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CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS SUELOS 'Y AGUA, EN EL AREA DE
RIEGO DEL PROYECTO NUESTRA SENORA DE CANDELARIA, BUXUP,
JACALTENANGO, HUEHUETENANGO

SOIL AND WATER CARACTERIZATION IN THE IRRIGATION AREA OF
NUESTRA SENORA DE CANDELARIA PROJECT, BUXUP, JACALTENANGO,
HUEHUETENANGO

RESUMEN

Actualmente los agricultores del proyecto de riego Nuestra Sefiora de Candelaria,
Jacaltenango, Huehuetengo, practican una agricultura empirica, los cuales incluyen el
manejo del suelo y agua, de los cuales se desconoce su potencial, en un area con
condiciones especiales por la posicion fisiografica, el tipo de suelo y las condiciones
climaticas. Los objetivos de la investigacion fue el estudio de los recursos suelo y agua con
el fin de generar informacion bésica que nos permitiera conocer las caracteristicas fisicas y
quimicas de los recursos, y de esta manera determinar virtudes y limitantes en el manejo de
los mismos para la implementacion de un plan de manejo en base a tres sistemas de
clasificacion y Los principios generales para el desarrollo de estrategias para el manejo de

suelo y agua propuetos por La FAO.

El estudio de investigacion se ejecuto en el area de riego de la aldea Buxup, de marzo a
julio de 2002. Para la ejecucion del trabajo se requirié informacion existente como mapas,
informes e investigaciones anteriores relacionados con la agricultura. Luego se formulo un
plan de trabajo disefiado para determinar las unidades de suelo existentes. Se detectaron 6
unidades en las cuales se realizo una calicata en cada unidad para su respectivo estudio. Los

aspectos a estudiar fueron: Fisicos: pendiente, uso actual, pedregosidad, profundidad de los
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horizontes, textura, densidad aparente y la capacidad de retencion de humedad; quimicos:

pH, conductividad eléctrica, Capacidad de intercambio cationico efectivo, contenido de

nutrientes disponibles, contenido de materia organica y el porcentaje de bases saturadas.

Con el fin de establecer un uso racional del agua se determinaron las demandas teoricas
de evapotranspiracion, para 10 cultivos potenciales en el area. Se evalud el sistema de

riego, asi mismo se determino la calidad de agua que se utiliza.

Segun los analisis de laboratorio, los suelos son arcillosos, con una CIC de mas de 35
%, un pH que varia de 6.5 a 7.9, deficiencia de nutrientes como el fosforo, potasio y calcio,
la conductividad eléctrica no es mayor a un Milimohos, una retencion de humedad del
suelo del 10% (35 mm de humedad aprobechable), la densidad aparente de 1 a 1.17 gramos
/cc. La materia organica esta sobre el 2 % minimo aceptable, lo cual indica que se

encuentra en cantidades adecuadas.

Los suelos pertenecen a la clase II(sw), [I(swe) y IlI(swe) de acuerdo a la capacidad
de uso de la tierra, lo cual significa que presentan limitaciones como mal drenaje y falta de
aeraciéon y problemas de suelo por las arcillas expandibles que lo componen y su
profundidad y algunos con problemas de erosion. Pertenecen a al clase 2 y 3 en la
clasificacion con fines de riego, son tierras que tienen una profundidad media (de 45 cm.
minimo a 90 cm), la concentracion de sales es despreciable, pero que en un futuro (a partir
de 20 afios) puede ser un problema considerable si no se da un drenaje natural, no hay
presencia de sodio y el pH es menor de 9. En base a su fertilidad se puede decir que los
suelos son fértiles dado a las cantidades efectivas altas de Capacidad de intercambio (mas
del 35 %), hay deficiencia de nutrientes, en algunos suelos problemas de alcalinidad y

anegamiento en alguna temporada del afio (ver cuadroS).
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En cuanto a la clase de aguas, segun el sistema de clasificacion USBR pertenecen a la
clase C2S1, siendo de mediana calidad, en la cual se recomienda para su uso tierras con un
buen drenaje natural, lo cual es una limitante en las diferentes unidades. De acuerdo a la

evaluacion realizada, se acepta el disefio del subsistema aplicacion de agua del sistema de

riego, el cual se puede mejorar reduciendo el impacto del viento.



1. INTRODUCCION

En la aldea Buxup, del departamento de Huehuetenango se encuentra El Comité de Riego Nuestra
Sefiora de Candelaria, los cuales administran un sistema de riego para 87.5 hectareas. Con el afan de
asegurar la produccion agricola, se realizo un estudio de suelo y agua, con el proposito de conocer las
caracteristicas generales de los recursos y poder hacer planteamientos de manejo mas eficientes de los

mismos.

Para la ejecucion del trabajo se recurrid a informacion agricola general del area y los recursos, por
medio de mapas, diagnosticos, tesis etc.. Se analizo toda la informacioén a manera de determinar la posicion
fisiografica del area, la serie de suelos, el uso actual, la cuenca a que pertenece y las caracteristicas bioclima
ticas del area. Seguidamente se procedio a realizar un reconocimiento del area y asi poder definir el tipo del
levantamiento a realizar que permitiera conocer las caracteristicas de los suelos que se manejan en el area de

riego y del agua.

Se definieron las unidades de suelos encontradas, a las cuales se les tomo lectura del perfil genético
de cada una. Las muestras colectadas en cada perfil se le practico un andlisis fisico y quimico en el
laboratorio de suelo y agua de la Facultad de Agronomia de la USAC. En base a los resultados de
observaciones de campo y los resultados de laboratorio, se determinaron la Capacidad de uso de los suelos, la
capacidad de uso para el riego, la capacidad en base a su fertilidad, las cuales permiten determinar las

caracteristicas de manejo para cada unidad.

Para el recurso agua, se tomaron muestras, las cuales fueron enviadas al mismo laboratorio para su
analisis quimico, y asi poder determinar la calidad de aguas que se manejan. Asi mismo se evaluo el sistema
de aplicacion de agua en la parcela, determinando la eficiencia de aplicacion por medio del coeficiente de

uniformidad del sistema.

Finalmente se determinan caracteristicas de manejo para cada unidad o grupos de unidades que se

formaron en el area para hacer mas eficiente el usos de los recursos.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los agricultores de la aldea Buxup, Jacaltenango, Huehuetenengo, desarrollan su agricultura en un
area de aproximadamente 14 caballerias desde hace 80 afios. El area se encuentra en una zona de recarga
hidrica y los suelos son de clase especial por sus caracteristicas arcillosas, originarios de aluviones cérsticos.
El area esta clasificada dentro de la categoria dos en cuanto al déficit hidrico durante el invierno. Como parte
de la politica de apoyo a la agricultura, a finales del 2001 ¢l Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion entrego un sistema de riego que cubre un area de 87.5 has, y beneficia 98 familias de las 325

que componen la aldea.

En general la agricultura se ha desarrollado basada en la produccion de Maiz, Frijol y Anis sin
ninguna clase de tecnologia agricola. Al momento de la introduccion del sistema de riego, se ha diversificado
los sistemas de produccion, con la introduccién de nuevos cultivos, nuevos productos para el manejo de

plagas y enfermedades, fertilizacion y algunos sistemas de siembra.

Por la posicion fisiografica del area, terraza sub reciente, en la época de invierno se produce
inundaciones, y por consecuencia periodos de anegamiento y erosion laminar en la parte baja del area
(unidades 3,2,5 y 6), lo que provoca la reduccion en el rendimiento de los cultivos. Esta situacion a
provocado que el horizonte A se este reduciendo gradualmente, de tal manera que en algunos puntos ha

desaparecido por completo.

A la fecha no existe informacién sistematizada de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
ni su potencial para riego. Se hace uso de dosis de fertilizantes que no son producto de recomendaciones
técnicas basadas en las caracteristicas quimicas del suelo como el contenido de nutrientes del suelo, la

demanda de los cultivos y otras como el pH del suelo y la capacidad de intercambio cationico.

Por otro lado se riega con aguas de las cuales no se conoce su calidad y en cantidades empiricas, ya

que no se conoce la demanda evapotranspirativa del lugar y la capacidad de retencion de humedad del suelo.



Se riega con una frecuencia y un tiempo de riego sin fundamento. (Intensidad de precipitacion de los

aspersores, solape entre laterales y aspersores y el caudal del aspersor)

Esta modalidad de riego puede provocar problemas como aumento en la concentracion de sodio
intercambiable y de sales solubles en el suelo; la aplicacion en cantidades inadecuadas de agua provocaria
dafios en los cultivos, de tal manera que ambos aspectos mal manejados reduciria considerablemente el

rendimiento.

El no conocer el potencial productivo de estos suelos con la utilizacion del agua de riego, la demanda
de fertilizantes y de agua de los cultivos, induce a practicas inadecuadas las cuales repercuten en los recursos

suelo, agua y en el potencial productivo de los cultivos.

Dada la problematica y sus efectos se considera importante conocer las caracteristicas de los suelos y
agua, para luego emitir juicios que conlleven a generar practicas de manejo racional de los recursos para

satisfacer las necesidades de los agricultores.



3. MARCO TEORICO

3.1. Marco Conceptual
3.1.1. El suelo
3.1.1.1. Conceptos de Suelo

A. Que es el Suelo y su Importancia

El suelo es un sistema heterogéneo, poli disperso, compuesto por fases solida, liquida, y gaseosa, en
diversas proporciones. Es un cuerpo independiente, dinamico, que adquiere sus propiedades de acuerdo a las
fuerzas que actian sobre ¢él. En consecuencia se define como un sistema natural, abierto, que puede ganar y/o
perder materia. Su formacion depende del material parental, actividad de microorganismos, clima,
vegetacion, pendiente y tiempo (5).

El suelo puede definirse como un sistema natural desarrollado a partir de una mezcla de minerales y
restos organicos bajo la influencia del clima y del medio bioldgico; se diferencia en horizontes y suministra
en parte los nutrimentos y el sostén que necesitan las plantas, al contener cantidades apropiadas de aire y de
agua

La importancia del suelo radica en la produccion de alimentos, y este aspecto hizo imperativo dirigir
la atencion hacia el estudio de la composicion quimica de éste en relacion a las plantas cultivadas. Los
quimicos pioneros en este campo analizaron el contenido total de los diversos elementos minerales del suelo
como punto de partida para la evaluacion de la fertilidad. A demas analizaron las plantas cultivadas para
determinar lo que ellas extraen del suelo (5,17).

B. Fertilidad del suelo

Se conoce como fertilidad a la capacidad del suelo de retener y ceder nutrientes a las plantas en

cantidades y formas adecuadas, aportar un crecimiento adecuado de las raices, retener una cantidad adecuada

de agua.



La fertilidad del suelo depende de la capacidad de intercambio catiénico de la fase solida a la fase
liquida del suelo y del estado gaseoso. Entonces suelos que poseen buena capacidad de intercambio (20 a 35
meq/100 gr. de suelo) y una adecuada aeracion se pueden considerar suelos fértiles. Suelos con un CIC por
debajo de 20 meq/100 gr. de suelo se considera poco fértil (15, 22).

El pH mayor de 7.5 del suelo es un factor que condiciona la solubilidad de nutrientes y por lo tanto su
concentracion en la solucion del suelo, en alguna medida, de todos los aniones intercambiables, mientras
aumenta el pH la disponibilidad de nutrientes se reduce. Este problema se presenta en suelos calcareos que
tienen altas concentraciones de carbonato de calcio que no ha sido lixiviado hasta un punto considerable (13).

Otro factor determinante es la aireacion, ya que ésta es la encargada de aportar el oxigeno necesario para
la actividad microbiana, radicular y el potencial redox.

C. Efectos del uso intensivo de un Suelo

El utilizar constantemente un suelo con practicas inadecuadas produce cambios en las caracteristicas
fisicas, ya sea compactacion o una excesiva soltura; cambios en las caracteristica quimicas, provocarian

alteraciones en la fertilidad del suelo, impermeabilidad, toxicidad, alcalinidad o acidez.

En cuanto a las propiedades fisicas afectadas figuran la densidad aparente, reduccion del espacio
poroso, la velocidad de infiltracion y los aspectos que determinan los cambios son: paso del sistema del
arado, sistema de siembra, practicas agronomicas del cultivo, intensidad de lluvia o riego y el contenido de
materia organica. La propiedades quimicas; pH, contenidos de materia orgdnica y nutrientes estan
influenciadas por el material parietal, el tipo y las cantidades de fertilizantes que se aplican, pesticidas
utilizados, la calidad de las aguas de riego, cantidades aplicadas de materia organica y en algunos casos por

las practicas de preparacion del algunos suelos (17).

D. Perfil del Suelo
La superficie de la tierra es el limite superior del suelo. Sus limites inferiores se definen por la

profundidad a la que la desintegracion del material madre haya sido efectiva y por la profundidad de



penetracion de las raices. Generalmente, ¢l limite inferior no esta claramente sefialado. La seccion o corte

vertical se llama el perfil del suelo. El perfil esta dividido en capas horizontales con diferentes caracteristicas

(17).

(1) El terreno consta de diferentes tipos de suelo, cada tipo de suelo representa una parte de la topografia del
terreno. Los limites de cada parte del terreno con un cierto tipo de suelo se muestran en un mapa de
suelos.

(2) Los suelos se componen de horizontes capas casi paralelos a la superficie de la tierra. Los principales
horizontes desde la superficie hacia abajo se denominan A, B, y C. Para una investigacion de las
caracteristicas de los horizontes, se debe cortar una seccion vertical hasta la profundidad deseada.

(3) Horizontes A. Es la capa mas superficial. Se caracteriza por su gran actividad quimica y biolégica con
acumulacion de materias organicas.

(4) Horizontes B. Muestra grandes concentraciones de particulas finas tales como la arcilla y el limo.

(5) Horizontes C. Esta formado por los materiales madres debajo del horizonte B.

Las capas individuales varian en textura y estructura, en el contenido de nutrientes, en la retencion del
agua y del aire. Esto es muy importante para el crecimiento de las plantas, dado que las raices al penetrar
encuentran diferentes condiciones ambientales en cada uno de los horizontes subsecuentes.

La lixiviacion y el transporte de los componentes solubles desde la superficie resulta con frecuencia en
cambios de color en la parte baja del horizonte A, se subdivide en A y en A2.

El limite del perfil depende de la profundidad del suelo. Para la agricultura, la profundidad del suelo es la
distancia vertical a la que las raices, el agua y el aire pueden penetrar. Algunos suelos alcanzan varios metros
abajo de la superficie mientras que otros no alcanzan mas de 50 cm.

Los suelos profundos tienen zonas amplias para el desarrollo de cultivos con raices profundas. Los suelos

superficiales son aptos para cultivos de raices poco profundas como los pastos.



E. Propiedades de Los Suelos
a. Propiedades Fisicas
1. Textura
Es la proporcion relativa de arena, limo y arcilla que contiene el suelo. Atendiendo su textura

los suelos se clasifican en arenosos, limosos o arcillosos, dependiendo de las proporciones de cada uno de
los distintos componentes. Se dice que un suelo es de textura franca cuando tiene una mezcla de arena, limo
y arcillas en proporciones equilibrada. La textura indica la facilidad de cultivarlo, la cantidad de aire de vital
importancia para el crecimiento radicular, e influenciard la fertilidad. Las dimensiones de las diferentes
particulas de suelo se presentan en el cuadro 1 (5).

El andlisis Granulométrico, que da los porcentajes de peso de arena, limo y arcilla, determina las
distintas clases de textura, que vienen definidas en el triangulo textural . Existen varios tipos de textura segin
su composicion mineralogica de particulas, las cuales se pueden ver en el cuadro 2 (5).

Cuadro 1. Dimensiones de las diferentes clase de particulas del suelo.

IPARTICULA | RANGOS DE TAMANOS DE PARTICULAS |
|Arena fina Hde 50 a 500 particulas por centimetro ‘
|Limo Hde 500 a 5000 particulas por centimetro ‘
|Arcilla Hmés de 5000 particulas por centimetro ‘

Cuadro 2. Grupos y clases texturales.

| GRUPO TEXTURAL | CLASES TEXTURALES |

‘Textura fina HArcilla, Arcilla limosa, Arcilla arenosa ‘

Francoarcillo-limoso, Franco arcillosa, Franco

Text. moderadamente fina .
arcilloso arenoso

‘Textura media ”Franca, Franco limoso, Limo ‘
‘Textura gruesa HF ranco arenosa, Arena franca ‘
‘Textura muy gruesa HArena ‘

El agua ocupa total o parcialmente los espacios o poros comprendidos entre particulas solidas. Esta

agua es absorbida por las raices de las plantas, por lo que debe ser repuesta periodicamente por la lluvia o por



el agua de riego, por tanto, el suelo sirve de almacén. La capacidad del suelo para almacenar agua es uno de
los principales factores que rigen la cantidad de agua de riego y la frecuencia de aplicacion.

