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ESTUDIO DETALLADO DE SUELOS CON FINES DE RIEGO, DEL PROYECTO ALDEA GIRONES,
ASUNCION MITA, JUTIAPA.

DETAILED STUDY OF SOILS FOR IRRIGATION PURPOSES OF THE GIRONES VILLAGE,
ASUNCION MITA, JUTIAPA PROJECT.

RESUMEN

La aldea Girones se encuentra en el valle de Asuncidn Mita, del departa-
mento de Jutiapa, ubicada en la zona de vida Bosque Seco Subtropical (10).

Al igual que en toda la Repiblica la actividad agricola constituye el
rengldén mas importante como soporte de la economia, actividad que a pesar de
ello, enfrenta una intrincada problemdtica integrada por diversas variables.

Para tratar de contribuir a minimizar esa problemdtica, se pretende el
establecimiento de proyectos de riego en todo el pais, los cuales debieran
sustancialmente aumentar la produccidn agricola.

Esto podria validarse, si dichos sistemas alcanzaran el mdximo de opera—
cidn eficaz, dependiendo por una parte a la efectividad en el trabajo y, por
otra, al conocimiento de los recursos involucrados, prioritariamente del sue—
lo, mediante la especificacidn de los estudios de prefactibilidad que permi-
ta una adecuada, practica y puntual utilizacibén de este recurso, en el dise-—
no, operacidén y manejo del sistema. En la actualidad, con la introduccién
de riego, en un adrea de 52.078 manzanas (36.39 ha.), se pretende minimizar
esa problemitica, aumentar la produccidn y constituir una agricultura perma-
nente, siendo entonces este documento el marco referencial respecto al estu-
dio del suelo, que contribuye a alcanzar los objetivos en cuanto a asegurar
la eficaz operacién de los proyectos e incrementar su nivel.

El estudio se desarrolld en cuatro etapas, siendo estas: GCabinete pre—
liminar, Etapa de campo, Etapa de laboratorio y Gabinete final.

Los resultados obtenidos segiin la Clasificacidén con fines de riego de
la Oficina de recuperacidn de tierras de los Estados Unidos (USBR) son que
la Clase 1 ocupa un 4rea de 48.615 manzanas (33.97 ha.)(93.35% del area total
del proyecto), la cual comprende las Subclases 1, 1d, lsd, Clases de capaci—
daod de uso ITe - 1 , ITe - 1,5 , IIe - 1,3,5 , IIle — 1,3,5 , Illes - 1,7 ;



seglin la Clasificacidn Taxondmica de suelos, en_este proyecto domina el Sub-
grupo Typic Haplustalfs en un &rea de 46.165 manzanas (32.26 ha.)(88.65% del
total), y se encuentra asimismo el Subgrupo Typic Ustorthents que comprende
5.913 manzanas (4.13 ha.)(11.35% del area total del proyecto). Siendo enton-
ces la Clase 1 segin USBR, la que mejores caracteristicas presenta para rie—
go, utilizada actualmente para cultivos sin riego, con productividad media,
costo bajo o medio para el desarrollo, con demanda media de agua, con buena

o restringida drenabilidad, erosidén laminar con peligro de acentuarse, en al-
gunas areas presenta lenta permeabilidad del subsuelo o substrato por la pre-—
sencia de textura fina, deficiencias quimicas o pedregosidad, por lo que se
recomienda evitar toda practica que tienda a destruir sus caracteristicas fi-
sicas, considerar las propiedades del suelo al diseiiar el intervalo o frecuen-
cia de riego, cantidad de agua a aplicar y tiempo de riego, incorporacidn de
materia organica y elementos menores, aplicacidn de fertilizantes, cultivo

de ciertas hortalizas de clima cilido y, uso de pricticas de conservacidn de
suelos. la Clase-2 segiin USBR, ocupa un Area de 3.463 manzanas (2.42 ha.)
(6.65% del area total del proyecto), y comprende la Subclase 2, Clase de ca-
pacidad_he uso IIIe - 1,5 , Subgrupo Taxondmico Typic Héplustalfs; presenta
caracteristicas menos favorables para el riego, pero sin presentar factores
limitantes extremos, por lo que se tendria buena aplicabilidad del mismo, tie-
ne productividad media, costo medio para el desarrollo, demanda media de agua
y buena drenabilidad, presenta asimismo peligro de erosidn y presencia de tex-
tura fina, por lo que se recomienda en esta Clase no efectuar préacticas con
alto contenido de humedad y evitar toda actividad que tienda a destruir sus
caracteristicas fisicas, considerar al disefiar el intervalo o frecuencia de
riego, la cantidad de agua a aplicar y el tiempo de riego, las caracteristi-
cas del suelo; incorporarle materia organica y elementos menores, adicionar
fertilizantes, se recomienda asimismo el cultivo de ciertas hortalizas de cli-

ma cadlido y el uso de practicas adecuadas de conservacidn de suelos.



1.  INTRODUCCION

En la Repiiblica de Guatemala, la actividad agricola constituye el renglén
mis importante como soporte de la economia nacional. A pesar de ello, enfren-
ta una intrincada problematica integrada por diversas variables, entre las
que se pueden mencionar la concentracidén y tenencia de la tierra, el déficit
de humedad presente en algunas regiones, la utilizacién de sistemas de culti-
vo tradiEional, entre otras. Para minimizar esa problehética, se pretende
incorporar y apoyar al sistema productivo, mediante el establecimiento de pro-
yectos de riego en todo el pais, cuya localizacidén y ubicacidn de Areas apro-—
piadas a este fin, se efectfia por medio de estudios del suelo a nivel de pre-—
factibilidad, los cuales en forma sustancial debieran contribuir al aumento
de la produccidn agricola.

Esto podria validarse si dichos sistemas alcanzaran el mdximo de opera-—
cidn eficaz, dependiendo por una parte a la efectividad en el trabajo y, por
otra al conocimiento y manejo sobre una base técnica de los recursos involu-—
crados, interrelacionados estrechamente. Para ello entonces, es necesario
utilizar la base de los estudios de prefactibilidad del suelo existentes a
la fecha y, generar una nueva y localizada, dadas las diferencias ostensibles
que pueden presentar cada una de las unidades mis especificas de esas clasi-
ficaciones, que puedan permitir una adecuada, prictica y puntual utilizacidn
en el disefio, operacidén y manejo de los recursos involucrados, dado que has-
ta el presente no se han efectuado estudios técnico - especificos del suelo
de las zonas bajo riego de los proyectos.

Asimismo, si se considera la alta inversidn financiera, de personal y
esfuerzo que dichos proyectos involucran, es necesario que estos sean dotados
de la mayor capacidad técnica posible.

En la actualidad con la introduccidn de riego en la aldea Girones, ubi-
cada en el valle de Asuncidn Mita del departamento de Jutiapa, en la zona dc
vida Bosque Seco Subtropical (10), para un &rea en propiqdad de 52.078 manza-
nas (36.39 ha.), como sistema de entrega de agua para una agricultura perma-
nente, se pretende minimizar la problemitica de déficit de humedad presente

durante siete meses del afio, disminuyendo la emigracién del agricultor mini-
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fundista en busca de trabajo y, asimismo el aumento de su productividad.

Dada entonces la importancié del conocimiento técnico de los recursos
involucrados y, siendo el suelo uno de los menos estudiados y por lo tanto
de los cuales de ese conocimiento mis se adolece, este estudio la primera a-
proximacidén formal con este fin, es la base para que las instituciones invo-—
lucradas cuenten con un marco referencial que contribuya a alcanzar los obje—
tivos propuestos con los proyectos, en cuantd a asegurar la eficaz operacidn
de la zona bajo riego, lo que consecuentemente Se traducird en el aumento de

su produccidn.



2.  MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1  LEVANTAMIENTO Y CLASIFICACION DE SUELOS.

La importancia del estudioc de suelos es indispensable principalmente al
planificarse la utilizaci6én racional de los recursos, ya sea de una finca, re-
gidén o de un pais, puesto que es el mids importante de los recursos naturales
que subordinados al clima, agua y aire, conforman las bases de la vida humana (4).

Un levantamiento de suelos nos permite determinar las caracteristicas méas
importantes de los suelos de un drea, clasificarlos en tipos definidos y otras
unidades de clasificacidn; ademis permite delimitar sobre mapas diferentes cla-
ses de suelos. Se utiliza el levantamiento de suelos en la correlacién y pre-
diccidn de su adaptabilidad a cultivos, pastos, Arboles, asi como también su
respuesta a diferentes sistemas de manejo. Permite también predecir una esti-
macidén del rendimiento de los cultivos bajo diferentes practicas de manejo (20).

En un levantamiento moderno de suelos, existe una secuencia de activida-
des que sin considerar el nivel de intensidad deberdn efectuarse antes que de-
ba producirse el mapa final con su debido informe. Los diferentes niveles de
intensidad pueden }educir el alcance de cada paso en el procedimiento y ain
eliminar—algunos de ellos, pero en términos generales 1as'fases serdn las mis-
mas, efectudndose ajustes en consideracifén a la intensidad del levantamiento
a la disponibilidad de fotos aéreas y mapas basicos, de técnicas de equipo,
de tiempo y en algunos casos a la accesibilidad de ciertas areas (15).

Las metodologias del levantamiento varian de acuerdo al propdsito del mis-
mo. El objetivo principal de un levantamiento de suelos es hacer predicciones
y como tal tiene varios usos, por ejemplo, un levantamiento ayuda a los usu-
rios de fincas a mejorar las pricticas del suelo y el agua. Se usa también
para determinar el valor relativo de las fincas individuales por los agricu’
tores y otras personas deseosas de hacerlo en el momento de la compra o pre-

a esta (15).
Por medio del levantamiento de suelos podemos determinar la capacidad de

uso de la tierra y, ademis, programar los métodos de conservacidn de suelos .
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No hay un patrdén que defina el arreglo u ordenacidén en la presentacidn
de un levantamiento de suelos. La presentacidén y el contenido varian de regiodn
en regidn, de pais en pais, esto desde luego dependiendo del objetivo del le-
vantamiento, de sus problemas, sus necesidades en el Area y, ademis, de la a-
gricultura desarrollada (21).

Lo que define la pauta de la metodologia a usar en el estudio de un area
serd la exactitud o el fin perseguido (21).

Los estudios del suelo son de vital importancia y, al respecto Perdomo (15),
dice que los suelos son de gran importancia, al planificarse el aprovechamien-—
to racional de los recursos naturales, ya sea de un pais, regidn o finca, pues
este es quizd el mds importante de ellos.

También es indispensable segfin B.I.D., (2), realizar estudios minuciosos
de los aspectos que intervienen en toda obra de riego, como son los aspectos
de ingenieria, agricolas, econdmicos y, sociales, persiguiendo con esto, maxi-
mizar el aprovechamiento de los recursos fisicos, humanos y financieros.

Segilin Stephens (19), opinando al respecto, dice que el reconocimiento de
suelos es en extremo importante para decidir si un proyecto resulta factible
en su totalidad o sb6lo en parte; ademds, el mapa de suelos sirve como guia pa-—
ra disponer la forma o distribucidn de las parcelas que deben ser conforme la
produccidén potencial de las tierras.

También se puede informar que los levantamientos nacionales permanentes
de suelos, seglin la Secretaria General de la Organizacifén de Estados America-
nos (16), consisten en operaciones continuas, mientras que un levantamiento
hecho con un propdsito especifico como es el caso de un desarrollo econfmico,
de identificacidn de un proyecto o, de un estudio de factibilidad, se encuen-
tra limitado en tiempo y alcance.

Segin Chup (4), el problema d¢ la productividal gencralmeute baja de los
agricultores de los paises en vias de desarrollo es complejo, ya que un proyec-
to de riego bien concebido y convenientemente ejecutado, Mo es sino la base
de la que depende el &xito de la agricultura de riego, siempre y cuando el a-
gricultor se decida a aprovechar plenamente tal circunstancia.

También se deben tomar en cuenta para el uso y manejo adecuado de los sue-
los sus caracteristicas fisicas, siendo asi, se tendrd mayor ventaja seglin Fos—

ter (7), el conocer también las caracteristicas quinit - ; discutir tal situa-



ciodn.

Segiin Alvarado Cabrera (1), durante la ejecucidon de los levantamientos
de suelos se observan dos fases bien definidas, la fase inicial constituida
por todas aquellas actividades de mapeo y clasificacidn preliminar de los sue-
los, comprensible casi Gnicamente por otros peddlogos o edafbélogos, y la fase
interpretativa que resulta del uso de los datos obtenidos para la planificacidn
nacional y regional. Los estudios interpretativos son los estudios finales
de cuaquier levantamiento de suelos.

Dicho lo anterior, podemos indicar que hay diferentes niveles de levanta-
mientos "de suelos por lo que de acuerdo a nuestros interéses y necesidades po-
demos escoger el nivel adecuado, para encontrar la solucidn a las mismas. Ca-
da nivel de levantamiento nos indica claramente los requisitos minimos necesa-—
rios en su ejecucidn para satisfacer normas pedoldgicas, la intensidad de and-
lisis, &reas minimas a estudiarse y la utilidad y confiabilidad de los datos
estudiados (Vea Cuadros 1 y 2).

Muchas veces, la buena conduccidén de un levantamiento de suelos se ve a-
fectada por varias limitaciones, siendo la principal la carencia de mapas to-
pograficos y de fotografias aéreas (1).

Son limitaciones importantes también, la calidad y/o la escala inapropia-
da de dicho material. Estas y otras limitaciones indudablemente serén las cau-
sas que imposibilitan aumentar la intensidad del estudio y con ello, se esta-
rd limitando también la interpretacidn del mismo (1).

Otras limitaciones importantes son la carencia de personal técnico espe-
cializado, equipo y vehiculos (1).

Dentro de las causas que restringen hacer un buen levantamiento de suelos,
confiable, pueden ser las limitaciones existentes en el acceso a algunas zonas
contempladas en el estudio, la no disponibilidad de material cartografico o

bien, situaciones especiales, climiticas (1).
A) EL LEVANTAMIENTO DETALLADO.
Este tipo de levantamiento se realiza para determinar con suficiente de-—

talle tanto la extensidn como el caricter de las_diferentes tierras comprendi—

das en una superficie minima de mapeo de 1.56 ha. Por consiguiente,’



Cuadro 1 TERMINOLOGIA DE LA INTENSIDAD DE LOS LEVANTAMIENTOS DE SUELOS EN
RELACION CON LA ESCALA FINAL DE MAPEO Y EL TIPO DE UNIDAD DE MAPAS.
(Basado en FAO 1,969)

TIPO DE LEVANTAMIENTO RANGO DE ESCALAS TIPO DE UNIDAD
DE MAPEO
Muy alta intensidad Mayor que 1:10,000 Fases de series de

suelos; series de sue~
los, ogagionallente
complejos de suelos

Alta intensidad 1:10,000 Fases de series de
[ suelos, complejos de
1:25,000 suelos
Mediona intensidad 1:25,000 Asociaciones de series
a de suelos, unidades
1:100,000 fisiogr8ficas (inclu~
yendo series de suelos
identificados)
Baja intensidad 1:100,000 Asociaciones de gran-
a des grupos de suelos;
1:250,000 ocasionalmente grandes

grupos individuales;
fases de grandes gru~
pos alternativamente,
unidades de tierras de
diferentes tipos in~
cluyendo grandes gru-
pos de suelos identi-

ficados
Exploratorio 1:250,000 Unidadts'dc tierra de!
a diferentes tipos (pre‘
1:1,000,000 ferible que incluyan

grandes grupos de suc
los identificados

Sintético Menor que Grandes grupos de sue
131,000,000 los y fases de grande
grupos (que tengsn
.escencialmente signi-
ficancis taxondmica)

Fuente: FAO 1,969.
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Cuadro 2 RESUMEN DEL ESQUEMA GENERAL DE ESPECIFICACIONES PARA LEVANTAMIEN-
TOS EDAFOLOGICOS.

ORDEN Y NOMBRE USO DEL UNIDADES  ESCALA DE PUBLICACION
DEL LEVANTAMIENTO LEVANTAMIENTO DE MAPEO DEL MAPA

12 MUY DETALLADO Muy intensivo Consocia- 1:2,000 a 1:5,000

cilones
29 D@?ALLADO Agricultura IDEM 1:10,000 a 1:25,000
intensiva
32 SFMIDETALLADO Precursor de Asociacio—- 1:50,000

levantamiento nes y Con-

de orden 12 y sociaciones

20
48 GENERAL Inventario IDEM 1:100,000
general
52 PRELIMINAR IDEM IDEM 1:250,000
692 EXPLORATORIO Inventario muy IDEM 1:500,000
general
7% ESQUEMATICO IDEM IDEM 1:1,000,000 a 1:4,000,000 !

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

los datos basicos de las condiciones del suelo, topografia y drenaje, se obtie-
nen con detalle, con el propb6sito de determinar el uso més apropiado de la tie-
rra, los sistemas de riego y drenaje y, el desarrollo de la tierra.

La delineacibn de este tipo de levantamiento se realiza en mapas a esca-

la 1:4,800 , pudiéndo ser menores pero nunca mis pequefnos de 1:12,000 .
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B) CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE RIEGO DE LA OFICINA DE RECUPERACION
DE TIERRAS DE LOS ESTADOS UNIDOS (USBR).

El estudio continuo y la experiencia acumulada en la clasificacidn de tie-—
rras con fines de riego que realiza USBR (6), han dado por resultado el desa-
rrollo de las técnicas y especificaciones usadas en la actualidad. La clasi-
ficacidn estd basada en experiencias agrondmicas y eéonémicas y,‘se usa prin-—
cipalmente con fines econdmicos; la distincién entre clases estd aﬁoyada en
diferencias de caracteristicas fisicas, desarrolldndose éstas diferencias en
base a factores econdmicos.

Los factores econdmicos considerados con fines de establecer las especi-—
ficaciones para la clasificacidn de tierras son: capacidad productiva, costos
de produccién y, costo de desarrollo de la tierra.

La capacidad productiva connota la adaptabilidad y el rendimiento de los
cultivos, siendo los principales factores que influyen en ésta, las condicio-
nes climiticas, las caracteristicas del suelo, caracteristicas topograficas,
disponibilidad de agua y drenaje.

Los costos de produccidn y el desarrollo de la tierra son también impor-
tantes y estln relacionados directamente con las caracteristicas fisicas, qui-
micas y bioldgicas.

Segilin el manual de clasificacidén de tierras con fines de riego (6), las
condiciones generales de suelo requeridas para una agricultura de riego perma—
nente y rentable incluyen lo siguiente;

El suelo:

B.1 Debe tener una capacidad de retencidén de agua aprovechable razonablemen-—
te alta.

B.2 Debe ser rapidamente penetrable por el agua para permitir la aereacidn,
el reabastecimiento del suelo con agua, el escape réapido del exceso y,
el lavado de sales solubles.

B.3 Debe ser lo suficientemente profundo para permitir el necesario desarro—
1lo radicular, proveer espacio adecuado para retencidn de agua y facili-
tar el drenaje.

B.4 No debe presentar mayores inconvenientes a las operaciones culturales.

5.5 Debe estar libre de cantidades perjudiciales de sodio y "dlcali negro".
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B.6 Debe estar libre de la acumulacidon de sales perjudiciales, o si las con-
tiene deben ser facilmente lavables.

B.7 Debe tener capacidad adecuada de suministro de nutrimentos, favorable ca—
pacidad de cambio de cationes y libre de cantidades perjudiciales de e-
lementos tdxicos.

B.8 Debe ser resistente a la erosidén excesiva, bajo practicas de riego eco-

ndmicas.,

La topografia incluye los siguientes factores, grado de pendiente, relie—
ve, posicidn, tamafio y forma de las areas y cobertura.

El drenaje considera los siguientes criterios para poder apreciar su ne-
cesidad, conductividad hidr&ulica del suelo, subsuelo y substratos, profundi-
dad de las capas impermeables, topografia, posicidn de la tierra, profundidad
de la mesa de agua, salinidad y alcalinidad del subsuelo, la vegetacidn y el
tipo de desagues existentes, asi como la colocacidén de los mismos.

El sistema USBR define cuatro clases de suelos de acuerdo a su aptitud
para agricultura de riego, una clase provisional y, una clase para identificar
la tierra no arable.

En el Apéndice se presenta el Cuadro de requerimientes minimos para los
tipos de clasificacidén (Cuadrol4 “A") y, las eé;écificéciones generales para
la clasificacidn de la tierra con fines de riego segiin USBR (Cuadro 15 "A").

Las tres primeras clases arables presentan igual niimero de subclases basi-

cas segilin el problema-que presenten, las cuales se designan con una letra miniis-

cula de la forma siguiente:

los suelos

5]
i

ct
I

la topografia

el drenaje

De la misma forma, la clase cuatro presenta sus propias subclases, desig—

nandose éstas con letra mayiiscula como se presenta a continuacidn:

o <o
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= pasto

= frutas

= arroz

= horticola

= desarrollo suburbano

»n B < = v o
[

= riego por aspersiodn

U - riego subterréanco
g

Por Gltimo tenemos la clase cinco, que es una clase provisional donde se
mantienen los suelos hasta determinar si se queda en la clase no arable o pa-
sa a la arable. Aqui se presentan subclases de posicidn y de drenaje, desig—

nandose de la forma siguiente:

Subclases de posicidn:
i = aislada

h = alta

=
it

baja
Subclases de drenaje:

Si existe Gnicamente problema de drenaje los suelos se mantienen en la
clase cinco, designindose de la forma siguiente: 5d(1); si se resuelve el pro-
blema de drenaje estos suelos pasan a la Clase arable 1.

41 1o . N B '

Si el problema de drec-

De acuerdo con Foster (7), las muchas clases diferentes de tierra estén
ghrupadas eﬁ ocho clases de capacidad de uso. Todas las tierras se clasifican
en dos grupos, cada uno de los cuales se divide a su vez eh‘cuatro clases ge-~
nerales, que indican la intensidad de los riesgos que las tierras presentan
seglin su utilizacidn.

Las clases I, II y III, incluyen todas las tierras que son adecuadas pa-
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ra los cultivos limpios y, la clase IV, las tierras que se pueden cultivar sin
riesgos de modo limitado. Las clases V, VI y VII, comprenden las tierras pro-
“pias para pastos y‘bosques ¥y, la clase VIII comprende las tierras no adecuadas
para cultivos, pastos ni bosques.

Donahue, Miller y Shickluna (5), especifican més incluyendo las ocho cla-
ses de capacidad de uso en un nivel 1 y, agregan otros dos niveles de clasifi-
cacidn, los cuales corresponden a las subclases de capacidad de suelo y las
unidades de capacidad de manejo .del suelo.

Las subclases de capacidad de suelo incluyen grupos dentro de las clases,
que explican las razones de las limitaciones de produccién de cultivos inten—
sivamente.

Estas se designan con letras minfisculas que van después de la clase de ca-
pacidad de uso de la forma siguiente:

e = peligro de erosién

w = humedad

s = llano seco o pedregoso

¢ = clima muy frio o muy seco

Las .unidades de capacidad de manejo del suelo son subdivisones de las sub-
clases que comprimen grupos de unidades de mapeo, suficientemente similares
para responder a pricticas similares de alto nivel de manejo de suelos y cul-

tivos. Se designan afiadiendo un nfinero aribigo a la Clase y Subclase.

= arena y grava en el sustrato
peligro de erosidn

= humedad causada por drenajg pobre o inundacidn

LW N = O
i

= lenta o muy lenta permeabilidad del subsuelo o subs—
trato

= textura gruesa o mucha grava

= textura fina o muy fina

sales o dlcali (suelos salinos o sédicos)

= guijarros, piedras o rocas

= manto casi impermeable o duripéan

O© 0 N o B
il

= baja fertilidad o toxicidad

L {7 Y VI
i1Dltgteocs Contrgl
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D) FERTILIZACION.

Segiin Guerle y Jacob (11), como nutrientes vegetales, en el amplio senti-
do de la palabra, deberdn entenderse todas aquellas materias que son requeridas
por la planta para su crecimiento y formacién de substancias organicas. Confor-
me a esta definicidn puede llamarse nutriente vegetal a toda aquella substancia
que, después de ser asimilada por la planta, fomenta su desarrollo en cualquie-
ra de sus fases de crecimiento, desde la germinacidn hasta la completa madurez,
mejorando, por consiguiente, el rendimiento de la planta, tanto cualitativa co-—
mo cuantitativamente.

