Suelos”, prooeso que corslstd en un Intenso trabajo de
campe vy de Lborstoric que permitsh conooer ks

. i .-I ..--
N

Proyecto Mapa de Taxonomia de 1
Suslos y Capacidad de Uso de la |
Tierra de la  Republica de |
Guatemala. :

"
i

£

VOLUMEN |
of

I}imﬂ]a Semidetalladolde [Ea Suelns del-r
DepartamentoldelSololdjiGuatemala

Departamento de Sololaj{Guatemala

e B R
—
—
h
L

gé Estudio Semidetallado dejlosiSuelos!del

A ¥ o
: e
EETRATEGCA ¥ Nw L3 3 L
mﬂ-}ﬂiﬂ- -:F :_F iy l,l:f__:'r‘
'y Convenio de Cooperacion

" No.43-2006 MAGA- IGAC




S Lk 3 P ke CEF T

Doos Lisgranan™
I' AT
=

=]

o Bimean

 Fhdii !
e 5 ] g i RELIZE

. o
e | Laubenel O o B Do

ST

\ -

L]
L=t e [

| e e
S Hippha o ——
T

St
Munaga™ o LaNT £

-y F QOIS ___"u ==Y

T\ (IR H
-‘1..‘-'1_“_‘_.. Ly le-; o 1
e

AN

g3
P~ = -
R s

o 1-1--’-. -
e —
ey



Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
-MAGA-

Direccion de Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgos
-DIGEGR-

Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-

-Subdireccion de Agrologia-

Convenio de Cooperacion No. 43-2006

Estudio Semidetallado de los Suelos
del Departamento de
Solola, Guatemala

VOLUMEN II

Guatemala, Febrero de 2013



© Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-
Direccion de Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-
7a. Avenida 12-90, zona 13, Ciudad de Guatemala

Tel. / Fax: (502) 2413-7370
Direccion Electronica: sigmaga@newcomgua.com

Impreso en Guatemala

Primera Edicion: Febrero, 2013
Tiraje 250 ejemplares

Disefio e Impresion

Ediciones Don Quijote, S. A. / Arte & foto
PBX: 2421-9696

e-mail: ventasdonquijote@gmail.com

ESTA PUBLICACION HA SIDO POSIBLE GRACIAS ALAPOYO FINANCIERO DE:

Viceministerio de Desarrollo Econémico y Rural -VIDER-
Sefior Viceministro Ing. Carlos Alfonso Anzueto del Valle

Direccion de Coordinacion Regional y Extension Rural -DICORER- del MAGA
Administraciéon General del MAGA

Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Atitlan y su entorno -AMSCLAE-
Dr. Ivan Azurdia, Director AMSCLAE

Proyecto de Desarrollo Econémico Rural de Solola -PROSOL-
Licda. Gaby Bretton, Directora PROSOL

(Gocopevi @+ g

Jb] T e T
T Anerprre sksmenl Do Agrwy

Asociacion Vivamos Mejor
Dr. Eduardo Secaira Juarez, Director VIVAMOS MEJOR

Se permite la reproduccidn parcial o total siempre y cuando se cite al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Alimentacion como fuente de la informacion generada, tanto documental como cartografica.




Gobserr de Gualemolo

PRSI Y X

REPUBLICA DE GUATEMALA

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION
DIRECCION DE INFORMACION GEOGRAFICA, ESTRATEGICA Y GESTION DE RIESGOS

-DIGEGR-

OTTO FERNANDO PEREZ MOLINA
Presidente de la Republica de Guatemala

ELMER ALBERTO LOPEZ RODRIGUEZ
Ministro de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

COORDINACION DEL PROYECTO EN GUATEMALA
(Convenio No 43-2006 MAGA-IGAC)

DR. ING. JOSE MIGUEL DURO TAMASIUNAS
Director DIGEGR y

Coordinador Guatemala Convenio No0.43-2006 MAGA-IGAC

PERSONAL TECNICO DE LA DIGEGR VINCULADO A LA EJECUCION DEL PROYECTO

Ing. Rovoham Monzén Miranda. José Folgar Corado. Analista Espacial
Jefe Técnico Laboratorio SIG

Ing. Rudy Vasquez Villatoro. Asistente Técnico Jorge Carcamo Hichos. Analista Espacial
Ing. Arturo Cruz Mus. Socializacion y Mapa USOT Ing. Gustavo Rosal Samayoa.

Analista Espacial
P.F. Enmanuel Sanchez Pérez. Ing. Jos¢ Lopez Par. Analista Espacial
Socializacion y Mapa USOT
Pcc. Rafael Lopez Salazar. Marco Gonzalez Esleker. Bases de Datos

Asistente Administrativo Financiero

PROFESIONALES EDAFOLOGOS EJECUTORES DEL LEVANTAMIENTOS DE SUELOS

Personal Colombiano Personal Nacional:
Jefe Técnico Edafologo Edafologos:
Ing. William Hernan Gonzalez Martinez Ing. Manuel Tum Canto

Ing. Cesar Garcia Sic

Ing. Rogelio Pacheco Cabrera

Inga. Judith A. del Cid Herrera
Fotointerpretador - Geomorfélogo Ing. Oscar A. Hernandez de la Parra
Ing. Raill Alvarez Beltran (Q.E.P.D) Inga. Dunia Lopez Menchu (hasta 2010)




LABORATORIOS DE SUELOS VINCULADOS AL PROYECTO

Escuela Nacional Central de Convenio No. 02-2012 MAGA-ENCA Dr. José Chonay.
Director

Agricultura. ENCA Laboratorio de Suelos

Centro Guatemalteco de Convenio No. 55-2007 MAGA-CENGICANA  Licda. Wendy Cano.

Investigacion y Capacitacion de Directora Laboratorio de

la Caia de Aziicar. CENGICANA Suelos

Asociacion Nacional del Café.  Convenio No. 46-2007 MAGA- ANACAFE Ing. Humberto Jiménez.
ANACAFE Director
Laboratorio de Suelos

Laboratorio Nacional de Suelos Convenio No.43-2006 MAGA-IGAC Ing. Jorge Sanchez

Instituto Geografico AGUSTIN Coordinador

CODAZZI - Colombia Laboratorio de Suelos
COLABORADORES

Geologo y Vulcandlogo Dr. Samuel Boris Bonnis: Asesoria en Geologia

CONSULTORES

Ing. Hugo Tobias Elaboracion del Proyecto de Preinversion (ano 2005)

Ing. Luis Herrera ¢ Elaboracion del Mapa de Clasificacion Climatica de Guatemala, escala

Ing. Mario Bautista 1:50,000

ASISTENCIA TECNICA Y REVISION GENERAL DEL ESTUDIO
DR. DIMAS MALAGON CASTRO




IGAC

INSTITUTD GECG RAGC O
AGUETIM CODAZZI

JUAN MANUEL SANTOS CALDERON
Presidente de la Republica de Colombia

IVAN DARIO GOMEZ GUZMAN
Director General Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, IGAC
Secretario Ejecutivo Comision Colombiana del Espacio, CCE

CONSEJO DIRECTIVO

Dr. JORGE BUSTAMANTE ROLDAN
Director del Departamento Nacional de Estadistica, DANE
Presidente Consejo Directivo

Dr. MAURICIO SANTA MARIA SALAMANCA

Director Departamento Nacional de Planeacién, DNP

Dr. JUAN CARLOS PINZON BUENO
Ministro de Defensa Nacional

Dr. JUAN GABRIEL URIBE
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Dr. JUAN CAMILO RESTREPO SALAZAR
Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural

Dr. GERMAN VARGAS LLERAS
Ministro de Vivienda, Ciudad y Territorio
Representante de la Presidencia de la Repliblica

Dr. ALBERTO MENDOZA MORALES
Representante de la Presidencia de la Republica
Presidente de |a Sociedad Geogrifica de Colombia

MERCEDES VASQUEZ DE GOMEZ
Secretaria General / Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, IGAC



Gobierno
de COLOMBIA

COMITE DE DIRECCION

PROSPERIDAD
IPARA TODOS 1GAC

IVAN DARIO GOMEZ GUZMAN
MERCEDES VASQUEZ DE GOMEZ
JULIAN SERNA GIRALDO

FELIPE FONSECA FINO

LUIS FERNANDO SANDOBAL

JAIR ORLANDO FAJARDO FAJARDO
MARCELA ABELLA PALACIOS
DORA INES REY MARTINEZ

JORGE ARMANDO PORRAS BUITRAGO
HILDA YAMILE LOTA GUACHETA
IVANNA NUSSIKA AGUDELO PADILLA
JORGE GRANADOS ROCHA

RODRIGO MORATO HERRERA

KAREN JULIETH BARRIGA

JOHANA TRUJILLO MOYA

Director General

Secretaria General

Subdirector de Agrologia

Subdirector de Geografia y Cartografia
Subdirector de Catastre (E)

Jefe Oficina Asesora de Planeacion

Jefe Oficina Asesora Juridica

Jefe Oficina Centro de Investigacién

y Desarrollo de Informacion Geogréfica, CIAF
Jefe Oficina Contral Interno

|efe Oficina de Informatica y Telecomunicaciones
Jefe Oficina de Difusion y Mercadeo de Informacion
Asesor Direccion General

Asesor Direccién General

Asesara Direccion General

Asesora de Comunicaciones

COORDINADOR DEL CONVYENIO EN COLOMBIA

(Convenio 43-2006 IGAC - MAGA)
JULIAN SERNA GIRALDO

DIRECTOR TECNICO

RICARDO FABIAN SIACHOQUE BERNAL

PERSONAL TECNICO DEL IGAC VINCULADO A LA EJECUCION DEL PROYECTO

EDAFOLOGOS:
Ricardo Fabian Siachoque Bernal
Libardo Antonio Burgos Revelo

LABORATORIO DE SUELOS
Jorge Alberto Sinchez Espinosa
Martha Lucia Carrascal Carrascal
Carlos Eduardo Pulido Roa

José Jairo Marulanda Salazar
Antonio José Patifio Escobar



Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala By z
VOLUMEN II
INDICE

CONTENIDO PAGINA
CAPITULO 5: CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO .................. 757
5.1 CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS DE SOLOLA ...........cc..ccocooovvvnrnnnn, 757
5.2 LEYENDA DEL MAPA DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Y SIMBOLOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR LAS UNIDADES DE

CAPACIDAD ...ttt ettt ettt ettt see e naeeaeas 761
5.3. DESCRIPCION DE CLASES, SUBCLASES Y GRUPOS DE MANEJO ............ 822
53.1 Tierras de 12 Clase L......c.oouioieiiieiee e 822
5.3.2 Tierras de 1a Clase .......co.ooieiiiiiiee e 822
5.3.2.1 Sub clase por limitaciones de pendiente y erosion (IIpe).........cceecvvvcvrrvenienciencvennenennns 823
5.3.2.1.1  Grupo de manejo IIPE-1 .....cccuiviiiiiiiiiii ettt s seaesenesnne 823
5.3.22 Subclase por limitaciones de pendiente, erosion y clima (IIpec) .......cccceeevveeriecveerennnen. 824
5.3.22.1  Grupo de manejo IIPEC-1......cocciiiciiiiiiiiiieeiieieeie et ete st saestaeseaessaesenessnesnne 824
5.3.22.2  Grupo de Manejo IIPEC-2......c.cccuiviiiiiiieiieeiecieete et steseve e e saesraesraessaessnessaessnens 825
5.3.3 Tierras de 1a Clase IIL........ooeoiiiiiieeeee e 826
5.3.3.1 Subclase por limitaciones de pendiente (IIIP)......c..cccevvveiierciiriinciiiieiie e 827
5.3.3.1.1  Grupo de Mmanejo IIIP-1.....cccieiiiiiiieiie ettt stae s ae e seaesenesene s 827
5.3.3.1.2  Grupo de manejo IIIP-2......ccoeiiiiiiieiieeie ettt s seaesenesnne 828
5.3.3.1.3  Grupo de manejo IIIP-3......ccoioiiiiiiieeie et st snae 829
5.3.3.2 Subclase Por SUCLO (TTIS) ...veevveriirieiiecie ettt ettt staestaeseaeseaessaesnne s 830
5.3.3.2.1  Grupo de Mmanejo IIIS-1 .....ccciviiiiiiiieiie ettt aesraesae e seaesenesene 830
5.3.3.2.2  Grupo de Mmanejo TIIS-2 ......ccoeciieiiiiiiie ettt st seaeseaesnae 831
5.3.3.2.3  Grupo de manejo TIIS=3 ......cciviiiiiiieiie e s 831
5.3.3.2.4  Grupo de Mmanejo IIIS-4 .......c.cccuiviiiiiiiieiecie ettt st seaeseaesnae 832
5.3.33 Subclase por pendiente y SUSIO (IIIPS) .vevvveeviereieriiiieiie e 833
5.3.3.3.1  Grupo de manejo ITIPS=1 ....cccivciiiiiiiiiii ettt stae e seaessaessnesnne 833
5.3.3.3.2  Grupo de Mmanejo IIIPS-2 .....c.cccieiiiiiiiiiieeiecieeie et ste st saestaesraessaessaessaesnne 834
5.3.3.3.3  Grupo de manejo IIIPS-3 .....c.ccciioiiiiiiiiieie ettt st ae e sae e ssaeseaesnne 835
5.3.3.3.4  Grupo de Manejo ITIPS=4 ......c.occviiiiiiiiiiieieeie ettt saestaesraessaessnessnennnens 836
5.3.4.1 Subclase por pendiente (IVP) ...c.occiiieiie ettt sene 838
5.34.1.1  Grupo de Manejo IVP-1.....cccieciiioiiiiiie ettt st e e enesnne s 838
5.3.4.1.2  Grupo de Manejo IVP-2.....ccciiiiioiiiiiiie ettt eee e sre st sebestaestaesraessaessaessaesnae s 839
5.3.4.1.3  Grupo de Mmanejo IVP-3.....ccciiiiiiiiieeie ettt sttt st saesnae 839
5.3.4.1.4  Grupo de Manejo IVP-4.......coccieiiiiiiiiieie ettt ste st seaestaesraesraessnessaessnessnens 840
5.3.4.1.5  Grupo de Manejo IVP=5.....ccciiiiiiiiiiiie ettt ettt s seaeseaesnae 841
5.3.4.2 Subclase Por SUCIO (IVR)....vecuieriieiiiieiie ettt saeestaestaessaesenesnae s 842
5.3.4.2.1 Grupo de Manejo IVE-1 .....ccciviiiiiiiiiiiiieie ettt s st enesnne 842
5.3.4.2.2 Grupo de Manejo IVE-2 . ....cciiciiiiiiiiiiceiecece et st ne e 843
5.3.4.2.3  Grupo de manejo IVE-3 ......cciiiiiiiiiicie et 844
5.343 Subclase por erosion y suelo (IVS) oo 845

Grobserrn de Gualemnlo




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

CONTENIDO PAGINA

5.3.43.1  Grupo de Manejo IVS-1 ...c.occiiiiiiiiiiiiiieeieee et s 845
5.3.4.3.2  Grupo de Manejo IVS-2 .....ccciiiiiiiiiiieie ettt s 846
5.3.4.3.3  Grupo de Manejo IVS-3 ......cociiiiiiiiieee ettt st 847
5344 Subclase por pendiente y €rosion (IVPE) ..cccvevververiiiieiieeieeie e sre e sne e 849
5.3.4.4.1 Grupo de manejo IVPe-1 ....ccovciiiiiiiiiiiee ettt s 849
5.3.4.42 Grupo de Manejo IVPe-2.....cciviiiiiiiiiiieieeie ettt 850
5.3.4.43  Grupo de manejo IVPE-3 ...cccioiiiiiiiicie et 851
5.3.4.44  Grupo de manejo IVPE-4 .....coooiiiiiiiiiii ettt st 852
5.3.4.5 Subclase por pendiente ¥ SUCIO (IVPS) .eevverieriiriiiieiie e 853
5.3.4.5.1  Grupo de Manejo IVPS-1 ...cccivciiiiiiiiiiiiiiieeie ettt stae s senesnae s 853
5.3.4.52  Grupo de Manejo IVPS-2 ....ccoociiiiiiiiiieeieeiecieee ettt st snae 854
5.3.4.53  Grupo de manejo IVPS-3 ...occoiiiiiiiiiiiie ettt s snae 855
5.3.4.54  Grupo de Manejo IVPS-4 ....coooiiiiiiiiiieeieceee ettt s ne e 856
5.3.4.5.5 Grupo de manejo IVPS=-5 ...cccoioiiiiiiiiiieeeeeeeee et s 857
5.3.4.6 Subclase por pendiente, erosion y suelo (IVPEs) ....ccccvvviereieriienciiniiiie e 858
5.3.4.6.1  Grupo de Manejo IVPES-1 ...c.ccciivoiiiiiiiieieeie ettt s 858
5.3.4.7 Subclase Por €roSION ¥ SUCLO ......evviriieiieiieeieriere ettt e seaesenesnae s 859
5.3.4.7.1  Grupo de Manejo IVES-1......ccicciiiiiiiiiiiieiecieceee ettt st s enesnne s 859
5.3.4.7.2  Grupo de ManEjo IVES-2......ccoeciiiiiiiiiiieie ettt stae s ssaessaesenesnae s 860
5.3.5 Tierras de 12 Clase V' ... 860
5.3.5.1 Subclase por humedad, suelo y clima (VhSC) ....cccveviiiiiiiiiieeieciececcee e 861
5.3.5. 1.1 Grupo de Manejo VRISC-1 ....ccoiviiiiiiiiiiiieieeie et st nnne s 861
5.3.6 Tierras de 12 lase VI .....oo.oiiii e 862
5.3.6.1 Subclase por pendiente (VIP) .cocceeieiieiieeiecieiere e 863
5.3.6.1.1  Grupo de Manejo VIP-1 ...coccieiiiiiiiieiie ettt ettt s e s ssaesenesnne 863
5.3.6.1.2  Grupo de MANCJO VIP-2....coeeciiiiieieiieiie ettt ettt staesraesraessaesnnessnennae s 864
5.3.6.1.3  Grupo de Manejo VIP-3....cocciriiiiiiiieieeie ettt ettt stae e ssae e snaesnae 866
5.3.6.1.4  Grupo de ManCjo VIP-4......cccieiiiiiiiiieie ettt ettt staesraessaesnaesenesnae s 867
5.3.6.2 SUbClase POT SUCLO (VIS).c.uiiiuieeiiiieiieriie sttt sttt re et e e e staesnaessaessnessne s 869
5.3.6.2.1  Grupo de ManEJo VIS-1 ...ccocciiiiiiiiiiiiie ettt srae e ssaessaesenesnne s 869
5.3.6.2.2  Grupo de MANCJO VIS-2 ......ccciiiiiiiiiiiiie ettt ste st seaestaesraesraessaesssessnensnens 870
5.3.6.2.3  Grupo de Manejo VIS-3......cccieiiiiiiieiie ettt ettt staestaesraessaessaessaennae s 871
5.3.6.2.4  Grupo de MANCJO VIS4 ......occiiiiiiiiiie ettt ettt staesraesnaessnessnesnae s 872
5.3.6.3 Subclase Por CliMa (VIC).....ccuiiiiiiiiiiiie ettt s sae e snaesnne s 874
5.3.6.3.1  Grupo de ManEjo VIC-1....coecieciiiiiiiiiiieie ettt ettt seae e senesnne s 874
5.3.6.4 Subclase por pendiente ¥ SUCIO (VIPS) ..vovieeiiriiiiiiiiiie et 875
5.3.6.4.1  Grupo de ManEjo VIPS-1 ...ccciieiiiiiiieiie ettt st senesnne s 875
5.3.6.4.2  Grupo de MaNCJO VIPS-2 ....cccuiiiiiiiiiieie ettt te st serestaesraesraessaessnessnessnens 876
5.3.6.5 Subclase por pendiente ¥y clima (VIPC) .eevveeierieriiiieiie e 877
5.3.6.5.1  Grupo de Manejo VIPC-1....cccivciiiiiiiiiiieieeie ettt st seae e snne s 877
5.3.7 Tierras de 1a Clase VI ......coooiiiiiiiee e 878
5.3.7.1 Subclase por pendiente (VIIP) ....ccveveiieiieeiieiesiecie ettt sene s 880
5.3.7.1.1  Grupo de Manejo VIIP-1 .....ccooociiiiiiiiiiieieeie ettt stae s senesnne s 880
5.3.7.1.2  Grupo de Manejo VIIP-2 .....cccoeciiiiiiiiiiieie ettt st srae e snaessaesenesnne s 881
5.3.7.1.3  Grupo de manejo VIIP-3 .....ccoioiiiiiiieeieeie ettt st st seaesnae s 882
5.3.7.1.4  Grupo de Manejo VIIP-4 .....ccoooiiiiiiieeieeie ettt stae e snaessnesenesnae s 883
5.3.7.1.5  Grupo de manejo VIIP-5 ....ccciriioiiiieiieeie ettt s snne s 884




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

CONTENIDO

5.3.7.1.6  Grupo de Manejo VIIP-0 ........cccoeoeiiiiiiiiiiieeiieieeie ettt stae s ssae e senesnne s
5.3.7.2 Subclase por erosion y sUelo (VII€) ...ccuevveeieriirieiiiiie et
5.3.7.2.1  Grupo de Manejo VIIE-1......ccoeciiiiiiiiiiiieie ettt st s saae e eaesnne s
5.3.7.2.2  Grupo de Manejo VIIE-2......ccovciiiiiiiiiiieieeie ettt ste et staesaesnaesnnesenesnne s
5.3.7.3 Subclase pendiente y erosion (VIIPE) .....cceeeierieriiiieiieiieeieeie e
5.3.7.3.1  Grupo de Mmanejo VIIPe-1L....c..cciiciiiiiiiiieieeie ettt s seaeseaesenesnne s
5.3.7.3.2  Grupo de Mmanejo VIIPE-2.......cciecieiiiiiiiiieeieeieeie et ete e staesraesaesnaessaessnesnne s
5.3.7.4 Subclase por pendiente, erosion y suelo (VIIPEs) ....ccccevvveviercierciiniiiieeieeieeieeie e
5.3.7.4.1  Grupo de Mmanejo VIIPES-1 ......ccocciiiiiiiiiiieeiiiiieie et ere st saestae e ssaessaesenesnne s
5.3.7.5 Subclase por erosion ¥ SUCLO (VILES).....cvuerierieriiiieiee e eiee e sere e sene
5.3.7.5.1  Grupo de Manejo VIIES-1 .....c.occvivciiiiiiiiieieeie ettt stae e ssaeseaessnesnne s
5.3.8 Tierras de 1a Clase VIIL .....cc.ooiiiiiiiiiiiee et
5.3.8.1 Subclase por pendiente (VILIP) ...cc.ocveveeiiieeienieriesie et
5.3.8.1.1  Grupo de Mmanejo VIIIP-1 ....c.occivoiiiiiiiiiiieeieeieeie ettt s enennne
5.3.8.1.2  Grupo de Mmanejo VIIIP-2 .......ccovoiiiiiiiiiiie ettt st stae e s seae e snae s
5.3.8.2 Subclase por pendiente, erosion y suelo (VIIIPEs) .....ccceevvevverieniinieiieiieeieeiesie e
5.3.82.1  Grupo de manejo VIIIPES-1.....c.ccccveviiiiriiieeiieiieie e ste et saestaesaessaessnesenesnne
5.4 BIBLIOGRAFIA ......oooooiiiiiinie e
6. CAPITULO 6: ZONIFICACION DE TIERRAS .................cocooovoeeeeeereeeerreenne.
6.1 UNIDADES DE ZONIFICACION DE TIERRAS ............coooovviveeerieeeeeeeesrenaen,
6.1.1 Tierras cOn VOCACION AZTICOIA. ... .ciuiriiriiiieeie et eie ettt ere e bbb esbeesbeenseennes
6.1.1.1 Cultivos transitorios intensivos (CTI) .....c.cooiiioiiiiiiieiicceeceee e
6.1.1.2 Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS) .....ccooevviioiiiiiiiieiiiceecee e
6.1.1.3 Cultivos permanentes intensivos (CPL) ........cccoocviiiiieiiiiiieieiiecece e
6.1.1.4 Cultivos permanentes semi-intensivos (CPS) .......ccoecvvciiiiiiiiiiiiceececeee e
6.1.2 Tierras con vocacion agroforestal .........c.occvvverirecieeciieiieie e
6.1.2.1 STIVOPASLOTIL (ASP).. ettt sttt staestaestaestaeetaessaessnessnens
6.1.3 Tierras con vocacion fOTeStal..........cooueriiiiiiiiiiiieee e
6.1.3.1 Forestal productor (FDP).........ccoiiiieiieiieieeie ettt ettt e
6.1.4 Tierras con vocacion para 1a CONSEIVACION...........ccveecveeiieieeieeieeieereereeseereeseeeeennes
6.1.4.1 Areas de conservacién de recursos naturales y biodiversidad (ARNB)

6.1.4.2 Conservacion y Recuperacion (CRE)........ccoocvviiiiiiiiiiiiniice e
6.1.4.3 Areas de Reserva NAtUral .............co.coveviveveveeeeeeeeeeeeeeeeee e
6.1.4.3.1 Parque re@ional (PR) .......cccoociiiiiiiieiie ettt s snae
6.1.4.3.2 Reserva natural privada (RINP).........ccoeeiiiiiiiiiiiiicieeie e
6.1.43.3 Zona de veda en 1os vOICanes (ZVV) ...c.cccieiiiciieiiiiecie e
6.1.5 OIS CALEZOTIAS .vvevvveereererererirestesteetessreseresssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssenssennses
6.1.5.1 Centros Urbanos (CUR) ......ociiiiieieciecece ettt
6.1.5.2 CUerpoS de AGUA (CA) cuuiiieieeiieeie ettt ettt st e st e e sbessseesseesseesseensennnes
6.2 BIBLIOGRAFIA ......oooooiiiiiiiee et
7. CAPITULO 7: APLICACIONES ADICIONALES DEL LEVANTAMIENTO

7.1

DE SUELOS. ... .....ccoooiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 923

ASPECTOS FISICOS MAS RELEVANTES ..........ccoccoooiiiiiiieineeeeseeeeesees s 924



Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

CONTENIDO PAGINA
7.1.1 Grupos texturales de los horizontes superficiales (horizontes A) .........cccccceevvverveeneennee. 924
7.1.2 Porosidad total de los horizontes superficiales..........ccevveviierieniieniieniieieeieee e 925
7.1.3 Retencion de Humedad de 10S SUCIOS ....ceeviiiiriiiiiniiiieieeeeeeseeeee e 927
7.1.4 DIenaje NAtUTAL.........cceeiiiiiieiee ettt e be et e e e e e e s e esseesseenseennes 927
7.1.5 Profundidad Efectiva Radicular ............cccooiiiiiiiiiieeeec e 929
7.2 ASPECTOS QUIMICOS DE LOS SUELOS .........cooooviivioieeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 930
7.2.1 PH: 1€aCCIiON Al SUCIO .....viiniiiiieiieiieeeeeee ettt 930
7.2.2 Capacidad de intercambio de cationes (actividad de 1os sSuelos)........cccceeeververieenneennen. 931
7.2.3 SatUracion de DASES ....c.eeueeuieriiriiiiieieete ettt 932
7.2.4 Carbono organico (MAateria OTZANICA) ........cveeveruerrueerreereereerearessseeseeseeseessessseessennnes 933
7.2.5 Fosforo asimilable por 1as plantas ..........c.ccvevieriienierieniieieeie e 935
7.2.6 Potasio asimilable por 1as plantas...........cccverierieriienieriieieeie e 936
7.2.7 Fertilidad quimica de 10S SUCLOS .......ccuveriieriieiieiieeeeeeee e 937
7.2.8 Sintesis de los aspectos fisicos y quimicos de los suelos del

departtamento de SOIOLA .......ccueiiiiiieiieieeeee e 938
7.3 ASPECTOS AMBIENTALES DERIVADOS DEL MAPA DE SUELOS............... 938
7.3.1 Pendiente del teITEINO0 .......ouiiiiiiiieiee et 939
7.3.2 Erosion actual de 18 tHeITas. ........oeeeieriiiieieiecee e 940
7.3.3 Limitantes de los suelos: erosion, fragmentos gruesos, profundidad

efectiva radicular y fertilidad natural ............ccoeovvvviieiieciiecieeeee e 943
7.3.4 Contenido de carbono organico de los suelos y su vinculo con el

secuestro de CO2 atmosferico y el cambio climatico global ..........c.ccccveevieeiieiveieenen. 944
7.3.5 Intensidad del uso de 1as tETTAS......ccuerviruieieierieeiiee e 945
7.4 SINTESIS DEL CAPITULO.......ccoooovooivireiiereeeeseieseeie s ssssss s ssssssssssssssennas 947
7.5 BIBLIOGRAFIA ......ooooooiiiiiiiecee s 948

ANEXOS

ANEXO A: METODOS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS PARA REALIZAR EL

LEVANTAMIENTO DE SUELQOS ..............oooeeoieeeeeeeeeeee et i

ANTECEDENTES ......ooiiiiee ettt i

PRIMERA ETAPA DE GABINETE DEL LEVANTAMIENTO DE SUELOS...... iii
1.1 Generacion y recopilacion de informacion y mapas tematicos correspendientes a los ...

factores formadores del SUCLO.........evuiiiiiiiiiiee e il
1.1.1 Imagenes digitales, ortofotos, modelos de elevacion digital a escala 1:20,000............. iii
1.1.2 Generacion del mapa de clasificacion climatica (Sistema Thornthwaite)

A €SCALA 1:50,000 ..ooiiiieeiiee et e et e e e e e et aeaeeeaaaan \%
1.1.3 Obtencion y readecuacion del mapa de geologia a escala 1:250,000 ..........cccevvvevennenne. X
1.2 Generacion del mapa y leyenda geomorfologica .........cvevveeieeriieniienierienieeeieeieeiens Xii
1.2.1 Interpretacion y fotografias aéreas o fotointerpretacion ...........ccoccvevveerververvenieeneeneeens xii
1.2.2 Vectorizacion de las delineaciones geomorfologica e incorporacion a un sistema de

informacion geografico ~SIG-........ocoiiiiieiieiieiieie ettt xiii

1.2.3 Calculo de pendientes por medio del SIG para las delineaciones de las unidades .........

GEOMOTTOLOZICAS ....vveeieiieeiieeiieeiieete ettt ete et e e e st e et e st e ssaesabessbeesbeesseesseesseasseensennnes Xiv
1.2.4 Elaboracion de la leyenda geomorfolOgica .......c.cecvvevieiieiieiieiecie e Xvi

1.3 Preparacion y planificacion del trabajo de campo........ccceevvvevieeriierieeriieieeee e Xix



CONTENIDO PAGINA
1.3.1 Disefio de las herramientas de captura de datos de campo: cajuelas y calicatas........... Xix
1.3.2 Disefio de las base de datos de cajuelas y calicatas y creacion de la interfaz ................ XX
1.3.3 Dotacion de equipo de campo a 10S tECTIICOS. ...c.vvevieieeriieieeieeieeieeieeieereereeseeeeenees XX1
134 Dotacion de informacion cartografica basica y tematica al equipo técnico .................. xxil
1.3.5 Disefio del muestreo de campo con base en las unidades

geomorfologicas identificadas en la leyenda y mapa geomorfologico......................... XXiii
2. TRABAJO DE CAMPO DEL LEVANTAMIENTO DE SUELOS........................ XX1V
2.1 Socializacion con las autoridades locales y poblacion.........c..ccceeevevvevvenienienvennenen. XX1V
2.2 Realizacion de 1as ODSEIVACIONES ......cc.eerieriiriiriieiiiieiieiete et XXV
2.2.1 Observaciones de cajuela ¥ Darrenaje ........cocceevveecieecieeciieieeie e eie e ere e ere e eee s XXV
222 Correccion de lineas geomorfologicas y delineacion preliminar de lineas de suelos .xxvii
2.2.3 Ingreso de datos de observaciones a base de datos y definicion de la cajuela modal .xxvii
2.2.4 Apertura de calicata, lectura de perfiles y toma de muestras ...........cccoceeeveerieereennenne. XXVil
2.2.5 Recoleccion de "monolitos": columnas de suelos representativos .........c..ceeeerveeneennee. XXX
3. ANALISIS DE LABORATORIO DE LAS MUESTRAS RECOLECTADAS Y .....cuevuennee

CUADROS DE VALORES PARA LA INTERPRETACION DE RESULTADOS............. XXX
3.1 Analisis de laboratorio de suelos: quimicos, fisicos y mineralogicos..............ccveenie... XXX1
3.1.1 Analisis qUIMICOS T€AlIZAAOS .......eevieiieiieiieie et esae e XXX1
3.1.1.1 Potencial de hidrogeno (PH).......cveoveriieriieriieiieieeeeeee et XXX1
3.1.1.2 Saturacion de Acidez intercambiable (S.A.L)....cccoovierierienierierieceeeeeeeee e XXXi1
3.1.13 Saturacion de bases intercambiables (SAB)......c.ooooiiieiiioiiiceccece e XXXIii
3.1.1.4 Carbon organiCo (CO) .....cvierieiieriieriesieriesee e st e seestteseesseestaessaessaessaesseesseeseenseenns xXxxiil
3.1.1.5 Potasio diSponible (K).......cceeierieriiiieiie ettt s snne s XXX1V
3.1.1.6 FOSTOTO (P).eietieiiiiieeiie ettt sttt et tae s e e staesraesnnesnsensnensnens XXX1V
3.1.1.7 Capacidad de intercambio cationico (CIC) ......ccuvvviirciieciiiiiiiieie e XXXV
3.1.1.8 Silicio, Hierro y AIUMINIo ACtIVOS......cccververierierieniiesieesiteseeseesaeseressnessaesenessnessnessnes XXXV
3.1.1.9 INAICE MEIANICO ... XXXV
3.1.1.10  Calculo de la fertilidad natural de [0S SUELOS.........cceeeeriiririieieiereee e XXXVi
3.1.1.11  Resumen de la calificacion de propiedades quimicas de suelos...........ccoeeverrervennnnnee. XXXVI
3.1.2 Analisis fiSiCOS T€AlIZAAOS .....eueeuieiiriiriieieeeie e XXXViil
3.1.2.1 TEXEUTA ..ottt bt ettt b et et s bt e st et e bt e et et e sbeebe et e ntesaeeneennens XXXViil
3.1.2.2 Densidad real, especifica 0 de particula ...........ccccceveerierienienieniereeee e x1
3.1.23 Densidad aparente 0 de VOIUMEN..........ccceevierieiieiieiecee st x1
3.1.2.4 Retencion de humedad ..........cocoooiiiiiiiiiii e x1
3.1.2.5 Aplicaciones de las propiedades fISICAS .......cccverierierierieiieriecrereeree e xli
3.1.2.6 Resumen de la calificacion de propiedades fisicas de Suelos.........cecveviverieerieerieenennnee. xlii
3.1.3 ANALISiS MINETAIOZICOS ...eevieiieiieiieiieiiee ettt ettt et e beeseesbeesbeenseennes xlii
3.1.3.1 Analisis Optico (microscopico petrografico) para la fraccion arena................cc.c........ xlii
3.1.3.2 Difraccion de Rayos "X" para la fraccion arcilla..........ccoccvevvenienieciecieieeecee, xliii
3.1.33 Analisis MICTOMOTTOIOZICOS .. .eevieiieiieiieiieie ettt ettt ebeense e xliv
3.14 Preparacion de monolitos (procesos de preparacion y etiquetado) ........ccecvevveeveennnnee. xlv
4. SEGUNDA ETAPA DE TRABAJO DE GABINETE..........cccccoooviniiiiiee xlvi
4.1 Generacion del mapa preliminar de suelos con datos de campo.........cccocevveiererennne xlvi
4.1.1 Confeccion de la base datos de calicatas y generacion de mapa en formato GIS........ xlvi
4.1.2 Delineacion de las unidades cartograficas de suelos y elaboracion de la leyenda

Preliminar de SUCLOS......vevieriieiieiieieeiteit ettt ettt ettt et e e esbe e seebeebeesseesseensaenseens xlvii
4.2 Obtencion del mapa final de suelos y mapas de aplicaciones ...........ccoceeververeenieennenne, 1

Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

Gobiermn te Guatemnlo




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

CONTENIDO PAGINA
4.2.1 Recepcion de datos de laboratorio, para realizar la clasificacion final de los suelos ..... 1
422 Obtencion del mapa final de suelos y su leyenda respectiva.........cecvevverveneerieenieeninens lii
4.2.3 Elaboracion de los mapas de clasificacion de tierras por su capacidad de uso,

zonificacion fisica y otras apliCACIONES .......ccceevverveerieeriierieerieenieeieeieereeseeseesseeseeennes liii
4.23.1 Elaboracion del mapa de clasificacion de tierras por su capacidad de uso,

Zonificacion y otras apliCACIONES .......c.ccvverieerieerieeriiesieesieesieesteeseeseeseeseesseesseesseessennns liii
4232 Elaboracion del mapa de zonificacion fisica de tierras .........ccecveeveerieecieecieeieeieeie s Ixi
4233 Elaboracion del mapa de uso de la tierra escala 1:20,000..........ccccevverveniienieeneenieennenn Ixiv
4234 Elaboracion del mapa de intensidad de uso de la tierra ........cocveveeeeiieneiiiieiecenceee Ixvi
4235 Estimacion de la susceptibilidad a los deslizamientos en el departameto de Solola.....Ixix
4.3 Informe TEcnico FINal ......cooooiiiiiiiiii s Ixxii
5. BIBLIOGRAFIA ... Ixxiii

Los siguientes anexos se incluyen en el CD-Rom adjunto:

Anexo B. DESCRIPCION DE LOS PERFILES DE INCLUSIONES Y REPLICAS
Anexo C: CUADRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION
Anexo D: GLOSARIO DE TERMINOS




CAPITULO 5

CLASIFICACION DE
TIERRAS POR SU
CAPACIDAD DE USO







Q Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

5. CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU
CAPACIDAD DE USO

En el presente capitulo, se utiliza la informacion edafologica proveniente del levantamiento de suelos
y se interpreta de forma tal que genere una herramienta practica para la planificacion y el desarrollo
productivo del departamento de Solola.

El método utilizado es el Sistema de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso, elaborado por
el Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA,
1965 citado por IGAC 2010), con las adaptaciones a Colombia que ha realizado el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC, 2002, 2007 y 2010). Este sistema permite agrupar las diferentes unidades de
suelos en grupos que tienen las mismas clases y grados de limitaciones y que responden en forma similar
a los mismos tratamientos y que poseen similares vocaciones. La agrupacion se basa en los efectos
combinados del clima y de las caracteristicas poco modificables de los suelos, en cuanto a limitaciones
para su uso, la capacidad de produccion, el riesgo de deterioro del suelo y los requerimientos de manejo.

Esta clasificacion se aplica con fines agropecuarios y forestales; ademas permite identificar zonas que
requieren proteccion y conservacion de los recursos naturales. En la metodologia se determina el uso
mas adecuado de las tierras teniendo en cuenta inicamente los aspectos biofisicos relacionados con este
recurso que intervienen directamente en la produccion, sin considerar las distancias a los mercados, el
estado de las vias de comunicacion, el tamafio y forma de los lotes, la tenencia de la tierra, la educacion,
nivel de vida de los campesinos y las politicas agropecuarias (IGAC, 2007).

5.1 CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS DE SOLOLA

El levantamiento de suelos necesario para realizar esta aplicacion se llevo a cabo a escala 1:50,000
(semidetalle). La clasificacion taxondmica se realizo hasta la categoria de “familia”. Las unidades
cartograficas cumplieron los requisitos para ser denominadas como ‘“consociacion, complejo,
asociacion y grupos indiferenciados”, asi se constituyeron en las unidades de tierras y como tales,
fueron clasificadas segtn el método de clasificacion indicado.

El sistema de clasificacion utilizado se compone de tres categorias: clases, subclases y grupos de manejo
(IGAC, 2010):

» Clases: La clase de capacidad agrupa suelos que presentan el mismo grado relativo de
limitaciones generales y de riesgos, en cada una se interpretan aspectos generales relacionados
con la posicion geomorfologica, relieve, grado de pendiente, clima, grado de limitacion y
capacidad de uso.

Las clases son ocho, se nombran con letras romanas (I a la VIII). Las limitaciones para la produccion
se incrementan al subir de clase hasta llegar a la clase VIII que es la clase de proteccion y conservacion
de los recursos naturales y la biodiversidad.

Clases I, I1, III y I'V: son las clases de vocacion agricola (las limitaciones son crecientes de la primera
a la cuarta clase), tienen aptitud para la produccion de cultivos intensivos y para la ganaderia intensiva
y semiintensiva. La clase IV posee mayores limitaciones que obligan a incrementar las medidas de
conservacion de suelos y limitan el tipo de cultivos, orientandose (aunque no en forma exclusiva) hacia
los cultivos permanentes que protegen de mejor forma el suelo.
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Clase V: es una clase con limitaciones tan severas respecto a condiciones de encharcamiento,
pedregosidad y otros factores que no se puede utilizar en el proceso de produccion. Clase V es una
clase de conservacion de los recursos naturales que podria revertirse a una clase productiva solo si se
realizan fuertes inversiones.

Clases VI: poseen limitaciones severas por pendientes elevadas y otros factores que restringen su
utilizacion a cultivos de cobertura permanente en sistemas agroforestales (Clase VI), necesitan
fuertes medidas de conservacion de suelos. Asimismo, es posible utilizarla en sistemas silvopastoriles
(ganaderia extensiva manteniendo la cobertura forestal).

VII: poseen limitaciones muy severas por pendientes elevadas y otros factores que restringen su
utilizacion a sistemas forestales y produccion, necesitan muy fuertes medidas de conservacion de suelos.

Clase VIII: posee tal grado de limitaciones que no se puede utilizar en la producciéon agropecuaria
y forestal, debe dedicarse a la proteccion, ecoturismo, conservacion de los recursos naturales y la
biodiversidad.

» Subclases: Es una categoria del sistema de clasificacion por capacidad de uso, que especifica
en las clases II al VIII, uno o mas factores limitantes generales y especificos para la unidad
cartografica de suelos, es decir que la subclase agrupa tierras que poseen el mismo nimero de
factores y grados de limitaciones.

Las subclases de capacidad, son divisiones de las clases que agrupan tierras que tienen igual nimero
de factores y grados similares de limitaciones y riesgos en su uso, se pueden presentar solas o en
combinacion de factores y se designan con letras minusculas. Las limitaciones son:

Gradientes de las pendientes (simbolo “p”); limitaciones por la erosion actual y/o susceptibilidad
a la erosion (simbolo “e”); limitaciones por excesos de humedad dentro y fuera del perfil (aplica
a suelos con drenaje natural muy pobre, pobre e imperfecto), nivel freatico alto, inundaciones y/o
encharcamientos (simbolo “h”); limitaciones fisicas y/o quimicas que presenta el suelo (profundidad
efectiva, textura, pedregosidad superficial, fragmentos de roca en el perfil, afloramientos rocosos,
fertilidad, sales, aluminio) (simbolo “s”); limitaciones por clima como temperaturas bajas, heladas
frecuentes, baja luminosidad, vientos fuertes y constantes, alta nubosidad y brillo solar; asi como déficit
de abastecimiento de agua o exceso de precipitacion, que limitan la seleccion de plantas o requieren
practicas de manejo especiales (simbolo “c”).

» Grupo de manejo: Retne tierras que tienen el mismo grado y numero de limitaciones
especificas comunes dentro de una misma subclase, por ejemplo: tipo de drenaje, inundaciones,
profundidad efectiva, texturas, fragmentos gruesos en el suelo, permeabilidad, pH, salinidad,
saturacion de aluminio, clima edafico; de acuerdo con estas limitaciones y sus grados de
afectacion, sugieren las respectivas recomendaciones.

Los grupos de manejo se indican con niimeros arabigos, los cuales se asignan dentro de una subclase de
acuerdo con las divisiones especifica presentadas y que ameritan uso y practicas de manejo diferentes.

En la Figura 5.1 se presenta una sintesis grafica de la capacidad de uso y manejo de las tierras; en la
Figura 5.2 se presenta el mapa de clasificacion de tierras por su capacidad de uso del departamento
de Solola y en el Anexo A “métodos y procedimientos” se presentan los cuadros utilizados para la
clasificacion (Cuadros A-23 al A-34).
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Clases por Capacidad de Uso y Manejo de las Tierras

1| I v A\ VI VII VIII
Estos suelos | Los suelos de Los suelos Los suelos Los suelos de Los suelos Los suelos
tienen esta clase tienen de esta de esta esta clase tienen de esta clase tienen
ligeras moderadas clase tienen clase tienen limitaciones tienen muy limitaciones
limitaciones | limitacionesy limitaciones limitaciones muy severas severas extremas y
que restricciones de | severas que severas por que restringen limitaciones no reunen
implican | uso que reducen restringen drenaje e la seleccion para la condiciones
cuidados la cantidad la cantidad inundaciones. de plantas. El agriculturay | para establecer
y practicas de cultivos y tipo de El uso esta uso de estas limitan su uso cultivos.
de manejo a realizarse, cultivos. El | restringido ala | tierras requiere | exclusivamente Su uso esta
para obtener asi como el uso agricola conservacion cuidadosas para restringido a la
una buena | establecimiento implica practicas de actividades conservacion
produccion; de practicas cuidadosas manejo. De forestales: de la cobertura
son aptas de manejo por | practicas de preferencia Plantaciones | boscosa, de la
para la cultivo. Son manejo. deben utilizarse forestales biodiversidad
agricultura aptas para mediante practicas y manejo y los recursos
intensiva. agricultura agrosilvopastoriles de bosques hidricos
intensiva. y agroforestales. naturales.
Limitaciones y practicas de manejo
POCAS
MUCHAS
UsSoO
Forestal
protector
Conservacion,
, Agricola Agricola . Agroforestal Forestal recuperacion
Agricola . . Conservacion . . .,
Pecuario Pecuario Silvopastoril productor y proteccion
de recursos
naturales y
biodiversidad
Cobertura por clase en el departamento (porcentaje)
1.95% 3.20% 11.40% 0.04% 17.73% 26.63% 28.47%

Figura 5.1 Sintesis grafica de la Clasificacion por Capacidad de Uso y Manejo de las Tierras del
departamento de Solola
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Mapa de capacidad de uso de la tierra
del departamento de Solola
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5.2 LEYENDADELMAPADE CAPACIDAD DE USO DE LATIERRAY
SIMBOLOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR LAS UNIDADES
DE CAPACIDAD

En la leyenda (Cuadro 5.1), se presentan las unidades de capacidad de uso y manejo de las tierras
(clases, subclases y grupos de manejo) del departamento de Solola, las unidades cartograficas de suelos
(fases), las principales caracteristicas de los suelos (clima, pendientes, profundidad efectiva, clase de
drenaje, grupos texturales, saturacion de bases, capacidad de intercambio de cationes, pH, fertilidad
natural y grado de erosion), factores limitantes (principales y secundarios), uso recomendado, practicas
de manejo y extension.

La unidad de capacidad esta formada por un nimero romano (I-VIII), hasta por tres letras minusculas
(p, e, h, s, ¢), por un guiédn (-) y por un nimero arabigo (1,2,3...n). El nimero romano indica la clase
agrologica, las letras minusculas las subclases agroldgicas, un guion para separar el grupo de manejo y
el numero arabigo indica los grupos de manejo diferentes o posibles que puede presentar una subclase.

Ejemplo de simbolo de un “grupo de manejo” se muestra a continuacion:

IIpec-3:
II: Codigo para la “clase agroldgica”.
pec: Cddigo que identifican los factores limitantes que definen las “subclase
por pendiente, erosion y clima”.
3: Codigo correspondiente al “grupo de manejo nimero 3”.

Los simbolos utilizados para la clasificacion de tierras por su capacidad de uso del departamento de
Solol4 son los siguientes:

Simbolos Descripcion
II- VIII  Clases agroldgicas (limitaciones severas).
p Subclase de limitaciones generales por pendiente.
e Subclase de limitaciones generales por erosion.
h Subclase de limitaciones generales por humedad: pobre, muy pobre, imperfecto.
S Subclase de limitaciones generales por suelo.
c Subclase de limitaciones generales por clima.

1,2,3..n  Grupos de manejo (por limitaciones especificas dentro de las subclases).

A continuacion se presenta la leyenda del mapa de capacidad de uso de las tierras del departamento de
Solola.
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5.3 DESCRIPCION DE CLASES, SUBCLASES Y GRUPOS DE
MANEJO

Las unidades de capacidad (Clases, Subclases y Grupos de Manejo) se describen de acuerdo con el
orden en que se encuentran en la leyenda presentada anteriormente (Cuadro 5.1), comenzando por
aquellas que tienen el menor grado de limitaciones. Los comentarios hacen referencia primero a la
Clase, luego a la Subclase y por tltimo al Grupo de Manejo.

En cada Clase se comentan aspectos generales relacionados con la extension (ha, %), ubicacion
geografica, las limitantes que han determinado la clase, posicion geomorfologica (paisaje y tipo de
relieve), materiales parentales, clima (piso térmico, temperatura ambiental, precipitacion), posicion
altitudimétrica, grado de inclinacion de las pendientes, grado de erosion, uso actual y una fotografia de
un sector de la clase.

LaSubclase contiene las limitantes generales que han determinado la subclase como pendiente, erosion,
humedad, suelos, clima y los grupos de manejo que le pertenecen.

El Grupo de manejo lleva informacion sobre ubicacidon geografica, fases que lo componen, tipo y
nombre de la unidad cartografica, extension, clima ambiental, posicidn geomorfologica, relieve,
grado de inclinacion de las pendientes, materiales parentales, caracteristicas especificas de los suelos
(profundidad efectiva, clase de drenaje, grupos texturales, saturacion de bases, capacidad de intercambio
de cationes, pH, fertilidad natural y grado de erosion), cobertura vegetal y uso actual de las tierras,
limitantes de uso, vocacion y practicas de manejo recomendadas.

5.3.1 Tierras de la Clase I
En el departamento de Solol4 no se identificaron tierras de la clase 1.
5.3.2 Tierras de la Clase 11

Esta clase de tierras ocupa una superficie de 2,281 ha que representa el 1.95% del total departamental
(Figura 5.1) y se encuentra a inmediaciones de los municipios de Concepcion, Nahuala, San Andrés
Semetabaj, San Antonio Palopd, San Jos¢ Chacaya, San Lucas Toliman, Santa Catarina Ixtahuacan,
Santa Lucia Utatlan y Solola.

Los suelos de la clase 11, tienen vocacidn agricola para cultivos intensivos y poseen ligeras limitaciones
que requieren de practicas de manejo para evitar la erosion de los suelos; son aptas para la agricultura
con cultivos anuales o de diferente ciclo de produccion y para la ganaderia intensiva. Pueden requerir
riego suplementario, ligeras practicas de conservacion de suelos como barreras vivas y muertas, barreras
contravientos, manejo de la cobertura vegetal, algunas obras de ingenieria para el manejo de aguas de
escorrentia o métodos livianos de laboreo.

Los suelos se han desarrollado en tipos de relieve de planos de terrazas del paisaje de altiplano hidro-
volcanico (A) y abanicos del paisaje de piedemonte hidro-volcanico (P); en materiales piroclasticos
no consolidados (ceniza y pdémez) y en depdsitos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras,
pomez y lodos); en los climas frio huimedo (J), semifrio htimedo (S) y templado muy htimedo (O), con
precipitaciones que varian de 1,000 a 2,078 mm anuales, con altitudes comprendidas entre los 1,148
y 2,527 msnm y temperaturas medias anuales entre los 12.0 a 20 °C. Las pendientes son ligeramente
inclinadas (3-7%) y presentan erosion ligera (Figura 5.3).
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En conclusion las tierras presentan /igeras limitaciones causadas por pendientes ligeramente inclinadas,
erosion ligera y deficientes precipitaciones en el segundo semestre del afio (en algunas areas); estan
utilizadas en agricultura con granos basicos (maiz, frijol), arveja china, ejote francés, minivegetales,
hortalizas (brocoli, repollo), papa, café, cebolla, pastos cultivados, bosque mixto, bosque latifoliado y
otras especies.

Figura 5.3 Tierras de clase II de clima frio, con pendiente 3 a 7%, sobre planos de terraza,
cultivados con papa variedad “Loman”, municipio de Solola (Foto: J. del Cid, 2010).

Las subclases determinadas en esta clase son: IIpe y IIpec. Se describen a continuacion:
5.3.2.1 Subclase por limitaciones de pendiente y erosiéon (IIpe)

Esta subclase posee limitaciones relacionadas con la pendiente y la erosion, presenta el grupo de manejo
IIpe-1.

5.3.2.1.1 Grupo de manejo IIpe-1

Se ubica este grupo de manejo en la comunidad Totoly4 y en la finca Santo Tomas Perdido, del municipio
de San Lucas Toliman. Ocupa un area de 44 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase POBb1 de la Consociacion Totolyé; Clima templado
muy himedo (O), localizada en el tipo de relieve abanico del paisaje piedemonte hidro-volcénico, con
pendientes ligeramente inclinadas (3 - 7 %).

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos superficiales clasticos hidro-volcéanicos (tefras,
poémez y lodos), son suelos profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente finas, saturacion de
bases alta, capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural
alta y erosion ligera.
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La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 49% de la superficie estd ocupado por
cultivo de café; el 7% por pastos cultivados; el 1% por bosque latifoliado y el 43% restante, por tejido
urbano continuo (UPGGR, 2011).

Las tierras de esta unidad, presentan limitaciones por pendientes ligeramente inclinadas y erosion
ligera, ademas el suelo presenta moderada retencion de fosforo.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo
de granos basicos (maiz, frijol, otros); para el cultivo de hortalizas con especies como arveja china,
minivegetales, ejote, tomate, chile, cebollas, alcachofa y otros. Asimismo, se puede establecer otros
cultivos como el café bajo sombra, macadamia, aguacate has, otros frutales; plantas ornamentales:
flores y follaje. Tiene aptitud para la ganaderia intensiva.

Como practicas de manejo se recomienda la implementacion de ligeras practicas de conservacion de
suelos para reducir la erosion: sembrar seglin curvas a nivel y establecer barreras vivas. Para minimizar
la erosion edlica deben establecerse cortinas rompevientos. Asimismo, se recomienda utilizar labranza
minima para no destruir la estructura del horizonte A; estos suelos necesitan materia organica para
mejorar sus condiciones fisico-quimicas por lo que se recomienda incorporar materia organica utilizando
restos de cosecha, abonos verdes y abonos organicos.

Respecto a la fertilizacion quimica, es necesario aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis deben de ir de
acuerdo a los analisis locales en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que presentan los suelos,
debe aplicarse fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices. En ganaderia intensiva,
utilizar pastos mejorados, adecuado disefio de potreros, razas genéticamente mejoradas, adecuada carga
animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.2.2  Subclase por limitaciones de pendiente, erosion y clima (IIpec)

Esta subclase posee limitaciones relacionadas con la pendiente, erosion y clima. Presenta los grupos de
manejo IIpec-1y IIpec-2.

5.3.2.2.1 Grupo de manejo IIpec-1

Se encuentra localizado en las comunidades Choaquec y Paquim del municipio de San Andrés
Semetabaj; comunidades Chimanzana, Chuarixché, El Barranco, El Tablon, Paxicom, Santa Maria El
Tumbador y Cooperativa El Tablon del municipio de Solold; comunidad Chitutul del municipio de
San Antonio Palopd, corresponde a la fase ASCb1 de la Consociacion Las Cruces. Ocupa un area de
1,430 ha.; con clima semifrio himedo (S), localizadas en el tipo de relieve terraza de altiplano hidro-
volcanico, con pendientes ligeramente inclinadas (3 — 7%) con erosion ligera.

Los suelos de este grupo se han originado de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pomez).
Los suelos son profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente finas, saturacion de bases baja a
alta, capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente acido a neutro y fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 55% de la superficie esta ocupada por
el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 15% por hortalizas; el 5% por bosque mixto; el 2%
por bosque de pino; el 1% por el cultivo de café bajo sombra y el resto por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2011).
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Las tierras de este grupo presentan como limitaciones de uso: pendientes ligeramente inclinadas, erosion
ligera y deficientes precipitaciones en un semestre del aflo, presentan también moderada retencion de
fosfatos.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima semifrio y posee aptitud para el cultivo
de granos basicos (maiz, frijol, otros); para el cultivo de hortalizas con especies como arveja china,
minivegetales, ejote, acelga, apio, brocoli, lechuga, coliflor, repollo, tomate, chile, cebolla y otros.
Asimismo, se puede establecer otros cultivos como mora, fresa, frutales como el nispero, el aguacate
has, deciduos. Tiene aptitud para la ganaderia intensiva.

Como practicas de manejo se recomienda la implementacion de ligeras practicas de conservacion de
suelos para reducir la erosion: sembrar seglin curvas a nivel y establecer barreras vivas. Para minimizar
la erosion edlica deben establecerse cortinas rompevientos. Asimismo, se recomienda utilizar labranza
minima para no destruir la estructura del horizonte A; estos suelos necesitan materia organica para
mejorar sus condiciones fisico-quimicas por lo que se recomienda incorporar materia organica utilizando
restos de cosecha, abonos verdes y abonos organicos.

Respecto a la fertilizacion quimica, es necesario aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis deben establecerse
segun analisis locales en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que presentan los suelos, debe
aplicarse fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices. En ganaderia intensiva, utilizar
pastos mejorados, adecuado disefio de potreros, razas genéticamente mejoradas, adecuada carga
animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo. Estas tierras necesitan riego en la época seca,
por las texturas moderadamente finas, se recomienda aplicar laminas de mayor volumen y aplicaciones
espaciadas en el tiempo, por goteo o aspersion.

5.3.2.2.2 Grupo de manejo IIpec-2

Las tierras clasificadas en este grupo se localizan en las comunidades Chiculin, Palanquix del municipio
de Nahuala; en las comunidades Chiquel, Los Tablones (Pacay), Villa Linda del municipio de San José
Chacaya; en las comunidades Chichimuch, Chuchexic, Chuiatzan, Los Planes, Nicajilin, Patizaquim,
Xampoton del municipio de Santa Lucia Utatlan. Tiene un area de 807 ha.

Esta conformado por la fase de suelos AJDb1 de la Consociacion Santa Lucia Utatlan; de clima frio
humedo (J), en el tipo de relieve terraza del paisaje de altiplano hidro-volcanico, con pendientes
ligeramente inclinadas (3 — 7%) con erosion ligera.