Los suelos de textura arcillosa tienen un gran numero de micro poros, mientras que los macro porros
predominan en los suelos de textura arenosa. El agua drena por gravedad en poros con didmetros mayores a
30 micras. La textura nos indica ademas la velocidad con que ocurren las reacciones quimicas, el
movimiento del agua, la circulacion del aire y los gases, factores que son de gran importancia en el
desarrollo vegetal si son bien manejados.

ii. Estructura

Es la forma en que estan agrupadas las particulas primarias del suelo (arena, limo, arcilla), formando
particulas compuestas llamadas agregados, separados por otros adyacentes por sus superficies débiles. Se
puede considerar a la estructura una propiedad constante en cada horizonte o suelo homogéneo, pero cuando
es sometida a diferentes condiciones climaticas y de manejo, puede experimentar una gran variabilidad en la
misma. La importancia de la estructura radica es que afecta la velocidad de infiltracion del agua, el
movimiento del agua dentro del suelo y la penetracion de raices. La estructura de un suelo puede ser:
Laminar: Los agregados del suelo aparecen en forma de ldminas delgadas horizontales o de morfologia de
ellas asimilable (5, 16).

1. Prismatica: Se presenta esta estructura cuando los conglomerados de los horizontes forman columnas
verticales y angulares. La altura de los prismas es variable, de 5 a 20 cm. Y sus anchura media oscila entre 5
y 12 cm. Estas estructuras indican suelos de muy baja porosidad, en especial cuando estdn mojados. En este
caso es necesario observar el desarrollo radicular, con el objeto de cerciorarse de su capacidad para atravesar
este horizonte, especialmente cuando se pretenden sembrar cultivos arboreos.

2. Columnar. Se diferencia de la prismatica en que las caras angulares son sustituidas por formas
redondeadas. Algunas veces se encuentran recubiertas de humus lavado, y entonces parecen estar barnizadas.

Estas formaciones son caracteristicas de suelos Solonetz, representativo de un horizonte de acumulacion de



arcilla en un estado de dispersion poco deseable. Los horizontes columnares son presagio de baja porosidad y
mal avenamiento.

3. Bloque Angular: Es una estructura muy comun en suelos algo pesados. Los conglomerados son muy
firmes debido a la fraccion de arcilla o a los geles de sesquioxidos, y sus angulos son bien definidos. Su
tamafio es muy variable, pudiendo oscilar entre 1 mm a 5 cm.

4. Bloque Subangular: Se diferencia de la anterior en que sus conglomerados forman una cara con sus aristas
redondeadas. Generalmente estos conglomerados son mas débiles en comparacion de los angulares. A veces
son tan fragiles que es imposible extraer un conglomerado aislado. En este caso conviene notar también la
estabilidad de los conglomerados en agua. Con frecuencia se ven en arenas no humicas de aluvion y en los
suelos limo-arenosos. Cuando se presenta en el subsuelo es conveniente notar si la penetracion de las raices
es la adecuada, de ser asi, la estabilidad del agua de precolacion es, para los fines agricolas, a pesar de su
debilidad mecanica. Por otro lado si esta estructura se encontrara en la superficie, seria indicio de tendencia
al encharcamiento, lo cual puede comprobarse con facilidad observando si las superficies estan dafiadas y sus
estructuras se han convertido en laminares.

5. Granular: Se caracteriza porque sus agregados son pequefios y fuertes. Se diferencia de la estructura
blocosa en que existen espacios considerables entre los conglomerados. Por tanto, se considera que
horizontes con esta estructuras estaran bien aireados y los espacios porosos son considerablemente mejores
que en las estructuras blocosas, lo cual es, sin duda, muy deseable en el aspecto agricola. Generalmente se
encuentra encontrar este tipo de estructura en la capa humica de las tierras de cultivo. La estructura de un
suelo con estructura fuerte y blocosa, esta se convierte casi siempre en granular si los conglomerados tienen
suficiente resistencia para conservar su identidad.

6. Migajosa: Es la estructura de los suelos agricolas verdaderamente buenos. Se diferencia de la anterior en
que sus granos son extremadamente porosos. Los suelos con esta estructura son verdaderamente permeables,

muy bien aireados y no obstaculizan el desarrollo de raices.
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iii. Densidad Aparente

Se refiere a la relacion que existe entre el peso del suelo seco y el volumen que ocupa éste suelo,
incluyendo los poros, la cual se expresa en gramos/centimetro cubico. Esta caracteristica depende
basicamente de la textura del suelo, pero puede ser modificada por la compactacion. En un suelo compactado
se reduce el volumen del espacio poroso y por consecuencia se afecta la capacidad de absorcion y
movimiento del agua dentro del suelo. Generalmente la densidad de los suelos no cultivados varia entre 1.0 a
1.6 gr/cc. aunque los suelos compactados pueden tener mayores densidades. Los suelos arcillosos contienen
mas poros que los francos y arenosos, lo cual hace que los valores de densidad sean mayores en estos dos
ultimos. Los valores medios de densidad aparente van de 1.0 a 1.3 gr/cc en suelos arcillosos, de 1.3 a 1.6
gr/cc para los francos y de 0.7 a 1.0 gr/cc en arenosos (11).

Agronomicamente la Densidad Aparente tiene una aplicacion practica en el disefio y operacion de
sistemas de riego, debido a que es dato importante para el célculo de las cantidades de agua (lamina o
volumen) a aplicar en cada riego.

b. Propiedades Quimicas del Suelo
1. La reaccion del suelo (pH):

La comprension del fendémeno de la reaccion del suelo, o sea su caracter acido, basico o neutro
requiere en primer lugar el conocimiento de los conceptos acido y base. Antes se consideraba acido, a toda
sustancia que al disociar producia iones H; segun teorias actuales electronicas de valencia el efecto acido de
una sustancia se basa en que cede al agua protones para formar iones hidronio u oxonio, asi un acido es una
sustancia que cede protones (9).

En forma equivalente se entiende por base una sustancia que al disociar recibe protones del agua actuando
como acido y origina la produccion del ion hidroxido.

Para medir esta caracteristica de la solucion se usa el pH, la escala va de 0 a 14 con pH 7 como el
punto neutro. A pH 7, la concentracion de iones de hidrogeno (H+) es igual a la concentracion de iones

Hidréxidos (OH-). Un pH de 0 — 7 indica suelos acidos, de 7 — 14 indica suelos alcalinos (basicos) (6,10).
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El pH del suelo puede determinarse facilmente y provee muchas pistas acerca de otras propiedades. El
efecto del pH del suelo es grande en la solubilidad de los minerales. Suelos fuertemente acidos (pH 4 — 5)
generalmente tiene alta y toxicas concentraciones de aluminio soluble y manganeso. El mayor efecto de un
pH alcalino es reducir la solubilidad de todos los micro nutrientes, especialmente el hierro, zinc y manganeso
9).

ii. Materia Orgéanica

La materia orgénica esta constituida por los compuestos de origen biologico que se presentan en el
suelo. El edafon consiste en los organismos vivientes en el suelo o sea flora y fauna. El humus esta
compuesto por los restos postmortales vegetales y animales que se encuentran en el suelo y que estan
sometidos constantemente a procesos de descomposicion, transformacion y sintesis (9).

La materia organica proviene de la sintesis de los organismos vivos que combinan los distintos
elementos en su funcionamiento metabolico y catabolico. En todo caso la fuente originaria de la materia
organica y del humus son los restos animales y especialmente vegetales que se depositan en el suelo, tanto de
los cultivos como de las plantas naturales y los llamados abonos verdes, los restos animales provienen de los
animales muertos, tanto de la fauna general como de la fauna edafica. Estos residuos son objeto de su
degradacion o descomposicion hasta los componentes elementales de las proteinas, carbohidratos y otros, en
el proceso de la mineralizacion (9,17).

La materia orgénica es la responsable de una buena estructura del suelo, aumenta la porosidad, mejora
las relaciones de agua — aire y reduce la erosion hidrica y edlica, es la fuente de casi todo el nitrogeno, del 5 —
60% de fosforo, 80% de azufre y una pequefia parte de boro y molibdeno. El humus es un producto final
temporal de la descomposicion de los residuos de las plantas y animales (9).
1ii. Capacidad de Intercambio Cationico

El intercambio cationico es una de las propiedades mas importantes del suelo y tiene influencia sobre

una gran cantidad de sus caracteristicas. Se entiende por intercambio cationico, los procesos reversibles por
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los cuales las particulas solidas del suelo adsorben iones de la fase acuosa, desabsorben al mismo tiempo
cantidades equivalentes de otros cationes y establecen un equilibrio entre ambas (9).

3.1.1.2. Levantamientos de Suelos

A. Que es un levantamiento de suelos y su importancia

Se consideran inventarios de suelos que constan de mapas, descripciones y algunos analisis quimicos
y fisicos, inherentes a sus caracteristicas de produccion agricola, propiedades de ingenieria y limitaciones
para usos mayores. Los levantamientos nacieron a manera de responder a preguntas agrondmicas practicas
sobre diferencias entre suelos y limitaciones importantes para aumentar la produccion de cultivos (5).

A razdn del crecimiento del conocimiento cientifico y la demanda por mds informacion util, los
levantamientos de suelos se expandieron en detalles y conceptos. Actualmente los levantamientos incluyen
informacion para obtener interpretaciones cientificas acerca de como usar cada unidad de suelo mapeada para
construccion, manejo forestal, desarrollo urbano, recreacional y deportivo, riego, impuesto y planificacion de
uso, como también las lineas tradicionales de la agricultura para aumentar la produccion (5).

B. Tipos de levantamientos de suelos

Existen tres tipos principales, los cuales son: A nivel de reconocimiento, a nivel de semi detalle y al
nivel de detalle. El tipo de levantamiento que se realice depende de los objetivos que se pretendan sobre el
estudio de un area determinada. Los estudios de reconocimientos se realizan para ordenamiento territorial
regional, en donde se determinan las series de suelos. Luego siguen los estudios a nivel de semi detalle de
una serie de suelo especifica, para una planificacion de uso mas especifico. Luego sigue el estudio detallado,
que se aplica a areas que seran destinadas a un uso especifico intensivo.

C. Métodos de levantamientos de suelos

Existen varios métodos para la preparacion de un levantamiento de suelos, los cuales actualmente
estan siendo utilizados por organizaciones federales y firmas consultoras privadas o individuales.

De acuerdo a Vink, citado por Perdomo et al (17), las diferentes clases de levantamientos de suelos

usados son los siguientes:



13

a. El levantamiento de “cuadricula dirigida”, que tiene observaciones de campo a intervalos determinados en
ambas direcciones
b. El levantamiento de “cuadricula” con observaciones de campo en la correlacion fisiografica de suelos con
observaciones adicionales de los mismos. Este método proporciona una descripcion muy sistematica de los
suelos si es utilizada por cientificos de suelos capacitados, aunque es muy laboriosa. Este método
proporciona limites de suelos mas exactos.
c. El tercer método es el levantamiento de “Cuadricula” con algunas observaciones fisiograficas seguidas de
foto-interpretacion. El método es muy laborioso, muchas de las ventajas de la foto-interpretacion de suelos se
pierden debido a que es usada después de que los trabajos de campo han sido contemplados (17).
d. Es el fisiografico sin foto-interpretacion pero con Optimo uso de mapas topograficos y sus curvas de nivel,
mapas del uso de la tierra, mapas geologicos e hidrogeoldgicos, etc. Esta clase de levantamientos de suelos es
adaptable a todos aquellos paises que tienen material de alta calidad para informacién bésica.
e. Levantamiento de suelo con foto-interpretacion usando cualquiera de los procedimientos anteriormente
mencionados. Este método proporciona resultados eficientes en casi todas las ocasiones en las que se utiliza
aereofotografias de buena calidad. El costo adicional de las fotografias aéreas, compensa con el aumento de
la eficiencia en los levantamientos de suelos.
D. Unidades de Clasificacion

Se conoce como unidad de suelo a un area que delimita a un tipo o tipos de suelo, la cual pueden
mostrarse a una escala en un mapa. La unidad se define en el campo por las caracteristicas unicas que definen
a un area. El tamafio de las unidades depende del tipo de levantamiento que se este realizando.

Las unidades del mapa de suelo son identificados dentro de cada limite con un simbolo que consiste
en numeros y letras cuya explicacion se da en un cuadro titulado: “Guia de Unidades de Mapeo™. Las letras y

los nimeros corresponden a los sistemas de clasificacion que se utilicen en el levantamiento.
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E. Descripcion de cada Unidad de Estudio

Consiste en describir las caracteristicas externas en las cuales se desarrollo el suelo, como: material
paretal, pendiente, ubicacion geografica, cobertura, localizacion, régimen de humedad y su posicion
fisiografica. Luego se hace una lectura de cada horizonte que compone el perfil del suelo que se encuentre al
momento de excavar la calicata de cada unidad determinada en el 4rea de interés de estudio. En la lectura se
estima la profundidad, el limite, el color, el moteado, el pH, la textura, estructura, la consistencia en seco y en
mojado, la plasticidad, drenaje, pedregosidad, presencia de raices y la presencia de cal (13, 21).

Luego se toma muestra de cada horizonte, el cual es enviado al laboratorio para su analisis fisico y
quimico.

F. Analisis Quimico de Suelos

Es un proceso que se realiza en el laboratorio para determinar las propiedades fisicas y quimicas de
los suelos. La propiedades fisicas que comin mente se determinan son: Densidad aparente, constantes de
humedad (Capacidad de Campo y Punto de Marchites Permanente), textura. Las propiedades quimicas que
pueden interesar en los estudios edafologicos son: contenido de nutrientes disponibles y totales (Macro
nutrientes: N, P, K; micro nutrientes: Fe, Ca, Mg), Materia Orgénica, Capacidad de Intercambio Cationico,
Conductividad Eléctrica (contenido de sales), pH, Bases intercambiables (16).

En el caso de las muestras de agua, los analisis dependen de cual sea el objetivo del trabajo, si es con
fines agricolas o para uso humano. En el caso de que el agua sea para uso agricola, los analisis quimicos que
se realizan son: pH, conductividad eléctrica, contenido de sodio y elementos como el Ca, Fe, etc.

Los andlisis que se hagan son requerimiento para cumplir los objetivos del trabajo que se esta
planteando y de esta manera responder a las necesidades agricolas u de otra indole.

G. Clasificacion de Suelos

Existen varios sistemas de clasificacion de suelos entre los que destacan la Clasificacion Taxonomica,

generado por la Soil Survey Estaf, del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Clasificacion en

base a La Capacidad de uso del Suelo, en base a la capacidad de riego, generados por el mismo departamento
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norteamericano, y en base a su fertilidad. La clasificacion que se adopte depende los objetivos del trabajo a
realizar.

3.1.1.3. Principios generales para el desarrollo de estrategias para el manejo de suelos

A. Los objetivos del manejo de suelos para la agricultura

El objetivo principal del manejo de suelos para la agricultura es crear condiciones edafologicas
favorables para el buen crecimiento de los cultivos, la germinacion de las semillas, la emergencia de las
plantas jovenes, el crecimiento de las raices, el desarrollo de las plantas, la formacion del grano y la cosecha
(D).

