy
oscurc {10 YR 3/2) en humedo. Reaccion neutra. bajo contenido de

materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares pequefios débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en humedo, color
pardo pélido (10 YR 6/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 4/3) en’
himedo. Reaccién neutra, bajo contenido de materia organica.

Franco arenoso, sin estructura masiva, consistencia suave en seco y
muy friable en himedo, color gris brillante (10 YR 7/2) en seco y
pardo (10 YR 5/3) en humedo. Reaccién neutra, bajo contenido de

materia organica.

Franco arenoso, sin estructura masiva, consistencia muy suave en
seco y muy friable en humedo, color blanco (10 YR 8/2) en secoy
pardo pdlido {10 YR 6/3) en humedo. Reaccién neutra bajo
contenido de materia orgénica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en hitmedo, color
gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y pardo grisdceo muy oscuro (10 YR
3/2) en humedo. Reaccién neutra, mediano contenido de materia

orgdnica,



2040 cm.

40-70 em

70-100 em

Perfil No.24

0-18 em.

18-40 em

40-75 cm.
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Franco, estructura en bloques subangulares  medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo color pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco v
pardo grisaiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo. Reaccién
ligeramente acida, mediano contenido de materia orgénica.

Franco, estructura en bloques subangulares pequefios débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en himedo color
pardo palido (10 YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10 YR
4/4) en humedo. Reaccién neutra, bajo contenido de materia

organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en humedo, color
pardo pélido (10 YR 6/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en
humedo. Reaccion neutra, bajo contenido de materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en
humedo, color pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco y pardo grisiceo
muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. Reaccidn neutra, alto
contenido de materia orgénica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en humedo, color
rojo débil (2.5 YR 5/2) en seco y rojo oscuro (2.5 YR 3/2) en
humedo. Reaccién ligeramente acida, bajo contenido de materia
organica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares pequefios
débilmente desarrollados consistencia suave en seco y friable en

S
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humedo coler rojo débil (2.5 YR 5/2) en seco y rojo oscuro (2.5 YR -
3/2 en humedo. Reaccion neutra bajo contenido de materia organica.

. 75-100 em  Franco, estructura en bloques subangulares medianos, debilmente desa—
rrollados, consistencia suave en seco y friable en hiimedo, color pardo a-
marillento (10 TR 5/4) en seco y pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2)
en humedo. Reaccién ligeramente cida, bajo contenido de materia orga-

nica.
Perfil No. 26

0-24 ecm Franco arenoso, estructura en blcques subangulares medianos
’ moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo
grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo. Reaccién ligeramente

acida, mediano contenido de materia orgénica.

24.45cm Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados consistencia suave en seco y friable en
himedo, color pardo amarillento (10 YR 5/6) en seco y pardo
amarillento oscuro (10 YR 3/4) en himedo. Reaccidn ligeramente
4cida,bajo contenido de materia organica.

45-70 cm Franco arencso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo, color pardo (7.5 YR 5/4) en seco y pardo
oscuro {7.5 YR 4/2) en hiimedo. Reaccién neutra, bajo contenido de

materia organica.

70-100 cm Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados,consistencia suave en seco y friable en
hiimedo, color pardo fuerte (7.5 YR 5/6) en seco y pardo oscuro
(7.5 YR 4/4) en humedo. Reaccién neutra, bajo contenido de
materia orgdnica.

‘Perfil No. 2

:0-20ecm.  Franco, estructura en bloques subangulares medianos




20-45 cm.

45.70 em

Perfil No.14

0-16 em.

16-38 ecm

38-70 cm.
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moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo, color pardo grisiceos oscuro (10 YR 4/Z) en
seco y pardo muy oscuro (10 YR 2/2} en himedo. Reaccién neutra,

mediano contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en
humedo, color pardo, (10 YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10 YR
3/3 en humedo. Reaccién neutra, bajo contenido de materia

organica.

Franco, estructura en bloques subangulares pequefios -
moderadamente desarrollados consistencia ligeramente dura en seco
y friable en himedo, color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y
pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo. Reaccién ligeramente alcalina,

mediano contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo
grisiceo muy oscuro {10 YR 3/2) en humedo. Reaccién neutra,

mediano contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangﬁlares medianos
moderadamente desarrolladps, consistencia dura en seco y friable en
hiumedo color pardo grisiceo oscuro (10 YR 4/2) en seco y pardo
oscuro (10 YR 2/2) en hUmedo. Reaccién neutra, mediano
contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos

moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en



70-100 em

Perfil No. 10

0-11 em

11-44 em

44.70 em.

7091 em
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hiimedo color pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco y gris oscuro (10
YR 4/1) en hiimedo. Reaccion moderadamente alcalina, bajo

contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura en bloques subangulares pequefios fuertemente
desarrollados consistencia dura en seco v friable en humedo, color
parde (10 YR 4/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en hiimedo.
Reaccibn ligeramente alcalina, bajo contenido de materia orgénica.

A

Franco, estructura en blogues subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en himedo; color
pardo (10 YR 5/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4)
en Bﬁmedo._ Reaccién neutra, mediano contenido de materia

organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en humedo, color
pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo grisiceos muy oscuro (10 YR
3/2) en huimedo. Reaccién neutra, mediano contenido de materia

organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo
amarillento oscuro (10 YR 3/4) en hiimedo. Reaccién neutra, bajo

contenido de materia orgénica.

Franco arenosa, estructura en blogues subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color parde amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco y
pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en humedo. Reaccidn ne{.\tra,




91-100 cm

Perfil No. 31

0-14 cm.

14-36 em

36-70 em

70-89 em

89-100 cm
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bajo contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en blogques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco y pardo
oscuro (10 YR 3/3) en humedo. Reaccién ligeramente alcalina, bajo

contenido de materia organica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris (10 YR 3/1) en
humedo. Reaccién ligeramente acida, mediano contenido de materia

orgdnica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
himedo, color gris oscuro {10 YR 4/1) en seco y gris (10 YR 3/1) en
himedo. Reaccién neutra, mediano contenido de materia orgénica.
Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color pardo palido (10 YR 6/3) en seco y pardo (10 YR
5/3) en humedo. Reaccidn neutra, bajo contenido de materia

organica.

Franco arenoso, sin estructura (grano sencillo), consistencia suelta en
seco y suelta en humedo, color pardo amarillento claro (10 YR 6/4)
en seco y pardo amarillento (10 YR 5/4) en hiimedo. Reaccitn ligera-

mente acida bajo contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos

débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en




Perfil No. 27

0-25 ecm

25-57 cm

57-84 em.

84-100 em

Perfil No. 33

0-17 cm.
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humedo, color gris parduzco claro (10 YR 6/2) en seco y pardo (10
YR 4/3) en himedo. Reaccion fleutra, bajo contenido de materia

organica.

Franco, estructura en blogues subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en himedo, color
pardo (10 - YR 4/3) en seco y pardo (10 YR 4/3) en htmedo.
Reaccidn ligeramente acida, mediano contenido de materia orgénica.

Franco arenoso, sin estructura (grano suelto), consistencia suelta en
seco y suelta en humedo, color pardo amarillento claro (10 YR 6/4)
en seco vy pardo amarillento claro (10 YR 6/4) en hiimedo. Reaccién

neutra, bajo contenido de materia orgénica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en himedo, color
pardo amarillento claro (10 YR 6/4) en seco y pardo claro (10 YR
6/4) en humedo. Reaccidn neutra, bajo contenido de materia

organica.

