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1. de la I

,

y determina el origen de los materiales, describiendo la

resenta en unidades que

puedan ser geo-referenciadas y mapeadas.

el planeta, ya que

cabo los cic (Volke , Velasco, & De la Rosa, 2005).

los elementos mayores y menores

del suelo de los municipios de Marcos, mediante el

, con el fin de

que funcionaran como indicadores y que puedan ser empleados para establecer una

Los mu territorio quebrado,

no seco y en las zonas de

menor altitud se tiene un clima

estudio de cla ).

El seminario de inve en el departamento de medio ambiente en mina

de la Facultad A

Universidad de San Carlos de Guatemala un conjunto de muestras que

posteriormente fueron analizadas como parte de las actividades del estudio de

de elementos mayores y menores en suelos de

, San Marcos.
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2. Resumen

el escenario donde

actividades forestales, recreativas, y agropecuarias,

vivienda, industria y carreteras (Volke et al., 2005). El presente estudio consiste en la

Para

sitios georreferenciados. Se llevaron a cabo las siguientes determinaciones: elementos

co (CIC) y  densidad aparente.

mayores es buena. Los porcentajes de mate

forestales.

suelos minerales.

dica la

capacidad del suelo para retener nutrientes, siendo la textura arcillosa con mayor cantidad

cationes (Bornemisza, E., 1,982).
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Sipacapa, San Marcos, con la siguiente frecuencia: franco arcilloso arenoso franco

arenoso franco arcilloso franco arcilloso.

apacidad para bosques y en
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3. Antecedentes

3.1 Suelo

Los suelos por su naturaleza contienen

Por esta variabilidad

existen

para otros fines con las siguientes clasificaciones:

a) La

b) La Leyenda Revisada de Food and Agriculture Organization of United States (FAO)

c) La Base Referencial Mundial por sus s WRB), para

facilitar correlaciones entre diferentes sistemas de clasifica (FAO, 2017).

situados sobre la altiplanicie central de

San Miguel Ix se definen como escarpados con textura

franco arcilloso, (Tabla 1) (Simmons & Pinto, 1999).

Tabla 1

Material madre

Relieve Escarpado

Drenaje interno Bueno

Suelo superficial encia:

fiable y espesor: 20 cm.

Sub suelo

Consistencia: fiable y espesor: 50 cm.

Fuente:

Guatemala. Guatemala: INTER-Americano.
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De manera general en los territorios que influyen en el uso del suelo son:

a. declive dominante;

b. drenaj

c. capacidad de abastecimiento de humedad;

d. p

e. fertilidad natural;

f. problemas especiales en el manejo del suelo.

la aptitud de los suelos para

granos b por no contar con el

recurso de agua, la poblac se cultivan granos

ubsistencia familiar, por los habitantes de San Miguel

(Cano, 2005).

3.1.1 g

se encuentra ubicada en el municipio

(comunidad San Nueva Esperanza) y Sipacapa del departamento de San Marcos.

(Instituto Geografico

Nacional, 1996) (anexo 1).

3.1.2

(Cunsoltoria Tecnologica Ambiental, 2012)
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3.1.3 Colindancias

municipio de Sipacapa, al este con el municipio de Sipacapa y al oeste con el mismo

(Cano, 2005).

3.1.4

a.

son

junio, septiembre y octubre (Cunsoltoria Tecnologica Ambiental, 2012)

Que

entre los meses de agosto y septiembre (Dardon, 2011)

Las lluvias son localizadas

dos sistemas de mon s tormentas y

huracanes.

como h

(Cunsoltoria Tecnologica Ambiental, 2012).

b. Temperatura

Las temperatu

(mayo). Mientras qu nero) a 11.0

gosto). Finalmente,

.

tempe

provocado por (Cunsoltoria Tecnologica Ambiental, 2012).
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c. Humedad relativa (HR)

El comportamiento de la HR es similar al de la temperatura, la HR anual promedio es de

4.2 a 79.6 % humedad media

012. De la mism apenas de 99 a 100 % y la

.En

se presentaron (Cunsoltoria Tecnologica

Ambiental, 2012).

d. Flora

Las partes boscosas que se presentan en la comunidad son privadas, pues ya no existen

uede considerarse

indicadora es la de rodales de Quercus spp. asociado generalmente con Pinus

pseudostrobus y Pinus montezumae, Juniperus spp., Alnus jorulensis, Ostrya virginiana,

Carpinus caroliniana y Arbutus xalapensis.

Asteracea, Poaceae,

Bromeliaceae, Fabaceae, Orchidacea, (Cano, 2005).

3.2

3.2.1

Los

componentes determina la capacidad de hacer crecer a las

. (Donahue

& Schickluna, 2000).

con la capacidad que el hombre

secas para las edificaciones, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la
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suelo (Porta Casanellas & M., 2003).

Los suelos textura, estructura, densidad, porosidad,

consistencia, temperatura y color denominados como factores dominantes que afectan su

uso, u

gruesas, suelo pulverizado,  arcilla, ter

vegetales (Donahue & Schickluna, 2000).

a. Niveles de acidez (pH): es una escala del nivel de acidez (pH suelo,

tiene mucha

la actividad de los microorganismos en el suelo y el (Canto,

2012). Posee tres condiciones posibles: acidez, neutralidad, y alcalinidad (Buchman &

N.C.Brady, 1966).

tos del

pH en el suelo (Tabla 2).

