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ESTUDIO SEMIDETALLADO DE LOS SUELOS Y TIERRAS DEL AREA CENTRAL
DEL MUNICIPIO DE PACHALUM, DEPARTAMENTO DEL QUICHE.

PARTIAL DETAILS OF SOILS AND LANDS STUDIES OF CENTRAL AREAS
FROM PACHALUM, QUICHE.

RESUMEN

El1 65% de la poblacion del municipio de Pachalum, Quiché, se dedica a la explotacion agropecuaria,
mas la fafta de conocimiento de las caracteristicas edéficas Gtiles en la produccion por parte de los
productores y autoridades encargadas del desarrollo productivo ha provocado un deficiente y limitado
aprovechamiento del mismo, reduciendo los niveles de produccion agropecuaria a nivel general.

Mediante el estudio semidetallado de los suelos y tierras del area central del municipio de
Pachalum, se contemplo el analisis de las caracteristicas y comportamiento edafico para obtener bases
suficientes para recomendar el uso de 0s recursos edéficos, naturales y financieros en el sector productivo
dirigiendo {a produccion en forma técnica, racional y eficiente.

El estudio se realizé en un &rea de 385.73 hectareas a través de cuatro etapas: Fase inicial de
gabinete, fase de campo, fase de laboratorio y fase final de gabinete. Para el estudio del suelo se
determiné su capacidad - fertilidad mediante la utilizacién de la metodologia citada por S. W. Buo, la cual
asume categorias de tipos, subtipos y modificadores y la tierra se analizé mediante la determinacion de su
capacidad de uso utiizando la metodologia desarrollada por el Instituto Nacional de Bosques para tal fin.

Como resultado de la presente investigacion se definieron 5 categorias de capacidad de uso de la
tierra: Agricultura sin limitaciones (11.56%), agroforesteria con cultivos permanentes (17.50%), sistemas
silvopastoriles (40.94%), tierras forestales para produccion (15.13%) vy tierras forestales de proteccion
(15.27%).

En cuanto a la capacidad — fertilidad de los suelos del area en estudio, se presentd una textura
franca a nivel superficial y de arenosa a arcillosa en estratos subsuperficiales. Se identificaron limitaciones
a nivel del area como: Bajo régimen hidrico (periodos secos mayores a 60 dias consecutivos), reaccion

ligeramente &cida (pH entre 5.0 y 6.0), bajos niveles de potasio intercambiable ( < 0.2 meq / 100 gr) y
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capacidad de intercambio cationico ( < 7 meq / 100 gr). En base a lo anterior se obtuvieron 6 categorias
diferentes: Ld (42.63%), Ldh (8.38%), Ldhk (13.60%), LCd (26.22%), LCdk (5.74%) y LSdhke (3.28%).

En base a los anteriores resultados se recomienda la creacion de practicas de conservacion de
suelos como barreras vivas y muertas aprovechado los matenales presentes en el area, asi como la
utilizacion de pastos adaptados a la region en el aprovechamiento de areas potenciales para sistemas
silvopastonles. En cuanto a la fertilizacion se recomienda la utilizacion de materia organica para elevar el
Intercambio de cargas en la solucion del suelo asi como la utilizacién de fedilizantes de reaccion neutra o
ligeramente basica o el encalado de areas con problemas de acidez y el uso de fuentes de potasio en
suelos con bajo nivel de este elemento, asi como un mejor aprovechamiento del recurso hidrico para

aminorar el efecto negativo provacado por la accion de prolongados periodos de sequia.



1. INTRODUCCION

La utilizacién eficiente de los recursos naturales es de particular importancia en los paises
subdesarrollados en los cuales las limitaciones de cada uno de ellos no permite la formulacién de politicas
con el objetivo primordial de desarrollar las principales actividades econémicas de un area en particular.

Guatemala se caracteriza por tener en la agricultura una de las bases mas importantes de su
economia, lo cual demanda aumentar dicha eficiencia, por lo que debe existir un conocimiento y
planificacion completa sobre el ambiente biofisico que es necesario en el proceso de produccion agricola.

Recientemente en el municipio de Pachalum, Quiché, se ejecuté el sistema de riego por aspersion
“San Antonio Las Flores”, el cual esta distribuido en las diferentes localidades del municipio, teniendo una
cobertura de aproximadamente 100 hectareas. Este logro ha dado la pauta para la ampliacion de
actividades productivas dentro del municipio al eliminar la estacionalidad de la produccion; mas sin
embargo el comportamiento agropecuario y forestal del drea no esta afectado Unicamente por la accion de
un factor, si no por la interaccién de varios de ellos, dentro de los cuales el suelo ocupa un lugar sustancial
en este proceso, por lo que el conocimiento de sus caracteristicas y propiedades representan una base
importante en la toma de decisiones al enfocar el area a sistemas de produccion agricolas, pecuarios o
forestales sostenibles y rentables.

El presente estudio se planteé con la finalidad de determinar categorias de fertilidad y de capacidad
de uso de las localidades Veguitas de Mercedes, Xemap, La Joya, El Aguacate y Los Planes, areas que
por su condicién topografica y fisiografica son mas aptas para la explotacion intensiva, a través de
metodologias basadas en conceptos de andlisis de la capa arable del suelo, datos que brindaron
informacién practica y util en la recomendacion y orientacion del uso productivo de la region en estudio, a
través de la determinacion de la capacidad de uso y la clasificacion de categorias de fertilidad mediante la
metodologia sugerida por S. W. Buol (3).

Esta investigacion se desarrollé con el apoyo de la municipalidad de Pachalum, Quiché, la cual
servira de base para la planificacién eficiente, racional y sostenible del recurso suelo del area en estudio,

como parte al apoyo productivo de la zona.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el municipio de Pachalum, ubicado en la parte sur-oriental del departamento de Quiche la
mayoria de sus habitantes se dedican a la produccién agricola, la cual practican de manera tradicional y
poco tecnificada.

La falta de conocimiento de las caracteristicas edéficas dtiles en la produccion agropecuana por
parte de los agricultores y autoridades encargadas del desarrolic productivo ha provocado un manejo
deficiente de este recurso y un limitado aprovechamiento del mismo, lo que ha influido en la degradacion y
el deterioro de este factor determinante en la produccion agricola.

En los sistemas agroecologicos del area se observa mucha fragilidad, esta situacion se hace
particularmente importante en el lugar de estudio, en donde fa produccion actual requiere el mejor
aprovechamiento posible y el aumento de la eficiencia operativa para vencer las limitaciones que se
padecen al practicar una agricultura de manera inapropiada al no tomar en consideracion las caracteristicas
intrinsecas del suelo en cuanto a su capacidad de uso y sus limitaciones en matena de fertilidad.

El problema central se enfoct en la falta de estudios de cuyos datos e informacién se pueda inferir y
explicar las caracteristicas y el comportamiento edéfico del area central del municipio de Pachalum y podet
asi tener bases suficientes para recomendar el uso de los recursos edaficos, matenales y financieros en el
sector productivo dingiendo la produccion en forma técnica, racional y eficiente para garantizar el
incremento de la rentabilidad en las explotaciones agricolas, forestales o pecuarias que se desarrolien en el

area que abarco el presente estudio.



3. MARCO TEORICO
3.1. El sistema de produccién agricola

Se conceptualiza que la produccién de un sistema agricola o agroecosistema es la salida que se
obtiene como resultado de la interaccion de sus tres componentes, suelo, planta y clima, con la accién del
manejo que el ser humano puede introducir sobre ellos. La produccion de cosechas, que es un aspecto
relacionado con el crecimiento, también puede expresarse como (1):

Produccion = f (suelo, cultivo, clima, etc) + manejo
3.2. Sistema suelo

Conceptualmente el suelo es aquel material terrestre que cubre las superficies naturales y en cuyas
caracteristicas interviene la accion de los procesos también naturales, de tipo fisico, quimico y bidtico
sobre el material rocoso onginal a lo largo de la sucesién del tiempo, el cual tiene la capacidad de brindar
soporte y elementos nutritivos a la cubierta vegetal (6).

Algunos autores indican que al considerar el suelo, es fundamental recordar que el suelo es uno de
los componentes de un sistema de produccién, no el Gnico ni el mas, ni el menos importante. Lo que
determina la produccion es la mejor interaccion que se logre entre los tres componentes (suelo, planta y
clima) a través del manejo, y no las caracteristicas aisladas de uno y otro (1).

Es importante mencionar que los suelos son el producto de la interaccion de cinco factores, de ahi
que las posibilidades de diversidad sean tan altas. De estos factores, dos son considerados pasivos: el
material parental y el relieve, sobre los que actian dos elementos: el clima y los organismos, todo ello
ocurriendo a lo largo del tiempo (3).

El término tierra se refiere a todo lo que se encuentra en la superficie terrestre, que incluye los
aspectos biofisicos y socioecondmicos, en tanto que el vocablo suelo se refiere a un termino mas restrictivo
que comprende la capa superior de esta superficie, presentando una mezcla de compuestos minerales y
orgéanicos que han surgido como producto de la interaccion de varios componentes ambientales biofisicos

que han dado lugar a un medio propicio para que se desarrollen sobre el, organismos de naturaleza vegetal

(7).



3.3. Fertilidad de suelo y productividad
La fertilidad del suelo puede definirse como la capacidad del mismo para suministrar todos los
nutrientes esenciales a la planta en forma obtenible y en un equilibrio adecuado. Se entiende también que
el suelo debe estar razonablemente libre de sustancias toxicas que perjudiquen el crecimiento de la planta
y de esta manera tener propiedades fisicas satisfactorias. Por el contrario, Ia productividad del suelo es
una capacidad para producir cosechas (12).
En consideracién de lo anterior, la fertlidad, las buenas practicas de administracion y las
condiciones climaticas (que incluyen la luz para el proceso fotosintético, temperaturas adecuadas para el
funcionamiento del sistema bioquimico de la planta, aire con CO, y cantidad de agua adecuada)
contribuyen a la productividad del suelo (12).
Algunos especialistas enfatizan que la fertilidad indica la condicién de nutrimentos de la planta en el
suelo, mientras que la productividad sefiala la resultante de factores diversos que influyen en la
productividad de los cultivos, tanto dentro como mas alla del suelo. La productividad es basicamente un
concepto econdmico y no una propiedad del suelo, que implica en el mismo tres cosas:
» El manejo
» El producto (los rendimientos de ciertos cultivos)
» Eltipo de suelo.

3.4. Importancia de la fertilidad y de un diagnéstico

Los suelos son el medio en el cual los cultivos crecen para alimentar y vestir al mundo, entender la
fertilidad de los suelos es entender una necesidad basica de la produccion de cuitivos, ésta es vital para un
suelo productivo. Un suelo fértil no tiene necesanamente que ser un suelo productivo, ya que un drenaje
insuficiente, insectos, sequia y otros factores pueden limitar su produccién; aun teniendo fertilidad
adecuada. Para comprender mejor la fertilidad del suelo, debemos en primer lugar conocer los otros
factores que favorecen o limitan la productividad (13).

Debido al hecho de que tanto el agua como el aire ocupan espacios porosos del suelo, aquellos
factores que afectan las relaciones hidricas necesanamente influenciaran el aire del suelo, lo que ala vez

provocara cambios en la humedad afectando la temperatura del mismo; afectando la disponibilidad de



nutrientes dada por el balance entre agua y suelo y la temperatura de éste. El crecimiento radicular esta
influenciado por la temperatura, por el aire y el agua del suelo (13).
3.5. Caracteristicas que definen la fertilidad de suelos

Para comprender la productividad del suelo se debe reconocer las relaciones suelo — planta
existentes. Algunos de los factores externos que controlan el crecimiento de las plantas son: aire, calor
(temperatura), luz, soporte mecanico, nutrientes y agua. La planta depende del suelo en forma total o
parcial para el suministro de otros factores, con excepcion de la luz. Cada uno de ellos afecta en forma
directa el crecimiento de la planta y guardan una estrecha relacion entre los mismos. Los autores
coinciden en mencionar que las caracteristicas de los suelos pueden agruparse en tres divisiones

principales: Quimicas, fisicas y biologicas (1).

3.5.1. Propiedades fisicas

En este grupo se incluyen la textura del suelo, estructura, color, temperatura, profundidad,
porosidad, consistencia y topografia.
3.6.1.1. Texturay estructura

Se puede definir como textura a la proporcién relativa de arena, limo, y arcilla contenidos en el
suelo. Cuanto méas pequefias sean las particulas, la textura sera del tipo arcilloso y cuanto mas grandes,
mas se aproximara al tipo arenoso, mientras que como estructura se conoce a la distribucién espacial de
estas particulas primarias (4).

Tanto la textura como la estructura influyen en la cantidad de aire y agua que las plantas en
crecimiento pueden obtener. El tamaiio de las particulas es importante por dos razones:

a. Las particulas de arcilla que son muy pequerias encajan entre si, en forma mucho mas exacta que
las particulas de arena que son mas grandes. Esto significa que tanto para el aire como para el
agua, los poros seran pequerios.

b. Las particulas pequefias tienen mayor area de superficie que las mas grandes. Por ejemplo, las

particulas mas grandes de arcilla, tiene un area de superficie alrededor de veinticinco veces mayor



que la particula de arena mas pequefia. A medida que aumenta el area de superficie también

aumenta la cantidad de agua adsorbida (retenida).

A lo anterior se debe el hecho de que la arena retenga cantidades de agua relativamente pequefas
ya que sus grandes espacios porosos permiten que el agua drene libremente del suelo. Las arcillas
adsorben cantidades relativamente grandes de agua debido a que sus pequeros espacios porosos retiene
el agua en contra de la fuerza de |la gravedad (4).
3.5.1.2. Color

El color varia mucho entre las diversas clases de suelo y los distintos horizontes de su corte.
Constituye una caracteristica facilmente observable y un criterio descriptivo importante en la clasificacion de
suelos.

Esta propiedad fisica del suelo puede depender de la herencia de su materal originario, a menudo
el color del suelo es un resultado de sus procesos formativos y se denomina color adquirido o genético. (1)

El contenido de materia organica, la condicion del drenaje y la aireacion del suelo, son factores
relacionados con el color (4).
3.5.1.3. Temperatura

La radiacion caldrica del sol es la principal fuente primaria de calor del suelo. Latemperatura del
suelo depende fundamentalmente, de la relacién entre el calor que absorbe el suelo y las perdidas a través
de la radiacion y la evaporacién de la humedad. La cantidad de calor que penetra en el suelo es controlada
por su color (colores claros y oscuros), el clima, Ia altitud, el aspecto de Ia tierra y la capa vegetativa
presente. Latemperatura provoca efectos en la germinacion de las semillas y es importante en la actividad
de los microorganismos (4).
3.5.1.4. Porosidad

Diversos edafélogos coinciden en que los espacios vacios entre cada particula del suelo constituyen
sus poros. Estos pueden estar ocupados por agua o aire. El volumen total de poros constituye la
porosidad. Es importante que la proporcién de agua y aire sea balanceada; sin embargo, los porcentajes

varian de acuerdo al clima y al relieve (4).