Franco arenoso, sin estructura (grano sencillo), consistencia suelta en
seco y suelta en humedo, color pardo muy palido (10 YR 7/4) en
seco y pardo muy pdlido {I0 YR 7/4} en humedo. Reaccion neutra,

bajo contenido de materia organica.

Franco arcillo arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color gris (10 YR 5/1) en seco y gris muy oscwro (10 YR
3/1) en homedo, Reaccién ligeramente &dcida, mediano contenido de
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17-53 em

" 53-8% cm

89-100 em

Perfil No. 29

0-21 em

2140 cm
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materia organica.

Franco arcilloso, estructura prismas medianos moderadamente desa—.

“:rrollidos, consistencia ligeraménte dura en seco y ligeramente friable.

en himedo, color gris palido (10 YR 6/1) en seco:y-gris oscuro (10
YR 4/1) en himedo. Reaccién neutra, bajo contenido de materia or-
ganica.

Franco arcillo arenoso, estructura en prismas medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en hiimedo, color gris parduzco palido (10 YR
6/2) en seco y pardo grisiceo oscuro (10 YR 4/2) en himedo.
Reaccibn muy fuertemente d4cida’ bajo contenido de materia

organica.

Franco arenoso, sin estructura, {grano sencillo), consistencia suelta
en seco y suelta en humedo, color gris parduzco patido (10 YR 6/2)
en seco y pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en himedo. Reaccién

ligeramente acida,bajo contenido de materia organica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos muy
débilmente desarrollados, consistencia muy suave en seco y muy
friable en himedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo grisaceo
muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo.Reaccién neutra alto contenido

de materia orgdnica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
himedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo (10 YR 4/3) en
humedo. Reaccién ligeramente acida, mediano contenido de materia

orgdnica.
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84-100 cm
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Perfil No. 28

0-20 em

20-45 em

45-85 em.
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Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos muy
débilmente desarrollados, consistencia muy suave en seco y muy
friable en himedo, color amarillo (10 YR 7/6) en seco y amarillo (10
YR 7/6) en hiimedo. Reaccién ligeramente icida bajo contenido de

materia organica.

Franco arenoso, sin estructura (grano sencillo), consistencia suelta en
seco y suelta en humedo, color pardo amarillento claro (10 YR 6/4)
en seco y pardo amarillento claro (10 YR 6/4) en himedo. Reaccién

ligeramente acida, bajo contenido de materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares pequefios débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en himedo, color
pardo grisiceo - (10 YR 5/2) en seco y pardo grisiceo
muy oscurc (10 YR 3/2) en himedo. Reaccién ligeramente alcalina,

mediano contenido de materia organica.

Franco arenoso, estructura bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
hamedo, color pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco y pardo grisaceo
muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. Reaccién ligeramente acida,

bajo contenido de materia organica.

Franco arenoso, estructura en blogues subangulares débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en humedo, color
pardo palido (10 YR 6/3) en seco y pardo grisaceo oscuro (10 YR
4/2) én humedo. Reaccién ligeramente acida, bajo contenido de

materia orgdnica.
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85-100 cm. Franco arcilloso arenoso, estructura en bloques subangulares
medianos moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y
firme en humedo color pardo (7.5 YR 5/4) en seco y pardo oscuro
(7.5 YR 4/2) en hiimedo. Reaccioén ligeramente acida,bajo contenido

de materia orgénica.
Perfil No, 25:

0-20cm.  Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo, color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y
pardo grisiceo muy oscuro 10 YR 3/2) en hiimedo. Reaccion neutra,
mediano contenido de materia orgéanica.

20-32 em. Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color pardo amarillento (10 YR 3/2) en himedo. Reaccién

ligeramente 4cida, bajo contenido de materia orgénica.

32-65cm  Franco arcillo arenoso, estructura en bloques subangulares medianos ~ |
moderadamente desari'ollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo, color pardo (10 YR 5/3) en seco y pardo
~oscuro (10 YR 3/3) en humedo. Reaccion ligeramente icida, bajo
contenido de materia organica.

65-100 cm. Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en
htmedo, color pardo (10 YR 5/3) en seco y pardo oscuro {10 YR
3/3) en humedo. Reaccién moderadamente éacida, bajo contenido de

materia organica.
. Perfil No. 34

0-22em.  Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en himedo, color pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco y

pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. . Reaccién




22-45 cm,

45-85 em.

85-+ cm.

Perfil No. 6

0-18 cm.

18-40 em.

. 40-60 cm.
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ligeramente 4cida, bajo contenido de materia organica.

Franco afenoso, estructura en bloques subani;ulares pequerios
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color gris parduzco (10 YR 6/2} en seco y pardo grisiceo
oscuro (10 YR 4/2) en humedo. Reaccién neutra, mediano

contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura prismas medianos fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y .muy firme en
hiimedo, color gris palido (10 YR 6/1) en seco y gris oscuro (10 YR
4/1) en humedo. Reacciébn neutra, bajo contenido de materia

organica.

Talpetate, color gris parduzco (10 YR 6/2} en seco y gris oscuro {10
YR 4/1) en hiumedo.

Franco, estructura bloque subangulares medianos moderadamente
desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco y friable en
humedo, color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en seco y
pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en hiimedo. Reaccién neutra, mediano
contenido de materia organica.

Franco arcillo  arenocso, estructura en bloques subangulares
medianos moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y
friable en hitmedo, color pardo oscuro (10 YR 3/3) en seco y pardo
oscuro (10 YR 3/3) en humedo. Reaccion neutra, mediano
contenido de materia organica.’

Franco arcilloso, estructura prismas medianos, fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y firme en himedo,




60-85

Perfil No. 15

0-20 cm.

20-60 em.

60-100 cm.

Perfil No. 3

0-17 em.
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color pardo oscuro (10 YR 3/3) en seco y pardo amarillento oscuro
(10 YR 3/4) en humedo. Reaccién ligeramente alcalina, bajo

contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura prismas pequefios fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y firme en humedo,
color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo amarillento
oscuro {10 YR 3/4) en hiimedo. Reaccién neutra, bajo contenido de

materia orgédnica.

Franco, estructura en bloques subangulares pequefios
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en himedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo
oscuro (10 YR 3/3) en hiimedo. Reaccién neutra, alto contenido de

materia orgénica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en humedo, color pardo oscuro {10 YR 4/2) en seco y
pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en hiimedo. Reaccién neutra, bajo

contenido de materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en himedo, color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en
seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en hiimedo. Reaccién neutra, bajo

contenido de materia orgénica.

Arcillosa, estructura en bloques subangulares medianos




17-47 em.

4765 em.
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moderadamente desarrollados, consistencia moderadamente suave en
seco y friable en humedo, color pardo amarillento (10 YR 5_/4) en
seco y pardo oscuro {10 YR 3/3) en hiimedo. Reaccién ligeramente

acida, mediano contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura prismas medianos moderadamente -
desarrollados, consistencia moderadamente dura en seco y firme en
himedo, color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco y
pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en himedo. Reaccidn

ligeramente acida, bajo contenido de materia organica.