Tabla 2. pH

pH

<4.5

4.5-5.0

5.1-5.5

5.6-6.0

6.1-7.2 Neutral
7.3-7.8 Moderadamente alcalino
7.9-8.4 Fuertemente alcalino

>8.5 Extremadamente alcalino

b. Densidad aparente (Da): en el suelo se obtiene del peso seco con el

depende de varios factores, como
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los animales, tales como las lombrices y la abundancia de las plantas ( et al.,

2012). Los resultados de las densidades aparentes son fundamentales para calcular los

(Aguilera, 1989).

c. Porcentaje de humedad (%H):

compuestos; por lo tanto, el agua es un regulador

as en el suelo (Topp, 1993). El

contenido de agua en el suelo depende de varios factores, tales como, la cantidad de

d del suelo para retener esta agua, depende de los factores

el suelo

y la textura del suelo (Canto, 2012).

d. Clase estructural: se define en do, clases y tipo de agregados. El grado

dentro de los agregados y la adhesividad entre agregados. En referencia a ella, el suelo

se define sin estructura, o con estructura o fuerte (USDA, 1998);   para

ello estructurales

estado, ya que cu

ia a o: migajosa,

granular y bloques (Canto, 2012).

e. Conductividad la conductividad ha

proporcional a la conc (Landsberg, 1981). El

CE en suelos se hace para establecer si las sales solubles se encuentran en cantidades

e

de agua por parte de las mismas (Tabla 3) (Burges, 2012).



10

C.S.
(dS/m)

0.00-0.20 Bajo contenido de sales. La disponibilidad de algunos nutrientes
puede estar baja. Se presentan estos niveles en suelos arenosos

0.21-0.40 Nivel adecuado de sales. Estos niveles generalmente se presentan
de forma natural en suelos alcalinos o arcillosos

0.41-0.80 Nivel alto para cultivos permanentes. Son niveles adecuados en

0.81-1.40

a sales
1.41-2.00 Extremadamente alto nivel de sales. Nivel de peligro para la

>2.0

3.2.2

,

a lixivian en las capas inferiores del suelo donde se acumulan,

las capas superiores del suelo

(Food and Agriculture Organization of de United States (FAO), 1976).

ral, disponibilidad de

nutr odas

estas propiedades son estudiadas a fin de mejorar la disponibilidad de los nutrientes para las

plantas, evitar toxicidad de elementos, utilizar

(Donahue & Schickluna, 2000).
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3.3 Macroelementos

Reciben el nombre de macroelementos, aquellos elementos indispensables, aunque las

cantidades necesarias son mayores para que las plantas puedan completar su ciclo vital,

dentro del grupo de macroelementos se encuentran:

a. corresponde al porcentaje de cada una de las bases de cambio

en referencia al total de bases del suelo, este

de elementos como el Ca, Mg, Na y K para las plantas;

- 50 % es considerado medio y mayor al 50% es (Food

and Agriculture Organization of de United States (FAO), 1994).

b. ica (MO): en el suelo la constituyen los residuos  animales o vegetales en

estado de desco contenido de las misma

s y

(Dominguez, 2012).

humus. El humus

constituye aproximadamente entre el 65 y el 75 % de la mate suelos

minerales (Brady, 1984).

temperatura, humedad, el tipo de cultivado y el tipo de suelo (Tabla 4) (Dominguez,

2012).

MO (%)

<2.0 Bajo

2.0-4.0 Normal

>4-0 Alto
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c. Capacidad de intercambio c e): indica la capacidad del suelo para

retener nutrientes. Es la suma de los cationes retenidos en los suelos coloides del suelo:

C.I.C.e [Ca+2 +Mg+2+K++Na++Al+3+H+] (Tabla 5)

Tabla 5. Capacidad de

suelos.

Capacidad de
Intercambio

efectiva
(meq/100ml)

>5.0

5.1-15.0 Adecuado
>15.1 Alto. Se presenta en suelos arcillosos, o con mal drenaje.

Generalmente presentan altos niveles de Ca, Mg, K y Na tienen
mucha capacidad ta

d. es el elemento importante

mismo se encuentra en distintas formas en el suelo, aunque es absorbido por las plantas

y microorganismos como nitrato o amonio (Volke, Velasco, & De la Rosa P, 2005). Es

un constituyente important

nucleicos y vitaminas (Dominguez, 2012).

e. que de los cultivos, a pesar de que

las plantas lo necesiten en menores cantidades, el mismo interviene en numerosos

(Topp, 1993). La deficiencia del f la

capacidad de algunos suelos para

suelos (fuertemente

intemperizado y el tiempo que el suelo ha sido cultivado intensamente

2013).
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f. Potasio (K): El potasio se encuentra en los suelos como componente de la roca madre

arcillo- n de

suelo es el asimilable por las plantas en forma +) (Craul & Klein, 1980).

Constituyen los tejidos estructurales de las plantas, a

fila e incrementa la calidad de los frutos

.

2+, Mg 2+ y Na+. Si uno

a permanecer constante (Tabla 6) (Bocco & Mendoza, 1999).

Tabla 6. Rango adecuado de potasio (K) en el suelo.