En un sentido mas limitado, sin embargo, se entiende solamente aquellos
nutrientes vegetales que son requeridos para la formacién del contenido celular,
y, en sintesis, a las substancias inorgdnicas absorbidas del suelo. Si bien,

“en la matéria orgénica es posible comprobar pricticamente la presencia de todos
los elementos, sdlo 18 de ellos poseen el caracter, de acuerdo con nuestros co-
nocimientos actuales, de imprescindibles en el crecimiento vegetal.

Tales elementos son: Carbono, Oxigeno, Hidrégeno; Nitrdgeno, Fosforo, Po-
tasio; Calcio, Magnesio, Azufre; Boro, Cobre, Hierro, Zinc, Manganeso; Molibde-
no, Cobalto, Sodio, Cloro.

Los dos o tres @iltimos elementos arriba mencionados son, empero, conside-
rados como innecesarios; no obstante, las mds recientes investigaciones parecen
justificar su clasificacién como elementos esenciales.

Aparte de los nutrientes vegetales existen substancias que, al ser suminis-
tradas al suelo, fomentan también al crecimiento vegetal sin tomar parte direc-
ta en el proceso de la formacién de la materia vegetal. Tales substancias fo-
mentan la: condiciones ambilent 7o I planta desde ¢l punto de vista edafo-
1dgico.

Esta accidn puede consistir en
D.1 Un mejorémiento de la estructura del suelo (todos los abonos organicos, com
posta, enmiendas calizas, abonos verdes, fosfatos, krilium, etc.);

D.2 Un mejoramiento de la economia acuosa y aireacidn.
D.3 Un incremento del poder de la amortiguacidén de la capacidad de intercambio; -
D.4 La desintoxicacién de substancias dafiinas que inhiben el crecimiento, o ha-

ciéndo que los nutrientes sean aprovechados por la planta.

- RB%. o ®¢ N

igrieed sseteti@!
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Se conocen como mejoradores del suelo, que contienen cierta cantidad de
nutrientes, entonces el limite entre fertilizantes y enmiendas es de dificil

trazo.
2.1.2 ESTUDIOS RELACIONADOS AL SUELO Y RIEGO EN EL AREA.

Como consecuencia de la iniciacidn del proyecto de irrigacidén No.3 de Asun-
cidén Mita, el departamento de Recursos Hidrdulicos en el afio 1,957 , planificd
un estudio de suelos con el fin de conocer uno de los principales factores en

toda su potencialidad.
Fué asi como en Marzo de 1,963 se inicid el estudio detallado de los sue-

los del valle. .

La importancia de este trabajo es notoria, por cuanto se presenta un estu—
dio de las caracteristicas fisicas, mecdnicas y, quimicas de los suelos, las
que pueden ser aprovechadas al miximo bajo un sistema de riego, habilitando asi
nuevas areas para cultivos, tan necesarias para la mayor produccidn agropecua-
ria de la regidn.

Este estudio fué el primero de este tipo elaborado en su totalidad por téc-
nicos Guatemaltecos, como una contribucidén al conocimiento de nuestros suelos,
ya que se cuenta con pocos estudios al respecto, tales como los "Estudios deta-
1llados del valle de San Jerénimo, Baja Verapaz" y los "Estudios detallados de
los llanos de la Fragua, Zacapa" (17), asi como la "Clasificacidn de reconoci-
miento de los suelos de la Repfiblica de Guatemala" (18). El dltimo de los ci-
tados es un estudio de tipo general para la Repiiblica.

Ademds, se cuenta con un "Estudio de electrificacidn y riego" (12), que
es tambi&n un estﬁdio general de las dreas susceptibles de riego de la Rep{ibli-
ca.

El estudio detallado efectuado por el departamento de Recursos Hidraulicos
cubre un irea de 7,000 ha. El reconocimiento agroldgico general comprende una
extensidén de 10,000 ha. correspondientes a la ribera del rio Ostiia.

Se cuenta con un mapa de Tipos y Fases cuya escala es de 1:10,000.

Este sirvid de base para el mapa de Series que se redujo a una escala de
1:25,000 . En los estudios de esta naturaleza es muy dificil transcribir toda

la informacidn recabada por lo que se optd por reducirla a lo esencial.
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Sin embargo los archivos de la Direccidn Técnica de Riego y Avenamiento
~ (DIRYA) cuentan con abundante material, que estid a la disposicidon de las enti-—

dades o personas interesadas, previa autorizacidn correspandiente.

Los trabajos de suelos existentes y que versan sobre la regidon de Asuncidn
Mita son de caradcter muy general, para los fines especificos_de este- estudio.

Como ejemplo tenemos el Estudio de reconocimiento de los suelos de Guate-
mala (18), desarrollado por Simmons et al., donde la mayoria de estos suelos
se incluyen en la "Serie de suelos aluviales". En la primera serie estén inclui-
dos los valles grandes en los cuales no predomina ningﬁn tipo de suelo, tenién-
do Ginicamente en comiin que la mayoria son buenos para la agricultura. En la
segunda se incluyen todos los suelos que estdn localizados en las riberas de
los rios.

Posteriormente, en 1,961 una Compaiiia Holandesa realizd un estudio deno-
minado "Cinco proyectos de electrificacién y riego". Entre estos se cita el
de Asuncién Mita, mediante una descripcidn general de los suelos del valle (12).

Estudios generales sobre las condiciones del suelo se encuentran también
en los informes de Pourtaubourde y, Carrillo Durdn y Pourtaubourde (1,958 -

*},959). Asimismo, existen otros trabajos sobre el valle de Asuncidn Mita que

proporcionan informacidn valiosa para la fealizacién del presente estudio, ta-
les como:  "Irrigacidn del valle de Asuncidn Mita" (1,963); elaborado por el
Ing. Oswaldo Porres; "Informe del estudio preliminar de caracteristicas fisi-
cas, quimicas y de absorcién de agua de suelos" programa Asuncién Mita, Jutia-
pa, elaborado por Rodolfo Perdomo Morales; ademds, existe otro documento de
la Direccisn General de Recursos Naturales Renovables (1,965), elaborado por
el Ing. Francisco Javier Mazariegos Anleu, el cual cuenta con una descripcibn
de las series del valle de Asuncidn Mita, datos fisicos y quimicos de los sue-
los encontrados y, una detallada informacidén mapeada de los mismos, con sus
respectivas pruebas de infiltracibdn.

Los trabajos anteriormente citados, pueden encontrarse en el centro de
documentacidn de la Direccidn Técnica de Riego y Avenamiento (DIRYA).

En sintesis estos trabajos pueden denominarse como estudios de prefacti-
bilidad, ya que son de carfcter muy general, es decir, con fines de ubicar las
regiones propicias al establecimiento del riego, sin embargo, cada una de

dentra de s1 misma puede presentar diferencias ostensibles en el manejo de
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suelo.

Adem3s, por ser regiones muy extensas esta informacidn no es utilizable
con suficiente especificidad en el disefio y eficaz operacién de los sistemas
de riego, por lo que es sumamente necesario utilizar esta informacién como ba-—
Se y generar una nueva localizada, a efecto de poder manejar el recurso adecua-
damente en cada sitio especifico, es decir en cada proyecto de riego. Ademis
en la actualidad el proyecto de riego estudiado se encuentra considerado den-
tro del estado de los proyectos en el orden de prefactibilidad de la regidn
IV, del Programa Nacional de riego, segiin su I seminario efectuado en Julio
de 1,988 por el Ministerio de Agricultura, la Unidad Sectorial de Planificacidn
Agropecuaria y Alimentacidn (USPADA) y, el Instituto Interamericano de Coope-
racion para la agricultura (IICA), con el cual se pretendia sentar una base
estratégica para el desarrollo agricola, a efecto de movilizar recursos a la
preinversidn e involucrar a los agricultores organizados en 4reas de minifun-
dio. Coadyuvando con esos esfuerzos organizativos y, a efecto de suministrar
bases sdlidas que contribuyan a la aceleracidn en la introduccidén del riego
en forma adecuada, se constituye el presente es£uerzo,.cbn el cual puede esta-
blecerse una estimacidén en el eficaz desarrollo de los proyectos en mencidn,
bajo una misma tendencia de consecucidn de objetivos propuestos en las zonas

bajo riego.
2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA.
A) LOCALIZACION.
La Aldea Girones pertenece al Municipio de Asuncién Mita, del Departamen-
to de Jutiapa (Vea Figura 1).

Su altitud es de 490 m.s.n.m., latitud Norte 14218'53" a 14°17'33" y lon-
gitud Oeste del Meridiano de Greenwich 89°%44'32" a 89042'32".
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FIGURA'1 LOCALIZACION DEL -PROYECTO ALDEA GIRONES, ASUNCION MITA,

JUTIAPA.
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B) VIAS DE ACCESO Y DISTANCIAS.

La aldea Girones dista de la capital de Guatemala 151 Kildmetros, 149 por
la carretera Interamericana que conduce hacia San Cristobal Frontera (CA-1)
¥y, 2 Kildometros de terraceria a partir del entronque anterior al puente Tama-
sulapa que constituye la principal via de acceso.

La segunda via de acceso es un tramo de terraceria de 1.5 Kildmetros que

conduce a la aldea Loma Larga (Vea Figura 1).
C) COLINDANCIAS.

La aldea colinda al Norte con Hacienda "E1 Mineral Tamasulapa", al Nores-—
te, Sureste y Suroeste con el rio Tamasulapa, al Este con la carretera Intera-
mericana (CA-1), al Sur con el tramo de terraceria que conduce hacia la aldea

San Matias y, al Oeste y Noroeste con la aldea Loma Larga (Vea Figura 1).

D) EL PROYECTO ALDEA GIRONES.

Estad ubicado al Noreste de la Aldea Girones, a una distancia aproximada
de 1 Kildmetro de Asuncidn Mita por la carretera Interamericana (CA-1) que con-
duce hacia San Cristobal Frontera (Vea Figura 1). Colinda al Norte con la Ha-
cienda "La Esperanza'", al Sur con terrenos del Instituto Nacional de Comercia-—
lizacidn Agricola (INDECA), al Este con el ric Tamasulapa y, al Oeste con ce-
rro El1 Platanillo (Vea Figura 1).

El area es propiedad de 23 jefes de famiiia que sostienen econdmicamente
a otras 125 personas, la cual estd delimitada tanto extérna como internamente
por cercos, respecto a la propiedad de cada uno. Actualmente esti considera-
da en estado de prefactibilidad por la Direccidn General de Servicios Agrico-

las (DIGESA), donde se pretende introducir un sistema apropiado de riego.

E) TOPOGRAFTIA.

En general la topografia de la aldea es plana, con algunas dreas ondula-
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das y elevaciones que alcanzan los 650 m.s.n.m.

2.2.2 EL CLIMA.

El clima es calido, la variacidn de la temperatura es sin estacibn fria
bien definida, la jerarquia de humedad es hiimeda, vegetacidn natural caracte-
ristica de bosque, con invierno seco (13).

Se presentan los pardmetros climdticos prevalecientes en la regidn, des-—
cribiéndose con detalle los datos promedio de diez afios, de la estacién meteo-—
roldégica 10.3.1 del INSIVUMEH, ubicada en el Municipio de Asuncién Mita, lati-
tud Norte 14°20'04" , longitud Oeste del Meridiano de Greenwich 89°42'21" ,

a 478 m.s.n.m. de elevacidn, la cual inicid sus operaciones en 1,965 (Vea Cua-—
dro 3).

A) BALANCE HIDRICO.

Tal como se aprecia en la Figura 2 , en los meses de Octubre, Noviembre,
Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, Abril y, la primera semana del mes de Mayo
aproximadamente, se observa dé&ficit de humedad y, a partir de la segunda sema-
na del mismo mes se observa exceso hasta la tercera semana de Julio, una bre-
ve etapa de déficit al finalizar este mes e iniciarse Agosto, para posterior—
mente proseguir con exceso hasta finalizar Septiembre.

En resumen, se presentan aproximadamente_g}rededqr‘de siete meses y quin-
ce dias de déficit que representan un promedio anual de 1,144.9 mm y, cuatro
meses quince dias de exceso que representan un promedio anual de 306.1 mm, por
lo que en general el déficit anual corresponde a 838.8 mm, observéndose el ma-
yor déficit alrededor del mes de Marzo y el mayor exceso en el mes de Junio
aproximadamente, con equilibrio al finalizar la primera semana de Mayo, terce-

ra de Julio, primera de Agosto y, cuarta de Septiembre.
2.2.3 GEOLOGIA.

El valle estd constituido por material aluvidn, originado por acumulacidn



Cuadro 3 PARAMETROS CLIMATICOS DE LA ALDEA GIRONES, ASUNCION MITA, JUTIAPa.

MES Precipitacifn Dias de Temperaturas Temperaturas Promedio (°C) Evaporacifn a la Insolacibn total Humedad relativa
(om) 1luvia Medias (°C) Max. Min, intemperie (mm) (Horas) Media (X)
Enero 5.7 1 25.4 32.1 18.4 185.2 278.9 57
Febrero 5.7 1 26.6 33.8 19.2 182.8 259.4 51
Marzo 6.5 1 27.8 35.2 19.6 217.2 294.3 52
Abril 20.5 9 28.6 36.0 21.3 208.3 254.9 54
Mayo 118.3 20 28.3 35.3 22.0 178.9 225.1 62
Junio 320.9 17 26.6 33.1 21.3 130.8 202.1 72
Julio 201.4 17 26.6 32.8 21.4 184.6 249.3 68
Agosto 168.7 16 26.7 32.9 21.5 178.1 252.6 69
Septiembre 240.4 19 26.2 32.4 20.9 141.2 204.7 72
Octubre 118.3 11 - 28.6 32.2 21.0 142.0 252.1 62
Noviembre 18.8 2 25.9 32.3 20.0 148.3 258.2 61
Diciesbre 3.0 1 25.8 3z.1 19.6 169.6 267.5 60
Media snual 1231.5 99 26,6 33.4 20.5 2067.8 2981.1 62
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FIGURA 2 BALANCE HIDRICO DE LA ALDEA GIRONES, ASUNCION MITA, JUTIAPA.
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de materiales de inundacidn de cursos de agua. Su Geologia proviene del perio—
do terciario, con rocas volcdnicas sin dividir, predominantemente mio-plioce-

no. Incluye tobas, coladas de lava, material laharico y sedimentos volcanicos (8).
2.2.4 SERIE DE SUELOS.

Segiin Simmons, T&rano y Pinto (18), la regidn se encuentra dentro de 1la
serie de suelos de los valles, que son una clase de terreno que describe los
valles grandes, en los cuales ningin tipo de suelo es dominante, en lo que res-—
pecta al terreno o a la agricultura. Estas ireas mapificadas en la carta agro-
16gica de reconocimiento de suelos, incluye una variedad amplia de clases de
material .madre, tipos de suelos y grados de inclinacién. En casi todos lados
el material ha sido transportado y depositado por el agua’'— al menos en parte.

Gran parte del &rea es casi plana y conveniente para la agricultura meca-
nizada, pero también se incluyen areas de pendientes muy inclinadas en muchos
lugares. Muchos Tipos y Fases de varias series de suelos, la mayoria de los
cuales no estdn descritos en este reporte, estan incluidos en esta clase de
terreno. La {inica caracteristica que estas areas tienen en comin, es que to-
das incluyen algo de tierra buena para la agricultura. En algunos lugares so-
lo un porcentaje pequeno del 3rea se cultiva Yy en otros, casi toda esti culti-
vada, o es potencialmente arable. En muchos lugares los valles incluidos en
esta clase de terreno, constituyen la parte principal del terreno arable de
la regién. Esto es particularmente cierto en algunos lugares del Oriente de
la Repiiblica.

Se debe examinar individualmente cada area para determinar su capacidad
productiva, Muchas de estas, son suficientemente importantes como para hacer
un estudio detallado del suelo, el cual puede mostrar la complejidad de suelos
y de grados de inclinacién que se encuentran dentro de un 4rea relativamente
pequefia. Estén ampliamente distribuidos en toda Guatemala, pero son mas comu—
nes en la parte Sureste. El 4rea total es de 173,257 ha., o 1.591% del area

de la Repfiblica en la carta agroldgica de reconocimiento de suelos.
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2.2.5 COBERTURA Y USO ACTUAL DE LA TIERRA.
Segilin el mapa de¢ cobertura y uso actual de la tierra de la Repfiblica de
Guatemala (9), el irea tiene cultivos no diferenciados, pastos y/o arbustos.

En la actualidad el &rea del proyecto tiene cultivo de maicillo y tomate

sin riego.
2.2.6 ZONA DE VIDA.

Segin el sistema Holdridge (10), la regién se encuentra dentro de la zo-—

na de vida Bosque Seco Subtropical (bs - S).
2.2.7 ESPECIES MAS ABUNDANTES EN LA REGION (14).
A) ESPECIES VEGETALES.

TOMET UTILIZACTON

............... cerco
(Acacia hinsii.)
Caulote tuuvvnvrninrennreinnennnnnnnnnnnnnn, lena
(Guazuma ulmifolia Lam.)
Amate ...... ... Lo lena
(Ficus sp.)
Sauce ......... teeireiesneeann ceeseseessess. lena
(Salix sp.) '
Z0rTillo- suivevinnnonn. 1s

(Roupala borealis Hemsl

GUIligUiSte sueweweon...

(Karwinskia calderonii Standl. .

Morro Treteccecsesettitcttiteitoceesessessss Semilla, sombra en potreros

(Crescentia alata HBK.)
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ZATE teeiiesecesecsccnsscssssecsassnsnnssass lefia, horcones y pilares
(Acacia ri arioides.)

Ceiba teieiierceresrroetoctrcroscnroccenansans e = = = —

(Ceiba entandra L.)

Ceibillo tiiiiuvrenernrencnanneoneeceenannes — = = — =

(Ceiba aesculifolia HBK.)

Conacaste c.eeereeeccecescessncssecsasesasss madera para construccidn
(Enterolobium ¢ clocar um Jacq.)

JoCOte igUANA ..ieieveercssscecncrnnesrensss pOStes

(Bursera schlechtendalii.)

TigUilote vevevnevveennnnnn ettt . postes

(Cordia dentata.)

Conacaste negro ...... Ceeeecsanoen ceteccnons lena

(Enterolobium sp.)

ACEILUNO .ieevssvevnnvecsocssneonncaasanssss semilla para elaboracidn de ja—
(Simarouba amara Aubl.) bén

Ebano ....eiiiiiiiiiiiiiiiiieeoteeneenennss. lefia, vara para pitear tomate
(Dalber ia funera Standl.)

Chilindron ...eivveeereeeiceenrnncnenennes.. lefia

(Thevetia eruviana L.)

Espino blanco ceeeeeeeeccreeeescscecansncaes CEICO

(Adelia barvinervis Schecht & Cham.)

Zarza blanca ..iiecececrecsicctencaoeesenaa. lefia

(Mimosa albida.)

ZAPOLON  tieeesvsosesereansnncnsasnsnsennnses madera para construccion
(Swietenia humilis.)

Volador o tambor .....eeeeeceececveeeesansss lefia

(Terminalia oblonga Ruiz & Pavén.)

Jocote jobo ..iiieiiiiiiiniiiiitenneeanasess leda

(S ondias mombin L.)

Guachipilin ...vuiiiereerivonosenencennseeass lefa

(Di h sa sp.)
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Madre cacao ..iveeeeeven.. cececesescesssesss pilares de construccién y pos—
(Gliricidia sepium,) tes
Matapalo ........ e etesteeccnennen ceseennas lena

(Clusia sp.)

Habillo ............... cereeersaae cetteevees T — = -
(Hura cre itans L.)

ANONO COLOTAAO  tiuvuvrurvvenerennnnneonennnns lena

(Annona reticulata L.)
B) MALEZAS MAS COMUNES EN CULTIVOS (14).

Frijolillo (Dolicholus minimus (L) Medic.)
Botoncillo (Borreria ocimoides (Burn f.) DC.)
Mozote (Bidens pilosa.)

Mejorana (A eratum conisoides.)

Ufia de gato (Mimosa pudica.,)

Coyolillo (C erus rotundus.)

Verdolaga (Portulacca oleraceae,)

Cola de burro (Pseudele hanto s icatus (Juss) Rohr.)"

Golondrina (Eu horbia hirta.)

Grama (Cynodon dact lon.)

Escubilla blanca (Sida rombifolia L.F.)
Flor amarilla (Bidens pilosa L.)

Bledo (Amaranthus sp.)

Zacate de conejo (0 lismenus burmanii.)
C) FAUNA SILVESTRE (14).

Tacuazin (Didel his marsu ialis.)
Conejo (S 1lvila us floridanua.)

Gato de monte (Uroyon cineroar entus.)
Coyote (Canis latranas.)

Lagartija (Ameiba selopurus.)



Cutete (Baciliscus sp.)
Gavilan (Acci iter striatur.)
Sapo (Le todactilus sp.)
Zopilote (Cora s sp.)
Zanate (Sarcoram us papa.)

Tortolita (Sacardafella inca.)
D) " FAUNA DOMESTICA (14).

Gallina (Gallus gales.)

Vaca (Bostaurus domesticus.)
Gato (Felix domesticus.)
Perro (Cannis familiaris.)
Pato (Platya h nchus.)

Cerdo (Suss serofa domestica.)
2.2.8 ASPECTOS SOCIALES.

A) ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.
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La actividad de mayor importancia en la regidn es la agricultura, que se

desarrolla en forma propia, arrendada y por el sistema a medias.

Existen ademis otras actividades como la ganaderia, la elaboracidn de la-

drillo y teja y, en menor proporcién la venta de articulos de primera necesi-

dad en tienda (14).

B) INGRESO ECONOMICO APROXIMADO POR AGRICULTURA.

En la aldea, el ingreso econdmico aproximado que se obtiene del rengldn

agricultura es el siguiente:
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Cuadro 4 INGRESO ECONOMICO APROXIMADO POR AGRICULTURA EN LA ALDEA GIRONES,
" ASUNCION MITA, JUTIAPA. (Por cosecha)

71,611.00
24,200.00
33,600.00
127,140.00
3,892.00

MaiZ P00 0 0000000000000 0000000000000008000e0008
MaiCillO 0002000000066 000000 0000000000000 00006000
CebOlla 000 0000000060600 00 0200000006006 0c60ce6000000S

Tomate 0000000 0000000060000 000800060060068000000

0o 0 0 0 O

Mani 08000000000 000080000e000060000000000000

TOTAL Q 260,443.00

Fuente:  Diagndstico General de la aldea Girones, 1,989 (14).

La cosecha de los cultivos se vende a compradores que llegan al sitio de
produccidn procedentes de El Salvador, Asuncibn Mita, y lugares aledafios Y,
un restante que se utiliza para el consumo familiar.

El ingreso se destina a la inversidn en la proxima cosecha y de acuerdo
a su nivel, se utiliza en compra de pequefias ireas de tierra y otros relacio-
nados con la agricultura (yunta de bueyes, bombas para regadio, arados, etc.).

Es importante hacer notar la falta de asistencia técnica y crediticia en

la totalidad de los cultivos mencionados (14).
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3.  OBJETIVOS

3.1 GENERAL.,

Establecer el estado actual de los suelos y, en base a los resultados
obtenidos, derivar recomendaciones tendientes a su manejo, de acuerdo a un
estudio detallado con fines de riego, en el proyecto aldea Girones, Asuncidn

Mita, Jutiapa.
3.1.1 ESPECIFICOS.

A) Conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, para su a-—

‘plicacidn en el proyecto de riego.

B) Establecer el estado actual de fertilidad de los suelos.

C) Establecer el uso de la tierra, productividad, costo para el desarro-
1lo, demanda de agua y drenabilidad, de acuerdo a la clasificacidn
de suelos con fines de riego, desarrollada por la Oficina de recupe-

racidén de tierras de los Estados Unidos (USBR).

D) Efectuar la clasificacidén y mapeo de suelos de acuerdo al sistema Ta-

xondmico, a nivel de subgrupo.

E) Proponer recomendaciones en cuanto a manejo, de acuerdo a la capaci-
dad de uso especificada por el Departamento de agricultura de los Es-
tados Unidos (USDA).

F) Generar recomendaciones en relacidn a los posibles cultivos a estable-

cer, de acuerdo a las caracteristicas climiticas y edaficas del &rea.
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4,  METODOLOGIA

La metodologia utilizada se dividid en cuatro etapas, como siguen:
4.1 GABINETE PRELIMINAR.
4.1.1  RECOPILACION DE INFORMACION BASICA.