Franco arenosa, sin estructura (grano sencillo), consistencia suelta en
seco y suelta en himedo, color pardo amarillento oscuro (10 YR
4/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10 YR :3/4) en humedo. -

Reaccion ligeramente acida, bajo conteniido de materia orgénica,

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos -
moderadamente desarrollados, consistencia moderadamente suave en
seco y friable en himedo, color pardo (10 YR 5/3) en seco v pardo
amarillento oscuro (10 YR 3/4) en himedo. Reaccion neutra, bajo

contenido de materia orgénica,

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianocs
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en humedo, color pardo (7.5 YR 4/4) en seco y
pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en humedo. Reaccion

ligeramente 4acida, mediano contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura - prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia dura en seco y firme en humedo, color pardo
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amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo grisiceo oscuro (10 YR
4/2) en hGmedo. Reaccién ligeramente acida, bajo contenido _de

materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en humedo, color pardo amarillento claro (10
YR 6/4) en seco y pardo amarillento (10 YR 5/6') en humedo.
Reaccién neutra, bajo contenido de materia o‘rgérﬁca. ‘

Franco, estructura en bloques subangularesmedisnos'moderadamente
desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco y ligeramente
friable en hiimedo, color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y
pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. Reaccion

moderadamente alcalina, bajo contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura prismas medianos moderadamente
desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco y ligeramente
friable en hiimedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y gris muy
oscuro (10 YR 3/1) en himedo. Reaccidon neutra, mediano

contenido de materia organica.

Franco, estructura prismas medianos moderadamente desarrollados,
consistencia ligeramente dura en seco y ligeramente friable en
htimedo, color pardo amarillento {10 YR 5/4) en seco y pardo
grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo. Reaccion neutra, bajo
contenido de materia organica.

Arcillosa, estructura prismas medianos moderadamente desarrollados,

consistencia® ligeramente dura en seco y ligeramente firme en

himedo, color parde (10 YR 4/3) en seco y pardo grisiceo muy
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oscuro (10 YR 3/2) en hiimedo. Reaccidn neutra, mediano

contenido de materia organica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
himedo, color pardo oscuro (10 YR 3/3) en seco y pardo grisiceo
muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. Reaccién ligeramente acida,
bajo contenido de materia orgénica.

Franco arenosa, estructura en blogques subangulares medianos

. moderadamente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en

34-62 em.

62-90 cm.

90-100 cm.

humedo, color pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en seco y pardo
grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo. Reaccién ligeramente
acida, bajo contenido de materia organica.

Franco arcillo arenosa, estructura prismas medianos moderadamente
desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco y ligeramente
friable en hiimedo, color pardo fuerte (10 YR 5/6) en seco y pardo
oscuro (10 YR 4/4) en himedo. Reaceién neutra; bajo contenido de

materia organica. !

Franco arcillosa, estructura prismas medianos fuertemente
desarrollados, consistencia dura en seco y firme en hiimedo, color
pardo fuerte (10 YR 5/6 ) en seco y pardo amarillento oscuro -
(10 YR 3/4) en humedo. Reaccion neutra, bajo contenido de materia
organica.

Franco, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,

consistencia dura en seco v firme en humedo, color pardo fuerte (7.5
YR 5/6) en seco y pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en humedo.
Reaccién neutra, bajo contenido de materia organica.
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Franco arenosa, estructura en blogques subangulares medianos -
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco y pardo grisaceo
muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo. Reaccién ligeramente &cida,

mediano contenido de materia orgénica.

Franco arencso, estructura en bloques subanqulares pequefios muy
débilmente desarrollados, consistencia muy suave en seco y muy
friable en humedo, color pardo palido (10 YR 6/3) en seco y pardo
amarillento oscuro (10 YR 4/4) en humedo. Reaccién neutra, bajo

contenido de materia orgénica.

Franco arenoso, sin estructura {(grano sencillo), consistencia suelta en
seco y suelta en hiimedo, color pardo palido {10 YR 6/3) en secoy
pardo amarillento (10 YR 5/6) en himedo. Reaccidén neutra,bajo

contenido de materia organica.

Franco arencso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y fiable en
humedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo grisiceo muy
oscuro (10 YR 3/2) en himedo. Reaccién ligeramente acida, alto

contenido de materia organica.

Franco arcillo arenoso, estructura prismas medianos moderadamente
desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco y ligeramente
friable en hiimedo, color pardo amarillento (10 YR 4/4) en seco y
pardo amarillento (10 YR 4/4) en huimedo. Reaccién ligeramente

acida bajo contenido de materia organica.




90-100 cm.

56

Franco arcillo. arenoso, estructura prismas medianos fuertefnéhfe:
desarrollados, consistencia dura en seco y firme en hiimedo, color
pardo amarillento (10 YR 5/8) en seco y pardo amarillento (10 YR
4/4) en humedo. Reacciébn neutra, bajo contenido de materia

organica.

Clase Agrologica I

- Perfil No. 18

0-12 em.

12-35 em.

Perfil No. 35

0-20 em.

20-60 cm.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en
himedo, color pardo grisaiceo (10 YR 5/2) en seco y pardo
amarillento oscuro (10 YR 3/4) en humedo. Reaccion ligeramente

acida, alto contenido de materia organica.

Arcillosa, estructura en bloques angulares medianos fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y muy firme en
himedo, color gris (10 YR 5/1) en seco y gris oscuro (10 YR 4/1) en
humedo. Reaccién ligeramente dcida, mediano contenido de materia

organica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos
fuertemente desarrollados, consistencia dura en seco y firme en
humedo, color gris palido (10 YR 6/1) en seco y gris muy oscuro {10
YR 3/1) en humedo. Reaccidn ligeramente 4cida, mediano contenido

de materia organica.

Arcilloso, estructura prismas gruesos fuertemente desarrollados,
consistencia extremadamente dura en seco y extremadamente firme
en himedo. Color gris (10 YR 5/1) en seco y gris oscuro (10 YR 4/1)
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en humedo. Reaccién ligeramente acida, bajo contenido de materia

organica.

Arcilloso, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y muy firme en himedo color gris
palido (10 YR 6/1) en seco y gris oscuro (10 YR 4/1) en hitmedo.

Reaccionneutra, bajo contenido de materia organica.

Franco arcillosa, estructura en bloques subangulares medianos
fuertemente desarrollados, consistencia dura en seco y firme en
humedo, color gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10
YR 3/1) en himedo. Reaccién neutra, alto contenido de materia
organica.

Arcillosa, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y muy firme en himedo, color gris
{10 YR 5/1) en seco y pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en
humedo. Reaccion ligeramente acida, mediano contenido de materia

organica.
Talpetate,

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable nen humedo, color pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco y
pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2)} en humedo. Reaccién
ligeramente acida, mediano contenido de materia organica.

Franco, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y muy firme en hiimedo, color pardo
grisiceo (10 YR 5/2) en seco y pardo grisiceo muy oscuro (10 YR
3/2) en humedo. Reaccién ligeramente acida, mediano contenido de

materia orgénica.

Talpetate, color pardo muy padlido (10 YR 7/3) en seco y pardo
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amarillento(10 YR 5/6) en humedo. Reaccién neutra bajo contenido

de materia orgénica.

Franco, estructura en blogues subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en himedo; color
pardo (10 YR 5/3) en seco y pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2)
en humedo. Reaccién ligeramente éacida, mediano contenido de

materia orgénica,

Franco, estructura en bloque subangulares pequenos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en humedo, color
pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3)
en hiumedo. Reaccion neutra, bajo contenido de materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos débilmente
desarrollados, consistencia suave en seco y friable en humedo, color
pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo grisiceo muy oscuro
{10 YR 3/2) en himedo. Reaccion neutra, bajo contenido de materia

orgénica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en
himedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y pardo grisiceo muy
oscuro (10 YR 3/2) en humedo. Reaccién ligeramente acida,

mediano contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura en bloques angulares medianos fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y muy firme en
hiimedo, color gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris oscuro (10 YR
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4/1) en hiimedo. Reaccidn ligeramente alcalina, mediano contenido

de materia organica.