Nivel de Capacidad de Intercambio Rango Adecuado de Potasio
(ppm)

Bajo <5.0 75-150 ppm
Adecuado 5.1-15.0 151-300 ppm

Alto >15.0 300-500 ppm

3.4 Microelementos

en agua de riego o en el agua del suelo en concentraciones inferiores a unos cuantos mg/L,

y normalmente en concentraciones inferiores a las trazas. Algunos de estos elementos son

esenciales para el crecimiento de las plantas, en cambio, en cantidades excesivas reducen el

crecimiento (Bockheim, 1984).

en exceso de elementos traza puede llegar a contaminar eventualmente los

suelos, pudiendo reducir de forma importante su productividad o producir cosechas

inaceptables.
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. Los microelementos como cobre (Cu), hierro (Fe),

magnesio (Mg), calcio (Ca), manganeso (Mn), cinc (Zn), son necesarios para las plantas en

algunas funciones de los microelementos:

a. Cobre (Cu): importante en la de clorofila y activador de diversos procesos

e (Burges, 2012). + y Cu2+ que

+ en

suelos aireados, el mismo es absorbido como Cu+ en suelos con poco O2 o mucha agua

(Tabla 7) (Kays, 1982).

Elemento Rango
Adecuado

(pH<7.0)
Suelos

alcalinos
(pH>7.0)

Cu 1-10 2 kg/ha 2 kg/ha 0.25 kg/ha

b. Hierro (Fe): importante en las reacciones que forman la c

a que

Fe + +

En caso de baja disponibilidad de Fe hay plantas capaces de desarrollar mecanismos de

(Tabla 8) (Patterson, 1982).

Elemento Rango
Adecuado

(pH<7.0)
Suelos

alcalinos
(pH>7.0)

Fe 40-250 5 kg/ha 10 kg/ha 0.50 kg/ha
Fuente: (
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c. Calcio (Ca): es  un  elemento  predominante en  casi  todos los  suelos.  A  pesar  de  su

Las deficiencias de calcio como elemento nutricional son raras. Hay

ciertos cultivos como el

aplicaciones adicionales de calcio como fertilizantes, porque necesitan altos

requerimientos  de este elemento (Burges, 2012).

d. ationes  como  Ca y K. Un

suelo ideal .

pasiva +

ante que el calcio

(Food and Agriculture Organization of de United States (FAO), 1985).

e. Manganeso (Mn): es un activador de diversos procesos en

El manganeso es absorbido por la

planta como Mn +

varios estados de 2+, Mn3+ y Mn+), pero es absorbido

fundamentalmente como ion Mn + (Tabla 9) (Food and Agriculture Organization of de

United States (FAO), 1994).

Elemento Rango
Adecuado

Recomendac

(pH<7.0)
Suelos

alcalinos
(pH>7.0)

Mn 10-250 5 kg/ha 10 kg/ha 0.50 kg/ha

f. Cinc (Zn):

clorofila y carbohidratos (Burges et al., 2012).
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+

quelato (Tabla 10)

Elemento Rango
Adecuado

(pH<7.0)
Suelos

alcalinos
(pH>7.0)

Zn 2-25 4 kg/ha 6 kg/ha 0.50 kg/ha
Fuente:

g. Sodio (Na): El sodio se encuentra en el suelo en estado combinado y principalmente en

forma de sales. y

bajo nivel de sales solubles. El exceso de Sodio intercambiable tiene efecto adverso

sobre el crecimiento de plantas y estructura del suelo. Su resultado se traduce en

en los rendimientos de cultivos (Primo & Carrasco, 1998).

3.5 de uso

Se entiende por capacidad de uso de la tierra, la capacidad natural de una determinada clase

de tierra para determinados bienes o

servicios, incluyendo los de protec (Ministerio de Desarrollo Sostenible y

Medio Ambiente, 1997).

tierras con

agroindustriales y otros planes de desarrollo del sector agropecuario (Alvarado, 1998).

suelos que pueden
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subclases y unidades (Vargas, 1999).

Existen muchas clases individuales de suelos, aunque en el ambiente no se los encuentre

observaciones e investigaciones de gabinete, campo y laboratorio. Su reconocimiento,

(Bocco &

Mendoza, 1999)

irve, entre otras cosas, para: determinar

la capacidad de uso de la tierra y orientar alternativas de uso bajo ciertos niveles de

manejo, d

agropecuaria, p

ayor y

sostenida productividad, establecer de y de tierras

afectadas por , salinidad, alcalinidad, entre otros,  y por ultimo establecer con

(Bocco & Mendoza, 1999).

mejor sus tierras y contribuir a que las manejen en forma adecuada, aumentando su nivel de

aprovechamiento asesoramiento y manejo de campo (Donahue & Schickluna, 2000).

muestras para

formar una muestr

requeridas para representar un campo depende la uniformidad de este. Las variaciones en

varias partes n (Donahue &

Schickluna, 2000).
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respuesta que pueda esperarse. Tales relaciones

nstituto nacional de Bosques INAB y

ultura de Estados Unidos USDA (Instituto

Nacional de Bosques de Guatemala (INAB), 2000)

3.6 C por el Instituto Nacional de
Bosques de Guatemala (INAB)

El Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB)

combina algunos principios, conceptos y procedimientos de los sistemas o esquemas del

Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), T.C. Sheng y sus modificaciones,

Tropical de Costa Rica (C.C.T.).