B. Las condiciones edafologicas deseables son
a. Condiciones fisicas que favorezcan la germinacion de las semillas (tamafio de agregados, humedad y
temperatura)

El tamafio 6ptimo de los agregados varia con el tamafio de las semillas y deberia ser de tal tamafio que
haya un contacto maximo entre el suelo y la semilla para facilitar el movimiento de humedad del suelo a la
misma sin sufrir falta de oxigeno; un exceso o falta de humedad y temperaturas extremas limitan seriamente
la germinacidn; una estructura superficial que no impida la emergencia de las plantas jovenes. La presencia
de encostramientos fuertes restringe la emergencia de las plantulas; ademas, hay interacciones entre el
espesor, la composicion y el contenido de humedad de la costra y su fuerza, y entre el tamafo de la semilla,
el tipo de cultivo, la profundidad de siembra y el vigor de la semilla; estructura, porosidad y consistencia del
suelo en la primera capa que favorezcan el crecimiento inicial de la planta joven y de las raices. Suelos
arcillosos con agregados grandes y duros, y suelos arenosos que forman estructuras masivas y duras cuando
se secan ("suelos duros") retrasan el crecimiento inicial de los cultivos; estructura, tamafo y continuidad de
los poros en el subsuelo que permitan la libre penetracion y desarrollo de las raices. La presencia de capas
compactadas originadas por las labranzas, u horizontes compactados debido a procesos naturales de

compactacion, restringen la penetracion de las raices y el volumen de suelo que las mismas pueden explorar
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para absorber humedad y nutrimentos. Ademas, debilitaran la capacidad de enraizamiento y fijacion de
muchos cultivos.
b. Aporte Adecuado de Nutrientes

Asi mismo un suministro adecuado y oportuno de nutrimentos que coincida con la demanda del
cultivo durante todo el ciclo de crecimiento. El sistema de manejo deberia maximizar el reciclaje de los
nutrimentos dentro del perfil y dentro de la finca, y minimizar la pérdida de nutrimentos por procesos
naturales o por el manejo. La meta del sistema de manejo de nutrimentos deberia aceptar que los tnicos
nutrimentos que se pierden de los suelos son aquellos que se exportan de la finca con las cosechas; una alta
saturacion de la capacidad efectiva de cationes intercambiables (CECI) con aluminio o manganeso, sales, o
un exceso de sodio a niveles toxicos para muchos cultivos; existe, sin embargo, mucha variacion en la
tolerancia de los cultivos a los mismos; un suministro adecuado y oportuno de humedad al cultivo durante
todo su ciclo, y especialmente durante las etapas criticas del mismo. Un exceso de humedad en la etapa
inicial del cultivo puede ser perjudicial para muchos cultivos, y viceversa su falta en las etapas mas sensibles
al déficit de humedad como la floracion y la formacion de grano pueden disminuir seriamente los
rendimientos. Durante la cosecha, un exceso de humedad puede reducir el rendimiento debido al vuelco y a
la pudricion del grano; ademads, en suelos mojados las cosechadoras pueden degradar la estructura y la
porosidad del suelo; un suministro adecuado y oportuno de oxigeno a las raices del cultivo y a los
microorganismos del suelo. Condiciones de mal drenaje o drenaje deficiente causan una falta de oxigeno en
el suelo debido a que el mismo se difunde unas 10,000 veces mas lentamente a través del agua que a través
del aire y de ese modo no puede satisfacer las demandas de oxigeno de las raices ni de los microorganismos.
La falta de oxigeno resulta en trastornos fisiologicos que afectan la absorcion de nutrimentos por las plantas y
en la produccion de toxinas a causa de procesos de reduccion microbioldgica; una alta actividad bioldgica en
el suelo. La diversidad de la fauna y de los microorganismos, y especialmente la poblacion de la macrofauna,
es muy importante para sostener la productividad de los suelos. La macrofauna tiene influencia sobre la

porosidad del suelo y la incorporacion y humificacion de los residuos orgénicos.
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c. Conservacion de suelo y agua

Las condiciones estables para el area de cultivo, para que estos no sean perjudicados por
inundaciones, erosion hidrica o vientos fuertes. Las inundaciones pueden causar dafios fisicos a los cultivos y
una disminucion en la tasa de difusion de oxigeno dentro del suelo. La erosion hidrica disminuye la fertilidad
de los suelos y puede causar la pérdida de terreno por el desarrollo de céarcavas o deslizamientos de tierra.
Los vientos fuertes pueden causar danos a los cultivos, y pérdidas de hojas y flores. Ademds, pueden
acentuar los déficit de humedad al incrementar las tasas de evaporacion y resultar en la erosion eodlica. En
épocas frias, la combinacion de bajas temperaturas con vientos fuertes produce el efecto de temperaturas atin
mas bajas debido al efecto del enfriamiento, causando procesos fisiologicos adversos a los cultivos.
C. Principios para desarrollar estrategias sobre el manejo de suelos

Hay nueve principios generales que se deberian considerar como lineamentos basicos para desarrollar
estrategias sobre los sistemas de manejo de suelos:
a. Aumentar la cobertura de los suelos
i. Beneficios de la cobertura del suelo

Es el principio mas importante en el manejo sostenible de suelos porque conlleva multiples
beneficios:
- Reduce la erosion hidrica y edlica

Una cobertura sobre el suelo lo protege de la fuerza de las gotas de lluvia y disminuye la separacion
de las particulas de los agregados de suelo, que es el primer paso en el proceso de erosion hidrica. Existe
evidencia que un 40% de cobertura del suelo reduce las pérdidas de suelo a valores menores de 10% de lo
que ocurriria en el mismo suelo desnudo, si bien esto se refiere s6lo a la erosion por salpicadura. Cuando la
erosion es causada por una combinacion de los procesos erosivos, como erosion por salpicadura y erosion en
surcos, es muy probable que se requiera una cobertura mas elevada del 40% para reducir las pérdidas de

suelo a solo 10% de lo que ocurriria en el mismo suelo desnudo. Investigaciones en Kenia sobre el efecto de
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diferentes coberturas orgéanicas sobre las pérdidas de suelo con lluvias simuladas que provocaron erosion por
surcos y salpicadura, mostraron que se requiere entre 67 y 79% de cobertura para reducir las salpicaduras.
- Aumenta la infiltracion de la lluvia

La proteccion del suelo debido a la cobertura evita la formacion de costras y mantiene una mayor tasa
de infiltracion. La Figura 3 muestra la diferencia en las tasas de infiltracion para un suelo en Nigeria con y
sin cobertura (Lal, 1975).
- Reduce la pérdida de humedad por evaporacion y aumenta la humedad disponible

La combinacion de mayor infiltracion y menor pérdida de humedad por evaporacion resulta en mayor
humedad disponible para el cultivo. El Cuadro 4 muestra como la presencia de una cobertura organica
aumenta la cantidad de humedad almacenada en el suelo.
-. Baja la temperatura

La presencia de una cobertura disminuird sustancialmente la temperatura en los primeros 5 cm de
profundidad del suelo; en zonas o épocas donde las temperaturas son muy altas, una cobertura tendra efectos
benéficos sobre la germinacion de las semillas, la actividad bioldgica, los procesos microbiologicos y el
crecimiento inicial del cultivo. Temperaturas superiores a 40° C inhiben la germinacioén de las semillas de
muchos cultivos, y temperaturas superiores a 28-30° C a 5 cm de profundidad restringen el crecimiento de las
pléantulas de muchos cultivos.
- Mejoran las condiciones de germinacion

La mayor humedad y las menores temperaturas crean mejores condiciones para la germinacion de las
semillas.
-. Aumenta el contenido de materia orgdnica de la capa superficial

La acumulacion de materia organica en el suelo estd directamente relacionado con la cantidad de
residuos aplicados como cobertura. El mayor incremento en el contenido de materia organica se encuentra
inicialmente en los primeros 15 mm de profundidad del suelo bajo labranza cero, y con el paso del tiempo el

contenido de materia orgdnica de los horizontes inferiores aumentara.
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- Mejora la estabilidad estructural de los agregados superficiales

El aumento en el contenido de materia orgédnica del suelo mejora la resistencia de los agregados a la
erosion y al encostramiento.
- Estimula la actividad biologica del suelo

Las mejores condiciones de humedad y temperatura estimulan la actividad de los microorganismos y
de la fauna; la macrofauna también requiere la presencia de una cobertura vegetal muerta sobre la superficie
para su alimentacion. Se ha demostrado la gran influencia de la aplicacion de cobertura organica sobre la
cantidad de lombrices en una parcela de maiz Ademas, Lal, et al., (1980) han obtenido una relacion linear
entre la actividad de las lombrices y la cantidad de cobertura aplicada.
- Aumenta la porosidad

El incremento en la actividad de la macrofauna resulta en mayor porosidad (Lal et al., 1980), y
especialmente en la macroporosidad que sirve como un control de circulacion para el drenaje de gran parte de
la lluvia. Esto resulta en menor lixiviacion de los nutrimentos del suelo mas alejados de los macroporos. Otra
consecuencia de la mejor porosidad debido a la actividad de la macrofauna es una mayor tasa de infiltracion.
Las mejores condiciones bioldgicas pueden estimular la proliferacion de insectos predatores de plagas.
- Reduce el enmalezamiento

Por lo general una buena cobertura de los rastrojos ayuda a reducir sensiblemente la emergencia de
muchas malezas; sin embargo, con cantidades insuficientes de cobertura pueden ocurrir problemas de
malezas, especialmente de algunas especies.
ii. Los mecanismos para lograr una mayor cobertura son

Dejar todos los residuos de los cultivos dentro de la parcela, no quemarlos, no llevarlos fuera de la
parcela y no pastorearlos o por lo menos reducir el pastoreo al minimo; esto implica el cercamiento de las
parcelas para poder controlar la intensidad del pastoreo. Si normalmente los agricultores retiran los rastrojos
como forraje para su ganado, sera necesario revisar todo el sistema de produccion para identificar como se

pueden producir fuentes alternativas de forraje para sustituir los rastrojos. Practicar un sistema de labranza
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conservacionista que deje los rastrojos sobre la superficie del suelo y no los entierre como en los sistemas
convencionales de labranza.
- Aplicar abonos o cobertura orgdnica para aumentar la cobertura del terreno
- Aumentar la produccion de biomasa en la parcela

Se logra por medio de la siembra de cultivos de cobertura, cultivos intercalados, cultivos de relevo y
aumentar la densidad de siembra de los cultivos.
- Aumentar la fertilidad quimica de los suelos

Para producir mayores cantidades de biomasa por medio de aplicaciones de fertilizantes y abonos
organicos.
- Dejar las malezas muertas en la superficie como una cobertura

Por medio del uso de herbicidas o por el control mecéanico con cultivadoras de campo que arrancan
las malezas y las dejan sobre el suelo, en lugar de arar para enterrarlas.
e. Dejar las piedras sobre el suelo porque sirven como una cobertura que aumenta la infiltracion de la lluvia;
esto es mejor que retirarlas para construir barreras muertas.
b. Aumentar la materia organica del suelo

Este principio estd estrechamente relacionado con el principio anterior de aumentar la cobertura,
porque al incrementar la cobertura del suelo con materiales organicos se incrementa el contenido de materia
organica de los horizontes mas superficiales. Es mas dificil aumentar el contenido de materia organica de los
horizontes inferiores, y especialmente de los horizontes del subsuelo.
i. Los efectos beneficiosos del aumento de la materia organica del suelo son
- Incrementa la estabilidad de los agregados superficiales

Esto resulta en mayor resistencia de los agregados al encostramiento, a la erosion hidrica y edlica, y
una mayor tasa de infiltracion.
- Aumenta la capacidad de retencion de humedad del suelo

Este incremento es importante especialmente en suelos muy arenosos.
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- Incrementa la capacidad del suelo para retener nutrimentos
Esto se atribuye al incremento en la capacidad de intercambio cationico del suelo; como para la capacidad de
retencion de humedad, el incremento logrado a menudo no es importante excepto en suelos muy arenosos.
- Estimula la actividad biolégica del suelo

Una mayor actividad de la macrofauna resultara en una mayor macro porosidad del suelo y mayor
incorporacion y humificacion de los residuos organicos.
ii. Los mecanismos para incrementar la materia organica de los suelos son los mismos que para incrementar
la cobertura de los suelos, con la excepcion de dejar las piedras en la superficie.
c. Aumentar la infiltracion y la retencion de humedad
i. Los efectos beneficiosos de aumentar la infiltracion y la retencion de humedad de los suelos son
- Disminuir el déficit de humedad en los cultivos
- Incrementar el rendimiento y la produccion de biomasa del cultivo
- Reducir la escorrentia

Esto resulta en menor pérdida de agua, suelo, fertilizantes, y menor uso de pesticidas que podrian
provocar contaminacion del ambiente.
ii. Los mecanismos para aumentar la infiltracion y la retencion de humedad en los suelos son
- Mantenimiento de cobertura vegetal
Mantener una cobertura protectiva de residuos sobre el suelo para evitar la formacion de costras superficiales
que impidan la infiltracion de la lluvia. La presencia de una cobertura protege el suelo del impacto de las
gotas de lluvia y evita la degradacion de los agregados y la formacion de costras, facilitando asi la infiltracion
del agua. Ademas, el contacto entre la cobertura de residuos y el suelo frena la escorrentia dando mas tiempo
a la lluvia para infiltrar; por lo tanto, se deberian dejar todos los rastrojos de los cultivos sobre la superficie
del suelo y practicar un sistema de labranza conservacionista que no los entierre.
Reducir las pérdidas de humedad por evaporacion reduciendo la velocidad del viento, lo que se puede lograr

con cortinas rompevientos.
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- Labranza minima superficial (Conservacionista)

Crear una superficie rugosa entre las hileras de los cultivos para demorar la formacion de las costras y
promover asi la infiltracion de la lluvia. Para lograr este efecto se hace una labranza, normalmente una arada,
que deja agregados grandes sobre la superficie para aumentar la porosidad de las capas superficiales de los
suelos con problemas de encostramiento o compactacion superficial y permitir asi una mayor infiltracion de
las lluvias y crecimiento de las raices. En Africa occidental se hace una arada al terminar la época de lluvias;
esta practica no deja rastrojos sobre la superficie pero deja una superficie rugosa que facilita la infiltracion de
la lluvia. Seria aun mas conservacionista si hubiera rastrojos para proteger la superficie; Lal (1995) sugiere
que se pueden lograr beneficios permanentes solamente por mejoras en los contenidos de materia organica de
estos suelos ya sea por el uso de barbechos, pastoreo controlado y no quemando los rastrojos.

- Pasar después de cada lluvia un cultivador de campo

Sin embargo, si se hacen muchos laboreos se promueve la degradacion bioldgica de los suelos y se
dificulta el mantenimiento de una cobertura protectiva de rastrojos sobre la superficie. Los problemas de
encostramiento surgen mayormente donde no hay rastrojos y en suelos con altos contenidos de arena fina; los
problemas de compactacion superficial son mas comunes en los suelos livianos a medianos.

- Tiempo disponible para la infiltracion

Aumentar el tiempo disponible para la infiltracion de la lluvia por medio de periodos de descanso del
suelo antes de establecer el cultivo. Esto funciona mejor donde es factible tener dos cultivos por afio y se
sacrifica una de las dos épocas de siembra; es necesario controlar el crecimiento de la vegetacion durante el
periodo de descanso sin dejar el suelo desnudo, para no agotar la humedad que se acumula.

- Crear micro-barreras que impiden la escorrentia y dan mayor tiempo para la infiltracién de la lluvia.
Haciendo las labranzas y la siembra paralelas al contorno resultan pequefias ondulaciones paralelas al mismo
que dan mayor tiempo para la infiltracion del agua de lluvia. De la misma manera la formacién de

camellones para formar el contorno, con o sin los surcos tapados, aumenta el tiempo disponible para la
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infiltracion; no es sin embargo, aconsejable en pendientes mayores de 7% debido a los riesgos del desborde y
de la erosion.

- Mejorar la permeabilidad de los horizontes impermeables

Es necesario mejorar los horizontes superficiales y sub superficiales que impiden la percolacion de la
humedad hacia horizontes inferiores, para aumentar la capacidad de retencion de humedad en el perfil. Para
lograr esto se debe hacer una labranza profunda de modo de aflojar el horizonte impermeable e incrementar
su porosidad.

- Aplicar abonos orgdnicos

Es conveniente para incrementar la capacidad de retencion de humedad del suelo. Normalmente se
requieren grandes cantidades de abonos orgéanicos; habrd mayor efecto en los suelos arenosos con valores
bajos de disminuir la pendiente del terreno para dar mas tiempo para la infiltracion de la lluvia. La
construccion de terrazas de campo, terrazas de huerta y terrazas individuales reducira el grado de inclinacion
del terreno y se facilitara la infiltracion.

d. Reducir la escorrentia

i. Los efectos beneficiosos de la reduccion de la escorrentia son

- Reducir la pérdida de suelo, agua, nutrimentos, fertilizantes y pesticidas; esto resulta en menor erosion de la
parcela y menor contaminacion ambiental aguas abajo;

- Aumentar el agua disponible para el cultivo, y con ello la produccion de grano y de biomasa.

Hay una relacion muy estrecha entre la infiltracion del agua de lluvia y la iniciacion de la escorrentia;
por lo tanto los principios que influyen en la infiltracion también influirdn en la iniciacion de la escorrentia.
ii. A continuacion se discutiran los elementos utiles para reducir la escorrentia una vez que ha
comenzado.