3.5.1.5. Profundidad del suelo

Esta determinada por la capa efectiva de penetracién radicular en el suelo. Esta determina el
drenaje, la capacidad de almacenamiento de agua y el volumen del suelo disponible a la planta para la
exploracién de las raices (4).
3.5.1.6. Topografia

La topografia influye en la presién que el agua de escorrentia adquiere. Entre mayor es el declive

habra mayor presién y, por consiguiente, el grado de erosion del suelo sera mayor (1).

3.5.2. Propiedades quimicas
3.5.2.1. Arcillas. Coloides inorganicos

A medida que los suelos se forman durante el proceso de intemperizacion, algunos minerales se
dividen en particulas extremadamente pequefias. Los cambios quimicos que se producen mas tarde
reducen aun mas el tamario de estas particulas hasta el punto de que no es posible verlas a simple vista.
A las particulas mas pequenas se les llama coloides. El tipo de material madre y el grado de
intemperizacion determinan las clases de arcillas que se encuentran presentes en el suelo. Debido al
hecho de que los coloides del suelo se derivan de estas arcillas, su reactividad también esta influenciada
por el material madre y la intemperizacion (4).
3.5.2.2. Capacidad de Intercambio Catiénico

Los suelos estan compuestos de tres formas de la matena: Sélida, liquida y gaseosa. La fase sdlida
estéd compuesta de matenales organicos e inorganicos, consistiendo la fraccion organica en residuos de
plantas y animales en todos los estados de descomposicién, y en la llamada fase estable denominada
normalmente como humus (15).

La fraccion inorganica de los sélidos del suelo esta compuesta por minerales prmarios y
secundarios y consiste en particulas desde el tamafio de rocas al de pequefias moléculas coloidales. Las
fracciones del suelo en las que se asienta el cambio iénico son las fracciones organica y mineral, cuyas
particulas tienen un diametro efectivo menor de 20 micras. Esto incluye una parte de la fraccién limosa y la

totalidad de la arcilla, asi como la materia organica coloidal (15).



A causa de que los cationes estan cargados positivamente, son atraidos por las superficies
cargadas negativamente. En la fraccion organica estas cargas provienen de grupos -COOH y -OH, y
quizas también, aunque en menor proporcion, de grupos —NH,. La carga en la fraccion de arcilla
inorganica proviene generalmente de dos fuentes. La primera es la sustitucion isomorfica y la segunda
esta causada por la ionizacidn de los grupos hidroxilo adheridos a los atomos de silice en las aristas de
las superficies tetrahedrales(15).

La carga resultante de la sustitucién isomorfica esta uniformemente distribuida sobre las laminas de
arcilla. Proviene de la sustitucion de un atomo de silice o aluminio por un atomo de geometria similar, pero
de carga inferior. Esto provoca un exceso de carga negativa. La carga negativa de los cantos de las
laminas de arcilla proviene esenciaimente de la reaccion que se ilustra en la siguiente ecuacion.

SiOH + H,0 — Si0O"+H30 *

Los minerales de arcilla de los suelos son de dos clases generales 2:1 y 1:1. Las arcillas 2:1 estan
compuestas de capas, cada una de las cuales consiste en dos laminas de silice entre las que se encuentra
una capa de alumina. Ejemplo de arcillas 2:1 son: La montmorillonita, beidellita y vermiculita; las arcillas
1:1 estan también compuestas por capas, cada una de las cuales consiste en una lamina de silice y otra de
alumina. Las cargas de las arcillas del tipo 2:1 provienen en su mayor parte de la sustitucion isomorfica,
mientras en las del tipo 1:1 proviene de la ionizacion del hidrégeno de grupos OH en las aristas de las
particulas. La carga en las arcillas del tipo 2:1 es mayor que en las del tipo 1:1 (15).

La carga negativa que desarrollan los coloides organicos y minerales esta neutralizada por los
cationes atraidos por las superficies de estos coloides. La cantidad de cationes que el suelo es capaz de
intercambiar en solucién expresada en miliequivalentes por 100 gramos de suelo secado al homo es
denominada Capacidad de intercambio cationico. Esta es una de las mas importantes propiedades
quimicas del suelo y esta estrechamente relacionada con la fertilidad del mismo. Es necesario un completo
conocimiento del cambio cationico para el entendimiento de los fenémenos de fertilidad y acidez del suelo.
Por lo tanto la siguiente breve relacién se da para saber la manera de medir esta propiedad. Los
procedimientos para medir la CIC de los suelos difieren, pero las siguientes descripciones simplificadas

ilustran los rasgos mas notables (15).
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El cambio catidénico, como se ha dicho previamente, significa el cambio de un cation por otro en la
superficie de un coloide. Los coloides del suelo han absorbido en sus lugares de intercambio numerosos
cationes, entre ellos el calcio, magnesio, potasio, sodio, amonio, aluminio, hierro e hidrégeno, que estan
retenidos en varios grados de intensidad, segln sus cargas y su capacidad de hidratacién y deshidratacion.
Como regla los iones con una valencia de 2 6 3 estan sostenidos mas fuertemente que los cationes
monovalentes. También la mayor intensidad de hidratacion de un ion significa que esta sostenido menos
estrechamente.

Cuando un suelo conteniendo toda esta cantidad de diferentes iones es tratado con una solucion
acuosa de sal concentrada como el amonio todos los cationes adsorbidos son reemplazados por los iones
de amonio, la fraccién coloidal del suelo esta entonces saturada con amonio. Si este suelo saturado de
amonio es tratado con una solucién de otra sal, pongamos por caso CIK 1.0N, los iones de potasio
reemplazaran a los de amonio. Si la suspension del suelo y cloruro potasico es filtrada, el fitrado
contendra los iones de amonio adsorbidos por el suelo. La cantidad de iones amonio presentes en el
lavado es una medida de la CIC del suelo en cuestion (15).

En suelos volcanicos, como es comin en Guatemala, se encuentran las arcillas amorfas aléfano,
que tiene un enlace especial con matena organica. La contribucion de CIC por las aristas de las arcillas,
especialmente en arcillas amorfas, es muy afectado por el pH, de hecho estas cargas negativas se llaman
pH-dependientes. En cambio la CIC que proviene de sustitucion isomorfica es permanente y no esta
afectado por el pH, por lo que entonces las reacciones protonicas en el suelo halan una porcién de sus
protones de las orillas de las arcillas o de la matena orgénica, dejando cargas negativas (13).
3.5.2.3. Capacidad de intercambio cationico efectiva.

Debido a las multiples dificultades para estimar correctamente la capacidad de cambio de un suelo
que tiene cargas permanentes y variables, se ha propuesto que ésta propiedad se determine sumando los
miliequivalentes de los diferentes cationes de cambio a los del aluminio e hidrégeno presente, a esta
sumatoria se le llama Capacidad de Intercambio efectiva (5).
3.5.2.4. Saturacién de bases

La saturacion es “el estado de una disolucion que no admite mas cantidad de soluto para aquellas
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condiciones de volumen de disolvente y temperatura” (1).

La saturacién de bases se define como la suma de las bases cambiables (Ca, Mg, K y Na)
expresada como porcentaje de la capacidad total de intercambio cationico; el tanto por ciento de acidez
cambiable (Al y H) corresponderia al complemento del anterior hasta el 100% (5). De igual manera se
estima como el porcentaje de la total CIC ocupada por cationes basicos (Ca, Mg, Na y K) (15).
3.5.2.5. Reaccién del suelo

La reacciéon del suelo es el concepto que se refiere a las relaciones de acidez y basicidad del
mismo; se trata de una propiedad que influye tanto en sus caracteristicas quimicas y fisicas, ademas de
tener considerable impacto sobre la vida microbiana de este medio.

Entre los procesos de gran importancia regulados por la reacciéon del suelo se puede indicar la
meteorizacién de minerales y la forma de arcillas, la descomposicion de materia organica y la disponibilidad
mayor o menor de muchos nutrimentos.

Las ideas sobre acido — base se acostumbra estudiarlas teniendo en cuenta tres conceptos
fundamentales referentes a que es un acido y que una base: El mas antiguo de ellos es el concepto de
Arrhenius, quien indica que un acido es un compuesto que contiene un hidrégeno ionizable que en
soluciones forma el ion hidrégeno (H"), similarmente consideraba como bases a los compuestos capaces
de producir hidroxilos (OH") en soluciones. Un concepto mas moderno ha sido propuesto por Bronsted y
Lowry, (5) quienes definen a un acido como un compuesto capaz de ceder un proton (H") en forma
complementaria, una sustancia capaz de aceptar un protén es una base. Una tercera teoria desarrollada
por Lewis considera como acidos a los compuestos capaces de aceptar un par de electrones, por bases se
entiende a aquellos que los pueden ceder (5).

La reaccion del suelo se evalia midiendo su pH, es decir el logaritmo negativo de la actividad de
iones de H+ en la solucién o suspension (5). El pH influye en la disponibilidad de nutrientes, especiaimente
el fosforo y micronutrientes. No siempre es asi, pero suelos acidos, generalmente son suelos muy
meteorizados, con mucha lixiviacion y bajos niveles de cationes, caracterizados por climas lluviosos, lo cual
es necesario para cumplir la meteorizacion que produjo acidez. Lo opuesto también es comun, los suelos

alcalinos generalmente se dan en zonas que tengan pocas lluvias y con mal drenaje. En estas condiciones



Il

se tiene la acumulacion de nutrientes (sales) y a veces Na, entonces estos suelos tienden a tener poca
meteorizacion con aitos niveles de cationes (16).
3.6. Nutrimentos esenciales para las plantas

Las plantas absorben elementos minerales de las proximidades de las raices de una forma
indiscriminada, pero la presencia en una planta de algiin elemento particular no constituye una prueba de
que este elemento sea esencial para su desarrollo (15).

Arnon de California ha establecido los siguientes puntos a este respecto:

a. Una deficiencia del elemento hace imposible para la planta completar el estado vegetativo o
reproductivo de su vida.

b. Los sintomas de deficiencia del elemento en cuestion pueden ser prevenidos o corregidos
solamente mediante el suministro del elemento.

c. El elemento esta directamente involucrado en la nutricion de la planta, aparte de su posible efecto
corrigiendo alguna condicién microbiolégica o quimica en el suelo o medio de cultivo.

Algunos autores indican la existencia de 17 elementos quimicos esenciales para el crecimientos de
las plantas. Los dividen en dos grupos principales: Minerales y no minerales.

Los nutrientes no minerales son: Carbono (C), Hidrégeno (H) y Oxigeno (O). Estos nutrientes se
encuentran en la atmésfera y en el agua y son utilizados en la fotosintesis. Dentro de los restantes
nutrientes minerales provenientes del suelo, se pueden dividir en:

Macronutrientes primarios (N, P, K)

Macronutrientes secundarios ( Ca, Mg, S)

Micronutrientes ( Mn, Zn, Cu, Fe, B, Mo, Cl, Ni)(1)
3.7. Clasificaciones de tierra y suelo
3.7.1. Clasificacion de tierras por capacidad de uso segun el Instituto Nacional de Bosques
3.7.1.1. Conceptos asociados en la determinacion de la capacidad de uso de la tierra

En cuanto al marco conceptual para facilitar la comprension y adopcién de criterios uniformes de
este sistema desarrollado por el INAB se presenta en orden alfabético los siguientes conceptos, a partir de

los cuales se desarrolla la metodologiade clasificaciéon por capacidad de uso.
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A. Andlisis del paisaje: Conjunto de conceptos, métodos y técnicas que permiten interpretar imagenes
(fotos, mapas, imagenes de satélite) de la superficie terrestre, basadas en la relacién fisiografia-suelo. Se
asume que los suelos son perfiles tanto como paisajes.

B. Capacidad de usc de la tierra: Determinacion en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad de
tierra de ser utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos. Generalmente se basa en el
pnncipio de la méxima intensidad de uso soportable sin causar deterioro fisico en el suelo.

C. Clasificacion de tierras por capacidad de uso: Es un agrupamiento de interpretaciones que se hacen
principalmente para fines agricolas y comienza por la distincién de las unidades de mapeo. Permite hacer
algunas generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo, limitaciones de usc y problemas de
manejo. Se refiere solo a un nivel méximo de aplicacién del recurso suelo, sin que este se deteriore, con
una tasa mas grande que la tasa de su formacién. En este contexto, el deterioro del suelo se refiere sobre
todo al arrastre y transporte hacia debajo de la pendiente de particulas de suelo por la accién de agua
precipitada.

D. Evaluacion de tierras: Ritchers (1995) sefiala que es una actividad que describe € interpreta aspectos
basicos de clima, vegetacion, suelos y de otros aspectos biofisicos y socioecondmicos para identificar
probables usos de la tierra y compararios con el rendimiento estimado de su aplicacién sostenible, es decir
su aplicacion deseada.

E. Leyenda fisiografica: Es una jerarquizacion de lo general a lo particular del paisaje de una zona
particular como producto de un analisis paisajistico basado en criterios fisiograficos y geomorfolégicos.

F. Paisaje: Porcion tridimensional de la superficie terrestre, resultante de una misma geogénesis, que
pueden describirse en términos de similares caracteristicas climaticas, morfoldgicas, de material parental y
de edad, dentro de la cual puede esperarse una alta homogeneidad pedoldgica, asi como una cobertura
vegetal o un uso de la tierra similares.

G. Profundidad efectiva del suelo: Es aquella profundidad que las raices de las plantas pueden penetrar
faciimente para obtener agua y nutnmentos. Es la profundidad hasta cualquier capa en el perfil del suelo
que difiere del material superficial en propiedades quimicas y fisicas, que en una u otra forma puede

retardar el desarrolio y penetracion de las raices. Se mide en funcion de la existencia de un cuerpo que
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mecanicamente impide o limita el desarrollo radical, clase de roca, fipic o estratos compactados y/o
endurecidos (SEGEPLAN/PNUD 1991).

H. Sobre uso de fa tierra: Uso de una unidad de tierra a una intensidad mayor a la que soportan en
términos fisicos.

. Subuso de la tierra: Uso de una unidad de tierra a una intensidad menor que la que es capaz de
soportar en términos fisicos.

J. Suelo: Sistema natural desarrollado a partir de una mezcla de minerales y restos organicos bajo
influencia del clima y del medio, se diferencia en horizontes y suministra, en parte, los nutimentos y el
sostén que necesitan las plantas, al contener cantidades apropiadas de aire y agua. (FASSBENDER,
1982).

K. Tierra: Todos los aspectos del ambiente natural de una parte de la superficie de la tierra, en la medida
en que ellos ejerzan una influencia significativa sobre su potencial de uso por el hombre. Incluye la
geologia, la fisiografia, los suelos, el clima, la vegetacion.