De acuerdo Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB) los

ados en: agricultura sin

(Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB),

2000).

3.6.1

del Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB) utiliza variables

as

a.

en porcentajes. Los rangos de pendientes son variables dentro de cada una de las
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b. Profundidad efectiva del suelo:

de ser penetrada por sistemas radiculares de plantas, nativas o cultivadas, dentro de toda

la gama de usos agropecuarios y forestales posibles. No se considera parte de la

profundidad efectiva horizontes "R" o capas endurecidas en forma natural o por efectos

de la labranza. Se considera como limitante de la profundidad, las capas endurecidas

capas

superficie del suelo.

c. Pedregosidad: se refiere a la presencia de fracciones mayores a las gravas (0.045 metros

afloramientos rocosos, ya sea de materiales de origen o transportados como materiales

aluviales (Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB), 2000)

3.6.2

(INAB), se

ordenan en forma decreciente en cuanto a la intensidad de uso soportable sin poner en

riesgo la es

a. Agricultura sin limitaciones (a):

sin mayores limitaciones de pendiente,

b. Agricultura con mejoras (am):
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al

tipo de cultivo establecido.

c. :

siemb

d. Sistemas silvopastoriles (ss):

permanentes o transitorias de pedregosidad o drenaje. Permiten el desarrollo de pastos

naturales o cultivados

e.

establecimiento de

productos forestales).

f.

as con limitaciones para usos agropecuarios de pendiente o pedregosidad, con aptitud

preferente para realizar un manejo forestal sostenible, tanto del bosque nativo como de

plantaciones con fines de aprovechamiento, sin que esto signifique el deterioro de otros

.

g.

res limitantes o modificadores;

a

gua.
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habilitados para tales fines, sin que esto afecte negativamente el o los ecosistemas presentes

nundaciones frecuentes y otros

(Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB), 2000).

3.7 Departamento de Agricultura

de Estados Unidos (USDA)

Una unidad de mapeo es una

Agricultura de Estados Unidos USDA-

estudio es la base para proceder a efectuar todas las agrupaciones de suelos dentro de la

Unidos USDA-; pr

grupos para lotes dedicados a bosques, grupos para sitios (pastoreo extensivo) grupos para

.

Con el objeto de actualizar a nivel de

erios que emplea  la

del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) para uso de la capacidad del

suelo (United States Departament of Agricultura (USDA-ARS), 1998) (anexo 2).

empleadas en el medio Guatemalteco, debid

car
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4.

Es de gran importancia el conocimiento de los suelos del territorio guatemalteco, tanto para

las autoridades como para los pobladores y otras entidades que le puedan dar uso, ya que

esta sustancia

ara la

estudio de calidad profesional que es sustento y base de nuevo conocimiento.

La importancia de realizar cipios

es describir los

ya que en la actualidad no se cuenta con estudios o inform

dichos datos.

de elementos mayores y menores  del suelo

instituciones que llevan a cabo estudios sobre la capacidad de uso de la tierra.
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5. Objetivos

5.1 General

Clasificar los suelos de San Miguel Ix

5.2

5

durante 7 meses.

5.2.2 Clasificar los suelos de los criterios de tierra del Departamento de Agricultura

de Estados Unidos (USDA) y del Instituto Nacional de Bosques de Guatemala

(INAB).

5.2.3 Determinar la capacidad potencial de los suelos de los municipios de San Miguel

.
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6. Materiales y m

6.1 Universo

departamento de San Marcos, mediante la toma de

muestras los suelos en teniendo planificado realizar el

6.2 Recursos

6.2.1 Humanos

a. Seminaristas

Br.

b. Asesores: Dra. Karin Herrera

Ing. Oliver Cano

c. Revisores: M.Sc. Sergio Lickes

6.2.2 Institucionales

a. Laboratorio de suelos Salvador Castillo Orellana Universidad de San Carlos de

Guatemala, F

b.

Marcos, Guatemala.

6.2.3 Equipo y materiales

a. Barreno

b. Boletas para la toma de datos
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c. Bolsas de papel

d.

e.

f. Cubetas

g. Etiquetas

h. Mapa de cobertura de Mina Marlin octubre de 2,012 (ver anexo 3)

i. Pala corriente

j.

k. Agua destilada

l. Mufla, horno y estufa

m. Papel filtro Whatman No. 2

n. Parafilm

o. Pinzas para bureta

p. Pizetas

q. Tamiz de 2 mm

r. Soporte de 75 cm

s. Computadora e impresora

t. Equipo de campo (c , p y GPS Trimble)

u.

v. Balanza de plato sensibilidad de 0.1 g

w.