- Recolectar la escorrentia en estructuras dentro de las que filtra el agua
El tamafio, numero, ubicacion y distancia entre las estructuras, deben ser adecuados para recolectar

toda la escorrentia y evitar desbordes que podrian causar erosion. Ejemplos son tinas o recipientes ciegos,
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que son mas aptos para cultivos perennes, y barreras muertas que son mdas apropiadas para sistemas
mecanizados y de traccion animal y donde las piedras pueden dafar los implementos o dificultar las
operaciones. Para sistemas manuales, es mejor dejar las piedras en la superficie como una cobertura para
promover la infiltracion de la lluvia, y no removerlas y dejar los suelos desnudos y més susceptibles a la
erosion.
- Construir estructuras que recolectan y conducen la escorrentia fuera de la parcela

Las acequias de ladera y los canales interceptores hechos a mano o con maquinaria, colectan y
conducen la escorrentia a velocidades reducidas fuera de la parcela. Es muy importante que las acequias
tengan un grado de inclinacion suficiente para conducir la escorrentia a una velocidad que no causara erosion
de las acequias. También debe existir un curso de drenaje donde se puede descargar la escorrentia, y la
descarga no debe causar ningin problema de erosion al punto de entrada ni a lo largo del curso de drenaje
debido al flujo mayor.
- Establecer barreras permeables y paralelas al contorno

Que frenan la velocidad de la escorrentia, creando asi condiciones mas favorables para su infiltracion,
como barreras vegetativas (o barreras vivas). El tipo de vegetacion de la barrera, su forma de crecimiento, su
densidad (es decir, el grado de contacto entre el suelo y los tallos de la vegetacion), el ancho de la barrera
vegetativa, el largo de la pendiente, su inclinacidn, y la presencia de rastrojos superficiales en la parcela,
influirdn en la eficacia de la barrera vegetativa para reducir la escorrentia.
e. Mejorar las condiciones de enraizamiento
i Los efectos beneficiosos producidos por la mejora en las condiciones de enraizamiento son
- mejorar el desarrollo y crecimiento de las raices y por eso la absorcion de nutrimentos y agua por las
plantas
- Reducir las probabilidades de que los cultivos sufran una sequia

ii . Los mecanismos para mejorar las condiciones de enraizamiento de los cultivos son:
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- Aflojar los horizontes compactados y los horizontes endurecidos que impiden la penetracion de las
raices por medio de una labranza profunda. El aflojamiento de estos horizontes aumentara la porosidad y
entonces las raices podran penetrar. En lo posible se deberia utilizar una labranza conservacionista que no
entierre los rastrojos ni traiga los agregados grandes del subsuelo a la superficie. En este caso el subsolador
es mejor y mas conservacionista que el arado de discos o el arado de vertedera. El arado de cinceles se puede
usar en suelos que presentan una compactacion incipiente; en suelos bien compactados se debe usar un
subsolador.
- Mejorar el drenaje por la instalacion de canales en aquellos suelos mal drenados o con drenaje
deficiente y donde la falta de oxigeno impide el desarrollo de las raices. La construccion de camellones
elevados es otra practica que incrementa la profundidad de la zona de enraizamiento sin problemas de
drenaje; los surcos entre los camellones pueden ser hechos con una cierta inclinacion para facilitar el drenaje
superficial del exceso de agua.
- Mejorar las condiciones quimicas donde hayan una deficiencia o un desequilibrio nutricional, o la
presencia de toxicos que inhiben el desarrollo de las raices. Los problemas nutricionales mas comunes para el
crecimiento de las raices son deficiencias de fosforo y niveles toxicos de aluminio.
f. Mejorar la fertilidad quimica y la productividad
i. Los efectos beneficiosos causados por la mejora de la fertilidad quimica y la productividad de los suelos
son:
- Incrementar la produccion del rendimiento
- Incrementar la produccion de la biomasa del cultivo

Mayores producciones de follaje y de raices del cultivo dardn mas residuos, y por lo tanto una mayor
cobertura al suelo y una devolucién mayor de materia orgdnica al mismo.
ii. Los mecanismos para aumentar la fertilidad quimica y la productividad de los suelos son
- Superar cualquier deficiencia o desequilibrio nutricional identificados a través de un diagndstico

cuidadoso del estado nutricional del suelo y preferentemente de la planta. El andlisis foliar contribuye a la
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interpretacion del estado nutricional; es muy importante muestrear la parte apropiada en la época indicada
para poder interpretar correctamente los analisis foliares. En cuanto a la fertilizacion inorgéanica es importante
saber la dosis de aplicacion econdmica, la aplicacion que corresponde a la produccion maxima, la forma y la
época oportuna de aplicacion.

- Aprovechar el uso de cualquier abono organico disponible para el mejoramiento de la fertilidad de los
suelos debido a sus efectos benéficos sobre las propiedades fisicas y quimicas.

- Introducir rotaciones de cultivos para aumentar la productividad de los suelos debido a los efectos
benéficos sobre las infestaciones de malezas, las incidencias de enfermedades y plagas y sobre las
competencias entre cultivos por la humedad y el nitrogeno. Las rotaciones de cultivos también tienden a
rejuvenecer los suelos, especialmente los suelos "cansados."

- Evitar el desperdicio de nutrimentos; no permitir la quema de los rastrojos, ni la exportacion de los
nutrimentos fuera de la propiedad, y particularmente fuera de la parcela, con la excepcion de aquellos
nutrimentos extraidos por las cosechas.

- Aumentar los niveles de materia organica, especialmente en los suelos arenosos de baja fertilidad
general, por medio de aplicaciones masivas de abonos orgdnicos y materiales de cobertura, la siembra de
leguminosas, los cultivos de cobertura, los cultivos intercalados, los cultivos de relevo, las rotaciones de
cultivos, mayores densidades de poblacion, y aumentos en la fertilidad quimica para lograr una alta
produccién de biomasa.

- Intentar la sustitucion al maximo del uso de fertilizantes nitrogenados por la siembra de cultivos de
leguminosas como cultivos de rotacion, cultivos intercalados, cultivos de relevo y cultivos de cobertura.

- Aprovechar de los procesos del reciclaje de nutrimentos especialmente en zonas con problemas graves
de lixiviacion. Introducir cultivos con sistemas de raices muy profundas que absorben nutrimentos de los
horizontes profundos que estan normalmente fuera del alcance de las raices de la mayoria de los cultivos; de
este modo los llevan a la superficie en forma de hojas y tallos muertos, para ser utilizados posteriormente por

los otros cultivos. Se pueden introducir cultivos de enraizamiento profundo en las rotaciones de cultivos, en
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sistemas agroforestales como cultivos en callejones, o en barbechos de vegetacion natural o de vegetacion
natural enriquecida.

-. Superar los problemas de toxicidad debido a altos niveles de aluminio o manganeso por la sustitucion de
los cultivos/variedades por otros cultivos/variedades mas tolerantes, o por la sustitucion de los cationes de
aluminio y manganeso por calcio o magnesio, por medio de aplicaciones de cal, cal dolomitica o yeso.

g. Reducir los costos de produccion

i. Los efectos positivos de las reducciones en los costos de produccion son

- Incremento en la rentabilidad neta

- sistemas de produccion mas sostenibles

ii. Los principios o mecanismos para reducir los costos de produccion son

- Utilizar en lo posible pesticidas biologicos y herbicidas botanicos o semibotanicos, y practicar el
manejo integrado de plagas para reducir los costos de los pesticidas

- Sembrar cultivos de leguminosas que nodulan libremente sin necesidad de inoculantes, para reducir
las necesidades de fertilizantes inorganicos

- Aplicar roca fosforica cuando esté disponible para reemplazar los fertilizantes inorganicos.

- Aplicar dosis econémicas de fertilizantes inorganicos, en la forma y época mas oportunas para
maximizar su eficiencia.

- Aplicar abonos organicos, cuando estan disponibles, para reducir el uso de fertilizantes inorganicos.
En zonas donde la mano de obra es escasa o cara, introducir sembradoras y abonadoras manuales para
acelerar las operaciones de siembra y aplicacion de fertilizantes.

- Aprovechar al maximo aquellos sistemas de manejo que involucran el reciclaje de nutrimentos.
Utilizar cultivos de enraizamiento profundo en rotaciones de cultivos, como cultivos de descanso, y en
sistemas agroforestales como cultivos en callejones y callejones forrajeros. Asegurar en lo posible que todos
los residuos queden sean devueltos a la parcela y no quemados ni pastoreados.

h. Proteger las parcelas
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Se deben proteger las parcelas de los efectos de las inundaciones, la erosion hidrica, los vientos
fuertes, la erosion eodlica, y los deslizamientos de tierra. Los vientos fuertes pueden provocar no solamente
problemas de erosion eolica sino también problemas en la aplicacion oportuna de los herbicidas e
insecticidas.

i. Los principios para proteger las parcelas de las inundaciones son:

- Instalar canales de diversion para captar la escorrentia que entra a la parcela; trasladarla y
descargarla en un canal de drenaje sin provocar erosion a la salida del canal ni a lo largo del canal de drenaje.
ii. Los principios para proteger la parcela de la erosion hidrica son:

- Llevar al méximo la cobertura del suelo, incrementar la tasa de infiltracion y reducir la escorrentia.

iii. Los principios para proteger la parcela de erosion eélica y vientos fuertes son

- Instalar cortinas rompevientos para reducir la velocidad del viento, llevar al maximo la cobertura del suelo
y crear una superficie irregular.

iv. Los principios para proteger la parcela de deslizamientos son

- Introducir cultivos de arboles o cultivos en asociacion con arboles de enraizamiento profundo; las
raices profundas ayudan a estabilizar el suelo y aumentar la absorcion de humedad por la transpiracion de los
arboles y los cultivos.

- Instalar canales de diversion para reducir la entrada de aguas superficiales y subsuperficiales dentro
de la parcela que reducen la estabilidad de los suelos y facilitan los deslizamientos.

i. Reducir la contaminacion del suelo y del ambiente

a. Los principios para reducir la contaminacion de los suelos y del ambiente son

i. Aplicar el manejo integrado de plagas y de malezas en lugar de usar pesticidas; reemplazar en lo posible el
uso de pesticidas toxicos con pesticidas no toxicos, o preferentemente con pesticidas bioldgicos o botanicos.
ii. Capacitar a los agricultores sobre la forma correcta de manejar los compuestos quimicos para uso agricola.
iii. Aplicar los fertilizantes en forma fraccionada segin las necesidades del cultivo y la capacidad de

retencion de nutrimentos del suelo para evitar la pérdida de estos en las aguas superficiales y subterraneas.
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iv. Aplicar las practicas de conservacion de suelos para reducir al minimo las cantidades de sedimentos y
pesticidas en las aguas superficiales y subterraneas.

v. Supervisar la calidad de las aguas subterraneas y superficiales que servira como pauta y base de datos para
la practica eficaz del manejo de los suelos.

3.1.2. Aspectos del suelo relacionados con el riego

3.1.2.1. Relacion suelo-agua

A. Humedad del suelo

Se ha determinado que el suelo retiene el agua de dos formas: en los poros existentes en la matriz
solida (agua capilar) y sobre la superficie de ésta (agua absorbida).

Las particulas que forman la matriz sélida del suelo, son de forma muy irregular y variada, y dejan
entre si unos huecos llamados poros, donde espacios relativamente amplios se comunican entre si a través de
otros espacios mucho mas estrechos con claro efecto capilar (11).

El agua del suelo se presenta principalmente por peliculas delgadas, bien limitadas por particulas
solidas 6 por fases gaseosas (meniscos de aire). Por lo anterior el agua se clasifica en tres clases:

a. Agua Higroscopica
Es el agua absorbida de una atmosfera de vapor de agua, como resultado de las fuerzas de atraccion
sobre las moléculas de agua de la superficie s6lida de las particulas del suelo.
b. Agua capilar
Es el agua retenida en los poros pequeiios del suelo, que poseen efecto capilar y que estd retenida por
tanto, por fuerzas debidas a la tension superficial.
c. Agua Gravitacional

Es aquella que ocupa temporalmente el volumen de aireacion y que fluye bajo la accion de la

gravedad, al no poderla sostener el suelo.

d. Humedad equivalente.
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Es el agua retenida por un suelo que se satura inicialmente con agua, de un centimetro de profundidad,
cuando se le somete a una fuerza centrifuga de mil veces la aceleracion de la gravedad (equivalente a una
succion de 98 julios/kg. 6 0.98 bares)

e. Saturacion

Es la cantidad de agua expresada en forma gravimetrica que un suelo contiene cuando todos sus poros
estan llenos de agua. Se suele determinar afiadiendo agua a una muestra de suelo, hasta lograr una pasta
saturada en la que se determina la humedad por el método gravimetrito (11).

La situacion de saturacion de un suelo se suele presentar después de una lluvia copiosa de un riego
abundante 6 cuando existe un estrato impermeable a poca profundidad. Cuando el estado saturado del suelo
se prolonga, las raices de las plantas no acuaticas se mueren por falta de oxigeno para la respiracion (11).

B. Capacidad de campo

Se utiliza este concepto para designar la cantidad de agua, expresada como humedad gravimétrica
expresada en porcentaje de un suelo que ha sido regado por lluvia o riego y después de drenar libremente,
evitando las perdidas por avapotranspiracion, hasta que la intensidad de drenaje sea despreciable (11).

El concepto es de gran utilidad por ser el limite superior de agua aprovechable 6 disponible para el
desarrollo de las plantas y ademéas porque es el porcentaje de humedad a que la zona radicular debe regarse
para que no existan desperdicios, ni falta de agua a la planta.

La capacidad de campo de un suelo depende del tamaio de los macro poros, por cuyo motivo depende
mas de la textura que de la estructura. Se considera que es el estado mas favorable para la planta, ya que tiene
gran cantidad de agua retenida en el suelo a su disposicion, que es facilmente superada por la succion de las
raices, a la vez que disponen de aire abundante para la respiracion de las raices.

C. Punto de marchites permanente

Es el contenido de humedad que el suelo posee cuando la planta se marchita. El punto de marchites

permanente, se define como el porcentaje 6 contenido de humedad del suelo al cual las plantas no pueden

obtener suficiente humedad para satisfacer sus requerimientos de transpiracion. Las plantas pueden tomar
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agua lentamente aun cuando el suelo est¢ mds seco que el punto de marchites permanente, pero solo para
sobrevivir, no para desarrollar y crecer (11).

Al igual que la capacidad de campo, depende de la textura que de la estructura del suelo.
D. Humedad disponible

Indica la cantidad de agua que se encuentra entre los limites maximo y minimo de la humedad del
suelo, que puede ser utilizada por los cultivos, 6 se a que indica la cantidad de agua comprendida entre la
capacidad de campo y punto de marchites permanente, expresado en términos gravimetritos 6 volumétricos.
La humedad del suelo puede ser expresada en base a peso del suelo seco (Ps en %), En base a volumen (Vp)
y lamina de agua (cm) (11).
E. Déficit permitido de manejo

Es la humedad permitida que el suelo pierda en los intervalos de riego. Generalmente se usa el 50%

aunque esto depende de las condiciones del suelo, cultivo y el clima.

3.1.2.2. Relacion suelo-agua-planta
A. Evaporacion

Es la perdida de agua en forma de gas (vapor) que se encuentra en forma liquida en el suelo por accion
de calor.

B. Transpiracion

Es un proceso durante el cual el agua absorbida circula continuamente dentro de la planta desde las
raices hasta las hojas, impulsada por la accion capilar, un efecto de succidon conocido como tension de
transpiracion. Gran parte del agua atraviesa la planta y pasa al aire sin penetrar en las células. Es conocida
como un mal necesario ya que en este proceso las plantas eliminan agua pero ganan nutrientes de la

atmosfera, fendomeno conocido como Intercambio Gaseoso.
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C. Evapotranspiracion

Se conoce como el consumo de agua por el cultivo en constante crecimiento que cubre totalmente la
superficie del suelo sin ninguna deficiencia durante su desarrollo. Teoricamente es la suma del agua que se
pierde por evaporacion y la que transpira la planta.

Las aplicaciones de este concepto se a la agricultura es que permite determinar horas a regar con un
determinado volumen disponible de agua, elaboracion de calendarios teoricos de riego para los cultivos,
estimacion de volumenes de agua que seran necesarios para auxiliar a los cultivos en caso que el agua de
lluvia no sea suficiente para el buen desarrollo de los cultivos.

3.1.3. El Agua
3.1.3.1. Calidad del Agua

Considerada el agua como el mayor componente de los seres organicos y como el solvente universal;
entre los usos que se tienen del agua estd para el consumo humano, uso agricola con fines de riego y para el
uso industrial.

El hombre busca las mejores condiciones del agua, refiriéndose con ello a su calidad. El concepto de
Calidad del agua se puede resumir diciendo que el contenido de substancias orgédnicas, minerales y
microorganismos son componentes de su calidad (3).
3.1.3.2. El Muestreo del Agua para diagnosticar la calidad

Debe estar orientada a conocer las condiciones fisicas, quimicas y a ejercer un control de su calidad.
El muestreo de aguas conlleva el propdsito béasico de obtener muestras representativas de las fuentes a
utilizar, asi el analisis quimico cuantitativo serd mas confiable y no se practicard en vano (3).
3.1.3.3. Clasificacion basada en la C.E. y RAS

La Conductividad Eléctrica. (C.E) expresa la concentracion total de sales. Respecto a la C.E., las
aguas de riego se clasifican en cuatro grupos, sin embargo, vale considerar aquellas aguas cuya C.E. es

menor de 100 micromhos/cm; las cuales pueden constituir un primer grupo a considerar.
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El diagrama que se usa para clasificar las aguas de riego utilizando la C. E. Y el RAS es el reportado
por el laboratorio del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. La C. E. Se busca horizontalmente
(Sobre el eje de las X), y el RAS verticalmente (Sobre el eje de las Y). El punto de interseccion de ambos
caera en una determinada area que sefialara la clasificacion del agua en estudio; (Cx — Sx) (Figura 1).

Las cuatro clases de segun su salinidad y alcalinidad son las que se mencionan en el cuadro 3, en el
cual se presentan las diferentes combinaciones de alcalinidad y salinidad que se pueden dar.

Mientras mas alta sea la concentracion de sales solubles y sodio intercambiable contenga el agua,
mayores seran los riesgos de que los suelos cambien a salinos o alcali. El manejo de suelo y agua es
importante cuando se presentan estos riesgos (3).