L. Unidad de mapeo: Es una parte de la superficie terrestre con un tamafio definido en funcion del nivel y
escala de levantamiento y los criterios de clasificacion de la tierra. Existen unidades puras, asociaciones,
consociaciones, complejos. (Kingebiel y Montgomery 1961; SEGEPLAN et al 1994).

M. Unidad de tiera: Segun FAO, es una superficie de la tierra, por lo general mapeada, con caracteristicas
especificas, la cual se usa como base para una evaluacién. La FAOQ indica que estas unidades deber:
aproximarse a las “unidades de manejo” con respuestas uniformes a los sistemas refevantes de manejo

N. Uso correcto: Uso que indica que no hay discrepancia entre {a capacidad de uso de la tierra y ef usc
que actualmente se le esta dando. (Komives et al. 1985, Ritchers 1995).

O. Uso de la tierra: Descripcion de las formas de uso de la tierra. Puede ser expresado a un nive .-

en términos de cobertura vegetal. A un nivel mas especifico se habla del tipo de uso de la tierra, el cual
consiste en una serie de especificaciones técnicas dentro de un contexto fisico, econdmico y social (FAQO
1985, 1991).

P. Uso potencial: Uso virtualmente posible con base en la capacidad biofisica de uso, y las circunstancias

socioecondmicas que rodean a una unidad de tierra. indica el nivel hasta el cual se puede realizar un uso
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segun la supuesta capacidad del suelo, bajo las circunstancias locales y actuales. Bajo este contexto, el
uso potencial es menos intensivo o de igual intensidad que el uso a capacidad, pero nunca mas intensivo
(10).
3.7.1.2. Ubicacién referencial del area asociada a la clasificacion por capacidad de uso de la tierra

El area en estudio se encuentra a inmediaciones del rio Motagua e incluyen suelos formados a partir
de materiales geoldgicos tales como filitas, esquistos, dioritas, serpentinitas, gneis; pueden considerarse
inclusiones, algunas calizas y valles con cubierta del pémez, que se localizan dentro de esta region. Entre
los usos de la tierra predominantes en esta region, se encuentran , tierras con bosques y cultivos de
subsistencia (Maiz y frijol) (10).
3.7.1.3. Factores que determinan la capacidad de uso de la tierra

Entre los factores que se consideran como determinantes estan la profundidad efectiva del suelo y
la pendiente del terreno, ambos varian en sus rangos dentro de las regiones en que se dividié al pais.
Adicionalmente se consideran la pedregosidad (superficial e interna) y el drenaje superficial como factores
que en forma temporal o permanente pueden modificar la capacidad de uso de la tierra. Estos cuatro
factores fueron considerados dentro del esquema adoptado en virtud de que, a juicio de expertos, son los
que principalmente definen la aptitud fisica para el crecimiento, manejo y conservacion de una unidad de
tierra cuando es utilizada para propositos especificos como usos de naturaleza forestal y agroforestal
(Rodas 1996) (10).
3.7.1.4. Descripcién de las variables y formas de estimarias

Como ya fue mencionado, la metodologia adoptada utiliza Gnicamente variables fisicas, pendiente,
profundidad efectiva del suelo, pedregosidad y drenaje, las que se describen como sigue:
A. Pendiente

Se refiere al grado de inclinacién de los terrenos (unidades de tierra) expresado en porcentaje. Los
rangos de pendiente son variables dentro de cada una de las regiones naturales que se han definido en la
presente metodologia. A nivel de gabinete se estima por medio de técnicas cartogréaficas utilizando mapas
de curvas a nivel. En el caso de extensiones relativamente pequefias, debe estimarse también la

pendiente con técnicas cartograficas a manera de guia, pero deben ser medidas en campo mediante
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procedimientos topograficos: nivelaciones con nivel de mano o aparatos rusticos, entre otros, a menos que
existan levantamientos topograficos. No debe olvidarse que lo que va a determinar la clasificacion en una
unidad cartografica, es la pendiente maxima, es decir la mayor inclinacion que presente la unidad,
expresada en porcentaje.
B. Profundidad efectiva del suelo

Se refiere a la profundidad maxima del suelo susceptible de ser penetrada por sistemas radiculares
de plantas, nativas o cultivadas, dentro de toda la gama de usos agropecuarios y forestales posibles. No
se considera parte de la profundidad efectiva horizontes “R” o capas endurecidas en forma natural o por
efecto de labranza. Se considera como limitante de la profundidad las capas endurecidas cuya dureza no
permitan ser rayadas (en estado seco) con una moneda de cobre. En forma practica, la mayoria de capas
“R” del suelo o bien los horizontes parcialmente alterados que no permiten la penetracion de las raices, son
las que determinan la profundidad efectiva dentro del suelo.
C. Pedregosidad

Se refiere a la presencia de fracciones mayores a las gravas (0.045 metros de didametro) sobre la
superficie del suelo y dentro del perfil del mismo. Incluye afloramientos rocosos, ya sea de materiales de
origen o transportados como materales aluviales. Este factor puede ser de naturaleza limitante y no
limitante.
D. Drenaje

Se refiere a la facilidad con la que el agua se infiltra y/o percola en el interior del perfil del suelo. Su
cualificacion se hace a través de indicadores del drenaje como: Presencia directa de capas de agua sobre
la superficie del terreno, procesos de reducciéon dentro del perfil del suelo (moteados grisdceos), clase
textural, presencia de capas endurecidas (10).
3.71.5. Categorias de capacidad de uso

Las categorias de capacidad de uso que se emplean en la metodologia se ordenan en forma
decreciente en cuanto a la intensijad de uso soportable sin poner en riego la estabilidad —fisica- del suelo,

se presentan a continuacion. No se incluyen critefios de fertilidad de. suelos, ni aspectos ligados a la
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produccion, por lo que son categorias indicativos de usos mayores en términos de la proteccién que
ofrecen a las capas superiores de los suelos. Bajo este contexto, las categorias son las siguientes:
A. AGRICULTURA SIN LIMITACIONES (A)

Areas con aptitud para cultivos agricolas sin mayores limitaciones de pendiente, pedregosidad,
profundidad o drenaje. Permiten cultivos agricolas en monocultivo o asociados en forma intensiva o
extensiva y no requieren o, demandan muy pocas, practicas intensivas de conservacion de suelos. Pueden
ser objeto de mecanizacion.

B. AGRICULTURA CON MEJORAS (Am)

Areas que presentan limitaciones de uso moderadas con respecto a la pendiente, profundidad,
pedregosidad y/o drenaje. Para su cultivo se requieren practicas de manejo y conservacion de suelo asi
como medidas agrondmicas relativamente intensas y acordes al tipo de cultivo establecido.

C. AGROFORESTERIA CON CULTIVOS ANUALES (Aa)

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad efectiva del suelo, donde se permite la siembra
de cultivos agricolas asociados con arboles y/o con obras de conservaciéon de suelo y practicas o técnicas
agronomicas de cultivo.

D. SISTEMAS SILVOPASTORILES (Ss)

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad, drenaje interno que tienen limitaciones
permanentes o transitorias de pedregosidad y/o drenaje. Permiten el desarrollo de pastos naturales o
cultivos y/o asociados con especies arboreas.

E. AGROFORESTERIA CON CULTIVOS PERMANENTES (Ap)

Areas con limitaciones de pendiente y profundidad, aptas para el establecimiento de sistemas de
cultivos permanentes asociados con arboles (aislados, en bloques o plantaciones, ya sean especies
frutales y otras con fines de producciéon de madera y otros productos forestales.

F. TIERRAS FORESTALES PARA PRODUCCION (F)
Areas con limitaciones para usos agropecuarios, de pendiente o pedregosidad, con aptitud

preferente para realizar un manejo forestal sostenible, tanto del bosque nativo como de las plantaciones
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con fines de aprovechamiento, sin que esto signifique el deterioro de otros recursos naturales. La
sustitucion del bosque por otros sistemas conllevaria a la degradacion productiva de los suelos.
G. TIERRAS FORESTALES DE PROTECCION (Fp)

Areas con limitaciones severas en cualquiera de los factores limitantes o modificadores; apropiadas
para actividades forestales de proteccion o conservaciéon ambiental exclusiva. Son tierras marginales para
uso agricola o pecuario intensivo. Tienen como objetivo preservar el ambiente natural, conservarla

diversidad, asi como las fuentes de agua (10).

3.7.2. Sistema de clasificacion por capacidad - fertilidad

Dentro del campo de la ciencia del suelo, hay una clara diferencia entre las subdisciplinas de mapeo
y fertilidad de suelos. Frecuentemente estos grupos compiten entre ellos al tratar de proveer informacion
sobre el potencial agricola de un pais. El grupo encargado del mapeo de suelos anhela producir mapas, en
los cuales se cuantificaria las condiciones existentes. Por su parte el grupo de fertilidad evalia el potencial
del suelo para la produccion de cultivos, a través del andlisis de suelos y experimentos de campo,
considerando ambas funciones esenciales para el planeamiento del desarrolio agricola de un area (2).
3.7.21. Concepto

Como sistema técnico de clasificacion de suelos, el sistema de Capacidad-fertilidad, deberia ser
considerado de la misma manera que la bien conocida clasificacién de tierras de acuerdo a su capacidad
de uso, asi como los sistemas de clasificacion de suelos para fines de ingenieria civil, forestal e instalacién
de cajas sépticas. Estas clasificaciones técnicas se encuentran en cualquier informe moderno de
reconocimiento de suelos de los Estados Unidos. De ninguna manera el propuesto sistema reemplaza o
antagoniza los varios sistemas naturales taxonémicos en uso en diferentes partes del mundo. Este sistema
se disefié para agrupar los suelos de acuerdo con las caracteristicas que afecta la dinamica del fertilizante
en jos mismos asi como su manejo.

Generalmente hay una tendencia a interpretar clasificaciones técnicas mas alla de su propuesto
uso. Por esta razén deberia ser enfatizado que este sistema no es mas que una armazoén, dentro de la

cual todos los suelos del mundo pueden agruparse de acuerdo con algunas caracteristicas relevantes al
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manejo de su fertilidad. Es importante que un sistema de clasificacion sea simple, especifico y Io
suficientemente conciso para que pueda ser faciimente comprendido. Por este motivo el presente sistema
solo incluye aquellos factores que se sabe juegan un papel directo en la relacién suelo-fertilizante.
Factores como pedregosidad y pendiente, importantes para el uso de maquinaria o irrigacién, no son
considerados.

Corrientemente se usan sistemas técnicos como base para mapear suelos por razones economicas
falsas. Por lo general, esto no es recomendable pues cambios en el uso de la tierra crean nuevas
necesidades que hacen obsoleto el mapa preparado. Se requerira entonces volver a mapear para incluir
en el mapa nuevos parametros, con la consecuente duplicidad del trabajo de campo. El sistema técnico
aqui propuesto puede ser usado para interpretar mapas de suelos, siempre y cuando existan ciertos datos
analiticos. Los parametros de este sistema han sido definidos en forma adaptable a la nueva taxonomia de
suelo (Soil Survey Staff, 1970), asi como a otros sistemas de clasificacion (2).

Esta previsto de que el principal uso sera por los especialistas en fertilidad de suelos con el objeto
de extrapolar resultados de un campo a otro, por lo tanto se ha tratado de escoger parametros que puedan
ser determinados en el campo o con un trabajo minimo de laboratorio. Se recalca el hecho de que no es
practico analizar todos los parametros en cada sitio ya que es obvio que muchos de ellos son mutuamente
exclusivos (3).

3.72.2. Formato
A. Tipoy subtipo

El sistema consiste de tres niveles. El tipo es la categoria superior y esta determinada por la textura
promedio de la capa arable o de los 20 cms superficiales. Ha sido empleado el sistema textural USDA. Un
estimado de la textura en el campo es probablemente suficiente en ausencia de datos de laboratorio. (2)

El subtipo es la textura del subsuelo que ocurre dentro los 50 cms de profundidad. Se incluye solo
si esta difiere a la textura de la capa arable (Tipo) dentro de los limites definidos. Por ejemplo, un suelo
arenoso en el cual el horizonte arcilloso o argilico empieza a fos 60 cms. De profundidad, seria designado
como S, mientras que un suelo similar en el cual el horizonte argilico empieza a 40 cm seria designado

como SC (arenoso sobre arcilloso). Por otra parte si un suelo con textura de arena fina en la superficie
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presente una textura franco arenosa en el subsuelo, sera designado como SL (arenoso sobre franco), pero
si el subsuelo presenta una textura de arena franca solo es designada como S (arenoso).(2)
B Modificadores

En general los modificadores se refieren a las propiedades fisicas y quimicas de la capa arable o los
20 cm supefficiales, salvo excepciones indicadas. Los modificadores indican limitaciones especificas de
fertilidad con posibilidades de diferente interpretacién. Todos los modificadores aplicables a un suelo se
escriben con letras mindsculas. La siguiente discusion trata de explicar el fundamento de cada modificador
y sirve como una guia para coadyuvar en la ubicacion de suelos donde no existen datos suficientes. Las
letras minasculas empleadas han sido seleccionadas para proveer una facil asociacidon con la condicion
descrita.

a Modificador g: Este modificador se refiere a una condiciéon “gley” en el suelo como una indicacion de
la presencia de una saturacién de agua dentro de los primeros 60 cm durante cierta parte del afo.
Podria ser indicativo de suelos que necesitan drenaje, o suelos generalmente buenos para el cultivo
de arroz. Corresponde a la definicion del régimen de humedad “Acuico” en la Taxonomia de suelos
de los Estados Unidos, pero puede ocurrir junto con el modificador “d” cuando existen estaciones

.ertemente lluviosas y secas alternas.

b Modificador d: Segun Hardy (1946), este modificador se refiere a una estacién seca anual, de por lo
menos 60 dias consecutivos. Esta definido en términos generales para corresponder a los
regimenes de humedad Ustico, Xérico, Torrico y Aridico, en la Taxonomia de Suelos de los Estados
Unidos. Su importancia en el manejo de fertilidad no estd completamente reconocida, sin embargo,
existen indicios de varias consecuencias sobre respuestas de nitrégeno y épocas de siembra al
inicio de las lluvias.

¢ Modificador e: Este modificador delimita los suelos con muy baja capacidad de intercambio cationicc
(CIC) en la capa arable. Tres limites han sido indicados de acuerdo con el método analitico
empleado. Esta condicién infiere problemas serios de fertilidad debido a la lixiviacién de cationes y

complicaciones en las recomendaciones de encalado.