6.2.4 Reactivos

a.

b. 3PO4)

c. 2SO4)

d. Carbonato de calcio (Ca2CO3)

e. 4Cl)

f. 2 H2O)

g. Dicromato de potasio 1N  (K2Cr2O7)

h. Difenilamina al 0.4% (C12H11N)
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i. 10H16N2O8)

j.

k. Negro de ericromo T (C20H12N3O7SNa)

l. Rojo de metilo (C15H15N3O2)

m. 4 H2O)

n. 4 7H20)

o. Trietanolamina 8N (C6H15NO3)

p. Verde de bromocresol (C21H14Br4O5S)

6.2.5

a. Beacker de 100 mL

b. Bureta de 50cc y 50 mL

c.

d.

e. Embudos

f. Erlenmeyer de 500cc, 50 y 250 mL

g. Frasco Mason

h.

i. Matraz aforado

j. Pipetas de  2l ,10 y 1 mL

k. Probetas de 100, 25 y 10 mL

l.

m. Tubos de centrifuga

n. Varilla de vidrio

6.3

La ,

.
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6.3.1 Primera fase de gabinete

a.

de estudio la carretera I

241 ruta hacia Huehuetenango e

igual forma boscosas, personas

.

La comunidad S Esperanza, se encuentra ubicada a 8 km de la cabecera

departamental de San Marcos, cuenta con la carretera Interamericana CA-2 transitable todo

(Cano, 2005).

6.3.2 Fase de campo

a. apeo

por caminamientos y observaciones visuales. Se homogenizaron

hizo a nivel de elementos de paisaje, y se

usaron

b. Chequeo del mapa

a verificar o modificar el mapa de

definir unidades de mapeo.

c. s

con base a los rangos de referencias, los cuales se confirmaron

con pruebas de laboratorio, y los resultados se compararon

(Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB), 2000)

y el (United States Departament of Agricultura (USDA-ARS), 1998) Departamento de
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Agricultura de E

a. Profundidad:

muy profundo: >90 cm,

profundo: 50-90 cm,

poco profundo: 25-50 cm,

muy poco profundo: <25 cm.

b. Textura: muy gruesa, gruesa, poco fina, fina.

c. Permeabilidad: libremente permeable: 6cm/ h, permeable: 2.4-6cm, lentamente

permeable: 1.2-2.4 cm/h, muy lentamente permeable: 0.024-1.2 cm/h, impermeable:

<0.024 cm.

d.

muy inclinada: 24%, altamente inclinada: 32%.

e. Relieve: plano, ondulado.

f. Estructura: granular, migajosa, bloques.

g.

severa: 60%, severa: 60-80%, muy severa: 80-100.

h.

i.

j. do: >150 cm, profundo: 90-150cm, moderadamente

profundo: 60-90cm, superficial: 25-50 cm, muy superficial: <25 cm.

k. Fertilidad: alta, moderada, baja.

l. Humedad: alta, moderada, baja.

m. Pedregosidad: muy poca pedregosidad, moderada pedregosidad, fragmentos rocosos o

sueltos.

n. Cobertura de malezas: significativa, no significativa.

o.

p. nizable, no mecanizable.
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d. Muestreo del suelo

a. se muestreo fue

Se muestrearon

manejo en forma de zig-zag (anexo 4).

b. Las muestras  se recolectaron con un barreno y pala previamente limpios y libres de

impurezas.

c.

iba hacia abajo. De la

rebanada se despreciaro parte central (anexo 4).

d. Se mezclaron todas las muestras simples (obtenidas en cada agujero), y se

desterronaron. Es importante que en cada agujero se obtenga, aproximadamente, la

misma cantidad de suelo, e igualmente repartida entre todo el intervalo que constituya

la profundidad del suelo.

e. Las muestras que se recolectaron fueron depositadas en bolsas de papel,

debidamente etiquetadas (anexo 4).

f. Se realizaron anotaciones en boleta para datos de campo (anexo 4).

g. Cada muestra compuesta estuvo formada por submuestras por

acuerdo al mapeo de suelos.

h. Cada muestra fue aproximadamente de dos libras de peso las cuales se

laboratorio (Jackson, 1990).

e. laboratorio

En el laboratorio a cada muestra de suelo se le

a. pH: mediante en exactitud a los

punto
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b. Textura (g/l): se es la

a pa

o igual a 0.02 mm (arcilla y limo) y la indicada a las 2 horas

a

Por lo tanto, la lectura se a las 2 horas y se

esta cantidad de la correspondiente a los 40 segundos se

obtuvo por diferencia entre

el peso total del suelo y el peso del conjunto de arcilla y limo (anexo 5).

c. Elementos disponibles: basado

conocido como e Carolina del Norte, se

de

d. Materia or en la

dicromato es de 1N; el

con H2SO4 concentrado, la te con el calor

desarrollado por el H2SO4

-reducc difenilamina. Se debe utilizar la sal ferrosa (sulfato

); c

esta

.

(anexo 5).
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e. en base al desplazamiento de los

cationes de cambio p

(Primo &

Carrasco, 1998).

f. - trietanolamina: Se extrajeron los iones del suelo con una

reemplazar todos los cationes por bario. Se r el Ba2+ fijado, por Mg2+,

). De

Mg2+ invertido en reemplazar al Ba2+ 2+ presente en una parte

(anexo 5).

g. mediante u

como a=

1:5. (anexo 5).

h. Densidad aparente: porque es importante para el manejo

6.3.3 Segunda fase de gabinete

a. nivel

de laboratorio y de

b. Se clasificaron los

menores.

c. Se elaboraron las re
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7.

7.1 muestra

Muestra: Suelos de

Unidad d

las coordenadas de los puntos tomados como un acercamiento al

Tabla 11: Unidad de

Unidad de muestra No.