Franco, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y firme en himedo, color pardo (10
YR 4/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo. Reaccién

ligeramente alcalino, bajo contenido de materia orgénica.

Talpetate.

Arcillosa, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y firme en hiimedo, color gris oscuro
(10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10 YR 3/1) en humedo.

Reaccion ligeramente dcida, bajo contenido de materia organica.

Arcillosa, estructura prismas gruesos fuertemente desarrollados,
consistencia extremadamente dura en seco y extremadamente firme
en humedo, color gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro
(10 YR 3/1) en himedo. Reaccién neutra, mediano contenido de

materia organica.

Arcilloso, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y muy firme en hiimedo, color gris
oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10 YR 3/1) en
himedo. Reaccién moderadamente alcalina, mediano contenido de

materia orgdnica.

Talpetate,

Arcilloso, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
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consistencia muy dura en seco y firme en humedo, color pardo
grisdceo muy oscuro {10 YR 3/2) en seco y pardo muy oscuro {10
YR 2/2) en humedo. Reaccion neutra alto contenido de materia

organica.

Arcilloso, estructura prismas gruesos, fuertemente desarrollados,
consistencia extremadamente dura en seco y extremadamente firme
en himedo, color pardo grisiceo ﬁluy oscuro (10 YR 3/2} ensecoy
pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en humedo. Reaccidn neutra,

mediano contenido de materia orgénica.

Roca.

Franco, estructura en blogques subangulares medianos fuertemente
desarrollados, consistencia dura en seco y friable en humedo, color
gris parduzeo claro (10 YR 6/2) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3)
en humedo. Reaccién neutra, mediano contenido de materia

organica.

Arcillosa, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y muy firme en humedo, color pardo
griséceo (10 YR 5/2) en seco y gris oscuro en humedo (10 YR 4/1).

Reaccién neutra, bajo contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura prismas pequefios, fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y firme en hiimedo, color pardo (10
YR 5/3) en seco y gris oscuro (10 YR 4/1) en hiimedo. Reaccién

moderadamente alcalina, bajo contenido de materia orgénica.

Talpetate.
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Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia dura en seco y friable en
hamedo, color pardo grisaceo (10 YR 5/2) en seco y pardo grisiceo
muy oscuro (10 YR 3/2) en hiimedo. Reaccién ligeramente acida,

alto contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia dura en seco y firme en himedo, color pardo (10 YR
4/3) en seco y pardo grisiaceo muy oscuro {10 YR 3/2) en humedo.
Reaccion ligeramente dcida, bajo contenido de materia orgénica.

Franco arcillo arenoso, estructura prismas medianos fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y muy firme en
hamedo, color pardo palido (10 YR 6/3) en seco y pardo oscuro (10
YR 4/3) en htimedo. Reaccidén neutra, bajo contenido de materia

organica.

Arcillosa, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en htimedo, color pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y
pardo oscuro (10 YR 3/3) en humedo. Reaccién ligeramente acida,
alto contenido de materia organica.

Arcillosa, estructura en bloques subangulares medianos fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y muy firme en
humedo, color pardo amarillento claro (10 YR 6/4) en seco y pardo
oscuro (10 YR 4/3) en humedo. Reaccién ligeramente acida, bajo

contenido de materia organica.
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Talpetate.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y friable en hiimedo, color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en
seco y pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en hiimedo. Reaccién
ligeramente acida, mediano contenido de materia organica.

Franco arencso, estructura en blogues subangulares medianos
fuertemente desarrollados, consistencia dura en seco y firme en
humedo, color pardo amarillento (10 YR 5/6) en seco y pardo rojizo
(5 YR 4/4) en humedo. Reacciéon ligeramente alcalina, bajo

contenido de materia organica.

Franco, sin estructura (grano sencillo) consistencia suelta en seco y
suelta en himedo, color pardo muy palido (10 YR 8/3) en seco v
pardo amarillento (10 YR 5/4) en humedo. Reaccién fuertemente

alcalina, bajo contenido de materia organica.

Talpetate.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en humedo, color pardo (10 YR 5/3) en seco vy
pardo amarillente {10 YR 3/4) en himedo. Reaccién neutra,

mediano contenido de materia organica,

Arcilloso, estructura prismas gruesos extremadamente desarrollados,

consistencia extremadamente dura en seco y muy firme en hiimedo,
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color gris pélido (10 YR 6/1) en seco y gris oscuro (10 YR 4/1) en
humedo. Reaccién neutra, bajo contenido de materia organica.

Franco arcilloso, estructura prismas medianos .fuertemente
desarroliados, consistencia dura en seco y firme en himedo, color
pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco y pardo amarillento oscuro
(10 YR 4/4) en humedo. Reaccién ligeramente alcalina, bajo

contenido de materia organica.

. Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos

moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en humedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y
pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/4) en hiimedo.Reaccion neutra,

mediano contenido de materia organica.

Franco arcillo arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en himedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y
pardo amarillento  oscuro (10 YR 3/4) en humedo. Reaccién

ligeramente acida, bajo contenido de materia orgénica.

Arcilloso, estructura prismas gruesos fuertemente desarrollados,
consistencia extremadamente dura en seco y muy firme en humedo,
color pardo amarillento {10 YR 5/4) en seco y pardo grisdceo {10
YR 5/2) en humedo. Reaccién neutra, bajo contenido de materia
organica.

Roca madre.
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Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares grandes
fuertemente desarrollados, consistencia muy dura en seco y muy
firme en humedo, color gris (10 YR 5/1} en seco y gris muy oscuro
(10 YR 3/1) en humedo. Reaccién neutra, medianc contenido de

materia orgéanica.

Franco arcilloso, estructura prismas medianos moderadamente
desarrollados, consistencia dura en seco vy firme en hiimedo, color
gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro {10 YR 3/1) en
humedo. Reaccién neutra, mediano contenido de materia organica.

Talpetate.

Franco, estructura en blogques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en himedo, color pardo amarillento oscuro (10
YR 4/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en humedo.

Reaccion neutra, bajo contenido de materia orgéanica.

Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en hiimedo, color pardo (10 YR 4/3) en seco y
pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en huimedo. Reaccién neutra,

bajo contenido de materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en himedo, color pardo amarillento (10 YR
5/6) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en humedo, reaccién
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ligeramente alcalina, bajo contenido de materia organica.

Franco, estructura en bloques subangulares medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en hiimedo, color pardo (10 YR 5/3) en seco y

‘pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en humedo, reaccién

ligeramente alcalina, bajo contenido de materia orgénica.

Franco limoeso, sin estructura (grano sencillo), consistencia suelta en
seco y suelta en hitmedo, color gris brillante (10 YR 7/2) en seco y
pardo (7.5 YR 5/4) en humedo, reaccion ligeramente alcalina, bajo

contenido de materia orgénica.

Franco arenoso, estructura en bloques subangulares medianos
debilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
humedo, color parde (10 YR 5/3) en seco y pardo amarillento
oscuro (10 YR 3/4} en himedo, reaccién neutra, bajo contenido de

materia organica.

Franco arencso, estructura en bloques subangulares medianos
débilmente desarrollados, consistencia suave en seco y friable en
himedo, color pardo fuerte (7.5 YR 5/6) en seco y pardo oscuro
(7.5 YR 4/4) en himedo, reaccion neutra bajo contenido de materia

orgdnica.