Los suelos se han originado de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pémez), son
profundos, con drenaje natural bueno, con texturas moderadamente finas, saturacion de bases baja a
media, capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente acido a neutro y fertilidad natural
alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 55% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 7% por bosque mixto; el 1% por espacios con vegetacion
escasa y el restante 37% por tejido urbano (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan como limitaciones de uso: pendientes ligeramente inclinadas, erosion
ligera y deficientes precipitaciones en un semestre del afio, presentan ademas moderada retencion
fosforica.
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La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima frio y posee aptitud para el cultivo de granos
basicos (maiz, frijol, otros); para el cultivo de hortalizas con especies como acelga, repollo, coliflor
y papa entre otros. Asimismo, se puede establecer otros cultivos como arandano, deciduos (ciruela,
melocotdn, manzana, pera) y establecer explotaciones de ganaderia intensiva.

Se considera importante la implementacion de ligeras practicas de conservacion de suelos para minimizar
la erosion hidrica: sembrar segin curvas a nivel y establecer barreras vivas. Para minimizar la erosion
edlica es muy importante establecer cortinas rompevientos, sobre todo si se siembran frutales. Para
evitar la destruccion de la estructura de los agregados en los horizontes superficiales, se recomienda
realizar labranza minima y mantener cubierto el suelo con restos vegetales. Estos suelos necesitan
materia organica para mejorar sus condiciones fisico quimicas, para ello es necesario incorporar materia
organica como restos de cosecha, abonos organicos y abonos verdes. En ganaderia intensiva, utilizar
pastos mejorados, razas genéticamente mejoradas, adecuada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el
pisoteo excesivo.

Respecto a la fertilizacion quimica, agregar Nitrogeno y Fosforo; la dosis segin analisis realizados
en cada finca. Por la moderada retencion de fosfatos que presentan es necesario aplicar fertilizantes
fosforicos de liberacion lenta cerca de las raices. Estas tierras necesitan riego en la época seca, por las
texturas moderadamente finas que poseen es necesario regar utilizando ldminas con mayores volimenes
y aplicaciones espaciadas en el tiempo, por goteo o aspersion.

5.3.3 Tierras de la Clase II1

Esta clase de tierras ocupa una superficie de 3,728 ha que representa el 3.20% del total departamental
(Figura 5.1) y se encuentra en los municipios de Nahuald, San Andrés Semetabaj, San Antonio Palopo,
San Jos¢ Chacayd, San Juan La Laguna, San Pedro La Laguna, Santa Catarina Ixtahuacan, Santa Clara
la Laguna, Santa Lucia Utatlan, Santa Maria Visitacion, Santiago Atitlan y Solola.

Los suelos de la clase III, tienen moderadas limitaciones, que restringen la cantidad de cultivos que
podrian realizarse y definen practicas de conservacion de suelos.

Los suelos se han desarrollado en tipos de relieve de terrazas y abanicos del paisaje de altiplano hidro-
volcanico (A), en abanicos del paisaje piedemonte hidro-volcanico (P), en estrato-volcan, lomas,
glacis, mesas y vallecitos del paisaje montafia volcano-erosional (M); en materiales piroclasticos no
consolidados (tefras, ceniza y pémez), en depositos piroclasticos consolidados (tobas), en depdsitos
superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, poémez y lodos), depdsitos superficiales clasticos aluvio-
coluviales, depodsitos superficiales clasticos gravigénicos; en los climas frio hiimedo (J), semiftrio
himedo (S), templado subhumedo (Q), templado muy humedo (O) y semicalido muy humedo (Y),
con precipitaciones que varian de 1,001 a 4,600 mm anuales, con altitudes comprendidas entre los
681 y 2,999 msnm y temperaturas medias anuales entre 10 y 23 °C. Las pendientes presentes varian de
ligeramente inclinadas (3-7%) a moderadamente inclinadas (7 — 12%). La erosion presente es ligera
(Figura 5.4).

En conclusion las tierras presentan moderadas limitaciones causadas por pendientes ligeramente
inclinadas, texturas moderadamente finas sobre finas, medias sobre gruesas, mediana pedregosidad
superficial, erosion ligera y deficientes precipitaciones en el segundo semestre del afio (en algunas
areas); estan utilizadas en agricultura con cultivos como: café, cafia de aztcar, granos basicos (maiz,
frijol), hortalizas (brécoli), papa, arveja china, pastos cultivados, aguacate; pastos naturales, bosque
latifoliado, bosque mixto y otras especies.
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Figura 5.4 Tierras de clase III, en clima templado hiimedo, con pendiente de 7 a 12%, sobre cuerpo de
abanico del paisaje de piedemonte. Con cultivos permanentes semi-intensivos de café bajo sombra; finca
Pampojila, municipio de San Lucas Toliman (Foto: W. Gonzalez, 2010).

Las subclases determinadas en esta clase son: Illp, IlIs y IlIpes. Se describen a continuacion
5.3.3.1 Subclase por pendiente (IIIp)

Esta subclase presenta limitaciones por pendientes, los grupos de manejo que la integran son IIp-1,
p-2 y IlIp-3

5.3.3.1.1 Grupo de manejo IIIp-1

Se localiza en las comunidades Chicucab, Chirijalima, Chixamajac, Chuigirondina, Chuisajcaba II,
La Toma, Paquila, Pasac, Tzanpoj del municipio de Nahuald; comunidades Chajtzucubalib, Palacal,
Sohomp, Tzucubal del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; corresponde a la fase PYAcl de la
Consociacion La Ceiba. La extension es de 694 ha.

El clima es semicalido muy himedo (Y), en el tipo de relieve abanico, del paisaje de piedemonte
hidro-volcénico, con pendientes moderadamente inclinadas (7 — 12%), los suelos de este grupo se
han originado a partir de depositos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodo), son
profundos, con drenaje bueno, texturas medias, saturacion de bases baja, capacidad de intercambio de
cationes alta a media, pH ligeramente 4cido y fertilidad natural media.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 88% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de café bajo sombra; el 1% por cafia de azucar y el 11% restante por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2011).
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Las tierras de este grupo presentan como limitaciones para su uso las pendientes moderadamente
inclinadas, erosion ligera y alta retencion fosforica.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima semicalido y posee aptitud para el cultivo de
granos basicos (maiz, frijol, otros); otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, cafia
de azuicar para panela y frutales como el aguacate y el platano; a su vez es posible establecer plantas
ornamentales, flores, follajes, hoja de mashan y ganaderia semi-intensiva.

Debe realizarse moderadas practicas de conservacion de suelos para minimizar la erosion hidrica,
se recomiendan: siembra al contorno siguiendo curvas a nivel, establecer barreras vivas y muertas.
Asimismo, es necesario instalar cortinas rompevientos para evitar la erosion edlica. Para evitar la
destruccion de la estructura de los agregados en los horizontes superficiales, se recomienda realizar
una labranza minima y mantener cubierto el suelo con restos vegetales. Estos suelos necesitan materia
organica para mejorar sus condiciones fisico quimicas, para ello es necesario incorporar restos de
cosecha, abonos organicos y abonos verdes. En ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados,
razas genéticamente mejoradas, moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Respecto a la fertilizacion quimica necesitan Nitrogeno, Fosforo y Potasio, las dosis deberan calcularse
segun analisis local en finca. Por la alta retencion de fosfatos que presenta este suelo, debe aplicarse
fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices.

5.3.3.1.2 Grupo de manejo ITIp-2

Se ubica en las comunidades Chuiti Estancia, comunidad Agraria Panimatzalan, finca La Lucha,
Godinez y La Comunidad del municipio de San Andrés Semetabaj; comunidad San José Xiquinabaj y
Sitio Arqueologico de Agua Escondida del municipio de San Antonio Palopd. Ocupa un area de 416 ha.

La fase correspondiente es la ASCcl de la Consociacion Las Cruces, en clima semifrio hiumedo (S),
en el tipo de relieve de terrazas del paisaje de altiplano hidro-volcanico, con pendientes moderadamente
inclinadas (7 — 12%), los suelos de este grupo se han originado de materiales piroclasticos no
consolidados (ceniza y pémez), son suelos profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente
finas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente acido
a neutro y fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 59% de la superficie esta ocupada por
el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 12% por hortalizas; el 9% por café bajo sombra; el 5%
por plantaciones de pino; el 2% por matorrales; 2% por vegetacion arbustiva baja; 1% por espacios
con vegetacion escasa; 1% por bosque de coniferas y el 9% restante por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan como limitaciones para su uso las pendientes moderadamente
inclinadas, erosion ligera, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion
fosforica.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima semifrio y posee aptitud para el cultivo de
granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas con especies como la arveja china, ejote
francés, brocoli, minivegetales, tomate, chile, cebolla, lechuga, zanahoria, repollo y papa entre otros.
Otros cultivos que pueden establecerse son fresa, mora, aguacate has, nispero y frutales deciduos. A su
vez, tiene aptitud para el establecimiento de ganaderia semi-intensiva.
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Es importante la implementacion de moderadas practicas de conservacion de suelos como: siembra
al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar barreras vivas y muertas, para reducir la erosion
hidrica. Para minimizar los dafios por la erosion edlica deben establecerse cortinas rompevientos; para
no afectar la estructura de los agregados del suelo, se recomienda una labranza minima y dejar el suelo
cubierto con restos vegetales. Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones
fisico quimicas, para ello, es necesario incorporar materia organica, por medio de abonos verdes,
restos de cosecha y abonos organicos. En ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados, razas
genéticamente mejoradas, moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis aplicarlas segiin analisis
en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cerca de las raices. Debido a las texturas medias que posee el suelo, es necesario regar
en la época seca con altos volumenes y aplicaciones espaciadas en el tiempo, mediante aspersion o
goteo.

5.3.3.1.3 Grupo de manejo IIIp-3

Se ubica en las comunidades Balamabaj, Chiyaquilaj, Chuisajcap y Tzucubal del municipio de Nahuala;
comunidades Cruzbé, La Esperanza, Novillero, Pahaj y Pamesabal del municipio de Santa Lucia
Utatlan. Tiene un area de 815 ha.

Corresponde a la fase AJDcl de la Consociacion Santa Lucia Utatlan, en clima frio humedo (J),
en el tipo de relieve terraza de altiplano hidro-volcanico, con pendientes moderadamente inclinadas
(7 — 12%); los suelos se han originado de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pémez),
son profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente finas, saturacion de bases baja a media,
capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente &cido a neutro y fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 48% de la superficie esta ocupada por
el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 10% por bosque mixto; el 2% por espacios con escasa
vegetacion y el restante 40%, por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan como limitaciones para su uso las pendientes moderadamente
inclinadas, erosion ligera, deficientes precipitaciones en un semestre del ano y moderada retencion
fosforica.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima frio y posee aptitud para el cultivo de granos
basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas con especies como repollo, coliflor y acelga entre
otros. Otros cultivos que pueden establecerse son frutales deciduos (manzana, pera, melocoton, ciruela)
y arandanos. A su vez, tiene aptitud para el establecimiento de ganaderia semi-intensiva.

Como préacticas de manejo se recomienda la implementacion de moderadas practicas de conservacion de
suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar barreras vivas y muertas,
para reducir la erosion hidrica. Para minimizar los dafios por la erosion eolica deben establecerse
cortinas rompevientos, sobre todo si se plantan frutales; para no afectar la estructura de los agregados
del suelo, se recomienda una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales. Estos
suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisico quimicas, para ello, es necesario
incorporar materia organica, por medio de abonos verdes, restos de cosecha y abonos organicos. En
ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados, razas genéticamente mejoradas, moderada carga
animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.
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Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis aplicarlas segiin analisis
en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cerca de las raices. Debido a las texturas moderadamente finas que posee el suelo, es
necesario regar en la época seca con altos volumenes y aplicaciones espaciadas en el tiempo, mediante
aspersion o goteo.

5.3.3.2 Subclase por suelo (IIls)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con el suelo, se constituye por los grupos de manejo
1Is-1, MIs-2, I1Is-3 y IIs-4.

5.3.3.2.1 Grupo de manejo IIIs-1

Se encuentra en la comunidad Palilic del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, corresponde a la fase
MOHDb]1 de la Consociacion Chirijmasa, con un area de 27 ha.; el clima es templado muy himedo (O),
en el tipo de relieve de mesa, del paisaje de montafa volcano-erosional, con pendientes ligeramente
inclinadas (3 —7%). Los suelos se han originado a partir de depdsitos piroclasticos consolidados (tobas),
son profundos, con drenaje natural bueno, texturas moderadamente finas sobre finas, saturacion de
bases baja, capacidad de intercambio de cationes alta, pH moderadamente acido a ligeramente acido y
fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 86% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de café bajo sombra, el 14% restante por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Presenta las siguientes limitaciones: texturas contrastantes (moderadamente finas sobre finas),
pendientes ligeramente inclinadas, erosion ligera y alta retencion fosforica.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo de
granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas con especies como la arveja china, ejote
francés, brocoli, minivegetales, tomate, chile, cebolla, lechuga y zanahoria, entre otros. Otros cultivos
que pueden establecerse son café bajo sombra, macadamia, aguacate hass, nispero. A su vez, tiene
aptitud para el establecimiento de plantaciones ornamentales (flores y follajes), hoja de mashan, asi
como para establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Como practicas de manejo se recomienda la implementacion de moderadas practicas de conservacion
de suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar barreras vivas y
muertas. Para minimizar los dafios por la erosion eolica deben establecerse cortinas rompevientos,
sobre todo si se plantan frutales; para no afectar la estructura de los agregados del suelo, se recomienda
una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales.

Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (por sus texturas
contrastantes) y quimicas, para ello, es necesario incorporar materia organica, por medio de abonos
verdes, restos de cosecha y abonos orgédnicos. En ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados,
razas genéticamente mejoradas, moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno, Potasio y Fosforo, las dosis aplicarlas segun
analisis en finca. Por la alta retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cerca de las raices.
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5.3.3.2.2 Grupo de manejo I1Is-2

Se ubica en los alrededores de la cabecera del municipio de San Juan La Laguna y la parte baja del
volcan Toliman del municipio de Santiago Atitlan, con un area de 193 ha; corresponde a las fases
de suelo MQFb1 de la Consociacion Tzampetey, MQBb1 de la Consociacion Tzantziapa, con clima
templado subhumedo (Q), en tipos de relieve de estrato-volcan y lomas del paisaje de montafia
volcano-erosional, con pendientes ligeramente inclinadas (3 — 7%).

Los suelos se han originado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pdmez),
son moderadamente profundos a profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente finas sobre
gruesas y moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio
de cationes alta a baja, pH moderadamente acido a ligeramente alcalino, fertilidad natural media y alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 55% de la superficie esta ocupada por
el cultivo del café, el 22% por el cultivo de granos basicos (maiz y frijol) y el 23% restante por tejido
urbano continuo y discontinuo (UPGGR, 2011).

Las limitaciones que poseen estas tierras para su uso son las texturas contrastantes (moderadamente
finas sobre gruesas y moderadamente finas sobre finas), asimismo, pendientes ligeramente inclinadas,
erosion ligera, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos intensivos de clima templado y posee aptitud para
el cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas con especies como la arveja
china, ejote francés, brocoli, minivegetales, tomate, chile, cebolla, lechuga, esparragos y zanahoria,
entre otros. Otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, macadamia, aguacate hass,
nispero. A su vez, tiene aptitud para el establecimiento de plantaciones ornamentales (flores y follajes),
hoja de mashan, asi como para establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Como practicas de manejo se recomienda la implementacion de moderadas practicas de conservacion
de suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar barreras vivas y
muertas. Para minimizar los dafios por la erosion eolica deben establecerse cortinas rompevientos,
sobre todo si se plantan frutales y/o café; para no afectar la estructura de los agregados del suelo, se
recomienda una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales.

Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (por sus texturas
contrastantes) y quimicas, para ello, es necesario incorporar materia organica, por medio de abonos
verdes, restos de cosecha y abonos orgédnicos. En ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados,
razas genéticamente mejoradas, moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacién quimica aplicar Nitrégeno y Fosforo, las dosis aplicarlas segun analisis
en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacién lenta, cerca de las raices. Estas tierras necesitan riego en la época seca, debido a sus texturas
moderadamente finas es necesario regar con laminas de alto volumen y aplicaciones espaciadas en el
tiempo, por medio de aspersion o por goteo.

5.3.3.2.3 Grupo de manejo I1Is-3

Se localiza en la aldea Caliaj y cabecera del municipio de San Andrés Semetabaj; finca el Panorama
del municipio de Santa Clara la Laguna y la comunidad La Ilusion del municipio de San José¢ Chacaya;
posee un area de 354 ha.
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Corresponde a las fases de suelos ASBbl de la Consociacion Santa Maria Visitacion; ASDbl de la
Consociacion Cerritos; MSKb1 de la Consociacion San Andrés Semetabaj, en clima semifrio hiimedo
(S), en tipos de relieve de abanico y terraza, del paisaje de altiplano hidro-volcanico y glacis de montafia
volcano-erosional, en pendientes ligeramente inclinadas (3 — 7%). Los suelos se han originado a partir
de depositos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodo), materiales piroclasticos no
consolidados (ceniza y pomez) y depositos superficiales clasticos gravigénicos. Son suelos profundos,
con drenaje bueno, texturas moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases baja y alta, capacidad
de intercambio de cationes baja y alta, pH fuertemente acido a neutro y fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 63% de la superficie esta ocupada por
el cultivo de granos bésicos (maiz y frijol); el 14% por plantaciones de café bajo sombra; el 7% por
bosque mixto; el 2% por hortalizas; el 2% por plantaciones de pino; el 2% por espacios con vegetacion
escasa, el restante 10% por tejido urbano continuo y discontinuo (UPGGR, 2011).

Las limitaciones principales de estos suelos para su utilizacién son las texturas contrastantes
(moderadamente finas sobre finas), las pendientes ligeramente inclinadas, erosion ligera, deficientes
precipitaciones en un semestre del aflo y moderada retencion fosforica.

Los suelos de este grupo tienen vocacion agricola con cultivos intensivos de clima semiftio, los cultivos
principales son: granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas con especies como arveja china,
mini vegetales, brocoli, apio, esparrago, ejote francés. Otros cultivos posibles son: alcachofa, fresa,
mora, café bajo sombra, aguacate, arandano, melocoton, ciruela, nispero, también ganaderia semi-
intensiva.

Son necesarias moderadas practicas de conservacion de suelos como: siembra al contorno siguiendo
las curvas a nivel, barreras vivas y muertas. Establecer cortinas rompevientos para reducir la erosion
edlica. Utilizar laboreo minimo para no afectar la estructura del horizonte A. Incorporar materia
organica para mejorar las condiciones fisicas (por sus texturas contrastantes) y quimicas, mediante la
aplicacion de abonos organicos, abonos verdes y restos de cosecha. En las actividades ganaderas deben
utilizarse pastos mejorados, moderada carga animal, utilizar razas genéticamente mejoradas; evitar el
sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica, aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis dependeran de los analisis
locales en finca. Debido a la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes
fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices. Estos suelos necesitan riego en la época seca, debido
a las texturas moderadamente finas que poseen, es necesario regar con laminas de altos volumenes y
aplicaciones espaciadas en el tiempo, por medio de goteo o por aspersion.

5.3.3.2.4 Grupo de manejo ITIs-4

Se localiza en las comunidades Chopop Abac y Rancho de Teja del municipio de Nahuala, posee un area
de 459 ha. La fase de suelos identificada es MJJb1 de la Consociacion Alaska, en clima frio humedo
(J), en el tipo de relieve lomas de montafia volcano-erosional, en pendientes ligeramente inclinadas (3 —
7%). Los suelos se han originado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pomez),
son profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases baja
a media, capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural
alta y erosion ligera.
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La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 93% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 5% por bosque mixto y el 2% por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2011).

Las limitaciones presentes en los suelos de este grupo de manejo son: texturas moderadamente finas
sobre finas, pendientes ligeramente inclinadas, erosion ligera, moderada retencion fosforica y deficientes
precipitaciones en un semestre del afio.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima frio y posee aptitud para el cultivo de granos
basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas con especies como repollo, coliflor, acelga y papa,
entre otros. Otros cultivos que pueden establecerse son frutales deciduos (manzana, pera, melocoton,
ciruela) y arandanos. A su vez, tiene aptitud para el establecimiento de ganaderia semi-intensiva.

Como practicas de manejo se recomienda la implementacion de moderadas medidas de conservacion de
suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar barreras vivas y muertas.
Para minimizar los dafios por la erosion eodlica deben establecerse cortinas rompevientos, sobre todo si
se plantan frutales; para no afectar la estructura de los agregados del suelo, se recomienda una labranza
minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales. Estos suelos necesitan materia organica para
mejorar sus condiciones fisicas sobre todo la textura fina que poseen y quimicas, para ello, es necesario
incorporar materia organica, por medio de abonos verdes, restos de cosecha y abonos organicos. En
ganaderia semi-intensiva, es necesario plantar pastos mejorados, utilizar razas genéticamente mejoradas,
establecer moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis aplicarlas segun analisis
en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cerca de las raices. Debido a las texturas moderadamente finas que posee el suelo, es
necesario regar en la época seca con altos volumenes y aplicaciones espaciadas en el tiempo, mediante
aspersion o goteo.

5.3.3.3 Subclase por pendiente y suelo (IIps)

Esta subclase posee limitaciones por pendiente y suelo, presenta los grupos de manejo IlIps-1, Illps-2,
[ps-3 y [ps-4.

5.3.3.3.1 Grupo de manejo IIIps-1

Se encuentra en las comunidades de Chilopisap, La Ceiba, Chinima, Pabeya, Pachipal, Pasajquim y
Patzité del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; corresponde a la fase de suelos PYAcpl de la
Consociacion La Ceiba, con un area de 561 ha.

El clima es semicalido muy htiimedo (Y), en el tipo de relieve abanico de piedemonte hidro-volcanico,
con pendientes moderadamente inclinadas (7 - 12%). Los suelos se han originado a partir de depositos
superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, poémez y lodo), son profundos, drenaje bueno, texturas
medias, saturacion de bases baja, capacidad de intercambio de cationes de alta a media, pH ligeramente
acido, fertilidad natural media y erosion ligera.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 94% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de café bajo sombra; el restante 6% es ocupado por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).
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Las tierras de este grupo presentan como limitaciones para su uso las siguientes: pendientes
moderadamente inclinadas, mediana pedregosidad superficial, erosion ligera y alta retencion fosforica.

La vocacion es agricola con cultivos intensivos de clima semicalido y posee aptitud para el cultivo de
granos basicos (maiz, frijol, otros); otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, cafia
de azuicar para panela y frutales como el aguacate y el platano; a su vez es posible establecer plantas
ornamentales, flores, follajes, hoja de mashan y ganaderia semi-intensiva.

Deben realizarse moderadas practicas de conservacion de suelos para minimizar la erosion hidrica,
se recomiendan: siembra al contorno siguiendo curvas a nivel, establecer barreras vivas y muertas.
Asimismo, es necesario instalar cortinas rompevientos para evitar la erosion edlica. Para evitar la
destruccion de la estructura de los agregados en los horizontes superficiales, se recomienda realizar
una labranza minima y mantener cubierto el suelo con restos vegetales. Estos suelos necesitan materia
organica para mejorar sus condiciones fisicas y quimicas, para ello es necesario incorporar materia
organica como restos de cosecha, abonos organicos y abonos verdes. En las actividades de la ganaderia
semi-intensiva, es necesario plantar pastos cultivados, utilizar razas genéticamente mejoradas, establecer
una moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Respecto a la fertilizacion quimica necesitan Nitrogeno, Fosforo y Potasio, las dosis deberan calcularse
segun analisis local en finca. Por la alta retencion de fosfatos que presenta este suelo, debe aplicarse
fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices.

5.3.3.3.2 Grupo de manejo ITIps-2

Se ubica en la comunidad Chirijmaséd del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, con un area de 17
ha; corresponde a la fase de suelo MOHcl de la Consociacion Chirijmasa, con clima templado muy
humedo (O), en el tipo de relieve mesa de montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente
inclinadas (7 - 12%). Los suelos se han originado a partir de depositos piroclasticos consolidados
(tobas), son profundos, drenaje bueno, texturas moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases
baja, capacidad de intercambio de cationes alta, pH moderadamente acido a ligeramente acido y
fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 89% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de café bajo sombra; el 9% por pastos cultivados; el 2% restante por instalaciones recreativas
(UPGGR, 2011). Las limitaciones presentes son: pendientes moderadamente inclinadas, texturas
moderadamente finas sobre finas, erosion ligera y alta retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos intensivos de clima templado y posee aptitud para
el cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas con especies como la arveja
china, ejote francés, brdocoli, minivegetales, tomate, chile, cebolla, lechuga, esparragos y zanahoria,
entre otros. Otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, macadamia, aguacate hass,
nispero. A su vez, tiene aptitud para el establecimiento de plantaciones ornamentales (flores y follajes),
hoja de mashan, asi como para establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Respecto al manejo de estos suelos, se recomienda la implementacion de moderadas practicas
de conservacion de suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar
barreras vivas y muertas. Para minimizar los dafios por la erosion eolica deben establecerse cortinas
rompevientos, sobre todo si se plantan frutales y/o café; para no afectar la estructura de los agregados
del suelo, se recomienda una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales.
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Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (por sus texturas
contrastantes) y quimicas, para ello, es necesario incorporar materia organica, por medio de abonos
verdes, restos de cosecha y abonos organicos. En ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados,
razas genéticamente mejoradas, moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno, Potasio y Fosforo, las dosis aplicarlas segin
analisis en finca. Por la alta retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cerca de las raices.

5.3.3.3.3 Grupo de manejo IIIps-3

Se localiza en los alrededores de la cabecera municipal de San Juan La Laguna y en la comunidad
Xecal del municipio de San Pedro La Laguna, posee un area de 21 ha; corresponde a la fase de suelos
MQBcl de la Consociacion Tzantziapa, con clima templado subhiumedo (Q), en el tipo de relieve
estrato-volcan de montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente inclinadas (7 - 12%). Los
suelos se han originado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pémez),
son suelos profundos, con drenaje bueno, texturas medias sobre gruesas, saturacion de bases baja a alta,
capacidad de intercambio de cationes media, pH ligeramente acido a ligeramente alcalino, fertilidad
natural media y erosion ligera.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 49% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de café bajo sombra; el 1% por cuerpos de agua y el 50% restante, por tejido urbano continuo
y discontinuo (UPGGR, 2011).

Estos suelos presentan las siguientes limitaciones pendientes moderadamente inclinadas, texturas
medias sobre gruesas, erosion ligera y deficientes precipitaciones en un semestre del afio.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos intensivos de clima templado y posee aptitud para
el cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas como la arveja china, ejote
francés, brocoli, minivegetales, tomate, chile, cebolla, lechuga, alcachofa, esparragos y zanahoria, entre
otros. Otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, macadamia, aguacate hass,
nispero. También tiene aptitud para el establecimiento de plantaciones ornamentales (flores y follajes),
hoja de mashan, asi como para establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Respecto al manejo de estos suelos, se recomienda la implementacion de moderadas practicas
de conservacion de suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar
barreras vivas y muertas. Para minimizar los dafios por la erosion eolica deben establecerse cortinas
rompevientos, sobre todo si se plantan frutales y/o café; para no afectar la estructura de los agregados
del suelo, se recomienda una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales.

Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (por sus texturas
contrastantes) y quimicas; para ello, es necesario incorporar materia organica, por medio de abonos
verdes, restos de cosecha y abonos organicos. En ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados,
razas genéticamente mejoradas, moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica es necesario aplicar Nitrogeno, Potasio y Fosforo, las dosis
aplicarlas seglin andlisis en finca. Estas tierras necesitan riego en la época seca, debido a sus texturas
moderadamente finas es necesario regar con laminas de alto volumen y aplicaciones espaciadas en el
tiempo, por medio de aspersion o por goteo.
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5.3.3.3.4 Grupo de manejo I1Ips-4

Se localiza en la comunidad La Cuchilla, en los alrededores de los rios Xibalbay y Pixabaj del municipio
de Sololay en los alrededores del rio Payatza del municipio de Santa Maria Visitacion, con un areade 171
ha; corresponde a la fase de suelos MJNc1 de la Consociacion Barberena Oyak, en clima frio himedo
(J), en el tipo de relieve vallecito de montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente
inclinadas (7-12%). Los suelos se han originado de depdsitos superficiales clasticos aluvio-coluviales,
son suelos moderadamente profundos, con drenaje moderado, texturas moderadamente finas sobre finas,
saturacion de bases media a alta, capacidad de intercambio de cationes media a alta, pH moderadamente
acido a ligeramente acido, fertilidad natural alta y erosion ligera.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 66% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de hortalizas; el 15% por bosque mixto; 2% por granos basicos (maiz y frijol); el 2% por bosque
de pino; el 3% por bosque de coniferas y el 12 % restante, por tejido urbano continuo y discontinuo
(UPGGR, 2011).

Estos suelos presentan las siguientes limitaciones pendientes moderadamente inclinadas, texturas
moderadamente finas sobre finas, erosion ligera, moderada retencion fosforica y deficientes
precipitaciones en un semestre del afio.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos intensivos de clima frio y posee aptitud para el
cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); hortalizas como papa, repollo, coliflor y acelga entre
otros. Otros cultivos que pueden establecerse son arandanos y frutales deciduos como manzana, pera,
melocoton y ciruela. A su vez, tiene aptitud para el establecimiento de ganaderia semi-intensiva.

Como practicas de manejo se recomienda la implementacion de moderadas practicas de conservacion
de suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar barreras vivas y
muertas. Para minimizar los dafios por la erosion eolica deben establecerse cortinas rompevientos,
sobre todo si se plantan frutales; para no afectar la estructura de los agregados del suelo, se recomienda
una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales. Estos suelos necesitan mejorar
sus condiciones fisicas y quimicas, sobre todo las texturas finas que poseen; para ello, es necesario
incorporar materia organica, por medio de abonos verdes, restos de cosecha y abonos organicos. En
ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados, razas genéticamente mejoradas, moderada carga
animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica, es necesario aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis aplicarlas
segun analisis en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes
fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices. Estas tierras necesitan riego en la época seca, debido
a las texturas finas que posee el suelo, debe regarse con laminas de altos voliimenes y aplicaciones
espaciadas en el tiempo, mediante aspersion o goteo.

5.3.4 Tierras de la clase IV

En el departamento esta clase ocupa una superficie de 13,301 ha, lo que representa el 11.40% (Figura
5.1) y se encuentran a inmediaciones de los municipios de Concepcion, Nahuala, Panajachel, San
Andrés Semetabaj, San Antonio Palop6, San José Chacaya, San Juan La Laguna, San Lucas Toliméan,
San Pedro La Laguna, Santa Catarina Ixtahuacan, Santa Catarina Palop6, Santa Clara La Laguna, Santa
Cruz La Laguna, Santa Lucia Utatlan, Santa Maria Visitacion, Santiago Atitlan y Solola.
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Los suelos de esta clase de tierras tienen fuertes limitaciones para uso en la agricultura y requieren
cuidadosas practicas de manejo para su conservacion. Esta clase es de vocacion agricola pero debido a
sus limitaciones, debe considerarse el establecimiento de cultivos permanentes; si se elige la opcion de
cultivos de ciclo corto deben establecerse bajo fuertes medidas de conservacion de suelos que eviten la
degradacion y deterioro del recurso. Ademas pueden utilizarse en pasturas mejoradas (ganaderia semi-
intensiva), especies perennes y plantaciones diversas.

Es indispensable hacer agricultura con practicas cuidadosas de manejo y conservacion (p. Ej. hortalizas,
flores, maiz, giiicoy), las cuales presentan problemas en su implementacion y mantenimiento.

Estos suelos se han desarrollado en los tipos de relieve de lomas, abanicos y terrazas del paisaje de
altiplano hidro-volcanico (A), en abanicos del paisaje piedemonte hidro-volcanico (P), en estrato-
volcan, lomas, glacis, mesas y vallecitos del paisaje montafia volcano-erosional (M); en materiales
piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez), en depositos piroclasticos consolidados (tobas),
en depositos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodos), depdsitos superficiales
clasticos aluvio-coluviales, depositos superficiales clasticos gravigénicos; en los climas: frio humedo
(J), semifrio humedo (S), templado subhumedo (Q), templado himedo (B), templado muy humedo
(O) y semicalido muy humedo (Y), con precipitaciones que varian de 1,001 a 4,553 mm anuales, con
altitudes comprendidas entre los 715 y 3,059 msnm y temperaturas medias anuales entre 11 y 23 °C.

Las pendientes son ligeramente inclinadas (3-7%), moderadamente inclinadas (7-12%) y fuertemente
inclinadas (12-25%). La erosion es ligera y moderada (Figura 5.5).

En conclusion las tierras presentan fuertes limitaciones causadas por pendientes fuertemente
inclinadas, erosion moderada, drenaje moderadamente excesivo, frecuentes fragmentos gruesos en el
perfil del suelos, mediana pedregosidad superficial, texturas gruesas, suelos superficiales y deficientes
precipitaciones en el segundo semestre del afo (en algunas areas); estan utilizadas en agricultura con
cultivos como: granos basicos (maiz, frijol), café, hortalizas (brécoli, zanahoria, cebolla), papa, arveja
china, aguacate, pastos cultivados, aguacate, flores de corte, cultivos permanentes arboreos; pastos
naturales, bosque latifoliado, bosque mixto y otras especies.

Figura 5.5 Clase de tierras IV, en clima frio humedo, con pendiente de 12 a 25%, en lomas del paisaje de
altiplano, cultivadas intensamente con milpa (maiz), giiicoy, giiisquil, ayote (calabaza), frijol, hortalizas y
papa, municipio de Solola (Foto: J. del Cid, 2010).
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Las subclases determinadas en esta clase son: [Vp, [Ve, [Vs, [Vpe, [Vps, [Vpes y [ Ves; estas se describen
a continuacion:

5.3.4.1 Subclase por pendiente (IVp)

Esta subclase presenta limitaciones por pendiente. Se integra por los grupos de manejo IVp-1, [Vp-2,
IVp-3, IVp-4 y IVp-5.

5.3.4.1.1 Grupo de manejo I'Vp-1

Los suelos de este grupo de manejo se ubican en las comunidades Chibaquib, Chicotiyap, Chiquila y
Chivaquir del municipio de Nahuald; aldea Pasin, Chisamayac y Chuisajcaba I del municipio de Santa
Catarina Ixtahuacan; corresponde a este grupo la fase PYAd1 de la Consociacion La Ceiba; con un area
de 552 ha.

Posee un clima semicalido muy himedo (Y), en tipo de relieve de abanico de piedemonte hidro-
volcanico, con pendientes fuertemente inclinadas (12 — 25%), los materiales parentales son depositos
superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodo), son suelos profundos, drenaje bueno,
texturas medias, saturacion de bases baja, capacidad de intercambio de cationes alta a media, pH
ligeramente acido y fertilidad natural media.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 94% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de café bajo sombra y el 6% restante por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Las principales limitantes de estas tierras son las pendientes fuertemente inclinadas, erosion ligera y
alta retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima semicalido y diferentes ciclos de
produccién y posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); cafia de azucar para
panela; el cultivo de hortalizas con especies como el tomate, chile, entre otros. Otros cultivos que
pueden establecerse son el café bajo sombra y frutales como los citricos. A su vez, tiene aptitud para
el establecimiento de plantaciones ornamentales (flores y follajes), hoja de mashan; asi como para
establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Respecto al manejo de estas tierras, debe implementarse fuertes practicas de conservacion de suelos
para reducir la erosion hidrica como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar
barreras vivas y muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Para minimizar los dafios por la
erosion eolica deben establecerse cortinas rompevientos, sobre todo si se plantan frutales y/o café;
para no afectar la estructura de los agregados del suelo, se recomienda una labranza minima y dejar
el suelo cubierto con restos vegetales ya que debe procurarse una minima exposicion al impacto de la
gota de lluvia. Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos
mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

Aplicar materia organica al suelo para mejorar las condiciones fisicas y quimicas, para ello incorporar
abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar
Nitrogeno, Fosforo y Potasio, las dosis segtin analisis locales. Debido a la alta retencion fosforica que
presentan estos suelos debe aplicarse fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices.
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5.3.4.1.2 Grupo de manejo I'Vp-2

Se localiza en la comunidad La Toma del municipio de Nahuala, Finca Santa Teresa del municipio de
San Lucas Toliman. Las fases correspondientes a este grupo son MOAd1 de la Consociacion Reservas
de Santo Tomas y MOBdI1 de la Consociacion Nueva Providencia, con un area de 552 ha, ubicadas
en un clima templado muy hiimedo (O), en el tipo de relieve de estrato-volcan de montana volcano-
erosional, con pendientes fuertemente inclinadas.

Estos suelos se han originado de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez),
son suelos moderadamente profundos y profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente finas
y moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases de media a baja, capacidad de intercambio de
cationes alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural alta y erosion ligera.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 96% de la superficie esta ocupada por
el cultivo de café bajo sombra y el 4% restante, lo ocupan areas con bosque mixto (UPGGR, 2011).
Estos suelos presentan como limitantes pendientes fuertemente inclinadas, erosion ligera y moderada
retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado de diferentes ciclos de
produccioén; posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas
con especies como arveja china, ejote francés, brocoli, minivegetales, tomate, chile, lechuga, entre
otros. Otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, aguacate hass y nisperos. A su
vez, tiene aptitud para el establecimiento de plantaciones ornamentales (flores y follajes); asi como para
establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Las practicas de manejo recomendadas incluyen fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar
la erosion hidrica como siembra al contorno, barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de
infiltracion. Establecer barreras rompevientos para reducir la erosion edlica. Realizar un laboreo muy
liviano para no destruir la estructura del suelo. Procurar una minima exposicion al impacto de la gota
de lluvia. Aplicar materia organica al suelo para mejorar las condiciones fisicas y quimicas: incorporar
abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Las actividades ganaderas deben realizarse
bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar
sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis deberan establecerse con
base en analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion fosforica que presentan estos suelos,
debe aplicarse fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices.

5.3.4.1.3 Grupo de manejo I'Vp-3

El grupo de manejo se localiza en las cercanias del Cerro Quelbaljuy y de la ensenada Remechuacaj
del municipio de Santiago Atitlan; de la comunidad Tzampetey del municipio de San Antonio Palopo;
cercanias de la cabecera municipal de San Pedro la Laguna. Tiene una extension de 197 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MQBd1 de la Consociacion Tzantziapa,
se localiza en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-erosional; la fase MQFd1
de la Consociacion Tzampetey localizada en el tipo de relieve lomas del paisaje de montafia volcano-
erosional y MQHd1 del Complejo Palop6 que se localiza en el tipo de relieve glacis del paisaje montafia
volcano-erosional. Se encuentra en el clima templado subhimedo (Q), con pendientes fuertemente
inclinadas (12-25%) y presenta erosion ligera.
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Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez) y depositos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos moderadamente superficiales a
profundos, con drenaje moderado a bueno, texturas medias y finas, con saturacion de bases baja a alta,
capacidad de intercambio de cationes alta a media, pH moderadamente acido a ligeramente alcalino,
fertilidad media a alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 82% esta cubierto por el cultivo del caf¢;
el 3% por bosque latifoliado; el 2% por granos basicos (maiz y frijol) y el 13 % restante por tejido
urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Los suelos de este grupo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, erosion ligera,
moderada retencion fosforica y deficientes precipitaciones en un semestre del afio.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y con diferentes ciclos de
produccion; posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas
con especies como arveja china, ejote francés, brocoli, minivegetales, tomate, chile, lechuga, entre
otros. Otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, el aguacate hass, macadamia,
nisperos. A su vez, tiene aptitud para el establecimiento de plantaciones ornamentales (flores y follajes);
asi como para establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda establecer fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica,
para ello debe sembrarse al contorno siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas, muertas,
acequias de ladera y pozos de infiltracion. Implementar cortinas rompevientos para evitar la erosion
edlica. Se debe utilizar un laboreo minimo, dejar el suelo cubierto con material vegetal para evitar el
impacto de las gotas de lluvia. Incorporar materia organica para mejorar la estructura y el movimiento
del agua en el suelo, utilizar para ello abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Las
actividades ganaderas deben realizarse utilizando planes de manejo que incluyan pastos mejorados y
moderada carga animal por hectarea. Se debe evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica se recomienda aplicar Nitrogeno y Fosforo en todas las fases,
en la fase MQBdI aplicar adicionalmente Potasio, con dosis seglin andlisis realizados a nivel de finca.
Por la moderada retencion fosforica que presentan los suelos, debe aplicarse fertilizantes fosforicos
de liberacion lenta, cercanos a las raices. Necesita riego suplementario en la época seca ya sea por
aspersion o goteo, debido a las texturas medias y finas que posee, se recomienda aplicar ldminas de alto
volumen espaciadas en el tiempo.

5.3.4.1.4 Grupo de manejo IVp-4

Este grupo de manejo esta localizado en las cercanias de la comunidad Chuiquel, la cooperativa el
Tablon y en las cercanias de la cabecera municipal del municipio de Solola; finca Santa Victoria del
municipio de Concepcidn; en las cercanias de la comunidad Agua Escondida del municipio de San
Antonio Palap6; aldea Cipresales del municipio de San Juan La Laguna y en las faldas del volcan
Toliman del municipio de San Lucas Toliman. Abarca una extension de 415 ha.

Este grupo de manejo estd conformado por las fases ASAd] de la Consociacion Las Canoas Altas
localizada en un relieve de lomas de altiplano hidro-volcanico; MSBd1 de la Consociacion San Pedro,
ubicada en el tipo de relieve estrato-volcan de montafia volcano-erosional; MSHd1 de la Consociacion
EFA-Solola, ubicada en el tipo de relieve lomas de montana volcano-erosional y MSKdl de la
Consociacion San Andrés Semetabaj ubicada en el tipo de relieve glacis de montafia volcano-erosional.
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Con clima semifrio humedo (S), en pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta erosion
ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales pirocldsticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez) y depdsitos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos profundos, con drenaje bueno y
moderadamente excesivo, texturas finas, medias y medias sobre finas, saturacion de bases alta a baja,
capacidad de intercambio de cationes de alta a baja, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural
alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 39% de la superficie se encuentra
cultivada con granos basicos (maiz y frijol); el 31 % por el cultivo del café; el 8% por bosque mixto
(pino y encino); el 3% por cultivo de hortalizas; el 3% por plantaciones de coniferas (pino y ciprés);
el 2% por vegetacion arbustiva baja; el 1% por el cultivo de aguacate y el 13% esta cubierto por tejido
urbano (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo de manejo presenta las siguientes limitaciones: pendientes fuertemente
inclinadas, erosion ligera, moderada retencion fosforica y deficientes precipitaciones en un semestre
del afo.

La vocaciéon de estas tierras es agricola con cultivos de clima semifrio con diferentes ciclos de
produccion y posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); asi como para el cultivo
de la fresa, el cultivo de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales, brécoli, coliflor,
esparrago, alcachofa, zanahoria, repollo, lechuga, cebolla, tomate y chile, entre otros. Otros cultivos
que pueden establecerse son el café bajo sombra, el cultivo de ardndano, aguacate hass, melocoton,
mora, nispero. Asimismo posee aptitud para la ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda reducir el efecto de la erosion hidrica, implementando fuertes practicas de conservacion
de suelos: siembra al contorno, barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion,
implementar un laboreo minimo y dejar el suelo cubierto con material vegetal para procurar que tenga
una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia. Incorporar materia organica para mejorar la
estructura y el movimiento del agua en el suelo, utilizar para ello abonos organicos, abonos verdes
y restos de cosechas. Con respecto a la fertilizacion quimica se recomienda aplicar Nitrogeno y
Fosforo; en la fase ASAd1 aplicar adicionalmente Potasio, las cantidades a utilizar dependeran de los
analisis locales en finca. Por la moderada retencion fosforica que poseen estos suelos, debe adicionarse
fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca del area radicular. Estos suelos necesitan riego en la
€poca seca, por las texturas finas que poseen es necesario regar con laminas de alto volumen y con
aplicaciones espaciadas en el tiempo, por medio de goteo o aspersion.

Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.4.1.5 Grupo de manejo IVp-5

El grupo se localiza en las cercanias de las comunidades Basconcellos, Cipresales Xaxac, El Rosario,
Los Encuentros, Tzorin, Xajaxac y la colonia Maria Tecun del municipio de Solola. Abarca un area de
738 ha.

Este grupo de manejo estd conformado por las fases de suelos AJAdI de la Consociacion San José
Chacayd, que se ubica en el tipo de relieve lomas del paisaje de altiplano hidro-volcanico, la fase
AJCd1 de la Consociacion Chirijox que se localiza en el tipo de relieve de abanico del paisaje de
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altiplano hidro-volcanico y la fase MJLd1 de la Consociacion Buena Vista, que se localiza en el tipo
de relieve glacis del paisaje de montafia volcano-erosional. Se encuentra en clima frio himedo (J), en
pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza
y pomez), depositos superficiales clasticos hidrovolcénicos (tefras, pomez y lodo) y depositos
superficiales clasticos gravigénicos; son suelos profundos, con drenaje moderado y bueno, texturas finas
y moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases varia en el area de baja hasta alta, capacidad de
intercambio de cationes media a alta, pH moderadamente acido a neutro, fertilidad alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 38% esta cubierto por el cultivo de maiz;
el 17% por un mosaico de cultivos (pequefias areas cultivadas con granos basicos intercaladas con
hortalizas y otros usos); el 2% por bosque mixto (pino y encino); el 2% por bosque de pino; el 1% por
hortalizas y el 40 % restante, esta cubierto por tejido urbano (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, erosion ligera,
moderada retencion de fosforo en el suelo y deficientes precipitaciones en un semestre del afo.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima frio con diferentes ciclos de produccion y
posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); asi como para el cultivo de haba, hortalizas
como repollo, acelga, coliflor, papa, zanahoria, entre otras. Otros cultivos posibles son plantacion de
frutales deciduos (manzana, pera, melocoton, ciruela), el cultivo de arandanos y la implementacion de
actividades de ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda aplicar fuertes practicas de conservacion de suelos con el fin de reducir la erosion
hidrica y la escorrentia: siembra al contorno, establecer barreras vivas, muertas, acequias de ladera
y pozos de infiltracion. Establecer cortinas rompevientos como proteccion contra la erosion edlica.
Utilizar labranza minima y dejar el suelo cubierto por material vegetal para evitar la exposicion de los
agregados del suelo al impacto de las gotas de lluvia.

Estos suelos necesitan la incorporacion de materia organica para mejorar sus propiedades fisicas y
quimicas, para ellos aplicar abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Las actividades
ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados, moderada carga
animal por hectérea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis dependeran de los
analisis locales en finca. Por la moderada retencion fosforica que presentan estos suelos, debe aplicarse
fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices. Estos suelos necesitan riego en la época
seca, por las texturas finas que poseen es necesario regar con laminas de alto volumen y aplicaciones
espaciadas en el tiempo.

5.3.4.2 Subclase por erosion (I'Ve)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la erosion, los grupos de manejo son [Ve-1, IVe-2
y I'Ve-3.

5.3.4.2.1 Grupo de manejo I'Ve-1

Se localiza en la Labor Sequiché y comunidad Las Cruces del municipio de San Andrés Semetabayj;
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en los alrededores de las cabeceras municipales de Santa Clara La Laguna y Santa Maria Visitacion;
en el Barrio San Antonio, Colonia Miralinda, Colonia San Francisco, comunidades El Adelanto, La
Esperanza y Sacsiguan del municipio de Solola, con un area de 601 ha.

Las fases de suelos que integran este grupo de manejo son ASAc2 de la Consociacion Las Canoas Altas;
ASBc2 de la Consociacion Santa Maria Visitacion; MSBc2 de la Consociacion San Pedro y MSHc2
de la Consociacion EFA-Solola; en el clima semifrio himedo (S), en tipos de relieve lomas y abanico
de altiplano hidro-volcanico; estrato-volcan y lomas de montafia volcano-erosional; con pendientes
moderadamente inclinadas (7-12%). Los suelos se han originado a partir de materiales piroclasticos
no consolidados (tefras, ceniza y pémez) y depdsitos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras,
poémez y lodo). Son suelos profundos, con drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas finas,
moderadamente finas y moderadamente finas sobre finas; saturacion de bases de baja a alta, capacidad
de intercambio de cationes de alta a media, pH moderadamente 4cido a neutro, fertilidad natural media
a alta, y erosion moderada.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 28% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 9% por el cultivo de café bajo sombra; el 9% por el cultivo
de hortalizas; el 6% por bosque mixto; el 2% por bosque latifoliado, el restante 46% por tejido urbano
continuo y discontinuo (UPGGR, 2011).

Estas tierras presentan las siguientes limitaciones erosion moderada, pendientes moderadamente
inclinadas (7-12%), moderada retencion fosforica y deficientes precipitaciones en un semestre del afo.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima semifrio, posee aptitud para el cultivo de
granos basicos (maiz y frijol); asi como para el cultivo de la fresa, el cultivo de hortalizas como arveja
china, alcachofa, zanahoria, esparragos, repollo, lechuga, cebolla, tomate, chile y papa, entre otros.
Otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, arandano, aguacate hass, melocoton,
mora, nispero. Asimismo posee aptitud para la ganaderia semi-intensiva.

Respecto al manejo de estas tierras, se recomienda la implementacion de fuertes practicas de conservacion
de suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel e instalar barreras vivas y
muertas. Para minimizar los dafios por la erosion edlica deben establecerse cortinas rompevientos,
sobre todo si se plantan frutales y/o café; para no afectar la estructura de los agregados del suelo, se
recomienda una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales.

Estos suelos necesitan mejorar sus condiciones quimicas y fisicas (por sus texturas en general), para
ello, es necesario incorporar materia organica, por medio de abonos verdes, restos de cosecha y abonos
organicos. En ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados, razas genéticamente mejoradas,
moderada carga animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrégeno y Fosforo, las dosis aplicarlas segun analisis
en finca. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, es necesario aplicar fertilizantes
fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices. Estas tierras necesitan riego en la época seca, debido a
sus texturas finas y moderadamente finas es necesario regar con laminas de alto volumen y aplicaciones
espaciadas en el tiempo, por medio de aspersion o por goteo.

5.3.4.2.2 Grupo de manejo I'Ve-2

Se localiza en la comunidad La Mesita del municipio de Nahuala; Finca Las Delicias del municipio
de Santa Clara la Laguna y comunidad Xiprian del municipio de Santa Maria Visitacidon; ocupa una

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala Q

superficie de 94 ha. Corresponde a las fases de suelos MJNc2 de la Consociacion Barberena Oyak;
MJLb2 y MJLc2 de la Consociacion Buena Vista.

El clima del grupo es frio huimedo (J), en tipos de relieve glacis y vallecito de montaia volcano-
erosional, con pendientes ligeramente inclinadas (3 — 7%) y moderadamente inclinadas (7 — 12%), se
han originado de depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales y depdsitos superficiales clasticos
gravigénicos.

Son suelos moderadamente profundos y profundos, con drenaje moderado y bueno, texturas
moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de cationes
media a alta, pH moderadamente acido a neutro, fertilidad natural alta y erosion moderada.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 33% de la superficie estd ocupada
por el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 19% por el cultivo de café bajo sombra; el 18%
bosque mixto; 8% por el cultivo de aguacate; 6% por mosaico de cultivos (pequeias superficies de
cultivos de granos basicos alternados con hortalizas y otros usos); 6% por plantaciones de pino; 1% por
pastos naturales; 1% por espacios con vegetacion escasa y el 8% restante por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2011).

Estas tierras presentan las siguientes limitaciones erosion moderada, pendientes moderadamente
inclinadas, alta retencion fosforica y deficientes precipitaciones en un semestre del afio.

La vocacion de estas tierras es agricola y posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz, frijol,
otros); cultivo de hortalizas como papa, repollo, coliflor, lechuga, zanahoria y acelga entre otros. Otros
cultivos que pueden establecerse son arandanos y frutales deciduos como manzana, pera, melocoton y
ciruela. También tiene aptitud para el establecimiento de ganaderia semi-intensiva.

Con relacion al manejo de estos suelos, se recomienda la implementacion de fuertes practicas de
conservacion de suelos tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar barreras
vivas y muertas. Para reducir los dafios causados por la erosion eodlica deben establecerse cortinas
rompevientos, sobre todo si se plantan frutales; para no afectar la estructura de los agregados del suelo,
se recomienda una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales.

Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (por sus texturas finas) y
quimicas, para ello, es necesario incorporar abonos verdes, restos de cosecha y abonos organicos. En
ganaderia semi-intensiva, utilizar pastos mejorados, razas genéticamente mejoradas, moderada carga
animal, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis aplicarlas segiin analisis
en finca. Por la alta retencion de fosfatos que posee el suelo, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cerca de las raices. Estas tierras necesitan riego en la época seca, debido a sus texturas
moderadamente finas es necesario regar con laminas de alto volumen y aplicaciones espaciadas en el
tiempo, por medio de aspersion o por goteo.

5.3.4.2.3 Grupo de manejo I'Ve-3

Este grupo de manejo se ubica en los alrededores de la cabecera de los municipios de San Pedro
La Laguna y Santa Catarina Palopo; Ensenada Xuijiyt del municipio de Santiago Atitlan; con una
extension de 207 ha; corresponde a las fases de suelos MQHc2 del Complejo Palopé y MQBc2 de la
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Consociacion Tzantziapa; con clima templado subhimedo (Q), en tipos de relieve glacis y estrato-
volcan de montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente inclinadas (7 — 12%). Los suelos
se han originado a partir de depdsitos superficiales clasticos gravigénicos y materiales piroclasticos
no consolidados (tefras, ceniza y pomez), son moderadamente superficiales y profundos, con drenaje
moderado y bueno, texturas moderadamente finas sobre gruesas y finas, saturacion de bases baja a alta,
capacidad de intercambio de cationes alta a media, pH moderadamente acido a ligeramente alcalino,
fertilidad natural media y alta, erosion moderada.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 40% de la superficie esta ocupada por
el cultivo de café bajo sombra; 10% por el cultivo de maiz; 7% por el cultivo de hortalizas; 1% por
el cultivo de aguacate; 6% por areas turisticas y arqueoldgicas y el 36 %, restante por tejido urbano
discontinuo (UPGGR, 2011).

Estas tierras presentan las siguientes limitantes erosion moderada, pendientes moderadamente inclinadas
y deficientes precipitaciones en un semestre del afio.

Lavocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y diferentes ciclos de produccion
y posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz, frijol, otros); el cultivo de hortalizas con especies
como la arveja china, ejote francés, brocoli, minivegetales, tomate, chile, cebolla, lechuga, esparragos
y zanahoria, entre otros. Otros cultivos que pueden establecerse son el café bajo sombra, macadamia,
aguacate hass, nispero. A su vez, tiene aptitud para el establecimiento de plantaciones ornamentales
(flores y follajes), hoja de mashan, asi como para establecer un tipo de ganaderia semi-intensiva.

Respecto al manejo de estos suelos, debe implementarse fuertes practicas de conservacion de suelos
para reducir la erosion hidrica tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, instalar
barreras vivas y muertas. Para minimizar los dafios por la erosion edlica deben establecerse cortinas
rompevientos, sobre todo si se plantan frutales y/o café; para no afectar la estructura de los agregados
del suelo, se recomienda una labranza minima y dejar el suelo cubierto con restos vegetales.

Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisicas y quimicas, para ello,
es necesario incorporar abonos verdes, restos de cosecha y abonos organicos. En ganaderia semi-
intensiva, utilizar pastos mejorados, razas genéticamente mejoradas, moderada carga animal, evitar el
sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrégeno y Fosforo, en la fase MQBc2 aplicar
adicionalmente Potasio; las dosis aplicarlas segun analisis en finca. Estas tierras necesitan riego en la
época seca, debido a sus texturas moderadamente finas y finas es necesario regar con laminas de alto
volumen y aplicaciones espaciadas en el tiempo, por medio de aspersion o por goteo.

5.3.4.3 Subclase por suelo (IVs)

Esta subclase presenta limitaciones por suelo, la integra los grupos de manejo [Vs-1, [Vs-2 y [Vs-3.
5.3.4.3.1 Grupo de manejo I'Vs-1

El grupo se localiza en las cercanias de la comunidad Caxoljuyup del municipio de Santa Catarina

Ixtahuacan; de la colonia Santa Cruz Quixaya, de las fincas Sajbind, San José, Cacahuate, Santa Teresa
y Santa Cruz Quixaya del municipio de San Lucas Toliman. Abarca una extension de 331 ha.
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Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MOIcp1 de la Consociacion Santa Anita,
que se ubica en el tipo de relieve vallecito del paisaje de montafia volcano-erosional y la fase POAcpl
de la Consociacion Cacahuate que se ubica en el tipo de relieve de abanico del paisaje de piedemonte
hidro-volcanico. Se localiza en el clima templado muy himedo (O), en pendientes moderadamente
inclinadas (7-12%) y presenta erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales y depdsitos
superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pdmez y lodo), son suelos moderadamente profundos,
bien drenados, con texturas moderadamente finas y moderadamente finas sobre finas, saturacion de
bases de baja a alta, capacidad de intercambio de cationes alta a media, pH ligeramente acido a neutro,
fertilidad alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 46% esta ocupado por el cultivo del
café bajo sombra; el 41% por pastos cultivados; el 2% por bosque latifoliado; el 1% por cultivos
permanentes bajo invernadero; el 1% por vegetacion arbustiva baja; el 1% por granos basicos (maiz y
frijol) y el 8% por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por la presencia de frecuentes fragmentos gruesos
de roca en el perfil del suelo, media pedregosidad superficial, pendientes moderadamente inclinadas,
erosion ligera y moderada retencion de fosforo en el suelo.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado con diferentes ciclos de
produccién y posee aptitud para el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); asi como para el cultivo
de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales, brocoli, tomate y chile entre otros. Otros
cultivos posibles son el cultivo café bajo sombra, macadamia, aguacate hass y nisperos. Asimismo
posee aptitud para el establecimiento de plantas ornamentales (flores y follajes), hoja de mashan y para
la implementacion de actividades de ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda utilizar moderadas practicas de conservacion de suelos para el control de la erosion
hidrica: siembra al contorno y barreras vivas. Establecer cortinas rompevientos para minimizar la
erosion edlica. Practicar el laboreo minimo ya que no se pueden mecanizar por los fragmentos en el
perfil y la pedregosidad superficial. Cuidar que el suelo tenga una minima exposicion al impacto de
las gotas de lluvia, manteniendo la cobertura vegetal. Incorporar materia organica para mejorar las
condiciones fisicas (drenaje) y propiedades quimicas de los suelos: utilizar abonos organicos, abonos
verdes y restos de cosechas. Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que
incluyan: siembra de pastos mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y
pisoteo excesivo

Con respecto a la fertilizacion quimica debe aplicarse Nitrogeno y Fosforo, las dosis dependeran de
los analisis locales en finca. Por la moderada retencion fosforica que presentan estos suelos, se deben
aplicar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta y colocarlas cerca del area radicular.