[’TROPIEDAD DE LAUNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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Modificador a: Este modificador se refiere a altas concentraciones de aluminio intercambiable, las
cuales podrian ser toxicas para la mayoria de los cultivos. También, implica un alto grado de
fijacion de fésforo por compuestos de aluminio y diferentes formas de interpretar el suelo (2).
Modificador h: Este modificador se refiere a un nivel moderado de acidez que retardaria el
crecimiento de algunas plantas muy sensitivas de aluminio intercambiable. En vista de que ambas
condiciones “a” y “h” pueden ser alteradas por encalamiento y considerando la acidez residual de
varios fertilizantes, estos modificadores, deben ser examinados a una profundidad de 50 cm. El uso
de estos modificadores reflejara la intensidad de futuros requerimientos de encalado.

Modificador i: Este modificador esta designado para aquellos suelos donde la fijacion del fésforo por
compuestos de hierro es de mayor importancia. Sugiere también un rango bajo en la humedad
disponible del suelo. El criterio “relacién hierro / arcilla®, es frecuentemente dificil de obtener y por
tanto un criterio basado en estructura y color ha sido dado para uso de campo. Se considera que es
modificador esta estrechamente asociado con el orden Oxisol.

Modificador x: Este modificador identifica suelos con mineralogia dominante alofanica.
Principalmente estamos interesados en la alta capacidad de fijar fésforo y la baja tasa de
mineralizaciéon de nitrégeno para tales suelos. Indicios preliminares de un andlisis simple con NaF
indican cierta correlacién con el potencial de fijacion de fésforo de estos suelos.

Modificador v: Este modificador indica suelos arcillosos dominados por arcillas expansibles 2:1. Las
implicaciones de fertilidad son su alta CIC de carga permanente, dificultad en las relaciones suelo-
agua y en la preparacion del suelo. Se considera que este modificador estara estrechamente ligado
con el orden Vertisol y algunos subgrupos vérticos.

Modificador k: Muchos suelos contienen minerales portadores de pequefas cantidades de potasio,
esperandose entonces buenas respuestas a la fertilizacion potasica. Este modificador intenta
delimitar aquellos suelos donde casi siempre el potasio sera necesario en un programa de fertilidad.
Modificador b: Este modificador delimita suelos calcéreos o, mas especificamente, carbonato de
calcio libre dentro de los 50 cm vy fijacién de fosforo por compuestos calcios. Es faciimente

determinado en el campo cuando el suelo efervece al aplicar HCI.
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k. Modificador s: Este modificador separa a aquellos suelos con problemas de salinidad para la
mayoria de los cultivos y esta basado en el criterio general desarrollado por el Laboratorio de
Salinidad de suelos de los Estados Unidos (2).

I.  Modificador n: El sodio es considerado debido a su efecto en la dispersion de arcilla y en la
disponibilidad de humedad. Este modificador esta designado para delimitar suelos con problemas
de sodio (2).

m. Modificador c: Este modificador indica la presencia de suelos acidos sulfatados y los problemas

asociados a su manejo.

Esquema para el sistema de clasificacién de suelos de acuerdo con capacidad - fertilidad

» TIPO:

Textura promedio de la capa arable o 20 cms de profundidad, el que sea menos profundo:
S = Arenoso: Arena y arenas francas (USDA)
L = Franco: < 35% arcilla excepto arenas y arenas francas
C = Arcilloso: > 35% arcilla.
O = Suelo orgéanico: > 30% materia organica en los primeros 50 cms

» SUBTIPO:

Usado solo si existe un cambio de textura o una capa dura que impide desarrollo radicular dentro

de los primeros 50 cm

S = Subsuelo arenoso

L = Subsuelo franco

C = Subsuelo arcilloso

R = Roca u otra capa dura que restringe desarrollo radicular

» MQDIFICADORES:

En la capa arable o 20 cm el que sea menos profundo excepto cuando sea marcado con un

asterisco (*).

*g = (Gley): Moteadores con cromas < 2 dentro de los primeros 60 cms y debajo de los horizontes A, o
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suelo saturado con agua por mas de 60 dias en la mayoria de los afos.

*d = (Seco): Régimen de humedad ustico o xérico: suelo seco por mas de 60 dias consecutivos por un

afio dentro de 20 a 60 cm de profundidad.

e = (Baja CIC): < 4 meq/100 gr de suelo determinado por suma de bases + aluminio extraido por KCI 1N.

< 7 meq/100 gr de suelo determinado por suma de cationes a pH 7.
< 10 meq/100 gr de suelo determinado por suma de cationes + Al +H a pH 8.2.

*a = (Toxicidad de Al): > 60% de la CIC saturada con Al (por suma de bases + Al) en los primeros 50
cms. > 67% de la CIC saturada con Al (Por suma de cationes a pH 7) en 50 cm. > 86% de la CIC
saturada con Al (por suma de cationes a pH 8.2 en 50 cm). pH en agua (1:1) < 5.0 excepto en
suelos organicos.

*h = (Acido): 10 a 60% de la CIC saturada con Al (por suma de bases + Al) en los primeros 50 cm.
pH en agua (1:1) entre 5.0y 6.0

i= (Fijacion Fe — P): % Fe,O, libre / % de arcilla > 0.2, o matices mas rojos que 5YR y estructura
granular.

x = (minerales amorfos) pH > 10 en NaF 1N o prueba de NaF en el campo positivo, u otras evidencias
indirectas del alofano como mineral de arcilla predominante

v = (Vertisol) > 35% de arcilla muy plastica y pegajosa y > 50% de la fraccion arcillas expandibles (2:1),
6 COLE > 0.09, o severo agrietamiento e hinchamiento del suelo.

*k = (K deficiente). < 10% minerales meteorizables en la fraccién limo y arena dentro de los primeros 50
cm 6 un contenido de K intercambiable < 0.2 meq/100 g, o K < 2% de la suma de base si esta es <
10 meq/100g.

*b = (Calcareo). Carbonato de calcio libre dentro de 50 cm (efervescencia con HCl) o pH > a 7.3.

*s = (Salino). > 4 mmhos/cm de conductividad eléctrica en pasta saturada a 25 °c dentro de 1 metro de

profundidad.

*n = (Sédico). > 15% de la CIC con Na dentro de 0¥ primeros 50 cm.

*c = (Cat clay): pH en agua (1:1) menor de 3.5 cuando seco, moteagniento de jaroisita con matices 2.5Y o
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mas amarillas y cromas de 6 o mas altas dentro de 60 cm (2).
3.7.2.3. Resultados en ensayos de agrupamiento con la utilizacién de la metodologia de capacidad —
fertilidad segin S. W. Buol.
La primera evaluacion consistié en determinar como se agrupan suelos de acuerdo con este
sistema. Esto fue estudiado a tres niveles: mundial, nacional y municipal (3).
A. Agrupamiento mundial:

Una muestra de 244 perfiles de varios informes, cubriendo un amplio rango geografico y
morfologico, fueron agrupados de acuerdo a este sistema. Esta muestra consistié de 69 perfiles descritos
en la Séptima aproximacion (Soil Survey Staff 1960) muchos de los cuales pertenecen a los Estados
Unidos; 33 perfiles descritos en el volumen 4 del mapa mundial de suelos de Sur Ameérica (FAO-
UNESCO, 1971) y los 36 perfiles que aparecen en la monografia exploratoria del mapa de suelos del
Africa (D’Hoore, 1964). También fueron incluidos 46 perfiles de las Filipinas, 40 de la cuenca amazénica
y 18 perfiles del Sureste de los Estados Unidos, con los cuales los autores tuvieron experiencia personal.
Aunque en muchos casos fue necesario sustituir la experiencia de los autores por la ausencia de datos,
fue posible agrupar todos los suelos de acuerdo al sistema (2).

De las posibles 13 combinaciones de Tipo-subtipo, 11 han sido identificadas en esta manera. Los
tipos L (franco), C (arcilloso), LC (suelos francos sobre subsuelo arcilloso) y S (arenoso), cubrieron el 92%
de la poblacién (Cuadro 1). Un total de 117 combinaciones Tipo-Subtipo fueron encontradas. El cuadro
2, registra las 10 condiciones modificantes mas cominmente identificadas, las cuales cubren el 51 por
ciento de la poblacion (2).

Cuadro 1: Distribucién de unidades de suelos por capacidad — fertilidad a nivel mundial.

Tipoy Frecuencia Combinaciones de
Subtipo No. % modificadores
82 34
Otros

TOTAL 244 100 117
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Cuadro 2: Modificadores mas cominmente encontrados en el agrupamiento a nivel mundial.

Modificador Inte retacién Frecuencia
Toxicidad de aluminio
Acuico, toxicidad de Al, deficiencia de K
Acuico, toxicidad de Al

eah Ba'a CIC, toxicidad de Al, deficiencia de K
Sin limitaciones de fertilidad
Acuico

Estacion seca
Acuico, acido
Estacion seca, calcareo
dvb Estacion seca, vértico calcareo.

Un total de 117 combinaciones modificantes de Tipo-Subtipo, fueron identificadas. Los 10
modificadores mas comunes cubrnieron el 51% de ia poblacién. Muchas combinaciones posibles no fueron
identificadas debido al antagonismo de los criterios. Cinco modificadores (v, n, s, X, i) no ocurrieron solos.
Esto refleja el hecho de que varios de estos parametros ocurren juntos en muchos suelos (Cuadro 3).
Ninguna caracteristica del perfil permitié usar el modificador “c” (cat clay) en estas muestras.

B. Agrupamiento nacional

La segunda evaluacion fue realizada a nivel de un pais, para determinar el ambito de variacién de
las propiedades encontradas dentro de los limites mas recudidos. Todos los 678 perfiles descritos en los
informes de reconocimiento de suelos del Brasil, fueron clasificados de acuerdo al sistema.

De las 13 posibles combinaciones de Tipo-Subtipo, nueve fueron encontradas en este estudio
(Cuadro 4). Las clases L, C, LC y S, determinaron el 92% de la poblacion, notablemente de acuerdo con el
agrupamiento mundial. Un total de 84 combinaciones de Tipo-Subtipo fueron identificadas. Si se
consideran solamente ias combinaciones que comprenden por los menos el 1% de la poblacion (9 perfiles)
el total se redujo a 23 combinaciones (Cuadro 5). Estas combinaciones determinaron el 756% de las

muestras de perfiles de suelos brasileros (2).
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Cuadro 3: Modificadores que ocurren solos o en combinacién con otros en suelos de Brasil.

Modificador Solo En combinacion con otros Total
106

El hecho de que un namero grande de perfiles pueden ser agrupados en 23 combinaciones relativas
a fertilidad, sugiere que este sistema puede simplificar el enfoque a los problemas de fertilidad. Los 678
perfiles no incluyeron varios modificadores tales como “v’, “X” y “c”, debido a que no existen en dichos
suelos.

Cuadro 4: Frecuencia de distribucion de grupos de fertilidad — capacidad en 678 suelos del Brasil

Tipoy Frecuencia Combinaciones de
Subti o No. % modificadores
223
195
112
Otros
TOTAL 678 100

Cuadro 5: Combinaciones mas comunes de tipos y modificadores en los suelos del Brasil

Combinaciones Ti Subti Total
de modificadores LC SL Otro
134
di

dea

deh

dai

21

dhi
dehi
deai
TOTAL 214 180 108 619
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La interpretacion de éste estudio suscrita puntos interesantes. La gran mayoria de suelos (78%)
fueron arcillosos, francos o francos sobre arcillosos sin estratos que restnnjan el desarrollo radical. Cerca
del 20% de los perfiles no tuvieron limitacion de fertilidad excepto “d” o “k>. Mas del 35% de los perfiles
mostraron su baja capacidad de intercambio cationico “€” en la superficie a pesar de su textura
relativamente fina. Esta observacion refleja el estado de aita meteorizacion de muchos suelos brasileros.
Es interesante observar que este modificador “e” aparecio casi siempre en combinacion con otros y solo
diez veces independiente. El estudio también muestra que estos suelos son predominantemente &cidos.
Alrededor del 27% presentan toxicidad por aluminio “a” y 28% el modificador “h”. Solamente el 5% fueron
calcareos, el modificador “i” el cual denota alta fijacion de fosforo por compuestos de hierro se manifesto en
el 27% de las muestras. (2)

Las agrupaciones mundial y brasilera indican que suelos pertenecientes al mismo grupo taxondémico
(Paleudults, Latosol, Roxo, etc) se clasifican en diferentes grupos de capacidad-fertiidad, tal como se
esperaba. Consecuentemente la taxonomia natural no puede ser directamente extrapolada a este sistema
técnico. Los parametros especificos de capacidad-fertilidad tienen que ser evaluados independientemente
en este sistema.

C. Agrupamiento local

La tercera evaluacién consistié en determinar el numero de grupos encontrados en un area de
manejo. El reconocimiento detallado de suelos en el municipio de Wake en Carolina del Norte (Cawthorn,
1970) fue estudiado con este propdsito. Este municipio consta de 145 unidades de mapeo (fases de suelo)
y 40 series de suelos. Cuando los suelos fueron agrupados por capacidad-fertilidad, solamente 6
combinaciones de Tipo-Subtipo fueron identificadas y 5 modificadores. Las 145 unidades de mapeo fueron

reducidas a 15 unidades en relacion con la fertilidad (2).
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1. Caracteristicas generales del area de estudio
4.1.1. Ubicacion natural
El area central del municipio de Pachalum que abarcara el presente estudio, esta ubicado en la
parte central de la regién fisiografica denominada Tierras altas cristalinas (14) o tierras Metamérficas de
acuerdo a la division natural del pais con fines de aplicaciéon de la metodologia de clasificacion de tierras
por capacidad de uso adoptada por el INAB (9), en la parte alta de la cuenca del rio Motagua (8).
4.1.2. Localizacion geografica — administrativa
El territorio de estudio se localiza en la hoja cartografica Granados No. 2060 [, escala 1:50,000 (9) y
su area se encuentra dentro de las coordenadas siguientes (Ver figura 1):
Coordenadas UTM
Latitud Norte 1649000 - 1653000
Longitud Oeste 749000 - 754000
Coordenadas geograficas
Latitud Norte 14° 54’ 47" - 14° 55’ 57~
Longitud Oeste 90° 38 52" - 90° 40’ 38"
4.1.3. Colindancias
El area de estudio que pertenece a la jurisdiccion urbana del municipio de Pachalum colinda al Norte
con la aldea Moritas, al Oriente con aldea Los Altos, al Sur con Aldea Llano Grande y al Occidente con
Aldea Volcancillos, todas del municipioc de Pachalum, Quiché (17).
4.1.4. Hipsometria
Segun la hoja cartografica Granados, No. 2060 | a escala 1:50,000 el area de estudio del municipio
presenta altitudes que varian desde 940 a 1288 metros sobre el nivel del mar (9).
4.1.5. Superficie geografica
El area de estudio dentro del municipio de Pachalum, posee una superficie territorial de 3.86

kilbmetros cuadrados, equivalente a 385.73 hectareas (17).
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4.1.6. Vias de acceso

El area central del municipio de Pachalum, Quiché se encuentra al sur - oriente de la cabecera
departamental a una distancia de 81 kilémetros por via asfaltada en un 75% via Joyabaj, Quiché. Desde la
ciudad capital se puede acceder por dos vias. La primera por las ruinas de Mixco Viejo, San Martin
Jilotepeque, Chimaltenango, a una distancia de 73 kilémetros en via totalmente asfaltada. La segunda por
la aldea Saltan, Granados, Baja Verapaz en via asfaltada en un 55% a una distancia de 83 kilometros. Se
puede acceder por el municipio de Cubulco en carretera de terraceria, transitable todo el afio, con algunos
problemas en época lluviosa (17) (Ver figura 1).
4.2. Recursos naturales
4.2.1. Clima

El clima de la region de estudio va de calido semi seco a templado, ambos con verano seco, esto
por la zona transicional entre zonas de vida que abarca el area (Ecotono).