Franco, estructura en bloques subangularres medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en hiimedo, color amarillo rojizo (10 YR 6/6)
en seco y rojo amarillento (5 YR 4/6) en humedo, reaccién neutra,

bajo contenido de materia organica.
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Franco, sin estructura (grano sencillo), consistencia suelta en seco y
suelto en himedo, color rosado (5 YR 7/4) en seco y rojo
amarillento (5 YR 5/6) en himedo. Reaccién neutra, bajo contenido

de materia organica.

Franco limoso, estructura en bloques subang'uléres medianos
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura en seco
y ligeramente friable en himedo, color pardo (10 YR 5/3) en seco y
pardo (10 YR 5/3) en himedo, reaccién ligeramente dcida, mediano
contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura prismas medianos fuertemente desarrollados,
consistencia dura en seco y firme en humedo, color pardo {10 YR
4/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 4/3) en humedo. Reaccién

moderadamente 4cida, bajo contenido de materia organica.

Arcilloso, estructura prismas grandes muy fuertemente desarrollados,
consistencia muy dura en seco y muy firme en humedo, color gris
parduzeo clare (10 YR 6/2) en seco y gris parduzco claro (10 YR
6/2) en humedo, reacciébn ligeramente &cida, bajo contenido de

materia orgénica.

65 - + cm. Talpetate.

Clase Agrologica VI
Perfil No. 8
0-10em.  Franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medianos

fuertemente desarrollados, consistencia dura en seco y firme en
humedo, color gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris oscuro (10 YR
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3/1) en hiimedo.

10-30 em. Arcilloso, estructura en bloques subangulares pequefios fuertemente
desarrollados, consistencia muy dura en seco y muy firme en
humedo, color pardo grisaiceo muy oscurc (10 YR 3/2) en seco y
gris muy oscuro (10 YR 3/1) en hiimedo.

30-50 cm. Arcilloso, estructura prismas gruesos fuertemente desarrollados,
consistencia extremadamente dura en seco y extremadamente firme
en humedo, color gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y pardo grisiceo
muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo.

50 - + cm. Talpetate.




5.2. AGUAS

(CUADRO DE ANALISIS)




69

5.2.1. LABORATORIO

(CUADRO DE ANALISIS)
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6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
6.1. Descripcion general de los suelos

Los suelos del valle de Salama se encuentran desarrollados sobre rocas igneas,
metamérficas y sedimentarias; principalmente sobre material de esquistos micacios,
esquistos granatiferos y material calcareo del cuaternario y paleozéico. En general se
encuentran suelos profundos, ademds de poco profundos para algunas dreas. Forma
parte de la divisién fisiografica de suelos de la altiplanicie central en mayor
proporcion y en menor, de suelos de los cerros de caliza asi como clases micelaneas

de suelos.

De acuerdo a la clasificacién de reconocimiento de suelos de la. repiublica

pertenecen a la serie Civija y Chol (20).

Después de haber estudiado en forma semidetallada el 4drea que comprende el
Valle de Salama se pueden definir los suelos de la siguiente manera:

La textura superficial del suelo es en un 70 o/o franco y el resto franco arenoso
y franco arcilloso, con una profundidad que oscila entre 0-25 ¢cm. a excepcion del
perfil No. 30 en donde la profundidad de la capa arable llega a los 34 cm. La
estructura que presentan en general son bloques subangulares, medianos
moderadamente desarrollados y en poca proporcién débilmente desarrollados,
consistencia ligeramente dura a suave en seco y friable en humedo. El color
predominante es el pardo y pardo grisiceo en condiciones de sequedad y pardo
grisiceo muy oscuro en humedo.

Con respecto a los horizontes inferiores, la textura predominante es de
franco arenoso, franco y arcilloso; encontrandose en la clase II algunos perfiles en
donde se localiza talpetate, no asi en la clase III que en mayoria se encuentra,
oscilando entre los 35 a 85 cm. de profundidad.

La estructura bloques subangulares medianos débilmente desarrolladocs, asi
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como prismas medianos de fuertemente a moderadamente desarrollados en mayor
proporcién en la clase III que en la clase II; también hay horizontes sin estructura
grano sencillo y masiva.

La consistencia en algunas dreas se manifiesta suave a ligeramente dura y en
otras dura a muy dura en condiciones de sequedad y de friable a firme en hiimedo. .
Color varia de pardo a pardo amarillento en condiciones secas y de pardo oscuro a
pardo amarillento oscuro en himedo.

Debido a las condiciones anteriores encontramos en los suelos del valle dos
tipos de permeabilidad: permeables y lentamente permeables.

En algunas dreas se encuentran capas cementadas, formadas por arcilla lixiviada
que constituyen factores inhibitorios y zonas de restriccion que limitan o restringen
el paso del aqgua, aire y raices, la topografia varia del 1 al 5 o/0; no asi en la regién
norte que presenta una topografia disectada que separa ciertas 4reas casi planas que
pueden ser cultivadas en mejor forma teniendo un sistema de riego.

La erosion va de ligera a moderada. El drenaje en general es adecuado, el
superficial normal y deficiente en aquellos perfiles en donde la textura es arcillosa.
Con respecto a la produccién agricola se pueden mencionar que los cultivos de
mayor importancia son: maiz, tomate, pastos, frijol, cafia, café, banano; estos
ultimos en merior escala.

6.2. CLASIFICACION AGROLOGICA
Clase I:
De 8,071 hectéreas estudiadas en el Valle de Salama 772.70 Ha. corresponden a
la clase I, haciendo un total de 9.350/0, localizéndose el mayor porcentaje en San

Jerénimo y areas menores distribuidas en la parte norte y sur del mismo.

Las caracteristicas que presentan los suelos generalizando son: profundidad de
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la capa arable oscila entre 0-25 em., la textura mediana (franco !/, a franco arcilloso)
la estructura en la mayoria de los horizontes son bloques subangulares medianos
débilmente a moderadamente desarrollados, consistencia de suave a ligeramente dura
en seco y friable en humedo, color el més generalizado es el pardo en condiciones
secas y pardo grisdceo muy oscuro, pardo amarillento oscuro en humedo. La

--reaccion en algunas édreas es ligera y moderada en otras. Factores inhibitorios no
presentan, ni zonas de restriccién. Son suelos permeables, profundos no obstruyendo
el desarrollo de las raices, asi como el paso del agua y aire, ya que la mayoria llega a
los 100 em. de profundidad en sus horizontes inferiores, estos presentan una textura
franco arenosa, franco y franco arcilloso, con igual estructura que la de! horizonte
superficial, sin embargo existen en estos algunos herizontes (sin estructura grano
sencillo), consistencia suave a ligeramente dura, dura y suelta en seco y friable a
suelta en humedo. El color es muy variado existiendo; pardo, pardo amarillento en
seco y pardo oscuro, pardo amarillento oscurc en himedo. El drenaje tanto
superficial como interno es normal a excepcion de los perfiles No. 27, 29, 33 que
tienen drenaje deficiente libremente permeable. El declive oscila entre el 1 al 1.5
o/o.

Cultivo en esta clase tenemos: maiz, tomate, cafia, café, banano, pastos.