1 X: 370343  Y: 1684782

2 X: 370234  Y: 1684782

3 X: 370236 Y: 1784782

4 X: 641321  Y: 16850214

5 X: 641576  Y: 1684799
6 X: 641729  Y: 1685424
7 X: 641760  Y: 1685688
8 X: 641722  Y: 1686147
9 X: 641291  Y: 1684921
10 X: 641470  Y: 1684666
11 X: 641396  Y: 1684627
12 X: 641529  Y: 1685803
13 X: 641330  Y: 1684648
14 X: 641264  Y: 1684672
15 X: 640699  Y: 1684613
16 X: 640852  Y: 1684624
17 X: 640524  Y: 1684496
18 X: 640862  Y: 1684537
19 X: 640819  Y: 1684465
20 X: 640460  Y: 1684673
21 X: 640926  Y: 1685072
22 X: 640990  Y: 1685073
23 X: 640916  Y: 1685190
24 X: 640968  Y: 1685203
25 X: 640849  Y: 1685016
26 X: 640728  Y: 1685077
27 X: 641044  Y: 1685714
28 X: 640824  Y: 1685407
29 X: 640549  Y: 1685171
30 X: 640302  Y: 1684921
31 X: 640192  Y: 1684903
32 X: 641264  Y: 1684586
33 X: 639182  Y: 1684146
34 X: 639217  Y: 1684047
35 X: 639358  Y: 1684086
36 X: 639493  Y: 1684026
37 X: 739671  Y: 1684022
38 X: 640109  Y: 1684704
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Unidad de muestra No.

39 X: 640208  Y: 1683790
40 X: 641033  Y: 1683699
41 X: 641902  Y: 1683928
42 X: 641938  Y: 1684062
43 X: 641857  Y: 1684131
44 X: 641115  Y: 1685381
45 X: 640835  Y: 1685240
46 X: 640376  Y: 1683947
47 X: 640537  Y: 1684005
48 X: 640624  Y: 1684041
49 X: 640720  Y: 1684211
50 X: 639333  Y: 1684471
51 X: 639440  Y: 1684321
52 X: 639527  Y: 1684631
53 X: 639525  Y: 1684633
54 X: 639529  Y: 1684642
55 X: 641889  Y: 1686357
56 X: 641593  Y: 1686209
57 X: 641625  Y: 1686237
58 X: 641841  Y: 1686275
59 X: 640046  Y: 1684317
60 X: 640281  Y: 1684768

Fuente , 2013)

7.2

7.2.1 Prop

a) pH

b) Densidad aparente (Da)

c) Porcentaje de humedad (%H)

d) Clase estructural

e) Capacidad especifica (CE)

7.2.2

Macroelementos

a)

b) ica (MO)

c) Capacidad de intercambio c e)

d)

e) sforo (P)

f) Potasio (K)
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Microelementos

a) Cobre (Cu)

b) Hierro (Fe)

c) Calcio (Ca

d) Magnesio (Mg)

e) Manganeso (Mn)

f) Cinc (Zn)

g) Sodio (Na)

7.3 esultados

Los resultados se analizaron, elaboraron y simplificaron lo necesario para que fueran

interpretados de
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8. Resultados

macroelementos y microelementos de los suelos los cuales fueron objetos de estudio.

En el estudio se consideraron

territorios de San Miguel los datos refieren un suelo con pH

ligeramente acido, los mismos con valores menores a 6. Los macroelementos refieren

suelos sforo y en algunas muestras se pueden catalogar

cercano al 0.1 mg/Kg. El microelemento de mayor presencia se refiere a la capacidad de

todas las muestras. Los valores siguientes normalidad con casos

umedad relativa y absoluta. En la predomina la

arena y en menor cantidad la arcilla.
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9.

ligeramente , esto

promedio cercano a 6. El pH (tabla 12 es el

de ello dependen las plantas cultivadas en un territorio, en general presentan su mejor

desarrollo en valores cercanos a la neutralidad, ya que en estas condiciones los elementos

Debido al valor promedio del pH que es cercano a 6

refiere que la disponibilida

macroelementos sea buena, sin embargo los suelos en este caso se encuentran con

tipo de suelos ferrosos con niveles de

mg/Kg, de igual manera el manganeso; el elemento

sforo y sus amplias variabilidades con valores cercanos a 0

mg/Kg en algunas muestras y superiores a 100 mg/Kg en otras. Los tipos de compuestos de

el tipo y la cantidad de los minerales en el suelo. En cambio el zinc, cuya presencia es muy

reducida con valores entre 0.1 y 1 mg/Kg (tabla 12

se suelen aprovechar principalmente con bosques y menor cantidad con cultivos de granos

forestales (tabla 12 en las muestras

efectuadas reporta datos variables entre 10% y 100%, se detecta una tendencia alrededor

exclu
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ertura boscosa,

obteniendo resultados cercanos a 0.1% y otros superiores a 8%, lo cuales se ven influidos

por las

igualmente fundamental para los suelos, en este caso los valores son cercanos a 1 mg/Kg.

o menos grises hasta el negro. Los componentes desco

(Garrido V., 1993).

capacidad del suelo para retener nutrientes (tabla 12

arcillosa con mayor capacidad de y los de textura arenosa con

e los suelos. En

este conjunto de elementos sobresale la variabilidad en los niveles de potasio, entre 0.1 y 4

meq/100g en las muestras 31 a 53 y el repunte

severo en capacidad de intercambio de

, capacidad de intercambio

es de 35

dificultad para administrar fertilizantes, en cambio, cuando la CIC se ubica entre 5 y 15, se

trata de arenas o arcillas que no retienen los nutrientes necesarios.

suelos minerales (tabla 12

espacios intersticiales, que existen incluso en suelos compactos, debido a que la materia

1,996).
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encima de 5.5 (tabla 12 con un pH intermedio, por ejemplo, de 6 a 7,

ser 996).