Cuadro 3. Clases de Salinidad y Sodicidad y las diferentes combinaciones de concentraciones que se
pueden encontrar en una muestra de agua.

Clases de Sodicidad (SAR) Clases de Salinidad (mmhos/cm de suelo)

Escala Bajo Medio Alto Muy Alto

Rango 100 -- 250 250 -- 750 750 -- 2250 | 2250 — 5000
Escala SAR Rango Clases Cl C2 C3 C4
Bajo 0--10 S1 S1---Cl1 S1---C2 S1---C3 S1--- C4
Medio 10-- 18 S2 S2 ---Cl1 S2 ---C2 S2 ---C3 S2 --- C4
Alto 18 -- 26 S3 S3---Cl1 S3---C2 S3---C3 S3---C4
Muy Alto 26 -- 32 S4 S4 --- C1 S4 --- C2 S4 --- C3 S4 --- C4
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3.2. Marco Referencial

3.2.1. Localizacion geografica del area de estudio

El area se encuentra en las planicies, situada al Oeste del Municipio de Jacaltenango, a una distancia de 17
Kilometros de la Cabecera Municipal y a 103 kilémetros de la cabecera Departamental de Huehuetenango.

Tiene una altitud promedio de 720 - 730 m.s.n.m., y se encuentra en las siguientes coordenadas UTM

(Figura 2).
Localizacion Rango UTM
Longitud Este 622000-627000
Latitud Norte 1738000-1742000

Las parcelas de riego se encuentran dispersas en toda el area. El sistema de riego logra cubrir 125
Manzanas de terreno (2000 cuerdas de 441 m. cuadrados), que pertenecen a 98 personas asociadas.
3.2.2. Geologia

De acuerdo con el Mapa Geologico de la Republica de Guatemala No. 10, se encuentra en una region
Ksd (Cretécico), los carbonatos Neocomiano, Camapanianos; Incluye Coban, Ixcoy, Campur, Sierra Madre y
Grupo Yojoa.
3.2.3. Fisiografica

De acuerdo con el Mapa Fisiografico — Geomorfoldgico de la Republica de Guatemala No. 9, el area
se encuentra en una Depresion (Terraza) Critica de Nenton, en la Sierra de Los Cuchumatanes.
3.2.4. Suelos

Los suelos Nenton son profundos, bien drenados, desarrollados sobre caliza en un clima Hamedo —
seco. Ocupan relieves “Karst” a altitudes medianas inferiores, en el Noroeste de Guatemala. Estan asociados
con los suelos Quixal, Jacaltenango y Coatan, pero se encuentran a altitudes mas bajas y en un clima un poco
mas seco que los Coatan; son menos profundos y ocupan un relieve mas aspero que los Jacaltenango; y estan

desarrollados sobre caliza, segun la primera aproximacion de la Republica de Guatemala (18).
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Los Afloramientos de roca son numerosos, en unos lugares constituyen el 30% de la superficie. El
grosor del suelo varia hasta un metro. Aqui estdn incluidas muchas planicies pequefias y circulares que tienen
un didmetro de 100 a 200 metros. Estas parecen ocupar “tsiguanes” antiguos u hoyos que se han llenado con
materiales lavados de las areas adyacentes (Aluviones). El suelo es una arcilla pesada y se usa principalmente
para pastos. En algunos lugares estas llanuras casi planas tienen mas de un Kilémetro de largo y alrededor de
medio Kilometro de ancho. Se observan grietas de 2 a 5 cm. cuando el suelo se seca (20, 21).

Ocupan relieve de “Karst”. Las pendientes del 30% son comunes y el “Karst” en estas partes no es tan
aspero como en otras. Las elevaciones varian de aproximadamente 750 a 1400 m.s.n.m. El material madre es
Caliza. Se encuentra en la parte Oeste del Departamento de Huehuetenango. Comprenden 92,542 Ha, o sea el

0.85% del area de la Republica de Guatemala en el Mapa de la Clasificacion de reconocimiento de suelos
(17).

3.2.4.1. Taxonomia y Caracteristicas

De acuerdo a al sistema de clasificacion de suelos de Soil Survey Staff, los suelos pertenecen al orden
Vertisoles, desarrollados en un ambiente de clima ustico.

Se caracterizan por ser suelos pesados que se agrietan, con mas de 35 % de arcilla y mas del 50 % de
minerales en fracciones de arcilla. Generalmente se hinchan y se contraen con los cambios en el contenido de
humedad. Los suelos tienen la caracteristica de que en estado himedo se vuelven masivos, lo cual provoca que
sea impermeable. Son arables en dambitos de humedad reducidos que otros suelos. Cuando estan secos la
contraccion y el agrietamiento los quiebra en enormes terrones masivos de tal fuerza que imposibilita la mayoria
de préacticas de labranza, y por otro lado cuando estan mojados son suaves y pegajosos. Presentan micro relieve
gilgai y superficies de deslizamiento, son de color oscuro, ricos en bases, con una alta inestabilidad de agregados
por las propiedades fisicas deficientes como: anisotropia, bajos contenidos de hierro que cementen estas particulas

y contenidos bajos de Materia organica (18, 21).

También la combinacién de un mal manejo como aradura inadecuada, falta de cobertura, mala calidad del

agua y mal manejo de la misma afecta las propiedades fisicas de estos suelos (18).
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3.2.5. Hidrografia
De acuerdo con el Mapa de Balance Hidrico de la Republica de Guatemala No. 39, Se encuentra en una
region de 200 mm; El area forma parte de la cuenca del rio Nenton, segiin Mapa de Cuencas Hidrograficas
No. 3; El Mapa de Evapo transpiracion Potencial No. 34 para ese lugar sefiala 1800 mm aproximadamente
y el Mapa de Zonas de Recarga Hidrica Modificado No. 11 indica que el proyecto de riego se encuentra

en una zona de descarga con cobertura forestal y precipitacion de 1000 a 2000 mm, rocas sedimentarias.

De cuerdo a la caracterizacion hidroclimatica de Guatemala con fines de riego (10), el area de riego es
de clase de prioridad 2, en el cual se necesita riego suplementario para los cultivos invernales y riego
completo para los cultivos de verano.

3.2.6. Clima

En esta zona de vida las condiciones climaticas se caracterizan por tener dias soleados durante al
periodo que corresponde a los meses de enero — abril, parcialmente nublados durante la época de las lluvias
(invierno) que corresponde especialmente a los meses de junio a octubre, en que llegan a ser las
precipitaciones mas importantes en esta region.

La temperatura maxima absoluta es de 35 grados Centigrados, la temperatura maxima promedio es
de 30 grados Centigrados, la temperatura Media anual es de 20 grados Centigrados, la temperatura minima
promedio es de 15.3 grados Centigrados y la temperatura minima absoluta es de 7 grados centigrados, segun
mapas consultados en su orden 32, 30, 29, 31, 33 de la Republica de Guatemala. Se reporta 2400
horas/sol/afio. De Brillo Solar. Y 79% de Humedad Relativa.

3.2.7. Zona de vida
De acuerdo con el Mapa de Zona de Vida a Nivel de Reconocimiento de la Republica de Guatemala, el
Proyecto de riego se ubica en la zona de vida “Bosque Seco Subtropical” (bs-S). Esta zona de vida es tipico

de algunos valles del Noroeste de Huehuetenango.
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Topografia: Los terrenos correspondientes a esta zona ecologica son de relieve desde plano hasta
accidentado.

3.3. Antecedentes de la agricultura Realizada en el area.

3.3.1. Agricultura pre riego

Segun un diagnostico realizado en 1992, 10 afios antes de la introduccion del sistema de riego, los
agricultores siembran en época de invierno los cultivos de: Maiz, Frijol de mata, Maiz y frijol de enredo en
asocio, Rosa de Jamaica, Mani. Durante las ultimas lluvias, Anis, Chipilin, Tabaco, Chile cobanero, Ajonjoli.

El suelo era preparado con azadoén, no fertilizaban, no utilizaban ninguna practica de riego. Al parecer
el suelo era preparado de forma de una forma aceptable pero la fertilizacion nula da a pensar que el suelo
aporta los nutrientes, lo cual provoca un desgaste constante, ya que se practicaban 2 cultivos por afio.

No se reporta si utilizaban algun sistema de rotacién de cultivos o cultivos intercalados, pero se
piensa que las leguminosas como el Frijol y Mani eran rotadas de alguna manera con los otros cultivos e
incorporaban los residuos vegetales para acumular por lo menos nitrégeno y algunos otros nutrientes.

3.3.2. Agricultura post riego

De acuerdo al diagnostico realizado a principios del 2002, el sistema de riego provoco que la
agricultura sea mas diversificada. A diferencia de 10 afios atras, los agricultores introdujeron nuevos cultivos
como Tomate, Chile de exportacion, Cebolla y tienen intenciones de producir Sandia, Melon, Maiz dulce y
Frijol ejotero. Prefieren sembrar en el area de riego las hortalizas y el frijol, el Maiz algunos pocos lo
siembran en el area de riego.

El manejo que se les da a los cultivos ha sufrido grandes cambios, como: La preparacion del suelo es
mecanizada en su mayoria, aplican fertilizacion; se observaron algunos arreglos de cultivos intercalados,
cultivos en contorno, cultivos en franjas, aparte de los monocultivos. Esto significa desde el punto de vista
técnico un avance, aunque de acuerdo a las cantidades de fertilizante, la preparacion del suelo, las cantidades
de agua aplicadas es necesario hacer correcciones para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos en

tiempo y espacio.
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4. OBJETIVOS
4.1. General
Estudiar y caracterizar los recursos agua y suelo del area de riego del proyecto Nuestra Sefiora de
Candelaria, como base para generar un plan de uso y manejo sostenible de estos recursos que se adapte a

nueve cultivos potenciales en el area.

4.2. Especificos

4.2.1. Establecer la capacidad de uso del suelo con base en el sistema USDA.

4.2.2. Determinar la capacidad de uso del suelo para riego de las unidades de suelo con base en el sistema
USBR

4.2.3 Caracterizar la fertilidad de las unidades de suelo con base en el sistema de Clasificacion Capacidad-
Fertilidad (CCF).

4.2.4. Conocer la calidad del agua para riego con base en el sistema de clasificacion USDA

4.2.5 Determinar las demandas evapotranspirativas mensuales de noviembre a mayo por medio del método

Blaney y Cridley modificado por la FAO.

4.2.6 Caracterizar el subsistema aplicacion de agua en la parcela
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5. METODOLOGIA

5.1. Estudio del Recurso Suelo
5.1.1. Recopilacion y Analisis de Informacion

Se recopilo informacién primaria y secundaria del area de estudio. Se consultaron mapas de suelos,
mapas topograficos, fotografias aéreas, datos climaticos e informes de diagnosticos realizados en el area.
Seguidamente se analizo la informacidon a manera de formarse una idea de las caracteristicas de interés del
area, para el estudio. Las caracteristicas analizadas fueron: las dimensiones aproximadas del area, la
topografia, hidrografia, series de suelos, la geologia y el uso actual.

Como resultado de este analisis se obtuvieron las unidades de suelos, las cuales serian estudiadas para
la determinacion de los usos para los cuales son adecuados.
5.1.2. Reconocimiento y Determinacion del area de estudio.

Se inicio con un reconocimiento del area para verificar y marcar los limites del area de estudio en el
mapa escala 1:50,000 de la hoja Nenton.

5.1.3. Diferenciacion de las areas

Posteriormente se realizo una caracterizacion de campo a nivel de reconocimiento de los suelos, para
determinar las diferencias entre los mismos para luego agruparlos de acuerdo a sus caracteristicas comunes
en un 80 % de la superficie en la unidad considerada. Las caracteristicas a tomar en cuenta fueron: pendiente,

cobertura vegetal, pedregosidad en la superficie, color, profundidad y textura al tacto.

Para determinar los limites de cada unidad mapeada, se realizaron agujeros de 50 centimetros en las

areas en donde se observo cambios en la superficie del suelo.

5.1.4. Apertura de calicatas y lectura de perfiles.
Se determino que existen 6 diferentes unidades de suelos dentro del area, lo cual requirié 6 aperturas de
1x1.5 metros y de profundidad variable (hasta encontrar el material paretal en algunos casos). A los

horizontes que componen el perfil de suelo se observaron las siguientes caracteristicas: ancho de cada
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horizonte, color en himedo, limite, estructura, presencia de cristales de sal, pH, presencia de carbonatos,
textura al tacto, consistencia en mojado, pedregosidad, presencia de raices, profundidad del perfil. En el

apéndice se presenta la descripcion de los perfiles estudiados.
5.1.5. Muestreo del suelo

Se colectaron muestras de suelo a los horizontes presentes de cada calicata. Se tomo un total de 15
muestras de suelo de 0.5 kg. Dado a que se realizo el estudio en época de riego, los muestreos se realizaron
antes de regar, esto con el fin de asegurar el acenso, por capilaridad, del méaximo potencial de salinidad al

sistema radicular y asi poder determinarlo realmente en los primeros 30 a 40 cm. de profundidad.
5.1.6. Envio de las muestras al laboratorio

Colectadas las muestras se enviaron al Laboratorio Salvador Castillo de la Facultad De Agronomia,
de la Universidad de san Carlos de Guatemala para el andlisis respectivo. De acuerdo a los objetivos del
estudio se requiriod el analisis con fines de fertilidad y con fines de riego para ambos recursos. En el cuadro 4

se presentan los métodos de laboratorio utilizados para analizar las muestras.

Se realizo analisis fisico y quimico, completo a horizontes que cubrieran una profundidad mas o
menos igual a 40 cm. A los otros horizontes se les practico Unicamente andlisis de macro nutrientes y
elementos menores disponibles, pH y conductividad eléctrica. En el siguiente cuadro se muestra la clase de

analisis y el método utilizado.
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Cuadro 4. Caracteristicas analizadas y Métodos de laboratorio utilizados para la determinacion de

caracteristicas quimicas y fisicas del suelo colectado.

CARACTERISTICA ANALIZADA METODOLOGIA
PH Potencidmetro en agua.
Conductividad Eléctrica (CE) Conductuvimetro en agua
Macro nutrientes disponibles Me¢étodo del doble acido diluido (Carolina del
(P, K, Ca Y Mg) norte)
Elementos menores disponibles Método del doble acido diluido (Carolina del
(Cu, Zn, Fe, Mn) norte)
Carbono orgéanico (M.O.) Digestion con dicromato acido y valoracion con
F2S04.7H20

Capacidad de intercambio Cationico (CIC) | Extraccion ionica con solucion de NaCl al 10%,
destilacion por semi microkjeldahl y H2S04

Bases de intercambio (Ca, Mg, Na, k) Extraccion con acetato de amonio IN, pH 7.
Clase textural Hidrémetro de Bouyucos

Capacidad de Campo (CC) Olla de presion

Punto de marchites permanente (PMP) Membrana de presion

Densidad aparente (Da) La probeta

5.1.7. Clasificacion De suelos

En base a las caracteristicas de las unidades de suelo se clasifico cada unidad en tres sistemas de
clasificacion: En base a su capacidad de uso, en base a su capacidad para riego, ambos sistemas propuestos
por El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en ingles) y en base a su
fertilidad propuesto por cientificos de La Universidad de Carolina del Norte (Raeleigh N.C.S.U.). Asi mismo

se generaron los mapas para cada una de las clasificaciones, que describen a cada unidad.

5.2. Estudio del Recurso Agua
5.2.1. Muestreo del agua
Se tomo una muestra de agua de un litro de volumen. La muestra se tomo en horas de riego en los

ultimos aspersores, con el fin de determinar el potencial maximo de los componentes del agua en el area de
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riego. El analisis se realizo en el laboratorio de Suelo y Agua, Salvador Castillo, de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos De Guatemala (Cuadro 5).