Referente a sus propiedades quimicas se puede decir: que la relacion existente
entre Ca/Mg es baja, oscilando entre 0.15 a 1.79, no asi la de Mg/K que varia de 7.21
a 104.93 siendo esta relacién alta y la de cationes divalentes a monovalentes C_a;zl-_ Mg
es muy variada encontrandose en términos generales baja por ejemplo el perfil 37
con 9.14 y en otros sumamente alta como en el perfil 31 con 120.43, esta variacién
sz debe a las distintas cantidades de Ca y Mg encontradas en el drea, no asi el K que
practicamente se encuentra en toda el drea alto, debido al origen volcénico de estos
suelos, oscilando entre 0.56 a 3.44. El contenido de Mg intercambiable es alto
variando de 9.24 a 48.27, el Ca de 7.11 a 11.56 siendo este contenido bajo. Los
suelos de esta clase no presentan problemas de salinidad lo cual se comprobd al
analizar en algunas muestras el extracto de saturacién, obtenido por medio de la

1/ Los suelos se observan arcillosos como se describié en el inciso 3,3; porque en el triangulo textural cae la
mayoria en el limite de franco a franco arcilloso.
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pasta saturada, ddndonos una conductividad eléctrica baja (0.06 a 0.8 mmhos/cm),
pH normal y sin existencia de carbonatos; a excepcién de los perfiles 14y 17 que a
las profundidades de 65 - 100 y 38 - 70 em. presentan tendencia a la salinidad. La
reaccion (pH) de estos suelos es neutra a ligeramente acida y el contenido de materia
organica en general es mediano que varia de 2.93 a 3.96 y en los p;mtos 17y 24 es
alto 4.06 y 4.73 respectivamente.

CLASEII

Esta clase ocupa una extensién de 874.60 Ha. equivalente al 10.840/o,
localizandose las areas mayores al norte del valle vy en menor escala en el centro y al

sur.

Los suelos son profundos en cuanto a su capa arable, oscilando entre los 0-34
cm., la textura es franco a franco arenosa, la estructura que presenta la mayoria de
sus horizontes son b}oques subangulares medianos moderadamente a débilmente
desarrollados, consistencia ligeramente dura a suave en seco y friable en himedo,
color pardo amarillento oscuro v pardo en seco y en humedo pardo grisaceo muy
oscuro y pardo oscuro, El drenaje superficial e interno es normal a excepcién del
perfil 36 en donde su drenaje superficial es deficiente y el drenaje interno del perfil
34,6 es deficiente. Los horizontes subsuperficiales son.menos profundos‘que los de
la clase I, la textura es mediana franco arenosa, franco arcillosa, franco arcillo
arenosa y franco, la extructura en su mayoria blogues sub-angulares medianos
moderadamente desarrollados, existiendo prismas medianos, fuertemente y
moderadamente desarrollados, consistencia ligeramente dura, dura, asi como suave
en condiciones de sequedad y en humedo friable, firme y ligeramente friable, color
pardo, pardo amarillento en seco y pardo amarillento oscuro, pardo grisaceo muy
oscuro, pardo oscuro en himedo. Declive de estos suelos oscila entre el 1 al 3.50/0,
erosién ligera a moderada, son suelos permeables a lentamente permeables. Factores
inhibitorios no hay a ex¢epcién del perfil 6 que se encuentra grava y piedra a los 85

cm. zonas de restriccidon no existen,

Los cultivos que actualmente se encuentran son: maiz, pastos, en menor escala
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tomate, cafia, café, citricos..

En cuanto a sus propiedades quimicas presentan una relacion (pH) ligeramente
acida, mediano contenido de materia organica, encontrandose entre 2.29 a 4.38. La
relacién Ca/Mg es baja de 0.12 a 1.82, 1a de Mg/K alta que varia de 6.00 2 33.33 y la
de cationes divalentes a monovalentes Ca + Mg es baja de 9.37 a 34.23 a excepcion
de los perfiles 25 y 36 que su relacién es alta, siendo respectivamente 82.30 'y
68.58. El contenido de intercambio catibnico se presenta casi iguél que para la clase
I, en general no existen problemas de salinidad. No hay presencia de carbonatos.

Clase III

Ocupa una extension de 2,481.10 has. haciendo el 30.74 o/o del total del 4rea
estudiada. Localizindose las dreas més grandes en la parte central y norte; al sur las
reas pequefias. Las caracteristicas de esta clase son: profundidad entre 0-25 cm.
textura mediana (franco y franco arcillosa), estructura bloques subangulares
medianos a fuertemente desarrollados, consistencia ligeramente dura, dura y mu:r-
dura en seco, en humedo friable, ligeramente friable y firme éolo‘r pardo y pardo
grisdceo en seco y pardo amarillento oscuro, pardo grisdceo muy oscuro, gris muy
oscuro en humedo. Los horizontes inferiores tienen una profundidad muy variada -
encontréndose horizontes que llegan sélo a 32 cm. otras a los 35 cm. y otros a los
100 cm., es decir que oscilan entre 32 a 100 em. la textura es arcillosa en su mayoria
y en algunas franco, estructura predominan los prismas mediancs fuertemente
desarrollados y en menor escala los prismas gruesos fuertemente desarrollados; asi

-como bloques subangulares medianos moderadamente a fuertemente desarrollados y

varios horizontes sin estructura. Consistencia muy dura, dura a extremadamente
dura en seco y en hiimedo muy firme a firme y ligeramente friable a friable, color ‘
pardo, pardo amarillento, gris oscuro, gris en seco y en humedo gris oscuro, pardo
grisdceo muy oscuro y pardo amarillento muy oscuro.

Drenaje deficiente en la mayoria de los perfiles estudiados, tanto superficial
como interno a excepcion de los puntos 1, 4, 38, 39 y de los puntos 7, 19, 20, 41 en
donde el drenaje superficial es normal e interno deficiente.

4
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En cuanto a su topografia presentan estos suelos un declive entre el 1 al So/o,
la erosion que predomina es moderadamente severa, no siendo apreciable la
moderada y ligera, zonas de restriccién asi como factores inhibitorios: capas
cementadas, grava, pedregosidad superficial e interna que impidan el buen desarrollo
de las raices, paso del agua y aire existente en casi todos los horizontes inferiores,por
lo que el sistema radicular se ve limitado en su crecimiento, existen varios lugares
que en época lluviosa se ven inundados por ejemplo en donde se localiza el perfil 11
v 40,

Referente a cultivos en esta clase de suelo, se siembra maiz, pastos, tomate,

frijol.

Las caracteristicas quimicas que estos suelos presentan son: reaccién (pH)
ligeramente 4cida a neutra, mediano contenido de materia orginica de 2.14 a 4.00.
La relacion Ca/Mg es baja, encontrandose de 0.17 a 0.94 a excepcion de los perfiles
4 y 20 gue en su capa arable es normal, la relacién Mg/K es alta variando entre 6.00
a 4792 y la de cationes divalentesamonovalentes Ca ~+ Mg es baja en general,
oscilando entre 10.85 a 56.24; mientras que el intercambio catidnico presenta la
misma similitud que para las clases anteriores; en los suelos de esta clase si es factible
que existan problemas de salinidad ya que los horizontes inferiores no son profundos
y el drenaje es deficiente, siendo el porcentaje de sodio intercambiable alto en varios

de ellos por ejemplo en el perfil ocho a la profundidad de 13 a 65 cm con 46.58
- o/o, asi como en el perfil 16 a los 12 c¢m. se encuentra un 73.49 o/o.