Los resultados de esta fase sustentan la revisidn bibliografica, la des-—
cripcidn del &rea y sus componentes y, asi mismo los materiales cartograficos
utilizados en la planificacién inicial (8,9,10,13,18).

4.1.2  LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se planific6é el levantamiento planialtimétrico, prefiriéndose el Matodo

de Cuadricula, a utilizarse esta de 25 m.

4.1.3  CONSIDERACIONES GENERALES DEL LEVANTAMIENTO DE SUELOS, DE ACUERDO AL
ESQUEMA GENERAL DE ESPECIFICACIONES PARA LEVANTAMIENTOS EDAFOLOGICOS
SEGUN EL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS (USDA).

A) Es un levantamiento detallado de ségunaa 6rdeﬁ con alta intensidad.
B) Las unidades de mapeo estéin constitufdas por consoclaciones.

C) La densidad promedio de observaciones es de 25/Km2.

D) El &rea minima de mapeo es 1.56 Hect8reas.

E) La escala de publicacién de los mapas es 1:6,000

F) La elaboracién del mapa de campo es escala 1:10,000

G) La definicidn de los sitios de muestreo del levantamicnto de suelos

fué de acuerdo a la delimitacidn de las diferentes unidades fisiogra-

ficas y, posteriormente, se elabord su respectivo itinerario.
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4.2 CAMPO.

4.2.1 Reconocimiento general del &rea de estudio.

4,2,2 Levantamiento topogréafico.

4,2,3 Interpretacidn fisiografica.

4,2,4 Chequeo, comprobacidn y ajuste de la interpretacidn fisiogréafica, asi
como la observacidén preliminar de las caracteristicas de erosidn, sa-
linidad, pendiente, pedregosidad, drenaje superficial y uso actual del
suelo.

4.2.5 Ubicacidén de los puntos de muestreo o calicatas de lm x lm , y profun—
didad variable (de acuerdo a la profundidad del suelo), respecto a la
delimitacidn de las diferentes unidades fisiogréficas y sus respecti-
vos barrenamientos para delimitacidn de unidades de suelos.

4.2,6 Estudio y muestreo de pedones incluyendo la descripcidn del ambiente
y perfil, de acuerdo a la nomenclatura de FAO 77 (Vea Apéndice).

4.,2.7 Se recolectaron muestras de cada horizonte en cada perfil en bolsas
de 5 1b. y, se identificaron plenamente.

4,2.8 Para estimar el estado de fertilidad de los suelos se usd el método)
de muestreo compuesto, el cual presenta congruencia con el andlisis
fisiogrdfico morfoldgico presentado, mediante la representatividad de
unidades fisiograficas.

4.2.9 Se realizaron las respectivas pruebas de infiltracidn, en las diferen-—
tes clases texturales en los primeros 30 cm. de suelo o capa arable,
encontrados en los resultados previos del muestreo de suelo.

4.2.10 FEnvio de muestras de suelo al laboratorio.
4.3 LABORATORIO.

Los andlisis se efectuaron en los laboratorios de la Direccidén Técnica
de Riego y Avenamiento (DIRYA), Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (FAUSAC), e Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA),

de la siguiente manera:
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4.3.1 Al ingresar las muestras de suelo al laboratorio se realizd una identi-
ficacidn, catalogacidén y registro de las mismas.

4.3.2 Se tendieron a la sombra para su secamiento, se trituraron con un rodi-
1llo de madera y, posteriormente se tamizaron a una‘malla de 2 mm (para
€l anilisis de materia orginica se tamizaron a 0.5 mm), y finalizar con

la homogeneizacién correspondiente.
Los andlisis fisico -~ quimicos efectuados son los siguientes:
ANALISIS METODO

A) Mecanico o Granulométrico - Distribucidn de particulas por tamafio y tex—
tura del suelo (Hidrémetro de Bouyoucos):
Por adicidn de Calgdn (NaPO3)6)1N y lectura
a los 40" de agitacién y, lectura de tempe-
raturas con correccidén del agente dispersan-
te, lectura del hidrdémetro a temperatura de
la suspensién a las 2 horas, determinindose
los porcentajes de particulas y uso de trién-
gulo textural, clasificandolas de acuerdo

a la escala USDA.

B) Color ~ Escala Munsell 1,954
En seco v hfimedo.
¢ Vensidad aparente = Del agujero:

De 12 cm x 12 cm x 10 cm. Por volumen tots
conocido de agua, peso total de suelo hiime:
do, peso de suelo hiimedo de la muestra,

so de suelo seco

agua en la muest
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D) Espacio poroso total - Pr =100 (1 _ Da
estimado Dr
Donde:
Pr = Espacio poroso total (%)

Densidad aparente (gr/cm3)

Da =
Dr = Densidad real, como valor
2.65 gr/cm3
E) Capacidad de campo - 0Olla de presidn:

Por saturacidn durante 18 horas y aplicacitn
de presidn a 1/3 de atmdsfera y, determina-

cidn del contenido de humedad por el Método

Gravimétrico.
F) Punto de marchitez — De la membrana de presidn:
permanente Por reposo con exceso de agua durante 20 ho-—

ras, presion de 15 atmdsferas durante 48 ho-—
ras y, determinacidén del porcentaje de hume-

dad por el Método Gravimétrico.

G) Lamina de humedad - LHA = (CC - PMP) . Da . Zr
aprovechable a 30 cm 100
Donde:
LIIA = Lamina de humedad aprovechable

(cm)
CC = Capacidad de campo (%)
PMP = Punto de marchitez permanente (%)
Da = Densidad aparente (gr/cm3)
Zr = Grosor del estrato de suelo

considerado (30 cm).

I1) Infiltracidn basica Del infiltrdmetro de doble cilindro:
Instalacién de cilindros, adicidn de agua,

toma de lecturas y cdlculos de gabinete.
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I pH — Del Potencidmetro:
Por relacidn suelo/agua 1/1 mas 25 ml de agua
destilada y, medicién al primer minuto de in-

troduccidn del electrodo.

J) Materia orgénica - Walkley Black modificado:
Por adicién de Dicromato de Potasio (K,Cr,0,) 1N
mas agua destilada y H3PO4 e indicador Dife-
nilamina sulfénica y, titulacién con FeSOA.7H20 .

K) Fésforo - Carolina del Norte:
Extraccidn mediante solucidn Mehlich, &cido
clorhidrico 0.05 N y dcido sulfdrico 0,025 N .

, ) . . . +
L) Cationes intercambiables — Extraccidn con acetato de amonio, el Na vy
+
K en el espectrofotédmetro de absorcidn atd-
++ ++ »
mica y, Ca y Mg por titulacidn con EDTA.

M) Capacidad de intercambio - Peech:
catidnico Por adicidn de NHACOOCH3 1N en porciones, mas
alcohol etilico al 95%, NaCl al 10%, NaOH 1N,
fenoftaleina 0.5%, H3B03‘a1 2% y, titulando
con stO4 0.01 N,

N) Saturacién de bases — Suma de cationes intercambiables en miliequi-
valentes en 100 g de suelo / capacidad de in-

tercambio catibnico.

N) Cationes en solucidn - Ca++ por precipitacidn como Oxalato de Calcio,
Mg++ por precipitacidn como Fosfato de Magne-
sio y Amonio, Na+ precipitado como acetato
uranilico de Zinc y Sodio vy, K+ por precipi-
tacién como Dipicrilaminato de Potasio.



0) Suma de cationes en

solucidn

P) Aniones en solucidn

Q) Suma de aniones en
solucidn

R) Aldfanos

- S) Carbonos cualitativos

T) Conductividad eléctrica

U) Relacidn de adsorcidn
de Sodio
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Por adicidn aritmética.

Carbonatos y Bicarbonatos por titulacidn con
dcido, cloruros por titulacidn con Nitrato
de Plata y, Sulfatos como precipitado de Sul-

fato de Bario.

Por adicidn aritmética.

Fluoruro de Sodio 1 N:

Por reaccidn en papel filtro.

Efervescencia en &cido clorhidrico disolucidn
1:10

Por reaccidn en papel filtro.

Puente standard de Wheatstone:

Por puente Wheatstone corriente alterna apro-
piada para la conductividad, solucidn 0.01 N
de Cloruro de Potasio como solucidn de refe-

rencia a 25°C .

RAS - Na
Ca + M

Donde:

RAS = Relacidn de adsorcidn de Sodio
+ ++

Na', Ca

nes solubles expresados en miliequivalentes

++ . .
y Mg son concentraciones de catio—

por litro.

O 14 SAMVERSIDNS O SAN e 9N
ibliestece Contre’



V) Porcentaje de Sodio - PSI = 100 (- 0.0126 + 0.01475 RAS)
intercambiable 1 + (- 0.0126 + 0.01475 RAS)
Donde:
PSTI = Fovcentaje de sodio intercambiable

RAS = Relacidn de adsorcidn de sodio
4.4 GABINETE FINAL.
4.4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE CAMPO.

A) Andlisis de los resultados del levantamiento topogrédfico mediante el es-
tudio planialtimétrico (cotas y &reas).

B) Interpretacién fisiografica en base al mapa cartografico 1:50,000 , al
plano planialtimétrico desarrollado y, al perfil longitudinal del proyecto,

y su correspondiente chequeo, comprobacidn y ajuste, mediante observacién de
campo; lo que permitid elaborar la leyenda fisiografica morfoldgica que contie-
ne Provincia fisiografica, Provincia climitica, Gran paisaje, Paisaje, Subpaisa-
je, Elementos del paisaje y, su correspondiente simbologia.

C) Descripcidn de los ambientes: Coordenadas UM, localidad, situacidn, al-
titud, posicidn fisiografica, unidad de mapeo, clima (precipitacidn y tempera-
tura), serie de Simmons, caracteristicas de erosi6én, salinidad o alcalinidad,
pendiente, pedregosidad, drenaje superficial, humedad, microtopografia y, uso
actual del suelo.

D) Descripcidn de los perfiles: Horizonte, profundidad, color en seco y
hiimedo, textura preliminar de campo, consistencia (en seco, hiimedo y, mojado),
estructura (tipo,” clase y, grado), poros, reaccién a Fluoruro de Sodio 1N, reac-
cidén a acido clorhidrico 1:10 , raices, limites (nitidez y forma).

E) Andlisis de las pruebas de infiltracidn: Hora de lectura, ticmpo de in-
filtracién (minutos), altura del agua (cm), altura anterior menos actual (cm),
tiempo actual menos tiempo anterior (minutos), velocidad de entrada (cm/hora) vy,

lamina acumulada (cm).
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4,4.2  ACTIVIDADES FINALES.

A) FElaboracidn del mapa de &rea de riego, mediante el levantamiento topogra-
fico, que excluye de la superficie regable el margen de disefio entre parcelas,
senderos, afloramientos rocosos etc., es decir porciones no susceptibles de
riego.

B) Elaboracidén del mapa topogréfico de curvas a nivel mediante el andlisis
de los resultados del levantamiento topogrédfico.

C) Elaboracién del mapa fisiogrédfico, mediante la interpretacidon fisiogra-
fica.

D) Descripcidn de los perfiles Ipicos cbtemidos de acuerdo a la nomencla-
tura de FAO 77.

E) ElaboraciénQdel mapa de unidades de suelos por medio de la clasificacion
con fines de riego, segin lo especificado por la Oficina‘de recuperacidn de
tierras de los Estados Unidos (USBR), definiendo las Clases por medio del ana-
lisis del suelo en su textura, profundidad, salinidad y alcalinidad, su topo-
grafia en pendientes, superficie y cobertura, su drenaje por medio del suelo

y la topografia (grado de pendiente, relieve, posicidn, tamafio y cobertura);
las Subclases de acuerdo al problema que presenten en suelos, topografia o dre-
naje; el uso actual; su productividad de acuerdo al clima, las caracteristi-
cas del suelo, caracteristicas topograficas, disponibilidad de agua y drena-
je; los costos para el desarrollo de acuerdo a las caracteristicas fisicas,
quimicas y, bioldgicas del suelo; la demanda de agua de acuerdo a las carac-
teristicas climiticas y edificas; y la drenabilidad por medio de la profundi-
dad de capas impermeables, la topografia, la posicidn de la tierra, la profun-—
didad de la mesa de agua, la salinidad y alcalinidad del subsuelo y, la vege-
taciodn.

F) Elaboracidén del mapa de clasificacidn taxondmica de suelos, establecién-—-
do los ordenes por medio de la evaluacidn de los procesos de formacidén del sue-
lo (base gendtica, orgidnica y mineral), indicados por la presencia o ausencia
de horizontes diagndstico tanto superficiales (epiped6n), como subsuperficia-
les (endopeddn), utilizéndo una clave para ello; los subordenes segiin la pre—:
sencia o ausencia de propiedades asociadas a la humedad, los regimenes de hu-

medad del suelo, materiales originales, efectos de la vegetacidn y, homogenei-
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dad genética (orgédnico y mineral) en horizontes de diagnéstico y, la utiliza-
cidén de tridngulos de subordenes asociados a raices griegas y latinas clasicas;
el gran grupo por medio de horizontes diagndstico (si se ha usado en suborden
no se utiliza acd), regimenes de humedad y, uso de triangulos de gran grupo
asociados a raices griegas y latinas clisicas; el subgrupo por medio de la u-—
tilizacidn del resumen de las unidades taxondémicas de las categorias altas del
sistema Soil Taxonomy (1,975) y, las caracteristicas del suelo en asociacidn

a raices griegas y latinas clésicas.

G) Elaboracidn del mapa de capacidad de uso de los suelos, segiin lo especi-
ficado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), ubican-
do las clases de acuerdo a profundidad, textura, permeabilidad, pendiente, re-
lieve, estructura, erosién, drenaje, zona de restriccidn, salinidad, alcalini-
dad, nivel freitico, capacidad de retencidn de fertilidad, capacidad de reten-
ci6én de humedad, contenido de materia orgdnica, factores inhibitorios, cober-
tura de malezas, uso de la tierra, mecanizacidn y, costos de desarrollo; 1la
subclase de capacidad del suelo por medio de las razones que explicaran la li-
mitacién de produccidn de cultivos intensamente, tales como peligro de erosién,
humedad, 1lano seco o pedregoso y, clima muy frio o muy seco; las unidades de
capacidad de manejo del suelo por medio asimismo de explicacidn de limitacio-
nes, tales como: arena y grava en el sustrato, peligro de erosidn, humedad cau-
sada por drenaje pobre o inundacidn, lenta o muy lenta permeabilidad del sub-
suelo o substrato, textura gruesa o mucha grava, textura fina o muy fina, sa-
les o &lcali, guijarros, piedras o rocas, presencia de duripan, baja fertili-
dad o toxicidad.

H) Cuantificacién de areas utilizéndose planimetro.

I) Discusidn de resultados y recomendaciones en el manejo del suelo (inclu-
ye las practicas de conservacidn especificas en cada &rea, las cuales se reco-
mendaron en base a los pardmetros considerados en el Manual de Conservacidn

de Chapingo, México, mediante su adecuacidn, segiin la observacidn y anilisis

directo de campo).
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5.  RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Luego de realizado el reconocimiento general del Area de estudio, se e-
fectud el levantamiento planialtimétrico, del cual se obtuvo el area total
del proyecto, siendo 52.078 manzanas (36.39 ha.) y las correspondientes cur=
vas a nivel (Vea Figuras 3 y 4), que parten de la cota 496 a la 527 en una
distancia longitudinal aproximada de 1,356 m., lo que constituye el 2.29% de
pendiente promedio, indicando lo llano del terreno y de las condiciones Opti-

mas del mismo para riego, en cuanto a topografia.
5.2  INTERPRETACION FISIOGRAFICA.

A manera de poder apreciar en mejor forma la pendiente y su conformacidn
a lo largo del proyecto se presenta el perfil longitudinal del mismo (Vea Fi-
gura 5), el cual se utilizd con apoyo de material cartogrdfico, plano planial-
timétrico y, con-el auxilio de chequeos de campo en la interpretacidn fisio-
grafica, a cuya jerarquizacidn correspondid la siguiente-forma: Provincia
fisiografica de acuerdo a las existentes en nuestro pais, Provincia climati-
ca de acuerdo a los regimenes de temperatura y humedad imperantes en la regidn,
Gran paisaje de acuerdo a razgos geomorfoldgicos del &rea, relacionados gené-
ticamente, observables en el mapa cartografico, Paisaje mediante su concepcidn
mds especifica en relacién a su entorno, Subpaisaje como la concepcidén gene-
ral del propio sitio de estudio, Elementos del paisaje como la descripcidn
de cada subdivisidn de Subpaisaje y, los simbolos como los signos de identi-
ficacidén de cada uno de ellos. En detalle se elabord asimismo, la correspon-

diente Leyenda Fisiografica Morfoldgica, la cual se presenta en el Cuadro 5.

5.3  MUESTREO.

A partir de la obtencidn de esta informacidn, y considerando el nivel

de levantamiento, orden e intensidad y, el cumplimiento consecuente de la nor-—
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Cuadro 5 LEYENDA FISIOGRAFICA MORFOLOGICA DEL PROYECTO ALDEA GIRONES, ASUNCION MITA, JUTIAPA.

PROVINCIA PROVINCIA GRAN
FISIOGRAFICA CLIMATICA PAISAJE

Tierras altas Iso-lliperter— Llanura
volcanicas mico Ustico aluvial
del rio

Tamasu—

lapa (A)

PAISAJE

Terrazas
aluviales
del rio Ta-
masulapa (1)

SUBPAISAJE

Terraza alu—
vial antigua

¢

Terraza alu—
vial subre-
ciente (2)

ELEMENTOS SIMBOLOS

DEL
PAISAJE

Terraza aluvial
antigua alta (1)

Terraza aluvial
antigua media (2)

Terraza aluvial
antigua baja (3)

Terraza aluvial
antigua muy baja

(4)

Terraza aluvial
subreciente alta

(5)

Terraza aluvial
subreciente media-
namente alta (6)

Terraza aluvial
subreciente media

(7

Terraza aluvial
subreciente baja

(8)

Terraza aluvial
subreciente muy

baja (9)

Alll

Al12

All13

All4

Al125

A126

A127

A128

A129

_'[f7_
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ma pedoldgica de densidad promedio de observaciones, se procedid con auxilio
de chequeos de campo a delimitar las unidades fisiogrdficas, en las cuales se
procedid a ubicar los correspondientes puntos de muestreo o calicatas, en las
que se realizd el estudio y muestreo de pedones, obteniéndose muestras que se
trasladaron posteriormente a laboratorio para su andlisis correspondiente (Vea

Figura 6).
5.4  CLASIFICACION.

Posteriormente, las diferentes clasificaciones fueron obtenidas de la si-

guiente manera:
A)  CLASIFICACION CON FINES DE RIEGO (USBR).

Para definir las Clases se utilizaron los parametros considerados en los
requerimientos minimos para los tipos de clasigicaciéﬁ y las especificaciones
generales para la clasificacién de la tierra, presentados en los Cuadros 14 "A"
y 15 "A" del Apéndice, ademds los descritos en el inciso E) del Subcapitulo
4.4.2 (Pag. 35). Las Subclases se definieron de acuerdo a lo considerado en
el mismo inciso y Subcapitulo y, a los factores fisicos y quimicos del suelo,
asi como lo mencionado en el inciso B) del Subcapitulo 2.1.1 (Pag. 9). E1 uso,
productividad, costos para el desarrollo, demanda de agua y drenabilidad de
acuerdo a lo considerado en el inciso E) del Subcapitulo 4.4.2 y en el inciso
B) del Subcapitulo 2.1.1

B) CLASIFICACION TAXONOMICA.

Los Ordenes, Subordenes, Gran grupo y Subgrupo se definieron de acuerdo

a lo considerado en el inciso F) del Subcapitulo 4.4.2 (Pag. 35 y 36).
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CAPACIDAD DE US

La Clase, Subclase de :apacidad y Unidades de manejo del suclo, se defi-

nieron de acuerdo a lo considerado en el inciso C) del Sucapitulo 2.1.1 (Pay.

10 y 11), asi como lo que se presenta en el inciso G) del Subcapitulo 4.4.
(Pag. 36).

A)
B)

C)
D)

Los resultados se presentan de la siguiente manera:

Se presenta un resumen de la Clase 1 con fines de riego (USBR).

Luego las Subclases con fines de riego (USBR), Subgrupo Taxondmico y, Cla-
se de capacidad de uso que contiene.

Se presenta un resumen de la Clase 2 con fines de riego (USBR).

Luego las Subclases con fines de riego (USBR), Subgrupo Taxondmico y, Cla-

se de capacidad de uso que contiene (Vea Figuras 7, 8 y 9).
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Ejemplo: SUBCLASE DE SUELO
1

CLASE SUBCLASE  AREA (Mz.) USO USO"’I}ZZBY DRENABILIDAD
1 38.955 Cultivos limpios PRODUCTIVIDAD
1d 3.651 Cultivos limpios DEMANDA DE AGUA
2 2 Cultivos limpios
USO DE LA TIERRA
TOTAL 52.078 (36.39 ha.) P=pastos con riego,C=cultivos con riego
G=pastos sin riego,L=cultivos sin riego
PRODUCTIVIDAD

1=baja,2=media,3=alta
0STOS PARA EL DESARROLLO
1=bajo,2=medio,3=alto
DEMANDA DE AGUA
FIGURA 7 =baja,B=media,C=alta
B IDAD- X=buena Y=restrin ida Z= obre

PROYECTO ALDEA GIRONES
MAPA DE CLASIFICACION CON FINES DE RIEGO
Area: 52.078 manzanas Escala 1: 6000
Roberto R. Orddfez Tello
Junio de 1,992,
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5.4 CLASE 1 , segiin USBR (Vea Figura 7).

Estos suelos ocupan un area de 48.978 manzanas (34.22 ha.), que consti-
tuye el 94.05% del area total del proyecto, actualmente son utilizados para
el cultivo de maicillo y tomate sin riego. Hidrogrificamente pertenecen a
la vertiente del Pacifico, los cuales fisiogriaficamente se sitfian en las Tie-
rras altas volcanicas, que geomorfoldgicamente constituyen terrazas aluviales
subrecientes muy bajas, bajas, medias, medianamente altas, altas, y asi tam-
bién terrazas aluviales antiguas muy bajas, bajas y, medias. La altura de
estos suelos va desde la cota 496 a la 523 del plano de curvas a nivel (Vea
Figura 4), con precipitaciones de 1,231.5 mm anuales. Son suelos medianamen-—
te profﬁndos, caracteristica que los hace susceptibles‘a la erosidn, pudién=-
do ser ésta de tipo laminar, de textura arcillosa, franco arcillosa o franco
arcillo arenosa, sobre material de origen aluvial, presentaudo en pequeilas
dreas algunas restricciones de drenaje por la presencia de horizontes subsu-
perficiales de textura pesada, en otras algunas deficiencias quimicas y en
zonas aisladas presencia de pedregosidad. Posee pendientes de 0% a 3% de re—
lieve plano en toda su extensidn.

En resumen, la Clase 1 presenta las caracteristicas que se detallan en

el Cuadro 6.
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Cuadro 6 SINTESIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA CLASE 1,
SEGUN USBR.

CARACTERISTICA R A N G O PROMEDIO

Densidad Aparente (g/cm3) 0.823 1:415 1.206
Espacio Poroso total estimado (%) 46,62 68.95 54 .48
Capacidad de Campo (%) 20.68  74.00. 34,22
Punto de Marchitez Permanente (%) 14,56  45.62 20.89
pH 6.5 7.4 6.9
Materia Organica (%) 1.9 3.1 2.3
P (meq/100g) 6.13 18.10 12.82
Ca'" 11.02  26.71 15.34

Cationes intercambiables Mg 5.46  25.74 8.75
(meq/100g) Na© 0.17  0.80 0.36

K" 0.16  0.41 0.27

Capacidad de intercambio Catidnico 25.96 80.63 36.35

(meq/100g)

Saturacidén de Bases (%) 45,70 84,52 70.59
Cca*™ 1.66  8.40 4.53

Cationes en solucidn Mg++ 0.91 3.98 2.29
_(meq/1t) Na* 0.62  2.70 1.79

K" 0.08  0.25 0.15

Suma de Cationes en solucidén (meq/1lt) 3,31  14.58 8.76
€O, 0.00  0.00 0.00

Aniones en solucidn (meq/1t) HCO3 0.98 2.22 1.47
Cl 0.32 2.52 1.53

Suma de Aniones en solucidn (meq/lt) 2.68 11.51 7.55

Aldfanos NO  REACCIONA
Carbonos cualitativos NO  REACCIONA

Conductividad eléctrica (mmhos/cm) 0.35 1.65 9.99

Relacidn de adsorcidn de Sodio (RAS) 0.547 1.370 0.979

Porciento de Sodio intercambiable (PSI) 0.072 0.755 0.406
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Esta Clase contiene las siguientes Subclases con fines de riego, Subgrupo
Taxondmico, Clases de capacidad de uso con sus respctivas Subclases de capaci-

dad y unidades de manejo de suelo, que se describen a continuacidn:

5.4.1 Segiin USBR de acuerdo a la Clasificacién de suelos con fines de riego
(Vea Figura 7).
Clase: 1
Subclase: d
Taxondmicamente se clasifican como Typic Haplustalfs (Vea Figura 8).
Orden: Alfisoles
Suborden: Ustalfs
Gran Grupo: Haplustalfs
Subgrupo: Typic
La Clase de capacidad de uso presente es IIle - 1,3,5 (Vea Figura 9).