5.3.4.3.2 Grupo de manejo I'Vs-2

El grupo de manejo se localiza en los alrededores de las comunidades Cerro de Oro, Chilchic-Abaj,
Chocomuc, Panabaj, Pasanahi, Patzilin Abaj, Tzanchaj, Tzanchali Cerro de Oro, Xechabac; de la finca
la Providencia, labor Panabaj, lotificacion Bahia de Santiago, punta Tzanchali y Tzanjayam, sitio
arqueologico Chucumuc y cabecera municipal del municipio de Santiago Atitlan; comunidad Pacoc
del municipio de San Lucas Toliman y comunidad San Gabriel del municipio de San Antonio Palopd.
Abarca una extension de 1,629 ha.
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Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MQBbp1 de la Consociacion Tzantziapa
que se localiza en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-erosional y de la
fase MQIb1 de la Consociacion San Gabriel localizada en el relieve de glacis del paisaje de montafia
volcano-erosional, se encuentra en el clima templado subhimedo (Q), en pendientes ligeramente
inclinadas (3-7%) y presenta erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez) y depositos superficiales clasticos gravigénicos; son suelos profundos, con drenaje moderado
y bueno, texturas moderadamente finas sobre gruesas y finas sobre gruesas, saturacion de bases baja
a alta, capacidad de intercambio de cationes media, pH moderadamente acido a ligeramente alcalino.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 50% esta ocupado por el cultivo del café;
el 15% por el cultivo de maiz; el 8% por cultivo de hortalizas; el 5% por vegetacion arbustiva baja; el
1% por pastos naturales; el 21% restante por tejido urbano y arenales (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por frecuente pedregosidad superficial, texturas finas
sobre gruesas, moderada retencion de fosfatos y deficientes precipitaciones en un semestre del afo.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo de
granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas: arveja china, ejote francés, minivegetales, brocoli,
tomate, chile, zanahoria, alcachofa, lechuga y cebolla, entre otros. Otros cultivos y usos posibles:
cultivo de café bajo sombra, macadamia, aguacate hass, nispero; plantas ornamentales (flores de corte
y follaje) y ganaderia semi-intensiva.

Se debe implementar moderadas practicas de conservacion de suelos para contrarrestar la erosion
hidrica: realizar siembras siguiendo las curvas a nivel y barreras vivas. Establecer cortinas rompevientos
para evitar la erosion edlica. Utilizar una labranza minima. Incorporar materia organica para mejorar las
condiciones fisico-quimicas del suelo mediante abonos organicos, abonos verdes y restos de cosecha.

Respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis deberan establecerse con
base en analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion fosforica que presentan estos suelos,
es necesario aplicar fuentes de fosforo de liberacion lenta, cerca de la zona de raices. Estas tierras
necesitan riego en la época seca, debido a las texturas medias y finas debe aplicarse riego con laminas
de alto volumen y aplicaciones espaciadas en el tiempo.

Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.4.3.3 Grupo de manejo I'Vs-3

El grupo se localiza en las cercanias de la comunidad Maria del Carmen y la Finca Mercedes Suctin en
el municipio de San Andrés Semetabaj; alrededor del rio Yatza del municipio de Santa Maria Visitacion.
Abarca una extension de 277 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos ASEb1 de la Consociacion Sectn, que se
localiza en el tipo de relieve de terraza del paisaje de altiplano hidro-volcanico, la fase MSBbpl de la
Consociacion San Pedro, se ubica en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-
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erosional, la fase MSIb1 de la Consociacion Pachitur esta localizada en el tipo de relieve del lomas del
paisaje de montafia volcano-erosional y MSScpl de la Consociacion Valle Primavera que se localiza
en el tipo de relieve vallecito del paisaje de montaia volcano-erosional. Se ubica en el clima semifrio
himedo (S), en pendientes ligeramente inclinadas (3-7%) a moderadamente inclinadas (7-12%) y
presenta erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez) y depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales. Son suelos profundos, con drenaje
moderado, bueno y moderadamente excesivo, texturas moderadamente finas, moderadamente finas
sobre finas y gruesas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de cationes de baja a
alta, pH desde fuertemente 4cido a neutro, fertilidad alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 40% esta ocupado por el cultivo de maiz;
el 28% por el cultivo de café; el 11% por plantaciones de pino; el 8% por bosque mixto (pino y encino);
3% por el cultivo de hortalizas; el 3% por bosque latifoliado; 1% por cultivos anuales asociados con
cultivos permanentes; el 1% por bosque de pino; el 1% por espacios con vegetacion escasa y maiz; el
4% restante por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitantes por la presencia de frecuentes fragmentos de roca en el
perfil; mediana pedregosidad superficial; texturas gruesas y finas; deficientes precipitaciones en un
semestre del aflo y moderada retencion fosforica.

Estas tierras tienen vocacion agricola con cultivos de clima semifrio y posee aptitud para los siguientes
cultivos: granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas como la arveja china, ejote francés,
minivegetales, brocoli, tomate, chile, cebolla y ajo, entre otros. Otros cultivos posibles: cultivo de fresa
y mora, plantaciones de nispero, aguacate hass, arandanos y melocoton, entre otros. Asimismo, posee
aptitud para la ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda establecer moderadas practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica:
sembrar siguiendo las curvas a nivel, implementar barreras vivas. Utilizar cortinas rompevientos para
evitar la erosion eolica. Utilizar labranza minima para no dafiar la estructura del suelo, especialmente
en las fases MSScpl y MSBbp-1, por la pedregosidad superficial y en la fase MSIb1 por la presencia de
fragmentos en el perfil. Asimismo, estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones
fisico-quimicas en todas las fases, realizarlo mediante la incorporacion de abonos organicos, abonos
verdes y restos de cosecha.

Respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo; las dosis dependeran de analisis locales
en finca. Las fases ASEbl y MSIbl presentan moderada retencion fosforica por lo que se recomienda
aplicar fuentes de Fosforo poco solubles cerca del area de raices.

Estas tierras necesitan riego en la época seca, en las texturas medias y finas debe aplicarse riego con
laminas de alto volumen y aplicaciones espaciadas en el tiempo por goteo o aspersion y en la fase
ASEDI se debe regar con laminas de bajo volumen en aplicaciones frecuentes.

Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.
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5.3.4.4 Subclase por pendiente y erosion (IVpe)

Esta subclase presenta limitantes por pendiente y erosion, los grupos de manejo que la integran son
IVpe-1, IVpe-2, [Vpe-3 y [Vpe-4.

5.3.4.4.1 Grupo de manejo I'Vpe-1

El grupo se localiza en las cercanias de la comunidad Nueva Providencia y de la Finca San José la
Providencia del municipio de San Lucas Toliman. Abarca una extension de 251 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MOAd2 de la Consociacion Reservas
de Santo Tomas, MOBd2 y MOBdp2 de la Consociacion Nueva Providencia, localizadas en el tipo
de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-erosional. Se ubica en clima templado muy
humedo (O), en pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta erosion moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
pémez), son suelos moderadamente profundos y profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente
finas y moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases baja a media, capacidad de intercambio de
cationes alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 82% esta cubierto por el cultivo del caf¢;
el 8% por bosque latifoliado; el 7% por pastos cultivados; el 1% por vegetacion arbustiva baja y el 2%
esta ocupado por tejido urbano (UPGGR, 2011).

Las limitantes principales de este grupo son las pendientes fuertemente inclinadas, erosion moderada y
moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo
de granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales,
brocoli, tomate, chile, zanahoria, alcachofa, lechuga y cebolla, entre otros. Otros cultivos y usos
posibles: cultivo de café bajo sombra, macadamia, aguacate hass, nispero; plantas ornamentales (flores
de corte y follaje) y ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda establecer fuertes practicas de conservacion de suelos para controlar la erosion hidrica
y escorrentia: siembra al contorno, barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion.
Establecer barreras rompevientos para disminuir el efecto de la erosion edlica. Utilizar una labranza
minima y mantener el suelo cubierto con materiales vegetales para evitar la exposicion del suelo desnudo
al impacto de la gota de lluvia, esto es necesario para recuperar las tierras erosionadas. Estos suelos
necesitan materia organica para mejorar la estructura del suelo (texturas finas), para ello incorporar
abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, calcular la dosis con base a analisis
locales en finca. Por moderada retencion fosforica que presentan estos suelos, adicionar fertilizantes
fosforicos de liberacion lenta, aplicar en forma cercana a las raices.

Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectéarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.
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5.3.4.4.2 Grupo de manejo I'Vpe-2

El grupo de manejo se localiza a inmediaciones de la aldea Pasajquim del municipio de San Juan La
Laguna; de la comunidad Xecal, cabecera municipal del municipio de San Pedro La Laguna y parte
media del volcan Toliman del municipio de Santiago Atitlan. Abarca un area de 303 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MBGd2 de la Consociacion Pasajquim,
que se localiza en el tipo de relieve glacis del paisaje de montaiia volcano-erosional y MQBd2 de
la Consociacion Tzantziapa que se ubica en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia
volcano-erosional. Se localiza en el clima templado hiimedo (B) y templado subhumedo (Q), en
pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta erosion moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos superficiales clasticos gravigénicos y materiales
piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez), son suelos profundos, con drenaje bueno,
texturas finas y medias sobre gruesas, saturacion de bases varia en el area baja a alta, capacidad de
intercambio de cationes media a alta, pH ligeramente acido a ligeramente alcalino, fertilidad natural
media a alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 70% esta cubierto por el cultivo del café;
el 20% por el cultivo de maiz; el 1% por cultivo de hortalizas; el 1% por bosque latifoliado y el 8%
restante por tejido urbano. (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, erosion
moderada, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo
de granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales,
brocoli, tomate, chile, zanahoria, alcachofa, lechuga y cebolla, entre otros. Otros cultivos y usos
posibles: cultivo de café bajo sombra, macadamia, aguacate hass, nispero; plantas ornamentales (flores
de corte y follaje) y ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda implementar fuertes practicas de conservacion de suelos para disminuir la erosion
hidrica y la escorrentia: sembrar al contorno siguiendo las curvas a nivel, elaborar barreras vivas,
muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Establecer cortinas rompevientos contra la erosion
edlica. Implementar labranza minima para proteger la estructura del suelo y mantener el suelo cubierto
de materia vegetal para evitar la erosion y escorrentia. Asimismo estos necesitan la incorporacion de
materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (mejorar la estructura y retencion de humedad)
y quimicas (mejorar la fertilidad en general), para ello incorporar abonos orgéanicos, abonos verdes y
restos de cosechas.

Con respecto a la fertilizacion quimica debe aplicarse Nitrogeno y Fosforo, en la fase MQBd2
adicionalmente aplicar Potasio, las dosis se deben establecer con base a andlisis locales en finca.
Debido a la moderada retencion fosforica que presentan estos suelos, aplicar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cercanos a las raices.

Estos suelos necesitan riego en la época seca, por las texturas finas que presentan aplicar ldminas de alto
volumen y espaciadas en el tiempo, por goteo o aspersion.
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La ganaderia semi-intensiva debe realizarse bajo planes de manejo que incluyan el uso de pastos
mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.4.4.3 Grupo de manejo I'Vpe-3

El grupo se localiza en las cercanias de las comunidades Chuiy4, Las Canoas Altas, Xepec, Panimatzalam
y de la colonia Lomas de Atitlan del municipio de San Andrés Semetabaj; comunidad Los Yaxon,
del municipio de Solold; comunidades Palestina y Panyevar del municipio de San Juan La Laguna;
comunidad Xequistel del municipio de San Antonio Palapd y comunidad La Cumbre del municipio de
Concepcion. Abarca una extension de 1,145 ha.

Este grupo de manejo lo conforman las fases de suelos ASAd2 de la Consociacion Las Canoas Altas,
que se ubica en el tipo de relieve lomas del paisaje de altiplano hidro-volcénico, la fase MSBd2 de la
Consociacion San Pedro, localizada en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-
erosional, las fases MSHd2 y MSHdp2 de la Consociacion EFA-Solola que se ubican en el tipo de
relieve lomas del paisaje de montafia volcano-erosional y MSKd2 de la Consociacion San Andrés
Semetabaj, que se ubica en el tipo de relieve glacis del paisaje de montafia volcano-erosional. Se
localiza en el clima semifrio humedo (S), con pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta
erosion moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez) y depositos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos profundos, con drenaje bueno y
moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente finas y moderadamente finas sobre finas,
saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de cationes baja a alta, pH ligeramente acido
a neutro, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 35% esta ocupado por el cultivo del maiz
y frijol; el 28% por el cultivo del café; el 10% por bosque mixto (pino y encino); el 10% por el cultivo
de hortalizas; 1% con bosque y plantaciones de pino; 1% con bosque latifoliado y el 15% restante, esta
ocupado en su mayoria por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Estos suelos poseen limitantes para su uso, las principales son pendientes fuertemente inclinadas,
erosion moderada, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estos suelos es agricola con cultivos de clima semifrio, los principales son: granos
basicos (maiz y frijol), el cultivo de hortalizas con arveja china, ejote francés, minivegetales, brocoli,
repollo, tomate, chile, ajo y cebolla, entre otros. Otros cultivos posibles: café bajo sombra; plantaciones
de mora, nispero y frutales deciduos (melocoton y ciruela). Asimismo, posee aptitud para ganaderia
semi-intensiva.

Como practicas de manejo se recomienda aplicar fuertes practicas de conservacion de suelos para
reducir la erosion hidrica y la escorrentia: siembra al contorno siguiendo curvas a nivel, establecer
barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Establecer cortinas rompevientos
para reducir el efecto de la erosion eolica. Utilizar una labranza minima y mantener el suelo cubierto
con materiales vegetales para evitar la exposicion del suelo desnudo al impacto de la gota de lluvia,
esto es necesario para recuperar las tierras erosionadas. Estos suelos necesitan materia organica para
mejorar la estructura del suelo (texturas finas), para ello incorporar abonos organicos, abonos verdes y
restos de cosechas.
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Con respecto a la fertilizacion quimica debe aplicarse Nitrogeno y Fosforo, las dosis a utilizar dependen
del cultivo y de los analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion fosforica que poseen estos
suelos, aplicar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las raices. Estas tierras necesitan
riego en la época seca, para ello aplicar riego por aspersion o goteo, aplicando ldminas de alto volumen
y aplicaciones espaciadas en el tiempo.

En la ganaderia utilizar planes de manejo que incluyan siembra de pastos mejorados, moderada carga
animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.4.4.4 Grupo de manejo ['Vpe-4

El grupo se localiza a inmediaciones de las comunidades Chaquijchoy, Chuichimuch, Maria Linda y
Xesaquilac del municipio de San Jos¢ Chacaya; Chuisacabaj, Pacamna del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan; comunidades El Progreso, El Triunfo del municipio de Solola; Guachiaquib Palanquix
Loma, Xepatuj y Patzité del municipio de Nahuala; comunidades Paxocam, San Cristobal Buena Vista,
Tzanjucup y Vista Hermosa del municipio de Santa Lucia Utatlan. Posee una extension de 1,982 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases AJBd2 de la Consociacion Nahuald, que se ubica
en el tipo de relieve lomas del paisaje de altiplano hidro-volcénico, la fase AJCd2 de la Consociacion
Chirijox, ubicada en el tipo de relieve abanico del paisaje de altiplano hidro-volcanico, MJId2 de la
Consociacion Monte Los Olivos, que se localiza en el tipo de relieve lomas del paisaje de montafia
volcano-erosional, MJJd2 de la Consociacion Alaska, las fases MJLd2 y MJLdp2 de la Consociacion
Buena Vista que se ubican en el tipo de relieve glacis del paisaje de montafia volcano-erosional. Este
grupo se localiza en el clima frio himedo (J), en pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y
presenta erosion moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos piroclasticos consolidados (tobas), depdsitos
superficiales clésticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodo), materiales piroclasticos no consolidados
(ceniza y pémez) y depositos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos profundos, con drenaje
moderado y bueno, de texturas finas, moderadamente finas y moderadamente finas sobre finas,
saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de cationes media a alta, pH moderadamente
acido a neutro, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 36% esta ocupado por el cultivo del
maiz; el 28% por el cultivo de café; 10% por bosque mixto (encino y pino); 10% por el cultivo de
hortalizas; 1% por bosque latifoliado; 1% por vegetacion arbustiva baja (matorrales) y el restante 14%
estd conformado en su mayoria por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Los suelos de este grupo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, erosion
moderada, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

Estas tierras tienen vocacion agricola con cultivos de clima frio y posee aptitud para el cultivo de granos
basicos (maiz y frijol); para el cultivo de hortalizas como repollo, coliflor, zanahoria y papa, entre
otros. Otros cultivos y usos posibles: cultivo del arandano, frutales deciduos (manzana, pera, ciruela,
melocotdn) y establecimiento de ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda establecer fuertes practicas de conservacion de suelos para contrarrestar la erosion
hidrica: siembra al contorno, barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion.
Establecer barreras contravientos para reducir el efecto de la erosion edlica. Implementar una labranza
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minima y cuidar que el suelo tenga una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia, por lo
que se debe mantener el suelo con cobertura vegetal para recuperar los suelos erosionados. Incorporar
materia organica para mejorar el drenaje y la estructura de los suelos, para ello incorporar abonos
organicos, abonos verdes y restos de cosechas.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis estaran en funcion de los
analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion fosforica que presentan estos suelos, aplicar
fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las raices. Estas tierras necesitan riego en la época
seca, por las texturas finas, aplicar laminas de riego con volumenes elevados y aplicaciones espaciadas
en el tiempo, por aspersion o goteo.

Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectdrea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.4.5 Subclase por pendiente y suelo (IVps)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente y suelo. Se compone de los grupos de
manejo [Vps-1, [Vps-2, [Vps-3, [Vps-4 y [Vps-5.

5.3.4.5.1 Grupo de manejo I'Vps-1

El grupo se localiza en cercanias de las comunidades Camache Grande, Chuajij, Chuisantotomas,
Pacamaxché, Pasin, Payoxaja y Tzampojuyup del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan;
Chuacetesicabaj, Pajocd y Yoxaja del municipio de Nahuala. Abarca una extension de 657 ha.

El grupo de manejo esta conformado por la fase de suelos PYAdp! de la Consociacion La Ceiba, que
se ubica en el tipo de relieve abanico del paisaje de piedemonte hidro-volcéanico. Se localiza en el clima
semicalido muy himedo (Y), con pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta erosion
ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos superficiales clasticos hidro-volcéanicos (tefras,
poémez y lodo), son suelos profundos, con drenaje bueno, texturas medias, saturacion de bases baja,
capacidad de intercambio de cationes de alta a media, pH ligeramente acido, fertilidad natural media.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 83% esta ocupado por el cultivo del caf¢;
el 8% por mosaico de cultivos (pequefias areas cultivadas con granos basicos intercaladas con hortalizas
y otros usos; el restante 9% esta ocupado en su mayoria por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, mediana
pedregosidad superficial y alta retencion fosforica.

Estas tierras tienen vocacion agricola con cultivos de clima semicalido y posee aptitud para el cultivo de
granos basicos (maiz y frijol); caiia de azucar para panela; el cultivo de café bajo sombra. Otros cultivos
y usos posibles: hoja de mashan, plantaciones de hule y ganaderia semi-intensiva.

Las recomendaciones van orientadas a implementar fuertes practicas de conservacion de suelos para
evitar la erosion hidrica y escorrentia: siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, establecer
barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Minimizar la erosion eolica
mediante el establecimiento de barreras rompevientos. Estos suelos no son mecanizables debido a la
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pedregosidad superficial. Debe cuidarse que tengan una minima exposicion al impacto de las gotas
de lluvia, para lo cual debe procurarse que estén cubiertos por materia vegetal. Estos suelos necesitan
incorporar materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (mejorar la estructura y el drenaje
interno) y sus propiedades quimicas (mejorar la fertilidad en general), mediante la adicion de abonos
organicos, abonos verdes y restos de cosechas.

Respecto a la fertilizacion quimica, aplicar Nitrégeno, Fosforo y Potasio, las dosis deberan calcularse
con base a los analisis locales en finca y requerimientos del cultivo. Debido a la alta retencion fosforica
que poseen estos suelos, realizar aplicaciones con fuentes fosforicas poco solubles, en las areas
cercanas a la raiz y de forma perioddica. Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de
manejo que incluyan pastos mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y
pisoteo excesivo.

5.3.4.5.2 Grupo de manejo I'Vps-2

Este grupo se localiza en los alrededores de las comunidades Chiquiba, Chirijmasa, Chuachinup,
Chuinagualate, Guineales, Palilic, Seyenaba, Xetulul Guineales del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan; de las comunidades Pasac, Patzulim, Sajquim, Salac, Chuituj, Pacanal, Xejuyub y la
laguneta Pocho del municipio de Nahuala. Abarca una extension de 1,378 ha.

El grupo de manejo estd conformado por las fases de suelos MOFdl y MOFdpl de la Consociacion
Pasac, que se localiza en el tipo de relieve lomas del paisaje de montafia volcano-erosional. Se ubica
en el clima templado muy humedo (O), en pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta
erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez), son suelos profundos, con drenaje bueno, texturas moderadamente finas sobre finas, saturacion
de bases media a alta, capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente acido a moderadamente
acido, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 91% esta ocupado por el cultivo del café
y el 9% por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas,
frecuentes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, mediana pedregosidad superficial y moderada
retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo
de granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales,
brocoli, tomate, chile, zanahoria, alcachofa, lechuga y cebolla, entre otros. Otros cultivos y usos
posibles: cultivo de café bajo sombra, macadamia, aguacate hass, nispero; plantas ornamentales (flores
de corte y follaje) y ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda implementar fuertes practicas de conservacion de suelos para disminuir la erosion
hidrica y la escorrentia: sembrar al contorno siguiendo las curvas a nivel, elaborar barreras vivas,
muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Establecer cortinas rompevientos contra la erosion
edlica. Estos suelos no se pueden mecanizar por los fragmentos de roca en el perfil y en superficie, si
se tuviera que arar, se recomienda labranza minima para proteger la estructura del suelo y mantener el
suelo cubierto de materia vegetal para evitar la erosion y escorrentia. Asimismo estos suelos necesitan
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materia organica para mejorar sus condiciones fisicas (mejorar la estructura y retencion de humedad)
y quimicas (mejorar la fertilidad en general), para ello incorporar abonos organicos, abonos verdes y
restos de cosechas.

Respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno, Fosforo y Potasio, las dosis se deben calcular
tomando en cuenta los analisis realizados en finca. Debido a la moderada retencion fosforica que
poseen estos suelos, es necesario aplicar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices.
Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.4.5.3 Grupo de manejo I'Vps-3

Este grupo de manejo se localiza en los alrededores de la comunidad Pachitulul del municipio de San
Lucas Toliméan; de la comunidad Xeracantzi del municipio de San Pedro La Laguna; del mirador Rey
Tepepul del municipio de Santiago Atitlan y la cabecera municipal de San Lucas Toliman. Abarca una
extension de 765 ha.

La fase de suelos que conforma este grupo de manejo es MQBdp1 de la Consociacion Tzantziapa, que
se ubica en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-erosional, se encuentra
en el clima templado subhiumedo (Q), con pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presenta
erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales pirocldsticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez), son suelos profundos, con drenaje bueno, texturas medias sobre gruesas, saturacion de bases
baja a alta en profundidad, capacidad de intercambio de cationes media, pH ligeramente acido a
ligeramente alcalino, fertilidad media.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 96% esta ocupado por el cultivo del café
y el 4% por el cultivo del maiz (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, frecuente
pedregosidad superficial, presentan también deficientes precipitaciones en un semestre del afio y
moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo
de granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales,
brocoli, tomate, chile, zanahoria, alcachofa, lechuga y cebolla, entre otros. Otros cultivos y usos
posibles: cultivo de café bajo sombra, macadamia, aguacate hass, nispero; plantas ornamentales (flores
de corte y follaje) y ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda aplicar fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica:
siembra al contorno, establecer barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Para
minimizar la erosion edlica, establecer cortinas rompevientos. Estos suelos no pueden mecanizarse por
la existencia de pedregosidad superficial, si se tuviera que arar implementar labranza minima y dejar el
suelo cubierto con material vegetal para minimizar la erosion y escorrentia. Incorporar materia organica
para mejorar la estructura del suelo y el drenaje, por medio de la adicion de abonos organicos, abonos
verdes y restos de cosechas.
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Respecto a la fertilizacion quimica, aplicar fuentes de Nitrogeno, Potasio y Fosforo, las dosis a utilizar
dependeran de los analisis locales en finca. En la época seca se debe aplicar riego suplementario,
por goteo o aspersion, por las texturas medias que posee aplicar laminas de alto volumen de agua y
aplicaciones espaciadas en el tiempo. Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo
que incluyan pastos mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo
excesivo.

5.3.4.5.4 Grupo de manejo I'Vps-4

Este grupo se localiza en los alrededores de la comunidad Los Morales del municipio de Solola;
las comunidades Pacua y Xelajnom del municipio de San Juan La Laguna; Finca Santa Victoria del
municipio de Concepcion. Posee una extension de 293 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MSId1 de la Consociacion Pachitur que
se localiza en el tipo de relieve lomas del paisaje de montafa volcano-erosional, las fases MSMd1 de la
Consociacion Chuacruz y MSNdp1 del Complejo Xecotoj, que se localizan en el tipo de relieve glacis
del paisaje montafia volcano-erosional. Se encuentra en clima semifrio himedo (S), en pendientes
fuertemente inclinadas (12-25%) y presentan erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pomez) y
depositos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos profundos, con drenaje bueno y moderado,
texturas moderadamente finas sobre finas y finas, saturacion de bases de media a alta, capacidad de
intercambio de cationes de alta a media, pH moderadamente acido a neutro, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 60% esta cubierto por el cultivo del café;
el 18% por el cultivo de maiz; el 16% por espacios con vegetacion escasa; el 2% por bosque mixto
(pino y encino); el 1% por vegetacion arbustiva baja (matorral) y el 3% por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, frecuentes
fragmentos gruesos en el perfil del suelo, mediana pedregosidad superficial, deficientes precipitaciones
en un semestre del aflo y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estos suelos es agricola con cultivos de clima semiftio, los principales son: granos
basicos (maiz y frijol), el cultivo de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales, brocoli,
repollo, tomate, chile, ajo y cebolla. Otros cultivos posibles: café bajo sombra; plantaciones de aguacate
hass, nispero y mora. Asimismo, posee aptitud para ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda establecer fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica y
escorrentia: siembra al contorno, barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion.
Establecer barreras rompevientos para contrarrestar la erosion edlica. Estos suelos no permiten el
laboreo por los fragmentos de roca en el perfil y la pedregosidad superficial existente, si hubiera que
arar se recomienda labranza minima y dejar cubierto el suelo con materiales vegetales para evitar la
erosion, la escorrentia y el impacto de la gota de lluvia al suelo desnudo. Estos suelos necesitan materia
organica para mejorar las condiciones fisicas como el drenaje debido a las texturas finas y quimicas
para mejorar la fertilidad en general, para ello debe incorporarse abonos organicos, abonos verdes y
restos de cosechas.
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Respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, calcular las dosis basandose en los
analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion fosforica que posee el suelo de las fases
MSMd1 y MSNdpl, aplicar fuentes de fosforo soluble en areas cercanas a las raices. En la época
seca debe aplicarse riego, por goteo o aspersion, debido a las texturas finas que posee aplicar laminas
de mayor volumen de agua y aplicaciones espaciadas en el tiempo. Las actividades ganaderas deben
realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados, moderada carga animal por hectarea,
evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.4.5.5 Grupo de manejo I'Vps-5

El grupo de manejo se localiza en los alrededores de la comunidad Chanan del municipio de San Lucas
Toliman. Tiene una extension de 49 ha.

Este grupo de manejo lo conforma la fase de suelos MJBd1 de la Consociacion La Horqueta, el glacis
se localiza como forma del terreno en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-
erosional. Se ubica el clima frio himedo (J), en pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y con
erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos
moderadamente superficiales, con drenaje bueno, texturas medias, saturacion de bases baja, capacidad
de intercambio de cationes media a alta, pH moderadamente acido a neutro, fertilidad natural media.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 60% esta cubierto por bosque latifoliado;
el 34% por el cultivo del maiz y el 6% por vegetacion arbustiva baja (UPGGR, 2011).

Estas tierras presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, frecuentes fragmentos
gruesos en el perfil del suelo, suelos moderadamente superficiales, deficientes precipitaciones en un
semestre del aflo y moderada retencion fosforica.

Estas tierras tienen vocacion agricola con cultivos de clima frio y posee aptitud para el cultivo de granos
basicos (maiz y frijol); para el cultivo de hortalizas como repollo, coliflor, zanahoria y papa, entre
otros. Otros cultivos y usos posibles: cultivo del arandano, frutales deciduos (manzana, pera, ciruela,
melocoton) y establecimiento de ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda implementar fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica:
siembra al contorno, establecer barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Para
minimizar la erosion edlica, establecer cortinas rompevientos. Estos suelos no deben mecanizarse por
los fragmentos de roca en el perfil, si hubiera que arar, implementar una labranza minima y cuidar que
el suelo tenga una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia. Incorporar materia organica
para mejorar las caracteristicas fisicas (drenaje y mejorar estructura) y quimicas (mejorar la fertilidad
en general) del suelo, para ello incorporar abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas.

Con respecto a la fertilizacion quimica, se debe aplicar Nitrogeno, Fosforo y Potasio, las dosis deben
basarse en los analisis locales. Por la moderada retencion fosforica de estos suelos aplicar fuentes de
fosforo soluble en areas cercanas a las raices. Estos suelos necesitan riego en la época seca, por sus
texturas medias aplicar ldminas de moderado volumen y aplicaciones frecuentes, por goteo o aspersion.
Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala Q

5.3.4.6  Subclase por pendiente, erosion y suelo (IVpes)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente, la erosion y el suelo, esta integrada
por el grupo de manejo [Vpes-1.

5.3.4.6.1 Grupo de manejo I'Vpes-1

El grupo se localiza en las cercanias de la comunidad Pujujil, de la colonia Tzaput Chuacruz del
municipio de Solola; de la comunidad Pachali del municipio de San Juan La Laguna; del caserio
Chicojay del municipio de San Pedro la Laguna. Abarca un area de 416 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase de suelos MSBdp2 de la Consociacion San Pedro
localizada en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafa volcano-erosional, la fase MSLd2
de la Consociacion Sansquim y la fase MSMd2 de la Consociacion Chuacruz ubicadas en el tipo de
relieve glacis del paisaje de montafia volcano-erosional. Se encuentra en clima semifrio hiimedo (S),
en pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y presentan erosion moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez) y depositos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos profundos a moderadamente
profundos, con drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas finas sobre gruesas, moderadamente
finas sobre finas y moderadamente finas, saturacion de bases varia de alta a media, capacidad de
intercambio de cationes media, pH moderadamente acido a neutro, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 50% esta ocupado por el cultivo de café;
el 34% por el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 6% por bosque latifoliado; el 4% por espacios
con vegetacion escasa; el 2% por bosque de pino y el 4% por tejido urbano discontinuo (UPGGR,
2011).

Estas tierras presentan limitaciones por pendientes fuertemente inclinadas, erosion moderada, frecuentes
fragmentos gruesos en el perfil del suelo, mediana pedregosidad superficial (en la fase MSBdp2),
deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estos suelos es agricola con cultivos de clima semiftio, los principales son: granos
basicos (maiz y frijol), el cultivo de hortalizas como arveja china, ejote francés, minivegetales, brocoli,
repollo, tomate, chile, ajo y cebolla, entre otros. Otros cultivos posibles: café bajo sombra; plantaciones
de aguacate hass y nispero. Asimismo, posee aptitud para ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda aplicar fuertes practicas de conservacion de suelos para reducir la erosion hidrica:
siembras al contorno, barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion. Establecer
barreras contravientos para evitar la erosion edlica. Estos suelos no se pueden mecanizar debido a los
fragmentos presentes en el perfil del suelo y la pedregosidad superficial, debe cuidarse que tengan
una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia por lo que debe mantenerse la cobertura
vegetal, esta cobertura también ayuda a mantener la humedad del suelo. Incorporar materia organica
para mejorar la estructura y propiedades quimicas de los suelos: abonos organicos, abonos verdes y
restos de cosechas.

Con respecto a la fertilizacion quimica deben realizarse aplicaciones de Nitrogeno y Fosforo, las dosis
se deben calcular tomando en cuenta el requerimiento del cultivo y los analisis en finca. Por la moderada
retencion fosforica que presentan los suelos, aplicar fuentes de fosforo poco soluble en areas cercanas
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a las raices. Estos suelos necesitan riego en la época seca, por sus texturas finas, es necesario aplicar
laminas de alto volumen de agua y en aplicaciones espaciadas, por goteo o aspersion.

Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan: siembra de pastos
mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.4.7 Subclase por erosion y suelo (IVes)

Esta subclase presenta limitantes relacionadas con la erosion y el suelo, los grupos de manejo que
incluye la subclase son [Ves-1 y [Ves-2.

5.3.4.7.1 Grupo de manejo I'Ves-1

Se localiza en los alrededores de la comunidad Chicojay del municipio de San Pedro La Laguna, ocupa
un area de 205 ha; corresponde a estos suelos la fase MSLb2 de la Consociacion Sansquim, en clima
semifrio humedo (S), en el tipo de relieve glacis del paisaje montafia volcano-erosional con pendientes
ligeramente inclinadas (3 - 7%). Se han originado de depdsitos superficiales clasticos gravigénicos, son
suelos moderadamente profundos, drenaje bueno, texturas finas sobre gruesas, saturacion de bases alta,
capacidad de intercambio de cationes media, pH neutro y fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 78% de la superficie esta ocupada por el
cultivo de granos basicos (maiz y frijol); 17% por bosque latifoliado; 4% por espacios con vegetacion
escasa y el restante 1% por el cultivo del café (UPGGR, 2011).

Las limitantes presentes en este grupo son erosion moderada, texturas finas sobre gruesas, pendientes
ligeramente inclinadas, deficientes precipitaciones en un semestre del aflo y moderada retencion
fosforica.

La vocacion de estos suelos es agricola con cultivos de clima semiftio, los principales son: granos
basicos (maiz y frijol), el cultivo de hortalizas con arveja china, ejote francés, minivegetales, brocoli,
repollo, tomate, chile, ajo, cebolla, entre otros. Otros cultivos posibles: plantaciones de mora, nispero
y frutales deciduos (melocoton, pera, ciruela). Asimismo, posee aptitud para ganaderia semi-intensiva.

Se recomienda la implementacién de fuertes practicas de conservacidén de suelos para minimizar
la erosion hidrica tales como siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel y establecimiento de
barreras vivas y muertas. Es necesario establecer barreras rompevientos para reducir la erosion edlica.
Se recomienda una labranza minima y que el suelo permanezca cubierto por material vegetal para
recuperar los suelos erosionados. Asimismo, procurar que el suelo tenga una minima exposicion al
impacto de la gota de lluvia.

Estos suelos necesitan materia organica para mejorar sus condiciones fisicas y quimicas: para ello
incorporar abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Con respecto a la fertilizacion
quimica debe aplicarse Nitrogeno y Fosforo, las dosis dependeran de los analisis locales en finca. Por la
moderada retencion de fosfatos, aplicar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca de las raices.
Estas tierras necesitan riego en la época seca, por las texturas finas aplicar [aminas con alto volumen y
aplicaciones espaciadas en el tiempo. Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo
que incluyan pastos mejorados, moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo
excesivo.
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5.3.4.7.2 Grupo de manejo I'Ves-2

Se localiza en la comunidad Xeracantzi del municipio de San Pedro La Laguna; Cerro de Oro del
municipio de Santiago Atitlan, ocupa un area de 264 ha; corresponde a estos suelos la fase MQBcp2
de la Consociacion Tzantziapa, en clima templado subhtimedo (Q), en el tipo de relieve estrato-volcan
del paisaje de montana volcano-erosional, con pendientes moderadamente inclinadas (7 — 12%). Se han
originado de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez), son suelos profundos,
con drenaje bueno, de texturas medias sobre gruesas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de
intercambio de cationes media, pH ligeramente acido a ligeramente alcalino, fertilidad natural media y
erosion moderada.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 71% de la superficie esta ocupada por el
cultivo del café bajo sombra; el 28% por el cultivo de granos basicos y el restante 1% por el cultivo de
hortalizas (UPGGR, 2011).

Las limitantes principales de este grupo son la erosion moderada, mediana pedregosidad superficial,
pendientes moderadamente inclinadas, moderada retencion fosforica y deficientes precipitaciones en
un semestre del afio.

La vocacion de estas tierras es agricola con cultivos de clima templado y posee aptitud para el cultivo
de granos basicos (maiz y frijol); cultivo de hortalizas con arveja china, ejote francés, minivegetales,
brocoli, tomate, chile, zanahoria, alcachofa, lechuga y cebolla, entre otros. Otros cultivos y usos
posibles: cultivo de café bajo sombra, macadamia, aguacate hass, nispero; plantas ornamentales (flores
de corte y follaje) y ganaderia semi-intensiva.

Se debe implementar fuertes practicas de conservacion de suelos para contrarrestar la erosion hidrica:
realizar siembras siguiendo las curvas a nivel y establecer barreras vivas y muertas. Establecer cortinas
rompevientos para evitar la erosion eolica. Utilizar una labranza minima debido a la presencia de
pedregosidad superficial y mantener el suelo cubierto con material vegetal y evitar el impacto de la
gota de lluvia sobre el suelo desnudo para recuperar los suelos erosionados. Estos suelos necesitan
incorporar materia organica para mejorar sus condiciones fisico-quimicas y recuperar el material
perdido por erosion, se recomienda aplicar abonos organicos, establecer abonos verdes e incorporar
restos de cosecha.

Respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis deberan establecerse con
base en analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion fosforica que presentan estos suelos,
es necesario aplicar fuentes de fosforo de liberacion lenta, cerca de la zona de raices. Estas tierras
necesitan riego en la época seca, debido a las texturas medias debe aplicarse riego con laminas de alto
volumen y aplicaciones espaciadas en el tiempo.

Las actividades ganaderas deben realizarse bajo planes de manejo que incluyan pastos mejorados,
moderada carga animal por hectarea, evitar sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.5 Tierras de la Clase V

Ocupa una superficie de 41 ha lo que representa un 0.04% del departamento (Figura 5.1) y se ha
cartografiado en jurisdiccion del municipio de Santiago Atitlan.
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Esta clase tiene tierras relativamente planas pero que poseen limitaciones severas para su uso; estas
limitaciones pueden modificarse pero esto implica costos econémicos generalmente muy altos. Las
limitaciones se refieren a encharcamientos y drenaje muy pobre. Son tierras utilizadas temporalmente en
la época seca y los recursos naturales presentes, sobre todo la especie “tul” es aprovechada localmente
en la confeccion de artesanias.
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Los suelos se ubican en el tipo de relieve de rebordes de lago, en el paisaje de montafia volcano-
erosional (M); en depdsitos superficiales aluvio-coluviales; en clima templado subhumedo (Q), con
precipitaciones que varian de 1,001 a 1,471 mm anuales, con altitudes comprendidas entre los 1,520 y
1,576 msnm y temperaturas medias anuales entre 18 y 20 oC. Las pendientes son ligeramente planas
(0 - 3%) y no presentan erosion (Figura 5.6). Drenaje pobre, suelos muy superficiales, régimen de
humedad écuico

Las tierras de esta clase presentan severas limitaciones causadas por drenaje pobre, suelos muy
superficiales, régimen de humedad acuico; es uso actual esta dominado por tul (junca) y vegetacion
arbustiva baja.

Figura 5.6 Clase de tierras V, en clima templado subhimedo, con pendiente de 0 a 3%,
delineadas en el reborde de lago, municipio de Santiago Atitlan (Foto: C. Garcia, 2010).
Presenta la siguiente subclase:
5.3.5.1 Subclase por humedad, suelo y clima (Vhsc)
Presenta limitaciones por humedad, suelo y clima, la integra el grupo de manejo Vhsc-1.
5.3.5.1.1 Grupo de manejo Vhsc-1

El grupo se localiza en la punta Tzanxonté, Islote Tzilinabaj y Ensenada Teachuc del municipio de
Santiago Atitlan. Abarca un area de 41 ha.
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Este grupo de manejo estd conformado por la fase de suelo MQLaz de la Consociacion Bahia de
Santiago, se localiza en el tipo de relieve reborde del lago del paisaje de montafia volcano-erosional. Se
ubica en clima templado subhumedo (Q), en pendientes ligeramente planas (0-3%).

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos superficiales clasticos aluviales, suelos muy
superficiales, con drenaje pobre, texturas finas, saturacion de bases baja, capacidad de intercambio de
cationes alta, pH ligeramente alcalino a extremadamente acido, fertilidad alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 100% esta en ocupado por tul y vegetacion
arbustiva baja (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por drenaje muy pobre la mayor parte del
afio se encuentran inundados, suelos muy superficiales, texturas finas, régimen de humedad acuico.

Estas tierras no son aptas para actividades agricolas y tienen vocacion para la conservacion de la
biodiversidad y los recursos naturales. Debe restringirse las practicas agricolas y ganaderas y mantener
la vegetacion natural.

5.3.6 Tierras de la Clase VI

Esta clase ocupa una superficie de 20,693 ha correspondiente al 17.73% del total departamental (Figura
5.1), en jurisdiccion de los municipios de Concepcion, Nahuala, Panajachel, San Andrés Semetabaj, San
Antonio Palopo, San José Chacaya, San Juan La Laguna, San Lucas Toliman, San Marcos La Laguna,
San Pablo La Laguna, San Pedro La Laguna, Santa Catarina Ixtahuacan, Santa Catarina Palopo, Santa
Clara La Laguna, Santa Cruz La Laguna, Santa Lucia Utatlan, Santa Maria Visitacion, Santiago Atitlan
y Solola.

Los suelos de esta clase de tierras tienen limitaciones muy severas que restringen la seleccion de plantas y
requieren cuidadosas practicas de manejo. Esta clase expresa una vocacion agroforestal principalmente,
con un cultivo importante desde el punto de vista socioeconomico: el caf¢ bajo sombra; asimismo,
presenta vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles, donde la ganaderia extensiva
se realiza bajo la cobertura boscosa existente. Para su utilizacion es necesario establecer muy fuertes
medidas de conservacion de suelos que eviten la degradacion y deterioro del recurso.

Los suelos se han identificado en los tipos de relieve de lomas, abanicos y vallecitos del paisaje de
altiplano hidro-volcanico (A), en abanicos del paisaje piedemonte hidro-volcanico (P), en estrato-
volcan, domos, filas y vigas, lomas, glacis, mesas y vallecitos del paisaje montafia volcano-erosional
(M); en materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pdmez), en depositos piroclasticos
consolidados (tobas), en depositos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodos),
depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales, depdsitos superficiales clasticos gravigénicos; en
los climas muy frio humedo (D), frio himedo (J), semifrio humedo (S), templado subhtimedo (Q),
templado humedo (B), templado muy humedo (O) y semicalido muy humedo (Y), con precipitaciones
que varian de 1,001 a 4,115 mm anuales, con altitudes comprendidas entre los 705 y 3,287 msnm y
temperaturas medias anuales entre 10 y 21 °C.

Las pendientes presentes son: ligeramente inclinadas (3-7%), moderadamente inclinadas (7-12%),
fuertemente inclinadas (12-25%) y ligeramente escarpadas (25 — 50%). La erosion presente es ligera y
moderada (Figura 5.7).
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En resumen las tierras presentan muy severas limitaciones causadas por pendientes ligeramente
escarpadas, abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelos, abundante pedregosidad superficial,
suelos muy superficiales, clima muy frio himedo y deficientes precipitaciones en el segundo semestre
del afio (en algunas areas); estan utilizadas en agricultura con cultivos como: café bajo sombra, granos
basicos (maiz, frijol), hortalizas (brdocoli, zanahoria, cebolla, tomate), aguacate, hoja de mashan,
papa, arveja china, pastos cultivados, aguacate, flores de corte, cultivos permanentes arboreos; pastos
naturales, bosque latifoliado, bosque mixto, matorrales y otras especies.

Figura 5.7 Clase de tierras VI. Se aprecian suelos de colores claros por bajo contenido de materia
organica, cultivados con maiz, frijol, hortalizas. Municipio de San Andrés Semetabaj
(Foto: J. del Cid, 2010).

Esta clase incluye las siguientes subclases: VIp, VIs, Vic, VIps y Vlipc.

5.3.6.1 Subclase por pendiente (VIp)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente, esta integrada por los grupos de
manejo VIp-1, VIp-2, VIp-3 y VIp-4.

5.3.6.1.1 Grupo de manejo VIp-1

El grupo se localiza en cercanias de la Finca San José Cacahuate en el municipio de San Lucas Toliman;
comunidades Capujacaché, La Buena Esperanza, Demaxajap, La Independencia, Maxanija, Paculam y
Paculam I en el municipio de Santa Catarina Ixtahuacan. Ocupa una extension de 1,126 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MOAel y MOAe?2 de la Consociacion
Reservas de Santo Tomas, localizadas en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafia
volcano-erosional; MOFe2, MOFep1 de la Consociacion Pasac y MOGel de la Consociacion Chipacay,
se localizan en el tipo de relieve lomas del paisaje de montafia volcano-erosional. Se encuentra en clima
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templado muy humedo (O), en pendientes ligeramente escarpadas (25-50%) y presentan erosion ligera
y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
pémez), los suelos son profundos, moderadamente profundos y moderadamente superficiales, con
drenaje bueno, texturas moderadamente finas, moderadamente finas sobre finas y moderadamente
gruesas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de cationes media a alta, pH
moderadamente acido a neutro, fertilidad natural media y alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 70% esta ocupado por el cultivo de café;
el 22% por hoja de mashan; el 3% por pastos cultivados; el 1% por bosque latifoliado; el 1% por maiz;
el 1% por hule; el 1% por bosque mixto (encino y pino); el restante 1% por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por sus pendientes ligeramente escarpadas, erosion
ligera y moderada, moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos de clima templado, los cultivos principales
son el café bajo sombra, macadamia, hoja de mashan. Otros cultivos y usos posibles son: plantaciones
de aguacate hass, nisperos, persimon y ornamentales (flores de corte y follajes). Asimismo poseen
vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles.

Para el establecimiento de granos basicos (maiz y frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable
realizar terrazas de banco con el declive contra la pendiente. Solo en estas condiciones, se podria
establecer arveja china, ejote francés, minivegetales, acelgas, brocoli, tomate, chile y otros cultivos.

Se recomienda establecer muy fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica
y la escorrentia, tales como la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, establecer barreras
vivas, muertas, acequias de ladera, pozos de infiltracion y terrazas individuales. Para minimizar la
erosion eolica deben plantarse barreras contravientos. Estos suelos no se pueden mecanizar y se debe
evitar la exposicion a la accion erosiva del impacto de la gota de lluvia, por lo que debe mantenerse el
suelo bajo cobertura vegetal.

Estos suelos necesitan incorporar materia organica para mejorar sus propiedades fisicas (drenaje interno
y estructura) y quimicas (mejorar la fertilidad en general); para ello es importante la adicién de abonos
organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Con respecto a la fertilizacion quimica, aplicar fuentes
de Nitrogeno y Fosforo; las fases MOFe2, MOFepl y MOGel necesitan adicionalmente la aplicacion
de fuentes de Potasio. Las dosis dependeran de los analisis en finca. Por la moderada retencion fosforica
que presentan, debe aplicarse fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cerca del area radicular. Las
actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.6.1.2 Grupo de manejo VIp-2

El grupo se localiza en los alrededores de las fincas Pacaibal del municipio de San Juan la Laguna; de la
finca Tzantziapa, la comunidad Xeracantzi, de la orilla del lago de Atitlan del municipio de San Pedro
La Laguna, de la cabecera municipal de San Lucas Toliman y de la comunidad Panaranjo del municipio
de San Antonio Palop6. Abarca una extension de 1,342 ha.
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Este grupo de manejo esta conformado por las fases de suelos MBFel y MBFe2 de la Consociacion
Pacaibal, se localizan en el tipo de relieve lomas del paisaje de montafia volcano-erosional, las fases
MQBel, MQBe2, MQBep2 de la Consociacion Tzantziapa, que se localizan en el tipo de relieve
estrato-volcan del paisaje de montafia volcano-erosional, las fases MQFel, MQFe2 de la Consociacion
Tzampetey y la fase MQGe2 de la Consociacion Naranjales que se localizan en el tipo de relieve lomas
del paisaje de montafia volcano-erosional, las fases MQHel y MQHe?2 del complejo Palop¢ se localiza
en el tipo de relieve glacis del paisaje montana volcano-erosional. Se ubica en los climas templado
himedo (B) y templado subhimedo (Q), en pendientes ligeramente escarpadas (25-50%) y presentan
erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez, depositos piroclasticos consolidados (tobas) y depdsitos superficiales clasticos gravigénicos,
son suelos profundos a moderadamente superficiales, drenaje bueno y moderado, texturas finas,
medias sobre gruesas y moderadamente finas sobre finas; saturacion de bases baja a alta, capacidad de
intercambio de cationes baja a alta, pH ligeramente acido a ligeramente alcalino.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 69% estd ocupado por el cultivo del
café bajo sombra; el 12% por el cultivo del maiz; el 8% por bosque latifoliado; el 6% por el cultivo del
aguacate; el 1% por el cultivo de hortalizas; el 1% por vegetacion arbustiva baja; el 1% por bosque de
coniferas y pastos naturales y el 2% restante, por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2011).

Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por pendientes ligeramente escarpadas,
erosion moderada, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos de clima templado, los cultivos principales
son el café bajo sombra, macadamia, hoja de mashan. Otros cultivos y usos posibles son: plantaciones
de aguacate hass, nisperos, persimon y siembra de ornamentales (flores y follajes). Asimismo poseen
vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles (ganaderia extensiva manteniendo la
cobertura forestal).

Para el establecimiento de granos basicos (maiz y frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable
realizar terrazas de banco con el declive contra la pendiente. Solo en estas condiciones, se podria
establecer arveja china, ejote francés, minivegetales, acelgas, brocolis, tomate, chile y otros cultivos.

Se recomienda establecer muy fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica
y la escorrentia: siembra al contorno, barreras vivas, muertas, acequias de ladera y pozos de infiltracion
e incluso, realizar terrazas individuales. Para reducir el efecto de la erosion edlica establecer cortinas
rompevientos. Estos suelos no son mecanizables. En las areas con erosion moderada se debe evitar la
exposicion al impacto de las gotas de lluvia, por lo que siempre deben estar con cobertura. Incorporar
materia organica para mejorar la estructura, las propiedades quimicas de los suelos y el movimiento
del agua en las areas con texturas finas; para ello adicionar abonos organicos, abonos verdes y restos
de cosechas.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, las fases MQBel, MQBe2,
MQBep2, necesitan adicionalmente Potasio. Las dosis dependeran de los andlisis en finca. En los
suelos que presentan moderada retencion fosforica aplicar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta,
cercanos a la raiz exceptuando las fases MQHel y MQHe2 que no presentan esta retencion. Estos
suelos necesitan riego en la época seca, por sus texturas medias y finas, es necesario aplicar [aminas de
alto volumen de agua y en aplicaciones espaciadas, por goteo o aspersion.
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Las actividades silvopastoriles son de tipo extensivo, con pastos cultivados, con moderada carga animal
por hectarea y es necesario evitar el sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.6.1.3 Grupo de manejo VIp-3

Este grupo localiza a inmediaciones del barrio San Bartolo, comunidades Pefia Blanca Sacsiguan, San
Isidro, San Jorge la Laguna, El Potrero y Nueva Esperanza en el municipio de Solola; de los cerros
Chuichumil y Paquixtan del municipio de San Pedro La Laguna; comunidades Chacap, Montecristo,
Paquib, Chitiin del municipio de Santa Clara la Laguna; comunidad Chuipo del municipio de Santa
Maria Visitacion; comunidades Chuiquistel, San José Xequinabaj, Santa Rita, Ojo de Agua, Porvenir
Chipop del municipio de San Antonio Palapd; comunidades Chuisajcd, Idolos, Las Canoas, Las Canoas
Bajas, Patzaj, Pacaman, Tocaché, Xecotoj, Xejuyt, Pacaman, El Mirador, fincas Chuti Estancia y
Tzaraya del municipio de San Andrés Semetabaj; comunidad Chuitzanchal del municipio de Santa
Cruz La Laguna; comunidad Pajomil del municipio de San Marcos La Laguna; comunidades Panacal y
Patzunoj del municipio de San Juan La Laguna; comunidad Xesacabaj del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacén; comunidad Chuinoxtin y cabecera municipal de Concepcion; de la montafia Pico Santo
Tomas (Pecul) del municipio de Nahuala y la parte media de los volcanes Toliman y Atitlan. Abarca un
area de 6,190 ha.

Este grupo de manejo estd conformado por las fases de suelos ASAel, ASAe2 y ASAep2 de la
Consociacion Las Canoas Altas que se localizan en el tipo de relieve lomas del paisaje de altiplano
hidro-volcanico, la fase MSAe2 de la Consociacion Paquixtan que se localiza en el tipo de relieve domo
del paisaje de montafia volcano-erosional, las fases MSBel y MSBe2 de la Consociacion San Pedro
que se localizan en el tipo de relieve estrato-volcan del paisaje de montafa volcano-erosional, la fase
MSCe2 de la Consociacion Chirijximay que se localiza en el tipo de relieve filas y vigas del paisaje
de montafia volcano-erosional, las fases MSHe2, MSHep2, de la Consociacion EFA-Solola, las fases
MSIel y MSle2 de la Consociacion Pachitur, la fase MSJe2 de la Consociacion Xepec, que se localizan
en el tipo de relieve lomas del paisaje de montafia volcano-erosional, las fases MSKel y MSKe2 de
la Consociacion San Andrés Semetabaj, las fases MSNel, MSNe2 y MSNep2 del Complejo Xecotoj,
que se localizan en el tipo de relieve glacis del paisaje de montafia volcano-erosional. Se ubica en el
clima semifrio hiimedo (S), en pendientes ligeramente escarpadas (25-50%) y predomina la erosion
moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez), depdsitos piroclasticos consolidados (tobas) y depoésitos superficiales clasticos gravigénicos,
son suelos profundos, con drenaje moderado a moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente
finas y moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de
cationes media a alta, pH moderadamente 4cido a neutro, fertilidad natural media y alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indica que el 28% esta ocupado por el cultivo del café
bajo sombra; el 24% por granos basicos; el 13% por bosque mixto; el 10% por hortalizas; el 8% por
bosque latifoliado; el 5% por vegetacion arbustiva baja; el 5% por bosque de pino; el 2% por cultivo de
hoja de mashan; el 1% por espacios con vegetacion escasa y el 4% restante, por tejido urbano (UPGGR,
2011).

Estas tierras presentan limitaciones por pendientes ligeramente escarpadas, erosion moderada, drenaje
moderadamente excesivo, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion

fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal, con cultivos de clima semiftio, los cultivos principales son:
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café bajo sombra, aguacate hass, persimon y nispero, deciduos: melocotéon, manzana, pera, ciruela.
Asimismo, posee vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles (ganaderia extensiva
manteniendo la cobertura forestal existente).

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable realizar
terrazas de banco con el declive contra la pendiente, solo en estas condiciones se podria sembrar arveja
china, ejote francés y minivegetales; asi como ajo, zanahoria, lechuga, remolacha, brocoli, tomate,
chile, haba y otros cultivos horticolas.

Se recomienda aplicar muy fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica y
la escorrentia: siembra al contorno siguiendo las curvas de nivel, barreras vivas, muertas, acequias de
ladera, pozos de infiltracion e incluso, terrazas individuales. Instalar cortinas rompevientos para reducir
el efecto de la erosion edlica. Estos suelos no se pueden mecanizarse. Debido a la erosion moderada que
presentan, los suelos deben estar protegidos contra el impacto de las gotas de lluvia, por lo que siempre
deben estar con cobertura. La incorporacion de materia organica sirve para mejorar la estructura, las
propiedades quimicas de los suelos y el movimiento del agua, por lo que se recomienda adicionar
abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas.

Con respecto a la fertilizacion quimica, aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis dependen de los analisis
en finca. Los suelos presentan moderada retencion fosforica, exceptuando las fases MSlel y MSle2,
por lo que debe aplicarse fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a la raiz. Estos suelos
necesitan riego en la época seca, por sus texturas finas, es necesario aplicar laminas de alto volumen de
agua y en aplicaciones espaciadas, por goteo o aspersion.

Las actividades silvopastoriles son de tipo extensivo, con pastos cultivados, con moderada carga animal
por hectarea, evitar el sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.6.1.4 Grupo de manejo VIip-4

Las tierras clasificadas en este grupo se localizan en las comunidades Chinjox, Chuipatuc, Cumbre
de Nahuala (Alaska), Nahuald, Pacaman, Ventana Abaj y Xeabaj, sierra Parraxquim del municipio de
Nahual4; comunidad Panimaché Chiquito del municipio de San Andrés Semetabaj; cerro Chuichimuch
y comunidad Chaquijchoy del municipio de San José¢ Chacayd; comunidades Puchutiquin, Simajutiu,
Tzamchaj, Xepiacul y montaia Pachiyut del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; comunidades
Chuicruz, Chuimachd, Tzantinamit y Xepec del municipio de Santa Lucia Utatlan; comunidades de
Choacorral, El Mirador, El Rancho, La Fe IV, La Fe Sector I, La Fe Sector 111, Sacbichol, San Francisco,
San Juan, Sector Coxon, Panujil II (Sector II), Vista Hermosa y Xaquijya del municipio de Solola; finca
las Delicias del municipio de Santa Clara la Laguna y paraje Chanan entre los volcanes de Toliman y
Atitlan de los municipios de Santiago Atitlan y San Lucas Toliman. Tiene un area de 7,063 ha.