6.3 CALIDAD DEL AGUA
INTERPRETACION DE LOS ANALISIS
Referente a los andlisis de calidad tanto superficial cdmo subterranea de las

muestras de aguas tomadas de las distintas fuentes existentes dentro del valle, se
concluyd que presentan la siguiente clasificacion:
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0181.1/ ~ Estas aguas tienen baja salinidad y baja en sodio, se consideran como
buena, por lo que pueden emplearse para riego en la mayoria de los
cultivos, en casi cualquier tipo de suelos con muy poca probabilidad de
que desarrolle salinidad, asi como alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable, con la precaucién de que tengan los suelos un drenaje

normal yel nivel freatico profundo.

Co5 Las aguas que caen dentro de esta clasificacion poseen un nivel medio
~ de salinidad y baja en sodio para el uso de estas aguas es necesario que -
los suelos tengan un grado moderado de lavado, es decir que su drenaje
no sea deficiente y las plantas tengan cierto grado de tolerancia a las
sales.

CzSy Sélo el agua que corresponde al pozo localizado en el campo de
aviacién de San Jerénimo y que tiene 44 varas de profundidad,
corresponde a la clasificacion CzS; la que nos indica que es altamente
salina y baja en sodio, se recomienda para el uso de esta aqua, aunque el
suelo tenga drenaje normal hacer practicas especiales de contro! de

salinidad y cultivos muy tolerantes a las sales.

De acuerdo a los criterios de salinidad efectiva y potencial se analizaron
tres muestras de agua, tanto superficial como subterrénea, siendo representativas del
valle. La primera corresponde al rio Salamd, presa derivadora, que actualmente
constituye la fuente de riego del valle Central, la sequnda a la Quebrada del Jute y
la tercera es de tipo subterranea localizada enla Finca Cachil, norte del Valle; de
acuerdo a los datos obtenidos, de salinidad efectiva 0.38, 1.03 v 1.31 meq/lt. ¥ de
salinidad potencial 0.1, 0.6 y 0.81 meq/It. respectivamente corresponden estas

aguas segun clasificacién basada en estos criteriosaaguasde primera clase, que pueden

1/ Clasificacién seqiin Manuel 60 de River Side.
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emplearse sin peligro para cualquier tipo de suelo y de cultives; pero por las
condiciones prevalecientes en algunas dreas de este valle en las que existen capas
cementadas, asi como drenaje deficiente, textura arcillosa, pueden. favorecer la
acumulacién paulatina de sales y alcanzar niveles altos de salinidad. Esta clasificacién
se basa principalmente en el contenido de carbonatos y bicarbonatos que traerian
como consecuencia una precipitacion de compuestos insolubles de sodio asi como
una acumulacién en el sistema radicular de las plantas que a través del tiempo podria
ocasionar toxicidad a los cultivos futuros, ademads de las causas de degradacion de
estos suelos dentro de los cuales podemos mencionar a la textura, drenaje interno y
un aumento en la tensién osmotica lo que traeria consigo un cambio en la tensién
total del suelo. '

Podrian crearse suelos soédicos que son muy dificiles de recuperacion, ademas el

tratamiento que debe emplearse es muy caro.
6.4. PRUEBAS DE INFILTRACION

En el valle central en donde se realizaron las pruebas de infiltracién se

obtuvieron los siguientes resultados en las distintas clases agrolégicas:

CUADRO No.1
Punto Infiltracion Textura Clase Permeabilidad
(cm/h)

17 - -1.43 Franca I Permeable

21 3.17 Franco arenosa I Libremente
Permeable

77 0.85 Franco arenosa I Lentamente
Permeable

28 4.58 Franco I1 Permeable

63 0.48 Franco I - Muy lentamente
permeable

22 1.69 " Franco arcilloso  III Permeable

74 0.12 Franco II1 Impermeable

23 0.58 Franco III Muy lentamente

permeable
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PRUEBAS DE INFILTRACION

De acuerdo a la textura, clase, permeabilidad e infiltracién obtenida se
concluyé que los puntos 17,22, 23, 63 y 77 estan bajo condiciones adecuadas, no
asi los puntos 21 y 74. El punto 21 pertenece a la clase I con textura franco arenosa,
infiltracion 31.7 em/horea, drenaje libremente :permeable dindose este drenaje porla
presencia de grava lo que provoco un flujo rdpido del agua y no dié lugar a que se
estableciera el equilibrio en el tiempo estipulado, por lo que se salié de los
pardmetros que corresponden a la clase 1. El punto 74 tiene una infiltracién de 0.12
cm/hora, textura franco, clase III, drenaje irnpermeable, debido a lo siguiente: la
textura es franco pero esté en el limite de franco a franco arcilloso y la profundidad
es de 15 cm. en sus horizontes inferiores presenta una textura arcillosa hasta los 50

cm. y luego una capa cementada.
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6.5. CALCULO DE NECESIDADES DE AGUA.
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CALCULO DE LAS NECESIDADES DE AGUA |
Proyecto: Valle de Salama

Consumo de agua (U.C.)
U.C.= 254 x t°F x Px K (cms)
100

MES ofoP 1/ 0O, i uc ucC ucC ucC
cms. Clase I ClaselI Clase III

Enero 10.39 2210 71.98 16.10 2190 2061 18.84
Febrero 938 2360 7448 15.08 2051 1930 17.64
Marzo 10.20 23.00 7340 16.16 2198 2068 1891
Abril 8.79 25.00 77.00 1461 19.87 1870  17.10
Mayo 8.20 2480 76.64 1357 1845 17.37  15.88
Junio 594 2500 77.00 9.87 1342 1263 1155
Julio 7.52 2380 7480 1214 1651 = 1554 14.21
Agosto 789 2430 7574 1290 1754 16.51 15.09
Septiembre 599 2640 7952 1028 1398 1316 1203
Octubre 713 2530 7754 1194 1624 1528 1397
Noviembre 8.69 2390 75.02 14.07 19.13 18.01 16.46
Diciembre 9.86 2140 7052 15.03 2044 1924 17.90

FACTOR QORRECTIVO: Clase I: 1.36 Clase II: 1.28 Ciase III: 1.17

1/ Para los cédlculos del o/oP, se tomaron los datos de insclacién correspondientes a la estacién de Guatemala;
por no existr registro de estos datos en la estacién de Salama y de San Jerénimo.

Considerando que la distancia en linea recta mas o menos 60 Km. de Guatemala al Valle es tan pequefia
para el pardmetro de insolacion as{ come para el dngulo de insidencia de luz solar; que los valores no son
altamente significativos para darnes un error considerable,




LAMINA DE AGUA (d)

d=0.45 (HE-CH)D AX D {cms.)