Clase de capacidad de uso: IIT

Subclase de capacidad: e
Unidad de manejo de suelo: 1,3,5
A) DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL.
0 - 43 cms. Arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase mediana,

grado medio; con pocos poros y muy finos; color pardo oscuro en
A seco (10YR 4/3) y'pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2); consis—
tencia muy duro en seco, muy firme en hiimedo, ligeramente adhe-
rente y no plastico en mojado; con pocas raices siéndo éstas fi-

nas; con limite difuso e irregular.

+ de 43 cms. Arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase mediana,
grado medio; con poros frecuentes y muy finos; color pardo oscu-
ro grisdceo en seco (10YR 4/2), y gris muy oscuro en hiimedo

(10YR 3/1); consistencia blando en seco, muy friable en hiimedo,

ligeramente adherente y ligeramente plastico en mojado; con nin-

guna raiz; con limite difuso e irregular.



B) Cuadro 7 DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL MODAL.

CARACTERISTICA HORIZONTES
Profundidad (cms) 0 - 43 + de 43
Distribucidn Arcilla 54,42 ' 62.27

de Limo 20.43 25.86
particulas (%) Arena 25.15 11.87
Densidad aparente (g/cm3) 1.238 0.823
Espacio poroso total estimado (%) 53.27 68.95
Capacidad de campo (%) 36.16 74,00
Punto de marchitez permanente (%) 27.66 45.62
pH 6.8 7.4
Materia organica (%) 3.11
P (meq/100g) 13.11

Cationes ca'’ 17.84 26.71
intertambiables” MSTT 13.46 25.74
(meq/100g) Na” 0.33 ©0.80
K" 0.24 0.18
Capacidad de intercambio catidnico
(meq/100g) 69.73 80.63
Saturacidn de bases (%) 45.70 66.27
Cationes Ca++ 1.66
en Mg 0.91
solucidn Na+' 0.62
(meq/1t) 4 0.12
Suma de cationes en solucidn (meq/lt) 3.31
Aniones C03= 0.00
en HCO3 2,22
solucidn Cl 0.32
(meq/1t) S0, 0.14
Suma de aniones en solucidn (meq/1t) 2.68
Aldfanos : NO REACCIONA
Carbonos cualitativos NO REACCIONA
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) 0.350

Relacidn de adsorcidn de Sodio (RAS) 0.547
Porcentaje de Sodio intercambiable (PSI) 0.4552
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C) DISCUSION,

Son &reas que actualmente se utilizan para el cultivo de maicillo sin rie-
go, siendo de relieve plano, con erosidn moderada. Taxondmicamente se clasifi-
can como Typic Haplustalfs, tienen productividad media, costo medio para el de-
sarrollo, con demanda de agua media y drenabilidad restringida. Su capacidad
de uso corresponde a IIIe - 1,3,5 por lo que estos suelos presentan peligro de
erosidn, lenta permeabilidad del subsuelo o substrato y también se constituyen
en suelos pesados o de textura fina, debido a la alta presencia de arcilla que
se constituye en alguna restriccidn al arado y al drenaje interno, ademis tie-
ne una muy alta capacidad de retencidn de humedad, el movimiento del agua en
el suelo-podria estar limitado y por lo tanto haber demasiada agua en disponi-
bilidadag las plantas. A pesar de ello la estructura en bloques subangulares
ayuda a mantener un movimiento moderado del agua, lo que mejora la circulacidn
de ésta en el suelo, siéndo favorable a la relacidn agua-suelo-planta, entonces
se recomienda no efectuar pricticas al suelo cuando su contenido de humedad sea
alto para evitar destruir su estructura, mejordndose con aplicacidn de materia
organica que mejora el intercambio idnico, aumentando la capacidad de intercam—
bio catidnico, mejordndo el ciclo del Nitrégeno, los procesos bioldgicos y la
disponibilidad de Fosforo. Lo anterior puede observarse respecto a la densidad
aparente que es adecuada en el primer horizonte en el cual no existe compacta-
cidn, en el inmediato inferior es baja debido al contenido de materia orgénica
del suelo, ya que por medio de la prueba de reaccidn a aléfanos se puede infe-
rir que se observa poca presencia de cantidades significativas de cenizas vol-
cénicas y materiales de piedra pomez a pesar de situarse en la Provincia fisio-
grafica de Tierras altas volcinicas, lo cual deberi tomarse en cuenta al calcu-
lar la cantidad de agua (lamina o volumen) a aplicar en el riego. En complemen-
to, en el primer horizonte el espacio poroso total es adecuado, mientras que
en el subyacente es alto, debido a la mayor cantidad de arcilla presente, el
cual contribuye a mejorar la retencién de agua, aumentindose el movimiento del
aire y del agua, y mejordndo el medio al adecuado crecimiento del sistema radi-
cular de las plantas. Relacionindolo a la velocidad de infiltracidn obtenida
(Vea Figura 10), y a la infiltracién basica de 0.475 cm/hora, velocidad a la

cual podrd ser aplicada el agua de riego, se observa que por su textura, estruc—
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tura, compactacién, estratificacidn y, el estado fisico—quimico del suelo tie-
ne una lenta permeabilidad, limit&ndose un tanto la circulacidn del aire y agua
en el suelo como se menciond, a pesar de que los bloques subangulares tienen
un grado'medio de” agregacidn, pero tiene que tomarse en cuenta la porosidad del
estrato_subyacente, la textura, ademis materia orginica baja, y baja saturacién
de bases para que se dé la lenta permeabilidad mencionada, por lo que se reco-
mienda no efectuar précticas al suelo con alta humedad, para prevenir la presen-
cia de drenaje deficiente, evitar el pastoreo y toda prictica que tienda a des-
truir sus caracteristicas fisicas. Para este suelo se recomienda un intervilo
o frecuencia de riego mis largo, aplicacién de mayor cantidad de agua y aumen-—
to del tiempo de riego que la Clase 1 (IIe - 1); de observarse problemas de a-
negamiento, enfermedades fungosas en los cultivos u otros que se relacionen a
alta humedad por tiempo prolongado, entonces de ser necesario y econdmico rea-
lizar obras correctivas como el drenaje. A esta Clase de suelo la humedad apro-—
vechable, expresada en l4mina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de 4.44 cm,
El valor de pH es ligeramente neutro en el horizonte superficial y ligera-
mente alcalino en el subyacente, viéndose reducida la disponibilidad de elemen-
tos menores, por lo que &stos deben adicionarse, encontrdndose el pH en rango
optimo para la produccidn de la mayoria de cultivos, por lo que se infiere un
buen aprovechamiento de nutrientes vegetales o al aplicarse fertilizantes, una
buena asimilabilidad de Nitrdgeno, Acido fosférico, Potasio, Calcio, Magnesio,
Azufre y elementos menores, ademis mayor impulso en la actividad de microorga-—
nismos, sin embargo es natural que tenga que tomarse en consideracidn las ex.-
gencias especificas de las plantas, las cuales crecerin y serdn mias productivas
en las condiciones de reaccidn en las que se encuentra este suelo. El aumento
del pH respecto a la profundidad no se debe al movimiento y acumulacidn de sa-
les ni de Sodio, de los horizontes superiores hacia los inferiores, como puede
observarse en el valor obtenido de conductividad eléctrica menor a 4 mmhos/cm
Yy su porcentaje de Sodio intercambiable menor a 15 , sino por movimiento de e-
lementos naturales de caricter alcalino, por percolacidn, lixiviacidn, eluvia-
cidén-iluviacidn u otros, sin constituir factores limitantes extremos., Su reac-
cidn lo corrobora ya que va de ligeramente neutro a ligeramente alcalino, por
lo que el suelo esti esencialmente saturado con bases, mixime en el horizonte

subsuperficial, no se encuentra Aluminio intercambiable pero no hay presencia
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de Carbonatos. Afin cuando la composicidn de los idnes solubles varia, las can—
tidades presentes son pequefias, por ejemplo Carbonatos, los cuales no se encuen-
tran en cantidades significativas como lo corrobora la prueba de Carbonos cua—
litativos donde no hubo reaccidn, asi como también su suma total es baja, por

lo que no hay problemas de salinidad ni de alta presencia de Sodio, Como se
menciond el porcentaje de materia organica es bajo, por lo que es necesaria e
importante la incorporacidn periddica de &sta, no solo por su rol de portadora

y abastecedora de nutrientes, sino también por el mejoramiento de la estructu-
ra edafica, la circulacién y capacidad de retencién de humedad del suelo, la
estimulacidn de la actividad microbiana, la proteccién contra la erosidn, el
retardamiento de la fijacidén irreversible de nutrientes, la elevacién de la ca—
pacidad de amortiguaci6n del suelo, la compensacién de las fluctuaciones de tem-—
peratura, y el abastecimiento de sustancias organicas con caricter de auxinas,
fomentando asi el crecimiento, ademis es necesaria la incorporacidn de Nitrdge-
no por medio de la materia orginica ya que se asume que el mismo es bajo debi-
do a su movilidad y requerimiento. La materia organica puede ser incorporada
por medio de abonos orgénicos, ya sea en forma de estidrcol y compost, abonos
verdes, cubierta vegetal (mulch), concentrados organicos u ‘otros, conveniente-—
mente aplicados al menos una vez al afio, cuidando que cualquier fuente que se
usare se encuentre libre de patbgenos. Refiriéndo la fertilidad del suelo, la
cual estd determinada por las condiciones fisicas y quimicas que a la vez influ-
yen en las caracteristicas biolbgicas, a pesar de alguna restriccidn por la tex-—
tura arcillosa del suelo como se menciond, el Fésforo se encuentra en cantida-
des adecuadas en congruencia con el pH, el cual proporciona el medio adecuado
para su solubilidad mixima, por lo que respecto a este elemento las plantas ten-
dran un sistema radicular bien desarrollado, sin perturbaciones en su crecimien-
to, buena calidad del producto, pero hay que tomar en cuenta sin embargo, que

se encuentra en el limite inferior adecuado, por lo que a este elemento podria
elevarsele su nivel, mediante aplicacidén de fertilizantes fosforados en canti-
dades adecuadas de acuerdo al cultivo de que se trate, tomédndo en cuenta que

mas o menos el veinticinco por ciento se aprovecha de Fosforo y el resto se so-
lubiliza lentamente, lo cual se aprovecha posteriormente sin necesidad de apli-
car Fosforo en un tiempo, recomendindose no aplicar en forma de Triple Superfos-

fato, pues proporciona Calcio el cual en este suelo se encuentra en nivel alto,
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ya que el Fdsforo precipita con &l, prefiriéndose el uso de Fosfato diamdnico
que tiene alto contenido de Nitrdgeno y Fdésforo, pero teniéndo la precaucidn

de que sea colocado a una distancia prudente de plintulas y semillas, para evi-
tar intoxicaciones por causa del amoniaco que se libera, o Fosfato monoaménico
teniéndose también los mismos cuidados descritos anteriormente. El Potasio se
encuentra bajo en el horizonte superior y muy bajo en el subyacente, por lo que
podria afectarse la formacidn de aziicares y almiddn de los cultivos, sintesis

de proteinas y crecimiento normal de las células, afectdndo el sabor, color y
tamafio de las frutas y legumbres, disminucidn de la resistencia a ciertas enfer-
medades, tallos débiles y desequilibrio de la economia acuosa de las plantas,
aumentdndo su tendencia a la marchitez, por lo cual se recomienda no aplicarlo
en forma de Cloruro de Potasio, pues el Cloro que contiene puede ser dafiino pa-—
ra las hortalizas y otros cultivos, prefiriéndose el uso de Sulfato de Potasio
que suple adicionalmente Azufre y evita problemas con Cloro, o Nitrato de Pota-
sio que suple adicionalmente Nitrdgeno en forma_ripidamente asimilable para las
plantas, aunque algunas veces el Nitrato se lixivia rapidamente, tomindo en cucn—
ta que si se utiliza este iltimo en combinacidn de Fosfato -diamdnico, Fosfato
monoamdnico o Sulfato de Amonio, estos deben mezclarse corto tiempo antes de
usarse, aplicandolos en cantidades de acuerdo a los requerimientos del cultivo,
sugiriéndose también la alternativa de la aplicacidén de un fertilizante compues—
to, complejo o mixto, de preferencia con elementos menores. Esta deficiencia
de Potasio puede deberse al efecto antagdnico del Calcio, el cual en este sue—
lo se encuentra en alta cantidad, lo cual puede inducir también a deficiencias
de elementos menores como Hierro, Boro, Zinc, Cobre y Manganeso, aunque no se
considera que se encuentre en cantidades significativamente perjudiciales, de—
be tomarse en cuenta que este elemento no debe incorporarse al suelo. El1 Mag-
nesio se encuentra alto por lo que su incorporacidn al suelo se hace innecesa-—
ria. La relacidn Ca++ / Mg++ se encuentra en desbalance debido a la proporcidn

++ A . A ++ - . -
de Mg = presente lo cual inhibe la presencia del Ca , asi como la relacidn

++ o, o+ . - +
~Ca  + Mg/ K se encuentra en desbalance debido a la alta presencia de Ca

++ e s + . . . .
y Mg  y la inhibicidn del X por estos elementos, como sé¢ discutid anteriormen—
te. La Capacidad de intercambio catidnico se encuentra alta debido en gran me-—
dida al alto contenido de arcilla, la cual por el nivel se deduce que los mine-

rales arcillosos presentes podrian ser del grupo de la esmectita que incluye
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la montmorillonita, siéndo suelos menos intemperizadoé, que contienen minerales
primarios intemperizables constituyentes de reservas de nutrientes para las plan-
tas, por lo que estos suelos son quimicamente activos, contribuyendo también

a una reduccidén en la disponibilidad de micronutrientes, por lo que como se men—
ciond deben incorporarse. Relacionindolo al porcentaje de saturacidn de bases,
que nos indica la eficiencia con que se estd usando la Capacidad de intercambio
cati6nico (CIC) para retener nutrientes, y que en este suelo se encuentra bajo,
nos indica que la CIC se esti utilizando mayormente para retener acidez y no
nutrientes, debido posiblemente al alto contenido de arcilla, entonces se dedu-
ce que son de mediana fertilidad, por lo que hay un indice bajo de disponibili-
dad nutritiva para el desarrollo de las plantas, necesitdndose elevar el nivel
de bases por medio de la aplicacién de materia orgénica y fertilizantes quimi-
cos a base de Nitrdgeno, recomendandose debido al pH, no incorporarlo en forma
de Urea pues se produciran pérdidas por volatilizacibn, prefiriéndosc el uso

de Sulfato de amonio, ya que el suelo indica que podria ser de alta fertilidad
si se le proporcionan los elementos que se encuentran en niveles bajos, es de-
cir se obtendria una buena respuesta a la aplicacidn de estos fertilizantes.

Los cultivos potenciales adaptables a este tipo de suelo, circunscritos
a factores climiticos y edaficos inicamente, podrian ser entre otros: Cebolla
-(Allium cepa.), Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Chile picante
(Ca sicum annum.), Pepino (Cucumis sativus.), Rabano (Ra hanus sativus.), Repo-
1lo (Brassica oleraceae.), Tomate (L co ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.).
Las pricticas de manejo a efecto de tomar medidas contra la erosién y/o

conservar la humedad son las siguientes: Realizar una buena preparacidn del
terreno a capacidad de campo, como se menciond, no con mayor humedad para evitar
destruir su estructura, efectuindo labranza minima pero haciéndo labores de sub-
soleo, con roturacidn terronuda de la tierra, remocidn de piedras grandes o nu-
merosas, adici6én de materia orginica, aumento de la fertilidad mediante el em—
pleo de fertilizantes, uso de insecticidas y fungicidas, como se menciond de
ser econdmico y necesario efectuar obras correctivas como el drenaje, rotacidén
de cultivos, cultivos en fajas y/o en contorno, sistema de terrazas y canales
de desvio, barreras contra el viento donde sea necesario y de ser justificable

nivelacidén de tierras, evitar el pastoreo,
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5.4.2  Seglin USBR de acuerdo a la Clasificacién de suelos con fines de riego

(Vea Figura 7).

Clase: 1

Taxondmicamente se clasifican como Typic Ustorthents (Vea Figura 8).

Orden: Entisoles
Suborden: Orthents
Gran Grupo: Ustorthents

Subgrupo: Typic

Las Clases de Capacidad de uso presentes son: Illes — 1,7 IIe - 1

(Vea Figura 9).

Clase de capacidad de uso: II1

Subclase de capacidad: es

Unidad de manejo de suelo: 1,7

Clase de capacidad de uso: 11

Subclase de capacidad: e
Unidad de manejo de suclo: 1
TRCADTDOT o nr

13 - 42 cms.

na y grado medio; con poros frecuentes y finos; color pardo ¢~
marillento oscuro en seco (10YR 4/4) y pardo grisiceo muy osc
ro en hiimedo (10YR 3/2); consistencia ligeramente duro en se
muy friable en hiimedo, ligeramente plistico y adherente en mo-—
jadc

plan

Franco arcilloso; estructura en bloques angulares, clase fina
grado medio; con poros finos frecuentes; color pardo amarillen-
to oscuro en seco (10YR 4/4), y pardo grisiceo muy oscuro en
himedo (10YR 3/2); consistencia blando en seco, suelto en hiime—
do, plastico y adherente en mojado; con ninguna raiz; con limi-

te gradual y ondulad
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Franco arcilloso; estructura en bloques angulares, clase fina,
grado medio; con poros finos y frecuentes; color pardo oscuro

en seco (10YR 4/3), y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2);
consistencia blando en seco, suelto en hiilmedo, ligeramente adhe-
rente y no plédstico en mojado; con ninguna raiz; con limite gra-

dual y ondulado.
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Cuadro 8 DATOS FISICO — QUIMICOS DEL PERFIL MODAL.

CARACTERISTICA

Profundidad (cms)

Distribucidn Arcilla
. de Limo

particulas (%) Arena

Densidad aparente (g/cm3)

Espacio poroso total estimado (%)
Capacidad de campo (%)

Punto de marchitez permanente (%)
pH

Materia organica (%)

P (meq/100g)

Cationes Ca
intercambiables Mg
(meq/100g) Nat
+
K
Capacidad de intercambio catidnico
(meq/100g)
Saturacidn de bases (%)
Cationes Ca++
b
en Mg
.- +
-s0lucidn Na
+
(meq/1t) K
Suma de cationes en solucidn (meq/1lt)
Aniones C03=
en HCO3_
solucién Cl
(meq/1t) 804=

Suma de aniones en solucidén (meq/1t)
Aldfanos

Carbonos cualitativos

Conductividad eléctrica (mmhos/cm)

Relacidn de adsorcidn de Sodio (RAS)

Porcentaje de Sodio intercambiable (PSI)

HORIZONTES
0-13 13 - 42
35.22 14.18
24,12 27.50
40.66 58.32

1.311 1.307 °
50.53 . '50.68
22.85 25.51
16.60 16.76

6.5 7.2

1.9
10.42
13.54 14.40

5.77 6.98

0.17 0.32
0.36 0.24
28.43 25.96
69.78 84.52
8.40

3.98

1.95

0.25

14.58

0.00

0.98

1.28

9.25
11.51

NO REACCIONA
NO REACCIONA

1.650
0.784
0.104
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+ de 42

28.46
28.45

43.09

1.024
61.38
26.07
17.39
7.3

12.78
8.48
0.40 -
0.30

29.10
75.46
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c) DISCUSION.

Son Areas que actualmente se utilizan para el cultivo de maicillo sin rie-
go. Taxondmicamente se clasifican como Typic Ustorthents, tienen productividad
media, costo bajo para el desarrollo, demanda media de agua y, con buena drena-
bilidad. Se clasifican como Clases de capacidad de uso IIlles - 1,7y IIe -1 ,
por lo que estos suelos presentan peligro de erosidn por ser superficiales, al-
gunas deficiencias quimicas recuperables y, ademds en algunos puntos muestra
presencia de pedregosidad. Su textura es franco arcillosa, por lo que no exis-
ten problemas en la capacidad de retencidn de agua, de su movimiento en el sue-
lo y de la cantidad disponible a las plantas. Su estructura en bloques suban—
gulares en la superficie y bloques angulares en los horizontes subsuperficiales,
mantienen un movimiento moderado del agua en el suelo, siéndo favorable a la
relacién agua—suelo-planta, se recomienda no efectuar prégticas al suelo cuan-—-
do su contenido de humedad sea alto para evitar destruir su estructura, mejoran-—
dose con aplicacidén de materia orgdnica que mejora el intercambio idnico, aumen-—
tando la capacidad de intercambio catidnico, mejorando el ciclo del Nitrégeho,
los procesos bioldgicos y la disponibilidad de Fdsforo. Condicionando ademés
el tamafio y distribucidn adecuado del espacio poroso, una densidad aparente a-—
decuada, sin compactacidn significativa, por lo que ademds se observa poca pre-
sencia de ceniza volcanica, lo cual se corrobora con el resultado negativo de
aléfanos, lo cual se deberd tomar en cuenta al calcular la cantidad de agua (la-
mina o volumen) a aplicar en el riego. En complemento, el espacio poroso total
estimado es alto en los tres horizontes, por lo que no se observan problemas
en la capacidad de retencidn de agua, movimiento del aire y el agua, y el cre-
cimiento del sistema radicular de las plantas. Relaciondndolo a la velocidad
de infiltracién obtenida (Vea Figura 11), y a la infiltracidén bédsica de
0.451 cm/hora, velocidad a la cual podréd ser aplicada el agua de riego, se obser-
va que por su textura, estructura, compactacidén, estratificacidn y, el estado
fisico-quimico del suelo tiene una permeabilidad moderadamente lenta, pero sin
presentar problemas significativamente importantes en la circulacidn del aire
y el agua en el suelo. De los suelos encontrados en este proyecto, a este se
le recomienda un intervalo o frecuencia de riego mas largo, aplicaciones de ma-—

yor cantidad de agua y aumento del tiempo de riego que la Clase 1d (IIIe - 1,3,5).
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A esta Clase de suelo la humedad aprovechable, expresada en lamina de hu-
medad a aplicar a 30 cm de suelo es de 3,01 ecm. E1 valor de pH es ligeramente
Zcido en el horizonte superior y, ligeramente alcalino en los subyacentes, vién-—
dose asi reducida la disponibilidad de elementos menores, por lo que estos de-
ben adicionarse, ademis existe un buen aprovechamiento y efectividad de la ma-
yoria de los nutrientes vegetales, tales como Nitrdgeno, Fésforo, Potasio, Cal-
cio, Magnesio, Azufre, Molibdeno y, mayor actividad de microorganismos, sin em-—
bargo es natural que tengan que tomarse en consideracidn las exigencias especi-
ficas de las plantas, las cuales crecerén y seran mas productivas en las condi-
ciones de reaccidn en la que se encuentra este suelo. El aumento del pH respec-
to a la profundidad no se debe al movimiento o acumulacidén de sales neutrales
de los horizontes superiores hacia los inferiores, como puede observarse en el
valor obtenido de conductividad el&ctrica menor a 4 mmhos/cm y su porcentaje
de Sodio intercambiable menor a 15, sino por movimiento de elementos naturales
de caracter alcalino, por percolacidn, lixiviacidn, eluviacidén—iluviacidn u o=
tros, sin constituir factores limitantes extremos. Alin cuando la composicidn
de los idnes solubles varia, las cantidades presentes son pequeiflas, por ejemplo
Carbonatos, los cuales no se encuentran en cantidades significativas, como lo
corrobora la prueba de carbonos cualitativos donde no hubo reaccién, asi como
también presenta suma total de idnes solubles baja, ademds tiene relacidon de
adsorcidn de Sodio de bajo valor,. por lo que no hay problemas de salinidad ni
de alta presencia de sodio. El contenido de materia orglnica es muy bajo, por
lo que es necesario e importante la incorporacidn peridédica de ella, a efecto
de mejorar la estructura, mejorar el intercambio idnico, aumentar la capacidad
de intercambio catidnico, mejorundo el ciclo del Nitrdgeno el cual se asume es
bajo por su movilidad y requerimiento, los procesos bioldgicos, disponibilidad
de Fésforo, mayor capacidad de retencidén de humedad y mejorar la proteccidn con-
tra la erosién. Pudiendo incorporarse la materia orginica en forma de abono
verde, compost, estiércoles o residuos de cosecha, convenientemente aplicados
al menos una vez por afio, recomendindose que cualquier fuente que se usare se
encuentre libre de patdgenos. Refiriendo la fertilidad del suelo, de acuerdo
a las caracteristicas fisicas y quimicas que a la vez influyen en las caracte-
risticas bioldgicas, el Fésforo se encuentra bajo debido probablemente a la a-