Dentro del area de estudio no se presenta ninguna estacion meteorolégica, por lo que las vanables
que se presentan fueron extrapoladas de estaciones del entomo a las areas del municipio. Estas variables
se presentan como promedio de registro de 10 anos.

CUADRO 6: Principales variables climaticas que afectan el area central del municipio de Pachalum.

p ‘BALANCE
ENERO 18.3 26.42 10.20 7.6 60.85 -53.25
FEBRERO 19.6 27.82 11.38 8.3 64.31 - 56.01
MARZO 204 28.96 14.84 10.4 80.03 -69.63
ABRIL 21.2 30.23 15.17 72.09 86.63 -14 .54
MAYO 205 30.08 13.3 76.40 86.39 -9.99
JUNIO 18.8 28.42 11.3 238.90 70.95 +167.95
JULIO 19.2 27.80 10.60 123.90 77.56 +46.34
AGOSTO 197 27.92 11.48 1916 80.32 +111.28
SEPTIEMBRE 19.6 27.50 11.70 220.3 74.42 + 145.88
OCTUBRE 19.6 27.05 10.75 146.2 74.42 +71.78
NOVIEMBRE 18.9 26.40 10.60 13.7 64.35 - 50.65
DICIEMBRE 18.2 26.20 10.20 161 60.16 -45.06

MEDIA 19.5 27.90 11.80 ¥ 1124.49 K 880.39

FUENTE: Datos proporcionados por el INSIVUMEH ( Estaciones Cubulco y Chinique)
4.2.2. Suelos y potencial productivo
El territorio del area de estudio pertenece a las tierras metamérficas, con montafias bajas y colinas

fuertemente escarpadas, se encuentra ubicado dentro del sistema de montarias de la Sierra de Chuacus.
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La clasificacién de suelos realizado por Simmons et al (15) indica que los suelos de la zona corresponden
a las series de suelos EL CHOL (Chg).
4.2.21. Descripcion a nivel de reconacimiento: Serie de suelos “EL CHOL”

Suelos poco profundos, excesivamente drenados, desarroliados sobre esquistos en clima seco a
himedo-seco. Ocupan relieves inclinadas a elevaciones medianas, estan asociados con los suelos
Marajuma, Civija y Acasaguastlan, pero son menas profundos, son mas secos que los primeros dos y se
desarrollan sabre esquisto. Se asemejan a los Sacapulas pero estos estan desarrollados sabre granito y
en la mayoria de lugares tienen mas encina en la vegetacion. La caobertura vegetal mas comun es pino en
bosques abiertas con grama delgada (14).

4222 Erosién

Los suelos del area son superficiales y poco profundos, la mayor parte de los mismos presentan
niveles moderados a severos de erosion hidrica principalmente, sus rangos de pendiente van de 1.5% a
38% (17).
4.2.2.3. Manejo y conservacion

El area de estudio dentro del municipio de Pachalum, posee terrenas con distintas topografias, en
los cuales no se efectda ninguna practica de conservacién para evitar la erosion hidrica de que es objeto el
recurso suelo, a fin de preservario, lo cual garantizaria una produccién y conservacion de la biodiversidad
por muchos afos (17).

4.2.3. Zonas de vida

El area de estudio dentro del municipio de Pachalum esta influenciada por el efecto mayaritario de ia
zona bioclimatica Bosque Humedo Subtropical Templado, mas sin embargo esta catalogada como un
ecotona por la ubicacién transicional entre dos zonas de vida: Bosque seco subtropical bs-S y bosque
humedo subtrapical templado bh-S(t) (11).

Bosque humedao subtropical templado

Esta zona de vida posee muchas asociaciones edaficas diferentes. En este caso el periodo en que

las lluvias son mas frecuentes corresponde a los meses de mayo a noviembre, variando en intensidad

segun la situacién oragréfica que ocupan las areas de la zona. La precipitacién pluvial varia entre 1,100 a
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1,349 mm. como promedio total anual. La biotemperatura media anual para esta zona varia entre 20 y 26
grados centigrados.

Los terrenos correspondientes a esta zona son de relieve ondulado a accidentado y escarpado, la
elevacion varia entre 1200 a 2000 msnm. Dentro del municipio, la vegetacién natural estd constituida
especialmente por Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus spp, Birsonima crassifolia que son las mas
indicadoras de esta zona. Los suelos son supefficiales de textura mediana, imperfectamente drenados, de
color pardo con pendientes variables que van de 5 a 32%. En las partes de mayor altura la pendiente es de
32 a 45%. En muchos casos los suelos deben ser utilizados para proteccion (11).

4.2.4 Uso de la tierra

En cuanto al uso de la tierra se pueden diferenciar el uso forestal, pecuario y agricola. En cuanto a
la cobertura forestal se ubican areas con bosques secundarios, bosques mixtos, asi como mezcla de
arbustos. Las especies mas frecuentes son pino (Pinus sp.), encino y roble (Quercus sp.) Dentro del usc
pecuario se observan potreros abiertos para el pastoreo de ganado bovino y equino principalmente. En
cuanto al uso agricola se pueden diferenciar los siguientes cultivos (Cuadro 7).

CUADRO 7: Principales cultivos del area central del municipio de Pachalum, Quicheé.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
COMESTIBLES
Maiz (ZeamaysL.) Poaceae
Fri'ol Phaseolus vul aris L. Fabaceae
Sor o Sor hum vul are L. Poaceae
Tomate (Licopersicom esculentum) Mill Solanaceae
Café Coffea arabica Rubiaceae
Citricos Citrus s Rutaceae
Rosa de Jamaica Hibiscus sabdariffa Malvaceae
Banano Mussa sa ientum Musaceae
Cana de azucar Saccharum officinarum Poaceae
FORRAJERAS
Na ier Pennisetum u ureum Poaceae
Brizantha Brachiana brizantha Poaceae
Jara ua arrhenia ruffa Poaceae
Estrella africana C nodon lectostach us Poaceae

FUENTE: Diagnostico de la produccion agricola, Pachalum, Quiché, 2000. Valdez M. & Elias V.
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4.2.5. Recursos hidricos
4.2.5.1. Hidrologia

Con base en el mapa topografico Granados, el area de estudio se encuentra drenada por la
Quebrada Grande al Norte, misma que es afluente del rio Saltan o Tumbadero, al Sur con la Quebrada Las
Minas, la cual vierte su caudal al rio Motagua, a la vez que se observa una serie de 18 corrientes entre
efimeras e intermitentes (9).
4.2.5.2. Hidrografia

Segun el mapa de cuencas de la republica de Guatemala, el area de estudio se encuentra en la
parte alta de la cuenca del rio Motagua, la que a su vez pertenece a la vertiente del mar de las antillas (8).
4.3. Aspectos socioeconémicos

De acuerdo a los registros manejados a nivel municipal para el area bajo estudio se tienen alrededor
de 4,725 personas conformadas en un 45% por el género masculino y el restante 55% femenino. En
cuanto a la poblacién econémicamente activa se puede indicar que el 61.83% es ocupada por los hombres
y un 32.12% por mujeres. En cuanto a la migracion, se tiene un 10% de la poblacién que migra en forma
temporal o permanente a la ciudad capital y alrededores y un 18% que migra hacia los Estados Unidos de
Norte América.

A nivel de educacion podemos enumerar que para el area en estudio se tiene un 13% de

analfabetismo; dentro de las ocupaciones principales de los habitantes el 40% se dedican a

actividades agropecuarias y en porcentajes mas bajos lo ocupan renglones como actividades

domesticas, construccién, comercio y transporte.

En cuanto al ingreso econémico en el area en estudio se tiene un mayor porcentaje por concepto de
las divisas provenientes de los Estados Unidos de América alcanzando un 50% del mismo, ocupando un

38% actividades relacionadas al sector productivo agro-pecuario (17).



5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL
Realizar un estudio edafolégico semidetallado con fines de clasificacién por capacidad de uso de la tierra y
capacidad - fertilidad del suelo en el area central del municipio de Pachalum, Quiche, generando

informacion que sirva de base para recomendar el uso y manejo sostenible del recurso suelo.

5.2 ESPECIFICOS

5.2.1 Clasificar la tierra por su capacidad de uso para orientar el uso y manejo sostenible de este
recurso en el area de estudio.

5.2.2 Clasificar el suelo en categorias de capacidad - fertlidad, mediante el estudio de las
caracteristicas y parametros propios del mismo con la finalidad de orientar este recurso a una
eficiente utilizaciéon productiva.

5.2.3 Plantear recomendaciones sobre el uso y manejo sostenible de la tierra y el recurso suelo con
fines de produccién, a fin de elevar la eficiencia productiva y fomentar la conservacion y

sostenibilidad de los sistemas agropecuarios y forestales del area de estudio.



6. METODOLOGIA

6.1. Fase inicial de gabinete
6.1.1. Recopilacion y anélisis de informacion sobre el area de estudio

Esta etapa se realizé con el fin de tener un conocimiento general del area lievando a cabo una
revision documental con informacion acerca del area de estudio tales como: Diagnésticos, mapas
tematicos, cartogréficos y fotografias aéreas, asi como aquella literatura que diera sustento al tema de
investigaciéon. Dentro de las variables identificadas en esta etapa estan: Localizacion geogréfica, ubicacion
natural y politica, accesos, extension, hipsometria, informacion climéatica y natural y clasificaciones

existentes sobre el sitio, asi como los principios de clasificacion utilizados en la presente investigacion.

6.1.2. Elaboracién del mapa de unidades fisiograficas

Mediante técnicas de interpretacién cartografica y aerofotografica se definieron y delimitaron las
unidades de mapeo, las cuales constituyeron la base del muestreo en la fase de campo. La definicion de
estas unidades estuvo basada en una interpretacion fisiografica de la tierra (andlisis del paisaje), este
analisis tomé en cuenta los componentes de geologia, clima, topografia, suelos e hidrografia.

El area en estudio se ubico dentro del mapa topografico GRANADOS 2060 1, a escala 1:50,000
donde se delimitaron los limites de la misma a la vez que el andlisis aerofotografico se llevo a cabo en las
fotografias aéreas 1217 y 1218 R-6 L14(1) de fecha 05 de febrero de 1991 a escala 1:60,000, desarrolladas
por el Instituto Geografico Nacional. Luego de haber distribuido las diferentes unidades fisiograficas se
trasladaron a una escala ampliada de la fotografia aérea para facilitar la visualizaciéon de las mismas. Por
la naturaleza del estudio este analisis se realizé a nivel de subpaisajes, auxiliandose el trabajo con un
estereoscopio de espejos y Utiles de oficina necesarios para la delimitacion. El nivel de detalle al que se

realiz6 el estudio fue semidetallado, realizando una publicacion de los mapas a escala 1:25,000.

6.1.3. Elaboracién del mapa base y de pendientes
En cuanto al mapa base se digitalizé el area de trabajo ubicando areas pobladas, vias de acceso,

curvas a nivel y cornentes hidricas, debidamente georeferenciadas.
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Utilizando el mapa topografico 2060 | como base, se usdé una plantila de disefio para la
determinacién de pendientes desamollada para la regién fisiogréfica tierras metamdrficas, donde se
delimitaron areas con pendientes comprendidas dentro de los rangos estipulados por el INAB para la
clasificacion de tierras por capacidad de uso.

Luego se digitalizé este mapa a través de los programas R2V y Arcview version 3.1, para tener una
base de datos Utiles georeferenciados en la determinacion de las clasificaciones objeto de la presente

investigacion.

6.1.4. Seleccién de los puntos de muestreo

Preliminarmente se procedid a seleccionar los puntos de muestrec tratando de tener una
representatividad de toda el area de estudio. En este aspecto se ubicaron puntos de manera que cada uno
de ellos tomara un area de 10 — 15 has y considerando también el drea de cobertura de cada unidad de
mapeo. Para esta seleccion preliminar se utilizaron los puntos en el mapa base digitalizado con

anterioridad.

6.2. Fase de campo
6.2.1. Verificacién de los limites de las unidades de mapeo

Esta actividad se realizé por medio de caminamientos, observaciones y barmrenamientos,
chequeando y comprobando la distribucion fisiografica realizada en la fase anterior y corroborandola en
casos necesarios.

De la misma manera se seleccioné de forma definitiva los puntos de muestreo dentro de cada
unidad de mapeo, tomando como base la seleccion realizada en la fase anterior.

Auxiliados con un clindmetro se procedié a realizar mediciones de las pendientes maximas de las
unidades previamente definidas con el proposito de comroborar y hacer los ajustes comrespondientes a los

matenales realizados en la fase antenor.
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6.2.2. Determinacion de la profundidad del suelo y factores modificadores

Basicamente esta etapa se realizé6 como parte de la metodologia sustancial para la determinacion
de la capacidad de uso de la tierra. Tomando como base el mapa de unidades fisiograficas y los distintos
puntos de muestreo se anotaron las profundidades efectivas de cada unidad previamente delimitada en
gabinete y verificada a nivel de campo. La profundidad efectiva del suelo se midié mediante el analisis de
perfiles representativos, a través de la apertura de calicatas y auxiliandose con los cortes de caminos.

En el caso de los factores modificadores pedregosidad y drenaje se midieron de acuerdo a los
rangos e indicadores adoptados por la metodologia del INAB dentro de cada unidad de mapeo tomando
como base el area circulante de los puntos de muestreo.

La informacion recabada se registré a través de boletas elaboradas especificamente para esta

actividad (Anexo 1).

6.2.3. Tomay preparacion de muestras de suelo

En los puntos previamente seleccionados se tomaron muestreos a dos profundidades (0-30 y 30-60
cms) considerando los objetivos del estudio y la representatividad y fidelidad de los resultados.

Los puntos de muestreo se georeferenciaron a través de un sistema de posicionamiento global
GPS, para obtener las coordenadas, datos que sirvieron para alimentar la base de datos geograficos y
alfanuméricos de los sistemas de informacion geogréfica, Io cual facilitdé el andlisis, almacenamiento y
edicion de la informacién resultado del presente estudio.