Clase Perfil

Prof. HE CH (HE—-CH) DA. d

I 21 020 19.79 1.62 18.17 0918 150

20-40 18.21 1.47 16.74 1.144 172

40-70 13.89 1.22 12.67 1567 268

70100  22.24 1.45 20.79 1226 344

9.34

I 14 016 2557 449 21.08 1296 197

16-38 37.07. 6.8 30.19 1133 3.39

38.70 46.08 8.45 37.63 1435  7.78

70-100  28-19 430 23.89 1406 453

17.67

I 29 021 18.66 2.49 16.18 1.39%  2.13

1 2140 14.90 1.49 13.41 1391  1.59
| 40-84 13.97 1.42 12.55 1.110  2.76
' 84-100 9.59 0.85 8.74 1160 073

7.21
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Clase Perfil Prof. HE CH {HE—-CH) D.A. d
I 28 0-20 19.16 1.61 17.55 0.960* 1.52
20-45 16.46 1.51 1495 . 0.950* 160
45.85 13.97 0.92 13.05 0.950* 2.23
85-100 23.42 291 20.51 1.112% 154
6.89
| 6 0-18 23.11 4,23 18.88 1,04 1.59
1840  21.85 3.87 17.98 1.04 1.85
40-60 30.57 8.03 22.54 1.04 2.11
60-85 28,60 6.30 22.30 1.11 2.7
8.33
I . 12 0-15 24.80 7.08 17.72 0.82 0.98
15.74 35.42 13.54 21.88 1.07 6.22
74-100 20.48 6.09 14.39 0.93 1.57
8.77

* asumido
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Clase Perfil Prof. HE CH HE-CH DA d
m 35 0-20 31.56 3.20 2836 1112 284
20-60 43.95 5.81 3814 1299 892
60-100  38.04 5.35 3269 1363  8.02
19.78
m 1 025 16.38 153 1530 0983 169
2570 15.00 2.25 1275 0948 245
70100 '16.15 3.26 1289 ¢038 18l
5.95
m 5 012 2414 2.36 2178 1291 152
1245 58.41 7.91 50.50 1407  10.55
4570 2411 2.56 21.55 1481  3.59
15.66
m 13 0l2 19.45 3.83 1562 123  1.04
L1234 2497 8.35 1662 1303 214
4055 1336 2719 1368  5.19

34-65
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones:

La clase I ocupa una extensién de 772.70 ha. haciendo el 9.57 o/o del irea

total estudiada, los suelos presentan una textura mediana, son profundos,

planos, permeables, de alta productividad y bajo costo de desatrollo.

La clase II su extensién es de 874.60 Ha. haciendo el 10.84 o/o del rea
estudiada, su capa arable es profunda, no asi la de los horizontes inferiores, su
textura es mediana, son casi planos el drenaje normal en la mayoria de los
suelos de esta clase, son de mediana productividad y mediano costo de.

desarrollo.

La clase TII tiene una ext’ensién de 2,481.10 Ha. o sea el 30.740/0 del total del
drea, son de textura franco y franco arcillosa, suelos profundos en cﬁanto ala’
capa arableyla dé los horizontes inferiores poco profundos, el drenaje es
deficiente, son ligeramente inclinados de baja productividad y alto costo de
desarrollo.

La topografia que presenta en conjunto el valle es ligeramente inclinada,
encontrandose en la parte norte zanjones que aislan las partes casi plana o

ligeramente inclinadas.

* Estos suelos tienen una reaccion (pH) neutra a ligeramente 4cida, con mediano

contenido de materia organica,

Referente a los cationes intercambiables que poseen estos suelos son de alto
intercambio catiénico encuanto a Mg, K y de mediano referido al Ca.

Segun los andlisis efectuados a las diferentes fuentes de agua se determiné: que
pueden ser usados como abastecimiento para riego del valle, por tener buena
calidad, baja salinidad y bajas en sodio, a excepcién de algunas que tienen un




PROYECTO: Valle de Salami
VOUELES IE 40U HBVIS & Lt
CLASE T 772,70 Ha. .
MESES ENE. FEB. HAR. ABR. WAV JUK DIC.
B (ems) 21.90 20.51 21.68 19.87 18.45 13.42 20,44
P {cms) 12.20 .80 12.00 17.10 57.80 | 179.80 n,00
H= B-P 9.70 15.71 9.08 .77 12.44
H/70% = 4/E | 13.86 22,44 14,26 3.96 14.91
Vol,/Menk>/Ma| 13.86 22.44 14 .26 1.96 13.91
Cantidad a conducir = 69§31 I.Zg,/?la
Volumen mdximo mensual = 2241 k°/Ha
= 0.87 Tts./segz.-Ha,
Demsndas de la clase = £72.25 Lts/seg,
CLASE II 874.60 Ha.
20,61 19.30 20.68 18.70 1727 12 15.51 12,16 19.0
8 (cns) 12.20 4,82 12.00 17.10 57.30 1?,.W 93,930, 36, AN 17,60
P (ems; 8.41 11.50 8.85 1.60 .04
H= B-P . 12.01 20.71 12.40 2.29 13,20
5/70% = %/E | 12.01 2n.71 12.40 2.29 13.07
Vol/Ment7Ha )
Caatidad a conducir = £067 I.ii,-’?!a
Volumen mfxime mensual = 2071 k72,7
= 0,90 Iis./seg.-Ua
Deganpdn 1z ¢l = 700 iz sez.
CLASE IiI 2481,10 He
B (o) 12.85 17,65 12.%5% HAPR 19,28 155 ot 1 17,
P {cus) 12,20 ED) 12.00 17,17 c7 90 [ 172.8 25,3 c .00
T- R-D £.64 12,83 £ T.°0
u/70f - U'E | a.49 1255 2,27 T
Vol en n7'Ba[ 0,49 18,34 9.87 1.2
H 4 1, 1 20—
Cantlidan caond = 3 x.'li;,!?:, e lol
Voluizen mé&¥imd nongur 1 we, e mearusl.
= N T Pl
e — Py BT =) ."f!"'.-z
Demands la ¢lase 17415 Lts,"\ 247,
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uso acondicionado a peligros por dafios que pudieran ocasionar a los suelos de
este valle por tener un nivel medio de salinidad.

El agua subterranea en algunas areas del valle, es altamente salina por lo que no
debe emplearse para riego.

Dadas las condiciones estos suelos se consideran aptos para riego.
Recomendaciones:

El proceso de incorporar nuevas tierras a la actividad agricola es necesario,pero
conviene sefialar que deben tomarse las precausiones consernientes para que
dicho procesoc sea el medio para la conservacién de objetivos de desarrollo
integral y tener cuidado de no propiciar ambiente E;ue perjudique a la poblacién
vegetal, creando condiciones ecoldgicas que unicamente beneficien el desarrollo
de patégenos ' que con el tiempo son los causantes de enfermedades para
determinados cultivos, originando con esto un descenso en la utilizacidn para el
agricultor, lo que podria ser uno de los factores que impidieran el rompimiento
del circulo de pobreza.

Para el mejoramiento de la estructura y de la capacidad de retencion de agua de
estos suelos, es necesaric realizar incorporaciones perioddicas de materia

orgdnica y elevar a la vez la cantidad de esta.

El agua subterrdnea no debe ser empleada para riego, por su mala calidad ya
que enel transcurso  del se observarian ciertos problemas en el suelo como

es la dispersién de la estructura.

El intercambio catiénico debe mantenerse ya que el Mg v K se encuentran en
alto contenido y mejorar el Ca ya que estd en término medio, esto por medio

de fertilizantes adecuados.
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El intercambio catiénico debe mantenerse ya que el Mg y K se encuentran en

alto contenido y mejorar el Ca ya que estd en término medio, esto por medio
de fertilizantes adecuados.

Para corregir el drenaje deficiente principalmente en la clase III, es necesario
pasar sub-suelador para romper la capa sedimentada que se ha ido formando en
el suelo a poca profundidad e impidiendo el paso del agua, aire y el desarrollo
de las raices. )

El agua a usar para riego y la que actualmente se emplea en San Jerénimo tiene
una clasificacién C2S] que corresponde a una salinidad media no ocasionando
problemas a los suelos por tener buen drenaje y la capa freatica baja, lo que

debe cuidarse para que se mantenga en esa forma.

F

La cantidad de agua sin considerar pérdidas a la entrada dé la red es la

siguiente:
Clase I 672.25 litros/seq.
Clase II 700.00 litros/seg.
Clase I1I 17‘6..15 litros/seg.

1,548.40 litros/seq.

Equivalente a 1.5 mS/seq.
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