La presencia de metales en el suelo llega a influenciar en la movilidad del mismo; por
2+ o Zn+, pero el Cu2+

+. sforo, sobre todo

en las muestras que presentan elevados niveles, cercanos a 100 mg/Kg que puede favorecer

macroelementos primarios y son los que necesita la planta en cantidades elevadas y cuyo

contenido en el suelo no suele ser suficiente para cubrir sus necesidades (Lopez G., 1988).

En el caso del cobre, el cual es considerado como una materia nutritiva indispensable,

siendo sus valore d de mg/Kg, y en escasas

situaciones mayores a 2 mg/Kg, siendo estos resultados favorables ya que la acumul

abundante en el suelo. De hecho, por lo menos un 5

la corteza terrestre. Pese a ello, su biodisponibilidad en el suelo es normalmente muy baja.

Aun a pH cercanos a la neutralidad, este micronutriente presenta la menor disponibilidad en

el suelo de todos los nutrientes requeridos para considerarse adecuado para las plantas

(Sierra, 2017).

alizados se midieron los microelementos u oligoelementos, que son

aquellos elementos de los cuales las plantas tienen

contenido en el suelo es suficiente para asegurar su crecimiento. Solamente la presencia

muy elevada de al

solubilidad, por tanto, su disponibilidad para la planta es baja; de esta cuenta que los

niveles de meq/100g; el

y 6 meq/100g

(tabla 12
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la arena, el

limo y la arcilla en el suelo. La te

arcilloso arenoso so

6).
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10. Conclusiones

y Sipacapa, San Marcos. Se toman en cuenta los elementos mayores y

menores en . Los niveles de pH denotan suelos ligeramente

, con una alta variabilidad de fosforo, suelos ferrosos y con importantes

concentraciones de manganeso, siendo estos suelos ricos por su contenido de materia

camente resultaron con niveles

correspondiente a los suelos forestales/pastizales.

1. Se analizaron las muestras en un itada entre los

municipios de San Miguel Ixta ,

lluviosa, obten con diferencias en las concentraciones de ciertos

2.

analizados tienen alta capacidad para bosques y

en poca medida para el desarrollo de pastoreo extensivo.

3. La capacidad potencial de

de INAB

de pendiente, con limitaciones permanentes, con pastos naturales y cultivos asociados
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11. Recomendaciones

1. Correlacionar

de Mercurio (Hg) y Cianuro (CN), debido a la actividad minera que hubo en San miguel

2.

naturales.

3.
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13.

Anexo 1:

Mapa Guatemala
Mapa del Departamento de San
Marcos

Fuente:
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Anexo 2.

Clase I Tierras con pocas limitaciones que restringen su

uso

Clase II Tierras que tienen algunas limitaciones que

reducen la

Clase III Tierras que tienen severas limitaciones que

Clase IV Tierras que tienen muy severas limitaciones

plantas y requieren de un cauteloso cuidado de

manejo

Clase V

limiten el uso

continuo y prolongado de pastos

Clase VI Tierras con severas limitaciones, que las hacen

generalmente no utilizables para cultivos; pero

son apropiadas para praderas, pastizales,

bosques maderables o alimento para vida

silvestre y cubierta vegetal

Clase VII Tierras que tienen muy severas limitaciones que

los hacen restringen su uso principalmente para

pastoreo, bosque maderable o vida silvestre

Clase VIII. Tierras y paisajes (geoformas) que no reportan

beneficios locales tangib

Fuente: (Departamento de Agricultura de Estados Unidos, 1998).
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Agricultura de

Estados Unidos USDA-

Criterio

Textura Se entiende por textura las proporciones de

arcilla, limo y arena de hasta 2  mm de

considera como textura de la unidad aquella que

domine en la profundidad efectiva del suelo

Permeabilidad Es la propiedad que  tiene el suelo de transmitir

Relieve Hace referencia a las formas que tiene la corteza

terrestre o litosfera en la  superficie, tanto al

referirnos a las tierras emergidas, como al

relieve submarino, es decir, al fondo del mar

Estructura

y arena)

Como un proceso de arrastre del suelo por

de desprendimiento y arrastre acelerado de las

viento

Drenaje Se entiende por drenaje la facilidad y rapidez

con que el agua p

eliminada del mismo

Estrato o capa endurecida que afecta el drenaje

interno

siempre saturadas de agua.
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Criterio

Fertilidad Es el estado del suelo con respecto a su

habilidad para asumir nutrientes esenciales para

el crecimiento vegetal

Humedad Mide el contenido en agua de un volumen de

suelo depende del tipo de suelo, su desarrollo, la

Cobertura de maleza Las malezas son plantas indeseables que crecen

junto con los cultivos, las cuales impiden su

desarrollo normal

Uso de la tierra Se basa en

suelo

objetivo de aumentar la productividad y buscar

un desarrollo sostenible de las actividades

agropecuarias

Fuente: (Departamento de Agricultura de Estados Unidos, 1998).
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Anexo 3. Mapa de cobertura de mina Marlin.