Paralelamente a esta actividad se llevé el control de la informacién de campo recabada a través de
boletas elaboradas para tal fin, derivadas del formato A(HT-3-97) para descripcibn de pedones,
desarrollado por la FAO (Anexo 2).

Luego de realizar el muestreo con las debidas medidas técnicas para asegurar la confiabilidad de
los resultados, se dio el control de secado del suelo sin exposicién directa al sol, tamizado a un diametro de
2 mm y homogenizado para tomar un peso aproximado de 600 gramos, ios que fueron enviados para los
andlisis fisicos y quimicos. Dentro de este mismo proceso se procedié al etiquetado, colocando a cada

muestra el numero de registro y area de extraccién.
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6.3. Fase de laboratorio

Las muestras de suelo fueron ingresadas al laboratorio de agua y suelo “Salvador Castillo” de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, las propiedades que se
determinaron en esta fase corresponden en parte a los indicadores que se asignaron para la evaluacion de
parametros utiles en el estudio y se presentan a través del cuadro 8.

CUADRO 8: Analisis desarrollados a nivel de laboratono

TIPO DE ANALISIS METODOLOG A OBSERVACIONES
UTILIZADA
ANALISIS FISICO
Andlisis granulométrico Hidrémetro de Bouyoucus
Color del suelo Carta Munsell
Densidad Aparente Método de la probeta
Constantes de humedad Plato de ceramica de alta y
ba resién

ANALISIS QUIMICO

Reaccion del suelo Potenciometna Relacion 2.5:1 (agua-suelo)
Elementos disponibles
Fésforo Colonmetria Ultravioleta visible
K, Ca, Mg. Carolina del Norte
Cu, Zn, Fe, Mn Carolina del Norte Espectrofotometria
CIC Centrifugado con NaCl
% de saturacién de bases ¥ bases intercambiables
Matena or anica lwalke Black

6.4. Fase de gabinete final
6.4.1. Integracién del mapa de unidades de tierra

Sobre la base de factores principales de pendiente del terreno y profundidad del suelo y los factores
modificadores pedregosidad y drenaje, considerados por la metodologia de clasificacién por capacidad de
uso de la tierra para la integracion del mapa de unidades de tierra se siguié la secuencia siguiente: El
mapa base de unidades inicialmente fisiograficas se le adiciono la informacién sobre la profundidad del
suelo para tener un mapa tematico de este indicador. Seguidamente se sobrepuso este mapa sobre el
mapa de pendientes realizado con anterioridad; en este proceso se separaron nuevas unidades de tierra

definidas por los limites de ambos mapas. Cada nueva unidad se caracterizé por un rango de pendiente y
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una clase de profundidad dados por la metodologia del INAB para la region fisiografica “Tierras

metamérficas”. En este punto se obtuvo el mapa de unidades de tierra.

6.4.2. Elaboracién del mapa de capacidad de uso

Para el caso de los factores modificadores pedregosidad y drenaje se realizaron mapas tematicos,
dividiendo el area en zonas limitantes y no limitantes para cada caso, dependiendo de la presencia e
intensidad de cada uno de estos factores modificadores.

A cada unidad de tierra identificada en el mapa resultante de la etapa anterior se le asignd una
categoria de capacidad de uso, luego se analizd y sobrepuso este mapa de unidades de tierra con cada
uno de los factores modificadores a efecto de determinar las distintas categorias de capacidad de uso de la
tierra del area de estudio, dando como resultado el mapa tematico de capacidad de uso del area central del
municipio de Pachalum, Quiché.

6.4 .3. Elaboracién de mapas

Luego de realizar el anélisis y clasificacion de la fertiidad del suelo, comparando los indicadores
obtenidos a nivel de campo y laboratorio con las tablas presentadas para la metodologia de capacidad —
fertilidad sugerida por S. W. Buol, se elaboraron los mapas teméticos, de acuerdo al flujograma de la figura
2.

Andlisis y clasificacion de indicadores de
fertilidad y capacidad de uso de la tierra

Sistemas de
Informacion Geogréafica

Mapa base del area de Mapa de Unidades Mapa de capacidad de Mapa de capacidad —
estudio Fisiograficas uso de la tierra fertilidad del suelo
Mapa de pendientes Clases texturales
Profundidad del suelo Nivel de Potasio intercamb.
Pedregosidad Reaccion del suelo

Figura 2. Metodologia de capacidad-fertilidad. Drenaje Cap. Interc. Cationico
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6.4.4. Procesado de la informacion

Al finalizar la edicion de los mapas tematicos producto del analisis directo de los parametros
considerados en el estudio, se procesé a informacion del comportamiento del suelo de acuerdo a ubicacion
y areas de influencia, realizando una discusion e integracion de los productos finales de la investigacion.
Luego se procedid a formular recomendaciones de uso, de acuerdo en andlisis especificos realizados a
nivel de laboratorio, basadas en las condiciones potenciales del area, con el objetivo de mejorar los

sistemas agricolas y productivos del area bajo estudio.

6.4.5. Elaboracion del informe

Se realizé el informe final con la informacion acera de la cartografia e indicadores de clasificacion
del area en estudio, capaz de cumplir con los objetivos planteados para el mismo, donde se incluyé
informacién alfanumérica, mapas tematicos y las conclusiones y recomendaciones del estudio, esto con el

Gnico fin de mejorar el nivel operativo de los productores del area.

- PCRIECAD OF A U RS DAY DE L
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7. RESULTADOS
De acuerdo a la metodologia planteada se obtuvo inicialmente el andlisis fisiografico — paisajistico,
el cual se resume en el cuadro 9 y su distribucion es presentada en la figura 3.

Cuadro 9;: Unidades fisiograficas del area de estudio

Region
fisiografica b a
Muy ondulada 129.88  33.67
Suavemente ondulada 2897 7.51
Bosque Altiplanicies de Ondulada 49.06 12.72
Tierras humedo Pachalum Residual alta ondulada 12.67 398
altas subtropical ~ Sierrade Residual alta 2443  6.34
cristalinas  templado ~ Chuacus Residual baja 1398  3.62
Bh(s)t Talud de quebrada 7.12 1.85
Talud cauce de Escarpado 53.54 13.88
quebrada Ligeramente escarpado 32.30 8.37
Fuertemente escarpado 3378 8.76
TOTAL 385.73 100.00

Fuente: Investigacion aerocartografica y de campo

El area en estudio presenta niveles que van de valles marcados a laderas con fuerte pendiente, el
patrén de drenaje es subdendritico por la estructura de las fracturas topograficas donde las corrientes del
flanco norte drenan hacia la Quebrada Grande y las del lado sur hacia la Quebrada Las Minas, ambas
afluentes del rio Motagua.

El territorio esta compuesto por rocas antiguas pertenecientes al periodo paleozoico, principalmente
son una secuencia de rocas metamorficas de esquistos, gneis, anfibolitos, migmatitas, cuarcitas y
marmoles.
7.1. Determinacion de capacidad de uso de la tierra
7.1.1. Factor pendiente

Tomando los indicadores considerados en la metodologia para la determinacion de capacidad de
uso de la tierra desarrollada por el Instituto Nacional de Bosques, se analizé el drea de estudio a la luz del
factor pendiente de acuerdo a los rangos indicados para la region fisiografica tierras metamorficas o tierras
altas cristalinas.

La informacién recabada se presenta en el cuadro 10, asi como la distribucion de los diferentes

rangos de pendiente se puede observar en la figura 11A



749500 750000 750500 751000 751500

1652500

1652000

1651500

1651000

1650500

1650000

1649500

749500 750000 750500 751000 751500

Escala 1:25000
0

Figura 3 Mapa de unidades fisiograficas del area de estudio.

752000

752000

752500

752500

1 Kildmetros

753000

753000

753500

1652500
1652000
1651500

1651000

LEYENDA
Unidades Fisiograficas
Altiplanicies de Pachalum
Al Muy ondulada
A2 Suavemente ondulada
A3 Ondulada
A4 Residual alta ondulada

1650000 B3 A5 Residual alta
A6 Residual baja

Talud cauce de quebrada
B1 Talud de quebrada
B2 Escarpado
1649500 (335 B3 Ligeramente escapado
B4 Fuertemente escarpad

Centro Urbano

1650500

753500

Fuente: Mapa topografico GRANADOS 2060 1
Escala 1:50000 IGN.

Proyeccién: Universa Transversa de Mercator,
Zona 15

Datum horizontal: Norteamericano 1927

Elaborado e impreso por: Marvin W. Valdez
Sistemas de Informacién Geografico, FAUSAC

Guatemala Abril de 2003

E=N
p—



42

Cuadro 10: Distribuciéon de los rangos de pendiente en el area de estudio

Rangos de pendiente Area %
Hectareas érea
<12 % 114.20 29.61
12-26% 87.83 2278
26 - 36 % 124.83 32.36
36-55% 58.97 15.29
TOTAL 385.73 100.00

Fuente: Distribucién de curvas a nivel en hoja cartografica con verificacién de campo
De acuerdo a la pendiente se puede indicar que el 51.94% del area presente de bajos a intermedios
niveles de inclinacién, lo que propicia la conservacion del suelo mediante practicas sencillas que
disminuyan la erosién hidrica. Del mismo modo estas pendientes permiten la utilizacién productiva agro-

pecuaria de la mayor parte del area.

7.1.2. Factor profundidad efectiva del suelo

En cuanto a la profundidad efectiva del suelo se tomé como referencia los mismos rangos de
clasificacién para la unidad fisiografica tierras metamoérficas o tierras altas cristalinas. El comportamiento y
distribucién de este indicador se presenta en el cuadro 11 y figura 10A respectivamente.

Cuadro 11: Comportamiento de la profundidad efectiva del suelo en el area de estudio

Profundidad del Area %
suelo cms Hectareas area
20-50 190.33 49.34
50-90 195.40 50.66
TOTAL 385.73 100.00

Fuente: Investigacion de campo — Digitalizacién de la informacién
En cuanto a la profundidad del suelo son tangibles las limitaciones existentes, los niveles mas bajos
se observan donde se presentan algunos rangos altos de pendiente, propiciando el lavado y deposicién de
la capa superficial hacia las areas mas bajas del territorio, ademas se observan donde se cuenta con la
presencia de capas endurecidas a una profundidad relativamente baja. Cabe mencionar que dentro del
area de estudio no existen capas freaticas cercanas a la superficie del suelo que limiten la profundidad

efectiva.
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7.1.3. Factor modificador pedregosidad

Se tiene para el factor pedregosidad una alta presencia superficial e intema de materiales
pedregosos que hacen limitante la operacion del suelo en sistemas productivos intensivos. La presencia y
distribucion de este factor se indican en el cuadro 12 y figura 12A, respectivamente.

Cuadro “~,. Pedregosidad del area de estudio

No limitante 1

Limitante 275.70 71.47
TOTAL 385.73 100.00

Fuente: Investigacion de campo — Digitalizacion de la informacion
Es notoria la elevada presencia de materiales pedregosos en la gran mayoria del territorio en
estudio, factor que tiende a modificar el uso que se le puede dar al suelo, debido a la dificultad que

constituye la operacion de areas con esta limitante.

7.1.4. Factor modificador drenaje

En cuanto al drenaje se puede indicar que no se presenta ninguna limitante tanto por los niveles de
pendiente presentes en el area, los cuales hacen posible el escurrimiento superficial del agua en un periodo
relativamente corto de tiempo y por la estructura y textura que presentan los suelos del area que permiten
una moderada infiltracion y escurrimiento del agua dentro del perfil edafico. Dado lo anterior es importante
mencionar que este indicador no modifica la utilizacién que se le puede dar al territorio en cuanto a su
capacidad de uso.

Los valores de cada una de las variables utilizadas para la presente clasificacion se presentan en los
anexos del presente documento.

En cuanto a la determinacion de las categorias finales de capacidad de uso de la tierra, luego de
analizar e interrelacionar los indicadores citados anteriormente, se obtuvieron 5 categorias distintas, las
cuales se presentan en la figura 4 donde se observa la distribucion de las mismas a lo largo del territorio en
estudio; asi mismo en el cuadro 13 se destacan los valores numéricos en cuanto a la extension de cada

una de estas categorias.
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Cuadro 13: Categorias de capacidad de uso de la tierra del &rea de estudio

Cate oria de clasificacion .. Cod has % érea

A ncultura sin limitaciones 44.36 11.50
A roforestena con cultivos ermanentes 66.17 17.15
Sistemas silvopastoriles 157.93 40.94
Tierras forestales para produccion 58.36 15.13
Tierras forestales de roteccién 58.91 15.27
385.73 100.00

Fuente: Investigacién de campo — Digitalizacién de la informacién
7.1.5. Descripcion de las unidades de Capacidad de uso de la tierra
A. Agncultura sin limitaciones (A)

Esta unidad abarca el 11.50% del area en estudio (44.36 hectareas), presentando profundidades
efectivas del suelo entre 50 — 90 cm, niveles de pendiente menores al 12% y ninguna limitacién de
pedregosidad y drenaje, abarca parte de las localidades Xemap, Veguitas de Mercedes en su parte baja y
La Joya. Esta unidad presenta aptitud para la produccién de cultivos agricolas sin mayor limitacion de los
factores considerados en ésta metodologia. Se puede cultivar sistemas en monocultivo o en asocio, ya sea
intensiva o extensivamente, demandando muy pocas o ninguna practica intensiva de conservaciéon de
suelos. Esta unidad de capacidad de uso puede ser objeto de practicas de mecanizacion agricola.

B. Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap)

Esta unidad representa el 17.50% del area en estudio (66.17 hectareas), con caracteristicas de
profundidad efectiva de 50 — 90 cm y pendientes que oscilan entre 26 — 36%, sin limitaciones de los
factores pedregosidad y drenaje, abarcando parte de Xemap y al Norte de la quebrada que limita el
caserio Veguitas de Mercedes. Esta unidad es propicia para el establecimiento de cultivos permanentes
asociados con arboles (aislados, en bloques o plantaciones, ya sean especies frutales y otras con fines de
produccién de madera y otros productos forestales). Las limitaciones que se padecen a nivel de esta
unidad se presentan mas que todo a nivel de pendiente y profundidad efectiva del suelo.

C. Sistemas silvopastoriles (Ss)

Unidad que abarca un area de 157.93 hectareas correspondiente al 40.94% del territono en estudio.

Sus caracteristicas estan dadas por rangos de profundidad efectiva de 20 — 90 cm, pendiente de 0 — 36%

con limitaciones en cuanto a pedregosidad. Se localiza en la parte sur-onental de la cabecera municipal,
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en area de Los Planes y El Aguacate. Sus limitaciones estan orientadas a factores de pendiente,
pedregosidad y ocasionalmente profundidad efectiva. El uso de este territorio debe orientarse al
desarrollo de pastos naturales o cultivados y/o asociados con especies arboreas que sean parte de
sistemas pecuarios semi-intensivos y extensivos. Debido a las condiciones del area se recomienda el
establecimiento de especies pastoriles de tipo gramineo para conservar de forme mas eficiente el recurso
suelo, tales como: Estrella africana (Cynodon plectostachius), jaragua (Hyparrenia ruffa), brizantha
(Brachiaria brizantha), zacaton (Paspalum sp.), ruzzi (Brachiaria ruziziensis), pangola (Digitaria
decumbens).