Cuadro 5. Caracteristicas del Agua analizadas y Métodos de laboratorio utilizados

CARACTERISTICA ANALIZADA METODOLOGIA
PH (agua 2.5:1) Potenciémetro

Conductividad eléctrica (1:5) Conductuvimetro

Cationes Solubles

5.2.2. Determinacion de La Demanda Tedrica de Los Cultivos
Dado a que no se conoce la demanda diaria de los cultivos, se realizo el calculo de la
Evapotranspiracion potencial tedrica para el area, en donde se producen los cultivos de Tomate

(Lycopersicum sculentum), Chiles picantes (Capsicum spp), Cebolla (Allium cepa), Frijol (Phasseolus

vulgaris), Maiz (Zea mays), Sandia (Citrullus vulgaris), Melon (Cucumis melo), Mania (Arachis
hipogea) y Pepino, durante noviembre-mayo, por medio de la formula de Blaney-Criddle modificada por la
FAO (6), que es la que mas se ajusta a las condiciones del area, con un error de mas o menos 5 centimetros
de la demanda real mensual de los cultivos segun los estudios experimentales de calculo de requerimientos
hidricos de varios cultivos y los datos disponibles para el calculo de la ETP. Las temperaturas medias
utilizadas fueron de 24 a 26 °C, para los meses de noviembre a mayo que son los mas reales para la zona

reportadas en las estaciones meteoroldgicas del rié Grijalva, de territorio mexicano.
Calculo de Evapotranspiracion potencial mensual del area

Formula de Blaney-Criddle
f=p (0.46(1)+8.13)
Donde.
/= Factor de Blaney-Criddle
p = porcentaje de horas diurnas respecto de las totales mensual (Fuente Tabla)
t = temperatura media mensual, expresada en °C (Fuente: Datos de Estacion Metereologica)

t = T maxima media/2 + T minima media/2
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ETP tomando en cuenta las modificaciones de FAO
Porcentaje de Insolacion Mensual

% IM =n/N

n = horas reales de insolacion durante el mes

N = horas méaximas posibles de insolacion (Fuente: Tabla)
Humedad Relativa

HR = Datos de estacion del mes

Velocidad del viento

Vv = Velocidad del viento

Prediccion de ETo para el mes

Se predice a través de graficas ya establecidas, en donde se interceptan primero la humedad relativa
con el porcentaje de Insolacion y luego en la grafica, producto del intercepto, se introduce el valor de f
calculado en el eje de las x, para luego interceptarla con una de las tres lineas que corresponden a diferentes
velocidades de viento. El punto seleccionado en la recta, se le toma la lectura en y, el cual es el valor

modificado de la ETo para el mes de interés. (Figura 6A).
5.2.3. Caracterizacion del Sistema Aplicacion de Agua
5.2.3.1. Estructura del sistema de aplicacion
Se determino el material de fabricacion y los didmetros de la tuberia distribuidora en las granjas,
tuberia principal, lateral y de porta aspersores. También se determino la distancia entre laterales, entre

aspersores y el tipo de aspersor utilizado.

5.2.3.2. Evaluacion del subsistema Aplicacion de riego

El conocer la clase de agua con que se riega 'y como estan manejando el recurso es muy importante
para tomar medidas si es necesario, por eso se determino como estan regando, cuando y cuanto estan

aplicando el agua.
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5.2.3.3. Manejo del agua en la granja

Este aspecto contempla lo que son las cantidades de agua que estan aplicando a los cultivos en base a:

el caudal del aspersor, el tiempo de riego, asi como la frecuencia de riego que estan utilizando.
5.2.3.4. Evaluacion del sistema

Se realizaron mediciones de caudales de aspersores en puntos donde inicia el sistema, en puntos
medios del sistema y al final, con el fin de determinar la uniformidad del mismo en toda la red de riego.
También se determino el porcentaje de traslape entre aspersores y laterales. La prueba se realizo en un punto

medio de la red de riego.

Se determino el coeficiente de uniformidad para conocer la distribucion de la lluvia emitida por los
aspersores y comparar si la lamina media colectada en los recipientes es mas o menos igual a la estimada por

la formula basica del riego para este sistema, a manera de validar el disefio.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Descripcion general del area de estudio

Las areas de riego se localizan distribuidas en una llanura 22 caballerias (aproximadamente 1007
has.), que en su interior se encuentran elevaciones de 740 a 820 m. de roca calcarea. La pendiente del area
oscila entre 1 al 6 % en toda el area.

El area cultivada se encuentra en un 60 % con cultivos, el 40 % restante son pastos naturales, en
donde los granos basicos son los dominantes ocupando un 50% del area, 20 % Mani, y el 25 % restante
hortalizas (Tomate, Chile, Cebolla) (Figura 3). Se siembra Anis como cultivo intercalado entre los granos
basicos al final del ciclo de los cultivos (octubre de cada afo). Algunos pocos también intercalan Mani.

Durante el invierno, algunas partes del area sufren de inundaciones intermitentes, de 5 a 10 dias por
mes, lo que significa restricciones en el suelo por el exceso de humedad durante periodos relativamente
largos, el cual hace poco productiva estas areas. Las inundaciones se registran en las unidades 3,5 y 6.

Por informacion directa de los agricultores se determino que es dificil sembrar en invierno frijol y
hortalizas en estas areas, reconociendo que el maiz era productivo pero no como en los lugares que no sufren
inundacién (1.5 a 2 quintales mas). En pequefios apartados de estas areas se pudo comprobar que es posible
la siembra de tomate y frijol, pero en surcos que sean altos.

El ntimero de parcelas de riego es de 98, con areas que van de 7 a mas de 30 cuerdas (de 21x21 m.)
por socio. Se han establecido 10 sectores de riego, los cuales son: Lenmix, Chaperno, Salislaj, Palehuitz uno
y dos, Junta, Yalhul, Barejonal, Patb’enluis y Coronado.

6.2. Descripcion general de los suelos y unidades determinadas

Los suelos son muy variables en toda el area, que aparentemente por ser plana da la impresion de ser
homogéneos, que es caracteristicos de los suelos aluviales. Se determinaron 6 unidades de suelos en el area
los cuales se diferenciaron en la profundidad y en los horizontes que los componen. En el cuadro 5 se

muestra a las unidades determinadas y los sectores de riego que abarca (Figura 4).
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Cuadro 5. Unidades de suelo y sectores de riego que abarca.
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UNIDAD DE SUELO SECTORES DE RIEGO AREA (has) PROCENTAIJE
1 Lenmix, Palehuitz I y I, 390

Chaperno, Salislaj, 46

2 Jaluhul/Coronado 84 10

3 Coronado 68 8

4 Pat’benluis 43 5

5 Barejonal 178 21

6 Junta 82 10

TOTAL 845 100

Se observaron rajaduras en toda el area, lo cual indica que los suelos son arcillosos, contienen arcillas

expandibles, y se incluyen dentro del orden de los Vertisoles.

En algunas parcelas observaron en la superficie parches pedregosos de aproximadamente 3 a 4

metros de didmetro. Las areas que presentan un suelo propiamente dicho, aunque poco desarrollado, son las

unidades 1,2 y 4, con profundidades que varian de 30 a 50 cm. En las unidades 3,5 y 6 se observo capas de

suelo de 3 a 10 cm. Y en mayor parte subsuelo, lo cual es bajo y limitante para el adecuado desarrollo

radicular de muchos cultivos. Se pudo establecer que los sectores en donde hay inundaciones se presentan

areas con suelos poco profundos, lo cual explica que ha existido erosion laminar.

La unidad 4 esta en una terraza elevada a 10 metros del nivel de los demds suelos y sus caracteristicas

son similares a los suelos poco profundos pero de un color mas claro. En general las profundidades de los

perfiles estudiados varian de 65 a mas de 85 cm. presentdndose los mas profundos en las unidades 2,4 y 5.

6.3. Caracteristicas de las propiedades de los Suelos

6.3.1. Caracteristicas de la fertilidad del suelo

6.3.1.1. Propiedades Quimicas

A. Reaccion del suelo (pH)

La reaccion (pH) de los suelos es de levemente acido para las unidades 3,4,5,6 y ligeramente alcalino

a alcalino para las unidades 1y 2.
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B. Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

La capacidad de intercambio es alta en toda el area, lo cual significa que el suelo tiene el don de
adsorber y ceder nutrientes a la planta con facilidad, siempre y cuando estén presentes en el suelo. Pero se
corre el riesgo de que si se tienen alto contenido de cationes de Calcio, Sodio o Magnesio adsorbidos,
provocaria algunos problemas como alcalinidad, deficiencias de nutrientes, sodicidad o hasta toxicidad (4,
13).

C. Porcentaje de Saturacion de Bases

Se tiene un alto porcentaje de bases saturadas en todos los perfiles (mayor de 80 %), especialmente de
Calcio, esto indica que el complejo de intercambio esta ocupado por cationes de este elemento. provocando
un desbalance en la disponibilidad de Potasio, Magnesio y otros micro nutrientes.

D. Materia Organica
El contenido de materia orgénica es aceptable en todos los suelos, con excepcion de Junta que es menor del 2
%, considerado como minimo, pero el 4rea por ser semi arida la tasa de descomposicion de ésta es alta y se
pierde muy rapido a si como la perdida por las rajaduras del suelo, lo cual hay que tomar en cuenta a la hora
del manejo del suelo. La materia organica podria ser la fuente efectiva de Potasio, Fosforo y micro nutrientes
asi como un estabilizador de los agregados del suelo.
E. Salinidad

De acuerdo a los resultados de salinidad observados en todos los perfiles, esta disminuye con la
profundidad, esto puede ser transitorio, ya que el muestreo se realizo antes del riego, lo cual sugiere que las
sales ascendieron. Este comportamiento de las sales se debe a que se esta iniciando a regar, y las cantidades
de agua aplicada no percolan a mas de 50 cm. Y las sales no pasan a sustratos inferiores.,

Agronémicamente la salinidad de los suelos es aceptable, ya que en toda el area los niveles son
menores que 1 milimhos de conductividad eléctrica, lo cual indica que lo cultivos mas sensibles no corren
riesgos de que su crecimiento y rendimiento sea afectado a causa de salinidad por el momento. Dado a que el

area se encuentra en una zona de descarga hidrica, es probable que se de algin lavado natural de sales en el
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invierno, lo cual hay que cuantificar al final de cada temporada para poder determinar el comportamiento de
las sales. Se considera que por la clase de suelos, la posicion fisiografica, la geologia del area y el uso de
aguas de riego de mediana calidad, es bastante probable que se de una salinizacioén del suelo, ya que segun
experimentos se ha demostrados que en los estratos superiores del suelo la planta consume mas agua y la
cantidad de agua que percola a través del perfil del suelo disminuye con la profundidad, mientras que su
salinidad aumenta. En consecuencia la salinidad del suelo aumenta con la profundidad (14).

Segun experiencias en areas similares, ciertas cantidades de las sales se acumularan a través del
tiempo, lo cual salinizara el suelo a niveles intolerables para los cultivos (2, 14). Esta situacién es muy
importante tomarla en cuenta ya que a largo plazo (15 a 20 afios) puede ser suma mente perjudicial.

F. Contenido de Nutrientes

De acuerdo a los resultados de los analisis, en todos los suelos muestreados hay deficiencia de
nutrientes a excepto la muestra de Barejonal (unidad 6). El calcio es un elemento que se encuentra a niveles
demasiado altos, lo cual es caracteristico de estos suelos. El alto contenido de Calcio provoca un desbalance
en la disponibilidad de nutrientes por medio del efecto de antagonismo especialmente sobre el Fosforo,
Magnesio, Potasio. Se observo una deficiencia de hierro en plantas de Mani, especialmente en hojas jévenes,
en la unidad 1, sector de riego Lenmix, lo cual confirma la deficiencia del elemento.
6.3.1.2. Propiedades Fisicas
A. Textura

De acuerdo a los resultados reportados por el laboratorio, los suelos son de textura arcillosa, a
excepcion de los suelos del area de la unidad 5, coincidiendo con lo reportado por Simons et al para el area.
Estos suelos se caracterizan por ser bastante masudos cuando estdin mojados y duros cuando se secan,
pesados y susceptibles a la compactacion, lo cual perjudica el adecuado desarrollo radicular, maxime cuando
son sometidos a una labor agricola intensa sin manejo del suelo adecuado, cobertura adecuada, intensidad de

riego adecuado y enmiendas para mejorar la estructura (13).
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B. Densidad Aparente

Presentan una densidad aparente entre 1 y 1.17, lo cual es un poco bajo para la clase de textura que
poseen ya que los rangos adecuados estan entre 1.2 y 1.35. (8). De acuerdo a los valores de densidad
aparente, los suelos poseen una porosidad bastante alta, lo cual se ve disminuida, ya que el suelo al irse
saturando, sus arcillas se dispersan y expanden de tal manera que el espacio poroso queda reducido.

C. Constantes de Humedad

En cuanto a la capacidad de retencion de humedad los valores de punto de marchites permanente son
altos, caracteristico de estos suelos, (de 20 a 31 %) lo cual indica que el suelo puede estar humedo pero el
agua no esta disponible, esto debido a que las arcillas retienen fuertemente las moléculas de agua. Se calcula
un 10 % promedio de humedad aprovechable (48 a 58 mm para mojar 50 cm. de profundidad radicular), lo
cual es mediano en cuanto a la capacidad de retencion, normal para este tipo de suelos y aceptable para fines
agrondmicos pero con un espaciamiento adecuado entre cada riego.

Bajo estas condiciones es necesario hacer un manejo adecuado de agua y suelo para reducir los dafios
causados por la humedad continua y la consistencia en mojado del suelo, que es un medio hostil para las
raices de las plantas.

6.4. Clasificacion de las unidades de suelos
6.4.1 Clasificacion de suelos por capacidad de uso y para riego

De acuerdo a las caracteristicas de los suelos y los parametros del sistema de clasificacion con fines
de uso del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), las unidades 1,4 pertenecen a las
clases II(sw), la unidad 2 a la clase II(swe) y las unidades 3,5 y 6 a la clase IlI(swe), todas arables. En
cuanto a capacidad de uso los suelos clase II son aptos para agricultura intensiva, siempre y cuando se
realicen practicas adecuadas de manejo de las limitantes como el suelo arcilloso (s), el drenaje (w). Los
suelos clase III son aptos para una agricultura moderada y para hacerlos productivos requieren el manejo de
las limitantes de los suelos clase Il mas la erosion (e) por inundaciones que se registran en el invierno.

En cuanto a capacidad de uso los suelos son aptos para agricultura intensiva bajo riego, siempre y
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cuando se realicen practicas adecuadas como labranza, aplicacion de materia organica, cultivos tolerantes a la
alcalinidad en los sectores con pH elevado y drenaje subsuperficial en los suelos de clase III, ya que son
suelos que se inundan en invierno.

Segun el sistema de clasificacion de tierras con fines de riego (USBR), del mismo departamento, las
unidades 1, 2 y 4 pertenecen a la clase 2. Son suelos mediana mente profundos, con el riesgo de salinizacion
por el tipo de suelo, drenaje regular, lo cual requiere de practicas de manejo del agua de riego y de las sales,
de lo contrario, a largo plazo, se pueden presentar concentraciones de sales intolerables para los cultivos los
cuales repercuten en la fertilidad del suelo. Las unidades 3, 5 y 6 que se clasifican como clase 3 (Figura 5), se
caracterizan por ser menos profundos que los de clase 2, con un alto riesgo a la salinizacion, drenaje malo, lo
cual requiere un manejo mas estricto del agua y el suelo. En el cuadro 6 se presentan la clasificacion de cada
unidad y la superficie que ocupan en el area de estudio.

Cuadro 6. Clasificacion de los suelos por capacidad de uso y para el riego.

UNIDAD CLASE CLASE | AREA (has) | PORCENTAJE
USDA USBR
1,4 11 (sw) 2 433 51
2 1T (swe) 2 84 10
3,5,6 111 (swe) 3 328 39
TOTAL 845 100

() = limitantes s=suelo w =drenaje e= peligro a la erosion
6.4.2. Clasificacion en base a su fertilidad

De acuerdo al sistema de la Universidad de Carolina del Norte (Raleigh N.C.S.U.) ( 21), los suelos
arcillosos en los primeros 20 c¢cm, a excepcion de la unidad 5, que es franco arcilloso, en todos las unidades
hay deficiencia de nutrientes, en las unidades 1 y 2 hay reaccion basica, las unidades 2,3,5,6 son afectadas
por inundaciones, lo cual hace que el suelo pase saturado alguna temporada del afio y la clasificacion
taxondmica los ubica en los Vertisoles. En el cuadro 7 se describen las caracteristicas de clasificacion para

cada unidad.
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Cuadro 7. Clasificacion de los suelos en base a su fertilidad.

UNIDAD CLAS. SIGNIFICADO

1 CCkbv Arcilloso en los leros 20 cm arables, sub-suelo arcilloso en su interior, baja reserva de potasio,
reaccion basica, vertisol.

2 CCgkbv Arcilloso en los leros 20 cm arables, sub-suelo arcilloso en su interior, saturado en alguna
temporada del afio, baja reserva de potasio, reaccion basica, vertisol

3,6 CCgkv Arcilloso en los leros 20 cm. Arables, sub-suelo arcilloso en su interior, saturado en alguna

temporada del afio, baja reserva de potasio, vertisol.

4 CCkv Arcilloso en los leros 20 cm. Arables, sub-suelo arcilloso, baja reserva de potasio, vertisol.

5 LCgkv Franco arcilloso en los leros 20 cm. Arables, sub-suelo arcilloso en su interior con gravas con mas
del 15 %, saturado en alguna temporada del aflo, bajo en potasio, vertisol.

6.5. Caracteristicas de Clasificacion y Manejo

6.5.1. Clasificacion de grupos de unidades formados

Se formaron 5 grupos de unidades de suelos, los cuales tienen caracteristicas similares entre cada

grupo. En el cuadro 8 se describe las caracteristicas de cada grupo de unidades y en la figura 5 se muestran su

distribucion.

Cuadro 8. Caracteristicas de Clasificacion por capacidad de uso agricola y para riego, asi como la

fertilidad de las unidades de suelos.