Este grupo de manejo estd conformado por las fases de suelos siguientes: AJAel, AJAe2 de la
Consociacion San Jos¢ Chacaya; AJBe2 de la Consociacion Nahuala; AJCe2 de la Consociacion Chirijox
en tipo de relieve de lomas y abanico en paisaje de altiplano; MJAel y MJAep!l de la Consociacion
Atitlan; MJEel de la Consociacion Xepatan, MJFel de la Consociacion Miramar; MJle2 y MJlep2 de la
Consociacion Monte Los Olivos; MlJel, MJJe2 de la Consociacion Alaska; MJKe2 de la Consociacion
Xajaxac; MJLel y MJLe2 de la Consociacion Buena Vista; en tipos de relieve de filas y vigas, lomas,
glacis y estrato-volcan del paisaje montaia volcano-erosional, todas localizadas en clima frio humedo
(J), con pendientes ligeramente escarpadas (25-50%), presentan erosion ligera y moderada.
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Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pomez),
depositos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodo), depdsitos superficiales
clasticos gravigénicos, son suelos profundos y moderadamente profundos, con drenajes moderadamente
bueno, bueno y moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente finas y moderadamente finas
sobre finas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad de intercambio catiénico media a alta, pH
moderadamente acido a neutro, fertilidad baja, alta y muy alta.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indican que el 31% de la superficie del grupo de
manejo es ocupada por bosque mixto; el 31% por maiz y frijol; el 6% por mosaico de cultivos (pequenas
superficies de cultivos de granos basicos alternados con hortalizas y otros usos); el 6% por vegetacion
arbustiva, el 4% por bosque latifoliado; el 8% por tejido urbano y discontinuo; el 4% por hortalizas, 5%
por bosque de coniferas; el 3% por pastos naturales, el 1% por café y el 1% de espacios con vegetacion
escasa (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por pendientes ligeramente escarpadas,
erosion moderada, drenaje moderadamente excesivo, deficientes precipitaciones en un semestre del afio
y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos permanentes de clima frio, tales como:
manzana, pera, melocoton, ciruela, cultivos de mora, arandanos,. Asimismo, posee vocacion para el
establecimiento de sistemas silvopastoriles (ganaderia extensiva manteniendo la cobertura forestal
existente).

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) y el cultivo de hortalizas, es indispensable
realizar terrazas de banco con el declive contra la pendiente. Solo en estas condiciones, se podria
establecer papa, alcachofa, brocoli, repollo, coles y otros cultivos horticolas.

Como practicas de manejo se recomienda realizar muy fuertes practicas de conservacion de suelos
para evitar la erosion hidrica y disminuir la escorrentia, siembra al contorno siguiendo las curvas a
nivel, asi como establecer barreras vivas, muertas, acequias de ladera, pozos de infiltracion y terrazas
individuales. Establecer barreras contravientos para reducir la erosion eolica. Estos suelos no se pueden
mecanizar y debe cuidarse que los agregados del suelo no estén expuestos a la accion erosiva del
impacto de la gota de lluvia y a la escorrentia por lo que es muy importante que los suelos estén
cubiertos por materiales vegetales.

Debe incorporarse materia organica a estos suelos para mejorar su estructura y otras propiedades
fisicas y quimicas, por lo que se recomienda la adicion de abonos organicos, abonos verdes y restos de
cosechas, esta practica también ayuda a mejorar el movimiento del agua a través del perfil, en las areas
donde existen texturas finas. Respecto a la fertilizacion quimica, aplicar Nitrogeno y Fosforo; en las
fases MJJel y MJJe2, aplicar adicionalmente Potasio. La fertilizacion por cultivo debera ser calculada
y dosificada con base en analisis locales en finca.

Debido a la moderada retencion fosforica que ejerce el suelo sobre este elemento debe aplicarse
fertilizantes fosforicos de liberacion lenta cerca al area radicular. Estos suelos necesitan riego en la
€poca seca, por sus texturas finas, es necesario aplicar ldminas de alto volumen de agua y en aplicaciones
espaciadas, por goteo o aspersion.

Las actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea y evitando el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.
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5.3.6.2 Subclase por suelo (VIs)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con el suelo. Esta subclase esta integrada por los
grupos de manejo VIs-1, VIs-2, VIs-3 y VIs-4.

5.3.6.2.1 Grupo de manejo VIs-1

Se encuentra a inmediaciones de Totolya Finca Santo Tomas Perdido del municipio de San Lucas
Toliman. Tiene un 4rea de 53 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MOAdp2 de la Consociacion Reservas de Santo
Tomas y localizado en un clima templado muy hiumedo (O), en el tipo de relieve estrato-volcan, del
paisaje montafia volcano-erosional, con pendientes fuertemente inclinadas (12-25%), presenta erosion
moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
pémez), son suelos moderadamente profundos, drenaje bueno, texturas moderadamente finas, saturacion
de bases baja, capacidad de intercambio de cationes alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad
natural alta y erosion moderada.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 100 % de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por el cultivo de café bajo sombra. (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por abundante pedregosidad superficial y
pendientes fuertemente inclinadas, erosion moderada y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos de clima templado, los cultivos principales son
el café bajo sombra, macadamia, aguacate hass. Otros cultivos y usos posibles son: persimon, nisperos
y hoja de mashan; siembra de plantas ornamentales (flores y follajes). Asimismo, poseen vocacion para
el establecimiento de sistemas silvopastoriles (ganaderia extensiva manteniendo la cobertura forestal).

Para el establecimiento de granos basicos (maiz y frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable
realizar terrazas de banco con el declive contra la pendiente. Solo en estas condiciones, se podria
establecer arveja china, ejote francés, minivegetales, acelgas, brocolis, cebolla, tomate, chile y otros
cultivos.

Como practicas de manejo se recomienda implementar muy fuertes practicas de conservacion de suelos
para evitar la erosion hidrica y disminuir escorrentia, sembrar al contorno siguiendo las curvas a nivel,
establecer barreras vivas, muertas (utilizar las piedras en superficie para elaborarlas), acequias de ladera
y pozos de infiltracion e incluso elaborar terrazas individuales. Asimismo, es necesario establecer
barreras contravientos para reducir la erosion edlica. En forma general, estas tierras no se pueden
mecanizar y debe cuidarse que tengan una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia, por lo
que debe mantenerse los suelos cubiertos con materiales vegetales.

Estos suelos necesitan incorporar materia organica para mejorar la estructura y sus propiedades
quimicas; para ello es importante la adicién de abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas.
Con respecto a la fertilizacion quimica, aplicar Nitrogeno y Fosforo, las dosis deberan ser calculadas
con base en analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion de fosfatos que presentan los
suelos es necesario agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares.
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Las actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.6.2.2 Grupo de manejo VIs-2

Se encuentra a inmediaciones de las comunidades Jucanyd, Panajachel, lotificacion San Buenaventura
y Finca Natividad del municipio de Panajachel; colonia Xejuy, fincas Pampojild, Paxan, Santa Alicia,
Venecia, comunidades Porvenir, Tierra Santa, La Puerta, Pachujila, San Lucas Toliman, San Martin y
microparcelamiento agrario Pampojila del municipio de San Lucas Toliman; comunidad San Marcos La
Laguna; San Pablo La Laguna; comunidades de Ixtahuacan, Panguiney, Patzit¢ Centro del municipio de
Santa Catarina Ixtahuacan; comunidades Jaibalito y Tzununé del municipio de Santa Cruz La Laguna;
comunidad Punta Tzanhuacal del municipio de Santiago Atitlan y Finca Jaibal del municipio de Solola.
Tiene un area de 1,714 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases MBAb2, MBAcl, MBAd2 y MBAdp2 de la
Consociacion Antigua Tierra Santa; MBFdp1 de la Consociacion Pacaibal; MQBdp2 de la Consociacion
Tzantziapa; MQKb1, MQKbpl, MQKcl y MQKecpl de la Consociacion El Jaibal; PQAbpl y PQAdpl
de la Consociacion Reserva Pachut, localizados en los climas templado humedo (B) y templado
subhumedo (Q), en los tipos de relieve estrato-volcan, lomas y vallecito del paisaje montafia volcano-
erosional y abanico del paisaje de piedemonte hidro-volcanico, con pendientes ligeramente inclinadas
(3-7%), moderadamente inclinadas (7-12%) y fuertemente inclinadas (12-25%), presentan erosion
ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez), depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales y depdsitos superficiales clasticos hidro-
volcanicos (tefra, pdmez y lodo), son suelos muy superficiales, superficiales y profundos, drenaje bueno
y moderadamente excesivo, texturas finas, medias sobre gruesas, moderadamente gruesas y gruesas,
saturacion de bases baja a alta, capacidad de intercambio de cationes muy baja a alta, pH ligeramente
acido a ligeramente alcalino, erosion ligera y moderada.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 51% de la superficie del grupo de manejo
es ocupada por el cultivo de café; el 3% por pastos naturales; el 3% por el cultivo de maiz; el 3% por
vegetacion arbustiva baja; el 3% por mosaico de cultivos (pequenas superficies de cultivos con granos
basicos, alternados con hortalizas y otros usos); el 3% por rios; el 2% por pastos cultivados; 1% por
bosque de latifoliado; el 1% por areas turisticas, arqueologicas, 1% por hortalizas, 1% por bosque mixto
y el 28% restante, por tejido urbano continuo y discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones relacionadas con profundidad efectiva
muy superficial, abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, erosion de ligera a moderada,
deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos de clima templado, los cultivos principales son
el café bajo sombra, macadamia. Otros cultivos y usos posibles son: plantaciones de aguacate hass,
nisperos, persimon y siembra de plantas ornamentales (flores y follajes). Asimismo, poseen vocacion
para el establecimiento de sistemas silvopastoriles (ganaderia extensiva manteniendo la cobertura
forestal).

Para el establecimiento de granos basicos (maiz y frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable
realizar terrazas de banco con el declive contra la pendiente. Solo en estas condiciones, se podria
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establecer arveja china, ejote francés, minivegetales, acelgas, brocolis, tomate, chile, cebolla y otros
cultivos.

Como practicas de manejo se recomienda implementar muy fuertes practicas de conservacion de suelos
para evitar la erosion hidrica y disminuir la escorrentia, con medidas como la siembra al contorno
siguiendo las curvas a nivel, estableciendo barreras vivas, muertas, acequias de ladera, pozos de
infiltracion y terrazas individuales. Asimismo, es necesario establecer barreras contravientos para
reducir la erosion eolica. Estas tierras no se pueden mecanizar y debe cuidarse que tengan una minima
exposicion al impacto de las gotas de lluvia, por lo que debe mantenerse los suelos cubiertos con
materiales vegetales.

Estos suelos necesitan la incorporacion de materia organica para mejorar la estructura, mejorar el drenaje
interno y sus propiedades quimicas (incrementar la fertilidad en general); para ello es importante la
adicion de abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Con respecto a la fertilizacion quimica,
aplicar Nitrogeno, Fosforo (en la fase MQBdp2 aplicar adicionalmente Potasio). Las dosis deberan
ser calculadas con base en analisis locales en finca. Debido a la moderada retencion de fosfatos que
presentan los suelos (exceptuando las fases MQKb1 MQKbpl, MQKcl y MQKcpl que no presentan
esta caracteristica), es necesario agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las areas
radiculares. Estos suelos necesitan riego en la época seca, en las texturas medias, es necesario aplicar
laminas de alto volumen de agua y en aplicaciones espaciadas y en las texturas gruesas aplicar laminas
de bajo volumen, de manera frecuente, ya sea por goteo o aspersion.

Las actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.6.2.3 Grupo de manejo VIs-3

Se encuentra a inmediaciones de las comunidades Cerro de las Minas y la cabecera del municipio
de San José Chacaya; comunidad Aquisic del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; comunidad
Chuaxic y colonia Piedra Blanca del municipio de Solola. Tiene un area de 494 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases MSHdp1 de la Consociacion EFA-Solola; MSKdp2
de la Consociacion San Andrés Semetabaj y MSOcl de la Consociacion Panajachel, localizados en el
clima semifrio humedo (S), en tipos de relieve lomas, glacis y mesa del paisaje montaiia volcano-
erosional, con pendientes moderadamente inclinadas (7-12%) y fuertemente inclinadas (12-25%),
presentan erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pomez),
depositos superficiales clasticos gravigénicos y depositos piroclasticos consolidados (tobas), son
suelos muy superficiales y profundos, drenaje bueno, texturas finas y moderadamente finas sobre finas,
saturacion de bases de alta a baja, capacidad de intercambio de cationes alta a baja, pH ligeramente
acido a neutro, fertilidad natural media y alta, y erosion ligera y moderada.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 20% de la superficie del grupo de manejo
estd ocupada por bosque mixto; 23% por el cultivo de maiz; 32% por el cultivo de hortalizas; 4% por
bosque de pino; el 3% por vegetacion arbustiva baja (matorral); el 2% por vegetacion escasa; el 2%
por aguacate; el 1% por pastos naturales y 13% restante, por tejido urbano continuo y discontinuo
(UPGGR, 2010).
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Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por ser suelos muy superficiales y presentar
abundante pedregosidad superficial; a su vez tienen erosion ligera a moderada; deficientes precipitaciones
en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

Lavocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos permanentes de clima semiftio, tales como: café
bajo sombra, macadamia, asi como otros cultivos: mora, aguacate hass, nisperos, plantas ornamentales
(flores de corte y follaje). Asimismo, posee vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles
(ganaderia extensiva, pastos mejorados bajo la cobertura boscosa existente y con una moderada carga
animal por area).

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable realizar
terrazas de banco con el declive contra la pendiente, solo en estas condiciones se podria sembrar arveja
china, ejote francés, minivegetales, zanahoria, lechuga, remolacha, esparragos, tomate, chile y otros
cultivos horticolas.

Como practicas de manejo se recomienda implementar muy fuertes practicas de conservacion de suelos
para evitar la erosion hidrica y disminuir la escorrentia, con medidas como la siembra al contorno
siguiendo las curvas a nivel, establecimiento de barreras vivas, muertas (utilizar las piedras en superficie
para elaborarlas), acequias de ladera y pozos de infiltracion, elaborar terrazas individuales. Asimismo,
es necesario establecer barreras contravientos para reducir la erosion edlica. En forma general, estas
tierras no se pueden mecanizar y debe cuidarse que tengan una minima exposicion al impacto de las
gotas de lluvia, por lo que debe mantenerse la cobertura vegetal para evitar la erosion y escorrentia.

Estas tierras necesitan materia organica para mejorar sus propiedades fisicas (estructura y drenaje
interno) y quimicas (incremento de la fertilidad en general) de los suelos; para ello es importante la
adicion de abonos orgadnicos, abonos verdes y restos de cosechas. Respecto a la fertilizacion quimica
aplicar fuentes de Nitrogeno y Fosforo; por la moderada retencion de fosfatos, agregar fertilizantes
fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares, las dosis debera ser calculadas con base
en analisis locales en finca. Estos suelos necesitan riego en la época seca, por sus texturas finas, es
necesario aplicar ldminas de alto volumen de agua y en aplicaciones espaciadas, por goteo o aspersion.

Las actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.6.2.4 Grupo de manejo VIs-4

Las tierras clasificadas en este grupo se localizan en las comunidades Chinahuala y Xeque; municipio
de Nahual4, comunidad Nueva Esperanza del municipio de San José Chacaya; comunidad Santa Rita
y Finca Santa Rita del municipio de Santa Lucia Utatlan y comunidades Argueta, Durazno, Xibalbay y
Xocom, fincas Alayo y San Juan Argueta del municipio de Solola. Tiene un area de 648 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases AJEbl y AJEbpl de la Consociacion Argueta;
AJFbpl y AJFcpl de la Consociacion Rio Nahualate y MJLdpl de la Consociaciéon Buena Vista,
localizado en el clima frio hiimedo (J), en los tipos de relieve vallecito de Altiplano hidro-volcanico y
glacis de montafia volcano-erosional, con pendientes de ligeramente inclinadas (3-7%) a fuertemente
inclinadas (12-25%), presentan erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales y
depositos superficiales cldsticos gravigénicos, son suelos superficiales y profundos, drenaje bueno y
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moderadamente excesivo, texturas moderadamente finas sobre finas y moderadamente gruesas sobre
gruesas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad de intercambio de cationes baja y alta, pH de
moderadamente 4cido a neutro, fertilidad natural de media a alta y erosion ligera.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 30% de la superficie del grupo de manejo esta
ocupada por el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 14% por mosaico de cultivos (pequeiias
superficies de cultivos de granos basicos alternados con hortalizas y otros usos); el 11% por bosque
mixto; el 10% por el cultivo de hortalizas; el 3% espacios con vegetacion escasa; el 1% por vegetacion
arbustiva baja (matorral); el 2% por instalaciones deportivas y el 29% de la superficie del grupo de
manejo esta ocupada por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitantes: abundantes fragmentos gruesos en el
perfil del suelo, abundante pedregosidad superficial (menos en la fase AJEb1), suelos superficiales en
las fases AJFbpl y AJFcpl, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion
fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos permanentes de clima frio, tales como
plantaciones de deciduos (manzana, pera, melocoton, ciruela), plantaciones de mora, arandanos y
frambuesa. Asimismo, posee vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles con ganaderia
extensiva, pastos mejorados bajo la cobertura boscosa existente y con una moderada carga animal por
area.

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) y el cultivo de hortalizas como la papa, coles,
repollo, brocoli, apio, espinaca y otras especies horticolas, es indispensable realizar las siguientes
modificaciones: en las fases AJEb1, AJEbpl y AJFbpl retirar los fragmentos de roca en la superficie
y establecer barreras muertas con ese material; en la fase MJLdp1 realizar terrazas de banco con el
declive contra la pendiente y establecer pasto u otra especie en los taludes. Solo bajo estas condiciones
seria posible el cultivo de estas especies.

Como practicas de manejo se recomienda implementar moderadas practicas de conservacion de suelos
para evitar la erosion hidrica y disminuir la escorrentia, tales como la siembra al contorno siguiendo las
curvas a nivel, establecer barreras vivas, muertas (utilizar las piedras en superficie para elaborarlas);
en la fase MJLdpl elaborar adicionalmente terrazas individuales, acequias de ladera y pozos de
infiltracion. Asimismo, es necesario establecer barreras contravientos para reducir la erosion edlica. En
forma general, estas tierras no se pueden mecanizar y debe cuidarse que tengan una minima exposicion
al impacto de las gotas de lluvia, por lo que debe mantenerse la cobertura vegetal.

Estas tierras necesitan incorporar materia organica para mejorar su propiedades fisicas (mejorar la
estructura y drenaje interno) y quimicas (mejorar la fertilidad); para ello es importante la adicién de
abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Respecto a la fertilizacién quimica aplicar
Nitrogeno y Foésforo, por la moderada retencion de fosfatos agregar fertilizantes fosforicos de liberacion
lenta, cercanos a las areas radiculares, las dosis deberan ser calculadas con base en analisis locales en
finca. Necesita riego en época seca, por las texturas finas que poseen aplicar [aminas de altos volumenes
de agua y aplicaciones espaciadas en el tiempo, por medio de goteo o aspersion.

Las actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea, evitando el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.
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5.3.6.3 Subclase por clima (Vlc)
Esta subclase presenta limitaciones por clima y esta integrada por el grupo de manejo VIc-1.
5.3.6.3.1 Grupo de manejo VIc-1

Las tierras clasificadas en este grupo se localizan en las comunidades, Pabinala, Pacorral I, Pacutamal,
Parraxquim, Xeabaj [ y Xetinimit del municipio de Nahuala. Tiene un area de 544 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MDBd1 de la Consociacion Toliman y MDCd2
de la Consociacion Chiquix, localizados en el clima muy frio himedo (D), en los tipos de relieve
estrato-volcan y lomas de montafia volcano-erosional, con pendientes fuertemente inclinadas (12-
25%), presentan erosion ligera a moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
poémez), son suelos profundos, drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas moderadamente
finas y moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad de intercambio
de cationes media y alta, pH de fuertemente acido a ligeramente acido, fertilidad natural de media a
alta, erosion ligera y moderada.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 72% de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por el cultivo de granos basicos (maiz, frijol); el 6% por pastos naturales; el 5% por bosque
mixto; el 3% por el cultivo de café y 14% por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitantes un clima muy frio humedo, pendientes
fuertemente inclinadas, erosion ligera a moderada, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y
moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos permanentes de clima muy frio, tales como
plantaciones de deciduos (manzana, pera, melocoton, ciruela), plantaciones de mora, arandanos y
frambuesa. Asimismo, posee vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles con ganaderia
extensiva, pastos mejorados bajo la cobertura boscosa existente y con una moderada carga animal por
area.

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) es indispensable realizar terrazas de banco con
el declive contra la pendiente; asimismo, es indispensable para sembrar hortalizas como la papa, coles,
repollos, brocoli, apio, espinaca y otras especies horticolas de clima muy frio.

Como préacticas de manejo se recomienda implementar fuertes practicas de conservacion de suelos para
evitar la erosion hidrica y disminuir la escorrentia, se recomienda la siembra al contorno siguiendo
las curvas a nivel, establecimiento de barreras vivas y muertas. Asimismo, es necesario establecer
barreras contravientos para reducir la erosion eolica. En forma general, estas tierras no se pueden
mecanizar y debe cuidarse que tengan una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia, por lo
que debe mantenerse la cobertura vegetal. Incorporar materia organica para mejorar el movimiento de
agua en las texturas moderadamente finas y otras propiedades fisicas y quimicas de los suelos; para
ello es importante la adicion de abonos organicos, abonos verdes y restos de cosechas. Respecto a la
fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo; en la fase MDCd2 aplicar adicionalmente Potasio;
por la moderada retencién de fosfatos que presentan estos suelos, agregar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares, las dosis deberan ser calculadas con base en analisis
locales en finca.
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Necesita riego en la época seca (que también es la época con amenaza de heladas), por las texturas
moderadamente finas que poseen, es necesario aplicar laminas con elevado volumen de agua y
aplicaciones espaciadas en el tiempo. El riego es un elemento de mitigacion para el riesgo de heladas
en estas tierras.

Las actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.6.4 Subclase por pendiente y suelo (VIps)

Esta subclase presenta limitaciones por pendiente y suelo, esta integrada por los grupos de manejo
Vlps-1y VIps-2.

5.3.6.4.1 Grupo de manejo VIps-1

Se encuentra a inmediaciones de la cabecera del municipio de San Antonio Palop6 y Santa Catarina
Palopo; de la comunidad Tzalamabaj del municipio de San Lucas Toliman. Tiene un area de 494 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases de sueclos MBAel, MBAe2 y MBAepl de la
Consociacion Antigua Tierra Santa; MQBep1 de la Consociacion Tzantziapa y MQHep2 del complejo
Palopo, localizadas en los climas templado himedo (B) y templado subhiumedo (Q), en los
relieves estrato-volcan y glacis de montafia volcano-erosional, con pendientes ligeramente escarpadas
(25-50%), presentan erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza
y pomez) y depdsitos superficiales clasticos gravigénicos, los suelos son profundos, superficiales y
moderadamente superficiales, drenaje moderado, bueno y moderadamente excesivo, texturas medias
sobre gruesas, moderadamente gruesas y finas, de saturacion de bases baja a alta, capacidad de
intercambio de cationes de muy baja a alta, pH ligeramente acido a ligeramente alcalino, fertilidad
natural alta y media, erosion ligera y moderada.

La cobertura vegetal y uso actual de estas tierras indican que el 59% de la superficie del grupo de manejo
es ocupada por el cultivo de café bajo sombra; 13% por bosque latifoliado; el 11% por vegetacion
arbustiva baja (matorral); el 3% por el cultivo de hortalizas; el 2% por pastos naturales; el 2% por el
cultivo de granos basicos (maiz, frijol); 1% por plantaciones de coniferas; el 5% por tejido urbano
continuo y el 4% restante, por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo presentan limitaciones por pendientes ligeramente escarpadas, abundantes
fragmentos gruesos de roca en el perfil del suelo, abundante pedregosidad superficial, erosion ligera y
moderada, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos permanentes de clima templado, tales como
café bajo sombra y macadamia; otros cultivos posibles son el aguacate hass, persimon, nisperos,
cultivo de ornamentales (flores de corte y follajes bajo invernadero). También presentan vocacion
para el establecimiento de sistemas silvopastoriles: ganaderia extensiva con establecimiento de pastos
mejorados bajo la cobertura boscosa existente y con una moderada carga animal por éarea.

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable
realizar terrazas de banco con el declive contra la pendiente, solo en estas condiciones se podria sembrar
arveja china, ejote francés, minivegetales, zanahoria, lechuga, remolacha, tomate, chile y otros cultivos
horticolas.
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Como practicas de manejo se recomienda realizar muy fuertes practicas de conservacion de suelos
para evitar la erosion hidrica y escorrentia, siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, asi como
establecer barreras vivas, muertas, acequias de ladera, pozos de infiltracion y terrazas individuales.
Establecer barreras contravientos para reducir la erosion eolica. Estos suelos no se pueden mecanizar y
debe cuidarse que los agregados del suelo no estén expuestos a la accion erosiva del impacto de la gota
de lluvia y a la escorrentia; en las areas con erosion moderada (fase MBAe2 y fase MQHep2) es muy
importante mantener la cobertura vegetal.

Se debe incorporar materia organica para mejorar la estructura y otras propiedades fisicas y quimicas
de los suelos, por lo que se recomienda la adicién de abonos organicos, abonos verdes y restos de
cosechas, esta practica también ayuda a mejorar el movimiento del agua a través del perfil, en las areas
donde existen texturas finas. Respecto a la fertilizacion quimica, aplicar Nitrogeno y Fosforo; aplicar
adicionalmente Potasio en la fase MQBepl. Por la moderada retencion de fosfatos que presentan los
suelos (exceptuando la fase MQHep2), agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a
las areas radiculares. La fertilizacion por cultivo debera ser calculada y dosificada con base en analisis
locales en finca. Estas tierras necesitan riego en la época seca, aplicar laminas de volimenes moderados
de agua con aplicaciones frecuentes, por medio de goteo o aspersion

Las actividades silvopastoriles son de tipo extensivo, con pastos cultivados, con moderada carga animal
por hectarea, evitar el sobrepastoreo y pisoteo excesivo.

5.3.6.4.2 Grupo de manejo VIps-2

El grupo de manejo se encuentra en los alrededores de la comunidad Xetinamit del municipio de
Santa Catarina Ixtahuacan; del cerro Chuichumil del municipio de San Pedro La Laguna y del Cerro
Chueminix del municipio de Solol4. Tiene un area de 583 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases MSBep2 de la Consociacion San Pedro, MSKepl
y MSKep2 de la Consociacion San Andrés Semetabaj y MSNep! del complejo Xecotoj, localizadas en
el clima semifrio hiimedo (S), en los tipos de relieve de estrato-volcan y glacis del paisaje montafia
volcano-erosional, con pendientes ligeramente escarpadas (25-50%), presentan erosion ligera y
moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y
poémez) y depositos superficiales clasticos gravigénicos, son suelos profundos, drenaje moderado, bueno
y moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente finas y moderadamente finas sobre finas,
saturacion de bases media a alta, capacidad de intercambio de cationes alta a baja, pH moderadamente
acido a neutro, fertilidad alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 38% de la superficie del grupo de manejo
esta ocupado por bosque latifoliado; el 21% por granos basicos (maiz, frijol), el 19% por el cultivo de
café bajo sombra; el 11% por vegetacion arbustiva baja; el 9% por bosque mixto; 1% por el cultivo de
hortalizas y el 1% por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por presentar pendientes ligeramente
escarpadas, abundante pedregosidad superficial, erosion moderada, deficientes precipitaciones en un
semestre del aflo y moderada retencion fosforica.
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La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos permanentes de clima semifrio, tales como: café
bajo sombra, macadamia, asi como otros cultivos: aguacate hass, nisperos, siembra de ornamentales
(flores de corte y follaje). Asimismo, posee vocacion para el establecimiento de sistemas silvopastoriles
con ganaderia extensiva, pastos mejorados bajo la cobertura boscosa existente y con una moderada
carga animal por area.

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) y el cultivo de hortalizas es indispensable realizar
terrazas de banco con el declive contra la pendiente, solo en estas condiciones se podria sembrar arveja
china, ejote francés, minivegetales, zanahoria, lechuga, remolacha, esparragos, tomate, chile y otros
cultivos horticolas.

Se recomienda realizar muy fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica
y la escorrentia, sembrar al contorno siguiendo las curvas a nivel, establecer barreras vivas, muertas,
acequias de ladera, pozos de infiltracion y terrazas individuales en cada planta. Establecer barreras
contravientos para minimizar la erosion edlica. Por sus limitantes estas tierras no se pueden mecanizar
y debe cuidarse que tengan una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia por lo que debe
mantenerse una cobertura vegetal. Necesitan materia organica para mejorar sus caracteristicas fisicas y
quimicas, para ello incorporar los restos de cosechas, abonos verdes y abonos organicos.

Con respecto a la fertilizacion quimica aplicar Nitrogeno y Fosforo, por la moderada retencion de
fosforo que poseen estos suelos, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las
raices. La fertilizacion por cultivo debera ser calculada y dosificada con base en analisis locales en
finca. Necesita riego en época seca, por las texturas finas que posee aplicar laminas de volumenes
altos de agua en intervalos espaciados en el tiempo, por medio de goteo o aspersion. Las actividades
silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada carga animal
por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

5.3.6.5 Subclase por pendiente y clima (VIpc)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente y el clima, esta integrada por el grupo
de manejo VIpe-1.

5.3.6.5.1 Grupo de manejo VIpc-1

El grupo de manejo se encuentra a inmediaciones de las comunidades Chiquix, Montafia Siete Cruces
y Nuevo Pacorral II del municipio de Nahuala. Tiene un area de 442 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MDCe2 de la Consociacion Chiquix, localizadas en
el clima muy frio himedo (D), en el tipo de relieve de lomas del paisaje montaiia volcano-erosional,
con pendientes ligeramente escarpadas (25-50%), presentan erosion moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pémez),
son suelos profundos, drenaje bueno, texturas moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases
baja, capacidad de intercambio de cationes media, pH fuertemente acido a ligeramente acido, fertilidad
media.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 63% de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por el cultivo de granos basicos (maiz, frijol); el 17% por bosque mixto; el 6% por vegetacion
arbustiva baja (matorral); el 3% por pastos naturales; 1% por bosque de pino y el 10% restante, por
tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).
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Las tierras de este grupo de manejo presentan limitaciones por pendientes ligeramente escarpadas,
clima muy frio, erosion moderada, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada
retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es agroforestal con cultivos permanentes de clima muy frio, tales como el
cultivo de frutales deciduos como manzana, pera, durazno y ciruela, cultivos de frambuesa y mora. Las
actividades silvopastoriles deben realizarse en forma extensiva, con pastos cultivados, con moderada
carga animal por hectarea, evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo.

Para el establecimiento de granos basicos (maiz, frijol) es indispensable realizar terrazas de banco con
el declive contra la pendiente, solo en estas condiciones se podria sembrar granos basicos y hortalizas
como repollo, coliflor, papa, haba entre otros.

Se recomienda realizar muy fuertes practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica
y disminuir la escorrentia, sembrar al contorno siguiendo las curvas a nivel, establecer barreras
vivas, muertas, acequias de ladera, pozos de infiltracion y terrazas individuales. Establecer barreras
contravientos para minimizar la erosion edlica. Por sus limitantes estas tierras no se pueden mecanizar
y debe cuidarse que tengan una minima exposicion al impacto de las gotas de lluvia por lo que debe
mantenerse una cobertura vegetal. Necesitan materia organica para mejorar su estructura, mejorar la
fertilidad natural y el movimiento de agua en el suelo, para ello incorporar los restos de cosechas,
abonos verdes y abonos organicos.

Con respecto a la fertilizacion quimica, aplicar Nitrogeno, Fosforo y Potasio, por la moderada retencion
de fosfatos que presentan los suelos, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las
areas radiculares. La fertilizacion por cultivo debera ser calculada y dosificada con base en analisis
locales en finca.

Necesita riego en la época seca (que también es la época con amenaza de heladas), por las texturas finas
que poseen, es necesario aplicar laminas con elevado volumen de agua y aplicaciones espaciadas en el
tiempo. El riego es un elemento de mitigacion para el riesgo de heladas en estas tierras.

5.3.7 Tierras de la Clase VII

Esta clase agrologica de tierras ocupa una superficie de 31,073 ha que representa el 26.63% del total
departamental (Figura 5.1), en jurisdiccion de los municipios de Concepcion, Nahuald, Panajachel, San
Andrés Semetabaj, San Antonio Palop6, San José Chacaya, San Juan La Laguna, San Lucas Toliméan,
San Marcos La Laguna, San Pablo La Laguna, San Pedro La Laguna, Santa Catarina Ixtahuacan, Santa
Catarina Palopo, Santa Clara La Laguna, Santa Cruz La Laguna, Santa Lucia Utatlan, Santa Maria
Visitacion, Santiago Atitlan y Solola.

Las limitaciones de los suelos de esta clase de tierras son muy severas; corresponden a una o mas de
las siguientes: pendientes moderadamente escarpadas, erosion severa, abundantes fragmentos en el
suelo, abundante pedregosidad superficial, temperaturas bajas o drenaje muy pobre, por lo cual no
son aptos para actividades agropecuarias. Son aptos para bosques de produccion, manejo de bosques
naturales bajo planes de manejo, para la conservacion de especies arbustivas o arboreas, vida silvestre
y proteccion de cafiones y canadas.

En casos excepcionales se pueden utilizar en cultivos especificos como cultivos densos (plantas
forrajeras), permanentes o semibosque o multiestrata (café), permanentes especiales (citricos, mangos,
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aguacates y plantaciones forestales (pino, ciprés, etc.), bajo practicas intensivas de conservacion de
suelos tendientes a prevenir y controlar erosion. La cobertura vegetal permanente de todos los estratos
es indispensable y necesaria debido a la alta susceptibilidad de los suelos al deterioro.

Los suelos se han identificado en los tipos de relieve de cafiones y cafiadas del paisaje de altiplano
hidro-volcéanico (A), en canones y cafiadas del paisaje piedemonte hidro-volcanico (P), en estrato-
volcan, domos, filas y vigas, glacis, cafiones y cafiadas y escarpes del paisaje montafia volcano-
erosional (M); en materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez), en depdsitos
piroclasticos consolidados (tobas), en rocas graniticas (granito y granodiorita) y depositos superficiales
clasticos gravigénicos; en los climas: muy frio himedo (D), frio himedo (J), semifrio humedo (S),
templado subhumedo (Q), templado humedo (B), templado muy htimedo (O), semicalido muy humedo
(Y), templado muy hiimedo a templado htimedo (C), templado subhtimedo a semifrio himedo (C),
semicalido muy humedo a frio himedo (C), semifrio humedo a frio humedo (C); con precipitaciones
que varian de 1,001 a 4,600 mm anuales, con altitudes comprendidas entre los 633 y 3,528 msnm y
temperaturas medias anuales entre 10 y 23 °C.

Las pendientes presentes son ligeramente inclinadas (3-7%), fuertemente inclinadas (12-25%),
ligeramente escarpadas (25-50%) y moderadamente escarpadas (50-75%). Estas tierras presentan
erosion ligera, moderada y severa (Figura 5.8).

Figura 5.8 Clase de tierras VII, en clima templado subhiimedo, con pendientes de 50 a 75%; municipio
de San Antonio Palopo, el cual se encuentra en zona de alto riesgo por los deslizamientos frecuentes que
se presentan en el drea circundante del lago de Atitlan (Foto: W. Gonzalez, 2010).

En resumen las tierras presentan muy severas limitaciones causadas por pendientes moderadamente
escarpadas, extremadamente abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, clima muy frio
huimedo y deficientes precipitaciones en el segundo semestre del afio (en algunas areas); estan utilizadas
principalmente con especies forestales de produccion (bosque latifoliado, bosque mixto, bosque de
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pino); otros cultivos en menor extension son los sistemas agroforestales (café¢ bajo sombra), granos
basicos (maiz, frijol), matorrales y pastos naturales.

Esta clase incluye las siguientes subclases: VIIp, VIle, VIIpe, VIIpesy Vlles.
5.3.7.1 Subclase por pendiente (VIIp)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente; esta integrada por los grupos de
manejo VIlp-1, VIIp-2, VIIp-3, VIIp-4, VIIp-5 y VIIp-6.

5.3.7.1.1 Grupo de manejo VIIp-1

Las tierras de este grupo se localizan en la finca Monte Quina y cerro La Coronita del municipio de
Santiago Atitlan. Tiene un area de 997 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases MYAfl y MYAfp2 de la Consociacion Monte
Quina, localizados en el clima semicalido muy humedo (Y), en el tipo de relieves filas y vigas del
paisaje montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente escarpadas (50-75%), presentan
erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pomez),
son suelos profundos, drenaje moderadamente excesivo, texturas medias, saturacion de bases baja,
capacidad de intercambio de cationes alta, pH neutro, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 57% de la superficie del grupo de manejo esta
ocupada por bosque latifoliado; el 37% por el cultivo de café bajo sombra; el 5% por plantaciones de
macadamia y el 1% por vegetacion arbustiva baja (matorral) (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante las pendientes moderadamente escarpadas,
frecuente pedregosidad superficial, drenaje moderadamente excesivo y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal de produccion, para el establecimiento y manejo de plantaciones
forestales y el manejo del bosque natural existente. Otra actividad posible bajo severas practicas de
conservacion de suelos es el cultivo de café bajo sombra.

Para realizar las actividades forestales, se recomienda implementar muy fuertes practicas de
conservacion de suelos para evitar la erosion hidrica, tales como mantener el sotobosque y la hojarasca,
realizar barreras muertas y acequias de ladera. El aprovechamiento forestal realizarlo en época seca y
efectuarlo bajo un plan de manejo que establezca todas las medidas a adoptar para el manejo sostenible
del bosque y su recuperacion. Para mantener la masa boscosa se recomienda establecer medidas para
control de incendios.

Para la plantacion de café bajo sombra se recomienda implementar severas practicas de conservacion de
suelos, realizar la plantacion siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas, muertas, acequias
de ladera, pozos de infiltracion y la plantacion realizarla sobre terrazas individuales. Debe mantenerse
cobertura vegetal como sombra del café y establecer cortinas rompevientos.

Estos suelos necesitan el aporte constante de materia orgénica, por lo que se debe mantener la hojarasca
y aplicar abonos organicos; con referencia a los fertilizantes quimicos necesitan aporte de Nitroégeno,
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Fosforo y Potasio. Debido a la moderada retencién de fosfatos que presentan los suelos, agregar
fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares. La fertilizacion por cultivo
debera ser calculada y dosificada con base en analisis locales en finca.

5.3.7.1.2 Grupo de manejo VIIp-2

Las tierras se localizan en las comunidades Calera, Chijimasa, Chuicomo, Panquiney, Senyebaj, Xejac
y Xejmasa del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; fincas Monte Quina, El Rosario, Santa Amalia,
El Carmen Metzabaj del municipio de Santiago Atitlan. Tiene un area de 2,758 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MOAf1 de la Consociacion Reservas de Santo Tomas;
MOCTt1, MOCftprl, MOCfrl y MOCfi2 de la Consociacion Metzabal;, MODfr1 de la Consociacion
Santa Teresa; MOEf1, MOEf2, MOEfpr]l y MOEfr1 de la Consociacion La Providencia; POCtp1 de la
Consociacion Nueva Vida, localizados en el clima templado muy himedo (O), en los tipos de relieve
estrato-volcan, filas y vigas del paisaje montafia volcano-erosional, escarpe del paisaje piedemonte
hidro-volcanico, con pendientes moderadamente escarpadas (50-75%), presentan erosion ligera y
moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
poémez), rocas graniticas (granito, granodiorita) y depositos piroclasticos consolidados (tobas), son
suelos moderadamente superficiales a profundos, drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas
finas, moderadamente finas y moderadamente gruesas, saturacion de bases baja a alta, capacidad de
intercambio de cationes baja a alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural media y alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 48% de la superficie del grupo de manejo esta
ocupada por el cultivo de café; el 36% por bosque latifoliado; el 5% por plantaciones de macadamia; el
4% por vegetacion arbustiva baja (matorral); el 3% por hoja mashan; el 1% por bosque mixto; 2% por
el cultivo de granos basicos (maiz, frijol) y 1% por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes moderadamente escarpadas,
abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, drenaje moderadamente excesivo y moderada
retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal con aptitud para el establecimiento de actividades forestales de
produccion como plantaciones forestales y manejo del bosque natural existente. Otra actividad posible
bajo severas practicas de conservacion de suelos es el cultivo de café bajo sombra y plantacion de
macadamia.

Deben aplicarse muy fuertes medidas de conservacion de suelos, debe mantenerse la cobertura vegetal
permanente para evitar que los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que
provoca erosion hidrica y mantener el sotobosque para disminuir la escorrentia. En las plantaciones
forestales, plantar siguiendo curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas
individuales. Todas las actividades forestales deben estar bajo un plan de manejo, el aprovechamiento
del bosque debera realizarse en la época seca y debera contarse con planes contra incendios forestales.
Para la plantacion de café bajo sombra se recomienda implementar severas practicas de conservacion de
suelos, realizar la plantacion siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas, muertas, acequias
de ladera, pozos de infiltracion y la plantacion realizarla sobre terrazas individuales. Debe mantenerse
arboles de sombra para el café¢ y establecer las plantaciones de macadamia. Para minimizar la erosion
eodlica, establecer cortinas rompevientos.
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Estos suelos necesitan el aporte constante de materia organica, por lo que se debe mantenerse la
hojarasca y el sotobosque; respecto a los fertilizantes quimicos necesitan el aporte de Nitrogeno,
Fosforo y Potasio. Las dosis necesarias deberan ser calculadas con base en analisis locales de finca. Por
la moderada retencion de fosfatos que presentan, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta,
cercanos a las areas radiculares, con dosis basadas en analisis en finca.

5.3.7.1.3 Grupo de manejo VIIp-3

Las tierras se localizan en la comunidad Panaranjo del municipio de San Antonio Palopd; comunidad
Tzanjay del municipio de San Juan La Laguna; comunidad Pachitulul, lotificaciéon Santa Alicia del
municipio de San Lucas Toliman, cerro Chuitinamit del municipio de San Pedro La Laguna; comunidad
Patzité del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; comunidad Pahuacal, ensenada Patzajayé, Cerro de
Oro y mirador Rey Tepepul del municipio de Santiago Atitldn. Tiene un area de 3,246 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases MBAfl y MBAf2 de la Consociacion Antigua
Tierra Santa; MBBf1, MBBfp1l, MBBfprl, MBBfrl y MBBfi2 de la Consociacién Santiago Atitlan;
MBETf2 de la Consociacion Antigua Santa Catarina; MCAfl y MCAf2 de la Consociacion La Torre;
MQAfp2 de la Consociacion Cerro de Oro; MQBT2 de la Consociacion Tzantziapa; MQCE2, MQCfpl
y MQCf1p2 de la Consociacion Chichivoy y MQEfp2 de la Consociacion Panaranjo, localizados en
los climas templado hiimedo (B), templado subhiimedo (Q) y templado muy himedo a templado
hiumedo (C), en los tipos de relieve estrato-volcan, filas y vigas y domo del paisaje de montafa volcano-
erosional, con pendientes moderadamente escarpadas (50-75%), presentan erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
poémez), rocas graniticas (granito, granodiorita), son suelos superficiales a profundos, drenaje bueno
y moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente finas sobre finas, medias sobre gruesas y
moderadamente gruesas, saturacion de bases baja y alta, capacidad de intercambio de cationes de muy
baja y alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural alta y media.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 53% de la superficie del grupo de manejo
estd ocupada por el cultivo de café bajo sombra; el 40% por bosque latifoliado; el 3% por el cultivo de
granos basicos (maiz y frijol); el 2% por vegetacion arbustiva baja (matorral); 1% por plantaciones de
aguacate has y 1% por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante las pendientes moderadamente escarpadas,
abundante pedregosidad superficial, drenaje moderadamente excesivo, deficientes precipitaciones en
un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal de produccion y posee aptitud para el establecimiento de
actividades forestales como plantaciones forestales y manejo para la produccion del bosque natural
existente. Bajo severas practicas de conservacion de suelos podria establecerse el cultivo de café bajo
sombra y plantaciones de macadamia.

Deben aplicarse muy fuertes medidas de conservacion de suelos, debe mantenerse la cobertura vegetal
permanente para evitar que los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que
provoca erosion hidrica y mantener el sotobosque para disminuir la escorrentia. En las plantaciones
forestales, es necesario plantar siguiendo curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de
ladera y terrazas individuales. Todas las actividades forestales deben estar bajo un plan de manejo, el
aprovechamiento del bosque debera realizarse en la época seca y debera contarse con planes contra
incendios forestales.
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Para la plantacion de café bajo sombra y macadamia se recomienda implementar severas practicas de
conservacion de suelos, realizar la plantacion siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas,
muertas, acequias de ladera, pozos de infiltracion y la plantacion realizarla sobre terrazas individuales.
Debe mantenerse arboles de sombra para el café; para minimizar la erosion eolica, establecer cortinas
rompevientos.

Estos suelos necesitan el aporte constante de materia organica, por lo que se debe mantenerse la
hojarasca y el sotobosque; respecto a los fertilizantes quimicos necesitan el aporte de Nitrogeno,
Fosforo y Potasio. Las dosis necesarias deberan ser calculadas con base en analisis locales de finca. Por
la moderada retencion de fosfatos que presentan, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta,
cercanos a las areas radiculares.

5.3.7.1.4 Grupo de manejo VIIp-4

Las tierras se localizan en las comunidades Chuatuj y Pakim del municipio de Nahuald; finca Vista
Hermosa del municipio de San Antonio Palop6; cerros Chutincagual y Panan, del municipio de San
Pedro La Laguna, comunidades, Pabalaba y Pasaquijuyub del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan;
comunidad La Cumbre del municipio de Santa Cruz La Laguna; cerro Tzamatzan del municipio de
Santa Maria Visitacion y comunidad Tierra Linda del municipio de Solol4; parte media de los volcanes
Toliman y Atitlan de los municipios de San Lucas Toliman y Santiago Atitlan y alrededores del
municipio de San Andrés Semetabaj. Tiene un area de 5,714 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases ASFfl y ASFf2 de la Consociacion Las Canoas
Bajas; MSAfpl de la Consociacién Paquixtan; MSBfl, MSBf2 y MSBfpl de la Consociacion San
Pedro; MSCfl, MSCf2, MSCfpr2 y MSCfir2 de la Consociacion Chirijximay; MSDf1 y MSDf2 de la
Consociacion Chiguarabal; MSEf2 y MSEfr2 de la Consociacion Pacaman; MSPf1, MSPf2 y MSPfp2
del grupo indiferenciado Las Canoas y MSQf1, y MSQf2 de la Consociacion Sabalpop, localizados en
el clima semifrio humedo (S), en los tipos de relieve escarpe, domo, estrato-volcan, filas y vigas, y
cafiones y cafiadas del paisaje montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente escarpadas
(50-75%), presentan erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de depodsitos piroclasticos consolidados (tobas), materiales
piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez), son suelos superficiales, moderadamente
profundos y profundos, drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente
finas, moderadamente gruesas y gruesas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad de intercambio
de cationes media a alta, pH fuertemente acido a neutro.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 34% de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por bosque latifoliado; el 21% por el cultivo de café bajo sombra; el 18% por bosque mixto; el
9% por vegetacion arbustiva baja (matorral); el 11% por el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el
2% por espacios con vegetacion escasa; el 2% por bosque de pino; el 1% por plantaciones de aguacate;
el 1% por hoja de mashan; el 1% por el cultivo de hortalizas (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes moderadamente escarpadas,
abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, erosion ligera a moderada, drenaje moderadamente
excesivo, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal con aptitud para el establecimiento de actividades forestales de
produccién como plantaciones forestales y manejo del bosque natural existente. Otra actividad posible
bajo severas practicas de conservacion de suelos es el cultivo de café bajo sombra.

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

Deben aplicarse muy fuertes medidas de conservacion de suelos, debe mantenerse la cobertura vegetal
permanente para evitar que los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que
provoca erosion hidrica y mantener el sotobosque para disminuir la escorrentia. En las plantaciones
forestales, plantar siguiendo curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas
individuales. Todas las actividades forestales deben estar bajo un plan de manejo, el aprovechamiento
del bosque debera realizarse en la época seca y debera contarse con planes contra incendios forestales.

Para la plantacion de café bajo sombra se recomienda implementar severas practicas de conservacion de
suelos, realizar la plantacion siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas, muertas, acequias
de ladera, pozos de infiltracion y la plantacion realizarla sobre terrazas individuales. Para minimizar la
erosion eodlica, establecer cortinas rompevientos.

Estos suelos necesitan el aporte constante de materia organica, por lo que se debe mantenerse la hojarasca
y el sotobosque; respecto a los fertilizantes quimicos aplicar Nitrogeno y Fosforo; en la fase MSAfp1
aplicar adicionalmente Potasio, con dosis basadas en analisis en finca. Por la moderada retencion de
fosfatos, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares.

5.3.7.1.5 Grupo de manejo VIIp-5

La tierras se localizan en las comunidades, Casiguan, Chirijraxén, Chuichojch, Pacamposanto 1V,
Pacaman, Palanquix Cotiab, Parracan, Pasacuach, Patzij, Payajut, Tzanjuyub, Ventana Abaj, Xeabaj,
Xeabaj Santa Rita II, Xecullil y Xolja del municipio de Nahuala; comunidades, Culchich, Panimaché
IT y Pasojoc del municipio de San Andrés Semetabaj; comunidad Chuijomil del municipio de San José
Chacaya; Cerro Chunimay del municipio de San Pedro La Laguna; comunidades, Chirijcalbal, Montafia
Tolomac y Xecaquixcan del municipio de Santa Catarina Ixtahuacdn; comunidades, Xetzampual,
Molino San Pedro y Labor Santa Rita, cerros, La Paz y San Marcos, del municipio de Santa Lucia
Utatlan; Loma de Paquisis, comunidades, Barberena Oyak, Barreneché, Central Xajaxac, Churuneles
II, La Concordia, La Esperanza, La Rinconada, Maria Tecun, Paquisis, Pixabaj, San Buenaventura, San
Juan Central, Sector Los Loarcas, Xalama y Xejuyu del municipio de Solola y la parte media del volcan
Atitlan del municipio de Santiago Atitlan. Tiene un area de 10,334 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases MJAfl y MJAf2 de la Consociacion Atitlan;
MJCT1, MIC£2, MJCfp2 y MICAr2 de la Consociacion Churruneles; MIDf1 y MJIDf2 de la Consociacion
Siete Cruces; MJFf1 de la Consociacion Miramar; MJGf2 y MJGfp2 de la Consociacion Maria Tecun;
MIJHfrl y MJHfi2 de la Consociacion Cerro Paera, localizados en el clima frio humedo (J), en los
tipos de relieve estrato-volcan y filas y vigas del paisaje montafia volcano-erosional, con pendientes
moderadamente escarpadas (50-75%), presentan erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
poémez) y depositos piroclasticos consolidados (tobas), son suelos moderadamente superficiales y
profundos, drenaje moderado, bueno y moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente finas
sobre finas y medias, saturacion de bases baja y alta, capacidad de intercambio de cationes baja y alta,
pH moderadamente 4cido a neutro, fertilidad natural baja a alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 50% de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por bosque mixto; el 19% por el cultivo de granos basicos (maiz y frijol); el 8% por vegetacion
arbustiva; el 6% por el cultivo de hortalizas; el 5% por bosque latifoliado; el 6% por plantaciones de
pino; el 2% por mosaico de cultivos (pequeias superficies de cultivos de granos basicos alternados con
hortalizas y otros usos); el 1% por espacios con vegetacion escasa y el 3% por tejido urbano discontinuo
(UPGGR, 2010).
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Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes moderadamente escarpadas,
frecuentes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, erosion ligera a moderada; drenaje moderadamente
excesivo, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal de produccion con aptitud para el establecimiento de actividades
forestales como plantaciones forestales y manejo productivo del bosque natural existente.

Como practicas de manejo se recomienda mantener la cobertura vegetal permanente para evitar que
los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que provoca erosion hidrica,
mantener el sotobosque para disminuir la escorrentia. En las plantaciones forestales implementar muy
fuertes practicas de conservacion de suelos: plantar siguiendo curvas de nivel, establecer barreras
muertas, acequias de ladera y terrazas individuales. Todas las actividades forestales deben realizarse
bajo plan de manejo que incluya un plan de control de incendios forestales.

Estos suelos necesitan el aporte constante de materia orgdnica para mejorar las caracteristicas fisicas y
quimicas, por lo que se debe mantenerse la hojarasca y el sotobosque; con referencia a los fertilizantes
quimicos necesitan aporte de Nitrogeno, Fosforo y Potasio. Las dosis necesarias deberan ser calculadas
con base en analisis locales de finca. Por la moderada retencion de fosfatos, agregar fertilizantes
fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares.

5.3.7.1.6 Grupo de manejo VIIp-6

Las tierras se localizan en la parte alta del volcan San Pedro, del municipio de San Pedro La Laguna; en
la comunidad Pico de Zunil del municipio de Nahuala. Tiene un area de 104 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MDAfr1 de la Consociacion Pecul y la fase MDBfp1
de la Consociacion Toliman, localizado en el clima muy frio himedo (D), en el tipo de relieve estrato-
volcan del paisaje montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente escarpadas (50-75%),
presenta erosion ligera.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
pémez), son suelos profundos, con drenaje natural moderadamente excesivo, texturas moderadamente
finas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad de intercambio de cationes alta a baja, pH de
moderadamente acido a ligeramente acido, fertilidad natural de media a alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 43% esta ocupado por vegetacion arbustiva;
43% por bosque mixto y 14% de la superficie del grupo de manejo estd ocupada por bosque latifoliado
(UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes moderadamente escarpadas,
clima muy frio, drenaje moderadamente excesivo y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal de produccion con aptitud para el establecimiento de actividades
forestales como plantaciones forestales y manejo productivo del bosque natural existente.

Como practicas de manejo se recomienda mantener la cobertura vegetal permanente para evitar que
los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que provoca erosion hidrica,
mantener el sotobosque para disminuir la velocidad del agua de escorrentia. En las plantaciones
forestales implementar muy fuertes practicas de conservacion de suelos: plantar siguiendo curvas de

885

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala Q

nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas individuales. Todas las actividades
forestales deben realizarse bajo plan de manejo que incluya un plan de control de incendios forestales.

Durante el establecimiento de las plantaciones forestales se recomienda la aplicacion de Nitrogeno
y Fosforo. Por la moderada retencion de fosfatos, agregar fertilizantes fosféricos de liberacion lenta,
cercanos a las areas radiculares. Las dosis necesarias deberan ser calculadas con base en analisis locales
de finca.

5.3.7.2  Subclase por erosion (VIle)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la erosion; esta integrada por los grupos de manejo
Vlle-1y Vlle-2.

5.3.7.2.1 Grupo de manejo VIIe-1

Las tierras clasificadas en este grupo se localizan en los alrededores el rio Patazuziin del municipio de
Concepcion. Tiene un area de 7 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MSKe3 de la Consociacion San Andrés Semetabaj,
localizado en el clima semifrio himedo (S), en los tipos de relieve glacis del paisaje montafia volcano-
erosional, con pendientes ligeramente escarpadas (25-50%), presenta erosion severa.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales depositos superficiales clasticos gravigénicos, son
suelos profundos, drenaje bueno, texturas moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases alta,
capacidad de intercambio de cationes de alta a baja, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural
alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 60% de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por vegetacion arbustiva baja (matorral) y el 40% restante por bosque mixto (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitantes la erosion severa, pendientes ligeramente
escarpadas, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal de produccion y tiene aptitud para el establecimiento de
actividades forestales: establecimiento y manejo de plantaciones forestales y el manejo productivo del
bosque natural existente.

Se recomienda mantener la cobertura vegetal permanente y el sotobosque para disminuir el efecto del
impacto de la gota de lluvia y el exceso de escorrentia superficial sobre el suelo desnudo para recuperar
las areas erosionadas. Todas las actividades forestales deben realizarse bajo un plan de manejo que
debe incluir un programa permanente y anual del control de los incendios forestales. Las plantaciones
forestales deben realizarse con muy fuertes practicas de conservacion de suelos; plantar siguiendo
curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas individuales al momento de
la plantacion.

Estos suelos necesitan materia organica, por lo que se recomienda mantener la hojarascay el sotobosque.
Respecto a la fertilizacion quimica, necesitan Nitrogeno y Fosforo. Debido a la moderada retencion de
fosfatos que presentan los suelos, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las
areas radiculares. La fertilizacidén por cultivo debera ser calculada y dosificada con base en analisis
locales en finca.
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5.3.7.2.2 Grupo de manejo VIle-2

Las tierras clasificadas en este grupo se localizan en la Finca Santa Teresa y alrededor del rio Quixaya
del municipio de San Lucas Toliman. Tiene un area de 47 ha.

Este grupo de manejo estd conformado por la fase MCBep3 del Grupo Indiferenciado Tamalaj,
localizados en los climas semicalido muy hiumedo a frio himedo (C), ubicadas en cafiones y caiadas,
en el tipo de relieve estrato-volcan, del paisaje montafia volcano-erosional, con pendientes ligeramente
escarpadas (25-50%), presentan erosion severa.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
pémez), son suelos moderadamente profundos, con drenaje moderadamente excesivo, texturas finas
sobre gruesas, saturacion de bases de media a baja, capacidad de intercambio de cationes alta a media,
pH moderadamente acido a neutro, fertilidad natural alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 65% de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por el cultivo de café bajo sombra; el 24% por bosque latifoliado y el 11% por el cultivo de
hortalizas (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitantes la erosion severa, pendientes ligeramente
escarpadas, abundantes fragmentos de roca en el perfil del suelo y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal de produccion y tiene aptitud para el establecimiento de
actividades forestales: establecimiento y manejo de plantaciones forestales y el manejo productivo del
bosque natural existente.

Se recomienda mantener la cobertura vegetal permanente y el sotobosque para disminuir el efecto del
impacto de la gota de lluvia y el exceso de escorrentia superficial sobre el suelo desnudo para recuperar
las areas erosionadas. Todas las actividades forestales deben realizarse bajo un plan de manejo que
debe incluir un programa permanente y anual del control de los incendios forestales. Las plantaciones
forestales deben realizarse con muy fuertes practicas de conservacion de suelos; plantar siguiendo
curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas individuales al momento de
la plantacion.