D. Tierras forestales para produccion (F)

Esta unidad abarca un area de 58.36 hectareas equivalente al 15.13% del territorio en estudio. Las
caracteristicas que la definen son profundidad efectiva de 20 — 90 cm, rangos de pendiente de 26 — 36% y
limitaciones en cuanto a pedregosidad. Su ubicacion se limita a la parte occidental y nor-occidental de la
cabecera municipal como en los ascensos hacia los campos de Xemap en su parte oriental. Estas son
areas con limitaciones para usos agropecuarios de pendiente y pedregosidad, con aptitud preferente para
realizar un manejo forestal sostenible tanto de bosque nativo presente actualmente, el cual es de tipo mixto
(confieras — latifoliadas), como de plantaciones con fines de aprovechamiento.

E. Tierras forestales de proteccién (Fp)

Unidad con una extension de 58.91 hectareas, area que representa un 15.27% del territorio en
estudio, se caracteriza por presentar una profundidad efectiva de 20 — 50 cm, niveles de pendiente de 36 —
55% y alta limitacién en cuanto al factor pedregosidad, ubicada en toda la parte sur del caserio El
Aguacate hasta llegar a la quebrada Las Minas, al sureste del area de estudio. Esta area presenta serias
limitaciones de uso con respecto a los factores pendiente y pedregosidad, por lo que debe ser considerada
area marginal para uso agricola o pecuario intensivo, siendo apta para actividades forestales de proteccion
0 conservacién ambiental exclusiva. Que garanticen la conservacion de recursos edaficos, hidricos y
bioticos.

La distribucion de estas categorias de uso dentro de las distintas localidades del territorio en estudio

se puede observar en la figura 4.
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7.2. Determinacion de la capacidad ~ fertilidad del suelo

Se analizaron los resultados del laboratorio y los obtenidos por inspeccion visual a nivel de campo y
se compararon con los indicadores citados por S. W. Buol en la metodologia para la determinacion de la
capacidad — fertilidad del area.

Luego de realizado el andlisis fisiografico del area y obtenidos los resultados de laboratorio se
procedio a visualizar el comportamiento textural a nivel de suelo y subsuelo, para asignar las categorias de
tipo y subtipo al sustrato edafico del drea en estudio. En este sentido resultaron 3 distintas categorias de
distribucion textural, datos que se observan en el cuadro 14 y la distribucion de estos dentro del area de

estudio se observan en la figura 6A.

Cuadro 14: Categorias de distribucion textural del area de estudio

Franco / Franco 251.07 65.09
Franco / Arenoso 12.67 3.28
Franco / Arcilloso 121.99 31.63

TOTAL 38573 100.00

Fuente: Investigacion de campo — Laboratorio de suelos — Digitalizacion de la informacion

Se puede observar que la textura superficial de toda el &rea de estudio tiene una tendencia franca, y
a nivel del subsuelo mas del 65% del area presenta la misma clase textural. Las dreas que presentan
textura arenosa en el subsuelo comesponden a aquellas con marcados niveles de pendiente y las que
poseen niveles altos de arcilla en el subsuelo ha sido a causa de deposiciones de materiales provenientes
de las partes mas altas del terreno. A nivel del area en estudio no se observa alguna limitante en materia
de textura que sea radical en impedir el desarrolio de sistemas de produccion agropecuarios y forestales.

En cuanto a los factores modificadores se hizo una comparacién de los resultados obtenidos con los
indicadores de la metodologia para conocer la presencia o0 ausencia de limitantes en materia de fertilidad
segln lo expuesto por S. W. Buol. En el area de estudio se destacd la presencia de los siguientes:
Cuadro 15: Indicadores de la reaccién del suelo del area de estudio

Modificador. e acidez:

Acido H50-6.0 100.78 26.13
Neutro Ph6.0-7.0 28495 73.87
TOTAL 385.73 100.00

Fuente: investigacion de campo — Laboratorio de suelos — Digitalizacion de ia informacion
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Cuadro 16: Indicador del comportamiento de la Capacidad de intercambio Cationico en el &rea en

estudio
Modificador CIC % area -
Bao <7me 100 12.67 3.28
Adecuado >7me 100 373.06 96.72

TOTAL 385.73 100.00
Fuente: Investigacion de campo — Laboratorio de suelos — Digitalizacion de la informacién

Cuadro 17: indicadores del comportamiento del nivel de Potasio intercambiable en el suelo del area en

estudio
Modificador otasio Area has % area
Bao <02me 100 87.23 2261
Adecuado > 0.2 me 00 298.50 77.39

TOTAL 385.73 100.00
Fuente: investigacion de campo — Laboratorio de suelos — Digitalizacién de ia informacion

Luego de visualizar el comportamiento de cada uno de los modificadores, se puede indicar que el
régimen de acidez utilizado para fines del presente estudic demuestra que se presentan problemas de
reaccion acida en un 26.13% del area, esto por el lavado de bases a causa del movimiento del agua entre
particular primarias de mayor diametro, ya que estas areas coinciden con aquellas que presentan texturas
subsuperficiales arenosas (Figura 7A) y aquellas con mayor pendiente, asi se puede adicionar el uso de
fertilizantes quimicos de reaccion acida o que ocasiona ciertas limitaciones en la absorcion de nutrimentos
por parte de las plantas.

En cuanto al comportamiento de la Capacidad de Intefcambio Catiénico se observa en términos
generales un comportamiento adecuado, situandose un 3.28% del area con niveles bajos (< 7 meq / 100
gramos), localidad que coincide con el area fisiografica Altiplanicies de Pachalum residual alta ondulada, la
cual presenta niveles elevados de arena en su perfil subsuperficial. La distribucion del comportamiento de
la CIC en el &rea se presenta en la figura 8A.

En téminos del potasio intercambiable el drea que presenta limitaciones (< 0.2 meq / 100 gr)
equivale al 22.61% del territorio en estudio (87.23 hectareas). La distribucion de éste comportamiento se
presenta en la figura 9A.

Es importante mencionar que en todo el territorioc se manifiesta el modificador “d” el cual hace

alusion a una estacién seca anual de por lo menos 60 dias consecutivos. La importancia de este indicador



49

no esta completamente demostrada en el manejo de la fertilidad, mas sin embargo existen indicios de
algunas consecuencias sobre respuestas del nitrogeno y épocas de siembra al inicio de las lluvias. Esta
limitante se ha ido mitigando con la creacion del sistema de riego por aspersion “San Antonio Las Flores”,
el cual ha dado la pauta para irrigar un 35% del area en estudio, dandose prioridad a las areas con mejores
condiciones edaficas, topograficas y agronémicas de produccion.

Teniendo la informacion numérica (tabular) y cartografica de los tipos, subtipos y modificadores
considerados en la clasificacion de capacidad — fertilidad citada por S. W. Buol, se procedio a la
interrelacion y sobre posicion de los mapas elaborados para cada indicador con el objetivo de obtener el
mapa final de capacidad — fertilidad del suelo del area de estudio.

En este sentido se identificaron 6 categorias diferentes de clasificacion dentro del area de estudio, la
informacion tabular de esta se presenta en el cuadro 18 y la distribucién geogréafica de cada una de estas
categorias se puede observar en la figura 5.

Cuadro 18:; Categorias de capacidad — fertilidad de los suelos del area en estudio

s

a

164.62 42.68

Ldh 32.42 8.40

Ldhk 52.55 13.62

LCd 101.22 26.24

LCdk 2225 5.77

Lsdhke 12.67 3.28
TOTAL 385.73 100.00

Fuente: Investigacion de campo — Laboratorio de suelos — Digitalizacion de la informacion

7.2.1 Descripcion de las unidades de Capacidad - fertilidad.

A. Ld: Representa un 42.63% del area de estudio y su localizacién se ubica en el contorno de la zona
urbana, Los Planes y toda la extension hacia el sur de esta localidad, teniendo como limite la
Quebrada Las Minas. Presenta una textura franca a nivel superficial y subsuperficial con limitaciones
de humedad que pueden provocar consecuencias sobre la respuesta obtenida ante la aplicacion de
nitrogeno.

B Ldh: Unidad con similares caracteristicas que la anterior con la diferencia de presentar limitaciones

moderadas de acidez. Su cobertura es de 32.32 hectareas equivalente a 8.38% del territorio en
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estudio, su localizacién se limita a lo largo de la quebrada que colinda con la comunidad Veguitas de
Mercedes.

. Ldhk: Sus caracteristicas son su textura franca a nivel superficial y subsuperficial, fimitaciones en
cuento al régimen de humedad, reaccion acida (pH menor a 6) y un bajo nivel de potasio
intercambiable en el suelo. La cobertura de esta categoria es de 52.47 hectéreas equivalente al
13.60% y se ubica al occidente de la cabecera municipal y en el caserio La Joya.

. LCd: Categoria que presenta una textura superficial franca y subsuperficial arcillosa, que presenta
unicamente limitantes en cuanto a su régimen hidrico. Abarca el 26.22% de! termitorio en estudio y se
ubica a inmediaciones del caserio El Aguacate.

. LCdk: Categoria con caracteristicas similares a la anterior con la diferencia que a ésta se adiciona
niveles bajos de potasio intercambiable en el suelo. Ocupa un area de 22.13 hectareas equivalente a
5.74% del temitorio en estudio y su ubicacion se limita a los ascensos hacia Xemap por su parte
oriental

. Lsdhke: Categoria que presenta una textura superficial franca y subsuperficial arenosa, las
limitaciones que padece estan orientadas a un déficit hidrico, bajos niveles de potasio intercambiable y
de la Capacidad de intercambio catidnico, asi como también un régimen acido de reaccién del suelo.
Su ubicacion es al occidente del area urbana, en las altiplanicies ubicadas al sur de la carretera que

conduce al municipio de Joyabaj, Quiché y su area representa el 3.28% del territorio en estudio.
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8. CONCLUSIONES

1. Se clasificé la tierra del area en estudio de acuerdo a su capacidad de uso, utilizando la metodologia

propuesta por el Instituto Nacional de Bosques (INAB, 2,000), obteniendo las siguientes 5 categorias de

clasificacion:

Agricultura sin limitaciones (A): Esta unidad abarca el 11.56% del area, sus caracteristicas son
niveles de pendiente menores al 12%, profundidad efectiva entre 50 — 90 cm y sin limitaciones en
cuanto a pedregosidad y drenaje, su uso puede ser orientado a sistemas de explotacion agricola

intensivos.

. Agroforestena con cultivos permanentes (Ap). Abarca el 17.50% del area, presentando una

profundidad efectiva entre 50 — 90 cm y pendientes que oscilan entre 26 — 36% sin limitaciones de
pedregosidad y drenaje. Esta unidad es propicia par el establecimiento de cultivos permanentes
asociados con arboles.

Sistemas silvopastoriles (Ss). Ocupa un 40.94% del area en estudio, presenta rangos de
profundidad efectiva de 20 — 90 cm y niveles de pendiente de 0 — 36% con limitaciones en cuanto a
pedregosidad. El uso de este territorio puede ser orientado al desarrollo de pastos naturales o
cultivados asociados con especies arbéreas que sean parte de sistemas pecuarios semi-intensivos
y extensivos.

Tierras forestales para produccién (F): Abarca un 15.13% del area, presenta niveles de pendiente
de 26 —~ 36% y rangos de profundidad efectiva de 20 — 90 cm, con limitaciones en cuanto a
pedregosidad. Su aptitud es para la realizacién de un manejo forestal sostenible.

Tierras forestales de proteccion (Fp): Ocupa un 15.27% del teritono en estudio, presenta
profundidades efectivas entre 20 — 50 cm y niveles de pendiente de 36 — 55% y alta limitacion de
uso a causa del factor pedregosidad. Area apta para actividades forestales de proteccion o
conservacion ambiental exclusiva.

2. El suelo del area en estudio se clasificé de acuerdo a su capacidad — fertilidad en base a la metodologia
sugerida por S. W. Buol, identificAndose 6 categorias diferentes:

A.

Ld: Representa el 42.63% del area en estudio, presentando niveles texturales superficiales y
subsuperficiales francos, con limitaciones en cuanto al régimen de humedad.

Ldh: Representa un 8.38% del terntorio y se diferencia de la unidad anterior por presentar
limitaciones moderadas de acidez.

Ldhk: Ocupa un 13.60% del area en estudio, presenta limitaciones en cuanto al régimen de
humedad, reaccién acida (pH menor a 6.0) y un bajo nivel de potasio intercambiable en el suelo.
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D. LCd: Presenta una textura superficial franca y subsuperficial arcillosa, presentando como Unica
limitante un bajo régimen hidrico. Abarca el 26.22% del area en estudio.

E. LCdk: Se diferencia de la categoria anterior debido a la presencia de niveles bajos de potasio
intercambiable en el suelo. Ocupa un 5.74% del territorio.

F. LSdhke: Abarca el 3.28% del area, presenta textura supefficial franca y subsuperficial arenosa. Sus
limitaciones estan orientadas a un déficit hidrico, bajos niveles de potasio intercambiable y de

Capacidad de Intercambio Catiénico, como un régimen acido de reaccion del suelo.
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9. RECOMENDACIONES

. En cuanto a la utilizacion de la tierra por su capacidad de uso se recomienda la implementacion de
practicas de conservacion de suelos mediante técnicas sencillas como: Barreras muertas y barreras
vivas, aprovechando la alta incidencia de pedregosidad en algunas zonas del area en estudio yla
siembra de forrajes que contribuyan al desarrolio de sistemas pecuarios predominantes en la region.

. Referente a la categoria Agricultura sin limitaciones (A), se recomienda la implementacion de
cultivos que representen mayores niveles de rentabilidad, aplicando niveles elevados de tecnologia
aprovechando las condiciones del area que presenta atribuciones para este aprovechamiento.

. Para el caso de la categoria Agroforesteria con cultivos permanentes se recomienda el cultivo de
arboles frutales adaptados a la regibn como citricos, banano, café asociados con especies
forestales energéticas que puedan ser aprovechadas por los productores, como ingas y madre
cacao.

. En cuanto al uso de areas potenciales para sistemas silvopastoriles se recomienda el uso de pastos
naturales y algunos cultivados adaptados a la regibn como: Estrella africana (Cynodon
plectostachius), jaragué (Hyparrenia ruffa), brizantha (Brachiaria brizantha), zacaton (Paspalum sp),
fuzzi (Brachiana ruziziensis) y pangola (Digitaria decumbens), asociados con especies arboreas
como Caulote (Guazuma ulmifolia) y matilisguate que pueden ser aprovechados en sistemas
pecuarios como forestales de explotacion local y extralocal.