GRUPOS DE | UNIDADES | CLASIFICACION DE CARACTERISTICA DE CADA GRUPO DE UNIDAD
UNIDADES TIERRAS
Por capacidad II (sw) Suelos poco profundos, arcilloso a 20 centimetros, con arcillas
1 ) Con fines de riego 2 que se hinchan, drenaje regular, susceptible a la salinizacion,
Por su fertilidad CCkbv deficiente en nutrientes, alcalino, con rajaduras en la superficie.
Por capacidad II (swe) Suelos profundos, arcilloso a 20 centimetros, con arcillas que se
) 5 Con fines de riego 2 hinchan, drenaje malo, con inundaciones severas en el invierno

Por su fertilidad CCgkbv | que provocan erosion laminar, susceptible a la salinizacion,
deficiente en nutrientes, alcalino con rajaduras en la superficie.

Por capacidad III (swe) Suelos moderadamente profundos, arcilloso a 20 centimetros, con

Con fines de riego 3 arcillas que se hinchan, drenaje muy malo, con inundaciones

3 3,6 - . s, . .

Por su fertilidad CCgkv severas en invierno que provocan erosion laminar, susceptible a
la salinizacion, deficiente en nutrientes, con rajaduras en la
superficie.

Por capacidad II (sw) Suelos moderadamente profundos, arcilloso a 20 centimetros, con

4 4 Con fines de riego 2 arcillas que se hinchan, drenaje regular, susceptible a la

Por su fertilidad CCkv salinizacién, deficiente en nutrientes, con rajaduras en la
superficie.

Por capacidad III (swe) Suelos poco profundos, franco arcillosa a 20 centimetros y

5 5 Con fines de riego 3 arcillosa a mas de 20 centimetros, con gravas, arcillas que se

Por su fertilidad LC’gkv

hinchan, drenaje muy malo, susceptible a la salinizaciéon, con
inundaciones severas en invierno que provocan erosién laminar,
deficiente en nutrientes, con rajaduras en la superficie.
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6.5.2. Requerimientos de Manejo de las unidades de suelo
En el cuadro 9 se resume las caracteristicas de manejos factiblemente consideradas para el area y de

esta manera hacer un uso sostenible del recurso.

Cuadro 9. Practicas generales necesarias para el manejo adecuado del suelo en las diferentes unidades.

GRUPOS DE | UNIDADES CLASIFICACION CARACTERISTICA DE MANEJO DE
UNIDADES CADA GRUPO DE UNIDAD
Por capacidad IT (sw) Labranza cero, aplicacion de Compost, aplicacion de fertilizantes
| 1 Con fines de riego 2 con efecto residual acido, fertilizacion foliar, sistemas de cultivos.
Por fertilidad CCkbv

Por capacidad II (swe) Labranza minima, siembra en surcos o tablones, aplicacion de
) 5 Con fines de riego 2 Compost, aplicacién de fertilizantes con efecto residual acido,
Por fertilidad CCgkbv | fertilizacion foliar, sistemas de cultivos, drenaje subsuperficial,
conservacion de suelo.

Por capacidad III (swe) | Igual que el manejo de la unidad 2
Con fines de riego 3

3 3,6 Por fertilidad CCgky

Por capacidad II (sw) Igual que el manejo de la unidad 1
4 4 Con fines de riego 2

Por fertilidad CCkv

Por capacidad III (swe) | Igual que el manejo de la unidad 2
5 5 Con fines de riego 3

Por fertilidad LC’gkv

6.6. Caracteristicas del Agua
6.6.1. Clasificacion de aguas

La fuente de agua utilizada es el rio Azul, el cual es tributario del rio Nenton. De acuerdo a los
resultados del laboratorio (Cuadro 10), las aguas son de clase C2S1 segun las normas del departamento de
agricultura de Estados Unidos, las cuales son de mediana calidad en cuanto a salinidad y de buena calidad en
cuanto a la concentracion de sodio soluble, haciéndolas aceptables para el riego con requerimientos

solamente de drenaje natural. (2)

Cuadro 10. Resultados del analisis de la muestra de agua de riego.

pH C.E. Meq/litro Ppm RAS CLASE

MS/cm Ca Mg Na K Cu Zn Fe Mn

7.3 329 3.12 0.80 0.18 0.005 0 0 0 0 0.13 C281
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Se estima una concentracion de 22.4 miligramos de sales solubles por litro de agua, lo cual significa
que si se riega durante 6 meses una demanda diaria de 5.5 mm., se aplicarian junto con el agua de riego
221.76 kilogramos de sales/ha. y 22 gramos de sales por metro cuadrado seran incorporados al suelo. Se
estima que dentro de 15 afios ya se hayan aplicado 315 gramos de sales por metro cuadrado. Es probable que
por ser un area de descarga hidrica pueda darse un lavado natural. Para llevar un control de la salinidad es

necesario monitorear el contenido de sales durante un periodo conveniente.

Se observo una especie de polvo blanco sobre las hojas de algunas plantas cultivadas, esto representa
los solidos en suspension y las sales que el agua contiene. Es importante considerar un analisis de solidos en
suspension, ya que al aplicar agua de riego se aplica también los sélidos, que es muy probable sean
carbonatos, los cuales podrian aumentar la alcalinidad de los suelos, reducir la densidad aparente del suelo y
asi disminuir la capacidad de retension de humedad.

6.6.2. Comportamiento de las sales del agua en el perfil

De acuerdo al modelo desarrollado por el ministerio de riego y drenaje de La Republica Arabe de
Egipto, se determino; que asumiendo una fraccion de lixiviacion del 10 % y una demanda diaria de 6mm
diarios y una conductividad eléctrica de 0.329 mmhos del agua, se aplican 6.6 mm de agua. A manera que el
agua drena, en el primer cuarto de la profundidad radicular se consume el 40% del agua aplicada, esta agua
aumenta su salinidad de 0.329 a 0.5 mmhos ya que el volumen se reduce pero no asi la salinidad. En el
cuadro 11 se puede observar como aumenta la salinidad del agua hasta llegar al ultimo cuarto, que es la
fraccion de lixiviacion, que finalmente es de 3 mmhos/cm. Esta situacion permite determinar la acumulacioén
de sales durante los riegos, la cual cuando no se maneja bien el riego puede afectar el rendimiento de los
cultivos.

Agua Aplicada
I= (E-P)*(1/1-FL)
Donde

I = Agua aplicada

E-P = Demanda
FL = Fraccion de lixiviacion
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Datos

CE= 0.329 milimhos/cm

E-P= 6 mm/dia

FL= Cr,agua/Cr,suelo*100 = 10.66%
I=(E-P)*(1/1-FL)

[=1.12 (E-P)
[=6.72
Cuadro 11. Comportamiento de las sales del agua de riego en el perfil del suelo
Cuartos| Absorcion de Salinidad del
de prof. Agua Agua aplicada Precolacion agua
Mmbhos/cm
1 0.4*(E-P) 1.12*(E-P) 0.72*(E-P) 0.50028169
2 0.3*(E-P) (1.12-0.4)*(E-P) 0.42*(E-P) 0.857142857
3 0.2*(E-P) (1.12-0.4-0.3)*(E-P) |0.22*(E-P) 1.636363636
4 0.1*(E-P) (1.12-.4-.3-2)*(E-P) |0.12*(E-P) 3
6.6.3. Demandas de Agua

Los célculos teoricos de la evapotranspiracion se realizaron para el periodo de Noviembre a Mayo,
utilizando la temperatura promedio de cada mes en grados centigrados, 11.6 horas diarias de insolacion,
velocidad del viento de 2 —5 m/seg. y una humedad relativa de 20 a 50 % para la formula de Blaney-Cridle
modificada por la FAO. En el cuadro 12 se presentan los resultados de ETP para el periodo de interés.

Cuadro 12. Demandas evapotranspirativas diarias y mensuales en milimetros para
los meses de noviembre a mayo.

MES Tx | %HL F HRM | n/N | VV ETP ETP
mm % m/s | mm/dia | mensual
NOVIEMBRE 24 0.26 | 4.60 | 20-50 1 2-5 5.3 160 mm
DICIEMBRE 24 0.25 | 4.79 | 20-50 1 2-5 5.5 165 mm
ENERO 24 026 | 4.60 | 20-50 1 2-5 5.3 160 mm
FEBRERO 25 0.26 | 5.03 | 20-50 1 2-5 6.0 180 mm
MARZO 25 0.29 | 5.30 | 20-50 1 2-5 6.4 192 mm
ABRIL 26 028 | 5.62 | 20-50 1 2-5 6.75 202 mm
MAYO 25 0.27 | 5.69 | 20-50 1 2-5 6.8 204 mm

F=p(0.46(t)+8.13)

De acuerdo a los calculos del cuadro 12 se requiere mayor riego en los meses de marzo, abril y mayo,
aunque segun lo reportado para esta area por el estudio de caracterizacion hidroclimatica del MAGA (13),

durante la época de invierno es necesario riego complementario.
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6.7. Caracterizacion del Sistema Aplicacion de riego
6.7.1 Descripcion del sistema

El sistema utilizado para la aplicacion de agua es de aspersion, activado por gravedad. Se tienen 2
didmetros de tuberia principal, las cuales son de PVC, de 1 pulgada y de 1 1/2. La de una pulgada es utilizada
en parcelas con un area de 0.25 a 0.75 has. y de 1 1/2 para parcelas con un area de mas de 0.75 a 1.5 has. Las
laterales son del mismo material pero de una pulgada para todo tamafio de parcela. Los aspersores estan
separados por 18 metros y 15 entre laterales, el nimero de aspersores por lateral depende del largo y ancho
del terreno. Los parales porta aspersores tienen un didmetro de ¥ de pulgada con una altura de 1.50 m.

El aspersor utilizado es de marca Rain Bird, modelo H32, con un diametro de mojado de 26 m, las
presion de trabajo es de 35 a 45 libras/pulgada cuadrada (PSI), y un caudal medio de 9.33 galones/minuto.
6.7.2 Frecuencia de riego

Se cuenta con cuatro modalidades de riego en cuanto al tamafio del area bajo riego, en el cuadro 5 se
presentan las diferentes modalidades. Se riega con una frecuencia de 3 horas a diario por posicion.

Cuadro 13. Tamafio de parcela, didmetro de tuberia principal y nimero de aspersores utilizados para
el riego por posicion.

TAMANO DE PARCELA (Has) DIAMETRO DE NUMERO DE
TUBERIA ASPERSORES PARA
PRINCIPAL (pulg) | REGAR/POSICION
0.0625 — 0.5 1 2
0.562 — 1 1 2
>1-15 1 Y 3
>1.5-2 1Y% 4

6.8. Evaluacion del sistema de riego utilizado
Se determino que se estdn aplicando 0.41 litros/segundo/aspersor, lo que equivale a 6.63
galones/minuto/aspersor, lo cual es 2.69 galones menor a lo reportado por el fabricante del aspersor. Segin

los célculos de la formula bésica de riego, con este caudal se estan aplicando 16.4 mm por aspersor cada tres
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horas. El didmetro de mojado es de 30 metros, lo cual significa que sobre pasa en 4 metros a lo que

adecuadamente es para este tipo de aspersor (26 m).

Se pudo observar encharcamiento en algunas areas lo cual sugiere que la intensidad de lluvia es
mayor que la velocidad de infiltracion o pudiera ser que por la frecuencia tan intensa de riego (a diario) el

suelo ya no tenga mas capacidad de absorcion de agua.

Lo anteriormente expuesto radica en que estos suelos tienen una mediana capacidad de absorcion (10
%), una alta fuerza de retencion de humedad y baja velocidad de infiltracion (1 a 1.3 cm/hora) lo cual exige

una frecuencia mas constante pero en bajos volimenes, en comparacion a otros suelos.

Se determin6 un coeficiente de uniformidad de 71.38 %, un 50 % de traslape entre laterales y
40 % entre aspersores, lo cual hace aceptable el disefio del sistema aunque es necesario modificar la
frecuencia de riego, ya que se aplica una lamina de 17 milimetros (mm) en tres horas cada dos dias y la

demanda es de 5.5 mm/diarios, de tal manera que se aplican 6 mm de mas cada ves que se riega.

La lamina calculada a partir de la formula basica de riego fue similar a la media colectada durante la
evaluacion del sistema (16.4 mm es mas o menos igual a 16.71 mm), lo que significa que los datos

recolectados durante la evaluacion son confiables y la misma aceptada.
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7. CONCLUSIONES

7.1. Recurso Suelo

Se determinaron 6 unidades de suelos, las cuales no difieren en pendiente, (2-5 %), pero si en los
horizontes que los componen, la reaccion del suelo, contenido de nutrientes y en el grado de erosion laminar.
La posicion fisiografica del area (de descarga hidrica), a influido en la perdida del primer horizonte por las
inundaciones que se generan en el invierno, haciendo cada vez mas dificil el uso y el manejo del suelo en las
unidades 2,3,5 y 6, no asi en las unidades 1,4. Esto ha causado una diferencia en el potencial productivo de
las diferentes unidades.

Lo que se concluye de cada sistema de clasificacion para las unidades se presenta a continuacion:
1. En base a las caracteristicas de los suelos de las 6 unidades determinadas y estudiadas, los suelos de las
unidades 1,2 y 4 pertenecen a las clase II (61%) y las unidades 3,5 y 6 a la clase III (39%), segun la
clasificacion de suelos por capacidad de uso del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA
por sus siglas en ingles).
2. Los problemas comunes determinados en todas las unidades son:
2.1. El suelo de textura arcillosa (s), con arcillas inestables hacen dificil el manejo del suelo y del agua. En
cierta manera también la profundidad y en algunas partes la pedregosidad del suelo.
2.2. La erosion laminar (e) causada por las inundaciones que se registran durante el invierno en las unidades
2,3,5 y 6 (49%) estan provocando la perdida gradual del suelo, lo cual repercute en el dificil manejo y el
rendimiento decadente.
2.3. El riesgo a la salinizacion del suelo a mediano plazo es inevitable (dentro de 15 a 20 afios), por el tipo de
suelo y las aguas de regular calidad que se aplican (C2S1). Un mal manejo del agua de riego podria acelerar
el problema.
2.4. El tipo de drenaje, que va de regular a malo, causa problemas de anegamiento por temporadas largas
cuando se dan lluvias copiosas o un riego mal manejado., especialmente en las unidades 2,3, 5 y 6 (49%).

Esto hace infértiles a los suelos, afectando el rendimiento de los cultivos.
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2.5. La deficiencia de nutrientes se puede decir que es generalizada y se considera una limitante para la
produccion agricola.

2.6. La reaccion basica del suelo limita los rendimientos en las unidades 1, 2, 3, 5, lo cual se evidencio con
sintomas de deficiencia de hierro en las hojas de Mani en las 4 unidades que representan el 56 % del area de
estudio.

3. Ventajas

3.1. Los contenidos de materia organica son adecuados en todas las unidades agronémicamente hablando.
Pero es necesario aumentarla hasta un 6 a 8% para lograr la estabilizacion de las arcillas.

3.2. La pendiente plana del area es una ventaja para el riego eficiente, aunque es afectada la por vientos
moderadamente fuertes (2 — 5 m/seg).

3.3. Por su textura arcillosa en los primeros 40 cm de profundidad los suelos tienen la capacidad de adsorber
y ceder nutrientes a las plantas, siempre y cuando existan en el suelo y los regimenes de humedad sean
adecuados en esta seccion del perfil del suelo que es ocupado por las 2/3 partes del sistema radicular de los
cultivos.

7.2. Recurso Agua

1. Las aguas pertenecen a la clase C2S1, lo cual significa que son de mediana calidad y aptas para el riego,
que requieren de un drenaje natural adecuado, el cual es una limitante en los suelos del area. Los so6lidos en
suspension pueden casar la reduccion de la porosidad del suelo y por consecuencia la densidad aparente.

2. Se calcula una demanda maxima de 6.4 mm diarios para el periodo que comprende de noviembre a mayo
para el area de riego, teniendo como media 5.5 mm.