Estos suelos necesitan materia organica, por lo que se recomienda mantener la hojarascay el sotobosque.
Respecto a la fertilizacion quimica, necesitan Nitrogeno y Fosforo. Debido a la moderada retencion de
fosfatos que presentan los suelos, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las
areas radiculares. La fertilizacion por cultivo debera ser calculada y dosificada con base en analisis
locales en finca.

5.3.7.3 Subclase por pendiente y erosion (VIIpe)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente y erosion; estd integrada por los
grupos de manejo VIlpe-1y Vlipe-2.

5.3.7.3.1 Grupo de manejo VIIpe-1

Las tierras se localizan con la comunidad de Pamuch del municipio de San Andrés Semetabaj;
comunidades, Chuazanai, Pachicoc y Pachité del municipio de San Juan La Laguna; comunidades de
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Camanoj, Chuiscasu, Guonabaj, Pakwex, Pala, Pugualcox, San Miguel y San Miguelito del municipio
de Santa Catarina Ixtahuacan y la comunidad Pujujilito del municipio de Solola y alrededor de las
cabeceras municipales de Concepcion, San Pablo la Laguna y San Marcos la Laguna. Tiene un area de
3,548 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MBEfpr3 de la Consociacion Antigua Santa Catarina;
MOEHf3 de la Consociacion La Providencia; MQD{r3 de la Consociacion Santa Cruz La Laguna; MQEf3
de la Consociacion Panaranjo; MSCf3 de la Consociacion Chirijximay; MSEf3 de la Consociacion
Pacaman y MSGfp3 de la Consociacion Cerro La Cruz, localizados en los climas semifrio humedo
(S), templado subhtimedo (Q), templado hiimedo (B) y templado muy himedo (O), en el tipo de
relieve filas y vigas del paisaje montafia volcano-erosional, con pendientes moderadamente escarpadas
(50-75%), presentan erosion severa.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pémez),
depositos piroclasticos consolidados (tobas) y rocas graniticas (granito, granodiorita), son suelos muy
superficiales a profundos, drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente
gruesas y gruesas sobre finas, saturacion de bases de baja y alta, capacidad de intercambio de cationes
de baja y alta, pH moderadamente 4cido a neutro, fertilidad natural media y alta, y erosion severa.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indica que el 34% de la superficie del grupo de manejo esta
ocupada por bosque mixto; el 22% por el cultivo de café; el 17% por espacios con vegetacion escasa; el
10% por bosque latifoliado; el 8% por vegetacion arbustiva baja (matorral); el 5% por maiz; el 1% por
bosque de pino; el 1% por hortalizas y 1% por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes moderadamente escarpadas,
erosion severa, drenaje moderadamente excesivo, deficientes precipitaciones en un semestre del afio y
moderada retencion fosforica.

La vocacién de estas tierras es forestal de produccion y tiene aptitud para actividades forestales tales
como plantaciones forestales y manejo del bosque natural existente; otra actividad posible sujeta a
severas practicas de conservacion de suelos es el cultivo de café bajo sombra.

Deben aplicarse muy fuertes medidas de conservacion de suelos, debe mantenerse la cobertura vegetal
permanente para evitar que los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que
provoca erosion hidrica y mantener el sotobosque para disminuir la escorrentia. En las plantaciones
forestales, plantar siguiendo curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas
individuales. Todas las actividades forestales deben estar bajo un plan de manejo, el aprovechamiento
del bosque debera realizarse en la época seca y debera contarse con planes contra incendios forestales.
Para la plantacion de café bajo sombra se recomienda implementar severas practicas de conservacion de
suelos, realizar la plantacion siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas, muertas, acequias
de ladera, pozos de infiltracion y la plantacion realizarla sobre terrazas individuales. Para minimizar la
erosion eodlica, establecer cortinas rompevientos.

Estos suelos necesitan un aporte constante de materia organica para mejorar sus condiciones fisicas
(aumentar la retencion de humedad y mejorar la estructura) y quimicas (aumentar la fertilidad
en general), para lo cual agregar abono organico, establecer abonos verdes, manejar la hojarasca y
mantener el sotobosque. Respecto a la fertilizacion quimica, se recomienda la aplicacidon de Nitrogeno
y Fosforo. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, agregar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares. Las dosis necesarias deberan ser calculadas con base
en analisis locales de finca.
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5.3.7.3.2 Grupo de manejo VIIpe-2

Las tierras se localizan en las comunidades de Pachipac, Racantacaj, alrededores del rio Ixtacapa
del municipio de Nahuald; cerro Tamalaj, fincas, Las Amalias, El Porvenir y Totolya y Santo Tomas
Perdido del municipio de San Lucas Toliman; comunidades Chirijmasa, Guineales, Chuaxajil, Chuicosa
y Pualaj del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; comunidades Chijcaja, Chirijcaja y Chove del
municipio de Santa Lucia Utatlan y la comunidad Xequel del municipio de Solola; alrededor de los
cerros Chutincagual y Chunimayt en el municipio de San Pedro la Laguna y del rio Moca del municipio
de Santiago Atitlan. Tiene un area de 3,731 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases ACAf3 y ACAfp3 del Grupo Indiferenciado
Tzucubal; ASF{3 de la Consociacion Las Canoas Bajas; MCB{p3 del Grupo Indiferenciado Tamalaj;
MCCf3 y MCCtp3 del Grupo Indiferenciado Cascadas de Nica; MIMf3 de la Consociacion Rio
Pixabaj; MSB1f3 de la Consociacion San Pedro y POCT3 de la Consociacion Nueva Vida, localizados
en los climas frio himedo (J), semifrio hiumedo (S), templado muy hiumedo (O), semicalido muy
hiimedo a frio humedo (C), en los tipos de relieve cafiones y cafadas, escarpe del paisaje Altiplano
hidro-volcénico, estrato-volcan y cafiones y cafiadas del paisaje montafia volcano-erosional, escarpe del
paisaje piedemonte hidro-volcanico, con pendientes moderadamente escarpadas (50-75%), presentan
erosion severa.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
pomez) y depdsitos piroclasticos consolidados (tobas), son suelos superficiales a profundos, drenaje
bueno y moderadamente excesivo, texturas finas, moderadamente finas, moderadamente gruesas sobre
gruesas, finas sobre gruesas, gruesas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad de intercambio de
cationes de media a alta, pH ligeramente acido a neutro, fertilidad natural alta y media.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 36% de la superficie del grupo de manejo
estd ocupada por el cultivo de café; el 23% por bosque mixto; el 13% por bosque latifoliado; el 12%
por maiz y frijol; el 3% por hoja de mashan; el 4% por bosque de pino; el 2% por mosaico de cultivos
(pequenas superficies de cultivos de granos bésicos alternados con hortalizas y otros usos); el 1% por
hortalizas; el 1% por rios, el 1% por macadamia; el 1% por vegetacion arbustiva baja (matorral) y 3%
por tejido urbano discontinuo (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes moderadamente escarpadas,
erosion severa, drenaje moderadamente excesivo, abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo,
deficientes precipitaciones en un semestre del afio y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal de produccion y tiene aptitud para el establecimiento de
actividades forestales: establecimiento y manejo de plantaciones forestales y el manejo productivo del
bosque natural existente.

Se recomienda mantener la cobertura vegetal permanente y el sotobosque para disminuir el efecto del
impacto de la gota de lluvia y el exceso de escorrentia superficial sobre el suelo desnudo para recuperar
las areas erosionadas. Todas las actividades forestales deben realizarse bajo un plan de manejo que
debe incluir un programa permanente y anual del control de los incendios forestales. Las plantaciones
forestales deben realizarse con muy fuertes practicas de conservacion de suelos; plantar siguiendo
curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas individuales al momento de
la plantacion.
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Estos suelos necesitan materia organica, por lo que se recomienda mantener la hojarasca y el sotobosque.
Respecto a la fertilizacion quimica, necesitan Nitrogeno y Fosforo. Debido a la moderada retencion de
fosfatos que presentan los suelos, agregar fertilizantes fosforicos de liberacion lenta, cercanos a las
areas radiculares. La fertilizacion por cultivo debera ser calculada y dosificada con base en analisis
locales en finca.

5.3.7.4  Subclase por pendiente, erosion y suelo (VIIpes)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente, erosion y suelo; esta integrada por
el grupo de manejo Vllpes-1.

5.3.7.4.1 Grupo de manejo VIIpes-1

Las tierras se localizan en las comunidades de Nicajquim y Panatzén del municipio de San Juan La
Laguna; comunidad Xolcaja del municipio de Nahuala. Tiene un area de 351 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por la fase MCDfpr3 del Grupo Indiferenciado Chuichumil;
PYBIf3 de la Consociacion Ixtacapa, localizados en los climas semicalido muy himedo (Y), templado
subhiimedo a semifrio hiumedo (C), en los tipos de relieve de escarpe de paisaje montafia volcano-
erosional y cafiones y canadas del paisaje de piedemonte hidro-volcanico, con pendientes moderadamente
escarpadas (50-75%), presentan erosion severa.

Los suelos se han desarrollado a partir de depodsitos piroclasticos consolidados (tobas) y rocas
graniticas (granito, granodiorita), son suelos muy superficiales y moderadamente superficiales, drenaje
moderadamente excesivo, texturas finas y moderadamente finas, saturacion de bases baja a media,
capacidad de intercambio de cationes alta a media, pH fuertemente acido a neutro, fertilidad natural de
alta a baja.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 75% de la superficie del grupo de manejo es
ocupada por café bajo sombra; el 25% por espacios con vegetacion escasa. (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes moderadamente escarpadas,
erosion severa, extremadamente abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, suelos muy
superficiales, drenaje moderadamente excesivo, pH fuertemente acido, deficientes precipitaciones en
un semestre del afo.

La vocacion de estas tierras es forestal con aptitud para el establecimiento de actividades forestales de
produccion como plantaciones forestales y manejo del bosque natural existente. Otra actividad posible
bajo severas practicas de conservacion de suelos es el cultivo de café bajo sombra.

Deben aplicarse muy fuertes medidas de conservacion de suelos, debe mantenerse la cobertura vegetal
permanente para evitar que los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que
provoca erosion hidrica y mantener el sotobosque para disminuir la escorrentia. En las plantaciones
forestales, plantar siguiendo curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas
individuales. Todas las actividades forestales deben estar bajo un plan de manejo, el aprovechamiento
del bosque debera realizarse en la época seca y debera contarse con planes contra incendios forestales.

Para la plantacion de café bajo sombra se recomienda implementar severas practicas de conservacion de
suelos, realizar la plantacion siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas, muertas, acequias
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de ladera, pozos de infiltracion y la plantacion realizarla sobre terrazas individuales. Para minimizar la
erosion eolica, establecer cortinas rompevientos.

Estos suelos necesitan un aporte constante de materia organica para mejorar sus condiciones fisicas
(aumentar la retencion de humedad y mejorar la estructura) y quimicas (aumentar la fertilidad en
general), para lo cual agregar abono orgénico, establecer abonos verdes, manejar la hojarasca y mantener
el sotobosque. Respecto a la fertilizacion quimica, se recomienda la aplicacion de Nitrogeno, Fosforo
y Potasio. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, agregar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares. Las dosis necesarias deberan ser calculadas con base
en analisis locales de finca.

5.3.7.5 Subclase por erosion y suelo (VIles)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la erosion y el suelo; esta integrada por el grupo
de manejo Vlles-1.

5.3.7.5.1 Grupo de manejo VIles-1

Las tierras se localizan en la comunidad Chuicumatzé y alrededores del rio Sacoba del municipio de
Nahuala; comunidad Pasin del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan. Tiene un area de 236 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases PYBd3, PYBe3 y PYBep3, de la Consociacion
Ixtacapa, localizados en el clima semicalido muy hiimedo (Y), en el tipo de relieve cafones y canadas
del paisaje piedemonte hidro-volcanico, con pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) y ligeramente
escarpadas (25-50%), presenta erosion severa.

Los suelos se han desarrollado a partir de depositos piroclasticos consolidados (tobas), son suelos muy
superficiales, drenaje moderadamente excesivo, texturas moderadamente finas, saturacion de bases
baja, capacidad de intercambio de cationes alta, pH fuertemente acido, fertilidad natural baja.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 96% de la superficie del grupo de manejo esta
ocupada por el cultivo de café bajo sombra; el 2% por el cultivo de cafia de azucar; el 2% por mosaico
de cultivos (pequenas superficies de cultivos de granos basicos alternados con hortalizas y otros usos)
(UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitantes la erosion severa, extremadamente
abundantes fragmentos de roca en el perfil del suelo, suelos muy superficiales, drenaje moderadamente
excesivo y moderada retencion fosforica.

La vocacion de estas tierras es forestal con aptitud para el establecimiento de actividades forestales de
produccion como plantaciones forestales y manejo del bosque natural existente. Otra actividad posible
bajo severas practicas de conservacion de suelos es el cultivo de café bajo sombra.

Deben aplicarse muy fuertes medidas de conservacion de suelos, debe mantenerse la cobertura vegetal
permanente para evitar que los agregados del suelo estén expuestos al impacto de la gota de lluvia que
provoca erosion hidrica y mantener el sotobosque para disminuir la escorrentia. En las plantaciones
forestales, plantar siguiendo curvas de nivel, establecer barreras muertas, acequias de ladera y terrazas
individuales. Todas las actividades forestales deben estar bajo un plan de manejo, el aprovechamiento
del bosque debera realizarse en la época seca y debera contarse con planes contra incendios forestales.
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Para la plantacion de café bajo sombra se recomienda implementar severas practicas de conservacion de
suelos, realizar la plantacion siguiendo las curvas de nivel, establecer barreras vivas, muertas, acequias
de ladera, pozos de infiltracion y la plantacion realizarla sobre terrazas individuales. Para minimizar la
erosion eodlica, establecer cortinas rompevientos.

Estos suelos necesitan un aporte constante de materia organica para mejorar sus condiciones fisicas
(aumentar la retencion de humedad y mejorar la estructura) y quimicas (aumentar la fertilidad en
general), para lo cual agregar abono organico, establecer abonos verdes, manejar la hojarasca y mantener
el sotobosque. Respecto a la fertilizacion quimica, se recomienda la aplicacion de Nitrogeno, Fosforo
y Potasio. Por la moderada retencion de fosfatos que posee el suelo, agregar fertilizantes fosforicos de
liberacion lenta, cercanos a las areas radiculares. Las dosis necesarias deberan ser calculadas con base
en andlisis locales de finca.

5.3.8 Tierras de la Clase VIII

Esta clase de tierras ocupa una superficie de 33,223 ha que representa el 28.47% del total departamental
(Figura 5.1), en jurisdiccion de los municipios de Concepcion, Nahuald, Panajachel, San Andrés
Semetabaj, San Antonio Palopd, San José¢ Chacaya, San Juan La Laguna, San Lucas Toliman, San
Marcos La Laguna, San Pablo La Laguna, San Pedro La Laguna, Santa Catarina Ixtahuacan, Santa
Catarina Palop6, Santa Cruz La Laguna, Santa Lucia Utatlan, Santa Maria Visitacion, Santiago Atitlan
y Solola.

En estas tierras, los suelos tienen vulnerabilidad extrema o limitaciones extremas, por ello no reunen las
condiciones edaficas, de pendientes, climas y de drenaje, requeridas, para realizar cultivos, pastizales o
para establecer especies arboreas productoras. Son importantes como ecosistemas estratégicos para la
regulacion del recurso agua, por el interés cientifico que representan, razon por la cual deben destinarse
a la conservacion y recuperacion, si han sido deterioradas.

Los suelos que integran esta clase presentan limitaciones muy severas de uso debido a una o mas de las
siguientes causas: drenaje excesivo, erosion severa o muy severa, temperaturas muy bajas, pendientes
fuertemente escarpadas, fertilidad baja, abundantes fragmentos de roca en el perfil del suelo y abundante
pedregosidad superficial.

Las tierras de este grupo de manejo se ubican en los tipos de relieve de cafnones y cafadas del paisaje
de altiplano hidro-volcanico (A), en cafones y cafiadas del paisaje piedemonte hidro-volcanico (P),
en estrato-volcan, domos, filas y vigas, cafiones y cafiadas y escarpes del paisaje montafia volcano-
erosional (M), incluye las areas miscelaneas de depdsitos de cauces (DC), areas miscelaneas de
tierras de ceniza (TC), areas miscelaneas erosionadas (ME) y/o tierras ubicadas por encima de 3,300
msnm; en materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez), en depositos piroclasticos
consolidados (tobas), depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales y rocas graniticas (granito y
granodiorita); en los climas extremadamente frio himedo (Z), muy frio himedo (D), frio himedo (J),
semifrio humedo (S), templado subhtimedo (Q), templado humedo (B), templado muy humedo (O) y
semicalido muy humedo (Y), semifrio humedo a frio himedo (C), templado subhtimedo a semifrio
himedo (C) y semicalido muy himedo a frio himedo (C); con precipitaciones que varian de 1,001
a 4,500 mm anuales, con altitudes comprendidas entre los 723 y 3,530 msnm y temperaturas medias
anuales entre 10y 23 °C.

Las pendientes de esta clase agrologica pueden variar entre ligeramente planas (0-3%) hasta fuertemente
escarpadas (>75%), pero en esta clase agrologica dominan las pendientes ligeramente escarpadas (25-
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50%), moderadamente escarpadas (50—75%) y fuertemente escarpadas (>75%). Estas tierras presentan
erosion ligera, moderada y severa (Figura 5.9).

En general las limitantes extremas, que han llevado las tierras a la clase agrologica VIII, son:
pendientes fuertemente escarpadas, erosion muy severa (areas miscelaneas erosionadas), ademas de
extremadamente abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, clima muy frio himedo, suelos
muy superficiales, deficientes precipitaciones en el segundo semestre del afio (en algunas areas), etc.
Actualmente estas zonas estan dedicadas a la conservacion, proteccion de los recursos naturales y la
biodiversidad.

Figura 5.9 Clase de tierras VIII, en clima templado subhiimedo, pendientes >75%, en escarpes
circundantes del lago de Atitlan (antigua ladera de crater), aptas para conservacion, ecoturismo y
educacion ambiental inicamente. Municipio de Santa Cruz La Laguna
(Foto: W. Gonzalez, 2010).

Las subclases determinadas en esta clase son VIIIp y VIlIpes.
5.3.8.1 Subclase por pendiente (VIIIp)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente; estd integrada por los grupos de
manejo VIlp-1y VIIp-2.

5.3.8.1.1 Grupo de manejo VIIIp-1
Las tierras se localizan en las comunidades Chuisaquesan, Cerro Tzampual, Montafia Chuanimajuyup

y Pico Santo Tomas Pecul del municipio de Nahuald; comunidades Labor La Pedrera y Sacutit del
municipio de San Andrés Semetabaj; comunidad Tzampetey y finca Tzampetey del municipio de
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San Antonio Palop6; cerro Chuiccohdn del municipio de San José¢ Chacaya; Cerro Patzunoj y Sierra
Parraxquin del municipio de San Juan La Laguna; Cerro Paquisis y Volcan San Pedro del municipio
de San Pedro La Laguna; Cerros, Paculam, Tzijbachaj y comunidad Paximbal del municipio de Santa
Catarina Ixtahuacan; Sitio El Mirador del municipio de Santa Catarina Palop6; Cerro Chuichich del
municipio de Santa Clara La Laguna; Cerro Chueminix, comunidades, Pajomel y Santa Cruz La
Laguna del municipio de Santa Cruz La Laguna; comunidades, Chirijcaja II y Choco del municipio
de Santa Lucia Utatlan; comunidad Pajpoj y Cerro Xiquich6 del municipio de Santa Maria Visitacion;
cerros Cabeza de Burro, de Oro, fincas Aventuras de Atitlan Jim y Nancy, El Chorro y San Isidro
Chacaya, parte alta del volcan Atitlan del municipio de Santiago Atitlan; alrededor del rio Panajachel
del municipio de Panajachel; finca Santa Teresa, comunidad Nueva Providencia, Xejuyu, parte alta
del volcan Toliman del municipio de San Lucas Toliman; montafia Chuanimajuyup en el municipio de
Solola. Tiene un area de 19,553 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases MBBgl, MBBg2 y MBBgp!1 de la Consociacion
Santiago Atitlan; MBDg2 de la Consociacion Pampojila; MBEgl y MBEg2 de la Consociacion Antigua
Santa Catarina; MCDgprl y MCDgpr2 de la Consociacion Chuichumil; MDBgr1 de la Consociacion
Toliman; MJAgl y MJAgpl de la Consociacion Atitlan, MJCgl y MJCg2 de la Consociacion
Churuneles; MJDgr2 de la Consociacion Siete Cruces; MJGgp2 de la Consociacion Maria Tecun;
MJHgrl y MJHgr2 de la Consociacion Cerro Paerd; MOCgpl de la Consociacion Metzabal; MODgl
de la Consociacion Santa Teresa; MOEgl, MOEgpl y MOEgr2 de la Consociacion La Providencia;
MQAgp2 de la Consociacion Cerro de Oro; MQDgpr2 del complejo Santa Cruz La Laguna; MQJgpr2
del grupo indiferenciado Mirador Agua Escondida; MSBgp1 de la Consociaciéon San Pedro; MSCgl,
MSCg2 y MSCgp2 de la Consociacion Chirijximay; MSEgr2 de la Consociacion Pacaméan; MSFgl y
MSFg2 dela asociacion Tzumajul; MSRg!1 de la Consociacion Tajancaron y MDAgr1 de la Consociacion
Pecul, localizados en los climas templado himedo (B), templado subhiimedo a semifrio humedo
(C), muy frio humedo (D), frio humedo (J), templado muy himedo (O), templado subhiimedo
(Q), semifrio humedo (S), en los tipos de relieve de filas y vigas, escarpe, estrato-volcan, domo,
cafiones y canadas del paisaje montana volcano-erosional, con pendientes fuertemente escarpadas
(>75%), presentan erosion ligera y moderada.

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y
poémez), depdsitos piroclasticos consolidados (tobas) y rocas graniticas (granito, granodiorita), son
suelos superficiales a profundos, drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas finas, medias,
moderadamente finas, moderadamente finas sobre finas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad
de intercambio de cationes baja a alta, pH fuertemente acido a neutro, fertilidad natural media y alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 36% de la superficie del grupo de manejo
es ocupada por bosque mixto; el 31% por bosque latifoliado; el 11% por vegetacion arbustiva baja
(matorral); el 11% por el cultivo de café; el 5% por maiz; el 4% por espacios con vegetacion escasa; el
1% por bosque de pino y el 1% por pastos naturales (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitante pendientes fuertemente escarpadas,
abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, pedregosidad superficial, drenaje moderadamente
excesivo y suelos superficiales.

La vocacion de estas tierras es la proteccion de la cobertura boscosa, proteccion de los recursos hidricos
y la biodiversidad asociada.
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Debe conservarse el bosque existente, propiciar la regeneracion natural en los sectores deforestados,
establecer programas para recuperar suelos erosionados por medio de la regeneracion natural y/o la
plantacion de especies arboreas nativas, evitar la extraccion de recursos naturales, evitar las practicas
agricolas y establecer un programa de control de incendios forestales.

5.3.8.1.2 Grupo de manejo VIIIp-2

Las tierras se localizan en la finca Santa Victoria del municipio de Concepcion, comunidad Quiacsiguan
del municipio de Nahuald; comunidad Patanatic del municipio de Panajachel; comunidad Chuitinamit
del municipio de San Andrés Semetabaj; comunidad Chitulul del municipio de San Antonio Palopo;
cerro Tzansuj y comunidad Papa del municipio de San Marcos La Laguna; comunidades Camanchaj,
Chirijximay, Chisibel, Samabaj, Tzumajul, Tzumajui, Xeabaj, Xecalibal y Xexac, cerros, Tzamtzem y
Xajil, sierra Parraxquim del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; cerros, Chicut, Chuiraxamold y
Cristiano del municipio de Santa Clara La Laguna; comunidad Pajomil del municipio de Santa Lucia
Utatlan; fincas, Las Cascadas de Nicd y Moénica del municipio de Santiago Atitlan; alrededor del rio
Xibalbay del municipio de Solola; paraje Panatzan del municipio de San Juan La Laguna. Tiene un area
de 11,288 ha.

Este grupo de manejo esta conformado por las fases ACAg3 y ACAgp3 del Grupo Indiferenciado
Tzucubal; MBCg3 de la Consociacion El Salvador; MBEgr3 de la Consociacion Antigua Santa
Catarina; MCBgp3 del Grupo Indiferenciado Tamalaj; MCCgp3 del Grupo Indiferenciado Cascadas de
Nica; MCDgpr3 del Grupo Indiferenciado Chuichumil; MDBg3 de la Consociacion Toliméan; MJCg3,
MJCgpr3 y MJCgr3 de la Consociacion Churruneles; MJDgr3 de la Consociacion Siete Cruces; MOCg3
de la Consociacion Metzabal; MOEgr3 de la Consociacion La Providencia; MQDgr3 del Complejo Santa
Cruz La Laguna; MQJgpr3 del Grupo Indiferenciado Mirador Agua Escondida; MSCg3, MSCgpr3 y
MSCgr3 de la Consociacion Chirijximay; MSFg3 y MSFgp3 de la Asociacion Tzumajul; PYBgp3 de
la Consociacion Ixtacapa, localizados en los climas semifrio hiimedo a frio himedo (C), templado
himedo (B), semicalido muy hiimedo a frio humedo (C), templado subhimedo a semifrio hiimedo
(C), muy frio humedo (D), frio hiimedo (J), templado muy humedo (O), templado subhiimedo
(Q), semifrio himedo (S), semicalido muy himedo (Y), en los tipos de relieve cafiones y cafiadas del
paisaje altiplano hidro-volcanico; filas y vigas, estrato-volcan, escarpe y cafiones y cafiadas del paisaje
montafia volcano-erosional; cafiones y canadas del paisaje piedemonte hidro-volcanico, con pendientes
fuertemente escarpadas (>75%), presentan erosion severa.

Los suelos se han desarrollado a partir de depodsitos piroclasticos consolidados (tobas), materiales
piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pdmez) y rocas graniticas (granito, granodiorita),
son suelos muy superficiales a profundos, drenaje bueno y moderadamente excesivo, texturas finas,
moderadamente finas y moderadamente gruesas, saturacion de bases de baja a alta, capacidad de
intercambio de cationes de baja a alta, pH fuertemente acido a neutro, fertilidad natural de baja a alta.

La cobertura vegetal y uso de estas tierras indican que el 43% de la superficie del grupo de manejo
esta ocupada por bosque mixto; el 17% por café; el 15% por espacios con vegetacion escasa; el 8% por
vegetacion arbustiva baja (matorral); el 8% por bosque latifoliado; el 7% por maiz y frijol; el 2% por
hortalizas (UPGGR, 2010).

Las tierras de este grupo de manejo presentan como limitantes pendientes fuertemente escarpadas,
erosion severa, abundantes fragmentos gruesos en el perfil del suelo, pedregosidad superficial, drenaje
moderadamente excesivo y suelos superficiales.

La vocacion de estas tierras es la proteccion de la cobertura boscosa, proteccion de los recursos hidricos
y la biodiversidad asociada.
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Debe conservarse el bosque existente, propiciar la regeneracion natural en los sectores deforestados,
establecer programas para recuperar suelos erosionados por medio de la regeneracion natural y/o la
plantacion de especies arboreas nativas, evitar la extraccion de recursos naturales, evitar las practicas
agricolas y establecer un programa de control de incendios forestales.

5.3.8.2 Subclase por pendiente, erosion y suelo (VIIIpes)

Esta subclase presenta limitaciones relacionadas con la pendiente, la erosion y el suelo, esta integrada
por el grupo de manejo VIlIpes-1.

5.3.8.2.1 Grupo de manejo VIIIpes-1

Este grupo esta conformado por tierras de cenizas (TC), localizadas en las partes altas del cono de los
volcanes Atitlan y Tolimén, con una extension de 134 ha; asimismo, por depositos de cauce (DC) que se
ubican a inmediaciones de las fincas La Vega, Santa Socorro, San Felipe y comunidades de Panajachel,
Natividad, Jucanya y Patanatic del municipio de Panajachel; finca El Jaibal del municipio de Solola;
comunidad Panabaj del municipio de Santiago Atitlan; comunidad Totolya y Finca El Porvenir del
municipio de San Lucas Toliman; alrededor del rio Los Molinos del municipio de San Andrés Semetabayj
y cerro Chuitinamit del municipio de San Pedro La Laguna donde ocupa un area de 263 ha; del mismo
modo miscelaneos erosionados (ME) que se ubican a inmediaciones de la finca Chuitziyutz, comunidad
Pachicoj en el municipio de Concepcion; comunidades, Los Robles, Panalachaj y Panimaché 111 del
municipio de San Andrés Semetabaj, donde ocupa un area de 1,985 ha. El grupo de manejo posee en
total un area de 2,382 hectareas.

Se ubican en los climas extremadamente frio himedo, muy frio humedo, frio humedo, semifrio
hiimedo, templado (himedo y subhiimedo); dentro de los paisajes de montafia volcano-erosional, en
pendientes de moderadamente inclinadas (7-12%) a fuertemente escarpadas (>75%), con erosion muy
severa.

En estas tierras afloran materiales piroclasticos no consolidados (tefra, ceniza y pdémez), rocas graniticas
(granito, granodiorita) y depdsitos piroclasticos consolidados (tobas), cantos rodados, gravas y arenas.
En 4reas pequefias y aisladas donde comienza formarse el suelo se presentan matorrales dispersos.

Estas areas no son aptas para actividades agropecuarias ni forestales y su vocacion es la conservacion
de los recursos naturales existentes.

MAGA - IGAC




|o
Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala [T e e

5.4 BIBLIOGRAFIA

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 2010. Metodologias para la clasificacion de las
tierras por su capacidad de uso. Subdireccion de Agrologia, Bogota, Colombia. 62 p.

-------- 2009. Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del departamento del Magdalena.
Subdireccion de Agrologia, Bogota, Colombia. 496 p.

-------- 2007. Metodologias para la clasificacion de las tierras por su capacidad de uso. Subdireccion de
Agrologia, Bogota, Colombia. 110 p.

-------- 2002. Metodologias para la clasificacion de las tierras por su capacidad de uso. Subdireccion de
Agrologia, Bogota, Colombia. 110 p.

MAGA-UPGGR (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Unidad de Planificacion
Geograficay Gestion de Riesgo, GT). 2011. Estudio Semidetallado de Suelos del departamento
de Sacatepéquez, Guatemala. 900 p. inédito.

-------- 2010. Estudio Semidetallado de Suelos del departamento de Chimaltenango, Guatemala. 969 p.

-------- 2009. Mapa de uso actual del Departamento de Solola, obtenido a través de metodologias
participativas. Leyenda Corine Land Cover. Inédito.

MAGA - IGAC







CAPITULO 6

ZONIFICACION DE
TIERRAS







Q Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

Capitulo 6. ZONIFICACION DE TIERRAS

INTRODUCCION

La zonificacion de tierras del departamento de Solola se realizo a través de los datos obtenidos del
estudio de suelos, de donde se extrajo la informacion climatica, geomorfologica y edafica, con el
objetivo de delimitar geograficamente las potencialidades del territorio y sus limitaciones.

Las unidades de zonificacion hacen referencia en primer lugar a las clases de utilizaciéon mayor en el
departamento, siendo estas: agricola, agroforestal, forestal, conservacion y otras categorias; en segundo
lugar se identifican los sistemas de produccioén o las formas de utilizacion, los cuales son: Cultivos
Transitorios Intensivos (CTI), Cultivos Transitorios Semi-intensivos (CTS), Cultivos Permanentes
Intensivos (CPI), Cultivos Permanentes Semi-intensivos (CPS), Agrosilvopastoril (ASP), Forestal
Productor (FPD), Areas de Conservacion de los Recursos Naturales y la Biodiversidad (ARNB),
Conservacion y recuperacion (CRE); Areas de Reserva Natural como Parque regional (PR), Reserva
Natural Privada (RNP), Zona de Veda en Volcanes (ZVV), Centros Urbanos (CU) y Cuerpos de Agua
(CA).

Para realizar el analisis con el cual se clasifica cada fase de suelos y la pertenencia a cada categoria de
zonificacion, se utilizo la informacion presentada en el cuadro 6.1 la cual se complementa con el cuadro
A-36 del anexo de este documento (capitulo de métodos y procedimientos).

Al identificar los factores fisicos que se muestran en el Cuadro 6.1 se agruparon unidades de tierras
con limitaciones y aptitudes similares para las categorias de zonificacion determinadas. La leyenda de
zonificacion informa sobre la vocacion de uso de las fases que componen cada unidad cartografica y
su uso principal. Los otros usos mencionados en la descripcion son compatibles con el uso principal,
pero éste es el que se utiliza como expresion de la vocacion de uso, razon por la cual se vincula con los
simbolos de las unidades cartograficas.

En la Figura 6.1 se presenta el mapa de zonificacion de tierras del departamento de Solola.
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Mapa de zonificacion de tierras
del departamento de Solola

91°20W

El presente mapa ha sido realizado sobre base cartografica del
Instituto Geografico Nacional -IGN-.

Fuente:
@ Direccién de Informacion Geogréfica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-.
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CA  |Cuerpo de agua - Lago de Atitlan- 12,340| 10.58 Convenio 43-2006
Total del depar it 116,680| 100.00 "Proyecto Mapa de Taxonomia de Suelos
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Figura 6.1 Mapa de zonificacion de tierras del departamento de Solola
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Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

6.1 UNIDADES DE ZONIFICACION DE TIERRAS

Las tierras del departamento de Solola se encuentran localizadas en los paisajes de Montafia, Altiplanicie
y Piedemonte, sus suelos son aptos para el establecimiento de sistemas agricolas transitorios intensivos
y semi-intensivos; cultivos permanentes intensivos y semi-intensivos; silvopastoril, forestal productor;

las categorias dedicadas a la conservacién suman la mayoria de la superficie, encontrandose en menor
superficie la categoria de los centros urbanos.

En el departamento se localizan tierras con vocacion Agricola (CTI+CTS+CPI+CPS), con un area de
18,522 ha que corresponden al 15.87% de la superficie total; tierras con vocacion Agroforestal(ASP)
19,655 ha (16.85%)); tierras con vocacion Forestal (FPD) 28,867 ha (24.74 %); tierras que deben ser
Protegidas o dedicadas a la Conservacion (ARNB+CRE+PR+RNP+ZVV) 37,206 ha (31.89%); Otras
zonas (centros urbanos y cuerpos de agua) 13,416 ha (11.50%).

La figura 6.2 muestra la distribucion relativa de las tierras en el departamento, de acuerdo con su
vocacion.

Distribucion de las catergorias de zonificacion de las tierras del
departametno de Solola (%)

35.0

31.49
30.0 —
25.0

20.0

15.0

10.0

Figura 6.2 Categorias de zonificacion de tierras identificadas en el departamento de Solola

En el cuadro 6.2 se presenta la Leyenda de unidades de zonificacion de tierras del departamento de

Solol4, de acuerdo con su categoria: Agricultura, Agroforestal, Forestal, Conservacion y Recuperacion,
asi como otras categorias entre ellas las areas urbanas y cuerpos de agua.

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

159°01

‘1dpVAd ‘IPVAd
‘1dovOd ‘TdOSSIN “TAPNSIA “TPINSIAL
‘IPINSIN “TPTSIN “TATSIN “TPSISIN
‘TIdPHSINL “CPHSINL “COHSIN “TPASIN
‘TPGSIN ‘TPHO ‘ToHOI ‘TPAOIN
‘TdpIOI ‘1dPION ‘TPAON ‘TPAON
‘TdoOgON ‘TOION ‘1d9dON ‘TdOTON
‘TdpPAON ‘TPAON ‘TIPHON ‘TPHON
‘TPYOIN “TONIIN ‘TP TIIN ‘TP TIIN
TPTCN “TOTIN “TATIN “TPLIA
TPIIAL “TPEIN “TPOEIN “TodSY
‘TPVSV ‘TOVSYV “TPOIV ‘TPAlY

SdO

‘olreyuowa|dns 0Jorr uazomnbax
QUOWI[LIOUAN) "BIAN]] 9p ©10T B[ op ojoedwr o zonpar ered [eofoa
BINIOQOO B JOUSIURLI B)ISO09U 9 "BOI[0D UQISOIO B[ 9P S0J99J0 SO J1oNnpax
ered sojuerAddwiol Seunioo A eoLIPIY UQISOIO B 9P SO0J0JO SO] I1oNnpar
ered sepronw £ SLAIA SLIOLIEQ ‘OUI0JUOO [€ BIGUIAIS B OWO09 ‘enge £ ojons
Op UQIOBAIdSUOO AP seonorld A ewIUIW eZURIqe] UAIAINDAY "BAISUAUI
-1wes elropeued el A ojuourunad eimnoude e eied sependdpy “seuly
£ serpow seinjxo) ‘o[ons [op [yIod 9 US BOOI Op SOJUWISLI] SOIUINII]
uoo “(9,G7>) SEPeRUI[oUl JUIWDMAN] ©ISBY SAULIPUId UOO SBIIdI],

SOAISUJU]-TUIOS
SOJUOURLIIO] SOATI[ND)

SL'1

¥¥0°C

1doVAd “TPYSIN “TPISIN
‘IQISIN ‘IPHSIA ‘TPAOI ‘IPYOIN
‘TP “TPVSV “TPOIV “TPVIV

1dD

‘oureuowaldns oowr uarembar ojuaweIoudd ‘oorwurnb
K 0o1upSI0 OUOQE UOD UQIORZI[IJIS) ‘SELONW A SBAIA SBIOLIE( ‘OUIOIU0D
[e BIQUIAIS ] OWOD SI[RININD seonoerd £ sojons op UQIOBAIISUOD
op seperopow seonoevld uoiomMbay CBAISUUI-TWOS eLIopeues e A
sojuouewLIdd SOAINO U0d eI NOLISE ] vied sependope SeLIdl], ‘oue [op
ansowas un djueinp sauoroe)idioard sejusroyep uejussald duowerousd
‘(9%G7>) sepeuroul QuowMAN} eIsey squaipuad  UOd  SBLIAILL

SOAISUIU]
SOJUOUBULIDJ SOATI[ND)

0s°C

S16C

19VAd ‘TOOSIN ‘TIASIN “TAION
‘T9AON ‘TGO ‘TA9ON ‘TPHOW
‘IONCIAL ‘TN “TODSY “1odlV

SLO

‘onrejuowo[dns 05011 uoIoIbal 0JUW[BIOUT (SOAISUSIU] SOLIOYISUBI],
SOANIND) SO eied SEPEOIPUI SB[ OP SPUWIOPE ‘SO[ONS P UQIOBAIISUOD P
sepelopow seonovid UaIINbaY BAISULJUI-TWOS elIdpeueS A SOANNO
ered SOUOIOOMSAI UIS 'SeUl B SBIPAW SBIMX?) ‘Blje Anw © eIpow
pepinioy uoo ‘sopunjoid e soeroyrodns sojons UOS ‘selAn| Se[ op
ugroNqLYSIp epenoopeul uejuesard uoweroudd ‘(%z]>) Sepeurjour
QJUOWIEPLIOPOW € SBPRUI[oul ojudwerdSi] op sojudipuod u0d SelIdl],

SOAISUQU-TUWIDS
SOLIOJISURI], SOANND)

144

00S°C

1990d ‘TQHOW
‘19dsV ‘190SV ‘194SV 19V

11D

*0[ons [op BINJONIISI B] OP UQIOINNSIP B TEJIAD
ered ewrur ezueliqe] £ UQIOBZI[NIS) BPENOIPE ‘SOJULIALAIION SBUII0D
K SBAIA SBIOIIEQ ‘[OATU B SBAIND SB] OPURINSIS OUIOJUOD [B BIQUIAIS
1SO[oNS 9P UQIOBAIOSUOO op seonoeid seroSI uaromboy eArsuoyur
erapeues e] £ eimnonide el eied souoroeiiwn] se1aSi| uoo ‘soananpoid
so[ans uos (9%,-¢) Sepeurjour 2quawerddl] squaipuad uOd SeIIdI]

SOAISUJU]
SOLIO)ISUBI], SOAT)[ND)

VIOORIDV

%

ey

BTy

+SO[aNg 3p seoypIS0lIe)
sapeprup)

ojoquiig

uoroduosoq

[edioung osn

0S[() 9P UQIOBOOA

B[0]0S dp ojudwieliedd(] [9P SLLIAL], 9P UQIIEBIYIUOZ P SIPEPIU() 7'9 01pen))

MAGA - IGAC



Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

YLYT

L98°8C

1dD0d ‘€¥00d ‘THVAN
‘TIVAN ‘TOSIN ‘TIOSIN ‘TSN
TS “TIASIN ‘€23SIN “€IDSIN
THASIN ‘SN “TASIN “TBASN
‘TIASIN “THOSIN ‘THIOSIN ‘GOSN
TWOSI “IIOSIN ‘GFEISIN “TESIN
‘TFASIN TIVSIN TIHOIN ‘IO
‘CHAON ‘THOON “TIHDON “TOON
‘TBAON ‘THVON ‘CHION ‘THION
‘TLIION ‘WGION ‘TFHON ‘THAOW
THOOW ‘THOON ‘DO ‘OO
‘TIVOW ‘GINTIA THHIN ‘THHIN
TUOMN TWOIN ‘AN ‘YA
TIALN “THOIN THOIN “TOIN
TIOIN TVIN “TIVIN TROAN
TPOAN ‘TdIgan “TPEAN ‘€1 diaON
‘€dIDOIN ‘OO ‘¢ FGON “cdogdIN
‘TVOW ‘TIVOW ‘¢1digdN ‘Tadn
‘THAN ‘THIaN TIdgaN ‘T1drgan
‘AN ‘TVEN ‘TIVEN €ISV
‘WASV ‘BASY €VOV ‘GVOV

add

'$9109ds9 op UQII99[0S
K sorpuoour op [01u09 ‘opejueld o [ernjeu anbsoq [op PePIJIqIUAISOS B]
1oudyuews ered (uoroeradnoar A ojuorweydosoide) [eisaroy ofduewr ap
seonoeld op uordINbay “eife € efeq op PepI[IIdY ‘Sesonid e seuy seInixo}
‘Igiod 1o ud voo1 op sojuowiFery £ aoyradns ud peprsoforpad ‘BIAS
K ‘eperopowr vIOSI] UQISOId ‘04G/ e SIOUSW SoyuaIpuad Uuod Serror],

10)ONPo.I{ [€ISI0]

TVLSHIOA

SE91

180°61

‘1dpvOd ‘1d9vOd ‘TIONSIN ‘TdONSIN
‘TONSIN ‘TONSIN ‘TdoSISINL “TdoSISIN
TOMSIN ‘TSN TIPSl “TorSIN
TAISIN “TPISIL “CdOHSINL “CPOHSIN
‘TdPHSIN “T2OSIN ‘TSN ‘TRaSIN
‘1PdSIN ‘TdpASIN ‘TPASIN ‘1d9dSIN
TOVSIN ‘TAONON “ToON ‘TdaSION
‘T9SION ‘TRHON ‘TPHON ‘TPHON
TOOON ‘TPAON ‘TR0 ‘TddON
‘1dogON ‘TR0 ‘120N ‘TPOON
‘1doJON ‘TPA0N ‘T2VOIN ‘19VOIN
‘TAPYOIN ‘TN “TOTIIN TN
TOLIAL “TRLLIN “TARILIN “TRIIINL “TRALIN
THIIN ‘TdRVIIN “TOVIIN ‘TRAdIN
‘149N ‘T1dpAgIN ‘TdoVEIN ‘TOVEIN
‘1OVEIN ‘TdpVEIN ‘TPVEIN ‘TOVEIN
‘TAVEN ‘199SV ‘TOVSY ‘TOVSY
1OVSV ‘1dodry ‘1dqAry ‘1dqdary
‘1QAlV ‘TROIV ‘TRdIV “TAVIV ‘19VIV

dSv

'e02s ©oodo uo
03011 ua1ombar djuoWI[RISULN) "0[oNS [op dJuduEWLIdd BINYIQOD ‘SO[ons
Op UQIOBAIOSUOD op sesuojul seonoeid uarombay ‘(BS00s0q BINJIQOD
ofeq earsug)xo euopeued) [L10isedoA[rs £ [£)s010j0ISe UOIOBO0A UOD)
'SO[QBZIULIIW UOS ON "SESONIS © Seuly op SeInixo) ‘0,09 [ SoIoudut
‘ofons [op [y1od [0 uo eoor op sojuowSely ‘eroyradns peprsoSorpad
9P 9%0S [op soudw ‘eperopowr A e1dSI] u0IS01d ‘(940G>) sepedieoss
Quowerddr © sepeurjoul ojuoweldSi op sojuorpuad u0d  Ssewal]

[110)sedoA[IS0IT Y

TVLSHIOJO0UDV

%

ey

m®u<

+SO[aNS 3p seoypIS0LIe)
sopeprun)

OJOqUIIS’

uorodiosaq

Tediourid osn

0S[) 9P UQIOBIOA

MAGA - IGAC




=
S
£
N
S
S
O
3
3
“
)
S
S
=
=
QL
£
S
N
S
&
Q
3
S
]
S
~
3
“
1)
S
~
€
=
QS
=
=
5
pS
5
“
2
=
S
>
X

F R

*0JUAWNIOP 9389 9P § omrde)) [ U 1e3NSu0d dpand 9s SO[OqUIIS SO] Ip UOIdL}aIdIdIUI B[ A SO[ONS 9P SLoyRIS0lIR)) SOPEPIU() SB[ USUANUO0D oNnb UQIORULIOJUT B 4

001 089911 | TV.LOL VAUV
A%0) (uepny op oSeT) ende op sodion) engy ap sonud)
8601 0veETI VO
SVILO
no SOUBQI[) SONUID) SOuBQI() SO.NUID)
60 9L0°1 no
SQUBD[OA
£ 820°S AAZ °P BP2A op BUOZ
BAIORIIXO pEPIANOR op odny unuru
epeALld uiad 9s ou so[end Sef ud ‘eunej e[ A vIO] B[ 9p Uo1009j01d e ered [eameN
[HEI €OET ANY [BIMEN BAIOSY | 50018018150 SEWISIS00D “SO[RINIEU SOSINOAI SO 3P UQIBAIISUOD BAIISIY (] SeAY
e[ ered oaisnjoxo osn op ‘ouoweSo] sepifojoid sewdn uog ’
SI'1 LEET [euo13oy anbieg
ad
**SOIPUAdUL AP [OUOD
op sewes3oid ‘[eInjeu UQIOBIOUSSAI O UOQIOR)SIIOJAI ‘UQISOId B[ P uonednday
10T I A DA DL ‘Ze 1O T [onuod £ uoroezi[Iqe)ss ‘ugroerodndar op sesuoyur Anwr seonovid A UQIBAIISUOD)
ud1oINboy "BIOAdS Anw UQISOId (9G/<) sepediedsd duOWALIAN)
BISEY  SepRUI[OUl JudWeIdFI] opsop sojudipuod  U0D  SeLdl],
NOIDVAYIASNOD
"¢d3gAd ‘JHAd ‘cdogAd ‘€PHAd
‘EPIAd ‘TSUSIN ‘€dSASIN “€BASIN ‘TBISIN
‘ISASIN ‘TIBASIN “€18DSIN “€1dSDSIN
‘TASOSIA “€BDSIN “TBOSIN “18DSIN
‘¢1dSrOI THdSOI “¢ISAON ‘THd3AON
‘TISVON ‘¢ISHON ‘TIBHON ‘1dSHON 'SOIpuddUL 9P
‘1390 ‘18O ‘1d3D0OI ‘€3OOI [onuod ap seweidoid ‘[einjeu uQIORIAUIFTAI O UOIILISAIOJAI “UQISOID PepISIdAIP-0Ig A
YT €T 021°LT ‘TISHIIN ‘TISHIIN ‘TdSOIIN ‘€ISArIN EURAS B[ 2p [01U09 K UQIdRZI[IqRIS? ‘UoIoRIdNOa1 9p seyrony Anw seonoeld | sa[eAN)EN S0SININY P
‘TIBALIN “€ISDIIN “€1d3DIIN “€8DIIN ua1amnbay ‘seare seund[e UL SOS0001 soyuAIWRIOPE AroyIadns ud £ | UQIIBAIISUO)) IP SBIIY
‘T3DIN “TISVIIN “1SVIIN ‘1189aN ofans [op [g1od [2 ud 001 p soyudwidey ‘sopunjoid e sajeroyradns ’
‘€3gan ‘c€1d3goN ‘z1d3apIN ‘11dSaoIN Anw ‘0AIS20Xd JUOWEPLIIPOUW B OPRISPOW 2[RUIP ‘BIAAS © BIATI]
‘ed3DDIN ‘cd3gOIN ‘€1ISHGIN ‘T8AaIN uoIso1d ‘(9%G/<) sepediesss uowdnany sojuarpuad uod serdr]
‘ISHGIN ‘TBAdIN ‘€3D9IN ‘1d3agIN
‘T3adIN ‘18ddIN ‘€dVOV ‘€3VIV
0,
% s +50[onS P sEoygISOLE) ojoquirg uorodriosag [edioung osn 0S[) 9p UQIOBIOA
BAIY sopepruf) b Tour I

MAGA - IGAC



Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala Q

A continuacion se presenta en detalle la vocacion de las tierras del departamento de Solola:
6.1.1 Tierras con vocacién agricola

Se definen bajo este concepto todas las tierras que por las caracteristicas de suelos, relieve y clima
permiten el establecimiento de sistemas de produccion agricola con plantas cultivadas de diferentes
ciclos de vida, aunque mayormente de ciclo corto e intensivas practicas culturales.

Las tierras plenamente cultivables en el departamento de Solold tienen una extension de 18,522
hectareas, que corresponden al 15.87% del area total del departamento. Desde el punto de vista de la
calidad de los suelos las actividades productivas mas recomendadas deben ser agricolas con cultivos
de diferente ciclo de vida, intensidad en el uso de los recursos, tecnologia y destino de mercado. A
este tipo de vocacion corresponden las categorias de Cultivos Transitorios Intensivos (CTI), Cultivos
Transitorios Semi-intensivos (CTS), Cultivos Permanentes Intensivos (CPI) y Cultivos Permanentes
Semi-intensivos (CPS).

En la Figura 6.3 se muestra la distribucion de los usos principales en las tierras con vocacion agricola.

Distribucion de los usos principales en tierras de vocacion
Agricola (%)

Figura 6.3 Porcentaje de tierras con vocacion agricola: CTI, CTS, CPI1 y CPS
6.1.1.1  Cultivos transitorios intensivos (CTI)

Estas tierras se localizan en los municipios de Solola, San Andrés Semetabaj, Santa Lucia Utatlan,
San José Chacaya, Nahuala, Santa Clara La Laguna, San Antonio Palopo, Santa Catarina Ixtahuacan,
San Lucas Toliman, Concepcion, San Juan La Laguna. Abarcan una extension de 2,500 hectareas que
corresponden al 13.5% de las tierras con vocacion agricola y al 2.14% del érea total del departamento.

A esta categoria pertenecen las fases de las unidades cartograficas: Consociacion Cerritos (ASDbl),
Consociacion Chirijmasa (MOHDI1), Consociacion Las Cruces (ASCb1), Consociacion Santa Lucia
Utatlan (AJDb1), Consociacion Santa Maria Visitacion (ASBb1) y Consociacion Totolya (POBb1), en
tipos de relieve terraza, abanico y mesa; en paisajes de altiplano hidro-volcanico, piedemonte hidro-
volcanico y montafa volcano-erosional. Las pendientes dominantes son ligeramente inclinadas (3-7%).

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

Los suelos seubican en el clima frio hiimedo, semifrio himedo y templado muy himedo, caracterizandose
por presentar erosion ligera, buen drenaje, suelos profundos, con fertilidad alta, de texturas medias;
se han desarrollado sobre depositos superficiales clasticos hidro-volcanicos, depdsitos piroclésticos
consolidados (tobas) y materiales piroclasticos no consolidados (ceniza y pomez).

Estas tierras presentan pendientes ligeramente inclinadas, son productivas, con ligeras limitaciones
para la agricultura y la ganaderia intensiva. Requieren ligeras practicas de conservacion de suelos como
la siembra al contorno siguiendo las curvas a nivel, barreras vivas y cortinas rompevientos, también
requieren una adecuada fertilizacion y labranza liviana para evitar la destruccion de la estructura de los
horizontes superficiales.

Estas tierras son las mejores del departamento para la produccion agricola y es necesario establecer
medidas de conservacion de suelos ya que son susceptibles a la erosion edlica e hidrica, sobre todo
al dejarlos descubiertos de vegetacion, esto sucede en las labores de preparacion de tierras. No se
recomienda la quema de residuos de las cosechas, estos deben incorporarse al suelo para mejorar la
estructura, mantener la humedad y la fertilidad. Asimismo, es importante realizar labores en forma
liviana para evitar la formacion de horizontes compactados (pisos de arado) que pueden dificultar el
drenaje y la aireacion.

Estas tierras se pueden dedicar a la produccion comercial de cultivos de hortalizas (arveja china, ejote
francés, repollo, coliflor, lechuga, otros), granos basicos (maiz, frijol), ademas de otros cultivos intensivos
y ganaderia intensiva mediante una adecuada carga animal por hectarea, con razas genéticamente
mejoradas, con practicas de alimentacion suplementaria y controles fitozoosanitarios. Un ejemplo de
estas tierras se aprecia en la Figura 6.4.

Figura 6.4 Tierras de vocacion agricola (terrazas de altiplano) con uso principal de cultivos transitorios
intensivos en giiicoy y coliflor (CTI), comunidad Las Cruces del municipio de San Andrés Semetabaj
(Foto: W. Gonzalez, 2010).
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6.1.1.2  Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)

Estas tierras se localizan en los siguientes municipios: Nahuald, Santa Lucia Utatlan, San Andrés
Semetabaj, San Antonio Palopd, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola, Santiago Atitlan, San Juan La
Laguna, San José¢ Chacaya, San Pedro La Laguna, Santa Maria Visitacion, Panajachel, Santa Clara la
Laguna, Concepcion, San Lucas Toliman. Ocupan una extension de 2,915 hectareas que corresponden
al 15.74% de las areas con vocacion agricola y al 2.49% del total del departamento. Estas son tierras
aptas para el establecimiento de cultivos agricolas que tienen diferentes ciclos de vida (en general son
de ciclo corto como las hortalizas y granos basicos); ademas es posible el establecimiento de pastos
mejorados y ganaderia semi-intensiva (ver Figura 6.5).

Esta categoria contiene las fases de las siguientes unidades cartograficas: Consociacion Panajachel
(MSOcl), Consociacion Alaska (MJJbl), Consociacion Barberena Oyak (MJNcl), Consociacion
Chirijmasa (MOHcl), Consociacion La Ceiba (PYAcl), Consociacion Las Cruces (ASCcl),
Consociacion San Andrés Semetabaj (MSKb1), Consociacion San Gabriel (MQIbl1), Consociacion
Santa Lucia Utatlan (AJDc1), Consociacion Tzampetey (MQFb1), Consociacion Tzantziapa (MQBDb1,
MQBcl). Los paisajes donde se ubican son montafa, piedemonte y altiplano, en tipos de relieve
abanico, estrato-volcan, glacis, lomas, mesa, terraza y vallecito.

Estas tierras se encuentran en los climas frio hiimedo, semifrio humedo, templado muy humedo,
templado subhimedo y semicalido muy hiimedo. Los materiales parentales identificados son los
depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales, depositos superficiales clasticos gravigénicos,
depositos superficiales clasticos hidro-volcanicos (tefras, pomez y lodo), depositos piroclasticos
consolidados (tobas) y materiales piroclasticos no consolidados (tefras, cenizas y pomez).

Poseen pendientes de ligera a moderadamente inclinadas, erosion ligera y generalmente una inadecuada
distribucion de las lluvias. Suelos superficiales a profundos, con drenaje moderado a bueno, sin
encharcamientos ni inundaciones, con fertilidad media a muy alta, texturas medias a finas. Generalmente
requieren riego suplementario.

Requieren moderadas practicas de conservacion de suelos, como siembras al contorno, siguiendo
las curvas a nivel, barreras vivas, cortinas rompevientos, adecuada fertilizacion organica y quimica,
riego suplementario. Necesitan un laboreo liviano para no afectar la estructura del suelo y es necesario
incorporar restos de cosecha, abonos verdes y organicos para mejorar sus condiciones fisico-quimicas.

R N - T

Figura 6.5 Tierras de vocacion agricola con cultivos transitorios semi-intensivos de maiz (CTS),
municipio de Santa Maria Visitacion (Foto: W. Gonzalez, 2010)
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6.1.1.3  Cultivos permanentes intensivos (CPI)

Estas tierras se localizan principalmente en los municipios de Solola, Nahuald, Santa Catarina
Ixtahuacan, San Antonio Palopo, San Juan La Laguna, San Andrés Semetabaj, San Lucas Toliman,
Concepcion, Santa Catarina Palopd. Tienen una extension de 2,044 hectareas correspondientes al
11.04% de las tierras con vocacion agricola y al 1.75 % del total del departamento.

Esta categoria incluye las fases de las unidades cartograficas siguientes: Consociacion Buena Vista
(MJLd1), Consociacion Chirijox (AJCdl), Consociacion EFA-Solola (MSHd1), Consociacion La
Ceiba (PYAcpl), Consociacion Las Canoas Altas (ASAd1), Consociacion Pachitur (MSIbl, MSId1),
Consociacion Reservas de Santo Tomas (MOAd1), Consociacion San Andrés Semetabaj (MSKd1),
Consociacion San José Chacaya (AJAdI1), Consociacion Nueva Providencia (MOBd1); ubicadas en
paisajes de montafia volcano-erosional, piedemonte hidrovolcanico y altiplano hidro-volcanico, en
tipos de relieve de lomas, glacis, estrato-volcan y abanico, con pendientes hasta fuertemente inclinadas
o menores a 25%.

Se distribuyen en climas frio humedo, semifrio himedo, templado muy humedo y semicalido muy
himedo; presentan erosion ligera, drenaje moderado a bueno; suelos profundos a moderadamente
profundos, con fertilidad media a muy alta, texturas medias y finas. Estos suelos han evolucionado
sobre depdsitos superficiales clasticos gravigénicos, depdsitos superficiales clasticos hidro-volcanicos
(tefras, pomez y lodo) y materiales piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pomez).