. En el caso de aquellas tierras aptas para la explotacién forestal en el caso productivo se recomienda
la instalacién y aprovechamiento de especies precoces y de afto nivel mercantil, como pinophytas y
matilisguate para explotacion maderera y especies energéticas para la extraccion de lefia como
gravilea, eucalipto y quercus. Para el caso de proteccion se recomienda ef uso de especies propias
de la region que garanticen la cobertura y conservacion del area.
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6. En areas donde se presentan bajos niveles de Capacidad de Intercambio Catidnico, se recomienda
la aplicacion e incorporacion de materia organica al suelo con el objetivo de elevar el intercambio
de iones dentro de la solucién del suelo.

7. Para aquellos suelos con problemas de acidez se recomienda la utilizacion de fertilizantes de
reaccion neutra o ligeramente basica para aminorar el efecto negativo causado por niveles bajos de
pH, asi como administrar materiales como cal dolomitica incorporada al suelo para neutralizar la
reaccion del mismo y mejorar la disponibiidad de fos nutrimentos del sustrato edafico.

8. En el caso de suelos con problemas de bajos niveles de potasio se recomienda la adicion de
materiales ricos en este elemento para cubrir las bajas cantidades que se presentan del mismo.
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11.1 BOLETA PARA TOMA DE DATOS PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USO DE

LA TIERRA SEGUN LA METODOLOGIA DEL INAB

No. de muestreo:

Fecha de muestreo:

Unidad de mapeo 0 muesireo:
Referencia geogréfica:

Altitud:

Pendiente y direccion de la unidad fisiografica
Profundidad efectiva del suelo

Pedregosidad superficial

No limitante
Libre o ligeramente pedregoso
< 5%
Moderadamente
0s0 5-20%

Pedregosidad interma
No limitante
Fragmentos de roca en una
cantidad de 35% o menos, por

volumen en el del suelo
Drenaje
No limitante
Excesivo
Bueno
rfecto

Limitante
Pedregoso (21 — 50%})

Muy pedregoso (50 - 90%)

Extremadamente pedregoso
90 - 100%

Limitante
Fragmentos de grava o roca en
mas de 35% por volumen

Limitante
Pobre
Nulo ¢ ane ado

Analisis de factores y niveles para determinacion de la capacidad de uso de la tierra

Unidad de Pendiente del  Profundidad
mapeo terreno (%) del suelo
Observaciones:

Conclusiones y recomendacionss de manejo:

Factores modificadores
Pedr osidad

Capacidad de
Drena'e uso

Extension
Hectareas



11.2. BOLETA PARA LA IDENTIFICACION DE MUESTRAS PARA LA CLASIFICACION DEL SUELO
POR CAPACIDAD - FERTILIDAD

No. de muestra

Profundidad

Fecha de muestreo

Unidad fisiografica o de muestreo
Referencia cartografica
Referencia aerofotografica
Localidad

Referencia geografica

Altitud

Zona de vida

Uso actual del suelo

Observaciones



11.3. DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO

UNIDAD
DE MAPEOQ

B3

No.

Latitud
Norte
14.9198861
14.9225
14.923675
14.9206111
149179917
14.9183611
149161111
149217778
14.9223472
14.924775
14.923675
14.919886
14 9166667
14.9296222
14.9265722
14.9204556
14.9195083
14.9225389
14.9211556
14.9308139
14.9284083
14.9145833
14.9130694
14 9166694
14.9178056
14.9261361
14.9239583
14.9202639
14.9280306
14.9268944
14.9238611

14.9212111

Longitud
Oeste
90.6760556
90.675
90.6738028
90.6568333
90.6558833
90.6545111
90.6505833
90.6580389
90.6550972
90.6598139
90.6643944
906679167
90.6689389
906693611
90.6697056
90.661275
90.6580278
90.6634306
90.6656861
90.6680833
90.6643139
90.65275
90.656275
90.6598028
90.6563722
90.6733333
90.6686111
90.6649611
90.6714111
90.6673056
90.6674444

90.6631361

26.12
2307
31.32
30.28
20.31
17.18
2063

163
2546
24.89
20.38

185
19.04
16.88
24 94
2212
32.68
27.42
17.35
31.16
231
22.14
3003

23.78
19.12
3267
275
3268
27.42
253
23.12
24.94
2212
2546
24 88
18.46
19.56
17.51

19.5
18.1
14.61
16.65
3217
19.72
25.08

21.44
13.83
17.35
31.16
23.16

22.91
21.76
305
27.13
27.52
2527
29N
21.76
25.08
29.54

1500
165
14.49
198
16.85
116
11.76
12.81
10.14
133
17.13
118
11.25
12.93
12.5
17.14
15.03
13.86
1313
9.85
10.85
10.12
10.29
18.92

15.59
12.67

13.01

13.96

13.13
149

17.11
15.03
133
17.13
827

12.82
17.36
125
12.38
10.23
11.68
22.14
16.61
15.89
18.82
8.16
6.45
9.85
10.85
12.14
12.9
11.19
11.16
13.73
13.00
15.26
14.18
11.19
11.16
15.89
18.92

DAP
glce
1.105
1.191
1.176
1.203
125
1.025
1.176
1.212
1.0811
1.142
1.103
1.149
1.0811
1.111
1.03
1.412
1.0811
1.141
1.1765
1.1791
1.203
1.239
1.161
1.183
1.081
1.212
1.0812
1.1433
1.0811
1.1429
1.073
1.129
1.025
1.091
1.0811
1.143
1.2121
1.25
1.1429
1.25
1.123
1.207
1.0526
1.1428
1.081
1.25
1.053
1.287
1.25
1.379
1.1765
1.1765
1.15
1.169
1.114
1.251
1.103
1.135
1.1429
125
1.111
1.25
1.052
129

COLOR

Seco Himedo
10YRS5/4 10YR5/6
10YR5/4 10YRI/1
10YR44 10YR3/2
10YR3/4 10YR3/3
10YRS5/2 10YR4/2
10YR4/3 10YR4/4
10YR6/3 10YR3/3
10YRG/2 10YRS/2
10YRS/6 10YR4/4
10YRS5/3 10YR4)2
10YR5/3 10YR3/1
10YR3/3 10YR3/1
10YR4/3 10YR212
10YRS/3 10YR3/3
{0YRS5/2 10YR3/1
10YR3/3 10YR3/1
10YRS/3 10YR3/3
10YR6/6 10YR3/6
10YRS/2 10YR372
10YRS/2 10YR3/2
10YRS2 10YRS/3
10YR6/4 10YR4/3
10YR4/4 10YR3/2
10YR4/4 10YR32
10YRS2 10YR4/2
10YR6/3 10YRS/6
10YRS/3 10YRINZ
10YR6/6 10YR3%B
10YRS/3 10YR33
10YR6/6 10YR3/6
10YRS2 10YR3/1
10YR42 10YR4/1
10YRS5/2 10YR3/1
10YR3/3 10YR3/1
10YRS% 10YR4/4
10YRS/3 10YR4/2
10YRS5/2 10YR3/3
10YR6/4 10YR4/3
10YR5/2 10YR32
10YR4/2 10YR3/1
10YRS5/2 10YR3/1
10YRS5/2 10YR3/4
10YR7/3 10YRS3
10YR6/3 10YR4/3
2.5YR6/4 2.5Y5/4
2.5YR7/4 2.5Y6/6
10YR4/2 10YR3/1
10YR3/3 10YR4/1
10YR6/3 2.5Y4/2
10YRS/3 2.5Y4/3
10YRS/2 10YR3/2
10YRS/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR32
10YRS/4 10YRY/1
10YRS5/2 10YR4/1
10YR472 10YR3H
10YR53 10YR3/2
10YR6/4 10YR3/6
10YR4/3 10YR3/2
10YR4/4 10YRII
10YRS2 10YR4/1
10YR4/2 10YR3/1
10YR4/2 10YR3IN

10YR373

10YR4/1

61



UNIDAD DE
MAPEO

No.

Latitud
Norte
149198861
14.9225
14.823675
14 8206111
14.9179917
14.9183611
149161111
14.9217778
14.9223472
14.924775
14.923675
14.919886
14.9166667
14.9296222
14.9265722
149204556
149195083
14.9225389
14.8211556
14.9308139
14.9284083
14.9145833
14.9130694
14.9166694
14 9178056
14.9261361
14.9239583
14.9202639
14.9280306
14.9268944
14.9238611

149212111

Longitud
Oeste
906760556
90.675
90.6738028
906568333
90.6558833
90.6545111
90.6505833
906580389
90.6550972
90.6598139
90.6643944
90.6679167
90.6689389
906693611
90.6697056
90.661275
90.6580278
906634306
90.6656861
90.6690833
90.6643139
90.65275
90 656275
90.6598028
90.6563722
90.6733333
906686111
90.6649611
906714111
90.6673056
90.6674444

90.6631361

2538
40.28
3468
4262
26.88
37.26
28.74
2554
2419
30.49
2492
2913
14.07
21.97
30.49
27.15
23.1
25.3
22 47
2667
21.54
29.74

417
24.19
38.13
2407
12.38
23.06
12.38
28.01
36.31
3049
38.13
24149
30.48
17.88
2369
2285
3087
23.97
29.05
17.97
20.37
2478
28.98
2726
39.48
25.03

2247
2667

27.15
21.34

218
24.12
29.15
3335
21.38
23.54
2726
29.40

Limo
22.38
20.32
19.11
20.10
16.80
10.12
18.14
11.84
19.87
15.29
17.91
18.03
15.28
12.38
2120
17.92
14,38
19.31
11.09
13.19
13.94
18.14
23.18
2132
21.59

2713
18.13
2864
18.52
19.87
21.13
2121
2312
19.87
15.28
21.32
15.67
11.09
13.18
14.51
15.93
25.79
2158
4124
32.84
26.54
2062
2327
15.67
11.09
13.19
1513
11.38
20.24
11.84
27.12
15.08
23.69
17.39
20.12
13.85

20.62

52.12

61.47
58.42

50.73
5990
47.16
4326
5842
62.61

4990

Clase textural
Franco
Asciloso

Franco
Arciloso

Franco
Franco
Franco

Franco
Franco
Franco
Franco

Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
Franco
fFranco

Ascilioso
Franco

Franco
Franco

Franco
Franco

Franco
Franco

Franco
Franco

franco
Franco
Franco
Franco
Franco

Franco
Franco
Franco
Franco
Franco

Categoria
textural

Lc

62



U.DE
MAPEOQ

Al

No.

Latitud
Norte
14.9198861
14.9225
14.923675

14.9206111

149183611

14.9161111

14.9223472
14 924775
14.923675
14.919886

14.9166667

14.9296222

14.9265722

14.9166694

14.9261361

14.9238611

14.9212111

Longitud
Oeste
806875

90.6738028
90.6568333
80.6558833
906545111
90.6505833
90.6580389
90.6550972
950.6598139
90.6643944

90.6679167

80.6693611

80.661275

80.6656861

90.65275

90.656275

90.664961 1

90.6714111

90.6631361

63
8.1
62
6.1

2238
1.91
1.1
1.12
20.56
346
1565
15.94
472
31.54
11.03

45

135
447

191

248
188

103
131

119
156
213
140

103
137

132

121
113

113

175

278
168
138

141

131

103

71

9.9

6.55
583

406

8.01
493
451
593
437

258
1.86
407

6.12
517
78
624
9.98
312
256
1.89
258
1278

131
8.11
718

7.81
1.87

11.86
9.76

591

38

78

191
3.14
2.3

1.8
4.41
1.41

1.49
281

057

1.75

1.8

1.9
271

241
067

1.83

221
247

2.21

1.5
1.5

25
35

0.5
135
25
15

05
0.5

1.5

. amh amh b
SRR RT]

1.5

25

15

16

45

05

25

45

25

15.5

483
415
285
108

493

130
358
215
18.5

36.7

253

181

103
8.5

10.5
128
180
113

60.5

38.5

10.5

323

17.5

275

103

%
M.O.
4.03

3.5
3.03

39
1.85
2.56
1.21
5.03

1.53

63



U.DE CiC KINT. PROF  PEDREGO- DRE- REG. BAJA IND. IND.
MAPEO  No. mq/i00g mg/100g  Cm SIDAD % NAJE SECO CIC  ACIDEZ POTASIO

131 0.33
113 0.35
163 043
101
113 023
119 021
10.8 027
g8 0.37
12.3 024
131 0.24
123 028
100 0.12
125 0.12
6.0 0.09
6.3 0.09
99 0.34
98 037
109 0.19
120 0.08
123 0.19
114 0.18
8.20 0.30
138 0.40
123 033
0.48
1.9 024
120 024
107 068
7.9 0.12
8.8 0.16
10.3 0.19
121 0.13

L: Factor limitante
NL: Factor no limitante



749500 750000 750500

1652000

1651500

1651000

1650500

1650000

1649500

749500 750000 750500

Figura 5A. Mapa de puntos de muestreo

751000 751500

751000 751500

Escala 1:25000
0

752000

752000

752500

752500

1 Kilémetros

753000

753000

1652000

1651500

1651000

1650500

1650000

1649500

N
W E
S
LEYENDA

A Puntos de muestreo
Centro urbano

Fuente: Mapa topografico GRANADOS 2060 I

Escala 1:50000 IGN.

Proyeccién: Universa Transversa de Mercator,

Zona 15

Datum horizontal: Norteamericano 1927

Elaborado e impreso por: Marvin W. Valdez
Sistemas de Informacion Geogréafico, FAUSAC

Guatemala Abril de 2003

59



749500 750000 750500 751000 751500 752000 752500 753000

N
w E
1652000 1652000
S
1651500 1651500
1651000 1651000
1650500 1650500
1650000 1650000 LEYENDA
Clases texturales
L (Franco / Franco)
27 1L.C (Franco / Arcilloso)
£3333) LS (Franco / Arenoso)
1649500 1643500 Centro urbano
749500 750000 750500 751000 751500 752000 752500 753000

Fuente: Mapa topografico GRANADOS 2060 I
Escala 1:50000 IGN.

Escala 1:25000 Proyeccién: Universa Transversa de Mercator,
0 1 Kilémetros Zona 15

Datum horizontal: Norteamericano 1927

Elaborado e impreso por: Marvin W. Valdez
Sistemas de Informacién Geografico, FAUSAC

Guatemala Abril de 2003

e 64 Maps e clasifacion texturl | PROPIEDAL DE (A UNIVERSIDA® % 4N CARL 0 DE GUATE,...
| Bibliote.~ ‘ral .

Pap—



749500 750000 750500 751000 751500

1652000

1651500

1651000

1650500

1650000

1649500

749500 750000 750500 751000 751500

Escala 1:25000
0
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