bundancia de cationes divalentes de Calcio y Magnesio los cuales se encuentran
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altos, aunque no se consideran en cantidades significativamente perjudiciales,
entonces no es necesaria su incorporacidm al suelo, por lo que respecto al Cal-
cio las plantas tendrin firmeza en el tallo y, desarrollo normal de raices.
Entonces el Fdsforo se encuentra bajo a pesar de que el pH presenta las
condiciones 6ptimas a su mixima solubilidad; por lo que de no corregirse esta
deficiencia, las plantas podrian tener un sistema radicular raquiticamente de-
sarrollado, acompafiado de sintomas generales de perturbacidén en su crecimiento,
hojas y tallos pequeiios con una coloracidn verde rojiza, café rojiza, purpiirea
o bronceada, floraci6n y madurez retardadas, permaneci&ndo pequeiias las semillas
y los frutos y, por consecuencia merma en la calidad del producto. Por lo que
se recomienda la aplicacidn de un fertilizante fosférico soluble en agua, pre-
feriblemente no en forma de Triple Superfosfato, pues proporciona también Cal-
cio el cual en este suelo se encuentra alto, ya que el Fosforo precipita con
81, prefiriéndose el uso de Fosfato diamdnico que tiene alto contenido de Nitrd-—
geno y Fdsforo, pero teniéndo la precaucidn de que sea colocado a una distancia
prudente de plantulas y semillas, para evitar intoxicacibn por causa del amonia-
co que se libera, o Fosfato monoamdénico, teniéndose el mismo cuidado descrito
anteriormente, esto con el objeto de que se efectiie una ripida absorcidn del
mismo, aplicdndose en cantidades adecuadas de acuerdo al cultivo, tomdndo en
cuenta que mds o menos el veinticinco porciento se aprovecha casi inmediatamen-—
te y el resto se solubiliza lentamente, el cual se aprovecha posteriormente sin
necesidad de aplicar Fésforo en un tiempo. El Potasio y Sodio se encuentran
en cantidades adecuadas y, el Magnesio alto (sin presentar problemas significa-
tivos), por lo que su incorporacifn al suelo es innecesaria. La relacifn
Ca++ / Mg++ se encuentra en desbalance debido a la proporcidén de Magnesio que
inhibe la presencia del Calcio, asi la relacidn Ca++ + Mg++ / K+ se encuentra
en desbalance debido a la inhibicidn del Potasio por el Calcio y Magnesio. La
Capacidad de intercambio catibnico (CIC) se encuentra alta, caracteristica quc
favorece al suelo ya que éste es quimicamente activo, aunque este nivel condu-
ce a una reduccidn en la disponibilidad de elementos menores, por lo que esto:
deben ser aplicados, ademis observandolo conjuntamente al porciento de satura
cion de bases bajo, que indica la eficiencia con que se estd utilizando la CI
para retener nutrientes, nos dice que es un suelo de baja o mediana fertilida

pues la CIC se estd utilizando mayormente para retener acidez y no nutrientes,



- 65 -~

entonces existe un indice bajo de disponibilidad nutritiva para el desarrollo
de las plantas, necesitandose elevar el nivel de bases por medio de aplicacidn
de materia orgénica y fertilizantes quimicos a base de Nitrdgeno, recomenddndo-
se debido al pH, no incorporarlo en forma de Urea, pues se produciran pérdidas
por volatilizacidn, prefiriéndose el uso de Sulfato de amonio, el cual es fac-
tible de mezclar con Fosfato diamdnico o monoamdnico, a lo cual ya se refirid
para la incorporacidén de Fésforo, ya que el suelo podria ser de alta fertilidad
si se le proporcionan los elementos que se encuentran en niveles bajos, es de-
cir se obtendria buena respuesta a la aplicacidn de fertilizantes.

Los cultivos_potenciales, adaptables a este tipo de suelo, tomindo en cuen-—
ta sblo factores climiticos y edificos podrian ser entre otros: Cebolla
(Allium cepa.), Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Cﬁile picante (Capsicum annum.),

Pepino (Cucumis sativus.), Rabano (Ra hanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.),

Tomate (L co ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.).

Las pricticas de manejo adecuadas a efecto de tomar medidas contra la ero-
sidén y/o conservar la humedad son las siguientes: realizar una buena prepara-
cién del terreno efectudndo labores de subsoleo, realizando despiedres si resul-
ta econdmico, adicién de materia organica, aumento de la fertilidad mediante
el empleo de fertilizantes, uso de insecticidas y fungicidas, rotacidén de cul-
tivos, cultivos en fajas y/o en contorno, sistema de terrazas, cultivos de co—

bertura, barreras contra el viento donde sea necesario.
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5.4.3 Seg@in USBR de acuerdo a la Clasificacidén de suelos con fines de riego

(Vea Figura 7).

Clase: 1

Subclase: sd

Taxonémicamente se clasifican como Typic Haplustalfs (Vea Figura 8).

Orden: Alfisoles
Suborden: Ustalfs
Gran Grupo: Haplustalfs
Subgrupo: Typic.

La Clase de Capacidad de uso presente es: IIe - 1,3,5,9 (Vea Figura 9).

Clase de capacidad de uso: II

Subclase de capacidad: e

Unidad de manejo de suelo: 1,3,5,9

A) DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL.

0 - 8 cms.
A
Y
-8 - 60 cms,
Bt

Franco arcillo arenoso; estructura en bloques subangulares, cla-
se mediana y grado medio; con poros frecuentes y finos; color
pardo oscuro en seco (10YR 4/3) y pardo muy oscuro en hiimedo
(10YR 2/2); consistencia ligeramente duro en seco, muy friable
en hiimedo, adherente y ligeramente pléstico en mojado; con pocas

raices siendo estas finas; con limite difuso e irregular.,

Arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase mediana y
grado medio; con poros frecuentes y finos; ‘color pardo amarillen-
to oscuro en seco (10YR 4/4) y pardo griséceo muy oscuro en hi-
medo (10YR 3/2); consistencia ligeramente duro en seco, muy fria-
ble en hiimedo, ligeramente pléstico y adherente en mojado; con

ninguna rafz; con limite difuso e irregular.
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+ de 60 cms. Franco arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase me-
diana y grado medio; con poros frecuentes y finos; color pardo
amarillento oscuro en seco (10YR 4/4), y pardo grisdceo muy os-
curo en hiimedo (10YR 3/2); consistencia suelto en seco, suelto
en hiimedo, muy adherente y plastico en mojado; con ninguna raiz;

con limite difuso e irregular.

LAWY s 0 n o A
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" B) Cuadro 9 "DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL MODAL. _ 68 -

CARACTERISTICA HORIZONTES
Profundidad (cms) 0-8 8 - 60 + de 60
Distribucidn Arcilla 25.62 42,50 34.21
de Limo 24.55 29,08 26.82
particulas (%) Arena 49,83 28.42 38.97
Densidad aparente (g/cm3) 1.353 1.129 - 1.012
Espacio poroso total estimado (%) 48.94 57.38 61.80
Capacidad de campo (%) 21.23 31.83 27 .46
Punto de marchitez permanente (%) 14.76 22.56 20.52
pH 6.6 7.2 7.3
Materia orgénica (%) 2.04
P (meq/100g) 6.13
Cationes ca™" 11.02  18.62 14.76
intercambiables Mg 5.50 7.83 8.60
(meq/100g) Na* 0.19 0.25 0.32
Kt 0.41 0.16 0.16
Capacidad de intercambio catidnico
(meq/100g) 26,08 33.20 31.88
Saturacidn de bases (%) 65.64 80.90 74.78
Cationes ca*” 5.08
en Mg 2.69
solucidn Na® 2.70
(meq/1t) K 0.08
Suma de cationes en solucidn (meq/lt) 10.55
Aniones ' 003‘ 0.00
en HCO3 1.67
solucidn Cl 2.52
(meq/1t) S0,” 4.88
Suma de aniones en solucidn (meq/1t) 9.07
Al6fanos NO REACCIONA
Carbonos cualitativos NO REACCIONA
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) 1.200
Relacidn de adsorcidn de Sodio (RAS) 1.37

Porcentaje de Sodio intercambiable (PSI) 0,755

Y om T

iy
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c) DISCUSION.

Son Areas que actualmente se utilizan para el cultivo de maicillo sin rie—
go. Taxondmicamente se clasifican como Typic Haplustalfs, tienen productividad
media, costo medio para el desarrollo, demanda media de agua, con drenabilidad
restringida. Su Clase de Capacidad de uso corresponde a Ile - 1,3,5,9 por 1o
que estos suelos presentan peligro de erosidn por ser suelos superficiales, te-
nidndo lenta permeabilidad del subsuelo por la presencia de textura fina y ba-
ja fertilidad por deficiencia en algunas caracteristicas quimicas que se deta-
1lan mas adelante. Su textura es franco arcillo arenosa en el horizonte super-
ficial, arcillosa en el subyacente y franco arcillosa en el mds profundo, lo
cual nos indica por la textura mediana del horizonte mas profundo que es una
zona en plena meteorizacidn, no existiéndo problemas en la capacidad de reten—
cidn de agua asi como de su movimiento en el suelo y de la disponibilidad a las
plantas. Su estructura en bloques subangulares proporciona un movimiento mode—
rado del agua siéndo favorable a la relacidn agua-suelo—-planta, se recomienda
no efectuar practicas al suelo cuando su contenido de humedad sea alto (mayor
a capacidad de campo) para evitar destruir su estructura, mejordndose con apli-
caciones de materia orginica que mejora el inté?ﬁambio.iénlco, aumentando la
capacidad de intercambio catibdnico, mejorando el ciclo del Nitrdgeno, los pro—
cesos bioldgicos y la disponibilidad de Fésforo. Ademis condiciona el tamafio
y distribucidn del espacio poroso que es alto, por lo que como se menciond no
existen problemas en la capacidad de retencidn de agua, movimiento del aire y
del agua y el crecimiento del sistema radicular de las plantas, ademds una den—
sidad aparente adecuada, por lo que no existe compactacidn, por lo que ademis
se observa poca presencia de ceniza volcanica, lo que se corrobora con el resul-
tado negativo de aléfanos, lo cual deberd tomarse en cuenta al calcular la can—
tidad de agua (14mina o volumen) a aplicar en el riego. Relacionindolo a la
velocidad de infiltracién obtenida (Vea Figura 12), y a la infiltracion basica
de 0.427 cm/hora, velocidad a la cual podrad ser aplicada el agua de riego, se
observa que por su textura, estructura, compactacidnm, estratificacidn y, el es-—
tado fisico—quimico del suelo tiene una lenta permeabilidad, esto debido proba~
blemente .al horizonte intermedio de textura pesada, pero sin presentar proble—

mas significativamente importantes para la circulacidén del aire y el agua en
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el suelo, pero se recomienda para evitar contribuir a tener drenaje deficiente,
no efectuar pricticas al suelo con alta humedad, evitar el pastoreo y toda préc-—
tica que tienda a destruir sus caracteristicas fisicas. Para este suelo se re-
comienda un intervidlo o frecuencia de riego mis largo, aplicaciones de mayor
cantidad de agua y, aumento del tiempo de riego que la Clase 1 (IXIeg - 1,7 Ile -1).
A esta Clase de suelo la humedad aprovechable, expresada en 14aina de hu-
medad a aplicar a 30 cm de suelo es de 3.00 cm. El valor de pH es ligeramente
neutro en el horizonte superficial y, ligeramente alcalino en el subyacente y
en el mis profundo, por lo que el suelo estd esencialmente saturado con bases,
maxime en el horizonte intermedio y en el mis profundo como se observa en los
datos fisico—quimicos, no se encuentra Aluminio intercambiable pero no hay pre-—
sencia de Carbonatos, por lo que la disponibilidad de micronstrientes puede ver—
se reducida por lo que estos deben ser incorporados. El1 pH en esta Clase resul-
ta ser el mis favorable al aprovechamiento y efectividad de la mayoria de los
nutrientes vegetales, tales como NitrSgeno, Fdsforo, Potasio, Calcio, Magnesio,
Azufre, Molibdeno y actividad de microorganismos. Sin embargo es natural que
tengan que tomarse en consideracifn las exigemcias especificas de las plantas,
ademSs proporciona condiciones adecuadas 2 la estabilidad de agrcs#dos y estruc-—
tura del suelo. El aumento del pH respecto a la profundidad no se debe al mo-—
vimiento y acumulacién de sales neutrales de los horizontes superiores hacia
los inferiores, como puede observarée'en el valor‘obtenido de conductividad e-
l&ctrica menor a 4 mmhos/cm y su porcentaje de sodio intercambiable menor a 15,
sino por movimiento de elementos naturales de caricter alcalino, por percolacidn,
lixiviacidn, eluviacidén-iluviacién u otros, pero sin comstituir faetores limi—
tantes extremos. Afin cuando la composicifn de los idnes solubles varia, las
cantidades presentes son pequefias, entonces presenta suma total de ibénes solu-
bles baja, ademis tiene una relacibén de adsorcibn de sodio de baje valor, por
~1o que no-hay problemas de salinidad ni de alta presencia de sodio. El conte-
nido de Tateria orginica es bajo, por lo que es necesaria y sumamente importan—
te la incorporacidn periddica de ésta a efecto de mejorar la estructura, el in-
tercambio ibnico, aumenti3ndo la capacidad de intercanbid catidnico, mejorando
el ciclo del Nitrdgeno el cual es bajo por su movilidad y requerimiento, los
procesos bioldgicos, la disponibilidad de Fésforo y, la capacidad de retenciodn

de humedad. Esto puede hacerse por medio de la incorporacidém de abono verde,
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compost, estiércoles o residuos de cosecha, cofivenientemente aplicados al me-
nos una vez por afio, previéndose que la fuente que se usare se encuentre libre
de patdgenos. Refiriéndo la fertilidad del suelo, de acuerdo a las caracteris-
ticas fisicas y quimicas que a la vez influyen en las caracteristicas bioldgi~
cas, el Fosforo se encuentra muy bajo, lo cual podria dar lugar a que los cul-
tivos presentaran un sistema radicular raquiticamente desarrollado, acompaia-
do de sintomas generales de perturbacidn en su crecimiento, por 1o que se re-
comienda la aplicacidn de un fertilizante compuesto, a efecto de proporcionar
también Potasio que se encuentra muy bajo en los horizontes subyacentes, pre-
feriblemente con elementos menores en cantidades de acuerdo al requerimiento
del cultivo, o puede proporcionarse Fosforo por medio de Fosfato diamdnico o
monoamdnico, teniéndo la precaucidn de que sea colocado a una distancia pruden-
te de plantulas y semillas, para evitar intoxicaciones por causa del amoniaco
que se libera, no aplicar Triple Superfosfato pues el Calcio se encuentra al-
to, y puede precipitar con el Fésforo de este; los dos primeros mencionados
pueden cbmbinarse con la aplicacidén de Potasio en forma dg Sulfato de Potasio,
que supte adicionalmente Azufre y evita problemas con Cloro, o Nitrato de Po-
tasio, que suple adicionalmente Nitrdgeno en forma répidamente asimilable pa-
ra la planta, aunque a veces el Nitrato se lixivia rdpidamente, teniéndo el
cuidado que esta mezcla se efectlie corto tiempo antes de usarse, es importan-—
te no aplicar Cloruro de Potasio pues el Cloro que contiene puede ser daifiino
para hortalizas y otros cultivos. El Calcio se encuentra adecuado eh el hori-
zonte superficial y alto en los subyacentes, por lo que su aplicacidén se hace
innecesaria, por lo que en alguna forma se encuentra inhibiendo al Potasio y
posiblemente a elementos menores como Hierro, Boro, Zinc, Cobre y Manganeso,
debido a su efecto antagdnico, pero contribuye a la firmeza de los tallos de
los cultivos y al desarrollo normal de sus raices. El Magnesio se encuentra
alto por lo que su aplicacidén se hace innecesaria. La relacidn Ca++ / Mg++

es baja, por lo que hay un efecto de inhibicidn del Calcio por el efecto del
Magnesio, sin presentar esto una limitante significativa. Asi la relacidn
Ca++ + Mg++ / K+ se encuentra alta debido a la inhibicidn del Potasio por el
Calcio y el Magnesio, lo que corrobora la deficiencia de Potasio y su necesa-
ria incorporacién inmediata. E1l Sodio se encuentra en niveles adecuados y pc-

dria estar asumiendo ciertas funciones quimico-coloidales propias del Potasio
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que se encuentra deficiente, liberédndole de esta manera para otros procesos
metabdlicos; por lo tanto su incorporacidn al suelo no es necesaria. La Capa—
cidad de intercambio catidnico (CIC) se encuentra alta a pesar del bajo porcen—
taje de materia orginica presente, por lo que esta caracteristica es favorable
al propio suelo, ya que denota ser quimicamente activo, nivel en el cual se
observa una reduccién en la disponibilidad de micronutrientes como se mencio—
nd, pero dado el porciento de saturacidn de bases bajo es un suelo de baja a
mediana fertilidad, es decir, que tiene un iIndice bajo de disponibilidad nutri-
tivu p.r2 el desarrollo de las plantas, lo que indica que la CIC se esta uti-
lizando mayoir..ei.v ) para retener acidez y no nutrientes, por lo que se recomien—
da elevar las bases por medio de la aplicacidn de materia organica y fertili-
zantes quimicos a base de Nitrdgeno, prefiriéndo no utilizarse Urea como fuen—
te, pues el pH indica que podrian producirse pérdidas ﬁor volatilizacidn, re-—
comendandose el uso de Sulfato de Amonio, precabiendo realizar pruebas de pH
con regularidad, pues su uso continuo hace necesaria la aplicacidn de Cal, a-
demds si se mezcla con Nitrato de Potasio debe hacerse corto tiempo antes de
usarse, garantizindose su estabilidad en el suelo, pues no existe lixiviacidén
de bases, y si muy buena aceptabilidad de fertilizantes.

Los cultivos potenciales 6ptimos, adaptables a este tipo de suelo, sodlo
bajo factores climaticos y eddficos podrian ser entre otros:

Cebolla (Allium cepa.), Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Chile picante
(Ca sicum annum.), Pepino (Cucumis sativus.), Rébano (Ra hanus sativus.),
Repollo (Brassica oleraceae.), Tomate (L ersicum esculentum.),

Mani (Arachis h ea.).

Las pricticas de manejo adecuadas y mas recomendables, a efecto de tomar
medidas contra la erosidn y/o conservar la humedad son las siguientes:

Realizar una buena preparacidén del terreno a capacidad de campo, como se
menciond no con mayor humedad para evitar destruir su estructura, realizando
labores de subsoleo y roturacidn terronuda de la tierra, adicionar fertilizan-—
tes, insecticidas y fungicidas, adicionar materia orgénica, establecer rotacidn
de cultivos, labranzas al contorno, sistema de terrazas, cultivos de cobertu-
ra si es necesario, cultivos en fajas, barreras contra el viento donde seca ne-

cesario y justificable, evitar el pastoreo.
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5.4.4 Segilin USBR de acuerdo a la Clasificacidn de suelos con fines de riego
(Vea Figura 7).
Clase: 1
Taxondmicamente se clasifican como Typic Haplustalfs (Vea Figura 8).
Orden: Alfisoles
Suborden: Ustalfs
Gran Grupo: Haplustalfs
Subgrupo: Typic

La Clase de Capacidad de uso presente es: Ile =1 (Vea Figura 9).

A) DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL.

0 - 40 cms. Franco arcillo arenoso; estructura en bloques subangulares, cla-
se y grado medio; con poros frecuentes y finos; color pardo os—
curo en seco (10YR 4/3) y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2);

P consistencia ligeramente duro en seco, muy friable en hiimedo,
ligeramente plastico y ligeramente adherente en mojado; con po-

cas raices siéndo estas finas, con limite difuso e irregular.

+ de 40 cms. Franco arcilloso; estructura en bloques angulares, clase y gra-
do medio; con muchos poros finos; color pardo oscuro en seco
(10YR 4/3) y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2); consisten-
cia ligeramente duro en seco, firme en hiimedo, no plastico y
adherente en mojado; con ninguna raiz; con limite neto y ondu-
lado.



B)

Cuadro 10 DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL MODAL.

CARACTERISTICA

Profundidad (cms)

Distribucidn Arcilla
de Limo
particulas (%) Arena

Densidad aparente (g/cm3)

Espacio poroso total estimado (%)
Capacidad de campo (%)

Punto de marchitez permanente (%)
pH

Materia orginica (%)

P (meq/100g)

++
Cationes Ca
. . ++
intercambiables Mg
(meq/100g) Na®
+
K
Capacidad de intercambio catidnico
(meq/100g)
Saturacidn de bases (%)
Cationes Ca++
++
en Mg
solucidn Na+
(meq/1t) xt
Suma"de cationes en solucidén (meq/1t)
Aniones C03=
en ncoB“
solucidn cl
(meq/1t) 504=

Suma de aniones en solucidn (meq/1t)
Aléfanos

Carbonos cualitativos

Conductividad elé&ctrica (mmhos/cm)
Relacisn de adsorcidn de Sodio (RAS)

Porcentaje de Sodio intercambiable (PSI)

HORIZONTES

0 - 40
25.90
26.02
48.08
1.4147
46,62
20.68
14.56
6.8
2.02
16.35
12.03
5.52

0.27
0.25

27.10

66.68

4,00

2.12

1.58

0.13

7.83

0.00

1.41

1.38

4.08

6.87
NO REACCIONA
NO REACCIONA
0.880

0.903

0.072

Wihtigtecs Contral

s

+ de 40

39.25
28.32
32.43
1.2304
53.57
28.15
19.61
6.8

14.26
6.31

0.30
0.30

31.27
67.70
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C) DISCUSION.