Los suelos presentan limitaciones por pendientes, profundidad efectiva y textura del suelo, por lo que
poseen vocacion agricola para el establecimiento de cultivos permanentes intensivos (como el cultivo de
café bajo sombra en los climas adecuados); asimismo, es posible realizar en ellas actividades ganaderas
semi-intensivas con un manejo adecuado que incluya pastos cultivados.

Requieren practicas moderadas de conservacion de suelos y practicas culturales. No se deben mecanizar
y se recomienda realizar practicas de laboreo muy livianas; es necesaria la siembra al contorno siguiendo
las curvas a nivel, la instalacion de barreras vivas y muertas; hay que mantener la cobertura vegetal para
evitar la exposicion del suelo desnudo al impacto de la gota de lluvia; manejo adecuado de la hojarasca,
uso de abonos verdes y organicos. Se requiere la instalacion de barreras contravientos.

En la Figura 6.6 se observan tierras con vocacion para cultivos permanentes intensivos.

Figura 6.6 Tierra de vocacion agricola con uso principal de cultivos permanentes intensivos en manzana
(CPI), municipio de Santa Lucia Utatlan (Foto: W. Gonzalez, 2010)
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6.1.1.4 Cultivos permanentes semi-intensivos (CPS)

Se localizan en los siguientes municipios: Santiago Atitlan, Santa Catarina Ixtahuacan, Nahuala, San
Lucas Toliman, Solol4, Santa Lucia Utatlan, San Juan La Laguna, San Pedro La Laguna, San Andrés
Semetabaj, San José Chacaya, Santa Maria Visitacion, Santa Clara La Laguna, San Antonio Palopo,
Concepcion, Santa Catarina Palopd, Panajachel, Santa Cruz La Laguna. Tienen una extension de
11,083 hectareas, que corresponden al 57.50% de las tierras con vocacion agricola y al 9.13% del total
del departamento.

Estacategoriacomprende las fases de lasunidades cartograficas siguientes: Complejo Xecotoj (MSNdp1),
Complejo Palop6 (MQHc2, MQHA1), Consociacion Alaska (MJJd2), Consociacion Barberena Oyak
(MJNc2), Consociacion Buena Vista (MJLb2, MJLc2, MJLd2, MJLdpl, MJLdp2), Consociacién
Cacahuate (POAcpl), Consociacion Chirijox (AJCd2), Consociacion Chuacruz (MSMd1, MSMd2),
Consociacion EFA-Solola (MSHc2, MSHd2, MSHdp2), Consociaciéon La Ceiba (PYAd1, PYAdpl),
Consociacion La Horqueta (MJBd1), Consociacion Las Canoas Altas (ASAc2, ASAd2), Consociacion
Monte Los Olivos (MJId2), Consociacion Nahuala (AJBd2), Consociacion Pasac (MOFd1, MOFdp1),
Consociacion Pasajquim (MBGd2), Consociacion Reservas de Santo Tomas (MOAd2), Consociacion
San Andrés Semetabaj (MSKd2), Consociacion San Pedro (MSBc2, MSBd1), Consociacion Sansquim
(MSLb2, MSLd2), Consociacion Santa Anita (MOlcpl), Consociacion Santa Maria Visitacion
(ASBc2), Consociacion Tzampetey (MQFd1), Consociacion Valle Primavera (MSScp1), Consociacion
Tzantziapa, (MQBbpl, MQBc2, MQBcp2, MQBd1, MQBd2, MQBdpl, MQBdp2), Consociacion
Nueva Providencia (MOBd2, MOBdp2).

Se ubican en los paisajes: montaiia volcano-erosional, altiplano hidrovolcanico y piedemonte hidro-
volcanico, en tipos de relieve de abanico, estrato-volcan, glacis, lomas y vallecito. Se ubican en los
climas frio humedo, semifrio humedo, templado subhtimedo, templado humedo, templado muy humedo
y semicalido muy hiimedo. Han evolucionado a partir de depdsitos superficiales clasticos gravigénicos,
depositos superficiales clasticos aluvio coluviales, depdsitos superficiales hidro-volcanicos clasticos
(tefras, pomez y lodo), depositos piroclasticos consolidados (tobas) y materiales piroclasticos no
consolidados (tefras, cenizas y pémez).

Son tierras con pendientes hasta del 25% (fuertemente inclinadas), con frecuentes fragmentos de roca
en el perfil del suelo, moderadamente superficiales a profundos, con erosion ligera y moderada, drenaje
moderado a moderadamente excesivo, sin encharcamientos ni inundaciones, texturas finas y medias.
Fertilidad de media a alta. Poseen mayores limitaciones por pendientes pronunciadas, presencia de
fragmentos de roca en el perfil del suelo y erosion ligera y moderada, por lo que poseen vocacion
agricola para el establecimiento de cultivos permanentes semi-intensivos (como el cultivo de café
bajo sombra); asimismo, es posible realizar en ellas actividades ganaderas semi-intensivas con manejo
adecuado que incluya pastos cultivados.

Requieren labranza minima y practicas de conservacion de suelos: siembra al contorno, barreras vivas
y muertas para reducir los efectos de la erosion hidrica y cortinas rompevientos para reducir los efectos
de la erosion edlica. Es necesario mantener la cobertura vegetal para reducir el impacto de la gota de
lluvia. En los climas subhtimedos se requiere riego suplementario. Las tierras con cultivos permanentes
semi-intensivos se aprecian en la figura 6.7.
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Figura 6.7 Tierra de vocacién agricola con uso principal de cultivos semipermanentes intensivos en café
con sombrio (CPI), municipio de San Lucas Toliman (Foto: W. Gonzalez, 2010)

6.1.2 Tierras con vocacion agroforestal

Las tierras con vocacion agroforestal son aquellas que por sus caracteristicas de clima, pendientes,
suelos, erosion y otros, no permiten la utilizacion exclusiva para usos agricolas y/o ganaderos en
forma intensiva. Por lo tanto, estas tierras deben ser utilizadas con sistemas combinados de actividades
agricolas, ganaderas y forestales, en arreglos tanto espaciales como temporales que minimicen el riesgo
de erosion y deterioro del recurso.

Las tierras con vocacion agroforestal tienen una extension de 19,081 hectareas correspondientes al
16.35% del total de las tierras del departamento de Solola.

Estas formas de utilizacion de las tierras responden ampliamente a la necesidad de proteger, conservar
y manejar racionalmente los recursos naturales, en forma simultanea con la produccion y extraccion de
productos cultivados por el hombre, en donde ademas de velar por el mantenimiento de las funciones
ecologicas de las tierras, se producen cosechas para beneficio de la poblacion circundante.

Presentan la siguiente categoria:
6.1.2.1 Agrosilvopastoril (ASP)

Se ubica en los municipios de Solold, San Lucas Toliman, Nahuald, San Andrés Semetabaj, Santa
Catarina Ixtahuacan, Santiago Atitlan, Santa Lucia Utatlan, San Juan La Laguna, San Pedro La Laguna,
San Antonio Palop6, San José¢ Chacaya, Concepcion, Santa Clara La Laguna, Santa Maria Visitacion,
Santa Cruz La Laguna, San Marcos La Laguna, Panajachel, San Pablo La Laguna, Santa Catarina
Palopd, tienen una extension de 19,081 hectareas correspondientes al 100% de las tierras con vocacion
agroforestal y al 16.35% del total del departamento.

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

Esta categoria comprende las fases de las unidades cartograficas siguientes: Complejo Xecotoj
(MSNel, MSNe2, MSNepl, MSNep2), Complejo Palopé (MQHel, MQHe2, MQHep2), Consociacion
Xepec (MSJe2), Consociacion Alaska (MlJel, MJJe2), Consociacion Antigua Tierra Santa (MBAb2,
MBAcl, MBAd2, MBAdp2, MBAel, MBAe2, MBAepl), Consociacion Argueta (AJEb1, AJEbpl),
Consociacion Atitlan (MJAel, MJAepl), Consociaciéon Buena Vista (MJLel, MJLe2), Consociacion
Chipacay (MOGel), Consociacion Chirijjox (AJCe2), Consociacion Chirijximay (MSCe2),
Consociacion EFA-Solola (MSHdp1, MSHe2, MSHep2), Consociacion El Jaibal (MQKb1, MQKbpl,
MQKcl, MQKcepl), Consociacion Las Canoas Altas (ASAel, ASAe2, ASAep2), Consociacion
Miramar (MJFel), Consociacion Monte Los Olivos (MJIe2, MJIep2), Consociacion Nahuald (AJBe2),
Consociacion Naranjales (MQGe?2), Consociacion Pacaibal (MBFdp1, MBFel, MBFe2), Consociacion
Pachitur (MSlel, MSIe2), Consociacion Paquixtan (MSAe2), Consociacion Pasac (MOFe2, MOFepl),
Consociacion Reserva Pachut (PQAbp1, PQAdp1), Consociacién Reservas de Santo Tomas (MOAdp2,
MOAel, MOAe2) Consociacion Rio Nahualate (AJFbp1,AJFcpl), Consociacion San Andrés Semetabaj
(MSKdp2, MSKel, MSKe2, MSKepl, MSKep2), Consociacion San José Chacaya (AJAel, AJAe2),
Consociacion San Pedro (MSBbp1, MSBd2, MSBdp2, MSBel, MSBe2, MSBep2), Consociacién Sectin
(ASEbl), Consociacion Tzampetey (MQFel, MQFe2), Consociacion Xajaxac (MJKe2), Consociacion
Xepatan (MJEel), Consociacion Tzantziapa (MQBel, MQBe2, MQBepl, MQBep2).

Se ubica en los paisajes: montafia volcano-erosional, piedemonte hidro-volcanico y altiplano
hidrovolcénico, en los relieves abanico, domo, estrato-volcan, filas y vigas, glacis, lomas, terrazas y
vallecitos. Se han desarrollado en los climas frio himedo, semifrio humedo, templado subhumedo,
templado hiimedo y templado muy htimedo. Los suelos han evolucionado a partir de depdsitos
superficiales clasticos aluvio coluviales, depositos superficiales clasticos gravigénicos, depdsitos
superficiales clésticos hidro-volcanicos (tefras, poémez y lodo), depositos piroclasticos consolidados
(tobas) y materiales piroclasticos no consolidados (tefras, cenizas y pomez). Las pendientes pueden
llegar hasta 50%; con erosion ligera y moderada, presentan menos del 50% de pedregosidad en superficie
y fragmentos de roca en el perfil del suelo menores al 60% , texturas finas a gruesas, profundidad
efectiva de superficial a profunda, fertilidad de baja a muy alta, drenaje de moderado a moderadamente
excesivo.

Poseen vocacion agroforestal y como uso principal se peden desarrollar actividades silvopastoriles, con
cultivos permanentes (como café bajo sombra y frutales).

Figura 6.8 Tierras con vocacion agroforestal y silvopastoril, municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan (Foto: M. Tum, 2010)
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6.1.3 Tierras con vocacion forestal

Son aquellas tierras que por sus condiciones de pendientes, suelos y riesgo de erosion, deben ser de
produccion. Las plantaciones forestales pueden ser con especies nativas o exoticas; los bosques naturales
deben regenerarse con especies nativas. Las tierras con vocacion forestal corresponden al 24.74% del
total del territorio del departamento que equivale a 28,867 hectareas. Presentan la siguiente categoria:

6.1.3.1 Forestal productor (FPD)

Estan localizadas en los municipios de Santa Catarina Ixtahuacan, Santiago Atitlan, Solola, Nahuala,
San Pedro La Laguna, San Lucas Toliman, Santa Lucia Utatlan, San Andrés Semetabaj, San Juan La
Laguna, Santa Maria Visitacion, Concepcion, San Antonio Palopd, San José Chacaya, San Marcos
La Laguna, San Pablo La Laguna, Santa Cruz La Laguna, Santa Clara La Laguna, Panajachel, Santa
Catarina Palopo; abarcan una extension de 28,867 hectareas que corresponden al 100% de las tierras de
vocacion forestal y al 24.74% del total del departamento.

Esta categoria incluye las fases de las unidades cartograficas siguientes: Complejo Santa Cruz La
Laguna (MQDfr3), Consociacion Cerro de Oro (MQAfp2), Consociacion Antigua Santa Catarina
(MBEf2, MBEfpr3), Consociacion Antigua Tierra Santa (MBAfl, MBAf2), Consociacion Atitlan
(MJAf1, MJAf2), Consociacion Cerro La Cruz (MSGfp3), Consociacion Cerro Paera (MJHfrl,
MJH{r2), Consociacion Chiguarabal (MSDf1, MSDf2), Consociacion Chiquix (MDCd2, MDCe2),
Consociacion Chirijximay (MSCf1, MSCf3, MSCfpr2, MSCfr2), Consociacion Churruneles (MJCf1,
MICf2, MIJCfp2, MJCfr2), Consociaciéon La Providencia (MOEfl, MOEf2, MOEfprl, MOEfrl,
MOEHAT3), Consociacion La Torre (MCAf1, MCAf2), Consociacion Las Canoas Bajas (ASFfl, ASFf2,
ASF1{3), Consociacion Maria Tectin (MJGf2, MJGfp2), Consociacion Metzabal (MOCt1, MOCfprl,
MOCTr1, MOCHr2), Consociacion Miramar (MJFf1), Consociacion Monte Quina (MYAf1, MYAfp2),
Consociacion Nueva Vida (POCf3, POCfpl), Consociacion Pacaman (MSEf2, MSEf3, MSEfr2),
Consociacion Panaranjo (MQEf3, MQEfp2), Consociacion Paquixtain (MSAfpl), Consociacion
Reservas de Santo Tomas (MOATf1), Consociacion Sabalpop (MSQf1, MSQf2), Consociaciéon San
Andrés Semetabaj (MSKe3), Consociacion San Pedro (MSBfl, MSBf2, MSB1f3), Consociacion
Santa Teresa (MODfrl), Consociacion Santiago Atitlan (MBBf1, MBBfpl, MBBfprl, MBBfr1,
MBBft2), Consociacion Siete Cruces (MIDfl, MJDf2), Consociaciéon Toliman (MDBd1, MDBfpl)
Consociacion Tzantziapa (MQBf2), Grupo Indiferenciado Cascadas de Nica (MCCf3, MCCfp3),
Grupo Indiferenciado Chichivoy (MQCf2, MQCfpl, MQCfp2), Grupo Indiferenciado Chuichumil
(MCDfpr3), Grupo Indiferenciado Las Canoas (MSPfl, MSPf2, MSPfp2), Grupo Indiferenciado Rid
Pixabaj (MJMT13), Grupo Indiferenciado Tzucubal (ACAf3, ACAfp3), Grupo Indiferenciado Tamalaj
(MCBep3, MCBfp3); se ubican en altiplano hidro-volcanico, piedemonte hidro-volcanico y montafia
volcano-erosional, en tipos de relieve domo, escarpe, estrato-volcan, filas y vigas, glacis, lomas,
cafiones y canadas.

Los climas en los que se encuentran estos suelos son: muy frio himedo, frio himedo, semifrio hiimedo,
templado subhumedo, templado himedo, templado muy himedo, semicalido muy humedo, semiftrio
himedo a frio humedo, templado subhumedo a semifrio himedo, templado muy hiimedo a templado
himedo, semicalido muy hiimedo a frio himedo. Se han desarrollados sobre materiales piroclasticos
no consolidados (tefras, cenizas y poémez), depdsitos piroclasticos consolidados (tobas), depdsitos
superficiales clasticos gravigénicos y rocas graniticas (granito, granodiorita).

Estos tierras menores al 75%; la erosion es ligera, moderada y severa; con drenaje moderado a
moderadamente excesivo, suelos superficiales a profundos, abundante pedregosidad en superficie y
fragmentos de roca en el perfil del suelo; texturas finas a gruesas y fertilidad de baja a alta.
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Figura 6.9 Tierras con vocacion forestal de produccion de maderas, lefia, etc., carretera a Chocruz
(Totonicapan), municipio de Nahuala (Foto: W. Gonzalez, 2010)

La vocacion de estas tierras es forestal y el uso principal es Forestal Productor (FPD), las actividades
forestales tanto el manejo del bosque natural para producir madera como las plantaciones forestales
deben realizarse de acuerdo a un plan de manejo que incluya un inventario forestal e identificacion de
arboles semilleros (para bosques naturales) o establecimiento (para plantaciones forestales), extraccion
tecnificada, proteccion ambiental, control de plagas y control de incendios.

6.1.4 Tierras con vocacion para la conservacion

Son tierras destinadas a la conservacion de los recursos naturales; en el departamento de Solola
comprenden las categorias: Areas de Conservacion de los Recursos Naturales y la Biodiversidad (ARNB);
Conservacion y Recuperacion (CRE), y Areas de Reserva Natural (Zona de Veda de Volcanes, Parque
Regional, Reserva Natural Privada y Cuerpos de Agua). Las tierras dedicadas a la Conservacion de los
Recursos Naturales y la Biodiversidad, su proposito fundamental es la conservacion y preservacion de
las especies vegetales y animales, los habitats etnoculturales y de turismo dirigido; las tierras para la
Conservacion y Recuperacion son aquellas que han sufrido un proceso muy severo de deterioro por lo
que deben conservarse y recuperarse. Las Areas de Reserva Natural poseen proteccion legal por ser
areas de proteccion de los recursos naturales y culturales, asi como ecosistemas estratégicos para la
proteccion de la flora y fauna, en los cuales no se permite ningtn tipo de actividad extractiva. Las tierras
con vocacion para la conservacion abarcan 37,206 hectareas lo que equivale a un 31.89% del total del
departamento. En la Figura 6.10 se muestra la distribucion de los usos principales en las tierras con
vocacion para la conservacion.
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Distribucion de los usos principales en tierras de vocacion para la
Conservacion (%)

Figura 6.10 Tierras con vocacion para la conservaciéon (ARNB, CRE, PR, RNP, ZVYV)

6.1.4.1  Areas de conservacién de recursos naturales y biodiversidad (ARNB)

Se localizan principalmente en los municipios de Santa Catarina Ixtahuacan, Nahuald, Santiago Atitlan,
Solola, San Lucas Toliman, San Pedro La Laguna, Santa Maria Visitacion, San Juan La Laguna, Santa
Lucia Utatlan, San Antonio Palop6, Santa Cruz La Laguna, Santa Clara La Laguna, San Marcos La
Laguna, San Pablo La Laguna, Panajachel, Santa Catarina Palop6, San Andrés Semetabaj, San José
Chacayd, Concepcion. Poseen una extension de 27,120 hectdreas, que corresponden al 72.89% de su
categoria y 23.24% del total de las tierras del departamento.

Esta categoria comprende las fases de las consociaciones siguientes: Asociacion Tzumajul (MSFgl,
MSFg2, MSFg3, MSFgp3), Complejo Santa Cruz La Laguna (MQDgpr2, MQDgr3), Consociacion
Cerro de Oro (MQAgp2), Consociacion Antigua Santa Catarina (MBEgl, MBEg2, MBEgr3),
Consociacion Atitlan (MJAgl, MJAgp1), Consociacion Cerro Paerda (MJHgr1l, MJHgr2), Consociacion
Chirijximay (MSCgl, MSCg2, MSCg3, MSCgp2, MSCgpr3, MSCgr3), Consociacion Churruneles
(MIJCg2, MJCg3, MICgpr3, MJCgr3), Consociacion El Salvador (MBCg3), Consociacion Ixtacapa
(PYBd3, PYBe3, PYBep3, PYBf3, PYBgp3), Consociacion La Providencia (MOEgl, MOEgpl,
MOEgr2, MOEgr3), Consociacion Maria Tecin (MJGgp2), Consociacion Metzabal (MOCg3,
MOCgpl), Consociacion Pacaman (MSEgr2), Consociacion Pampojilda (MBDg2), Consociacion Santa
Teresa (MODgl), Consociacion Santiago Atitlan (MBBgl, MBBg2, MBBgp1), Consociacion Siete
Cruces (MJDgr3), Consociacion Tajancaron (MSRgl), Consociacion Toliman (MDBg3, MDBgrl),
Grupo indiferenciado Cascadas de Nica (MCCgp3), Grupo indiferenciado Chuichumil (MCDgprl,
MCDgpr2, MCDgpr3), Grupo indiferenciado Mirador Agua Escondida (MQJgpr2, MQJgpr3), Grupo
indiferenciado Tzucubal (ACAg3, ACAgp3), Grupo indiferenciado Tamalaj (MCBgp3).

Se ubican en montafia volcano-erosional, piedemonte hidro-volcanico y altiplano hidro-volcéanico, en
los tipos de relieve domo, escarpe, estrato-volcan, filas y vigas y cafiones. Las tierras de esta categoria
se ubican en los climas: muy frio humedo, frio himedo, semifrio hiimedo, templado hiimedo, templado
muy himedo, templado subhumedo, semicalido muy humedo, semicalido muy himedo a frio himedo,
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semifrio humedo a frio himedo, y templado subhimedo a semifrio himedo. Se han desarrollado sobre
materiales piroclasticos no consolidados (tefras, cenizas y pomez), depdsitos piroclasticos consolidados
(tobas) y rocas graniticas (granito, granodiorita).

Las pendientes son fuertemente escarpadas (superiores al 75%), con erosion ligera a severa, drenaje
natural moderado a moderadamente excesivo, fragmentos de roca en el perfil del suelo y pedregosidad
superficial; texturas finas a gruesas; profundidad efectiva muy superficial a profunda. La vocacion de
estos suelos es la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad (ver Figura 6.11). Requieren
practicas de conservacion, reforestacion o regeneracion natural y programas de control de incendios.

Figura 6.11 Tierras con vocacion para la conservacion de los recursos naturales y biodiversidad. Mirador
del Parque Chuiraxamol6, municipio de Santa Lucia Utatlan, al fondo los volcanes de San Pedro, Atitlan
y Toliméan, rodeando el lago de Atitlan (Foto: W. Gonzalez, 2010).

6.1.4.2 Conservacion y recuperacion (CRE)

Pertenecen a esta categoria las areas inundadas, areas de tierras de ceniza, las areas misceldneas de
depositos de cauce y las areas miscelaneas erosionadas, ubicadas en los municipios de Santiago Atitlan,
San Andrés Semetabaj, Concepcidn, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola, San Antonio Palopd, Panajachel,
San José Chacay4, San Lucas Toliman, Nahuala, San Pedro La Laguna. Abarcan una extension de 2,418
hectareas, que corresponden al 6.58% de su categoria 'y 2.07 % del total de las tierras del departamento.

Esta categoria (Figura 6.11) comprende las fases de las unidades: Consociacion Bahia de Santiago
(MQLaz), Areas Miscelaneas de Depositos de Cauce (DC); Areas Miscelaneas Erosionadas (ME),
Areas Miscelaneas de Tierras de Ceniza (TC).
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El paisaje corresponde con montafas volcano-erosional; en los climas: extremadamente frio himedo,
muy frio hiimedo, frio hiimedo, semifrio himedo, templado himedo y templado subhiimedo, sobre
materiales piroclasticos no consolidados (tefras, cenizas y poémez), depositos piroclasticos consolidados
(tobas), depositos superficiales clasticos aluvio-coluviales y rocas graniticas (granito, granodiorita).

Las pendientes van desde ligeramente inclinadas hasta fuertemente escarpadas, con erosion muy
severa, provocada por causas naturales (deslizamientos, sismos y tormentas), o porque han sido
fuertemente alteradas con usos inapropiados (apertura de carreteras, usos agropecuarios en pendientes
muy marcadas). La vocacion de estos suelos es la conservacion de la cobertura boscosa, proteccion de
los recursos hidricos y la biodiversidad.

Requieren practicas muy intensas de recuperacion, estabilizacion y control de la erosion como el control
de carcavas, la reforestacion o regeneracion natural y programas de control de incendios.

N

Figura 6.12 Tierras con vocacién para la conservacion y recuperacion de los recursos naturales. La
panoramica corresponde a un escarpe de terraza del paisaje de altiplano, estos tipos de relieve al estar
ubicados sobre materiales piroclasticos no consolidados son muy susceptibles a la erosion hidrica.
Municipio de San Andrés Semetabaj (Foto: W. Gonzalez, 2010).

6.1.4.3  Areas de reserva natural

Son tierras protegidas legalmente, de uso exclusivo para la conservacion de los recursos naturales,
ecosistemas estratégicos para la proteccion de la flora y la fauna en las cuales no se permite ningun tipo
de actividad extractiva.

En las areas de reserva natural estan los parque regionales, reserva natural privada y zonas de veda
en volcanes que suman una extension de 7,668 hectareas correspondientes al 20.86% del area con
vocacion para la conservacion y al 6.57% del total de las tierras del departamento de Solola.

Estas areas deben responder ampliamente a la necesidad de proteger y conservar los recursos naturales,
velando por el mantenimiento de las funciones ecologicas de las tierras.

Presentan las siguientes categorias:
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6.1.4.3.1 Parques Regional (PR)

Dentro del departamento existe un area dedicada a la recreacion, proteccion y conservacion que se
localizan en los municipios de Solold, Nahuala y Santa Clara La Laguna, (Figura 6.13), con una
extension de 1,337 hectareas, que corresponden al 3.64% de las areas de conservacion y al 1.15%, del
total de las tierras del departamento.

Figura 6.13 Parque Regional Municipal Cerro Chuira .X. amolé, municipio Santa Clara La Laguna
(Fotos: W. Gonzalez, 2010).

6.1.4.3.2 Reserva natural privada (RNP)

En el departamento existen areas dedicadas a la conservacion y recreacion, de caracter privado (ver
figura 6.14); se ubican principalmente en los municipios de Santiago Atitlan, San Lucas Toliman,
Nahuald, San Pedro La Laguna; con una extension de 1,303 hectareas, que corresponden al 3.54% de
las areas de conservacion y al 1.12%, del total de las tierras del departamento.

Figura 6.14 Reserva Natural Privada, en camino que conduce de Nahual4 a Antigua Santa Catarina
(Fotos: C. Garcia, 2010).
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6.1.4.3.3 Zona de veda en los volcanes (ZVYV)

Estas zonas se encuentran ubicadas en los municipios de Nahuala, Santa Catarina Ixtahuacan (Figura
6.12). Abarca 5,028 hectareas, que corresponden al 13.68% de las areas de conservacion y al 4.31% del
total de las tierras del departamento.

Figura 6.15 Laderas superiores del volcan Santo Tomas y Pico Zunil, municipio de Nahuala (Ortofoto:
UPGGR-MAGA, 2006)

6.1.5  Otras categorias
6.1.5.1 Centros Urbanos (CU)

A esta categoria pertenecen las cabeceras municipales de los 19 municipios, los que a su vez se dividen
en aldeas y caserios (Figuras 6.17 y 6.18); ocupan una extension de 1,076 hectareas, que corresponden
al 0.92% del total de las tierras del departamento. Los municipios integran el departamento son:
Panajachel, Solold, San Lucas Toliman, Nahuala, Santiago Atitlan, Santa Catarina Ixtahuacan, San
Pedro La Laguna, Santa Clara la Laguna, San Andrés Semetabaj, San Juan La Laguna, San Antonio
Palopo, San Pablo La Laguna, Santa Lucia Utatlan, Santa Catarina Palop6, Santa Maria Visitacion, San
Marcos La Laguna y Santa Cruz La Laguna.
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Figura 6.16 Palacio municipal del municipio de Santa Lucia Utatlan
(Foto: W. Gonzalez, 2010)

Figura 6.17 Muelle o embarcadero sobre el lago de
Atitlan en el municipio de Panajachel
(Foto: W. Gonzalez, 2010)
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6.1.5.2 Cuerpos de Agua (CA)

En la Figura 6.18 se aprecia el lago de Atitlan, ocupa un area de 12,340 hectareas equivalentes al
10.58% del area total del departamento de Solola, colinda con los municipios de San Pedro La Laguna,
San Antonio Palop6, Santa Cruz La Laguna, Solola, Santiago Atitlan, Panajachel, San Marcos La
Laguna, Santa Catarina Palopd, San Juan La Laguna, San Lucas Toliman, San Pablo La Laguna; tiene
una longitud de aproximadamente 18 kilometros y una profundidad maxima de 350 metros.

Figura 6.18 Vista parcial del Lago de Atitlan en el departamento de Solold. En la ladera izquierda del
crater se divisa el municipio de San Antonio Palopo (Foto: W. Gonzalez, 2010).
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7. APLICACIONES ADICIONALES DEL
LEVANTAMIENTO DE SUELOS

En los capitulos anteriores se presentaron dos aplicaciones de los levantamientos de suelos: la
Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso y la Zonificacion de Tierras, con la finalidad de
agrupar unidades de tierras con limitaciones y aptitudes similares.

Las aplicaciones adicionales que conforman este capitulo hacen referencia a caracteristicas, propiedades
y cualidades de los suelos y las tierras del departamento de Solola que deben resaltarse por suimportancia
agricola, ecologica o ambiental.

El capitulo esta disefiado de manera tal que inicialmente se muestre la distribucion espacial de las
principales propiedades fisicas y quimicas de los suelos. El capitulo se complementa con cinco
aplicaciones de aspectos ambientales que pueden ser utilizadas por planificadores y/o expertos en
medio ambiente, recursos naturales y ordenamiento del territorio.

El objetivo del capitulo radica en mostrar, de manera facil y visual, la distribucion espacial de las
principales caracteristicas de los suelos, comentar su importancia y derivar aplicaciones practicas,
obviamente de tipo general. Para su expresion grafica en los mapas que acompaian el capitulo se ha
utilizado la “norma del semaforo” mediante la cual el color verde se asocia con lo adecuado, rico,
abundante o sin limitaciones considerables; caso opuesto al color rojo donde prevalece lo inadecuado,
pobre, escaso o con limitaciones severas. Intermedio entre ellos, el amarillo se vincula con valores y
caracteristicas intermedias, donde la prevencion, el cuidado, el manejo y la mesura deben prevalecer.

Con la finalidad de establecer el alcance y la validez de los resultados que se comentan a continuacion,
se hace especial énfasis en los siguientes aspectos:

e Los suelos, en su gran mayoria, son de los 6rdenes Andisol, Inceptisol y Molisol (los dos ultimos
con numerosos intergrados dndicos), provenientes de tefras (materiales de origen volcanico). Su
grado de evolucion varia de bajo a moderado (ver leyenda del mapa de suelos) y su acidez es baja
(solamente 3.4% presenta valores de pH inferiores a 5.5).

e En los analisis de laboratorio, en el caso de las texturas, se presentaron problemas debido a su baja
dispersion; por ello se decidid consignar los resultados de campo y con ellos conformar los grupos
texturales. En el aspecto de la retencion de humedad se utilizaron tensiones de 1/3 y 15 bares para
la estimacion de la humedad aprovechable; determinar la humedad a 1/3 de bar como estimacion
de la capacidad de campo en estos suelos y considerar valores menores de 15 bares para el punto
de marchitamiento permanente ameritan investigacion adicional con la finalidad de conocer, con
mayor precision, la “humedad aprovechable” de estos suelos.

e A través del capitulo se hacen algunos comentarios con la finalidad de resaltar algunos aspectos
que ameritan investigacion en el tema de los Andisoles y subgrupos andicos de los Inceptisoles y
Molisoles del pais.

e En cada tema tratado se incluye su concepto, importancia, resultados obtenidos y sus aplicaciones
generales.
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7.1 ASPECTOS FISICOS MAS RELEVANTES

A continuacién se comentan los aspectos fisicos mas relevantes de los suelos en los horizontes
superficiales del departamento de Solola.

Los temas tratados son los siguientes:

*  Grupos texturales

e Porosidad total

e Retencion de humedad

e Drenaje natural

¢ Profundidad efectiva radicular

7.1.1  Grupos texturales de los horizontes superficiales (horizontes A)

La textura de los suelos se refiere a la cantidad relativa de arena, limo y arcilla que estos presentan. Su
determinacion se lleva a cabo en la fraccion menor de 2 mm de didmetro. La importancia de la textura
se vincula tedricamente con muchas propiedades de los suelos, por ejemplo: retencion de humedad
(suelos de texturas gruesas o arenosas no retienen agua, suelos arcillosos si), infiltracion (los suelos
arenosos permiten que el agua se infiltre, mientras que los arcillosos tienden a que ello demore mas),
drenabilidad (las texturas gruesas la facilitan, las arcillosas la disminuyen), aireacion (suelos arenosos
tienen poros mas grandes que los arcillosos, el aire y el agua transitan mas facilmente, pero no la
retienen, en cambio los arcillosos tienen mayor porosidad total, pero esta se vincula con poros pequefios
que retienen el agua pero que no facilitan la aireacion), profundidad efectiva para el crecimiento y
desarrollo de las raices (suelos arenosos permiten un facil desarrollo de las raices, pero no retienen
nutrientes ni humedad para ellas, lo contrario sucede a medida que el contenido de arcillas es mayor).

El manejo que se le da al suelo, dependiendo de su textura, es diferente; asi por ejemplo, su preparacion,
practicas culturales y tipo de riego varian de acuerdo con ella: a medida que el porcentaje de arcilla es
mayor por lo general se requieren mayores labores, lo contrario si es alto el porcentaje de arenas. La
cantidad y frecuencia del riego también cambian: los suelos arcillosos requiere riegos mas espaciados
en el tiempo y cantidades mayores de agua, lo contrario sucede cuando la arena predomina en ellos.
Por su importancia, la textura ha sido considerada como un “indicador” de las propiedades fisicas de
los suelos.

Los planteamientos previos muestran la importancia general de esta caracteristica; no obstante su
aplicacion a condiciones particulares debe estudiarse con mayor detalle. Ello, en gran parte, se debe a
que una sola caracteristica (ejemplo: la textura) no determina la dindmica de los suelos (en este caso
muchas veces la estructura puede modificar su comportamiento). Ademas y mas importante, el origen
y la evolucion que presentan los suelos (en Solold asociados con tefras y por los productos derivados
de ellas durante su evolucion) influyen en su importancia. Por ello para la caracterizacion textural, en
laboratorio, debe asegurarse la dispersion de la muestra (Maeda et. al., 1977).

En el mapa de la Figura 7.1 se presentan los resultados de esta caracteristica, referidos a los horizontes
superficiales de los suelos del departamento, consignando las texturas de campo. Los grupos
corresponden a la integracion de clases de texturas en términos de: Finas (predominio de particulas
pequefias, como las arcillas), Gruesas (abundancia de particulas grandes como las arenas) y Medias
(equilibrio en las proporciones de arenas, limos y arcillas), Soil Survey Staff, 1993.
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Mapa de grupos texturales de los horizontes superficiales
del departamento de Solola
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nulas (0.2%). El 12.6% restante
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agua.
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estructura mediante la generacion 1—
de agregados estables. Figura 7.1 Grupos texturales de los horizontes superficiales

en los suelos del departamento de Solola.
Debe recordarse que, desde
un punto de vista agricola, la
estructura (agrupacion de las particulas del suelo en agregados o terrones) tiende a disminuir los efectos
desfavorables que la textura pueda tener; no obstante para ello se necesita que exista un agente que una
0 “pegue” las particulas: los materiales organicos descompuestos (humus del suelo).

Las practicas de preparacion y manejo de tierras, especialmente en los suelos con influencia volcanica,
deben llevarse a cabo de manera muy cuidadosa y en forma muy liviana, tratando de no pulverizarlos.

7.1.2  Porosidad total de los horizontes superficiales

La aireacion de los suelos, su contenido de humedad, el paso del agua, el intercambio gaseoso, la
composicion de su atmosfera y la facilidad para que las raices puedan penetrar y nutrirse dependen
de lo porosos que estos sean y de la proporcion que tengan entre poros grandes (macroporos) y poros
pequefios (microporos).

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala
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diferencias por tamafio de poros.

Los resultados del estudio indican que las porosidades medias y altas abarcan el 56.1% (las porosidades
medias corresponden al 32.3%). El 31.3% de los suelos presentan baja porosidad total.

Los resultados sobre la porosidad del suelo, referidos al horizonte superficial, estan relacionados con
las texturas, estructura, contenido de materia organica y con las practicas de manejo predominantes
de los suelos; puede verse afectada por el efecto de la compactacion vinculada con labores de cultivo
0 por procesos naturales propios de la influencia y dindmica de las cenizas volcanicas, abundantes en
el departamento. Cualquiera que sea su causa esta debe ser motivo de investigaciones futuras, dada la
importancia del tema y sus implicaciones en las practicas de manejo de las tierras.
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7.1.3 Retencion de Humedad de los suelos

Mapa de retencion de humedad de los suelos
del departamento de Solola
91°20W
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de acuerdo con la retencion
de humedad de cada suelo en
particular.

7.1.4. Drenaje Natural

El drenaje natural hace referencia a la frecuencia y duracion de los periodos himedos en condiciones
similares a las de formacion del suelo (Soil Survey Staff, 1993). La velocidad a la cual el agua es
removida del suelo constituye su caracteristica mas distintiva.

Los drenajes naturales extremos (moderadamente excesivo o muy pobremente drenado) afectan
desfavorablemente a las plantas y organismos del suelo. Si es moderadamente excesivo las plantas
presentan dificultad para tomar el agua que requieren y si es muy pobre, la falta de oxigeno disuelto en
el agua afecta su desarrollo.
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El mapa que se presenta en la Figura 7.4, muestra que el 43.3% de las tierras del departamento son
bien drenadas. De los extremos, antes mencionados, el 37.0% tienen drenaje moderadamente excesivo
y el 0.04% lo tienen ya sea imperfecto o pobre. E1 7.1% de los suelos lo presentan moderado; el 12.6%
corresponde a areas que no presentan suelos y cuerpos de agua. Las fuertes pendientes y las texturas
dominantes en el departamento, explican el comportamiento del drenaje natural de las tierras.

Mapa de drenaje natural de las tierras
del departamento de Solola
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Figura 7.4 Drenaje natural de las tierras del
departamento de Solola
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7.1.5 Profundidad Efectiva Radicular

La profundidad efectiva radicular del suelo esta dada por la distancia vertical a la cual llegan, sin
restricciones, las raices de las plantas. Esta propiedad de los suelos constituye un indicador biologico
valioso, especialmente si se complementa con el estado de las raices y con su densidad.

La profundidad efectiva integra la mayoria de los aspectos vinculados con la relacion: suelo-planta, ya
que involucra variables como: fertilidad, humedad, porosidad y aireacion. Si alguna de ellas es limitan-
te la profundidad efectiva se vera afectada.

En el mapa de la Figura 7.5
se presentan las cinco clases
establecidas para calificar esta
propiedad. Entre ellas resalta
la clase “profunda” (100 cm
de espesor), con el 67.8%, y la
moderadamente profunda (75
cm. de espesor) con el 5.8%.
Las clases: muy superficial
(1.4%) y superficial (6.6 %)
constituyen el 8.0% del total
de los suelos, mientras que las
profundidades moderadamente
superficiales integran el 5.8%. El
12.6% restante corresponde con
areas que no presentan suelos y

cuerpos de agua.

La influencia de piroclastos y
suelos relacionados (Andisoles
e intergrados andicos de
Inceptisoles y Molisoles),
texturas medias (79.8%), la
porosidad (alta y media: 56.1%)
y la retencion de humedad (alta
y media: 57.3) explican gran
parte de la clase “profunda”
dominante en el departamento.

En conclusion, los suelos del
departamento no estan limitados
por la profundidad a la cual sus
raices pueden llegar, pero si por
las condiciones de restriccion de

Mapa de profundidad efectiva radicular de los suelos
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Figura 7.5 Profundidad efectiva radicular de los suelos
del departamento de Solola

humedad, que se manifiestan durante varios meses al afio. De lo anterior se concluye que si se asegura
el suministro de agua, durante las épocas secas, la produccion agricola se incrementara, dado que
la reaccion del suelo y su fertilidad, en la mayoria de los casos no son limitantes, tales aspectos se

comentan a continuacion.

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

7.2 ASPECTOS QUIMICOS DE LOS SUELOS

Los aspectos quimicos de los suelos que se comentan a continuacion son los siguientes:

pH: reaccion del suelo

Capacidad de intercambio de cationes (actividad del suelo)
Saturacion de bases (indicador de fertilidad quimica)
Carbono orgénico (materia organica)

Fosforo asimilable por las plantas

Potasio asimilable por las plantas.

A e

7.2.1 pH: reaccién del suelo

El pH de los suelos mide su reaccion; vale decir permite conocer si es acido, neutro, basico o alcalino
y los rangos dentro de ellos.

La importancia del pH es muy grande ya que se vincula con su fertilidad, con la presencia de elementos
o compuestos toxicos, con los organismos (pequenios y grandes) y con las plantas que crecen en el suelo.

Algunos ejemplos de lo anterior son los siguientes:

De acuerdo con el valor que presente el pH los elementos que requieren las plantas estdn o no
disponibles para su nutricion. En otras palabras el valor del pH ayuda a entender la fertilidad quimica
de los diferentes suelos. En la Figura 7.6 se presenta la disponibilidad de cada elemento en funcion de
su valor (el espesor o grosor de las lineas en la figura indica su disponibilidad para ser “tomado” por
los organismos).

4 5 6 7 8 9 10
Acidez Alcalinidad
Extrema f:‘n“r%'ﬁ Fuerte | Mod. | Débil ﬂ';li'l Muy débil Débil Fuerte f:"a“r%'e

[ T T IMEQI;IESIOI 1 [ |
I I I I Hie;rm [ [ i |
1 — Mangﬁ\eso : I |
:I:] I : [ Boro I I —L
::I : : (Ila::l:mr'e.-I Cinlc l ;R ! l
I I I | |3'r I I I | ]

Figura 7.6 Relacién entre el valor del pH y la disponibilidad de elementos requeridos por las plantas (a
mayor espesor de las lineas, mayor disponibilidad de los elementos)
(Potash & Phosthate Insititute, 1997).
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En resumen, conociendo el Mapa generalizado de los valores del pH de los horizontes
, ficiales del departamento de Solola
valor del pH y comparandolo | ou SUPATTICH S . crartamento de S9N

con la informacion presentada
en la Figura 7.6, se puede
tener una idea clara de su
influencia sobre la fertilidad
quimica de los suelos. Ello,
por supuesto, si los elementos
estan presentes en el medio.

Siel pH es muy acido (<de 5 - . . 0 T =iy,
5.5) o muy basico o alcalino (> R f “’};%:l
lara ;F &,‘"‘3

de 8.5) se generan condiciones | |- e L NG
que afectan la fertilidad, se ] ' Vi
presentan “desbalances” entre

los elementos y condiciones

una

Lagoide Atitlan

quimicas adversas tanto para
los organismos del suelo como
para las plantas susceptibles a
ellas.

En la Figura 7.7 se presentan
los resultados de los valores
de pH obtenidos para el
departamento de Solold. Los |+ / /
rangos utilizados son los |z e — —
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Los resultados indican que S e et S oot e acr. |ofeTl IGAC

el 7.2% de los suelos no L ——weswmemon o

presentan limitaciones en

cuanto al pH (6.6 — 7.7). Figura 7.7 Valorels dfl plI-(Ii de los horlzorzltesS 5111plerﬁc1ales de los

: suelos del departamento de Solola
El 76.8% tiene valores P

intermedios (5.5 - 6.5), lo

cual, en la practica, tampoco los limita (excepto en cultivos exigentes en este aspecto). Los suelos con
limitaciones por este valor son muy escasos (3.4%), con lo cual se puede concluir que el pH no es un
factor que limite la productividad de las tierras del departamento. El 12.6% restante corresponde a areas
que no presentan suelos y a cuerpos de agua.

7.2.2 Capacidad de intercambio de cationes (actividad de los suelos)

La actividad de los suelos (que tan activos son) se vincula con la capacidad para retener, almacenar e
intercambiar elementos (Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio) vinculados con su fertilidad o para evaluar
si algunos presentan problemas de toxicidad (ejemplo: Aluminio). Ademas, influye en la capacidad para
evitar cambios drasticos en el pH (capacidad reguladora) y en la humedad.
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Esta caracteristica, una de las mas importantes del suelo, evita o limita la pérdida de muchos
nutrientes para las plantas. Ella esta vinculada con la presencia de arcillas, compuestos derivados de
la mineralizacion de la materia orgdnica (humus) y diferentes coloides (compuestos muy pequefios)
asociados con la alteracion de cenizas volcanicas (muy importantes en el departamento). Todos ellos
presentan una caracteristica comun: tienen cargas eléctricas que “retienen” con mayor o menor fuerza
algunos de los nutrientes que requieren las plantas: en otras palabras representan la “actividad” de los
suelos, haciendo que estos disminuyan o retarden su pérdida (por “lavado”) y se mantenga el pH.

Mapa de capacidad de intercambio de cationes

(actividad del suelo) del departamento de Solola
91°30W 91°20W 91°10W

El mapa de la Figura 7.8 esta
referido a esta caracteristica y
muestra la actividad que presen-
tan los horizontes superficiales
estudiados. En ¢l se consideran
valores altos, medios, bajos y
muy bajos.

Los resultados del estudio indi-
can que el 63.0% de los suelos ' = T '
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baja y el 12.6% corresponde a ; v h e L
areas que no presentan suelos y " - ‘ et
cuerpos de agua. Lo anterior se
explica fundamentalmente debi-
do a la generacion de productos
activos asociados con la altera-
cion de cenizas volcanicas (pro-
ductos coloidales llamados alo-
fanas, altamente predominantes
en la fraccion arcilla), ya que el
contenido de materiales organi-
cos (humus) es bajo en el 56.2%

de los suelos del departamento. . _ Superiici roeccin Carotion
de de h % Cuadricula Geogréfica, Datum horizontal WGS84
2 o Escala de Generacion 1:50,000
| Alta (> 20 meq/100g) 73444 62.95|| . ,  Escaladelmpresion 1250000 .
Media (10 - 20 meq/100g) 25,092 21.50
(5. Elaborado por:
I |B3ja ( 5 - 10 meq/100g) 3422| 2.93 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, Guatemala
No suelo 2,382]  2.04|| Direccion de Informacion Geogréfica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-
s Instituto G afi tin Cod: -IGAC-, Colombia.
Cuerpo de agua - Lago de Atitlan 12,340| 10.58| netito Geogrd ‘“"0‘3332,:,2, 43;01;1; olombta
Total del departamento 116,680] 100.00 Eroyecto Mapa de Taxonomia de Suelos
> y Capacidad de Uso de la Tierra
Uente: de la Republica de Guatemala”
Direccion de Informacién Geogréfica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-. Fecha:
£l presenle mapa ha sido realizado Sobre base cartogréfica del Noviembre 2012 I
Instituto Geogréfico Nacional -IGN-. e 7

Figura 7.8 Capacidad de intercambio de cationes
(actividad de los suelos) en el departamento de Solola

7.2.3 Saturacion de bases

En los dos temas previos (pH y actividad de los suelos) se comentaron sus relaciones con elementos
(nutrientes) presentes en el suelo; mediante su interpretacion se concluyd que el pH no los limitaba y
que la capacidad para retenerlos era alta o mediana, la cual tampoco los desfavorece. En el tema actual
se evaluan los elementos (nutrientes) relacionados con esta retencion.
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Las “bases intercambiables” Mapa de saturacion de bases de los suelos
hacen referencia a elementos del dspartamento de Soloth
como Calcio, Magnesio,
Potasio y Sodio, retenidos
por las cargas eléctricas,
previamente comentadas.
La suma de todos ellos
comparada con la capacidad
de retencion que tiene el
suelo es lo que se conoce
como “‘saturacion de bases”.
La saturacion de bases _ J . -
establece, de manera general, e &~ %

el estado de nutrientes - 3 L4 g *"“” > b
del  suelo.  Obviamente ; ) F
no incluye elementos tan
importantes como Fosforo /
o Nitroégeno, pero si permite ‘ | 7o o
llegar a una aproximacion
sobre la fertilidad quimica
del suelo. Lo anterior
debe complementarse con
las relaciones entre los
elementos  (por ejemplo
entre Calcio, Magnesio y
Potasio), ya que si no se
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pero debe estar presente al
momento de recomendar Figura 7.9 Saturacion de bases en los suelos del
fertilizantes. departamento de Solola

De acuerdo con los resultados mostrados en el mapa de la Figura 7.9 los suelos del departamento
en un 16.6% tienen saturacion alta, el 19.2% media y el 51.5% presentan baja saturacion. El 12.6%
restante corresponde a cuerpos de agua y areas que no presentan suelos. El 35.8% de los suelos del
departamento no presentan saturaciones bajas lo que comprueba la hipotesis planteada (el pH no limita
la capacidad del suelo para retener nutrientes).

7.2.4 Carbono organico (materia organica)

El carbono organico de los suelos es el principal integrante de su materia organica. Esta, a su vez,
influye en multiples caracteristicas y propiedades.

La materia organica, al descomponerse (mineralizarse) y humificarse genera un material muy importante
en los suelos: su humus. Para que ello ocurra se requieren condiciones aerobicas (presencia de oxigeno),
organismos grandes que la fragmenten y la dispongan para ser consumida por pequefios organismos

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

del suelo (bacterias, hongos), Mapa de carbono organico de los suelos del departamento de Solola
de acuerdo con los pisos térmicos

El pI‘OductO ﬁnal (humus) 9130w _ ) oW _ ) orow

estd integrado por diferentes : ' ;

tipos de compuestos,
predominando unos u otros
dependiendo de la calidad
del medio (temperatura,
humedad, pH, nutrientes,
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Durante este proceso se i3 AR . 5 NN .
liberan y pueden hacerse | [ =2 ' : e
asimilables por las plantas -
varios elementos que
influyen en la nutricion
vegetal (Nitrogeno, Fosforo
y Azufre, por ejemplo). El
humus también influye en la
retencion de la humedad, en
la porosidad, la formacion
de agregados (terrones) y en
la actividad, tipo y presencia
de los organismos del
suelo, ya que es la fuente de
energia que requieren para
su desarrollo. Ademas, es
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mismo). - . -
) Figura 7.10 La materia organica de los suelos del

. . departamento de Solola
El contenido de materia

organica depende mucho de

la temperatura, razén por la

cual su interpretacion se lleva a cabo en funcidn de los pisos térmicos (frios, templados, calidos), ya que
la presencia, tipos y abundancia de los organismos se vinculan con ella, al igual que la velocidad de las
reacciones asociadas con su descomposicion y produccion de humus.

Los resultados del estudio de los suelos del departamento indican que el contenido de carbono organico
(Figura 7.10), referido a los horizontes superficiales (los mas ricos en el elemento), es bajo en el 56.2%
de los casos, medio en el 27.8% y alto solamente en el 3.4%. El 12.6% corresponde a areas que no
presentan suelos y cuerpos de agua.

Los resultados, a su vez, definen y establecen que el manejo de los materiales organicos sea una labor
indispensable, tanto para la productividad de las tierras como para su calidad como recurso natural.
El manejo de las tierras debe llevarse a cabo de tal manera que el contenido de materia organica
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se incremente; para ello la incorporacion de residuos de cosecha, los abonos verdes y las practicas
de labranza reducida deben constituir normas imprescindibles. Ello, a la vez que incrementa su
productividad, genera un medio propicio para la vida en sus multiples manifestaciones y reduce la
aplicacion de fertilizantes.

7.2.5 Fésforo asimilable por las plantas

Mapa de fosforo asimilable por las plantas

El fosforo es uno de los elementos suelos del departamento de Solola

mayores (se requiere en mayores § . 23 y ﬁ’( i
cantidades) que necesitan las ST s #
plantas. Las fuentes del elemento
son algunos minerales como
las apatitas, son muy escasos 0
no identificados en la fraccion
arenosa analizada en los suelos
del departamento, o los materiales .
organicos que, como se comento =
en el punto anterior, son bajos. Lo 7
anotado indica que las fuentes del
elemento en el departamento de
Solola son muy escasas.

14°50N

El elemento, cuando pasa al suelo,
presenta diferentes reacciones que
influyen sobre su asimilabilidad
por las plantas; una de ellas se
vincula con pH’s 4cidos que
generan compuestos poco solubles
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ello puede presentarse, ya que Figura 7.11 Fésforo asimilable por las plantas en
los Andisoles y sus intergrados los suelos del departamento de Solola

(suelos “parecidos” a ellos) son

muy frecuentes y participan en estos procesos. No obstante este tema debe investigarse ya que los
valores del pH influyen en estos fenomenos (en especial sobre el tipo y cantidad de cargas); ademas,
otros aspectos que se toman en cuenta para su caracterizacion (propiedades andicas y, en especial,
el aluminio activo) afectan la disponibilidad del elemento. Informacion adicional sobre este tema y
resultados obtenidos en algunos suelos cafetaleros de Guatemala se presentan en Sumner et. al., 1992.

La apreciacion tentativa de la capacidad de fijacion del fosforo puede tomarse con base en los resultados
de los analisis de aluminio activo, de la retencion de fosfatos y de la evaluacion de materiales amorfos
en la fraccion arcilla. El criterio general seguido para estimarla en el departamento se fundamenta en
que los Andisoles mas evolucionados (por ejemplo Hapludands) tienen mayor capacidad de fijacion;
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por el contrario, los de baja evolucion (Ustivitrands, por ejemplo) se consideran menos fijadores del
elemento, al igual que los Molisoles con influencia volcanica y los intergrados andicos de otros suelos
(especialmente Inceptisoles).

La Figura 7.11 muestra el contenido de fosforo asimilable por las plantas. Este es bajo en el 82.7%
de los suelos. Solo un 0.9% de ellos lo presentan en el rango alto (posiblemente por aplicacion de
fertilizantes fosforicos) y un 4.0% en el rango medio. El 12.6% restante corresponde a areas sin suelos

y cuerpos de agua.

Enresumen: el contenido de fésforo en los suelos es bajo, con grados variables de fijacion (predominando
los valores bajos a medios). Es necesario por tanto realizar aplicaciones de Fosforo en forma localizada,

cercana a las raices.

7.2.6  Potasio asimilable por las plantas

El potasio, al igual
que el fosforo, es un
elemento requerido por
las plantas en cantidades
relativamente altas, por
ello se considera un
elemento mayor.

En el suelo el potasio se
encuentra en multiples
formas, bien sea
haciendo parte de las
estructuras de algunos
minerales (algunas micas
y feldespatos potasicos),
en el espacio interlaminar
de algunas arcillas, en
forma soluble (en la
solucion del mismo) o
en forma intercambiable,
vinculado con las cargas
eléctricas que hacen
parte de la capacidad
de cambio. Esta ultima
representa una condicion
menos cambiante y mas
confiable para evaluar
su contenido, en cuanto
a su disponibilidad para
la planta, razén por la
cual fue utilizada en el
presente estudio.

Mapa de potasio asimilable por las plantas de los

suelos del departamento de Solola
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Figura 7.12 Potasio asimilable por las plantas en los suelos del
departamento de Solola
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Las fuentes del elemento en el departamento no se han investigado, se piensa que pueden provenir de
la alteracion del vidrio volcanico incoloro o félsico (material emitido por los volcanes) y presente en
las arenas de sus suelos, ya que en los analisis mineraldgicos no se reportan feldespatos potasicos. Ello,
como hipdtesis de trabajo, puede ser valido para algunos volcanes, no para todos.

Este elemento, contrario al fosforo asimilable, se presenta en cantidades altas (60.2%), medias (11.3%)
y bajas en el 15.8% de los suelos (Figura 7.12); el 12.6% faltante corresponde a areas que no presentan
suelos y cuerpos de agua. Los resultados concuerdan con los presentados por Sumner et.al. (1992) en
cuatro Andisoles (Udands) representativos de la zona cafetalera de Solola, ya que en dicho estudio los
valores varian entre contenidos muy bajos a altos.

7.2.7 Fertilidad quimica de los suelos

La fertilidad quimica de los
suelos sirve para evaluar, en
conjunto, tanto los elementos
requeridos por las plantas,
como el pH, el contenido
de materia organica y la
capacidad del medio para
retenerlos e intercambiarlos.
Hace parte de la fertilidad
del suelo como tal, ya que
esta ultima incluye no
solamente la parte quimica
sino las condiciones fisicas
requeridas para que los
elementos sean absorbidos
por las raices (requerimientos
de temperatura, humedad,
ausencia de capas limitantes
y de niveles freaticos altos,
profundidad efectiva), para
el pleno desarrollo radicular.

La sintesis de la fertilidad
quimica se expresa en la
Figura 7.13. En ella se
destacan los valores altos
(62.1%) y medios (22.4%).
Solo el 3.0% de los suelos
presentan fertilidad baja.
Esta evaluacion se realizo
siguiendo la formula
utilizada en la metodologia
del IGAC (2006). El 12.6%
corresponde a las dareas
que no presentan suelos y
cuerpos de agua.

Mapa de fertilidad quimica de los suelos
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No obstante los resultados sefialados, debe tenerse en cuenta que elementos como Foésforo y Nitrogeno
son deficitarios en los suelos del departamento y deben ser aplicados. Los bajos valores de materiales
organicos y la presencia de compuestos que interfieren con la solubilidad del fosforo, asi lo determinan.

7.2.8 Sintesis de los aspectos fisicos y quimicos de los suelos del departamento de
Solola

Las caracteristicas y propiedades de los suelos, como tales, referidos a sus aspectos fisicos y quimicos
se resumen, de manera general, a continuacion. Otros aspectos, ya asociados a las tierras (erosion,
pendientes del terreno, limitantes mayores) se comentan posteriormente.

Los suelos del departamento manifiestan una alta influencia de materiales piroclasticos (tefras en
general), que influyen en sus caracteristicas y propiedades, tanto fisicas como quimicas.

e Desde el punto de vista fisico resaltan los siguientes aspectos: grupos texturales medios (79.8%);
porosidades totales variables: medias y altas (56.1%) y bajas (31.3%); la retencion de humedad se
presenta en rangos medios y altos en el 57.3%; los rangos bajos en 30.1%.

e Los aspectos fisicos mencionados influyen en las practicas de manejo de los suelos, entre ellas en
el riego que requieren las tierras debido a la estacionalidad marcada de las lluvias. Ladminas medias
moderadamente espaciadas en el tiempo, para el 57.3% de los suelos y riegos poco intensos y
frecuentes, para las areas que presentan baja retencion de humedad (30.1%).

e Las condiciones de fertilidad quimica son favorables: pH’s no limitantes, adecuada capacidad
de intercambio de elementos y suficientes saturaciones de “bases”. No obstante, se presentan
deficiencias de dos elementos que las plantas requieren en mayores cantidades: Nitrogeno y Fosforo.
Estas deficiencias tienen dos razones: las pocas cantidades de materiales organicos que tienen los
suelos (fuentes de ellos) y la presencia de productos de alteracion de las tefras (materiales amorfos y
aluminio activo) que afectan la dinamica del fosforo e influyen en su asimilabilidad por las plantas.
Las razones para explicar el comportamiento de estos suelos residen en su origen volcanico, en el
bajo grado de desarrollo (evolucion) que presentan y asociado con ello, en la dinamica implicita de
sus caracteristicas andicas.

e El manejo de los suelos, como consecuencia de lo expresado, debe favorecer y recomendar
practicas que aumenten el contenido de materia organica (incorporar abonos orgéanicos, residuos
de cosechas, establecer e incorporar abonos verdes), realizar labores de preparacion de tierras que
eviten la oxidacion de los pocos materiales organicos (labranzas minimas), llevar a cabo riegos de
intensidad y frecuencia variables, acordes con los suelos, y aplicar fundamentalmente fertilizantes
nitrogenados y fosforicos (estos tltimos en la forma mas localizada posible, si el cultivo lo permite).