3. El disefio del sistema de aplicacion es aceptable (72 % de eficiencia), aunque de acuerdo a las demandas y
a las cantidades de agua que estan aplicando es necesario modificarlas para hacerlo mas eficiente. Se estan
aplicando 6 mm mads de agua por cada riego, con la frecuencia utilizada, lo cual significa que el suelo pasa la

mayor parte del tiempo saturado y con poca aeracidn, aspecto que es vital para las plantas.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 Recurso Suelo
1. Basado en los problemas de expansion-contraccion del suelo, que son caracteristicos de este tipo de suelo,
que se afrontan para la produccion, es importante que se tomen medidas de manejo que ayuden a mejorar
dichas condiciones,  especialmente lograr la estabilizacion de las arcillas por lo menos en los primeros 20
cm. Entre estas puede estar en principio la incorporaciéon de materiales organicos al suelo en una forma
gradual a manera de reducir los costos.
2. En las unidades que se anegan inevitablemente durante el invierno (2,3,5,6), es importante realizar
estudios que permitan disefiar una red de drenaje superficial dentro de las parcelas; de tal manera que el agua
drene sin causar erosion a los suelos y dafo a los cultivos.
3. Para reducir los riesgos a la salinizacion es importante considerar un manejo eficiente del agua de riego y
asi reducir al méximo la aplicacion de sales. Utilizar laminas de lavado de sales en cada riego cuando los
cultivos tengan un rendimiento del 75 %. Es importante monitorear la salinidad de los suelos a diferentes
profundidades (25, 75, més de 75 cm) a cada afio, al inicio y al final de la época de riego. De incrementarse
la salinidad (mas de 2 mmbhos), algo seguro, considerar el disefio de un drenaje sub superficial, asi como
laminas de lavado de sales.
4. Es necesario hacer aplicacion de fertilizantes al suelo a manera de aportar nutrientes. Aplicar elementos
mayores (N, P, K) y elementos menores (Fe, Ca, Mg, S, Bo y Zn). Los elementos mayores y el azufre
aplicarlos al suelo y los menores foliarmente. Las épocas y cantidades a aplicar deben ser en base a la
demanda de los cultivos.
8.2. Manejo del Agua.
1. Es importante un manejo eficiente del riego para reducir al méximo la concentracion de sales. Las
frecuencias y los tiempos de riego tienen que ser orientados a mantener el suelo a Capacidad de Campo y el

sistema radicular con la menor salinidad posible.
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2. Realizar los riegos en base al uso consuntivo de cada cultivo que esta regido por las etapas fenoldgicas y
las demandas mensuales calculadas.

3. Plantar cortinas rompe vientos para reducir su impacto negativo en la distribucion homogénea del agua en
forma de lluvia de los aspersores y de esta manera aumentar la eficiencia del riego. La especies pueden ser
altas productoras de materia orgénica con baja una alta relacion carbono nitrogeno (30:1). Entre estas
encontramos algunos pastos y arbustivas forrajeras.

8.3. Recomendaciones de Futuras investigaciones:

8.3.1. Suelo

A. Estudios de suelos con fines de Fertilidad

B. Estudios de suelos con fines de drenaje, especialmente en los suelos reportados con problemas de
anegamiento.

C. Evaluacion de Niveles de Materia Organica, Nitrogeno, Fosforo (P20s5) y Potasio (K20) o los que se
requieran en determinada area. Es aconsejable considerar elementos menores.

8.3.2. Suelo-agua-planta.

A. Estudios de frecuencias de riego para los cultivos potenciales del area, como: Tomate, Chiles, Frijol, Mani
y Maiz.

8.3.2. Manejo del suelo

A. Estudios sobre diferentes sistemas de labranza

B. Evaluacion de Sistemas de cultivos.
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DESCRIPCION DEL PERFIL No 1.

Lugar: Aldea Buxup, Municipio de Jacaltenango, Huehuetenango.

Sector de riego: Lenmish

Ubicacion: 625223, 1738488.

Fecha: 7-03-'2002

Posicién fisiogrdfica: Terraza.

Material paretal: Depésitos aluviales

Régimen de humedad: Ustico

Vegetacién: Cultivo del chile Tabasco

Pendiente: 1a 2 %.

Pedregosidad: 1-5 %

Napa fredtica: Sin napa.

Costra Salina: Sin costra.

Rajaduras en la superficie: con rajaduras

DESCRIPCION DEL PERFIL:

Profundidad (cm)
0-49

Descripcion.

mojado, granular, con presencia de carbonatos,

gradual y plano, raices comunes gruesas y finas, pH 8.0.

49 - 80

70

Pardo grisdceo oscuro (10YR 4/2) en mojado, arcilloso, medianamente adhesivo, pldstico, mediana en
abundantes poros y finos, normalmente drenado,

Gris oscuro (10YR 4/1) en mojado, arcilloso, adhesivo, pldstico, fuerte en mojado, blogues angulares,

con presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, gradual y plano, pocas gruesas
y finas, pH 8.0, con piedras de 3 a 7 cm. De didmetro.

PROPIEDADES FISICAS

PROFUNDIDAD % CLASE Da. % % LHA
ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL cc cc PMP (mm)
De 0 - 49 cm. 54.18 22.34 23.48 ARCILLOSO 1.08 4133 3153 52.92
NUTRIENTES DISPONIBLES
PROFUNDIDAD Mg /kg Meg/ 100 Mg /ml
P K Ca Mg | Cu Zn Fe Mn Ca/Mg | Mg/K Ca+Mg/K
De 0-49 cm 0.36 48 |4242 |2.26 |0.00 |0.00 |0.50 |0.50 19:1 6:1 180:1
De 49-80 cm 0.50 15 39.61 |0.72 |0.00 |0.00 |0.50 |1.00 56:1 6:1 565:1
PROPIEDADES QUIMICAS
PROFUNDIDAD pH CI.C Ca Mg Na K % S.B.
CE M.O.
Ms/cc % Me
De 0-49 cm 8.0 555 5.80 49.56 79.84 3.37 0.31 0.85 >100
De 49-80 cm 8.0 530 - - - - - - -
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DESCRIPCION DEL PERFIL No 2.

Lugar: Aldea Buxup, Municipio de Jacaltenango, Huehuetenango.
Sector de riego: Jalhul

Ubicacion: 624020, 1740584.

Fecha: 7-03-'2002

Posicién fisiogrdfica: Terraza.
Material originario: Depésitos aluviales
Régimen de humedad: Ustico
Vegetacién: Cultivo del chile Tabasco
Pendiente: 1a 2 %.

Pedregosidad: 1-5 %

Napa fredtica: Sin hapa.

Costra Salina: Sin costra.

Rajaduras en la superficie: con rajaduras

DESCRIPCION DEL PERFIL:
Profundidad (cm) Descripcién.

0-27 Pardo grisdceo (10YR 5/2) en mojado, arcilloso, medianamente adhesivo, pldstico, mediana en mojado,
granular, con presencia de carbonatos, pocos poros y finos, normalmente drenado, difuso y plano,
raices abundantes gruesas y finas, pH 7.9.

27- X Amarillo parduzco (10YR 6/6) en mojado, arcilloso, adhesivo, pldstico, devil en mojado, bloques
angulares, con presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, gradual y plano,
pocas finas, pH 8.2.

PROPIEDADES FISICAS

PROFUNDIDAD % CLASE Da. % % LHA
ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL cc cc PMP (mm)
De 0 - 27 cm. 43.68 34.94 21.38 ARCILLOSO 1.05 33.22 2152 61.10

NUTRIENTES DISPONIBLES

PROFUNDIDAD Mg /kg Meg/ 100 Mg /ml

P K Ca Mg | Cu Zn Fe Mn Ca/Mg | Mg/K | Ca+Mg/K
De 0-27 cm 0.01 13 4179 134 |0.00 |0.00 |0.50 0.50 311 12:1 757:1
De 27-x cm 0.01 10 4179 072 |0.00 |0.00 |0.50 1.00 51:1 9:1 914:1

PROPIEDADES QUIMICAS

PROFUNDIDAD pH CI.C Ca Mg Na K % S.B.
CE M.O.
Ms/cc % Meq
De 0-27 cm 79 575 5.80 36.52 67.37 1.85 0.30 0.18 >100
De 27-x cm 8.2 475 - - - - - - -
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DESCRIPCION DEL PEPERFIL No.3

Lugar: Aldea Buxup, Municipio de Jacaltenango, Huehuetenango.
Sector de riego: Coronado

Ubicacion: 623239, 1740995

Fecha: 7-03-'2002

Posicién fisiogrdfica: Terraza.

Material originario: Depdsitos aluviales

Régimen de humedad: Ustico

Cobertura: sin cobertura

Pendiente: 1a 5 %.

Pedregosidad: 1-5 %

Napa fredtica: Sin hapa.

Costra Salina: Sin costra.

Rajaduras en la superficie: con rajaduras
DESCRIPCION DEL PERFIL:

Profundidad (cm) Descripcién.

0-33 Negro (10YR 2/1) en mojado, arcilloso, adhesivo, pldstico, fuerte en mojado, granular, con presencia
de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, gradual y plano, raices pocas finas, pH 6.8.

33-65 Gris (10YR 6/1) en mojado, arcilloso, adhesivo, pldstico, fuerte en mojado, bloques angulares, con
presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, gradual y plano, muy pocas finas,
pH 8.1

PROPIEDADES FISICAS

PROFUNDIDAD % CLASE Da. % % LHA
ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL cc cc PMP (mm)
De 0 - 33 cm. 56.28 13.94 29.78 ARCILLOSO 11 42.64 31.23 62.75

NUTRIENTES DISPONIBLES

PROFUNDIDAD Mg /kg Meg/ 100 Mg /ml

P K Ca Mg | Cu Zn Fe Mn Ca/Mg | Mg/K | Ca+Mg/K
De 0-33 cm 6.45 75 2436 |3.14 1000 |1.00 |5.00 19.0 8:1 5:8 70:1
De 33-65 cm 0.01 23 40.86 [0.82 [0.00 |{0.00 |0.50 0.50 50:1 4:1 359:1

PROPIEDADES QUIMICAS

PROFUNDIDAD pH C.I.C. Ca Mg Na K % S.B.
CE M.O.
Ms/cc % Meq
De 0-33 cm 6.8 405 247 39.56 46.16 3.13 0.38 0.36 >100
De 33-65 cm 8.1 530 - - - - - - -
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DESCRIPCION DEL PERFIL No. 4

Lugar: Aldea Buxup, Municipio de Jacaltenango, Huehuetenango.

Sector de riego: Patbenluis
Ubicacion: 624681, 1740803.
Fecha: 7-03-'2002

Posicién fisiogrdfica: Terraza.

Material paretal: Depésitos aluviales

Régimen de humedad: Ustico

Vegetacién: Cultivo del chile Tabasco

Pendiente: 1a 5 %.
Pedregosidad: 2-10 %
Napa fredtica: Sin hapa.

Costra Salina: Sin costra.

Rajaduras en la superficie: con rajaduras

DESCRIPCION DEL PERFIL:
Profundidad (cm)
0-10

10- 62

62 -87

PROPIEDADES FISICAS

Descripcion.

Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en mojado, arcilloso, medianamente adhesivo, pldstico, mediana en
mojado, granular, con presencia de carbonatos, abundantes poros y finos, normalmente drenado, neto
y plano, raices comunes gruesas y finas, pH 6.0.

Pardo rojizo claro (5YR 6/3) en mojado, arcilloso, medianamente adhesivo, muy pldstico, fuerte en
mojado, bloques angulares, con presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado,
gradual y plano, muy pocas finas, pH 6.3.

Gris oscuro (10YR 4/1) en mojado, arcilloso, adhesivo, muy pldstico, fuerte en mojado, bloques
angulares, con presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, gradual y plano,
muy pocas finas, pH 6.3.

PROFUNDIDAD % CLASE Da. % % LHA
ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL cc cc PMP (mm)
De 10 - 62 cm. | 66.78 13.94 19.28 ARCILLOSO 1.02 39.70 30.52 46.80
NUTRIENTES DISPONIBLES
PROFUNDIDAD Mg /kg Meg/ 100 Mg /ml
P K Ca Mg | Cu Zn Fe Mn Ca/Mg | Mg/K Ca+Mg/K
De 0-10 cm 7.18 80 19.02 2,62 |050 [0.20 [2.50 |28.0 7:1 4:1 51:1
De 10-62 cm 0.07 23 15.91 149 |150 |100 |7.50 [10.0 11:1 8:1 146:1
De 62-87 cm 0.36 35 17.15 0.72 |1.00 |1.00 |4.00 |8.00 24:1 3:1 100:1
PROPIEDADES QUIMICAS
PROFUNDIDAD pH C.IC. Ca Mg Na K % S.B.
CE M.O.
Ms/cc % Meq
De 0-10 cm 6.0 280 - - - - - - -
De 10-62 cm 6.3 225 2.14 35.22 38.67 1.89 0.35 0.15 >100
De 62-87 cm 6.3 155 - - - - - - -
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DESCRIPCION DEL PERFIL No. 5

Lugar: Aldea Buxup, Municipio de Jacaltenango, Huehuetenango.
Sector de riego: Barejonal

Ubicacion: 623788, 1739632.

Fecha: 7-03-2002

Posicién fisiogrdfica: Terraza.

Material paretal: Depésitos aluviales.
Régimen de humedad: Ustico

Vegetacién: Cultivo del chile Tabasco
Pendiente: 1a 5 %.

Pedregosidad: 1-5 %

Napa fredtica: Sin hapa.

Costra Salina: Sin costra.

Rajaduras en la superficie: con rajaduras
DESCRIPCION DEL PERFIL:
Profundidad (cm) Descripcion.

0-18 Negro (10YR 2/1) en mojado, franco-arcilloso, adhesivo, pldstico, mediana en mojado, granular, con
presencia de carbonatos, abundantes poros y finos, escasamente drenado, neto y plano, raices pocas
finas y medianas, pH 7.3.

18- 76 Gris claro (10YR 7/1) en mojado, arcilloso, adhesivo, muy pldstico, fuerte en mojado, bloques
angulares, con presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, gradual y plano,
pocas finas, pH 7.1, con piedras de 0.5 cm. A 7 cm. De didmeftro.

PROPIEDADES FISICAS

PROFUNDIDAD % CLASE Da. % % LHA

ARCILLA LIMO ARENA | TEXTURAL | cc cc PMP (mm)

De O - 18 cm. 35.28 22.34 42.38 | FRANCO 1.00 |27.43 15.49 2150
ARCILLOSO

De 18 - 76 cm. | 47.88 13.94 38.18 | ARCILLOSO |1.08 |34.17 2191 42.37

NUTRIENTES DISPONIBLES

PROFUNDIDAD Mg /kg | Meg/ 100 Mg /ml

P K Ca Mg | Cu Zn Fe Mn Ca/Mg | Mg/K Ca+Mg/K
De 0-18 cm 2530 |143 |17.15 185 |0.00 [100 [3.50 |295 9:1 2:1 26:1
De 18-76 cm 10.97 85 14.34 185 |050 |050 |{4.00 |175 7:1 3:1 36:1

PROPIEDADES QUIMICAS

PROFUNDIDAD pH C.I.C. Ca Mg Na K |%S.B.
CE M.O.
Ms/cc % Meq
De 0-18 cm 7.3 495 2.80 | 2261 32.44 201 029|049 | »>100
De 18-76 cm 7.1 275 247 | 25.65 46.16 214 1033 | 031 | »>100
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DESCRIPCION DEL PERFIL No 6

Lugar: Aldea Buxup, municipio de Jacaltenango, Huehuetenango.

Sector de riego: Junta.

Ubicacidn: 626143, 1740472.

Fecha: 7-03-2002

Posicién fisiogrdfica: Terraza.

Material originario: Depésitos aluviales

Régimen de humedad: Ustico

Cobertura: Cultivo de chile Tabasco

Pendiente: 1a 5 %.
Pedregosidad: 1-5 %

Napa fredtica: Sin napa.

Rajaduras en la superficie: con rajaduras

Costra Salina: Sin costra.

DESCRIPCION DEL PERFIL:

Profundidad (cm)

0-3

83-X

Descripcion.

PROPIEDADES FISICAS

Pardo rojizo oscuro (5YR 2.5/2) en mojado, arcilloso, adhesivo, pldstico, mediana en mojado, granular,
con presencia de carbonatos, pocos poros y fihos, escasamente drenado, neto y plano, raices gruesas y
finas abundantes, pH 6.3.

Gris (10YR 6/1) en mojado, arcilloso, adhesivo, pldstico, fuerte en mojado, bloques angulares, con
presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, neto y plano, abundantes finas, pH
5.8.

Amarillo parduzco (10YR 6/6) en mojado, arcilloso, ligeramente adhesivo, pldstico, mediana en mojado,
blogues angulares, con presencia de carbonatos, pocos poros y finos, escasamente drenado, neto y
plano, pocas muy finas, pH 7.6.

PROFUNDIDAD % CLASE Da. % % LHA
ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL cc cc PMP | (mm)
De 3 - 83 cm. 66.78 11.84 21.38 ARCILLOSO 117 37.03 26.99 | 60.84
NUTRIENTES DISPONIBLES
PROFUNDIDAD Mg /kg | Meg/ 100 Mg /ml
P K Ca Mg | Cu Zn Fe Mn Ca/Mg Mg/K | Ca+Mg/K
De 0-3 cm - - - - - - - -
De 3-83 cm 0.21 38 1278 | 159 | 100 | 0.50 | 19.0 | 1150 8:1 b:1 64:1
De 83-x cm - - - - - - - -
PROPIEDADES QUIMICAS
PROFUNDIDAD pH C.I.C. Ca Mg Na K % S.B.
CE M.O.
Ms/cc % Meq
De 0-3 cm 6.3 930 - - - - - - -
De 3-83 cm 5.8 170 125 31.74 23.70 2.22 0.61 0.18 84.16
De 83-x cm 7.6 250 - - - - - - -