Son areas que actualmente se utilizan para el cultivo de tomate y maici-
1lo sin riego. Taxondmicamente se clasifican como Typic Haplustalfs, tienen
productividad media, costo bajo para el desarrollo, demanda media de agua y,
con buena drenabilidad. Se clasifican como Clase de capacidad de uso Ile - 1 ,
por lo que estos suelos presentan alglin peligro de erosidn por ser suelos su-
perficiales. Su textura es franco arcillo arenosa en el horizonte superficial
y franco arcillosa en el subyacente, por lo que no existe ningfin problema de
capacidad de retencidén de agua, de su movimiento en el suelo y de la cantidad
disponible a las plantas, lo cual debe tomarse en cuenta al disefiarse la can-
tidad de agua a ser aplicada en el riego, la frecuencia o intervdlo y su tiem—
po. Su estructura en bloques subangulares en la superficie y angulares en el
subyacente, proporciona al agua dentro del suelo un movimiento moderado, lo
cual afecta la velocidad de infiltracidn, caracteristica que debe tomarse en
cuenta para el disefio del tiempo necesario para aplicar una l8mina de riego,
aportando ademis caracteristicas favorables al drenaje y a la penetracidn ade-
cuada de raices de las plantas, favoreciéndose la relacidn agua-suelo-planta;
se recomienda no cultivar este suelo cuando su contenido de humedad sea alto
ya que se tiende a destruir su estructura, mejoréndose esta con aplicacibn de
materia orgénica, que mejora el intercambio iénico, aument&ndo la capacidad
de intercambio catibnico, mejor&ndo el ciclo del Nitrbgeno, los procesos bio-
16gicos y la disponibilidad de Fdsforo. Adem8s condiciona la densidad, tama-
fio y distribucién del espacio poroso; que es adecuado en el horizonte superfi-
cial y alto en el subyacente por la proporcibn de arcilla presente, por lo que
no existen problemas en la capacidad de retencién de agua, movimiento del ai-
re y del agua y, el crecimiento del sistema radicular de las plantas. La den-
sidad aparente es adecuada y no evidencia compactacibn, observBndose respecto
a ella poca presencia de material de origen volcénico, lo cual se corrobora
con la prueba de aléfanos, donde el suelo no reacciond; lo cual debe tomarse
en cuenta al calcular la cantidad de agua (lémina o'volumen) a aplicar en el
riego. Relacion&ndolo a la velocidad de infiltracién obtenida (Vea Figura 13),
y a la infiltracidn bésica de 0.586 cm/hora, velocidad a la cual podré ser a-

plicada el agua de riego, se observa que por su textura, estructura, grado de
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agregacidn, distribucién y tamafio de los poros, materia orgénica, niicleos coloi-
dales y bases intercambiables, tiene una permeabilidad moderadamente lenta, pe—
ro sin presentar problemas significativamente importantes en la circulacidn del
aire y el agua en el suelo. De los suelos encontrados en este proyecto, a és—
te se le recomienda un intervdlo o frecuencia de riego mids largo, aplicaciones
de mayor cantidad de agua y aumento del tiempo de riego que las Clases
1 (ITe - 1,5) y 2 (IIIe - 1,5). A esta Clase de 8uelo.1a humedad aprovecha-
ble, expresada en lamina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de 2.78 cm.

El valor de pH es ligeramente neutro, por lo que el suelo esti esencialmen-
te satur;do con bases, no se encuentra Aluminio intercambiable, se encuentra
en el rango favorable para el aprovechamiento y la efectividad de la mayoria
de nutrientes vegetales, tales como Nitrdgeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magne-
sio, Azufre, Molibdeno y mayor actividad de microorganismos, sin embargo es na-
tural que tengan que tomarse en consideracidn las exigencias especificas de las
plantas, las cuales crecerfn y serdn mis productivas en las condiciones de reac—
cién a la que pertenece este suelo. Como puede observarse en el valor obteni-
do de conductividad eldctrica menor a 4 mmhos/cm y porcentaje de Sodio intercam—
biable menor a 15, el suelo no presenta problemas de sales ni de presencia sig-
nificativa de Sodio, pues afin cuando la composicidén de los ibnes solubles varia,
las cantidades presentes son pequefias, por ejemplo Carbonatos, los cuales no
se encuentran en cantidades significativas, como lo corrobora la prueba de Car-
bonos cualitativos donde no hubo reaccidn, asi como también presenta suma total
de ibnes solubles baja, teniéndo relacidén de adsorcién de Sodio de bajo valor,
por lo que como se menciond no hay problemas de salinidad ni de alta presencia
de Sodio. El contenido de materia orginica es bajo por lo que es sumamente im—
portante su incorporacién periddica, a efecto de mejorar las caracteristicas
fisicas tales como estructura, porosidad, relaciones de aire y agua y, color
del suelo; asi mismo caracteristicas quimicas tales como capacidad de intercam-—
bio catidnico, disponibilidad de Nitrdgeno el cual por su movilidad y requeri-
miento es bajo, Fésforo, Azufre, Boro y, Molibdeno; ademds ayudar a procesos
como infiltracidn y retencidén de agua, aereacidén, evitar la erosidn, adsorcidn
y desactivacidén de agroquimicos, activacidén de los procesos microbiales, regu-—
lacién de la temperatura edidfica, suministro de productos de la descomposicidn

orgldnica que incrementan el crecimiento de las plantas. Pudiéndo incorporarse
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la materia orgénica en forma de abono verde, compost, estiércoles o residuos

de cosecha, convenientemente aplicados al menos una vez por afio, cuidéndo que

cualquier fuente que se usare se encuentre libre de patégenos. Refiriéndo la
fertilidad del suelo que estd determinada por las condiciones quimicas y fisi-
cas que a la vez influyen en las caracteristicas bioldgicas, el Fosforo se en—
cuentra adecuado, contribuyendo a ello la adecuada textura que proporciona el
medio propicio a bajo requerimiento de Fésforo en el suelo, ademds se encuentra
dentro de un rango de pH que garantiza su solubilidad mAxima, por lo que las
plantas tendré&n un sistema radicular bien desarrollado, sin perturbaciones en
su crecimiento respecto a este elemento, asi como buena calidad del producto,
por lo que su incorporacidn al suelo se hace innecesaria. El Potasio se encuen—
tra bajo por lo que las plantas podrian presentar una marchitez precoz, un mal
aprovechamiento del agua disponible, poca resistencia al encamado, poca resis—
tencia a las enfermedades fungosas y al ataque de los insectos, poco desarrollo
radicular, baja calidad en los productos (tamafio y consistencia), presentando
como sintomas el amarillamiento de los &pices y margenes foliares adultos, pro-
pagindose hacia el centro o a la base de la hoja, apareciéndo también sintomas
de deficiencia en las hojas jbvenes, llegando a necrotismo y muerte, adquirién-—
do un color café rojizo o café parduzco. Por lo que debe incorporarse en for-
ma de fertilizante Potdsico, tal como Sulfato de Potasio que suple adicionalmen—
te Azufre y evita problemas con Cloro, o Nitrato de Potasio que suple adicional-
mente Nitrdgeno en una forma ripidamente asimilable para la planta, aunque el
Nitrato puede lixiviarse rapidamente, se recomienda no adicionar Cloruro de Po-
tasio, pues el Cloro que contiene puede ser dafino para hortalizas y algunos
otros cultivos; estos fertilizantes deben aplicarse en cantidades adecuadas,

de acuerdo al requerimiento del cultivo, no olvidiando la necesidad de incorpo—
rar Nitrdgeno el cual por su movilidad y reque;Emientd se considera bajo; ya

sea en forma de fertilizante puro o simple o mediante la incorporacidn de ambos
elementos en un fertilizante compuesto como se menciond, en las cantidades de
acuerdo al requerimiento del cultivo de que se trate, pudiéndose recomendar el
uso de Urea, ya que es el fertilizante con mayor contenido y menor precio por
unidad de Nitrégeno, recomenddndose que debe ser muy bien incorporada, ya que
las aplicaciones a la superficie resultan en grandes pérdidas por volatilizacidn;

no debiéndose aplicar en grandes cantidades, o muy cerca de semillas y pléntulas,
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ya que causa intoxicaciones al liberarseinicialmente amoniaco en el suelo, ade-
mas debe cuidarse que el contenido de biuret sea bajo, ya que este compuesto

es tdéxico para las plantas. El Sodio se encuentra en cantidades adecuadas, por
lo que su incorporacidn al suelo es innecesaria. El Calcio se encuentra alto,
por lo que se asume que las plantas tendran respecto a este elemento, firmeza
en el tallo y, desarrollo normal de raices. Asi mismo el Magnesio se encuentra
alto, pero ambos elementos no se encuentran en exceso, lo cual podria inducir
un efecto desfavorable a las plantas; por lo que su incorporacidn al suelo se
hace innecesaria, La. relacidn Ca++ / Mg++ se encuentra baja por lo que existe
una inhibicién del Calcio por el Magnesio, pero como se menciond por su nivel
la aplicacién es innecesaria. Asi la relacidn Ca++ + Mg++ / K+ se encuentra

en desbalance debido a la inhibicidn del Potasio por el Calcio y el Magnesio,
por lo que la aplicacidén de Potasio en cantidades adecuadas, atendiéndo el re-
querimiento del cultivo es prioritaria. La capacidad de intercambio catidnico
(CIC) se encuentra alta y el porciento de saturacidn de bases bajo, por lo que
la primer caracteristica favorece al suelo, ya que denota ser quimicamente ac-
tivo, pero con baja o mediana fertilidad, existiéndo entonces un indice bajo-
de disponibilidad nutritiva para el desarrollo de las plantas, por lo que este
nivel de CIC conduce a una reduccidn en la disponibilidad de micronutrientes,
por lo que la aplicacidn de estos es necesaria, y dado el porciento de satura-
cién de bases bajo, que indica la eficiencia con que se estd utilizando la CIC,
se interpreta que se estd utilizando mayormente para retener acidez y no nutrien-—
tes, necesitindose elevar el nivel de bases por medio de, aplicacidn de materia
organica y fertilizantes quimicos a base de Nitrégeno y Potasio, ya que el sue-
lo indica que podria ser de alta fertilidad si se le proporcionan los elementos
que se encuentran en niveles bajos, es decir se obtendria una buena respuesta

a la aplicacidn de fertilizantes.

Los cultivos potencialmente 6ptimos, adaptables a este tipo de suelo, to-—
mando en cuenta sélo factores climaticos y eddficos, podrian ser entre otros:
Cebolla (Allium cepa.), Chile pimiento (Ca sicum frutescens,), Chile picante
(Ca sicum annum.), Pepino (Cucumis sativus.), Ra&bano (Ra hanus sativus.), Repo-
1lo (Brassica oleraceae.), Tomate (L co ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.).

Las practicas de manejo adecuadas, a efecto de tomar medidas contra la e-

rosidén y/o conservar la humedad son las siguientes: Realizar una buena prepa-
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racién del terreno efectuando labores de subsoleo, adicidn de materia organica,
aumento de la fertilidad mediante el empleo de fertilizantes, uso de insectici-
das y fungicidas, rotacidén de cultivos, cultivos en fajas y/o en contorno, sis—

tema de terrazas, cultivos de cobertura, barreras contra el viento donde sea

necesario.
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Segin USBR, de acuerdo a la Clasificacidn de suelos con fines de riego
(Vea Figura 7).
Clase: 1
Taxondmicamente se clasifica como Typic Haplustalfs (Vea Figura 8).
Orden: Alfisoles
Suborden: Ustalfs
Gran Grupo: Haplustalfs
Subgrupo:  Typic
La Clase de capacidad de uso presente es IIe - 1,5 (Vea Figura 9).
Clase de capacidad de uso: II — )
Subclase de capacidad: e

Unidad de manejo de suelo: 1,5

DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL.

0 - 14 cms. Franco arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase y

grado medio; con poros frecuentes y finos; color pardo oscuro

en seco (10YR 4/3), y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2); con-
sistencia ligeramente duro en seco, muy friable en hiimedo, lige-
ramente adherente y ligeramente pliastico en mojado; con pocas

raices siéendo estas finas; con limite difuso e irregular.

14 - 43 cms. Arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase fina y gra-

A B
pt cia muy duro en seco, muy friable en hiimedo, ligeramente adheren-

do medio; con muchos poros finos; color pardo oscuro en seco
(10YR 4/3), y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2); consisten-

te y no plastico en mojado; con ninguna raiz, con limite gradual

e irregular.
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+ de 43 _cms.
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Arcilloso; estruétura en bloques angulares, clase y grado medio;
con muchos poros finos; color pardo amarillento oscuro en seco
(10YR 4/4) y, pardo grisdceo muy oscuro en hiimedo (10YR 3/2);
consistencia muy duro en seco, muy friable en hiimedo, adherente
y no plastico en mojado; con ninguna raiz, con limite neto y on—
dulado.



B) Cuadro 11 DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL MODAL.

CARACTERISTICA

Profundidad (cms)

Distribucibn Arcilla
de Limo
particulas (%) Arena

Densidad aparente (g/cm3)
Espacio poroso total estimado (%)
Capacidad de campo (%)

Punto de marchitez permanente (%)
pH

Materia orgdnica (%)

P (meq/100g)

Cationes Ca++
intercambiables Mg++
(meq/100g) Na+‘
e
Capacidad de intercambio catidnico
(meq/100g)
Saturacidn de bases (%)
Cationes Ca++
en Mg
solucidn Na©
(meq/1t) K
Suma de cationes en solucién (meq/lt)
Aniones 003=
en ' HCO3
solucibn C1
(meq/1t) S0,”

Suma de aniones en solucitn (meq/lt)
Alofanos

Carbonos cualitativos

Conductividad eléctrica (mmhos/cm)
Relacidn de adsorcidn de Sodio (RAS)

HORIZONTES
0-14  14-43
34.48 42.12
32.50 28.22
33.02 29.66

1.2458  1.3332
52.99 49.69
25.89 28.40
17.05 19.51

6.6 6.7

2.21

18.10

14.02 15.76

5.46 6.06

0.59 0.24

0.37 0.33
26.90 31.14
75.98 71.90

353 '

1.76

2.10

0.16

7.55

0.00

1.08

2.14

4.40

7.62

NO REACCIONA
NO REACCIONA

0.850
1.292

Porcentaje de Sodio intercambiable (PSI) (.642
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+ de 43
57.08
18.29
24,63

1.2611
52.42
25.26
18.98

6.9

13.64
8.10
0.56
0.20

31.10
72.35
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C) DISCUSION.

Son Areas que actualmente se utilizan para el cultivo de tomate sin riego.

Taxondmicamente se clasifican como Typic Haplustalfs, tienen productividad
media, costo medio para el desarrollo, demanda media de agua y buena drenabili-
dad. Se clasifican como Clase de Capacidad de uso IIe - 1,5 por lo que estos
suelos presentan peligro de erosidn por ser suelos superficiales, con presencia
de textura fina en los horizontes subsuperficiales, y &sta misma es franco ar-—
cillosa en el horizonte superficial, situaci6n la cual podria determinar una
alta capacidad de retencidén de agua, restringirse en algiin momento el movimien—
to de agua y aire en el suelo y esto influir en la cantidad de agua disponible
a las plantas, lo cual deberd tomarse en cuenta al considerar la cantidad de
agua a aplicar, la frecuencia o intervalo de riego, el tiempo de riego y las
recomendaciones para su adecuado manejo. Su estructura en bloques subangulares
en el horizonte superficial y en el subyacente y, angulares en el mis profundo,
mantienen un movimiento moderado del agua en el suelo, siéndo esta caracteris-
tica favorable a la relacidn agua—suelo—planta, se recomienda no efectuar prac—
ticas al suelo cuando su contenido de humedad sea alto para evitar destruir su
estructura, mejorando con aplicaciones de materia orgénica, que mejora el in-
tercambio idnico, aumentando la capacidad de intercambio catidnico, mejorédndo—
se el ciclo del Nitrdgeno, los procesos bioldgicos y la disponibilidad de Fos-
foro, condicionando ademis el adecuado tamafio y distribuci6én del espacio poro-—
so, una densidad aparente adecuada, sin compactacidn, por lo que ademas se ob~—
serva poca presencia de material volcdnico, lo cual se corrobora con el resul-
tado negativo de la prueba de aléfanos, lo cual se deberd tomar en cuenta al
calcular la cantidad de agua (lamina o volumen) a aplicar en el riego. En com-
plemento, el espacio poroso total estimado es alto por lo que no se observan
problemas en la capacidad de retencidén de agua y su movimiento, la circulacidn
del aire y, el crecimiento del sistema radicular de las plantas. Relacionando-
lo a la velocidad de infiltracidn obtenida (Vea Figura 14) y a la infiltracidn
basica de 0.839 cm/hora, se observa que por su textura, estructura, compactacion,
estratificacidn y, el estado fisico—quimico del suelo, tiene una permeabilidad
moderadamente lenta, pero sin presentar problemas significativamente importan-—

tes en la circulacidn del aire y el agua en el suelo, por lo que sc rccomienda
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no efectuar practicas al suelo con alta humedad-para prévenir la presencia de
drenaje deficiente, evitar el pastoreo, ¥y toda practica que tienda a destruir
sus caracteristicas fisicas.

De los suelos encontrados en este proyecto, a este al igual que al
2 (IIIe - 1,5), se les recomienda el intervalo o frecuencia de riego mas corto
que a todos los demds, aplicaciones de menor cantidad de agua y disminucidn del
tiempo de riego. A esta Clase de suelo la humedad aprovechable, expresada en
1amina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de 3.16 cm. E1 valor de pH es
ligeramente neutro por lo que el suelo estd esencialmente saturado con bases,
viéndose reducida un tanto la disponibilidad de micronutrientes, por lo que es—
tos deben aplicarse, no se encuentra Aluminio intercambiable, ademids se encuen—
tra en el rango favorable para el aprovechamiento y la efectividad de la mayo-
ria de los nutrientes vegetales, tales como Nitrdgeno, Fésforo, Potasio, Calcio,
Magnesio, Azufre, Molibdeno y mayor actividad de microorganismos, sin embargo
es natural que tengan que tomarse en consideracidn las exigencias especificas
de las plantas, las cuales crecerdn y serdn mas productivas en las condiciones
de reaccidn en las que se encuentra este suelo. El aumento del pH respecto a
la profundidad no se debe al movimiento y acumulacion de sales neutrales de los
horizontes superiores hacia los inferiores, como puede observarse en el valor
obtenido de conductividad eléctrica menor a 4 mmhos/cm y su porcentaje de sodio
intercambiable menor a 15, sino por movimiento de elementos naturales de carac-
ter alcalino, por percolacién, lixiviacidn, eluviacidén-iluviacidn u otros, sin
constituir factores limitantes extremos. Pues afin cuando la composicidn de los
idnes solubles varia, las cantidades presentes son pequeiias, presentando suma
total de idnes solubles baja, ademds tiene relacidn de adsorcidén de Sodio de
bajo valor, por lo que no hay problemas de salinidad ni de alta presencia de
Sodio. El contenido de materia orginica es bajo, por lo que es sumamente impor-—
tante su incorporacidn peribddica, a efecto de mejorar sus caracteristicas fisi-
cas tales como estructura, porosidad, relaciones de agua, aire y, color del sue-
lo, asi mismo caracteristicas quimicas como capacidad de intercambio catidnico,
disponibilidad de Nitrbdgeno, el cual por su movilidad y requerimiento es bajo,
pudiéndo incorporarse en forma de Urea que es fertilizante con mayor contenido
y menor precio por unidad de NitrSgeno, la cual debe ser muy bien incorporada,

ya que las aplicaciones a la superficie resultan en grandes pérdidas por vola-

BT LU ¢ vt
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tilizacién. No se debe aplicar en grandes cantidades o muy cerca de semillas

o plantulas, ya que causa intoxicaciones al liberarse inicialmente Amoniaco en
el suelo. Ademis debe tenerse cuidado que el contenido de Biuret sea bajo ya
que este compuesto es tdxico para las plantas. Asimismo la materia organica
mejora la disponibilidad de Fdsforo, Azufre, Boro y Molibdeno, ademis ayuda a
procesos como infiltracidn y retencidn de agua, aereacidén, evita la erosidnm,

en la adsorcidn y desactivacidn de agroquimicos, activa los procesos microbia—
les, regula la temperatura edifica, suministra productos de la descomposicidn
organica que incrementan el crecimiento de las plantas. Pudiéndo incorporarse
en forma de abono verde, compost, estiércoles o residuos de cosecha, convenien-—
temente aplicados al menos una vez por afio, cuidando que la fuente que se usa-
re debe encontrarse libre de patdgenos. Refiriéndo la fertilidad del suelo que
esti determinada por las condiciones quimicas y fisicas que a la vez influyen
en las caracteristicas bioldgicas, el Fosforo se encuentra adecuado, encontran—
dose el pH en el rango favorable que garantiza su solubilidad maxima, por lo
que las plantas respecto a este elemento tendran un sistema radicular bien de-
sarrollado, sin perturbaciones en su crecimiento, asi como buena calidad del
producto, por lo que su incorporacidén al suelo se hace innecesaria. El Potasio
y el Sodio se encuentran adecuados, mientras el Calcio y el Magnesio altos, por
lo que la incorporacidn al suelo de estos elementos es innecesaria. Asi el Cal-
cio se encontraria contribuyendo a proporcionar firmeza en el tallo y, desarro-
11lo normal de raices. La relacidn Ca++ / Mg++ se encuentra adecuada, por lo
que como se menciond no es necesaria la incorporacidn de ambos elementos. Asi
la relacidn Ca++ + Mg++ / K+ se encuentra alta por la proporcidn de Calcio y
Magnesio, pero como se citd, el Potasio se encuentra adecuado por lo que no es
pertinente su incorporacidn. La capacidad de intercambio catibnico se encuen—
tra alta y el porciento de saturacidn de bases bajo, por lo que la primer carac-—
teristica favorece al suelo, ya que denota ser quimicamente activo, pero con
mediana fertilidag, 1o cual conduce a una reduccidn en la disponibilidad de mi-
cronutrientes por lo que estos deben ser incorporados, y gado el porciento de
saturacion de bases, que nos indica la eficiencia con qué se estd utilizando

la CIC, se interpreta que esta se utiliza mayormente para retener acidez y no
nutrientes, existiéndo entonces un indice bajo de disponibilidad nutritiva pa-

ra el desarrollo de las plantas, necesitdndose elevar el nivel de bases Qe
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dio de aplicacidn de materia orgénica y fertilizantes quimicos a base de Nitrd-
geno habiéndose recomendado Urea, ya que el suelo indica que podria ser de al-

ta fertilidad si se le proporcionan los elementos que se encuentran en niveles

bajos, es decir se obtendria una buena respuesta a la aplicacidén de fertilizan-
tes. —

Los cultivos potenciales dptimos, adaptables a este tipo de suelo, toman—
do en cuenta sélo factores climiticos y edaficos podrian ser entre otros:

Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Chile picante (Ca sicum annum.), Pepi-
no (Cucumis sativus.), Rabano (Ra hanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.),
Tomate (L co ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.).

Las practicas de manejo adecuadas, a efecto de tomar medidas contra la e-
rosidn y/o conservar la humedad son las siguientes: Realizar una buena prepa-
racidén del terreno a capacidad de campo, como se menciond no con mayor humedad
para evitar destruir su estructura, efectuando labores de subsoleo con rotura-
cién terronuda de la tierra, adicidn de materia organica, aumento de la ferti-
lidad mediante el empleo de fertilizantes, uso de insecticidas y fungicidas,
rotacidén de cultivos, cultivos en fajas y/o en contorno, sistema de terrazas,

cultivos de cobertura, barreras contra el viento donde sea necesario y justifi-

cable, evitar el pastoreo.
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5.5 CLASE 2 , segin USBR (Vea Figura 7).

Estos suelos ocupan un area de 3.100 manzamas (2.17 ha.), que constituye
el 5.95% del area total del proyecto, actualmente son utilizados para el culti-
vo de maicillo sin riego.

Hidrogrificamente pertenecen a la vertiente del Pacifico, los cuales fisio-
grificamente se sitfian en las Tierras altas volcanicas, que geomorfoldgicamen—
te constituye la zona de terraza aluvial antigua alta.

La altura de estos suelos va desde la cota 523 a la 527 del plano de cur-
vas a nivel (Vea Figura 4), con precipitaciones de 1,231.5 mm anuales.

Son suelos medianamente profundos, caracteristica que los hace susceptibles
a la erosidn, pudiéndo ser esta de tipo laminar, de textura franco arcillosa
en el horizonte superficial y arcillosa en los subyacentes, sobre material de
origen aluvial, present&ndo alguna restriccidn al drenaje, por la presencia de
textura pesada en los horizontes subsuperficiales como se menciond.

Poseen pendientes de 0% a 4% , de relieve plano u ondulado en toda su ex-—

tensidn.

En resumen, la Clase presenta las caracteristicas que se describen en el

Cuadro 12 .
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Cuadro 12 SINTESIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA CLASE 2,
SEGUN USBR.