7.3 ASPECTOS AMBIENTALES DERIVADOS DEL MAPA DE SUELOS

El mapa de suelos del departamento y su leyenda explicativa constituyen la base para presentar cinco
temas que trascienden los aspectos fisicos y quimicos de los suelos y se vinculan con temas del manejo
de la tierra como tal (el suelo y su ambiente). Ellos tienen que ver tanto con la calidad del recurso suelo,
como con aquellos intimamente relacionados con €l. Estos son:

1. Pendiente del terreno
2. Erosion de las tierras
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3. Limitantes de las tierras

Intensidad de uso de las tierras

5. El contenido de carbono organico y su relacion con el secuestro del CO2 atmosférico y el
cambio climatico global

b

La presentacion de estos aspectos facilita la aplicacion del presente estudio a aquellos referidos a la
planificacion y al ordenamiento del territorio.

7.3.1 Pendiente del terreno

La inclinacion que presentan las tierras (su pendiente) constituye una de sus principales caracteristicas.
Su importancia se debe a que muchas aplicaciones practicas se vinculan con ella; entre ellas, el
desarrollo de labores agricolas, los tipos de instrumentos a utilizar, los usos prioritarios que deben tener,
las précticas y tipos de riego,
de manejo y conservacion. Mapa de pendientes (%)

del departamento de Solola

91°20W
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Figura 7.14 Mapa de pendientes (%) en el departamento de Solola
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De acuerdo con el mapa de la Figura 7.14, los rangos en que se presentan las pendientes del departamento
son:

Las areas con pendientes inferiores al 7% representan el 5.6% de las tierras; su prioridad debe ser
para la agricultura intensiva.

Las areas con pendientes 7-12 y 12-25% constituyen el 14.3%. Por sus caracteristicas requieren
practicas de manejo y control de erosion, de tal manera que se asegure que su uso (agricola y
pecuario) no afecte la calidad del recurso.

Las pendientes en el rango 25-50% son muy susceptibles a los fenomenos erosivos y, como tal,
deben manejarse con mucho cuidado. Su porcentaje en el departamento (15%) fundamentan la
necesidad de establecer politicas claras que propendan por la conservacion de la calidad del recurso
y que eviten su degradacion. Los usos agrosilvicolas, agrosilvopastoriles, silvopastoriles y las
actividades forestales deben evaluarse cuidadosamente al momento de pensar en su utilizacion.

Las tierras con pendientes en el rango 50-75% abarcan el 26.4% del departamento. Las limitaciones
que presentan son muy severas y en su uso las actividades forestales son recomendables. El principal
criterio que debe tenerse en mente, al momento de seleccionar su uso, es el de prevenir la pérdida de
la cobertura vegetal, ya que en ella radica la clave de su manejo. Cualquier actividad que se lleve a
cabo deberia ir acompafiada de muy fuertes medidas de conservacion de suelos, con la finalidad de
evitar su degradacion.

Las tierras con pendientes que superan el 75% (28.24%) deben dedicarse a la conservacion de los
recursos, las fuentes de agua y la biodiversidad. El 10.6% corresponde a cuerpos de agua.

Se recomienda que los planteamientos expresados formen parte de politicas tanto sobre el manejo del
recurso tierra como de las que integran el componente ambiental.

7.3.2 Erosion actual de las tierras

La erosion de las tierras se ha asociado con el “cancer” de ellas. Este proceso, generado por la accion
del agua o del viento, separa y transporta particulas del suelo provocando su pérdida.

La erosion de las tierras en el departamento esta directamente relacionada con los siguientes aspectos:

Las pendientes pronunciadas: el 54.5% de las tierras de departamento superan el 50%.

La agresividad de las lluvias es alta a muy alta (de acuerdo con el indice Modificado de Fournier se
encuentra en el rango: 160-207). Ello esta acorde con lo investigado por Neira y otros (2,010). en
Latinoamérica y El Caribe.

La concentracién de la precipitacion durante seis meses del afio. Si se toma el promedio de las tres
estaciones con mayores afios de medicion, el 90.9% de las lluvias ocurre en la estacion humeda
(mayo a octubre) y, solamente el 9.1%, durante la estacion seca (noviembre a abril).

La deforestacion y pocas practicas de conservacion y manejo de suelos.
La naturaleza de los suelos y el recubrimiento de materiales emitidos por los volcanes (piroclastos).

En ambos casos se facilita la erosion, dado el bajo grado de desarrollo de los primeros y la
deleznabilidad de los segundos.
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La erosion puede ser natural (por lo general lenta y constante en el tiempo, con excepcion de eventos
catastroficos que la incrementan) o, acelerada por accidon humana, muchas veces relacionada con
deforestacion, exceso de labores agricolas (pulverizacion del suelo, por ejemplo), sobre explotacion,
carencia de medidas de conservacion de suelos, intervencion de ecosistemas fragiles sin medidas de
proteccion y otros.

Las consecuencias derivadas de los procesos erosivos incluyen la degradacion de las tierras, la pérdida
de su capacidad productiva y de su biodiversidad, la generacion de sedimentos que colmatan embalses,
lagunas y rios y que afectan zonas agricolas productivas.

El estudio de la erosion puede llevarse a cabo bajo diferentes aspectos que se vinculan con ella, entre
ellos: procesos que la causan; susceptibilidad a ella; erosion actual. Esta tltima es la presentada en el
mapa de la Figura 7.15.

Los resultados mas importantes referidos a la erosion de los suelos son:

e FE]140.5% de las tierras del departamento presentan erosion moderada. El 16.5% severa y el 30.4%
ligera. En otras palabras el 56.9% de ellas se encuentra en estado de degradacion avanzada en este
aspecto. El 12.6% restante corresponde a areas que no presentan suelos y cuerpos de agua.

e El grado ligero de erosion es especialmente peligroso ya que su evidencia se enmascara y sus
rasgos no se manifiestan en forma notoria. Cuando lo hacen (aparicion de horizontes por lo general
mas claros y pequeios surcos), ya es tarde para controlarla y los costos son altos.

e [as medidas de prevencion del proceso deben ser la norma para evitar su presencia. El uso
apropiado (de acuerdo con su vocacion) que se le de a la tierra constituye una estrategia para
evitar su degradacion; no obstante ello no es suficiente si las practicas de manejo no se llevan a
cabo adecuadamente. Debido a las pendientes dominantes, la agresividad de la lluvia, los tipos de
suelos y el manejo inadecuado dado a muchas de las tierras del departamento se requiere controlar
el efecto erosivo del agua, especialmente en épocas lluviosas, mediante acequias de ladera, cultivar
siguiendo curvas a nivel, no dejar el suelo desprovisto de vegetacion, agregar residuos organicos
y, en las areas de mayor pendiente, construir terrazas que, por su disefio, mantengan el suelo en su
lugar.

e [atierra tiene una oferta ambiental definida, si esta se supera entra en desequilibrio y comienza su
degradacion.
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Mapa de erosion
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Figura 7.15 Grado de erosion en el departamento de Solola
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7.3.3 Limitantes de los suelos: erosion, fragmentos gruesos, profundidad efectiva
radicular y fertilidad natural

La erosion severa, la abundancia de fragmentos gruesos en el suelo, la poca profundidad efectiva para el
desarrollo de raices y la baja fertilidad, constituyen limitantes que afectan tanto el uso como el manejo
y la productividad de las tierras.

El objetivo de representar estas limitantes de las tierras en un mapa radica en llamar la atencién sobre
estas zonas criticas, de tal manera que se tengan en cuenta al tratarse aspectos como la productividad
agricola, la planificacion del desarrollo y el ordenamiento del territorio.

E 1 de la Fi Mapa de limitantes por fragmentos gruesos, profundidad efectiva y
n ¢l mapa de la rigura fertilidad natural de los suelos del departamento de Solola

7.16 se muestran las zonas
del departamento con estos
limitantes.
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Figura 7.16 Mapa de limitantes por fragmentos gruesos,
profundidad efectiva y fertilidad natural de los suelos del
departamento de Solola
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7.3.4 Contenido de carbono organico de los suelos y su vinculo con el secuestro de
CO, atmosférico y el cambio climatico global

El carbono de los suelos del mundo constituye el mayor reservorio, no fosil, de este elemento. Su
cantidad es tres veces mayor que la cantidad almacenada por las plantas y los animales presentes en
los ecosistemas terrestres (Ecological Society of America, 2008). La principal forma como el carbono
se almacena en el suelo es a través de la materia organica que este posee. Por otra parte, en sistemas
agricolas el tiempo de permanencia depende del manejo que se le de al suelo. Dicho tiempo constituye
una ventaja adicional de dicho carbono, dado que puede durar hasta 1000 afos.

Aproximadamen‘[e el 50% Mapa de carbono Organico de los suelos vinculado con el secuestro de CO2
del Carbono Orgénico del . atmosferlco (aplicacion a camblo cllma-tlco) selos del departamento de Solola
suelo (sumateria organica)
se ha venido perdiendo
por practicas de cultivo
durante los ultimos 50-
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practicas agroforestales, |z
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recuperacion de tierras,
reforestacion, manejo del
agua y de los nutrientes
del suelo (Lal, 2004).
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El mapa de la figura 7.17 muestra el contenido (expresado en volumen) del carbono organico de los
suelos del departamento de Solol4, hasta los 100 cm de profundidad. En €l se destacan los siguientes
aspectos:

e Las cantidades bajas y muy bajas abarcan el 11.9% de los suelos.

e Las cantidades medias incluyen el 41.6% de las tierras.

e E] contenido del elemento que se califica como alto esta presente en el 33.1% de los suelos; los
muy altos son insignificantes en extension. El 12.6% corresponde a areas que no presentan suelos
y cuerpos de agua.

Como conclusion puede afirmase que los suelos estan en capacidad de incrementar el contenido de
carbono organico (materia organica) en mas del 60% de su extension. Ello dependera del manejo al
cual se sometan; si se llevan a cabo el departamento contribuira con el secuestro del CO,, aumentara su
productividad agricola y mejorara la calidad del recurso. Adicionalmente, los Andisoles y los suelos que
intergradan a ellos, generan compuestos hiimicos estables que, si son manejados en forma adecuada,
contribuyen significativamente a combatir el cambio climatico global.

7.3.5 Intensidad de uso de las tierras

Mapa de intensidad de uso de la tierra
del departamento de Solola

El mapa de intensidad de uso
de la tierra se obtuvo a través
de intersectar los mapas de uso
de la tierra y de clasificacion
de tierras por su capacidad de
uso, el resultado es una tabl
que compara las categorias de
ambos mapas. La comparaci(')n
se clasifica en las categorias
Subutilizado, Uso correcto y
Sobreutilizado que corresponden|
a las categorias de intensidad de
uso de la tierra. En el Cuadro 7.1
se observa un ejemplo de est
comparacion y en la Figura 7.18,
se observa el mapa de intensidad
de uso final.
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Figura 7.18 Mapa de intensidad de uso de la tierra del
departamento de Solola
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Cuadro 7.1 Fragmento de la comparacion y clasificacion de intensidad de uso

CLASE SUBCLASE GRUPO DE MANEJO VOCACION USO ACTUAL CALIFICACION
Aguacate
Hortalizas
Café
Cebolla
Hortalizas
Granos basicos (maiz y frijol)
i Mosaico de cultivos
Vel AGRICOLA
Papa
Zanahoria
Bosque mixto Subutilizado
Bosque de Pino Subutilizado
Bosque latifoliado Subutilizado
Vegetacion arbustiva baja (matorral) Subutilizado
Tejido urbano Otros Usos
Ive Aguacate
Café
Maiz y Frijol
Mosaico de cultivos
v IVe2 AGRICOLA Pastos naturales Subutilizado
Plantaciones de pino Subutilizado
Bosque mixto Subutilizado
Espacios con vegetacion escasa Subutilizado
Instalaciones deportivas y recreativas Otros Usos
Tejido urbano Otros Usos
Aguacate
Café
) Hortalizas
IVes AGRICOLA Granos basicos (maiz y frijol)
Vegetacion arbustiva baja (matorral) Subutilizado
Areas turisticas, arqueologicas Otros Usos
Tejido urbano Otros Usos
, Maiz
IVes IVesl AGRICOLA
Bosque latifoliado Subutilizado
Espacios con vegetacion escasa Subutilizado
Bosque mixto Subutilizado
Bosque latifoliado Subutilizado
Café
VI Vips VIps2 AGROFORESTAL Hortalizas
Espacios con vegetacion escasa
Granos basicos (maiz y frijol)
Vegetacion arbustiva baja (matorral)
Tejido urbano discontinuo Otros Usos
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7.4 SINTESIS DEL CAPITULO

Los temas presentados en las paginas previas pueden ser resumidos y generalizados con la finalidad
de proporcionar una vision amplia de los suelos del departamento de Solola. Los detalles y aspectos
especificos pueden consultarse en el acapite donde se explican las Unidades Cartograficas.

Para los aspectos fisicos de los suelos, la retencion de humedad es una de las limitantes en algunas
areas, dado que el 30% de las tierras la presentan en rangos bajos y muy bajos, o sea que tienen
dificultades para retener el agua en el perfil. Ello, aunado a la deficiencia de lluvias durante un periodo
prolongado (5 meses), determina la necesidad de riego con el fin de mantener su productividad (suelos
predominantemente profundos y fértiles).

Desde el punto de vista quimico los suelos no presentan problemas referidos al pH. Tanto la fertilidad
quimica como la capacidad de intercambio y el Potasio aprovechable por las plantas pueden considerarse
altos, sin embargo la saturacion de bases es baja en un 52%. Las mayores limitaciones quimicas radican
en los valores bajos tanto de la materia organica (lo que implica deficiencias de Nitrogeno), como de
los valores del Fosforo aprovechable por las plantas. En los suelos del orden Andisol y en aquellos con
propiedades andicas prevalece la retencion de fosfatos.

Las limitantes mas importantes, en general, de las tierras del departamento estan referidos a las altas
pendientes (por encima del 50%) que abarcan cerca del 55% de la superficie del departamento; la
erosion actual calificada de ligera a moderada que se encuentra en mas del 71% de los suelos y a la
estacionalidad de las lluvias (varios meses secos al afio) en mas del 75% de la extension del territorio.
Otras limitantes que han sido analizadas en el capitulo de Capacidad de Uso y Grupos de Manejo
se refieren a la presencia de fragmentos gruesos (piedras) en el suelo o en su superficie (no son muy
conspicuos en relacion a la extension que representan) y a la retencion de fosfatos que se da en los suelos
con propiedades andicas. La erosion severa, si bien en un area equivalente al 17% de la superficie del
departamento, constituye una sefial de alarma de lo que puede ocurrir si no se manejan y utilizan bien,
de acuerdo a su capacidad, las tierras del departamento.

Enreferencia a la Intensidad de Uso de la Tierra, el 61.33% de las tierras del departamento se encuentran
en la categoria de “uso correcto”; sin embargo hay que destacar que el calificativo obedece al analisis
del uso actual versus la vocacion de uso, no asi al manejo adecuado de las tierras, lo cual se evidencia
en la presencia de erosion en la mayoria de la superficie departamental e implica la degradacion del
recurso en el mediano y largo plazo. En lo posible es necesario promover y realizar practicas de manejo
y conservacion del suelo.
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Anexo A: METODOS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS PARA
REALIZAR EL LEVANTAMIENTO DE SUELOS

ANTECEDENTES

A finales del afio 2005 la Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo (UPGGR) del
Ministerio de Agricultura de Guatemala (MAGA), decidié contratar un estudio de preinversion para la
elaboracion de un mapa de clasificacion taxonomica de suelos a nivel nacional y a escala de semidetalle,
1:50,000; para ello se contrat6 al Ing. Hugo Tobias, reconocido experto nacional en clasificacion de
suelos. El proyecto elaborado contenia recomendaciones sobre la conveniencia de establecer alianzas
estratégicas con paises de reconocida experiencia en la materia, uno de los paises mencionados fue
Colombia debido a la trayectoria en estudios de suelos desarrollada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC).

Se establecieron los contactos necesarios entre el MAGA y el IGAC y en agosto del 2006, se firmo
el “Convenio de Cooperacion No. 43-2006: Fortalecimiento Institucional y Asistencia Técnica entre
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de la Republica de Guatemala y el Instituto
Geografico Agustin Codazzi —IGAC- de la Republica de Colombia”. El objeto del convenio es el
compromiso del IGAC en brindar asesoria, capacitacion, acompafiamiento y supervision para que el
MAGA pueda obtener el Mapa de Taxonomia de Suelos y Capacidad de Uso de la Tierra en su Fase
I, que involucra los departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Escuintla, Solola,
Totonicapan, Quetzaltenango y San Marcos.

El primer departamento realizado fue Chimaltenango que ha funcionado como “departamento piloto”
para el entrenamiento de los edafélogos guatemaltecos, el entrenamiento de los laboratorios de suelos
del pais y la adecuacién a las condiciones locales de algunas variables (como los rangos climaticos,
por ejemplo) vinculadas a los factores formadores de suelos. Con la experiencia adquirida se realizo el
segundo departamento correspondiente a Sacatepéquez y el tercero al cudl hace mencion este capitulo
es al departamento de Solola.

El levantamiento semidetallado de suelos del departamento de Solold, se realiz6 conforme a las
especificaciones del IGAC (2007, 2008, 2010), utilizando una combinacion entre los enfoques sintético
y analitico, por medio del cual se utilizaron técnicas de reconocimiento de suelos a partir de interpretacion
geomorfologico - climatica, la descripcion in situ de las caracteristicas internas y externas del suelo,
el analisis de laboratorio de muestras de los suelos representativos de la poblacion edafica delimitada,
la cual finalmente fue clasificada y cartografiada a nivel de familia y a escala semidetallada 1:50,000.

La determinacion del inventario de suelos fue producto de realizar un anélisis profundo e interpretativo
de la informacidn obtenida en gabinete, campo y laboratorio de suelos, asi como la espacializacion de
las unidades de mapeo a partir de informacioén geomorfoldgica y la asignacion de los atributos edaficos
y generales agrupados en Unidades Cartograficas de Suelos (UCS), a través de las cuales se delimito
la poblacion taxonémica de los mismos y se defini6 el Mapa de Suelos. El flujograma con las etapas
empleadas y sus actividades se muestra en la Figura A-1 y se describe a continuacion.
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1. PRIMERA ETAPA DE GABINETE DEL LEVANTAMIENTO DE
SUELOS

La primera etapa de gabinete incluy6 una serie de actividades conducentes a obtener los mapas
correspondientes a los factores formadores de suelos: Relieve, Clima, Material Parental y Geomorfologia.
Asimismo, incluy6 actividades de preparacion y planificacion del trabajo de campo. Las actividades se
describen a continuacion.

1.1 Generacion y recopilacion de informacion y mapas tematicos correspondientes a
los factores formadores de suelos

Se recopild informacion digital e impresa de mapas tematicos vinculados a los factores formadores
del suelo que cubren el departamento de Solold. Respecto a estudios de suelos del pais, el tnico de
ambito nacional es el denominado “Clasificacion de Reconocimiento de los Suelos de la Republica de
Guatemala” que fue publicado en 1959 y los trabajos de campo realizados de 1944 a 1947 (Simmons
y otros, 1959); y con cobertura parcial se tienen el “Estudio de Suelos de la Industria Cafetalera de
Guatemala: Region Sur” (ANACAFE, 1992); el Estudio Semidetallado de Suelos de la Zona Caiiera
del Sur de Guatemala (CENGICANA, 1996); el Estudio Semidetallado de Suelos del Departamento
de Chimaltenango (UPGGR-MAGA, 2010) y el Estudio Semidetallado de Suelos del Departamento
de Sacatepéquez (DIGEGR-MAGA, 2012). También se recopild informaciones de fisiografia, clima,
geologia y otros aspectos tematicos que en su mayor parte fueron digitalizados en el Laboratorio de
Informacion Geografica de la Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de Riesgo del MAGA. Para
los temas indicados, las referencias cartograficas utilizadas ya existentes o generadas por la UPGGR*,
fueron:

1.1.1 Imagenes digitales, ortofotos, modelos de elevacion digital a escala 1:20,000

La UPGGR del MAGA coordiné el “Proyecto Obtencion de Imagenes Digitales a Escala de Detalle
de la Republica de Guatemala” que tuvo como objetivo obtener imagenes digitales de alta resolucion
(pixel de 0.5 metros y escala aproximada 1:1,000 del territorio nacional); estas imagenes fueron
convertidas a ortofotos de 20 km? y se obtuvieron modelos de elevacion digital a escala de detalle. El
vuelo fotogramétrico se llevo a cabo en la temporada de vuelos del afio 2006 (enero a marzo) y en la
temporada de vuelos del afio 2007. Cada par de iméagenes digitales poseen un traslape del 60% lo que
permite su fotointerpretacion y la separacion horizontal entre cada toma de iméagenes en las lineas de
vuelo es de aproximadamente 3 km. En la Figura A-2 se muestran las lineas del departamento y un
acercamiento.

*  La Direccion de Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgo -DIGEGR- tiene como funciones
el generar, procesar y difundir informacion geografica, funciones heredadas de la Unidad de Planificacion
Geografica y Gestion de Riesgo -UPGGR- del MAGA, segun Acuerdo Gubernativo 338-2010, Reglamento

Organico Interno del MAGA.
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Figura A-2. Lineas de vuelo y acercamiento a toma de imagenes

La decision de fotointerpretar las imagenes digitales a la escala cartografica 1:20,000, fue tomada por
los expertos en fotointerpretacion y geomorfologia del IGAC, basados en la resolucion de las imagenes
digitales que eran demasiado detalladas para los fines del estudio de suelos (escala de semidetalle
1:50,000) y al incrementar la escala, el area util entre dos pares estereoscopicos de imagenes se reducia
considerablemente, por lo que era demasiado pequefia para trabajarla en forma adecuada.

Asimismo, otro de los productos del “Proyecto Obtencion de Imagenes Digitales a Escala de Detalle
de la Republica de Guatemala” fue la actualizacion cartografica de la base nacional (propiedad del
Instituto Geografico Nacional - IGN) a escala 1:50,000; esta actualizacion fue realizada a través de una
digitalizacion de los elementos mostrados en los ortofotos y el IGN realiz6 una supervision de campo
muy detallada. La nueva base cartografica nacional a escala 1:50,000 cubri¢ el territorio nacional y en
el proyecto de levantamiento de suelos, fue utilizada para la ubicacion de los equipos en el campo y en
el informe final, ha servido para la representacion de las unidades cartograficas, de forma que permita
al usuario una rapida ubicacion geografica de los poligonos de suelos. En la Figura A-3 se muestra un
acercamiento a las unidades cartograficas donde se utiliza como “tapiz de fondo” la hoja actualizada.
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Figura A-3. Base cartografica actualizada a escala 1:50,000, utilizada como
“tapiz de fondo” para mostrar las unidades cartograficas de suelos

1.1.2 Generacion del mapa de clasificacion climatica (Sistema Thornthwaite) a escala 1:50,000

Al comenzar el estudio de suelos no se contaba con la informacion climatica a escala de semidetalle,
unicamente se disponian de mapas de clasificacion de clima a escala 1:250,000 con base a los sistemas de
Thornthwaite y Koeppen; se hizo necesario contratar los servicios de un equipo consultor para generar
un estudio de clasificacion climatica nacional, el cual se denomind “Mapa de Clasificacion Climatica
de la Republica de Guatemala a escala 1:50,000 adaptado del Sistema Thornthwaite”, (UPGGR, 2009),
el cual se genero con base al procedimiento descrito a continuacion

a). Base de datos e interpolacion

El proceso incluyo varias etapas: integracion de la base electronica de datos mensuales, de temperatura y
precipitacion pluvial de los datos del Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH). Esta integracion permitio actualizar y fortalecer la informacion para aplicar el sistema
Thornthwaite a una “red de estaciones no homogénea e irregular”.

Las categorias de series de datos de acuerdo a la ubicacion y longitud de las series fueron obtenidos de
estaciones del INSIVUMEH, para ello se utilizaron los registros de:

e (2 estaciones principales o de control (con series de registros climaticos que abarcan un minimo de
30 afos).

e 78 estaciones auxiliares (con series de registros de mas de 10 afios).

e 44 estaciones fronterizas (en su mayoria con Normal Climatica).

Los datos de las estaciones se interpolaron inicialmente a una rejilla uniforme de 5 minutos de latitud
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por 5 minutos de longitud (aproximadamente 10 km?), logrando con ello regularidad y un mayor
numero de puntos a interpolar (el método de interpolacion utilizado fue el “método de la distancia por
el inverso al cuadrado™).

La rejilla de elevaciones del modelo de elevacion digital a escala 1:50,000 fue utilizada como variable
predictora en el proceso de interpolacion de la temperatura. Para la estimacién de las variaciones
verticales de temperatura del aire, se aplico un gradiente térmico de 0.6 °C por cada 100 metros de
elevacion. Para combinar elevacion con temperatura, se procedié a generar un campo en el cual se
interpolaron los valores de temperatura media mensual de las estaciones meteoroldgicas, reducidas por
el gradiente térmico a un nivel cero o a nivel medio del mar. Para relacionar la elevacion con temperatura,
se combino la rejilla de temperatura media mensual interpolada con la rejilla de elevaciones, para
obtener el campo de temperatura corregido por elevacion.

En el caso de la precipitacion, como la relacion con el relieve es mucho mas compleja el predictor por
elevacion no fue utilizado directamente en la creacion de los campos. La disponibilidad del mayor
numero de estaciones meteoroldgicas, compensa y valida la interpolacion de los datos de precipitacion
media mensual.

b). Caracter del clima
b.1) Determinacion del indice de humedad (I)

En 1948, Thornthwaite propuso una clasificacion climatica cuya principal caracteristica fue la utilizacion
de la evapotranspiracion potencial (EVTP) como parametro fundamental para la delimitacion de los
distintos tipos climaticos, por lo que el sistema se desarrollé considerando la efectividad de la humedad
y temperatura para la vida vegetal (Thornthwaite y Hare, 1955).

Sin embargo, debido al elevado niimero de factores que influyen sobre la EVTP (temperatura-humedad
del aire, radiacion solar, velocidad-turbulencia del viento y otros), su medida resulta extremadamente
compleja. Por ello se optd por utilizar registros de precipitacion y temperatura, mediante la siguiente
ecuacion (INSIVUMEH, 1990):

m-12

I= %1-64 (77537)

10/9

De donde:

I = Indice de Thornthwaite o indice de la jerarquia de humedad
P = Precipitacion promedio mensual en milimetros
T = Temperatura promedio mensual en grados centigrados

Aplicando la formula anterior, se determinaron los indices “I” que expresan la efectividad de la lluvia
que genera un tipo de vegetacion caracteristico y el caracter del clima por humedad. Los resultados se
presentan en el Cuadro A-1.
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Cuadro A-1. Jerarquia de humedad segiin el indice “I”, Sistema Thornthwaite

Indice "1" Simbolo Caracter del clima | Vegetacion natural caracteristica
128 o mayor A Muy humedo Selva
64 a 127 B Humedo Bosque
32 a63 C Semi seco Pastizal
16a31 D Seco Estepa
16 o menor E Muy seco Desierto

La adaptacion para las condiciones del pais, se realizé con base al factor exponencial “10/9” de la
ecuacion correspondiente, por lo que los cambios respecto al original se presentan en el Cuadro A-2.

Cuadro A-2. Rango de precipitacion pluvial promedio anual (de referencia)

Indice “1” Simbolo Caracter del clima Precipitacion promedio (mm)
Mayor a 343 A Pluvial 5,001 o mayor
271 a 342 B Muy Humedo 4,001 a 5,000
1352270 C Htmedo 2,001 (-100) a 4,000 (-300)
67 a 134 D Sub Humedo 1,001 (-200) a 2,000 (+600)
33266 E Semi Seco 601 a 1,000 (+400)
17a32 F Seco 251 a 600

b.2)

Determinacion del indice de temperatura (Y)

El indice térmico original o indice de calor, constituye parte del calculo de la EVTP del sistema, que es
uno de los pardmetros basicos de la clasificacion de 1948.

La aplicacion del indice térmico de Thornthwaite, genera las jerarquias de humedad presentadas en el

Cuadro A-3.

Cuadro A-3. Jerarquia de temperatura segun el indice térmico, sistema Thorthwaite

Jerarquia del indice “Y” Simbolo Caracter del clima
128 o mayor A Calido
101 a 127 B’ Semicalido
80a 100 B2 Templado
64a79 B3 Semifrio
32a63 C Frio
16 a31 D De Taiga
lals E De Tundra

Para el caso del modelo adaptado, el ajuste realizado a los valores de las jerarquias del Sistema de
Clasificacion Climatica de Thornthwaite, se efectuaron en los puntos de rejilla y estaciones, a través del
factor “9/20” para el indice térmico, tal como se muestra a continuacion:
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TT-12

Y = z 9/20(T) Donde:
i-1

Y = Indice térmico o indice de la jerarquia de temperatura
T = Temperatura media mensual en grados centigrados

Los valores resultantes de la aplicacion de la féormula indicada, incluyendo los valores de temperatura
promedio para las condiciones del pais se presentan en el Cuadro A-4.

Cuadro A-4. Adaptacion del indice térmico

indice “Y” Simbolo Tipo de clima (caracter Temperatura promedio
del clima) (grados centigrados)
Mayor de 150 A2 Muy célido 27.9 o mayor

131 a 150 A Calido 24.4a27.8

111 a 130 B¢ Semi calido 20.8a24.3
91allo B2 Templado 17.1a20.7
61290 B3 Semi frio 143a17.0
31a60 (ON Frio 10a14.2

¢). Calculo, combinacién y suavizado de los modelos del clima

Mediante algebra de mapas en el SIG de la UPGGR, se combinaron los indices “I” y “Y” y se genero
una capa que definio el clima en una forma genérica, esta capa se verificd y validé mediante la revision
de resultados para cada punto en rejilla versus estaciones de control, estaciones fronterizas y criterio
experto y finalmente, fue suavizada a mano alzada y con criterio experto, utilizando la topografia del
modelo de elevacion a escala 1:50,000, el mapa de zonas de vida de Holdridge (Cruz, 1982), vertientes,
cuencas principales, rios y cuerpos de agua.

Los poligonos suavizados se digitalizaron para conformar un modelo de clima con los siguientes
atributos cuantitativos y cualitativos: valores de indice, simbologia, tipo de clima, referencias de
elevacion, superficie del poligono, promedios anuales de temperatura y precipitacion.

Dentro del estudio también se consideraron los calculos de la evapotranspiracion potencial y el indice
de aridez.

d). Resultados

El mapa de clasificacion climatica para Guatemala a escala 1:50,000 presentado en la Figura A-4 gener6
23 tipos climaticos, a los que se sumaron 2 tipos mas definidos a partir de la revision de los parametros
mostrados en el Cuadro A-5 y su adaptacion a fines edafologicos. Los 25 tipos definidos se muestran
en el Cuadro A-5.
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Republica de Guatemala
(suavizado de poligonos a escala 1:10,000)

Clasificacion climatica por Thornthwaite

CLIMAS

Lepanaa 1 W MUY CALIDO HUMEDO
2 . MUY CALIDO SUB-HUMEDO
| Crmen o an 3 jywm MUY CALIDO SEMI-SECO
LT 3 o 4 |88 CALIDO HUMEDO
-, 5 ALIDO SUB-HUMEDO
Nkl e b § 5 CALIDG St sto
- 7 SEMI-CALIDO MUY HUMEDO
Al = 8 & | SEMI-CALIDO HUMEDO
I RGNS, 9 W] SEMI-CALIDO SUB-HUMEDO
| LT e i bbb 105527 SEMI-CALIDO SEMI-SECO

1 TEMPLADO HUMEDISIMO
12 TEMPLADO MUY HLIMEDO

13 [ TEMPLADO

&% SEMI-FRIO

7 MUY HUMEDO
8§ SEMI-FRIO HUMEDO

Qﬁ SEMI-FRIO SUB HUMEDO
0

21 E FRIO MUY HUMEDO
FRIO HUMEDO
23 I FRIO SUB-HUMEDO

Figura A-4 Mapa clasificacion de climas con base a Thornthwaite

Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion

De los climas registrados, los que se presentan en el departamento de Solola son los siguientes: Muy
frio hiimedo (D), Frio humedo (J), Semifrio humedo (S), Templado hiimedo (B), Templado subhimedo
(Q) y Semicalido htimedo (H), Templado muy hiumedo (O).

Cuadro A-5. Tipos climaticos determinados para la Republica de Guatemala a escala 1:50,000
(DIGEGR - MAGA, 2009 adaptada de Thornthwaite)

No. Codigo* Unidad climatica Codigo de Codlgo de Indice de Indice de | Temperatura Precipit- Altitud (msnm)
Correlativo (temperatura y t atura dad | temperatura | humedad | mediaanual | acion media
1luvia o provincia de (Y) (09) (°C) anual (mm)
humedad) +/- (holgura)

1 A Calido semiseco 131-150 33-66 24.4-27.8 601 a 1000 0a 600 (+/-100)

2 T Célido subhiumedo A’ 131-150 67-134 24.4-27.8 1001 a 2000 0a 600 (+/-100)

3 K Calido himedo A’ C 131-150 135-270 24.4-27.8 2001 a 4000 0a 600 (+/-100)

4 X Calido muy >4001 0a 600 (+/-100

himedo

MAGA - IGAC




Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion

Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

No Codigo* Unidad climatica Codigo de Codigo de Indice de Indice de Temperatura Precipi- Altitud (msnm)
Correlativo (temperaturay | Temperatura | Humedad | tempera- humedad media anual | tacién media
1luvia o provincia tura (Y) (1) (°C) anual (mm)
de humedad) +/- (holgura)
5 w Semicalido B’ E 111-130 33-66 20.8-24.3 601 a 1000 600 a 1000
semiseco (+/-100)
6 P Semicalido B’ D 111-130 67-134 20.8-24.3 1001 a 2000 600 a 1000
subhumedo (+/-100)
7 H Semicalido B’ C 111-130 135-270 20.8-24.3 2001 a 4000 600 a 1000
hamedo (+/-100)
8 Y Semicalido muy B’ B 111-130 271-342 20.8-24.3 >4001 600 a 1000
hamedo (+/-100)
9 U Templado B2 E 91-110 33-66 17.1-20.7 <600 1000 a 1800
semiseco (+/-100)
10 Q Templado B2 D 91-110 67-134 17.1-20.7 601 (-200) a 1000 a 1800
subhtimedo 1000 (+300) (+/-100)
11 B Templado B2 C 91-110 135-270 17.1-20.7 1001 (-100) 1000 a 1800
humedo 22000 (+/-100)
(-300)
12 (0] Templado muy B2 B 91-110 271-342 17.1-20.7 2001 a 4000 1000 a 1800
hamedo (+/-100)
13 M Templado B2 A 91-110 >343 17.1-20.7 >4001 1000 a 1800
extremadamente (+/-100)
humedo
14 L Semifrio B3 E 61-90 33-66 14.3-17.0 <600 1800 a 2300
semiseco (+/-100)
15 N Semifrio B3 D 61-90 67-134 14.3-17.0 601 a 1000 1800 a 2300
subhumedo (+/-100)
16 S Semifrio humedo B3 C 61-90 135-270 14.3-17.0 1001 a 2000 1800 a 2300
(+/-100)
._f);‘ 17 R Semifrio muy B3 B 61-90 271-342 14.3-17.0 2001 a 4000 1800 a 2300
- hamedo (+/-100)
18 \Y% Semifrio B3 A 61-90 >343 14.3-17.0 >4001 1800 a 2300
extremadamente (+/-100)
humedo
19 F Frio subhumedo Cc’ D 31-60 67-134 10-14.2 601 a 1000 2300 a 2700
(+/-100)
20 J Frio humedo Cc’ C 31-60 135-270 10-14.2 1001 a 2000 2300 a 2700
(+/-100)
21 E Frio muy himedo Cc’ B 31-60 271-342 10-14.2 2001 a 4000 2300 a 2700
(+/-100)
22 G Frio Cc’ A 31-60 271-342 10-14.2 >4001 2300 a 2700
extremadamente (+/-100)
humedo
23 D Muy frio humedo 8-10 1001 a 2000 2700 a 3300
(transicion) (+/-100)
24 I Muy frio muy 8-10 >2000 2700 a 3300
himedo (transicion) (+/-100)
25 Z Extremadamente <8 1001 a 2000 > 3300
frio hiimedo
26 C Varios climas

Fuente: UPGGR — MAGA, 2009 Adaptada
Nota: * Codigo interno del proyecto de levantamiento de suelos utilizado para identificar los climas.

1.1.3  Obtencion y readecuacion de los mapas de geologia a escala 1:50.000 y 1:250,000

La informacion geoldgica se derivo de los cuadrangulos geologicos de escala 1:50,000 denominados:
Solola 1960-2 (IGN, 1982); Santa Catarina Ixtahuacan 1960-3, San Lucas Toliman 1959-2 y Chicacao

1959-4 (Bonnis, 2009) y se complemento el area norte del departamento con el mapa geologico a
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escala 1:250,000 (IGN, 1993). El andlisis para definir los materiales geologicos del departamento
a escala 1:50,000 fue realizado por docentes de la carrera de Geologia del Centro Universitario del
Norte -CUNOR- de la Universidad de San Carlos de Guatemala en el afio 2007, para el proyecto de
Levantamiento de Suelos convenio MAGA-IGAC, del departamento de Chimaltenango, del cual se
tomaron simbolos y materiales comunes en el departamento de Solola.

Asimismo, se contd con la asesoria del Doctor Samuel Boris Bonis quien fue el autor de la recopilacion
y revision de los cuadrangulos ya indicados.

Un fragmento de la leyenda de geologia de la hoja de Guatemala, donde se observa la ampliacion de
detalles de la leyenda, que ha sido realizado por técnicos del CUNOR se presenta en el Cuadro A-6.
Con las observaciones fue posible mejorar la leyenda original y precisar los materiales geologicos y
parentales de cada poligono.

Cuadro A-6. Fragmento de la leyenda del mapa de geologia nacional.

Superficie
Nombre | Descripcién Concepto Concepto Localizacién Tipo de rocas
Ha %
En la hoja geoldgica de
Rocas graniticas Solola aparece como Tg,
intrusivas o plutonicas. dominan una pequefia
Materiales Estas son rocas félsicas franja del sur-oriente
Tg igneos del 11,750 11.5 de grano grueso, del departamento y Granito, cuarzo monzonita,
Terciario usualmente de color en mayor extension granodiorita y cuarzo diorita.
palido, con cuarzo, al sur- occidente del
feldespatos y micas. departamento en los
municipios de Santa
Catarina Ixtahuacan y
Nahuala.
El Qtd (tobas y diatomeas
del Cuaternario) es tefra
interestratificada con
diamectones pomaceos y
Pomez riolitica y sedimentos fluviolacustres;
riodacitica; la roca los diamectones pueden
de pomez riolitica contener espesores de 50
tiene minerales de En la hoja geologica metros. La tefra es todo
cuarzo, feldespatos 1:250,000 (Guatemala) tipo de material volcanico
y micas (pueden esta como Qp, pero piroclastico. De acuerdo
Pomez del tener inclusiones de en la hoja geologica a Flint et al (1960) el
Qp Terciario y 13,108 12.9 | moscovita y/o biotita). 1:50,000 Solola esta diamecton es un término no
Cuaternario La roca de pomez como Qa, Qta, Tay Td, genético y se aplica para un
riodacitica tiene se encuentra distribuido sedimento mal clasificado,
minerales de cuarzo, en varias zonas del son depositos de espesor
feldespato, micas y departamento. variable compuestos de
anfiboles (pueden bombas pomaceas, bloques
tener inclusiones de y lapillis en una matriz
piroxeno). de ceniza pomacea y
cristales; también contienen
fragmentos variables
de materiales liticos,
mayoritariamente de origen
volcanico.

Fuente: Mapa Geologico de la Reptiblica de Guatemala. IGN, 1,993.

MAGA - IGAC




gricultura
y Alimentacién

Ninisierio de Agri Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala @

1.2 Generacion del mapa y leyenda geomorfolégica

La geomorfologia es el estudio de las formas del relieve de la superficie terrestre; su utilizacion practica
permite la descripcion y andlisis de las formas y evaluacion del relieve estudiando los procesos de
modelado. Tiene gran importancia en los estudios de suelos por la estrecha relacion existente entre la
génesis de las unidades geomorfologicas y edaficas. La geomorfologia interviene en todas las etapas
de los levantamientos de suelos, desde la fase de fotointerpretacion, hasta el mapeo de campo y la
interpretacion de la génesis y evolucion de los suelos (IGAC, 2007).

Para obtener el mapa de geomorfologia con su leyenda correspondiente, fue necesario realizar varias
actividades, las que se describen a continuacion.

1.2.1 Interpretacion de fotografias aéreas o fotointerpretaciéon

El proceso de fotointerpretacion para separar las unidades geomorfologicas se realizd con base en
la aplicacion del Sistema de Clasificacion Geomorfologica de Zinck, 1987. Para dicho proceso se
imprimieron 415 aerofotografias en color natural (RGB) a escala 1:20,000 (MAGA, 2006), con las
cuales se formaron los pares estereoscopicos y finalmente se fotointerpretaron 187 unidades. En cada
par estereoscopico se utilizd un acetato para delimitar el area util y la delineacion de las unidades
geomorfologicas a nivel de detalle, que corresponden en orden descendente a Paisaje, Tipo de Relieve
y Forma del Terreno (Figura A-5).

Las actividades realizadas en la fase de fotointerpretacion fueron las siguientes:

*  Montaje del juego de imagenes digitales para comprobar el recubrimiento en todo el departamento,
elaborar el indice de vuelo.

* Impresion de las fotografias aéreas de las lineas de vuelo identificadas en el departamento y
delimitacion del area util.

* Fotointerpretacion mediante el analisis geomorfologico. Cada unidad delimitada se identifico con
un simbolo alfanumérico que indica el paisaje, el clima, el tipo de relieve, forma del terreno, grado
de pendiente, erosion y pedregosidad superficial

Zi
Aiim gan . Are sy
A 2% g | oderses

AD-BSY SHZZ EOD BFE O ..

Descripcion del Simbolo de las
Unidades Geomorfolégicas
- MNAgr -

Donde:

> M = Paisaje y ambiente morfogenético
N =Clima

A = Tipo de relieve y material parental
g = Pendiente del terreno

r = Presencia de rocosidad

Unidad

Geomorfologica

Figura A-5. Delimitacién del area qtil de las imagenes digitales y las delineaciones de las
unidades geomorfologicas
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1.2.2  Vectorizacion de las delineaciones geomorfologicas e incorporacion a un sistema de
informacion geografico —SIG-

Los acetatos con las delineaciones de las unidades geomorfologicas fueron escaneados para proceder a
su vectorizacion, con las siguientes actividades:

a). Ortorectificacion de los acetatos

Debido a que las delineaciones en acetato son el producto de una visualizacion tridimensional de la
superficie del terreno, se requiere que en cada uno de ellos se realice el proceso de ortorectificacion, que
consiste en la ubicacion espacial en sus tres ejes (X, y, z). Para ello se utilizo el software ERDAS con el
modulo Correccion geométrica, teniendo como referencia los ortofotos en color natural (RGB) con una
resolucion de 0.5 m (MAGA, 2006). Figura A-6.

Esta actividad también implica observar fisicamente las fotos y acetatos para colocar los puntos de
ubicacion espacial con mayor precision.

duTESEA .

I.Hlli'. . 1
HEriS e sl |
Acetato

escaneado con las [ N =" 3 Ortofotos RGB,
delineaciones & e '3 B § resolucion 50 cm

e e e el — S S 1 i

N 5 &owr W nE T ;-\:-r.u..-.i_ﬂ..'-d.'ﬁ'-.'ui s

CCLER I""I'ﬁ‘.i' A T U e Bk e T Tem Rmas leed Ml Cel e
L | 1 i L} Lakid i . o r
- . — T m—  — ———_ Tabla de puntos de ubicacion que
i [ B R indica la precisién de la colocacion
1 1| ML L A 2| Toms LA Al LTE ST )
R o m e Sk R iR SR R, B S del acetato

Figura A-6. Ambiente del software ERDAS para la ortorectificacion de los acetatos
b). Vectorizacion de las delineaciones

Una vez ortorectificados todos los acetatos, se procedioé a vectorizar las delineaciones de las unidades
geomorfologicas, en las que se anexaron los simbolos correspondientes de paisaje, clima, tipo de
relieve, forma del terreno, pendiente, grado de erosion y pedregosidad. La vectorizacion se realizo en
el software ArcGIS 9.2®. Figura A-7.
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A-7. Proceso de vectorizacion de los acetatos ortorectificados y asignacion de atributos

1.2.3 Calculo de pendientes por medio del SIG para corroborar las delineaciones de las
unidades geomorfolégicas

Uno de los atributos del simbolo de las unidades geomorfologicas es la pendiente, que va expresada
por una literal de la “a” a la “g”, la cual, el fotointérprete asigna de forma general en cada una de
las delineaciones. Con el objeto de estimar la pendiente con mayor precision, se calculdo mediante el
SIG la pendiente predominante, utilizando como insumo el modelo de elevacion digital -MED- con
resolucion de 15 metros. (MAGA, 2006). Figura A-8.

Modelo de elevacion digital -MED- de 15 metros
Departamento de Solola

wliA

' Lago de Atitlin

]

Altitudes (msnm)

B 620- 1,300
1 .300-1,800
[ 1,800-2,200
[ 2,200-2,700
[ 2700 - 3,550

Figura A-8 Modelo de elevacion digital de 15 metros
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El proceso para generar las pendientes y la asignacion del calculo para las delineaciones de las unidades
geomorfologicas fue el siguiente: Por medio del ArcGIS 9.2®. y su extension Spatial Analyst se
generaron las pendientes en porcentaje a través del MED. Ver Figura A-9.

O T
LR e ——

Figura A-9. Generacion de la capa de pendientes a través del MED

Las pendientes resultantes se reclasificaron segun los rangos utilizados por el IGAC, para ello se utilizo
la extension Spatial Analyst/Reclassify. Ver Figura A-10.
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Figura A-10. Clasificacion de pendientes segiin el IGAC

MAGA - IGAC




I® Gobierno de Guatemala

Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

Con la capa de las delineaciones de las unidades geomorfologicas y la de pendiente clasificadas, se
utilizo6 la aplicacion Tabulate Area (Figura A-11). El resultado de esta aplicacion es una tabla de datos
que estima la superficie segin pendiente para cada una de las delineaciones, la cual, se exportd a
Excel® para analizar la superficie de la pendiente predominante.
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Figura A-11. Aplicacion para estimar la superficie por pendiente para cada delineacién

Sin embargo luego de haber superados los anteriores pasos (escaneado, vectorizacion y ortorectificacion),
las geoformas de la fotointerpretacion convencional no se ajusta completamente con las ortofotos
y con la realidad en el terreno, posiblemente por la distorsion presente en las fotografias aéreas,
debiéndose proceder a corregir las lineas para que se ajusten completamente utilizando el modelo
de elevacion digital (MED), el cual permite navegar sobre las georformas. Esta refotointerpretacion
final entre la fotointerpretacion convencional (sobre fotografias aéreas) y fotointerpretracion digital
(fotointerpretacion sobre imagenes digitales), permite obtener un producto final mas acertado con la
realidad.

1.2.4 Elaboracion de la leyenda geomorfologica

Simultaneo a la fotointerpretacion y a las delineaciones de las unidades geomorfologicas sobre acetatos,
el fotointerpretador - geomorfologo disefio la leyenda respectiva, donde el departamento de Solola
quedo con los paisajes, tipos de relieve y forma del terreno que se muestran en el Cuadro A-7.

MAGA - IGAC




itura
Ganaderia y Alimentacién

. . , I@ Gobierno de Guatemala
Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala I

Cuadro A-7. Paisajes, tipos de relieve y formas del terreno identificados

Paisajes Tipo de Relieves Formas del Terreno
Estrato — volcan Cono, ladera, glacis, escarpe, cafiones y
cafiadas

Domo Cono
Filas y vigas Ladera
Lomas Ladera

Montafia volcano-erosional (M) Glacis Plano inclinado
Mesa Plano de mesa
Escarpe Plano escarpado
Caiones y cafladas Ladera
Vallecito Plano aluvio — coluvial
Reborde de lago Plano de inundacion
Lomas Ladera
Abanico Cuerpo de abanico

) ) ) Terrazas Plano de terraza
Altiplano hidro—volcanico (A)

Escarpe Plano escarpado
Canones y canadas Ladera
Vallecito Plano aluvio — coluvial
Abanico Apice y cuerpo de abanico

Piedemonte hidro —volcanico (P) Escarpe Plano escarpado
Caiones y cafadas Ladera

A estas variables del Cuadro A-7 se les incorporé los datos de clima y material parental y quedo
construida la leyenda tal y como se muestra en el Cuadro A-8.

Cuadro A-8. Fragmento de la leyenda geomorfologica del departamento de Solola

Paisaje y am’b.l ente Clima ambiental | Tipo de relieve Formas del Material parental Simbolo
morfogenético terreno
' Materlale§ piroclasticos MDAF1
Estrato-volcan Cono no consolidados (tefras,
. . MDAgr1
Muy frio ceniza 'y pomez)
himedo (D) Materiales piroclasticos MDCd2
Lomas Laderas no Consoggi?:;) (ceniza MDCe2
Montaia ] - - A
volcano — erosional Materiales piroclasticos MIJAel
(M) no consolidados (tefras, MJAepl
. ceniza 'y pomez) MIJAf1
Estrato - volcan Ladera
Frio - himedo MIJAf2
@ MIJAgl
MIJAgpl
Estrato - volcan Glacis De,p o8 tos supq‘l?qales MJBd1
clasticos gravigénicos
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Paisaje y am’b.l ente Clima ambiental Tlp? de Forma del Material parental Simbolo
morfogenético Relieve Terreno
Materlale§ piroclasticos MSAe2
Domo Cono no consolidados (tefras,
. . MSAfpl
ceniza y pomez)

MSBbpl

MSBc2

MSBd1

MSBd2
Semifrio - MSBdp2

Montaiia himedo (S) Materiales piroclasticos MSBel
volcano — Estrato - volcan Ladera no consolidados (tefras, MSBe2
erosional (M) ceniza y pomez) MSBep2

MSBfl1

MSBf2

MSBf3

MSBfpl

MSBgpl
TemPlado Materiale§ piroclasticos MQAfp2
subhiimedo Domo Cono no consolidados (tefras, MQAgp?

Q) ceniza y pomez)

La leyenda geomorfoldgica digitalizada en el SIG de la DIGEGR fue editada agregandole los codigos
correspondientes a cada unidad (ver el ejemplo en el numeral 1.2.1), cada columna de la leyenda
constituyd un atributo de la capa de informacion, tal y como se muestra en la Figura A-12.
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Figura A-12. Atributos de la capa de unidades geomorfolégicas segiin la respectiva leyenda
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De esta forma se elabord el mapa y la leyenda de geomorfologia que fue la base para la planificacion
de los trabajos de campo.

1.3  Preparacion y planificacion del trabajo de campo

El trabajo de campo fue realizado por un equipo de 5 edafoélogos guatemaltecos, un Jefe Técnico y un
experto fotointérprete - geomorfologo (Metodologia Zinck, 1987) provenientes de Colombia. Para el
departamento de Solola se utilizaron todas las herramientas disefiadas previamente para el departamento
de Chimaltenango y posteriormente al departamento de Sacatepéquez, tales como: boletas para la
captura de datos de las observaciones; el disefio de la base de datos para capturar los datos de las
boletas de campo y la interfaz utilizada para la incorporacion de los datos a un sistema de informacion
geografica; el disefio del equipo de campo de los edafologos, dotacion de los insumos necesarios y la
generacion de la informacion cartografica basica y tematica de las areas de muestreo.

1.3.1 Diseiio de las herramientas de captura de datos de campo: cajuelas y calicatas

Se disefiaron dos boletas para la captura de datos provenientes de las observaciones de campo: boleta
para la toma de datos en las cajuelas y boleta para la toma de datos en las calicatas. En ambos casos, se
tomo como base las boletas oficiales del IGAC y se hicieron ajustes para adaptarlos a Guatemala. En
las Figuras A-13 y A-14, se presentan dos ejemplos de boletas con datos de campo.

| | TARJETA DE DESCRIPCION OE SUELDS ik P ! e i
A | — N - 1
ey [ e, (i Privnirad Madtten T = (L innie i ovoh roio
S powe o ped I Feooh bapmnpt b ek ket S} = oA
. - it
Dttt sk A S s Hieck., TR RIS g 0 bt ) o |FagEendetemoeln
basisiein i f = | g or w8 e, = o - = i =
o L oot ma ey [Fmo o iorcd i Bl L ‘ i
Psieral Faria ¥ Fen o wicEd (Ebria g il
s _ g
ek Thomiwane | e 3 et Honicks X T,
R Soi Fa i = [Esesy
Ty e B ek : Tl e —— T = Erctarnorinston T ca — . e
1 N
Gmiicnotn oo mos o gtz Mol 3 5 ]
e ey Lot S U Actu |
- = | e iy . | o T
e Mombm G & =
i i | } Ettods e Ciutivn LI 2P - T— - ——
| | Frokogfic dha b spoanncla e hosorle: oo susio
: |
= ]
= |
1
X = i
vl I
I |
n |
n |
- 1
[LR=
u
r =
ox ¥
o | |
. o Ll
n
| S
o T
; =
5 =
lw 2
w s
[
[} :' ‘
g \
e
i
= 2
128
I
1387 | ‘
14 =
- = - s R K tatetets S
1

Figura A-13. Boleta para toma de datos provenientes de Cajuelas y barrenajes
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Figura A-14. Boleta para toma de datos provenientes de Calicatas
1.3.2 Diseiio de la base de datos de cajuelas y calicatas y creacion de la interfaz

El disefio de la estructura de la base de datos del Proyecto de Taxonomia de Suelos, se realizo con el
software de desarrollo Visual Basic®, que permitio elaborar el modelo Entidad-Relacion vinculado al
motor de bases de datos del SQL Server®, en el cual, la informacion de cajuelas y calicatas se encuentra
almacenada, organizada y relacionada. La estructura basica del modelo Entidad-relacion se observa en
la Figura A-15.

> Relieve y Tipo

de Terreno
Caracteristicas
> Paisaje » Diagnosticas
Departamento del Suelo
v g Clima 1 Drenaje
CODIGO Unidades Unidades
DE Municipio —»>| Geomorfo- — | Cartogréficas
PERFIL Ogi
Ll Natorial logicas v de Suelos
v VLG I—D Taxonomia
Localidad [—»
g R Observacion
detallada
Muestras de

Suelo y Analisisf—
de Laboratorio

Figura A-15. Modelo entidad-relacion de proyecto de Taxonomia de suelos
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Con base en esta estructura, se desarrollo la vinculacion de todos los campos de informacion contenidos
en las cajuelas y calicatas hacia un interfaz, que permiti6 la digitacion de la informacion levantada en
campo. En la Figura A-16 se observa el ambiente de la interfaz para el ingreso de informacion.
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Figura A-16. Interfaz para la digitacion de la informacion de boletas de cajuelas y calicatas

Esta interfaz se instalo en cada equipo de computo a cargo de los técnicos edafoélogos, quienes deben
volcar alli los datos de las boletas de campo, informaciones que posteriormente se compila en el
sistema de almacenamiento del Laboratorio SIG-MAGA a través del SQL Server. La informacion de
salida se realizo a través de hojas electronicas para los posteriores analisis y vinculacion a las capas
correspondientes.

1.3.3 Dotacion de equipo de campo a los técnicos

A los edafélogos se les doté del equipo que se muestra en el Cuadro A-9 y en la Figura A-17.
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Cuadro A-9. Equipamiento de los edafélogos de campo

Equipo y herramientas Reactivos y materiales Vehiculos y uniformes
Equipos: Reactivos: Vehiculos:
« Tabla Munsell o Papel filtro impregnado con fe Vehiculos tipo pick-up de
« Lupa noftaleina (como indicador) doble cabina y traccién 4 x 4
o Clinometro (nivel) » Acido clorhidrico (identificados con los logotipos
o GPS o Peréxido de hidrégeno del MAGA)
o Camara digital y pilas recargables | o Kit para medir reaccion del suelo
o Metro (pH) Uniformes:
« Cinta graduada « Fluoruro de sodio
o Pizeta o Mochilas
« Laptop con base de datos Materiales: o Gorras de visera
o Juego de cilindros de infiltraciéon o Camisas
y equipo para lectura de « Bolsas de polietileno para empacar | « Chalecos
conductividad hidraulica muestras de suelo o Capas
o Geotermdémetro o Costales para embalar (todos con la identificacion
 Cajas de madera para empacar del proyecto y los logotipos de
monolitos MAGA e IGAQC)
o Formatos impresos
Herramientas:
Azadon Martillo geoldgico
Machete Palin para suelos Cuchillo
Piocha Barreno holandés de suelos Barra o barreta
Pala

1.3.4 Dotacion de informacion cartografica basica y tematica al equipo técnico

El personal de campo fue dotado con la siguiente informacion cartografica y tematica:

e Hoja cartografica a escala 1:50,000 actualizada del area bajo estudio.

Mapas tematicos de clima a escala 1:50,000 (temperaturas, precipitaciones y clasificacion climatica).

e Mapas tematicos de Geologia (1:250,000), Cobertura y Uso de la Tierra (1:50,000) y Zonas de Vida

de Holdridge (1:250,000).

e C(Claves de taxonomia preparadas para el campo.
e Imagenes digitales fotointerpretadas de las lineas de vuelo bajo el encargo del edafélogo, con

acetatos de delineaciones geomorfologicas.
e Cartilla con las principales variables para describir suelos, tomada del DIGEGR, 2011.