Fuente: Fuente .

Anexo 4. Tipo de muestreo, toma de muestra, etiqueta y boleta de campo.

- .

Fuente: (L .
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Fuente (Propia del estudio)
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Figura 4. Boleta para datos de Campo

Fuente
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Anexo 5.

1. Se pesar 40g. de suelo tamizado y secado al aire.

2. Colocar en un beacker y se agregar 80 mL de agua.

3. Se agitar durante 10 minutos con una varilla de vidrio.

4. Se introducir

5. Se anotar se colocar

6. Se extraer los electrodos se lavar con agua destilada y  se

Determinac )

1. Se pesar 50g. de suelo y colocarlas en un frasco de Mason o recipiente para

mezcladora.

2. Se agregar 10 mL

destilada por medio de una pizeta hasta cubrir el nivel del suelo.

3. Se dejar reposar por 24 horas.

4. Se agitar por medio de una licuadora o mezcladora durante 10 minutos.

5. Se verter el contenido del frasco a una probeta de 1000 cc.

6. Se introducir y aforar con agua estilada hasta la marca 1130 (si se

observa mucha espuma en el interior de la probeta, se agregar unas gotas de alcohol

Se sacar

7. Se homogenizar

probeta (20 agitadas suficientes).

8. Se colocar la probeta sobre la mesa de trabajo, se tomar el tiempo e introducir el

y hacer la lectura de los mismos a los 40 segundos.

9. Se dejar introducir las

lecturas correspondientes (Primo & Carrasco, 1998).

1. En 167 mL de HCl concentrado (12M) y 28 mL de H2SO4

concentrado (18M), a 3.5 L con agua desionizada y se almacenar en recipiente
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2. Se pesar g. de suelo tamizado a 2 mm y z erlenmeyer de

50 mL.

3. Si es necesario obtener un filtrado incoloro, 1 cm3 (aprox. 200mg) de

4. Se a 20 mL se agitar durante cinco minutos en un

agitador a unas 180 rpm a temperatura am

5. Se filtrar

6. Se analizar zados

(Primo & Carrasco, 1998).

Para la o

1. Se tomar

ferroso amoniaco y en el No.2, se realizar

2. Se pesar nica y 0.5g. en suelos

al erlenmeyer No.2.

3. Se colocar 10 mL de dicromato de potasio 1N y 10 mL de H2SO4 al erlenmeyer

No.1, se agitar durante 30 minutos y se dejar reposar 30 minutos.

4. Al terminar de agitar el matraz No. 1, se vertir 10 mL de dicromato de potasio 1N,

en el matraz No.2 agitar y se agregar 20 mL de H2SO4, se agitar inmediatamente

durante 30 minutos y se dejar reposar durante 30 minutos.

5. Pasados los 30 minutos, se al matraz No.1, 200 mL de agua destilada y 10 mL

de H3PO4 al 85% y se enfriar con agua.

6. Transcurrido los 30 minutos para el matraz No.2, se agregar 200 mL de agua

destilada y 10 mL de H3PO4 al 85% y se enfriar con agua.

7. Se agregar 1 mL de difenilamina a cada uno de los matraces y valorarlos

vire a verde

(Primo & Carrasco, 1998).
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- trietanolamina

1. Para la e

a. Se pesar

malla, y se colocar en un tubo de centrifuga de 50 mL.

b. Se a al tubo que contiene el suelo, 25 mL

de cambio A, y se agitar con una varilla durante 2 minutos.

c. Se centrifugar durante 5 minutos a 3000 rpm.

d. Se separar 2+

para valorar la acidez de cambio).

2. Para la s 2+ por Mg2+

a. Se a al suelo resultante de las operaciones anteriores y en el mismo tubo, 25 mL

se agitar durante 1 minuto.

b. Se centrifugar durante 5 minutos a 3000 rpm.

3. Para la v 2+

a. Se tomar 10 mL en un matraz erlenmeyer de

250 mL y se diluir a 100 mL de agua destilada.

b. enmeyer

de agua destilada.

c. A cada erl

4. Para la d cambio

a. Con una pipeta se tomar 10 mL

del suelo con BaCl y trietanolamina.

b. Se a -1 y 6 gotas del a-2.

c. Se valorar

d. -1 y 6

del a-2 (Primo & Carrasco,

1998).
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1. Se pesar 100 g de suelo secado al aire.

2. Se agregar 500 mL de agua destilada.

3. Se agitar o mezclar

4. Se filtrar

5. Se introducir los electrodos

6. Se esperar .

7. Se extraer se lavar con agua destilada y se secar

con papel (Primo & Carrasco, 1998).

aparente

1. Se introducir n una probeta graduada de 100 mL previamente

tarada.

2. Se anotar el volumen del suelo.

3. Se golpear se

anotar el volumen que ocupa.

4. Se establecer

5. (Primo &

Carrasco, 1998).
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