CARACTERISTICA R A NG O PROMEDIO
Densidad Aparente (g/cm’) 0.9086  1.1845 1.1000
Espacio poroso total estimado (%) 55.30 65.71 58.49
Capacidad de campo (%) 27.88 54.53 40,09
Punto de marchitez permanente (%) 20.33 38.97 28,61
pH 6.5 7.4 7.1
Materia orgénica (%) 3.49 3.49 3.49
P (meq/100g) 15.14  15.14 15.14
Ca'" 10.63  15.45 13.58
Cationes intercambiables Mg ' 9.68  22.82 15.98
(meq/100g) Na© 0.24  0.64 0.41
' 0.14  0.21 0.19
Capacidad de intercambio catiodnico
(meq/100g) 41.36 54.77 50.26
Saturacién de bases (%) 54.27  67.96 59.67
ca™t 1.35  1.35 1.35
Cationes en solucidn Mg++ 1.27 1.27 1.27
(meq/1t) Na© 0.52  0.52 0.52
' 0.04  0.04 0.04
Suma de cationes en solucidn (meq/1t) 3.18 3.18 3.18
C0,- 0.00 0.00 0.00
Aniones en solucidn (meq/lt)HCO3 1.08 1.08 1.08
Cl 0.64 0.64 0.64
S0, 1.71 1.71 1.71
Suma de aniones en solucidn (meq/lt) 3.43 3.43 3.43
Alofanos NO REACCIONA
Carbonos cualitativos NO REACCIONA
Conductividad eldctrica (mmhos/cm) 0.325 0.325 0.325
Relacidn de adsorcidn de Sodio (RAS) 0.454 0.454 0.454

Porciento de Sodio intercambiable (PSI) 0.594 0.594 0.594
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Esta Clase contiene la siguiente Subclase con fines de riego, Subgrupo Ta-
xondmico, Clase de capacidad de uso con su respectiva Subclase de capacidad y

Unidades de manejo de suelo, que se describen a continuaciodn.

5.5.1 Segiin USBR, de acuerdo a la Clasificacién de suelos con fines de riego.
(Vea Figura 7).
Clase: 2
Taxondmicamente se clasifican como Typic Haplustalfs (Vea Figura 8).
Orden: Alfisoles
Suborden: Ustalfs
Gran Grupo: Haplustalfs
Subgrupo: Typic
La Clase de Capacidad de uso presente es Ille - 1,5 (Vea Figura 9).

Clase de capacidad de uso: III

Subclase de capacidad: e
Unidad de manejo de suelo: 1,5
A) DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL.
0 - 23 cms. Franco arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase me-

dia, grado medio; con poros finos y frecuentes; color pardo os—

curo en seco (10YR 4/3), y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2);
P consistencia blando en seco, muy friable en hiinedo, ligeramente

adherente y ligeramente pléstico en mojado; con pocas rajces sien-

do estas finas:; con limite difuso e irregular.

23 — 47 cms. Arcilloso; estructura en bloques subangulares, clase fina, gra-
do medio; con muchos poros finos; color pardo oscuro en seco

B /A (10YR 4/3), y pardo muy oscuro en himedo (10YR 2/2); consisten—

tp cia ligeramente duro en seco, muy friable en h@imedo, ligeramen-—

te adherente y ligeramente plastico en mojado; con ninguna raiz;

con limite gradual e irregular.



47 - 69 cms.

+ de 69 cms.
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Arcilloso; estructura en blogques angulares, clase fina, grado
medio; con poros frecuentes y finos; color pardo oscuro en seco
(10YR 4/3), y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2); consisten-—
cia duro en seco, firme en hiimedo, ligeramente adherente y no

plastico en mojado; con ninguna raiz; con limite gradual y ondu-

lado..

Arcilloso; estructura en bloques angulares, clase gruesa, grado
medio; con pocos poros; color pardo oscuro en seco (10YR &4/3),

y pardo muy oscuro en hiimedo (10YR 2/2); consistencia blando en
seco, muy firme en himedo, no adherente y no plastico en mojado;

con ninguna raiz; con limite gradual y ondulado.



B)

Cuadro 13

CARACTERISTICA

Profundidad (cms)

Distribucidn Arcilla
de Limo
particulas (%) Arena

Densidad aparente (g/cm3)
Espacio poroso total estimado (%)
Capacidad de campo (%)

Punto de marchitez permanente (%)
pH

Materia orgénica (%)

P (meq/100g)

Cationes Ca++
intercambiables M8++
(meq/100g) Na®
K
Capacidad de intercambio catidnico
(meq/100g)
Saturacién de bases (%)
Cationes Ca++
en Mg++
solucidn Na+'
(meq/1t) K+
Suma de cationes en solucidn (meq/lt)
Aniones C03=
en HCO3
solucidn Cl
(meq/1t) S0,”

Suma de aniones en solucidn (meq/lt)
Al6fanos

Carbonos cualitativos

Conductividad eléctrica (mmhos/cm)
Relacidn de adsorcidén de Sodio (RAS)

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL MODAL.
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HORIZONTES

0 - 23 23 - 47 47 - 69 + de 69

36.70 47.22 41.14 74.90
27.17 25.90 23.85 9.24
"36.13 26.88 35.01 15.86
1.1776 0.9086 1.1845 1.1293
55.56 65.71 55.30 57.38
27.88 34.28 43.68 54.53
20.33 24.94 30.18 38.97
6.5 7.4 7.3 7.3
3.49
15.14
14.69 15.45 10.63 13.55
9.68 14.99 16.43 22.82
0.24 0.36 0.40 0.64-
0.20 0.14, 0.21 0.21
41.36 53.91 50.99 54.77
59.98 56.46 54.27 67.96
1.35
1.27
0.52
0.04
3.18
0.00
1.08
0.64
1.71
3.43

NO REACCIONA
NO REACCIONA
0.325
0.454

Porcentaje de Sodio intercambiable (PSI)0.594
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C) DISCUSION.

Son dreas que actualmente se utilizan para el cultivo de maicillo sin rie-
go. Taxondmicamente se clasifican como Typic Haplustalfs, tienen productividad
media, costo medio para el desarrollo, demanda media de agua y, con buena dre-
nabilidad. Se clasifican como Clase de Capacidad de uso IIIe - 1,5 por lo que
estos suelos presentan peligro de erosidn por ser suelos superficiales, con pre-
sencia de textura fina en los horizontes subyacentes, situacidén la cual en al-
giin momento podria determinar una alta capacidad de retencidén de agua, restrin-—
girse un tanto el movimiento de ella y del aire en el suelo y esto influir en
la cantidad disponible de agua a las plantas, lo cual deberad tomarse en cuenta
al considerar la cantidad de agua a aplicar, la frecuencia o intervalo de rie-
go, el tiempo de riego y considerar las recomendaciones de manejo, para evitar
que tal situacidn pueda acentuarse. Su estructura en bloques subangulares en
la superficie y angulares en los subyacentes, estén contribuyendo a mantener
un movimiento moderado del agua en el suelo, siéndo esta caracteristica favora-
ble a la relacidén agua—suelo-planta, por lo que se recomienda no efectuar prac-
ticas al suelo cuando su contenido de humedad sea alto para evitar destruir su
estructura, mejordndose con aplicacidén de materia orgénica, que mejora el inter-
cambio iénico, aumentdndo la capacidad de intercambio catidmico, mejorandose
. el ciclo del Nitrégeno, los procesos bioldgicos y la disponibilidad de Fésforo,
condiciqgando ademds el adecuado tamafio y distribucién del espacio poroso. La
densidad aparente estd baja, debido al alto contenido de arcilla que tiene ma-
yor cantidad de poros, ademds este suelo es el que se encontrd con mayor conte-—
nido de materia orginica (3.49%), que sin embargo se encuentra baja, pero con-
tribuye a tener una densidad aparente de hasta 0.9086 g/cm3 ; lo cual se debe-
rd tomar en cuenta al calcular la cantidad de agua (lamina o volumen) a aplicar
en el riego. Se observé poca presencia de material de origen volcénico, por
lo que este no muestra influencia en los valores de densidad aparente, lo cual
se corrobora con la prueba de aléfanos que afirma su poca presencia. En comple-
mento, como se menciond el espacio poroso total estimado es alto, por el alto
contenido de arcilla, lo cual contribuye a mejorar la capacidad de retencidn
de agua y su movimiento, la circulacidén del aire y, el crecimiento del sistema

radicular de las plantas. Relaciondndolo a la velocidad de infiltracidén obte-

'll.m..“.nﬂ‘s:‘“‘
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nida (Vea Figura 14), y a la infiltracidn basica de 0.839 cm/hora, se observa
que por sSu textura, estructura, compactacidn, estratificacién y, el estado fi-
sico-quimico del suelo, tiene una permeabilidad moderadamente lenta, pero sin
presentar problemas significativamente importantes en la circulacidn del aire
y el agua en el suelo, pero se recomienda no efectuar practicas al suelo cuan—
do su contenido de humedad sea alto, para prevenir la presencia de drenaje de—
ficiente, evitar el pastoreo y toda practica que tienda a destruir sus caracte—
risticas fisicas. De los suelos encontrados en este proyecto, a este al igual
que al 1 (IIe - 1,5), se les recomienda el intervalo o frecuencia de riego mas
corto que a todos los demads, aplicaciones de menor cantidad de agua y disminu-
cion del tiempo de riego. A esta Clase de suelo la humedad aprovechable, expre-
sada en lamina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de 2.64 cm. El valor
de pH es ligeramente acido en el horizonte superficial y, ligeramente alcalino
en los subyacentes, por lo que la disponibilidad de micronutrientes se vé redu-
cida, debiéndo éstos incorporarse, el pH se encuentra en el rango de un buen
aprovechamiento y efectividad de la mayoria de los nutrientes vegetales, tales
como Nitrdgeno, Fdésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Molibdeno y, mayor
actividad de microorganismos, sin embargo es naturaquué tengan que tomarse en
consideracidn las exigencias especificas de las plantas, las cuales crecerin
y seran mias productivas en las condiciones de reaccidn -en -la que se encuentra
este suelo. El resultado de conductividad eléctrica menor a 4 mmhos/cm y por—
ciento de sodio intercambiable menor a 15 , indica que el suelo no presenta pro-
blemas de sales ni de presencia significativa de Sodio, pues aiin cuando la com—
posicién de los ibnes solubles varia, las cantidades presentes son pequefas,
por ejemplo Carbonatos, los cuales no se encuentran en cantidades significati-
vas, como lo corrobora la prueba de Carbonos cualitativos donde no hubo reaccidn,
asi como también presenta suma total de idnes solubles baja, teniéndo relacidn
de adsorcidn de Sodio de bajo valor, por lo que como se menciond, se reafirma
que el suelo no presenta problemas de salinidad ni de alta presencia de Sodio.
El contenido de materia orginica es bajo, por lo que es sumamente importan-—
te su incorporacidén periddica, a efecto de mejorar sus caracteristicas fisicas
como textura, estructura, porosidad, relaciones de agua, aire y, color del sue-
lo, asimismo caracteristicas quimicas como capacidad de intercambio catidnico,

disponibilidad de Nitrdgeno, el cual por su movilidad y requerimiento es bajo,
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también de Fésforo, Azufre, Boro y Molibdeno, ademds ayudar a procesos como in-
filtracién y retencidn de agua, aereacidn, evitar la erosidn, adsorcidn y desac—
tivacidn de agroquimicos, activaci6én de los procesos microbiales, regulacidn

de la temperatura eddfica, suministro de productos de la descomposicidn orgéni-
ca que incrementan el crecimiento de las plantas. Pudiéndo incorporarse la ma—
teria orginica en forma de abono verde, compost, estiércoles o residuos de co-
secha, convenientemente aplicados al menos una vez por afo, debiéndo cuidar que
la fuenEe que se usare se encuentre libre de patdgenos. Refiriéndo la fertili-
dad del suelo que estd determinada por las condiciones fisicas y quimicas que

a la vez influyen en las caracteristicas bioldgicas, el Fosforo se encuentra
adecuado, dentro de un rango de pH que garantiza su solubilidad méxima, por lo
que las plantas respecto a este elemento tendrédn un sistema radicular bien de-
sarrollado, sin perturbaciones en su crecimiento, asi como buena calidad del
producto, por lo que su incorporacidn al suelo se hace innecesaria. El Potasio
se encuentra bajo, por lo que las plantas podrian presentar una marchitez pre—
coz, un mal aprovechamiento del agua disponible, poca resistencia al encamado,
poca resistencia a las enfermedades fungosas y al ataque de los insectos, poco
desarrollo radicular, baja calidad en los productos (tamafio y consistencia),
presentdndo como sintomas el amarillamiento de los &pices y margenes foliares
adultos, propagidndose hacia el centro o a la base de la hoja, apareciéndo tam-
bién sintomas de deficiencia en las hojas jdvenes, llegando a necrotismo y muer-
te, adquiriéndo un color café rojizo o café parduzco. Por lo que su incorpora-
cidén en forma de fertilizante Potdsico tal como Sulfato de Potasio, que suple
adicionalmente Azufre y evita problemas con Cloro, o Nitrato de Potasio que su-
ple adicionalmente Nitrdgeno en una forma rapidamente asimilable para la plan-
ta, aunque el Nitrato puede lixiviarse rdpidamente, se recomienda no adicionar
Cloruro de Potasio, pues el Cloro que contiene es dafiino para hortalizas y al-
gunos otros cultivos, aplicdndose en cantidades adecuadas, de acuerdo al reque-
rimiento del cultivo, no olvidando la necesidad de incorporar Nitrdgeno, ya sea
en forma de fertilizante puro o simple o, mediante la incorporacidén de ambos
elementos en un fertilizante compuesto, en el primer caso debido al pH se reco-
mienda para la incorporacidn de Nitrdgeno, la utilizacién de Sulfato de Amonio,
que suple adicionalmente Azufre, aunque se recomienda controlar el pH pues el

continuo de &1 puede hacer necesaria en alglin momento. 1y gplicacion de Cal,
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recomenddndose que si se mezcla é&ste con Nitrato de Potasio, debe hacerse cor-=
to tiempo antes de usarse. El Sodio se encuentra en cantidades adecuadas por
lo que su incorporacién al suelo es innecesaria. El Calcio se encuentra alto,
por lo que se encuentra contribuyendo a proporcionar firmeza en el tallo y, de-—
sarrollo normal de raices, asimismo el Magnesio estd alto por lo que la incor-

. ++ ++
poracidn de ambos elementos es innecesaria, La relacidén Ca  / Mg se encuen-
tra baja, por lo que existe alguna inhibicidén del Calcio por el Magnesio, pero
como se menciond, por su nivel su aplicacidn es innecesaria. Asi la relacidn
Ca++ + Mg++ / K+ se encuentra alta debido a la inhibicidn del Potasio por el
Calcio y el Magnesio, por lo que la aplicacién de Potasio en cantidades adecua-
das, atendiéndo el requerimiento del cultivo es prioritaria. La capacidad de
intercambio catidnico (CIC) se encuentra alta y el porciento de saturacidn de
bases bajo, por lo que la primer caracteristica favorece al suelo, ya que deno-
ta ser quimicamente activo, pero con mediana fertilidad, existiéndo entonces
un indice bajo de disponibilidad nutritiva para el desarrollo de las plantas,
y por el nivel de CIC se reafirma que existe una reduccidén en la disponibilidad
de micronutrientes por lo que estos deben ser incorporados, y ademas relacionan—
dolo al porciento de saturacidn de bases indica que la CIC se estd utilizando
mayormente para retener acidez y no nutrientes, necesit@ndose elevar el nivel
de bases por medio de aplicacidén de materia orgénica y fertilizantes quimicos
a base de Nitrdgeno y Potasio, ya que el suelo indica que podria ser de alta
fertilidad, si se le proporcionan los elementos que se encuentran en niveles
bajos, es decir se obtendria una buena respuesta a la aplicacidn de fertilizan-
tes.

Los cultivos potenciales 6ptimos, adaptables a este.tipo de suelo, toman-—
do en cuenta sb6lo factores climaticos y eddficos podrian ser entre otros:

Chile pimiento (Ca sicum frutescens,), Chile picante (€a sicum annum.),
Pepino (Cucumis sativus.), Rabano (Ra hanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.),
Tomate (L co ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.).

Las précticas de manejo a efecto de tomar medidas contra la erosién y/o
conservar la humedad son las siguientes: Realizar una buena preparacidén del
terreno a capacidad de campo, como se menciond no con mayor humedad para evitar
destruir su estructura, efectuindo labranza minima, pero haciéndo labores de

subsoleo, con roturacién terronuda de la tierra, remocidén de piedras grandes
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o numerosas, adicisn de materia organica, aumento de la fertilidad mediante el
empleo de fertilizantes, uso de insecticidas y fungicidas, de ser econdmico Yy
necesario efectuar obras correctivas como el drenaje, rotacidn de cultivos, cul~-
tivos en fajas y/o en contormno, sistema de terrazas, barreras contra el viento
donde sea necesario y, de ser justificable y econdmicamente favorable efectuar

nivelacién de tierras, evitar el pastoreo.
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6.  CONCLUSIONES

6.1 Clasificacién con fines de riego: 1d
Clasificacion Taxonbmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: IITe - 1,3,5

Se utilizan para cultivo de maicillo sin riego, de relieve plano con ero-
si6én moderada. Con productividad media, costo medio para el desarrollo, deman-—
da media de agua y drenabilidad restringida. Presenta peligro de erosion, len-
ta permeabilidad del subsuelo o substrato, siendo suelos pesados, con muy alta
capacidad de retencidén de huiedad. Su estructura es en bloques subangulares,
con densidad aparente adecuada en el horizonte superficial y baja en el subya-
cente, con poca presencia de material de origen volcanico, con espacio poroso
total adecuado en el superficial y alto en el subyacente. Infiltracidn basica
de 0.475 cm/hora, es decir tiene lenta permeabilidad. El valor de pH es lige-
ramente neutro en el horizonte superficial y ligeramente alcalino en el subya-
.cente, el aumento del pH respecto a la profUndig?d no se-debe al movimiento y
acumulacidén de sales ni de Sodio como se observa respeéto a la conductividad
eléctrica menor a 4 mmhos/cm y porciento de Sodio intercambiable memor a 15,
no habiéndo presencia de carbonatos, materia orgdnica baja, Foésforo en cantida-
des adecuadas, Potasio bajo en el horizonte superior y muy bajo en el subyacen-
te, Calcio alto. Capacidad de intercambio catidnico alta y porciento de satu—

racion de bases bajo.

6.2 Clasificacidn con fines de riego: 1
Clasificacion Taxondmica: Typic Ustorthents
Clases de capacidad de uso: ITTes - 1,7 IIe -1

Se utiliza para el cultivo de maicillo sin riego, con productividad media,
costo bajo para el desarrollo, demanda media de agua y buena drenabilidad. Pre-
sentdndo peligro de erosién, algunas deficiencias quimicas recuperables y en
ciertos puntos presencia de pedregosidad, de textura franco arcillosa, de blo--
ques subangulares en la superficie y bloques angulares en‘los horizontes subya—

centes, espacio poroso total estimado alto, densidad aparente adecuada sin com-
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pactacidn, poca presencia de material de origen volcéanico, infiltracidén basica
de 0.451 cm/hora es decir tiene permeabilidad moderadamente lenta, el valor de
pH es ligeramente &cido en el horizonte superior y, ligeramente alcalino en los
subyacentes, su aumento respecto a la profundidad no se ﬁebe al movimiento y
acumulacién de sales neutrales tal como se obsérva respecto a la conductividad
eléctrica menor a 4 mmhos/cm y porciento de Sodio intercambiable menor a 15 ,
entonces no se encuentran problemas de salinidad ni de alta presencia de Sodio,
Carbonatos no se encuentran en cantidades significativas. Tiene contenido muy
bajo de materia organica, el Fosforo se encuentra bajo, no siéndo necesaria la
incorporacién de Calcio y Magnesio. El Potasio y Sodio se encuentran en canti-—
dades adecuadas, la relacidn Ca++ / Mg++ en desbalance, asi también la relacion
ca™ e Mgt /T

racidén de bases bajo.

, capacidad de intercambio catidnico alta y pociento de satu-—

6.3 Clasificacidn con fines de riego: 1sd
Clasificacidon Taxondmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: ITe - 1,3,5,9

Se utilizan para el cultivo de maicillo sin riego, con productividad media,
W costo medio para el desarrollo, demanda media de agua y drenabilidad restringi-
da, presentando peligro de erosidn, con lenta permeabilidéd, y baja fertilidad.
De textura franco arcillo — arenosa en el horizonte superficial, arcillo-
sa en el subyacente y franco arcillosa en el mas profundo, estructura en bloques
subangulares, espacio poroso alto, densidad aparente adecuada por lo que no e
xiste compactacién, con poca presencia de material de origen volcanico, infil-
tracién basica de 0.427 cm/hora es decir tiene lenta permeabilidad. E1 valor
de pH es ligeramente neutro en el horizonte superficial y, ligeramente alcali-
no en el subyacente y en el mis profundo, no habiéndo presencia de Carbonatos,
no existiéndo problemas de sales ni de Sodio. Contenido bajo de materia orga-
nica, el Fésforo se encuentra muy bajo, Potasio muy bajo, Calcio adecuado en
el horizonte superficial y alto en los subyacentes, Magnesio alto, relacidn
Ca++ / Mg++ baja, relacidn Ca++ + Mg++ / K+ alta, el Sodio se encuentra en ni-
veles adecuados, capacidad de intercambio catidnico alta vy, bajo porciento de

saturacién de bases.
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6.4 Clasificacidn con fines de riego: 1
Clasificacion Taxondmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: Ile - 1

Se utiliza para cultivo de tomate y maicillo sin riego. Tiene productivi-
dad media, costo bajo para el desarrollo, demanda media de agua y, buena drena-—
bilidad, presenta peligro de erosidn, tiene textura franco arcillo arenosa en
el horizonte superficial y franco arcillosa en el subyacente, lo cual debe con-
siderarse al disefiarse la cantidad de agua a ser aplicada en el riego, la fre-
cuencia‘o intervdlo y su tiempo, asi como también tomar en cuenta la estructu-—
ra en bloques subangulares en la superficie y angulares en el subyacente que
afecta asimismo la velocidad de infiltracién. El espacio poroso es adecuado
en el horizonte superficial y alto en el subyacente, densidad aparente adecua-
da y no evidencia compactacidn, con poca presencia de material de origen volca-
nico, entonces considerar como factor importante la densidad aparente al calcu-
lar la cantidad de agua (lamina o volumen) a aplicar en el riego. Tiene una
infiltracién basica de 0.586 cm/hora, teniéndo una permeabilidad moderadamente
lenta. E1 pH es ligeramente neutro. El valor de conductividad eléctrica es
menor a 4 mmhos/cm y el porciento de Sodio intereambiable‘menor a 15 por lo que
no presenta problemas de sales ni de Sodio, no se encuentran Carbonatos. El
contenido de materia organica es bajo, contenido adecuado de Fésforo, Potasio
bajo, Sodio adecuado, Calcio alto y, Magnesio alto. La relacidn Ca++ / Mg++
se encuentra baja, y la relacidn Ca++ + Mg++ / K+ se encuentra en desbalance.

La capacidad de intercambio catidnico se encuentra alta y el porciento de

saturacidon de bases bajo.

6.5 Clasificacidn con fines de riego: !
Clasificacidn Taxonbmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: ITe - 1,5

Se utiliza para el cultivo de tomate sin riego, con productividad media,
costo medio para el desarrollo, demanda media de agua y buena drenabilidad, pre-
sentindo peligro de erosidn, con presencia de textura fina en los horizontes

subsuperficiales y franco arcillosa en el horizonte superficial, la estructura
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es en bloques subangulares en el horizonte superficial y en el subyacente, Y
angulares en el mds profundo, espacio poroso alto, adecuada densidad aparente
1a cual no evidencia compactacibn, teniéndo poca presencia de material de ori-
gen volcdnico. Tiene una infiltracién basica de 0.839 cm/hora con una permea—
bilidad moderadamente lenta. El valor de pH es ligeramente neutro. El suelo
no presenta problemas de salinidad ni de Sodio tal como se observa respecto a
la conduct1v1dad eléctrica menor a 4 mmhos/cm y porcentaje de Sodio intercambia-
ble menor a 15. Contenido bajo de materia organica, contenldo adecuado de Fos-—
foro, Potasio y Sodio, m1entras que Calcio y Magnesio a1tos pero sin presentar
problemas. Relacidn ca’t / Mg adecuada y relacidn ca’ + Mg / xk* alta, al
igual que la capacidad de intercambio catidnico, mientras que el porciento de

saturacidn de bases es bajo.

6.6 Clasificacidn con fines de riego: 2
Clasificacién Taxonbmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: IIIe - 1,5

Esta 4rea se utiliza para el cultivo de maicillo sin riego, con producti-
vidad media, costo medio para el desarrollo, demanda media de agua y, con bue~
na drenabilidad. Presentdndo peligro de erosidn, con estructura en bloques su—
bangulares en la superficie y angulares en los subyacentes, con baja densidad
aparente, bajo contenido de materia organica, poca presencia de material de o-
rigen volcénico, espacio poroso total estimado alto, con infiltracidn basica
de 0.839 cm/hora es decir permeabilidad moderadamente lenta. El valor de pH
es ligeramente acido en el horizonte superficial y, ligeramente alcalino en los
subyacentes. La conductividad eléctrica es menor a 4 mmhos/cm y el porciento
de Sodio intercambiable menor a 15 , lo cual indica que no existen problemas
de sales ni de Sodio, no encontridndose Carbonatos. El contenido de Fosforo es
adecuado, Potasio bajo, Sodio en cantidades adecuadas, Calcio y Magnesio altos
pero sin presentar problemas. La relacidn Ca++ / Mg++ es baja y la relacidn
Ca++ + Mg++ / K+ alta, capacidad de intercambio catifnico alta y porcienfo de

saturacidén de bases bajo.



7.  RECOMENDACIONES

7.1 Clasificacidn con fines de riego: 1d
Clasificacidon Taxondmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: I1Te - 1,3,5

No efectuar practicas al suelo cuando su contenido de humedad sea alto,
evitar el pastoreo y toda prictica que tienda a destruir sus caracteristicas
fisicas. Tomar en cuenta la densidad aparente al calcular la cantidad de agua
(lamina o volumen) a aplicar en el riego. Se recomienda un intervdlo o frecuen-
cia de riego mads largo, aplicacidn de mayor cantidad de agua y aumento del tiem-
po de riego que la Clase 1 (IIe — 1). A esta Clase de suelo la humedad aprove—
chable, expresada en lamina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de 4,44 cm.

Debiéndose adicionar materia orgénica y elementos menores. Adem3s aplica-
cién de Fésforo no en forma de Triple superfosfato, sino prefiriéndose Fosfato
diaménico o Fosfato monoaménico, aplicacién de Potasio no en forma de Cloruro
de Potasio, prefiréndose usar Sulfato o Nitrato de Potasio, o la alternativa
de un fertilizante complejo (compuesto o mixto), Calcio y Magnesio no deben in—
corporarse al suelo. El Nitrdgeno no incorporarlo en forma de Urea, prefirién—
dose Sulfato de Amonio. Los cultivos propuestos pueden ser entre otros: Cebo—
1la (Allium cepa.), Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Chile picante

(Ca sicum annum.), Pepino (Cucumis sativus.), Rabano (Ra hanus sativus.), Repo-

1lo (Brassica oleraceae.), Tomate (L co ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.).

Las pricticas de manejo recomendadas pueden ser: Realizar una buena pre-
paracidn del terreno a capacidad de campo, haciéndo labores de subsoleo, rotu-
racidén terronuda de la tierra, remocidn de piedras grandes o numerosas, uso de
insecticidas y fungicidas, de ser necesario y econdmico realizar drenaje, rota-
cién de cultivos, cultivos en fajas y/o en contorno, sistema de terrazas y ca-
nales de desvio, barreras contra el viento donde sea necesario y de ser justi-

ficable nivelacidon de tierras.
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7.2 Clasificacidn con fines de riego: 1
Clasificacidon Taxondmica: Typic Ustorthents
Clases de capacidad de uso: I1Ies = 1,7 Ile -1

Se recomienda no efectuar practicas al suelo cuando su contenido de hume-
dad sea alto. Tomar en cuenta la densidad aparente al calcular la cantidad de
agua (lamina o volumen) a aplicar en el riego. A este suelo se le recomienda
un intervélo o frecuencia de riego mas largo, aplicaciones de mayor cantidad
de agua y aumento del tiempo de riego que la Clase 1d (IIIe - 1,3,5), la hume-
dad aprovechable, expresada en lamina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es
de 3.01 cm, deben adicionarse elementos menores. Es necesaria la incorporacidn
periddica de materia orgdnica, la aplicécién de Fosforo no se recomienda en for-—
ma de Triple superfosfato, prefiriéndose el uso de Fosfato diamdénico o monoamd—
nico, se necesita ademds elevar el nivel de bases por medio de la aplicacibn
de materia organica y de fertilizantes quimicos, tomdndo en cuenta no incorpo-—
rar el Nitrdgeno en forma de Urea, prefiriéndose el uso de Sulfato de Amonio.

Los cultivos potenciales podrian ser entre otros: Cebolla (Allium cepa.),
Chile pimiento (Capsicum frutescens.), Chile picante (Capsicum annum.), Pepino
(Cucumis sativus.), Rdbano (Ra hanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.),
Tomate (L ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.). Las practicas de
manejo podrian ser: Realizar una buena preparacidon del terreno, haciéndo labo—-
res de subsoleo, realizando despiedres si resulta econdmico, uso de insectici-
das y fungicidas, rotacidn de cultivos, cultivos en fajas y/o en contorno, sis—

tema de terrazas, cultivos de cobertura, barrera contra el viento de ser nece-

sario.

7.3 Clasificacién con fines de riego: 1sd
Clasificacidn Taxondmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: IIe - 1,3,5,9

No efectuar practicas al suelo cuando su contenido de humedad sea alto (ma-—
yor a capacidad de campo), evitar el pastoreo y toda practica que tienda a des-
truir sus caracteristicas fisicas, tomar en cuenta la densidad aparente al cal-

cular la cantidad de agua (1lamina o volumen) a aplicar en el riego. El agua
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debe ser aplicada a una velocidad de 0.427 cm/hora, recomendandose un interva—
lo o frecuencia de riego mias largo, aplicaciones de maybr cantidad de agua vy,
aumento del tiempo de riego que la Clase 1 (IIIes - 1,7 Ile - 1). La humedad
aprovechable, expresada en 1ldmina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de
3.00 cm. Deben ser incorporados micronutrientes, ademds debe incorporarse pe-
riédicamente materia orgadnica, puede proporcionarse Foésforo y Potasio por medio
de un fertilizante compuesto, o puede proporcionarse Fésforo por medio de Fos—
fato diamdnico o monoamdnico prefiriéndo no hacer uso de Triple superfosfato,

y la aplicacidén de Potasio en forma de Sulfato de Potasio o Nitrato de Potasio,
recomenddndose no hacer uso de Cloruro de Potasio. Elevar las bases por medio
de la aplicacidn de materia orgénica y fertilizantes quimicos, al aplicar Nitrd-—
geno preferiblemente no hacerlo en forma de Urea sino en forma de Sulfato de
Amonio. Los cultivos recomendables podrian ser entre otros: Cebolla (Allium cepa.),
Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Chile picante (Ca sicum annum.), Pepino
(Cucumis sativus.), Rabano (Ra hanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.),
Tomate (L co ersicum esculentum.), Mani (Arachis h o ea.). Las précticas de
manejo podrian ser: Realizar la preparacidn del terreno a capacidad de campo,
realizando subsoleo y roturacién terronuda de la tierra, adicionar insecticidas
y fungicidas, establecer rotacién de cultivos, labranzas al contorno, sistema

de terrazas, cultivos de cobertura si es necesario, cultivos en fajas, barreras

contra el viento donde sea necesario.

7.4 Clasificacidon con fines de riego: 1
Clasificacidn TaxonOmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: Itre - !
No :calizar pricticas .o oaeio cuando se countenodo de humedad sea alto (ma-

yor a capacidad de campo), el agua de riego debe ser aplicada a una velocidad
de 0.586 cm/hora, recomenddndosele un intervdlo o frecuencia de riego mas lar-
go, aplicaciones de mayor cantidad de agua y aumento del tiempo de riego que
las Clases 1 (IIe - 1,5) y 2 (IIIe - 1,3,5). La humedad aprovechable, expresa-
da en lamina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de 2.78 cm. Es necesaria
e importante la incorporacién peridédica de materia orgénica, ademds también de-

be incorporarse Potasio, preferiblemente en forma de Sulf: Y. tra-—
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to de Potasio, recomenddndose no usar Cloruro de Potasio. Para aplicar Nitrd—

geno puede utilizarse Urea. OSe necesita elevar el nivel de bases por medio de
aplicacidn de materia orginica y fertilizantes quimicos. Los cultivos dptimos
podrian ser entre otros: Cebolla (Allium cepa.), Chile picante (Ca sicum annum.),
Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Pepino (Cucumis sativus.), Rabano

(Ra hanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.), Tomate (L co ersicum esculentum.),
Mani (Arachis h o ea.). Las practicas de manejo podrian ser: Realizar una

buena preparacidén del terreno, efectuando labores de subsoleo, uso de insecti-

cidas y fungicidas, rotacion de cultivos, cultivos en fajas y/o en contorno,

sistema de terrazas, cultivos de cobertura, barreras contra el viento donde sea

necesario.

7.5 Clasificacidn con fines de riego: 1
Clasificacién Taxondmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: IIe - 1,5

No efectuarle practicas a este suelo cuando su contenido de humedad sea
alto, evitar el pastoreo y toda prictica que tienda a destruir sus caracteris-
ticas fisicas. Debe tomarse en cuenta la densidad aparente al calcular la can-—
tidad de agua (l4mina o volumen) a aplicar en el riego. De los suelos encontra-=
dos en este proyecto, a este al igual que al 2 (IIIe - 1,5) se les recomienda
el intervilo o frecuencia de riego mis corto que a todos los demas, aplicacio-
nes de menor cantidad de agua y disminucidn del tiempo de riego. La humedad
aprovechable expresada en lamina de humedad a aplicar a 30 cm de suelo es de
3.16 cm. Deben incorporarse micronutrientes, asi como peridodicamente adicionar-
se materia orginica. El Nitrdgeno puede adicionarse en forma de Urea. Los cul-
tivos recomendables podrian ser entre otros: Chile pimiento (Ca sicum frutescens.),
Chile picante (Ca sicum annum.), Pepino (Cucumis sativus.), Rébano
(Ra hanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.), Tomate (L co ersicum esculentum.),
Mani (Arachis h o ea.). Las practicas de manejo podrian ser: Realizar buena
preparacidén del terreno a capacidad de campo, efectudndo labores de subsoleo
con roturacidén terronuda de la tierra, uso de insecticidas y fungicidas, rota—.
cién de cultivos, cultivos en fajas y/o en contorno, sistema de terrazas, cul-

tivos de cobertura, barreras contra el viento donde sea necesario y justificable.
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7.6 Clasificacidén con fines de riego: 2
Clasificacidon Taxondmica: Typic Haplustalfs
Clase de capacidad de uso: 11fe - 1,5

No efectuar practicas a este suelo cuando su contenido de humedad sea al-
to, evitar el paétoreo y toda practica que tienda a destruir sus caracteristi-
cas fisicas. Tomar en cuenta la densidad aparente al calcular la cantidad de
agua (lamina o volumen) a aplicar en el riego. De los suelos encontrados en
este proyecto a éste al igual que al 1 (IIe - 1,5) se les recomienda el inter-
vélo o frecuencia de riego mis corto que a todos los demds, aplicaciones de me-
nor cantidad de agua y disminucidn del tiempo de riego. A esta Clase de suelo
la humedad aprovechable, expresada en lamina de humedad a aplicar a 30 cm de
suelo es de 2.64 cm. Deben ser incorporados micronutrientes, asi como periddi-—
camente materia organica. Es necesaria la incorporacidn de Potasio, en forma
de Sulfato de Potasio o Nitrato de Potasio, lo cual se confirma respecto a la
alta relacidn Ca++ + Mg++ / K+ , asi la aplicacidén de Nitrdgeno puede ser en
forma de Sulfato de Amonio, o la alternativa de un fertilizante compuesto. Los
cultivos recomendables podrian ser entre otros: Chile picante (Ca sicum annum.),
Chile pimiento (Ca sicum frutescens.), Pepino (Cucumis sativus.), Rébano
(Raphanus sativus.), Repollo (Brassica oleraceae.), Tomate (L co ersicum esculentum, ),
Mani (Arachis h o ea.). Las practicas de manejo podrian ser entre otras: Rea-
lizar una buena preparacidn del terreno a capacidad de campo, haciéndo labores
de subsoleo con roturacidén terronuda de la tierra, con remocidn de piedras gran-
des o numerosas, uso de insecticidas y fungicidas, de ser econdmico y necesario
efectuar obras correctivas como el drenaje, rotacidén de cultivos, cultivos en
fajas y/o en contorno, sistema de terrazas, barreras contra el viento donde sea
necesario, de ser justificable y econdémicamente favorable efectuar nivelacidn

de tierras.

7.7 En forma general se recomienda, efectuar en forma adicional andlisis qui-
mico del agua a efecto de contemplar la incidencia de elementos en su aplica-
cidn en el riego, ademids realizar estudio de mercado de los cultivos propues—
tos, asi como de otros potencialmente adaptables al lugar; estableciéndo la

evapotranspiracidn potencial de ellos, con el objeto de constituir bases esta-
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bles al disefio del sistema. Ademds se recomienda, hacer el maximo esfuerzo

por no utilizar los valores de infiltracidén consignados en las tablas conven-
cionales, prefiriéndo hacer uso de pruebas de campo, ya que el resultado pue-
de variar en alguna medida respecto a la porosidad, pedregosidad, densidad a-
parente y por lo tanto al grado de compactacién del suelo, presencia de hori-

zontes enterrados y/o endurecidos, asi como de su topografia y microtopografia.
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Cuadro 14 "A"

RE UERIMIENTOS MINIMOS PARA LOS TIPOS DE CLASIFICACION

RECONOCI- SEMI_ DETALLADO
MIENTO DETALLADO TIERRAS  COMPLETAMENT
NUEVAS DESARROLLADA
0 AREAS MUY
UNIFORMES

Clases de tierras recono—

CidaS.eeseeoeseoscscnsess 1-2-3-6 1-2-3-6 1-2-3-4  1-2-3-4-5-6-
5-6

Escalas de mapas base.... 1:24000 1:12000 1:4,800 1:12,000

Distancia méxima entre li-

neas de penetracidn en mts 1,600 800 400 800

Porcentaje de exactitud.. 75% 90% 97% 97%

Progreso por dia (un cla-

sificador y cuadrilla Ha. 768-1280 256-768 64-256 256-761

Area minima de clase 6

a ser segregada de ex-

tensiones arables. Ha.... 1.6 0.2 0.08 0.08

Area minima para bajar

de clase la tierra a-

rable. En Ha.eeveveoeees 16 0.8

Area minima para subir de

clase la tierra arable.En

Ha.oeeoesovacoancnnasaees 16 8 4 8

Descripciones minimas de

suelo y substrato sondajes

u hoyos de reconocimiento

de (1.5 de rofundidad) 1 16
Tomado de: Clasificacidn de suelos con fines de riego; tomo No.2 USBR (6).
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Cuadro 15 "A"
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CLASI ACION DE LA TIERRA SEGUN USBR

CLASE 1 - ARABLE CARACTERISTICAS DE LA TIERRA
SUELO
TeXtUra..eesscesccscscscccssa Franco arenoso o franco arcilloso fria-
ble.
Profundidad:

a) A la arena, grava o guija-

rros.Qoo...o.o.'o...'.....o'

90 cms. o mis de suelo facilmente tra-
bajable de franco arenoso fino o mis
pesado; o 105 cms. de franco arenoso.

b) Al esquisto o material im—

permeable (15 cm. menos en ca-

da caso a la roca o material ‘

Similar..cecceccecccsccsccas 150 cm. o mis de 135 cm. con un minimo
de 15 cm. de grava sobre el material
impermeable o franco arenoso en toda
su extensidn.

c) A la zona de caliza impe—

netrable..ceeecercecsoscscae 45 cm. sobre 150 cm. de caliza penetra-

) ’ ble. pH menor que 9.0 a menos que el

suelo sea calcidreo, el contenido total
de sales es bajo y no existe evidencia
de la presencia de alcali negro.

Salinidad.eecececocccoccoces El total de sales no debe exceder de
0.2%. Puede ser mas alto en suelos abier-
tos y permeables, bajo buenas condicio-
nes de drena’e.

TOPOGRAFTIA

PendienteS....ccceceeccaacens Suaves declives, con un miaximo de 4%

de pendiente general, en extensiones

razonablemente grandes con declives en

el mismo plano.
Superfici€.ceeceseccccccscns Suficientemente uniforme para requerir
s6lo ligeros tratamientos superficiales
y no precisar de pesadas nivelaciones.
Cobertura (piedras sueltas y -
vegetacitn)..ceseecencccccaae Insuficiente para modificar la produc—

‘tividad o précticas culturales, o bajos

costos de lim ijeza.

DRENAJE

Suelo y topografia....cecece. Las condiciones de suelo y topografia
son tales, que se puede decir que no
serdn necesarias pricticas especiales
de drena’e en las arcelas

Fuente: United States Bureau of Reclamation. (6)



CLASE 2 - ARABLE

Textura.....................

Profundidad:
a) A la arena, grava o guija-—

rrO....o--................-.

b) Al esquisto o material im—
permeable (15 cm. menos, en
cada caso, a la roca o mate—
rial similar)..eceecescacees

c) A la zona de caliza penetra-

bleoto.oocn-tc.cccoa.toulat.

Alcalinidad.................

Salinidadoo-t-tonoatoovcccon
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CARACTERISTICAS DE LA TIERRA
SUELO

Areno francosos o arcillas muy permea—
bles.

60 cm. o mis de suelo facil de trabajar,
franco arenoso fino o mds pesado o 75

y 90 cmr de franco arenoso o areno fran-—
C0so respectivamente.

120 cm, o mas 0 105 con minimo de 15

cm. de grava sobre el material impermea-
ble o areno francoso en toda su exten-—
sion.

35 cm. sobre 120 cm. de caliza penetra-
ble.

pH 9.0 o menor, a menos que el suelo
sea calcareo, el contenido de sales ba-
jo y no existe evidencia de alcali ne-
gro.

El contenido total de sales no debe ex-
ceder de 0.5%. Puede ser mas alto en
suelos abiertos y de buenas condiciones
de drena e.

TOPOGRAFIA

PendientesS..cceeeecescocsces

SuperfiCie..-o..............

Cobertura: (rocas sueltas y

Vvegetacidn).ceeeeeesnreecens

Suelos y topografia.........

Declives suaves, pueden llegar a tener
hasta 8% de pendiente general en gran-—
des extensiones y en el mismo plano.

Se admite solamente 4% en declives irre-
gulares.

Se requieren moderadas nivelaciones pe-
ro en cantidades tales, que pueden ha-
cerse a un razonable costo en compara-—
cidn a ireas regadas.

Suficiente para reducir la productivi-
dad e interferir las préicticas cultura-
les. Requieren limpiezas, pero su cos—
to es moderado.

DRENAJE

Las condiciones de suelo y topografia
hacen necesarias algunas practicas de
drenaje, pero con labores de mejoramien-
to por medios artificiales; son facti-
bles a un costo razonable.

Fuente: United States Bureau of Reclamation. (6)

VRN 0 N . K.
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CLASE 3 - ARABLE

Textura.......'.............'."
Profundidad:
a) A la arena, grava o guijarro.

b) Al esquisto o material imper-—
meable (15 cm, menos en cada ca-
S0 a la roca o material similar)

c) A la zona caliza penetrable..
Alcalinidadl....'...............

Salinidadottloo.oooot.noo-t.tooo

- 116 -

CARACTERISTICAS DE LA TIERRA

SUELO
Areno francoso o arcilla permeable.

45 cm. o mis de suelo facil de trabajar
franco arenoso fino o mas pesado; o 60

a 75 cm. de franco arenoso o areno fran-
coso uniforme.

105 cm. o mds; o 90 cm. con un minimo
de 15 cm. de grava sobre el material
impermeable o areno francoso a travez
de toda su extensidn.

25 cm. sobre 90 de caliza penetrable.
pH 9.0 o menor, a menos que el suelo
sea calclreo, el contenido total de sa—
les es bajo y no existe evidencia de

la presencia de alcali negro.

El contenido total de sales no excede
de 0.5%. Puede ser mayor en suelos abier-
tos permeables y bajo buenas condicio-
nes de drena’e.

TOPOGRAFIA

PendienteSOQOQ.u.looot.ooo.uoco.

Superficie..eeeceeeesconcasesens

Cobertura (piedras sueltas y ve-—
getacian)'....‘..'.....'....'.'.

Suelo y topografia...ceoeeeeccees

Se admite hasta un 12% en superficies
planas; en superficies mas irregulares
se admite solamente menos de 8%.

Son necesarias pesadas y costosas nive-
laciones por sectores, pero realizable
en comparacidn a areas ya regadas.

Su presencia requiere tratamientos de
limpieza costosos, pero justificables
econdmicamente.

DRENAJE

Por las condiciones del suelo y la to-
pografia se hace necesaria la construc-
cidén de costosos drenajes, pero a un
costo ‘ustificable.

Fuente: United States Bureau of Reclamation. (6)
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CLASE 4 ARABLE LIMITADA

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 5 NO ARABLE

Incluye aquellas tierras que requieren estudios adicionales, econdomi-
cos y de ingenieria, para determinar su regabilidad y las tierras clasifi-
cadas como temporalmente no productivas en espera de la construccidn de
obras correctivas y de mejoramientos.

CLASE 6 NO ARABLE

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

Fuente: United States Bureau of Reclamation. (6)
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NOMENCLATURA PROPUESTA POR FAO (1977).

HORIZONTES DOMINANTES:

La nomenclatura de FAOQ propone como horizontes dominantes H,0,A,E,B,C y

Horizonte organico formado por acumulacién de materia organica en super-
ficie, saturado con agua por periodos prolongados. Contiene 30% o mas
de materia organica si la fraccidén mineral contiene mas de 60% de arcilla

o 20% o mas de materia orgdnica, si la fraccidn mineral no contiene arci-

11a.

Horizonte orgénico formado por acumulacidn de materia orgdnica deposita-
da en superficie, saturada con agua durante periodos cortos de tiempo y

contiene 35% o mds de materia organica.

Horizonte mineral que muestra una acumulacidn de materia orgidnica humifi-

cada intimamente asociada con la fraccidn mineral.

Horizonte mineral, que denota concentracidn de arena y limo y una eleva-

da concentracibén de minerales resistentes.

Horizonte mineral, con una o mds de las siguientes caracteristicas:
a- Concentracidn iluvial de arcilla silicotada, Fe,

en combinacidn.

b- Concentracidn residual de sesquidxidos relativos a los materiales de

partida.

c— Alteracién de los materiales o neoformacidn de arcillas.

Horizonte mineral o capa de material no consolidado a partir del cual se

supone se ha desarrollado el suelo.

Capa de roca continua endurecida.
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HORIZONTES TRANSICIONALES:

Para la nomenclatura de los horizontes transicionales se utilizan las le-

tras mayisculas de los horizontes dominantes, la primera letra indica el hori-

zonte del cual tiene maés caracteristicas; de esta forma podrian haber: AE, EB,

BE,

CB, AB, BA, AC, CA.

En el caso de mezclas de horizontes, se separan las letras de los horizon-

tes dominantes por una barra y siempre la primera letra indica la dominancia

de

caracteristicas. Ejemplo E/B, B/C.

SUFIJOS LITERALES:

b._.

c—-

Horizonte enterrado.

Concreciones, se hace acompafiar de otra literal para indicar la naturaleza

de las concreciones.

Manchas de color que indiquen variacidn en las condiciones de oxido-reduccidn.
Acumulacidn de materia orgdnica en los horizontes minerales.

Acumulacidn de-CaCO3 .

Fuertemente cementado, consolidado o endurecido.

Acumulacion de Na.

Horizonte labrado o alterado por aradura, se aplica esencialmente al hori-
zonte A.

Acumulacidn de Silice,

Reduccién por la influencia del agua subterrdnea.

Acumulacidén de sesquidxidos.

Acumulacidn iluvial de arcilla.

Letra de uso no especificado, usualmente se le utiliza para divisiones ver-—
ticales de un horizonte,

Alteracién insitu que se denota por concentracidén de arcilla, color o estruc-
tura.

Presencia de fragipéan.

Acumulacidn de yeso.

Acumulacién de sales mis solubles que el yeso.
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OBSERVACIONES:

Fn caso de horizontes H (organicos) puede dividirse segin las caracteris-—
ticas en:
i— Materia orgdnica fibrica.
e— Materia organica hemica.

a— Materia organica sapica.

SUFIJOS NUMERALES.

Pueden indicarse con niimeros las subdivisiones de horizontes por ejemplo:

B,1, B 2, AB), 4B, etc.

1’

PREFIJOS NUMERALES.

Son utilizables para indicar discontinuidades litoldgicas y en estos ca~
sos a diferencia de las metodologias anteriores se emplean niimeros arabigos

y no romanos. Ejemplo 2C, 3C, 2BC etc.

[
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