! &
Cilindros Infiltrometros

Figura A-17. Fotografias que muestran parte del equipo de campo

Geotermémetro !
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1.3.5 Diseiio del muestreo de campo con base en las unidades geomorfolégicas identificadas
en la leyenda y mapa geomorfolégico

El disefio del muestreo de campo se realizdé sobre la base que proporciond el mapa geomorfoldgico
elaborado en el ano 2009; sobre este mapa se distribuyeron homogéneamente las observaciones
calculadas y se consensud con el IGAC la siguiente densidad de observaciones: a) Para pendientes
menores de 12% realizar 1 cajuela/46 ha y, b) para pendientes mayores de 12% realizar 1 cajuela/100
ha. El muestreo se realizo por el método de “zonas piloto y extrapolacion” (Figura A-18).

e Zona piloto: son areas o transeptos disefiados por el edafélogo experto bien distribuidas en toda el
area de estudio, en las cuales se busca que en estas queden incluidas todas las formas del terreno,
clima y materiales parentales identificados durante la fotointerpretacion, deben tener vias para
la movilizacion a pie o en vehiculos durante la etapa de reconocimiento de campo. Se disenan
cuantas sean necesarias, hasta ocupar un maximo de 10% del area total de estudio. Densidad de
observaciones en zona piloto 1 por cada 23 hectareas (655 observaciones en 15,228 hectareas).

e Zonas de extrapolacion: Consiste en hacer extensiva a toda la zona la informacion obtenida en las
areas de muestreo, mediante la continuacion o extension de las unidades de mapeo, finalmente se
obtuvo una densidad promedio de 1 observacion por cada 97 hectareas aproximadamente (891
observaciones en 86,689 hectareas).
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Figura A-18. Zonas piloto y areas de extrapolaciéon
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2. TRABAJO DE CAMPO DEL LEVANTAMIENTO DE SUELOS

Las tareas realizadas durante el trabajo de campo fueron las siguientes.

2.1 Socializacion de la actividad de campo con las autoridades locales y poblacion en
general

Para poder realizar los recorridos de
campo y las observaciones dentro de las
propiedades rurales, a efectos de obtener los
permisos necesarios y evitar conflictos con la
poblacién se hizo necesario e imprescindible
un acercamiento por parte del equipo a
cargo de las operaciones de campo con las
autoridades civiles del departamento, los
lideres comunitarios y la poblacioén en general,
a efectos de informarles de las actividades a
realizar, las reuniones realizadas fueron para:
funcionarios de la Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca del Lago de Atitlan
y su Entorno (AMSCLAE); los miembros
del Consejo de Desarrollo Urbano y Rural
del Departamento (CODEDUR) presidido Figura A-19. Socializacién de proyecto ante el alcalde
por la Sefiora Gobernadora Departamental indigena, alcalde municipal y alcaldes auxiliares del

y los 19 alcaldes; los técnicos de las oficinas municipio de Solola

municipales de planificacion (OMP); los

Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES); la sede departamental del MAGA; la Escuela de
Formacién Agricola de Solola (EFA) y otras Organizaciones Gubernamentales y No Gubernamentales
que trabajan en el departamento y que solicitaron ser informadas (Figura A-19).

il
I i)
Lt T

A su vez, previo a realizar el trabajo en las
propiedades rurales de cada municipio, se |
visitd a los alcaldes y/o sus representantes, [« g4-
resultado de las visitas y por instrucciones de los | ..«
mismos se realizaron reuniones con los lideres |-~
comunitarios de las aldeas, entregandoles |.-.
notas de apoyo de la alcaldia correspondiente. [
Aun asi hubo necesidad de atender solicitudes [ Vs
directas de algunos Comités Comunitarios =&
de Desarrollo -COCODES-, que solicitaron [%
realizar reuniones de informaciéon para los [}
miembros del comité y vecinos en general, [.
solicitudes que el equipo técnico atendio [%=
oportunamente. -

Figura A-20. Vista de una cajuela
(Foto: W. Gonzalez, 2010)
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2.2 Realizacion de las observaciones

La toma de datos de observaciones se realizd una vez se obtuvo el permiso correspondiente por parte
de los duefios de las fincas y parcelas, donde se ubicaron los puntos de observacion conforme al detalle
geomorfologico buscado.

Se realizaron en total 1,541 observaciones de las cuales 1,193 fueron cajuelas que corresponde con
el 77% del total y 348 barrenajes equivalentes al 23%. De este numero de observaciones fueron
seleccionadas 114 cajuelas para igual numero de calicatas.

2.2.1 Observaciones de cajuelas y barrenajes
a). Observaciones de identificacion

De éstas se realizaron 1,193 y consistieron en excavaciones denominadas cajuelas o minicalicatas, con
dimensiones de 50 cm x 50 cm por lado y 50 cm de profundidad, al término de la cual y con barreno de
suelos tipo holandés se profundiz6 hasta alcanzar los 130 cm. De este tipo de observaciones, ejemplo
de lo cual se presenta en la Figura A-20, en el formato respectivo se anotd lo correspondiente a las
variables: pendiente, clima ambiental, tipo de relieve, forma del terreno y otras, asi como se describieron
los horizontes superficiales, la profundidad, color, textura, estructura, consistencia, presencia de
fragmentos de roca dentro o sobre la superficie del
suelo, asi como reacciones al NaF, H,O,, HCl y pH. Con
base en estas observaciones los edafdlogos clasificaron
en forma preliminar la taxonomia del suelo que estaban
observando.

b). Observaciones de comprobacion

De éstas se realizaron tnicamente 348, consistieron en
barrenajes realizados hasta una profundidad de 130 cmen
sitios donde ya se habian realizados cajuelas y asignado
un contenido pedologico; diferencias tales como cambio
de relieve o pendiente, obligd a chequear el contenido
pedolodgico mediante este tipo de observaciones.

EnlaFigura A-21, se muestra el producto de un barrenaje
y su distribucion sobre la cinta graduada para la toma de
los datos de las variables del suelo que, exceptuando las
correspondientes a estructura, incluye las indicadas para
las cajuelas.

¢). Mapa de distribucion de observaciones o de
“pecas”

En la Figura A-22, se muestra la ubicacion del total
de observaciones realizadas lo que constituye el .
denominado en el argot de los edafologos “mapa de Fjgura A-21. Vista de un barrenaje (Foto: W.
pecas” y mediante el cual se analiza visualmente la Gonzilez, 2010)

cobertura de observaciones existente.
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Figura A-22. Mapa de “pecas” a partir de las observaciones realizadas
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2.2.2 Correccion de lineas geomorfologicas y delineacion preliminar de lineas de suelos

En paralelo a la toma de las observaciones en campo, sobre los sobrescritos de las imagenes
digitales aéreas, se realizaron correcciones de limites geomorfoldgicos mal trazados por errores en
la fotointerpretacion, asi como cambios en la nomenclatura por confusion en las unidades asignadas
(vallecitos, mesas, taludes y otros). Por otra parte y conforme avanzoé la toma de observaciones de
suelo, se realizo de manera preliminar la delimitacion de unidades pedoldgicas, estableciendo limites
entre unidades geomorfologicas con contenidos pedoldgicos diferentes.

2.2.3 Ingreso de datos de observaciones a base de datos y definicion de la cajuela modal

El total de datos contenidos en las boletas de cajuelas fueron ingresados al médulo de almacenamiento
del Sistema de Base de Datos de Taxonomia de Suelos, para posteriormente procesarlos en formato de
salida de hoja electronica.

En el formato de hoja electronica, el ordenamiento para cada lote de observaciones de las unidades
de suelos se realizo a partir de: paisaje, clima, tipo de relieve y material parental, de tal forma que la
cajuela modal se defini6 del lote de observaciones realizadas dentro de cada unidad de suelos (con datos
de campo). Para lograr establecer la “cajuela modal” o sea aquella que tiene la mayor semejanza con
los valores modales determinados para la unidad de suelos que son la profundidad del horizonte, color,
textura, estructura, consistencia en huimedo y mojado, reacciones a NaF, HCI, H,0,, pH, epipedén y
endopedon; se compard el lote de observaciones existentes provenientes de las cajuelas y se selecciond
la que present6 la mayor semejanza en las variables indicadas.

La cajuela que presentd los datos con mayor
similitud a los valores modales fue asignada
como la “cajuela modal” de la unidad
cartografica preliminar de suelos. En Ia
ubicacion geografica de las cajuelas modales se
realizo la apertura de las calicatas.

2.2.4 Apertura de calicata, lectura de
perfiles y toma de muestras

La apertura de calicatas se realiz6 mediante una
excavacion de aproximadamente 1.80 metros de
largo, 1.20 de ancho y 1.30 m de profundidad;
se realizaron 114 calicatas de las cuales 74 se
constituyeron en perfiles modales equivalentes
a igual nimero de unidades cartograficas
de suelos determinadas y las 40 restantes se
utilizaron como perfiles de las inclusiones y
réplicas de los suelos modales.

La calicata se realiz6 de tal forma que el ancho
de acceso se disefid de forma escalonada para
facilitar el descenso y el ancho en que se
determinaron los perfiles estuvo totalmente Figura A-23. Observacién de caracterizacion en
expuesto a la luz solar, para facilitar la lectura de calicatas (Foto: W. Gonzalez, 2010)
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las variables, tal como se muestra en la Figura A-23

Para cada calicata, se describieron las caracteristicas externas y una vez separados los horizontes, se
describieron: profundidad y espesor de los diferentes horizontes del suelo, color, textura, estructura (tipo,
clase y grado de desarrollo), consistencia, en hiimedo y en mojado, poros (tamafio y cantidad), raices
(tamafo, cantidad, distribucion y estado), presencia de macroorganismos, limite entre los horizontes
separados, presencia de fragmentos de roca dentro o sobre la superficie del suelo, reacciones al NaF, al
H,0,, al HCl y pH; regimenes de humedad y temperatura del suelo, drenaje interno, externo y natural.
Los regimenes de humedad se estimaron a partir de climadiagramas, realizados con los datos de las
estaciones mas cercanas a los perfiles modales. La temperatura del suelo se midié en campo siguiendo

las normas establecidas por el Soil Survey Staff, 2010.

La identificacion de las calicatas se realizd mediante una codificacion con niimeros arabigos, con base
en la codificacion departamental y municipal del pais, con el agregado del numero de orden correlativo
al municipio, de tal forma que el c6digo se explica con el siguiente ejemplo para la Calicata 070101:

07: Cddigo del departamento de Solola
01: Cddigo del municipio de San Andrés Semetabaj.
01: No. Correlativo de calicatas en el municipio.

a). Toma de muestras de suelos

Una vez se realiz6 la descripcion de los suelos en la
calicata, se procedi6é a tomar muestras del suelo de
cada horizonte identificado para realizar los analisis
de laboratorio de suelos, tal como se aprecia en la
Figuras A-24 y A-25, las cuales se empacaron en bolsa
doble de polietileno y se etiquetaron debidamente,
segun el tipo de analisis requerido.

Los analisis de propiedades fisicas se realizaron en el
laboratorio de suelos de la Escuela Nacional Central
de Agricultura (ENCA), los analisis de propiedades
quimicas se enviaron a los laboratorios de suelos del
Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion
de la Cafia de Azacar - CENGICANA y al Laboratorio
Agricola de Suelos, Plantas y Aguas - ANALAB, de
la Asociacién Nacional del Café - ANACAFE. Los
analisis para caracterizacion de tipo mineraldgico,
hierro y aluminio activos, y silicio, se realizaron
en el Laboratorio Nacional de Suelos del IGAC en
Colombia.

Figuras A-24. Toma de muestras de suelo (Foto:
W. Gonzilez, 2010)
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Figuras A-25. Aforado de las muestras para envio a los diferentes laboratorios de suelos
(Foto: W. Gonzalez, 2010)

b). Pruebas de infiltracién

Estas pruebas se llevaron a cabo en 13 perfiles modales localizados en zonas con pendientes menores
a 12%, con uso actual agricola en cultivos intensivos. Las pruebas se realizaron mediante la utilizacion
de un juego de anillos de infiltracion, tal como se muestra en la Figura A-26, los cuales se ubicaron en
forma concéntrica a aproximadamente 5 metros de la calicata, se llenaron con agua y con una regla
graduada se registro el descenso del agua del anillo interior a diferentes intervalos de tiempo, tomando
las lecturas en un formato disefiado al efecto. El analisis de la informacion de las lecturas, se realizo
mediante el modelo de Kostiakov, mostrado en la ecuacion siguiente:

K-t
De donde:

I: Lamina infiltrada acumulada en un tiempo t [cm].

t: Tiempo transcurrido desde el inicio de la aplicacion de agua [min].

k: Parametro que representa la velocidad de infiltracion cuando el tiempo corresponde a 1 minuto.
n: Parametro que indica la forma en que la velocidad de infiltracién se reduce con el tiempo.

Los resultados obtenidos se muestran en el Anexo C.

Figura A-26. Forma como se instalan los anillos concéntricos en campo para medir la infiltracion:
a. vista superior, b. corte transversal y c. vista lateral (Foto: M. Tum, 2007)
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2.2.5 Recoleccion de “monolitos”: columnas de suelos representativos

Los monolitos de suelos se recolectaron con la idea de contar con datos reales de los perfiles de suelos
representativos del departamento y para ello, dentro de cada una de las calicatas seleccionadas, se
procedio a realizar la identificacion y recoleccion de campo de la siguiente manera:

e Secleccion de la unidad cartografica que contenia el suelo de interés.

e Localizacion sobre el material cartografico y aerofotografico del punto donde se tomo la columna
de suelo.

e Preparacion del material necesario, herramientas del edafélogo y la caja de empaque, donde se
deposito la columna de suelo.

e Se aperturo la calicata en el sitio y suelo seleccionado.

e Se describid el conjunto de variables caracteristicas de la calicata, segiin metodologia del IGAC,
2007.

e Se selecciono la pared de la calicata donde se delimito la columna de suelo a tomar, con una tabla
de dimensiones similares a las de la caja de empaque.

e Se coloco la caja de madera con la cara abierta en direccion a la pared de suelo, se cortd la columna
de suelo por los bordes de la caja y se incrust6 la caja conforme se avanzo en el corte.

e Al estar completamente llena la caja, se realizo el corte final y se retir6 la columna que, una vez
en posicion horizontal, se
recubrié con el polietileno
previamente adherido al
interior de la caja, se colocO e
la tapa de seguridad con §
tornillos y se traslado hacia
el sitio de secado.

En la Figura A-27 se
observa parte del proceso
de obtencion de columnas
de suelo, de las cuales se
tomaron 12 para Solol3;
posteriormente, fueron
sometidas a un tratamiento
fisico y quimico para
conformar los monolitos de
suelos representativos del
departamento.

Figura A-27. Obtencion de columnas de suelo para
conformar monolitos (Foto: J. del Cid, 2010)

3. ANALISIS DE LABORATORIO DE LAS MUESTRAS RECOLECTADAS
Y CUADROS DE VALORES PARA LA INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Los analisis de las propiedades fisicas, quimicas, mineralogicas y micromorfoldgicas, son parte
fundamental en los estudios de suelos y son basicos para la correcta aplicacion de la clasificacion
taxonomica, ya que muchas de las claves estan directamente vinculadas a propiedades como las
indicadas. Los analisis de tipo quimico y fisico se realizaron para la totalidad de horizontes de las
114 calicatas realizadas, en tanto que los mineraldgicos se realizaron para 36 muestras de 19 perfiles.
Por otra parte, se obtuvieron 8 columnas de suelos que, al tratarse por medios fisicos y quimicos, se
constituyeron en 8 monolitos de los principales suelos del departamento.
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3.1 Analisis de laboratorio de suelos: quimicos, fisicos y mineraldgicos

A continuacion se presenta a manera de resumen los principales analisis quimicos, fisicos y
mineralogicos, utilizados en la caracterizacion de los suelos del departamento, pero para profundizar en
ellos se recomienda abordar el Manual de Métodos Analiticos de Laboratorio de Suelos, IGAC, 2006.

3.1.1 Analisis quimicos realizados

Los analisis quimicos se realizaron en los laboratorios de suelos de CENGICANA y ANALAB
(ANACAFE), mientras que para el caso de los suelos de los Andisoles e intergrados andicos, las pruebas
del indice melanico y retencion fosforica se realizaron en la ENCA, las demas muestras se trasladaron
al Laboratorio Nacional de Suelos del IGAC en Colombia, para la determinacion de hierro y aluminio
activos y silicio.

Los analisis se solicitaron para todos los horizontes comprendidos en la profundidad de la calicata,
inicialmente se consider6 realizar analisis de elementos menores solo para aquellos perfiles localizados
en pendientes menores del 12%; sin embargo y a propuesta del laboratorio de ANACAFE, se termind
realizando el analisis de elementos menores para la mayoria de los horizontes. En el Cuadro A-10 se
presenta un resumen de las pruebas realizadas y las técnicas analiticas utilizadas.

Cuadro A-10. Principales propiedades quimicas analizadas y técnicas aplicadas para su caracterizacion

Propiedad Método de deteccion Medio de extraccion
pH (agua) Potenciométrico Relacion 1:2.5 (agua: suelo)
Aluminio intercambiable Volumetria Cloruro de Potasio IN
Carbono organico Volumetria Walkley Black: oxidacion con Dicromato de Potasio y Acido
Sulftirico
Potasio disponible Volumetria Acetato de Amonio IN a pH 7.0
Fosforo disponible Colorimetria o ANALAB: Método de Olsen Modificado.

e CENGICANA: Método de Mehlich I.
o |GAC: Método de Bray II.

Carbonato de calcio CaCO3. Cualitativa Con HCI IN o diluido al 10%

Capacidad de intercambio de cationico | Volumetria Acetato de Amonio 1IN a pH 7.0

(CIC)

Macronutrientes: Ca, Mg, K, Na Espectofotometria de Extraccion con Acetato de Amonio
absorcion y emision e Ca, Mg: absorcion atdmica
atomica e K, Na: emision atomica

Micronutrientes: Cu, Zn, Fe, Mn Espectofotometria de Extraccion con solucion de dos acidos
absorcion atomica

Retencion fosforica Colorimetria Extraccion con solucion de Vanadato de Amonio — Molibdato

de Amonio — Acido Nitrico
Hierro y aluminio activos y silicio. Absorcion atomica Oxalato acido de Amonio
Indice Melanico Colorimetria Lectura de % de transmitancia a 450 y 520 nm.

Fuente: IGAC, 2006; CENGICANA, 2011 y ANALAB, 2010.

A continuacion se describen las propiedades quimicas de los suelos, el método de analisis de laboratorio
utilizado y los cuadros de interpretacion para los datos encontrados. Las principales aplicaciones estan
dirigidas a taxonomia de suelos y al manejo agrondémico del recurso.

3.1.1.1 Potencial de hidrogeno (pH)

La reaccion del suelo se cuantifica a través de medir el potencial de Hidrogeno (pH), el cual es
la expresion de la actividad de los iones H+ y se expresa en una escala de 0 a 14, los valores son
logaritmicos por lo que cada cambio en los valores de la escala equivale a diez veces la unidad hacia 0
(acidez) o hacia 14 (alcalinidad).
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La medicion del pH en laboratorio se realiza mediante un Potenciometro, utilizando un electrodo de
vidrio sumergido en una solucién de suelo y agua en partes iguales.

La calificacion de los resultados de la determinacion del pH del suelo, se realizo con base en los valores
presentados en el Cuadro A-11.

Cuadro A-11. Clasificacion de la condicion acida o alcalina del suelo (IGAC, 2007)

pH Calificacion

<3.5 Ultra acido
35-44 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
5.1-55 Fuertemente acido
5.6-6.0 Moderadamente acido
6.1-6.5 Ligeramente acido
6.6-73 Neutro
74-738 Ligeramente alcalino
7.9 -84 Moderadamente alcalino
8.5-9.0 Fuertemente alcalino

>9.0 Muy fuertemente alcalino

3.1.1.2 Saturacion de Acidez Intercambiable (S.A.I.)

Uno de los factores principales en el desarrollo de la acidez del suelo se debe a la presencia de aluminio
en la solucion del suelo, ya que al reaccionar con el agua se hidroliza y forma complejos monoméricos
y poliméricos hidrohixoaluminicos que desencadenan una liberacion de protones H* que induce a
descensos en el valor del pH.

El analisis de laboratorio se realizd por el método del cloruro de potasio 1 normal (KCI 1N), como
solucion desplazante o extractora. Su calculo se realiza mediante la ecuacion siguiente:

S.A.L (%) = AI**(meq/100g) x 100 / CICE (meq/100g).

De donde: CICE es la capacidad de intercambio catiénico efectiva, que corresponde a la suma de Al*,
H*!, Ca, Mg™?, K"y Na*' / en meq./100g)

La calificacion de los resultados de la saturacion de aluminio, se realizé con base en lo presentado en
el Cuadro A-12.

Cuadro A-12. Calificacion de la saturacion de aluminio intercambiable (IGAC, 2007)

Saturacion de aluminio (%) Apreciacion
Menor de 15 Sin problemas en general, limitante para cultivos susceptibles
15a30 Limitante para cultivos moderadamente tolerantes
30260 Limitante para cultivos tolerantes
Mayor de 60 Nivel toxico para la mayoria de cultivos
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El factor mas perjudicial para las plantas en suelos fuertemente acidos es la toxicidad del Al,
particularmente cuando el pH es menor a 5.5. La cantidad y saturacion de aluminio, generalmente se
determina para un valor de pH menor o igual a 5.5, por arriba de este valor las cantidades son minimas o
se hace inactivo y no afecta a los cultivos, razon por la cual no se relaciona en los cuadros de resultados
de anélisis quimicos.

3.1.1.3 Saturacion de bases intercambiables (SAB)

Las bases intercambiables corresponden a los cationes alcalinos (Na* y K*) y alcalino térreos (Ca™ y
Mg™) que son retenidos por las arcillas y coloides organicos e inorganicos del suelo (IGAC, 1982). En
general, dependen directamente del pH del suelo, cuando éste presenta valores bajos y por ende tienen
alta acidez, la SB es baja y se incrementa a partir del aumento en el valor del pH, de tal forma que al
llegar a la neutralidad alcanza un valor cercano al 100%. Cuando este valor llega a 100 o lo sobrepasa
en los cuadros de resultados de analisis quimicos aparece como “SAT”.

Para obtener la SAB, es necesaria la determinacion de las bases (K, Ca, Mg, Na), ellas se extraen mediante
una solucion de acetato de amonio (CH,COONH,). La solucion de acetato de amonio utilizada es IN'y
neutra. Los cationes K, Ca, Mg, Na, se determinan en la solucion extractora por espectrofotometria de
absorcion atomica. Luego de determinada la concentracion de las bases, mediante la ecuacion siguiente
se determina la SBA en porcentaje.

SBA (%) = (Ca*™* + Mg" + K* + Na*) (meq/100g) x 100 / CICA meq/100g)

De donde: CICA es la capacidad de cambio cationico del suelo determinada con acetato de amonio 1N
apH 7.0.

La saturacion de bases se interpreta como Baja, Media y Alta y se utilizaron para caracterizar las
unidades cartograficas de suelos, en lo referente a la interpretacion de los datos de laboratorio del perfil
modal representativo de cada unidad.

La SAB indica el grado de lavado que han sufrido los suelos de determinada region, estos valores
generalmente son bajos en los suelos que presentan climas muy hiimedos y donde hay exceso de
lixiviacion, pero son altos en las zonas donde se presentan bajas precipitaciones.

3.1.1.4 Carbono organico (CO)

El carbono organico es el principal elemento componente de la materia organica ya que representa del
48 al 59% de su peso, pero por lo poco practico de determinar la materia orgénica del suelo, se utiliza
el porcentaje de carbono orgénico existente en el suelo y se lo multiplica por un factor de conversion de
1.9 (Summers, West y Leal, 1992).

El método utilizado para determinar el carbono orgénico, fue el de Walkley Black, mediante el cual se
oxida el carbono organico del suelo con un exceso de dicromato potasico en presencia de un exceso
de 4cido sulfurico (H,SO B concentrado, valorando el exceso de dicromato con una sal de hierro. La
calificacion de los resultados de la determinacion del carbono organico, se realizé con base en los
valores presentados en el Cuadro A-13.
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Cuadro A-13. Interpretacion por contenido de carbono organico segiin el clima.

Clima Bajo (%) Medio (%) Alto (%)
Extremadamente frio, muy frio y frio <5 5-10 >10
Semifrio y templado <3 3-5 >5
Semicalido y calido <2 2-4 >4

3.1.1.5 Potasio disponible (K)

El potasio (K) es un nutriente esencial de la planta. Es uno de los tres nutrientes principales junto con el
Nitrogeno (N) y el Fosforo (P). Los cultivos contienen aproximadamente la misma cantidad de K que
de N, pero mas K que P. En muchos cultivos de alto rendimiento, el contenido de K excede al contenido
de N (Potash & Phosphate Institute, 1997).

El método utilizado para determinar el potasio fue el de extraccion con acetato de amonio 1 normal
(C,H,0,°H,N) a pH 7.0. Ello representa el K intercambiable.

A partir de los resultados, se establecen 2 clases para la interpretacion de la disponibilidad de potasio:

- Clase 1: menor a 0.4 meq/100g.
- Clase 2: mayor de 0.4 meq/100g.

En suelos minerales, el K se presenta en los minerales cristalinos de feldespatos, micas y entre los
minerales de arcilla en la illita, la vermiculita, la glauconita y la montmorillonita. Al alterarse estos
minerales el K pasa a la solucion del suelo y a los sitios de intercambio.

3.1.1.6 Fésforo (P)

Fosforo disponible: La disponibilidad de fosforo (P) en el suelo varia con el pH del suelo y este
elemento es absorbido y aprovechado por la planta en un rango de pH de 5.5 a 7.5. Los métodos

utilizados por cada laboratorio y la interpretacion de la disponibilidad de fosforo se muestran en el
Cuadro A-14.

Cuadro A-14. Interpretaciéon de la disponibilidad de fosforo.

Calificacion
Laboratorio Método - -
Bajo Medio Alto
IGAC Fosforo (P) ppm Bray (II). <15 15-40 >40
CENGICANA Fosforo (P) ppm Mehlich I, 1953. <12 12-16 >16
ANALAB Fosforo (P) ppm Olsen Modificado. <10 10-20 >20

Fuente: IGAC, 2006; CENGICANA, 2011 y ANALAB, 2010.

Retencion fosforica: La identificacion de la retencion de fosfatos se realiza por métodos colorimétricos,
mediante la extraccion con solucion de vanadato de amonio — molibdato de amonio — acido nitrico. El
fosforo se fija por mecanismos como adsorcion superficial, sustitucion isomorfica y reacciones de doble
descomposicion, los cuales dependen en gran medida de la cantidad y tipo de arcilla, de la materia
organica, los 6xidos amorfos hidratados de hierro y aluminio y la cantidad de aluminosilicatos amorfos.

En el departamento de Solold no se puede generalizar que por el hecho de encontrar dominio de
materiales amorfos en la fraccion de tierra fina (arcillosa) se presenta alta retencion de fosfatos. Se
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puede asumir cualitativamente que los Andisoles con retencion de fosfatos mayor al 85%, densidad
aparente < 0.90 gr/cc y Al + 1/2Fe > de 2.0% presentan alta retencion de fosfatos; los Andisoles con
retencion de fosfatos mayor a 25% (ver requisitos completos Soil Survey Staff, 2010) puede interpretarse
como moderada y los intergrados andicos, los cuales no cumplen con los requisitos anteriores podrian
calificarse con baja retencion, sin embargo algunos otros suelos que no cumplen para el subgrupo
de intergradaciones andicas o para Andisoles, pero que evolucionaron sobre materiales parentales
derivados de ceniza volcénica, presentan retencion moderada a baja. Sin embargo estas interpretaciones
deben confirmarse con estudios especificos para este caso. Estudios realizados en Colombia demuestran
que la alta adsorcion fosforica lo hacen las aléfanas (arcilla derivadas de las cenizas volcénicas), pero la
mayor parte de los suelos Andisoles presentan pH acidos, el cual no es el caso que se presenta en Solola,
debido a que la mayoria de los suelos del departamento presentan pH ligeramente acidos a neutros, por
lo que se descarta en buena medida a los amorfos y se atribuye mas la adsorcidon al aluminio activo
(SUMMER, 1992).

3.1.1.7 Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

La CIC es la capacidad que tiene un suelo de retener e intercambiar cationes. La fuerza de la carga
positiva varia dependiendo del cation, permitiendo que un catién reemplace a otro en una particula de
suelo cargada negativamente (Potash & Phosphate Institute, 1997).

La CIC se determina saturando el suelo con un cation, luego se extrae dicho cation y se cuantifica.
Comprende los siguientes pasos: saturacion, lavado, desplazamiento y determinacion (IGAC, 2007).

3.1.1.8 Silicio, hierro y aluminio activos

Los cationes Fe™, Al y la silice sufren reacciones en el suelo que dan lugar a sustancias insolubles
amorfas o cristalinas o a una mezcla de las dos y que desempefian un papel importante en la pedogénesis
(Guillet y Souchier, 1982; IGAC, 1995). La relacion del valor total con el de las sustancias en formacion
o cristalizadas permiten aproximar el grado de intemperismo del suelo.

La importancia edafoldgica del hierro libre se debe a que proporciona coloracion parda en diferentes
gamas a los suelos, fija fosforo y contribuye a una mayor estabilidad de los agregados. Su extraccion
se utiliza como criterio diagnodstico en la taxonomia de suelos junto con el aluminio. El aluminio se
encuentra en forma de polimeros hidroxilicos, se encuentra asociado con el hierro y también fija
fosforo, promueve la agregacion y la estabilidad de los suelos.

Se extraen por el método de absorcion atdémica con oxalato 4cido de amonio, el cual extraec ademas
formas de silicio que provienen de la disolucion de aléfana, imogolita y ferrihidrita. Los valores de
silicio extraido sirven para estimar el contenido de aldfanas (Parfitt y Genmi, 1982; citados por IGAC,
1995).

3.1.1.9 Indice melanico

El indice melanico resulta de comparar los valores de absorbancia que arroja el extracto de los
horizontes superficiales (epipedones), obtenido con soda diluida, de acuerdo con la metodologia
propuesta por Honna y colaboradores en 1988. El procedimiento se aplica al epipeddn de los Andisoles,
para determinar si es 0 no melanico, su importancia radica en estimar la composicion, polimerizacion
y relaciones entre los compuestos humicos; intervienen en la designacion de la clase en la categoria del
Gran Grupo (Soil, Survey Staft, 2010).
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El Indice Melanico se vincula con la relacion entre dcidos humicos y falvicos en la fraccion organica
de los suelos (HONNA et, al 1988, citados en Soil Survey Staff, 2010).

3.1.1.10 El calculo de la fertilidad natural de los suelos

En el Cuadro A-15, se presentan las propiedades quimicas que se toman en cuenta para el calculo
de la fertilidad natural del suelo, siendo éstos: pH, saturacion de aluminio, capacidad de intercambio
cationico, bases intercambiables (porcentaje de saturacion y totales), porcentaje de carbono organico
(segun clima), fosforo y potasio disponibles.

Cuadro A-15. Puntajes para definir la fertilidad de los suelos a partir de los resultados de los
analisis de suelos

Fertilidad en suelos normales:

[Rango | <4.5-85> [4.65.0,7.9-8.4]5.1-5.57.4-7.8 5.6-60 6.1-73
pH Agua 1:1 Puntaje 1 2 8] 4 5 FT = (0.7*F1 + 0.3* F2)*K
SATURACION DE  [Rango | >60 60 - 30 29-15 14-5 <5
ALUMINIO % Puntaje 1 2 3 4 5 | Donde:
CAPACIDAD DE CAMBIO |Rango <5 5-10 11-15 16 -20 >20 | BT = fertilidad total
(me/100 g Acetato IN pH7) |Puntaje 1 2 3 4 5 F1 = fertilidad 0 - 25 cm
PORCENTAJE |Rango | <10 10-35 36-50 51-70 >70 .
SATURACION [Puntale |05 10 15 20 55 | 2= fertilidad 25-50em
BASES | TOTALES [Rango | <4 4180 8.1-12.0 121160 | >16 | K=0-285
(me/100g)  [Puntaje | 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Ranga | <13 [1.3-2.6;>10.0(2.7-40; 8.1-10.0[4.1-5.2;8.0-6.6 | 5.3-6.5
CLIMA FRIO Puntaje 1 2 3 4 6
% CARBON | o1 1MA MEDIO LE@ng0 | <05 [06-17;>76 [182.9,657.6 [3.6-4.1; 54-65[4.2-53
ORGANICO Puntaje 1 2 3 4 5 Rangos |Calificacion | Puntos
CLIMA Rango | <0.2 0.2-0.50 0.51-17 17129 | >30 >8.4 Muy Alta 10
CALIDO Puntaje 1 2 3 4 5 8.4-6.8 Alta 8
Rango <10 10-20 21-30 31-40 >40 ]]16.7-5.2 | Moderada 6
FOSFORO ppm BRAYIL /5 e 2 3 7 5 1[5.1-3.6 Baja 4
POTASIO me/100 g Rango | <01 01-02 0.21-0.30 031-04 | >04 <36 Muy Baja 2

1 2 3 4 5 w

Fuente: IGAC, 2007
En la férmula presentada:
FT es igual a la fertilidad total, la cual se calcula con base en:

F1 y F2, constituyen la sumatoria de los puntajes asignados a los datos quimicos indicados, en
profundidades de 0 - 25 cm y 25 - 50 cm, respectivamente.
0.7, 0.3 y K son constantes de aplicacion de la formula.

El resultado de la formula se coteja con la tabla de calificacion, con lo cual y de acuerdo a los valores
determinados se calcula la fertilidad quimica, esta puede oscilar entre muy baja (<3.6) a muy alta (>8.4).
Este célculo se realizo para establecer el nivel de fertilidad existente de cada unidad cartografica, a partir
de los analisis quimicos realizados. Su conocimiento es Util principalmente para la practica agricola.

3.1.1.11 Resumen de la calificacion de las propiedades quimicas de suelos

Los resultados de los analisis quimicos de laboratorio realizados a las muestras de suelos, fueron
valorados de acuerdo con los parametros de calificacion que utiliza el IGAC para los estudios de suelos
en Colombia, tal como se muestra en el Cuadro A-16. Los datos de este cuadro han sido extraidos del
Manual de Campo para Levantamientos de Suelos y Tierras (IGAC, 2007) y Métodos de Laboratorio
(IGAC, 2006).
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Cuadro A-16. Calificacion de algunas variables quimicas de los suelos, para interpretacion de los analisis

de laboratorio

Calificacién

Variables Muy bajo Bajo Medio Alto 1::[]:13'
Capacidad de intercambio de cationes (CIC), en <5 5-10 10-20 >20
me/100g.
Bases Totales (BT), en meq/100g de suelo. <5 5-10 10-30 >30
Calcio (Ca), en meq/100g de suelo. <3 3-6 >6.0
Magnesio (Mg), en meq/100g de suelo. <l.5 1.5-3.0 >3.0
Potasio (K), en meq/100g de suelo. <0.2 0.2-0.4 >0.4
Sodio (Na), en meq/100g de suelo. <1.0 1.0-5.0 >5.0
Carbono Organico (CO), en %. <1.2 1.2-2.4 >2.4
Materia organica (MO) clima frio, en %. <5 5-10 >10
Materia organica (MO) clima medio, en %. <3 3-5 >5
Materia organica (MO) clima calido, en %. <2 2-4 >4
Fosforo disponible (P). En ppm Bray (I). <15 15-40 >40
Laboratorio IGAC.
Fésforo disponible (P). En ppm Mehlich I, 1953. <12 12-16 >16
Laboratorio CENGICANA.
Fosforo disponible (P). En ppm Olsen Modificado. <10 10-20 >20
Laboratorio ANALAB.
Salinidad (S) milimhos/cm. <4 4-8 8-16 >16
Porcentaje de sodio intercambiable (PSI). <15 15-25 25-50 >50
Fertilidad (F) <3.6 3.6-5.1 52-6.7 6.8-8.4 > 8.4

Saturaciones
Saturacion de bases (SAB), en % <35 35-50 >50
Saturacion de Acidez Intercambiable (S.A.L), en %. <15 15-30 30-60 >60
Saturacion de calcio (SCa), en %. <30 30-50 >50
Saturacion de magnesio (SMg), en %. <15 15-25 >25
Saturacion de potasio (SK), en %. <20 20-30 >30
Saturacion de sodio (SNa), en %. <5 5-15 >15
Relaciones
Ca/Mg. <0.8 invertida 1.2-2.5 2.5-35 3.5-10 >10
0.8-1.2
Mg/K. <1 3-18 >18
Ca/K. <6 6-30 >30
(CatMg)/K. <10 10-40 >40
Otros nutrientes
Nitrégeno (N), en meq /100g de suelo. <3 3-6 >6
Boro (B), en ppm. < 0.30 0.30-0.50 >0.50
Aluminio (Al), en ppm. No No No
Disponible | Disponible | Disponible

Hierro (Fe), en ppm. <10 10-20 >20
Manganeso (Mn), en ppm. <35 5-10 > 10
Cobre (Cu), en ppm. <2 2 -4 > 4
Zinc (Zn), en ppm. <3 3-6 > 6

Fuente: IGAC, 2006; CENGICANA, 2011 y ANALAB, 2010.
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3.1.2 Analisis fisicos realizados

Los analisis fisicos realizados se consideraron de 2 tipos: el paquete basico que comprendio el analisis
de i). Retencion de humedad a tensiones de 30 kPa, 100 kPa, 500 kPa, 1,000 kPa y 1,500 kPa; ii).
Densidades aparente y real; iii). Granulometria por pipeta y Bouyoucos (7 fracciones) y coeficientes de
extension lineal —-COEL-; y el paquete parcial que incluy6: i). Humedad de campo a tensiones de 30 kPa
y 1,500 kPa; ii). Densidades aparente y real, y granulometria por pipeta y Bouyoucos (7 fracciones).

A los suelos muestreados en pendientes menores al 12% se les realizaron los analisis del paquete
basico y el paquete parcial. Los parametros de humedad de campo, densidad aparente, densidad real,
saturacion y retencion de humedad, se realizaron para los horizontes contemplados entre la superficie
del suelo y los 60 cm de profundidad; en tanto que granulometria por el método de la pipeta en 7
fracciones, se solicitd para las profundidades de 0 a 130 cm.

El resumen de las propiedades fisicas analizadas y los métodos utilizados se presentan a continuacion
en el Cuadro A-17.

Cuadro A-17. Principales propiedades fisicas analizadas y técnicas aplicadas para su caracterizacion

Propiedad Método de determinacion
Textura Me¢todos de pipeta, Bouyoucos y
Organoléptico (al tacto)
Densidad aparente, en g/cc. Meétodo del cilindro
Densidad real, en g/cc. Método del picnémetro
Contenido de humedad, en % (saturacion, 0.1, 0.3, 5y 15 kPa) Meétodo de olla y platos de tension
Coeficiente de extension lineal — COEL Método estandar
Limites de consistencia Limite Plastico Cilindros o rollitos de suelos
Limite Liquido Cazuela de Casagrande
Indice de plasticidad Diferencia entre limite liquido y
limite plastico

Fuente: IGAC, 2006.

A continuacion se describen las propiedades fisicas, el método de analisis de laboratorio utilizado y los
cuadros de interpretacion para los datos determinados en los analisis de laboratorio.

Los analisis de densidad aparente y real, se realizaron con el objeto de determinar porosidad del suelo,
propiedad que, junto con la textura, permite realizar calculos ttiles para actividades como el riego y la
mecanizacion de los suelos.

3.1.2.1 Textura

La textura determina la proporcién de tres tamafios de particulas de suelo: arena (las mas grandes), limo
(particulas de tamafno medio) y arcilla (las mas finas); se determina por medio del triangulo textural
mostrado en la Figura A-28. El tamafo de las particulas incide directamente en las caracteristicas
quimicas, en la capacidad de retencion de humedad y en la aireacion del suelo.

El método utilizado para realizar el analisis granulométrico fue el “método de la pipeta”, con base en
los métodos analiticos de laboratorio de suelos (IGAC, 2007), la determinacion de la distribucion de
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las particulas se hace por tamizado de la fraccion gruesa del suelo y por un proceso de sedimentacion
en agua (pipeta) en presencia de substancias dispersantes en la fraccion fina, esto se denomina analisis
granulométrico completo o Método de la Pipeta. También fue utilizado, en algunos casos, el método de
Bouyoucos.

Debido a los problemas para dispersar que normalmente se presentan en Andisoles y en los intergrados
andicos de otros suelos, la textura reportada corresponde a la estimada en campo; ademas, la dominancia
de materiales parentales de origen volcanico en todos los suelos, incluyendo los que pertenecen a otros
Ordenes, la mineralogia de arcillas también presenta materiales amorfos (causantes de baja dispersion);
por esta razon se decidio utilizar la textura de campo para clasificar la texturas y clases por tamaio de
particulas en todos los suelos del departamento de Solola.

La baja dispersion también afecta el establecimiento de las clases de familia por actividad, dado que
al disminuir los porcentajes de arcillas, incrementa la estimacion de la actividad (CIC/% de arcillas).

100,

90

CLASES TEXTURALES

% arcilla

branco arclloso

fran co arenosa

aren os0 franco ; E g e 100

100 920 80 70 60 50 40 30 20 10

% arena
-

Figura A-28 Tridngulo textural (Potash & Phosphate Institute, 1997)
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3.1.2.2 Densidad real, especifica o de particula

La densidad es una resultante de la relaciéon masa a volumen. La densidad real es la densidad que posee
el suelo sin considerar el espacio poroso o el espacio ocupado por el agua y por el aire, es decir que es la
densidad de las particulas s6lidas inicamente. Esta varia de acuerdo con el tipo de materiales heredados
de la roca madre y la cantidad de materia organica que posee un suelo. La mayoria de los suelos tienen
un promedio de aproximadamente 2,65 g/cc, un valor usado como densidad estandar en los calculos
del suelo. Altas cantidades de materia organica reducen el valor, dado que es mucho mas ligera que la
materia mineral (Plaster, 2000).

El procedimiento de analisis se denomina “Método del Picnometro”, mediante el que se pesa una
cantidad definida de suelo, para luego llenarlo con agua, se obtiene el volumen correspondiente de
suelo y conociendo la densidad del agua, la densidad real se obtiene mediante el peso del picnometro
mas agua.

Los resultados se expresan en gramos sobre centimetro ctbico (g/cc).
3.1.2.3 Densidad aparente o de volumen

Es la densidad que posee un suelo teniendo en cuenta, ademas de las particulas del suelo, el espacio
vacio o espacio ocupado por el agua y el aire. La densidad aparente se ve afectada por el contenido
de materia organica y la influencia de la naturaleza de los coloides inorganicos, especialmente en
zonas bajo efecto de cenizas volcanicas donde los materiales alofanicos afectan el grado de desarrollo
estructural alcanzado (IGAC, 1990).

El método de analisis utilizado es la toma de muestra por cilindro de volumen conocido y luego
aplicando la formula siguiente:

Da = Ms/Vs

De donde:

Da = Densidad aparente en g/cc.

Ms = Masa del suelo en gramos.

Vs = Volumen total del suelo en centimetros ctbicos.

Los resultados se expresan en gramos sobre centimetro ctbico (g/cc).

Mediante la utilizacion de las densidades real y aparente, se definieron la macroporosidad, la
microporosidad y la porosidad total del suelo, datos que se incluye dentro del cuadro de resultados de
analisis fisicos en cada perfil modal.

3.1.24 Retencion de humedad

La relacion entre el contenido de humedad del suelo y la fuerza con que esta es retenida se describe
habitualmente mediante la curva de retencion de humedad. Esta nos indica que a medida que el contenido

de humedad del suelo disminuye, se requiere mas energia para extraer el agua retenida.

Los métodos utilizados para cuantificar la disponibilidad de agua en el suelo son: la “olla de presion” y
“los platos de presion”, por medio de los cuales y mediante el uso de diferentes membranas, se determina
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la pérdida de humedad conforme se incrementa la presion, la cual se expresa en kPa (kiloPascales). La
medicion realizada entre 0.3 y 1,500 kPa, permite estimar la disponibilidad de agua entre la capacidad
de campo y el punto de marchitez permanente, respectivamente. Los contenidos de humedad a las
diversas presiones se expresan en porcentaje (%).

Los resultados obtenidos permitieron definir la humedad aprovechable en porcentaje, dato que se
incluye dentro del cuadro de resultados de andlisis fisicos en cada perfil modal.

3.1.2.5 Aplicaciones de las propiedades fisicas
Entre las aplicaciones derivadas de la determinacion de las propiedades fisicas se encuentran:

a) Porosidad

Se considera a la porosidad del suelo como el espacio ocupado por el agua y por el aire en el suelo. Se
expresa en términos de porcentaje como porosidad total del suelo. La porosidad del suelo se obtiene
indirectamente a partir de las densidades, mediante la siguiente formula:

Porosidad (%) = 100*(1 - Da/Dr)
De donde: Da = Densidad aparente y Dr = Densidad real
b) Permeabilidad

La permeabilidad es la facilidad con la que el aire, el agua y las raices se mueven a través del suelo.
La permeabilidad en gran parte ocurre por el porcentaje y tamafio de la porosidad del suelo; es mayor
donde hay poros y texturas gruesas.

No es una propiedad del suelo analizada en laboratorio, la misma se midié en campo por medio del
método del pozo invertido, en gabinete tinicamente se trabajan las formulas indicadas y los resultados
obtenidos pueden interpretarse mediante la clasificacion mostrada en los Cuadros A-18 para la
calificacion de la infiltracion:

Cuadro A-18. Clasificacion de la velocidad de infiltracion basica

Clasificacion Velocidad de infiltracion
[cmeh] [media!]
Muy lenta <0.1 <0.03
Lenta 0.1-0.5 0.03-0.12
Moderadamente lenta 0.5-2.0 0.12-0.48
Moderada 2.0-6.3 0.48 - 1.51
Moderadamente rapida 6.3-12.7 1.51 -3.05
Répida 12.7-254 3.05-6.10
Muy rapida >25.4 >6.10

Fuente: IGAC, 1990.
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3.1.2.6 Resumen de la calificacion de propiedades fisicas de suelos

Los resultados de los analisis fisicos de laboratorio realizados a las muestras de suclos, fueron
valorados de acuerdo con los parametros de calificacion que utiliza el IGAC para los estudios de suelos
en Colombia, tal como se muestra en el Cuadro A-19, los cuales se han extraido del Manual de Campo
para Levantamientos de Suelos y Tierras (IGAC, 2007) y Métodos Analiticos del Laboratorio de Suelos
(IGAC, 2006).

Cuadro A-19. Calificacion de algunas caracteristicas fisicas de los suelos, para interpretacion de los
analisis de laboratorio

Calificacion
Caracteristicas
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Retencion de humedad (%) <10 10-20 20-30 30-50 > 50
El{g(t)ectllsién de humedad cm agua/ 3 1.6 6-9 9-12 - 12
Densidad real (g/cc) <25 2.5-2.7 >2.7
Densidad aparente (g/cc) <1 1.1-13 1.3-1.5 1.5-1.7 >1.7
Porosidad total (%) <30 30-45 45 -60 >60
Macroporosidad (%) <10 10-20 >20
Microporosidad (%) <25 25-50 >50
Diametro ponderado medio (cm) <15 1.5-3.0 >3.0
Estabilidad estructural (%) <60 60 — 80 >80

Fuente: IGAC, 2006.
3.1.3 Analisis mineralogicos

Por requerimiento de las claves taxonomicas (Soil Survey Staff - USDA, 2010), se hizo necesario
realizar analisis mineralogicos a 33 muestras de 17 perfiles, tanto modales como correspondientes a
algunas inclusiones de suelos.

Este tipo de analisis se realizé tanto para la fraccion arena como para la correspondiente a las arcillas
de suelos seleccionados, las técnicas utilizadas para realizar estos analisis fueron:

El Analisis Optico (microscopio petrografico) para la fraccién arena y la Difraccion de Rayos “X” para
la fraccion arcilla.

3.1.3.1  Analisis Optico (microscopio petrografico) para la fraccién arena

En este tipo de analisis y para secciones finas de suelo, se utiliza el microscopio petrografico, el cual
es muy parecido a los microscopios utilizados para biologia, pero posee una platina giratoria y otros
accesorios para ver los granos de arena o las secciones finas desde diferentes angulos.

El microscopio petrografico estd compuesto con dos lentes polarizantes, uno situado debajo de la
platina denominado nicol inferior o polarizador inferior y el segundo colocado junto al tubo de ocular
llamado nicol superior o analizador. El inferior generalmente tiene una direccion privilegiada N-S
(perpendicular al observador) y el superior E-W (paralela al observador).

En la fraccion gruesa del suelo (arena o limo grueso) se identifican los minerales primarios son aquellos
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que no han sufrido cambios quimicos desde su formacion inicial de la lava fundida o de otros procesos
que originan rocas (Figura A-29).

Figura A-29. Mineralogia de la fraccion arena por el método de analisis 6ptico con microscopio
petrografico. Se colocan granos de arena sobre un portaobjetos y aceites de inmersion con indices
de refraccion conocidos, al hacer pasar luz por el microscopio petrografico o polarizante se pueden
identificar los minerales y establecer sus porcentajes en la muestra (Grafico: F. Neira, 2000).

3.1.3.2 Difraccion de Rayos “X” para la fraccion arcilla

En este tipo de analisis se utiliza hardware y
software especializados (Figura A-30).
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La fraccion fina de los suelos corresponde a los !
minerales secundarios o minerales de arcilla
(Ar), estos resultan de la descomposicion de
los minerales primarios o de la recombinacion ' NATLIR AL
de los productos. Son de menor tamafio, del
orden de las arcillas, por eso se les llama
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La ocurrencia de los diferentes minerales para
las fracciones arena y arcilla, se evaluo con las
convenciones mostradas en el Cuadro A-20.
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Cuadro A-20. Convenciones utilizadas

Convenciones
Dominante, mayor de 50% - Presente, de 5 a 15% +
Abundante, de 30 a 50% +++ Trazas, menor de 5% Tr
Comun, de 15 a 30% ++ Dudoso ?
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3.1.3.3 Analisis micromorfologicos

Se realiza en secciones delgadas para analisis micromorfologicos y se solicitaron para todos los
horizontes, identificados con procesos iluviales o de acumulacion de arcillas u horizontes argilicos Bt.

Una vez identificados los horizontes
argilicos, se toma un bloque de
aproximadamente de 15 x 10 x 15
cm, se orienta haciendo una pequefia
incision en la estructura de suelo,
indicando la parte superior o mas
cerca a la superficie del suelo, luego se
protege con papel aluminio, se orienta
con una flecha y se empaca en una caja
de carton indicando de igual forma la
parte superior de la muestra. Al interior
se rellena la caja con bolas de duropor
para proteccion y evitar que la muestra
se disturbe, para 1ueg0 ser enviada al F igura A-31. Muestra orientada para realizar seccion delgada
laboratorio del IGAC (Figura A-31). y analisis micromorfologico en horizontes argilicos (Foto W.
Gonzalez, 2009)

minnicacay
5‘ B kA __&!

Es el estudio de la morfologia del suelo

cuando se necesita de la ayuda de instrumentos 6pticos para interpretarla, las herramientas utilizadas
son las lupas, microscopio de luz y microscopio electronico, este ultimo el mas importante y con la
ayuda de un software facilita su despliegue en una pantalla para un mejor analisis.

Se utiliza esta técnica para ayudar a comprenderé la génesis del suelo (Figura A-32). La identificacion
de argilanes iluviales forma parte de los criterios utilizados para la identificacion de horizontes argilicos
(Soil Survey Staff, 1960).

También sirve para identificar super-
ficies de deslizamientos en suelos
que se automezclan, como vertisoles
suficientes, si el edafdlogo no ha
descrito completamente el perfil de
suelo e identificado con mucho nivel
de detalle todas las caracteristicas
y rasgos o huellas dejadas por los
procesos generales y especificos
formadores de suelos.

Nicoles cruzados (X)

Se pueden identificar microestructuras
como vacios de empaque, cavidades,
vesiculas, camaras, canales, cutanes,
camara de cutan, cutan de canal,
cutanes de esqueleto, argilanes,
cutanes de tension, edafotubulos, cm; NITy NX 1,25 x 10 x 3.3 (Fotografias: IGAC, 2011
noédulos,  concreciones,  papulas,

siendo estas las mas importantes.
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3.1.4 Preparacion de monolitos (procesos de preparacion y etiquetado)

Los pasos para preparar las columnas de suelos recolectadas en Solola (Figura A-33) y transformarlas
en un monolito de suelo fueron los siguientes:

a). Se nivelo la cara expuesta de la columna con la ayuda de una espatula grande, de tal forma que
la superficie quedd completamente plana, tal como se muestra en la fotografia.

b). Sobre la superficie expuesta y utilizando la malla de aluminio de 30 x 15 cm, con el punzén de
0.2 cm de didametro se perforaron orificios de 1 a 2 cm de profundidad y 1 cm de distancia en
red rigida. En suelos de texturas arenosas se puedo espaciar a mas de 1 cm la apertura de los
orificios, ya que el predominio de macroporos en el suelo permitié6 mayor permeabilidad a la
solucion impregnante.

c). Se aplicaron 3 capas de mezcla impregnante (cola blanca y agua), sobre la superficie tratada
en concentracion ascendente: primero una parte de cola blanca con 3 de agua y después, 1:2'y
1:1, como se muestra en la fotografia. Entre cada aplicacion de la mezcla impregnante se debid
esperar para que la misma penetrara sin secar; solo hasta después de la ultima capa de mezcla
aplicada (relacion 1:1), se dejo secar la superficie durante aproximadamente 8 a 12 horas

d). Una vez la mezcla se hubo secado sobre la superficie de la columna de suelo, se aplico una capa
de cola blanca para madera, sin diluir y sobre esta se colocé de manera uniforme una tela de
gaza del tamafio de la columna.

e). Una vez la tela de gasa estuvo seca, se le aplicd una capa de cola blanca para madera, sin diluir,
e inmediatamente sobre ésta se coloco una tabla de madera de buena calidad con las siguientes
dimensiones: 1.35 m x 0.24 m x 0.25 m. Esta se fijo rigidamente a la columna de suelo (aun
soportada en su parte inferior por la caja de madera) con la ayuda de 6 a 8 prensas de hierro
distribuidas uniformemente a lo largo de la tabla, como se muestra en la fotografia, y se dejo
secar a temperatura ambiente por un lapso de tiempo de una semana.

D). Transcurrido el lapso indicado, se revisd6 que la tabla estuviera debidamente pegada y se
retiraron las prensas y la caja, con lo que posteriormente y con la ayuda de un cuchillo, una
espatula y una aspiradora industrial, se retird cuidadosamente el suelo sobrante hasta dejar la
columna de un espesor aproximado entre 2 y 4 cm, tal como se muestra en la foto. Una vez
desbastado, el monolito se dejo secar a temperatura ambiente por una semana mas.

Q). Al estar ya seca la columna desbastada, se aplicaron entre 1 y 2 capas de laca mate para madera,
diluida con thinner en relacion 1:5, y se dejo secar a temperatura ambiente. Esta impregnacion
no genero sobre el monolito ningln tipo de brillantez y produjo una apariencia natural, posterior
a lo cual el monolito esta preparado para montarlo en la caja de exhibicion correspondiente. En
la fotografia se observan 2 monolitos listos para su montaje final, el cual se debe realizar con
toda la identificacion correspondiente a la calicata que dio origen al monolito de suelo.
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Figura A-33. En las fotografias de muestra una secuencia del proceso de elaboracion de un monolito en
las instalaciones de la DIGEGR-MAGA (Fotos: G. Rosal, 2010)

4. SEGUNDA ETAPA DE TRABAJO DE GABINETE

En esta etapa los edafologos conjuntamente con el personal técnico de la DIGEGR, enviaron las
muestras a los laboratorios de suelos tal y como se explico en la parte anterior y se realizaron las
actividades necesarias para obtener el mapa preliminar de suelos con su leyenda y al llegar los resultados
de laboratorio, se confirmo o ajusto la clasificacion taxonémica en cada unidad cartografica, con esos
datos de laboratorio se pudo finalizar el mapa de suelos con su leyenda respectiva. Asimismo se elabord
el informe técnico final. Las actividades realizadas se describen a continuacion.

4.1 Generacion del mapa preliminar de suelos con datos de campo

El mapa preliminar de suelos con datos de campo, se generé con base en la capa de unidades
geomorfologicas y al analisis de la informacion de campo proveniente de las cajuelas, barrenajes y
calicatas. A continuacion se describe el proceso para generar las capas en formato SIG y la vinculacion
de datos.

4.1.1 Confeccion de la base de datos de calicatas y generacion de mapa en formato GIS
La informacion de campo de las boletas de cajuelas y calicatas fue trasladada al SQL Server® para

luego exportarla a hojas electronicas, la que permitié generar las capas de puntos de cajuelas y calicatas
por medio de las coordenadas (X, y) con todas sus caracteristicas, segin se observa en la Figura A-34.
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Figura A-34. Ubicacion de cajuelas y calicatas con la vinculacién de la informacion de campo

4.1.2 Delineacion de las unidades cartograficas de suelos y elaboracion de la leyenda
preliminar de suelos

La localizacion geografica de la informacion facilitd la construccion de escenarios de analisis que
sirvieron de apoyo a los resultados trabajados en hojas electronicas por los edafologos. Estos analizaron
la informacion presentada en SIG y trazaron las lineas de suelos que formaron el mapa preliminar con
la clasificacion taxondmica de campo. En la Figura A-35 se observa el mapa preliminar de suelos y los
atributos de la tabla de datos.

En el Cuadro A-21 se muestra un fragmento de la leyenda preliminar de suelos, que acompana, al
también mapa preliminar de suelos. En la leyenda se indica el nombre de las unidades cartograficas
formadas, su clasificacion taxondémica preliminar, el perfil modal y su porcentaje de predominancia
respecto a las inclusiones y la superficie de la unidad de suelos en hectareas.
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Mapa de clasificacion de suelos a nivel de orden
del departamento de Solola
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Figura A-35. Mapa preliminar de suelos con datos de campo, departamento de Solola
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Cuadro A-21. Fragmento de la leyenda preliminar del mapa de suelos

Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion

PAISAJE

CLIMA

TIPO DE

RELIEVE

FORMAS DEL
TERRENO

MATERIAL
PARENTAL

CARACTE-
RISTICAS
PRINCIPALES
DE LOS
SUELOS

CLASE DE
UNIDAD
CARTOGRA-
FICA
Y NOMBRE
VERNACULO

COMPONENTE
TAXONOMICO

PERFIL

%

AREA
(ha)

SIMBOLO
DE
SUELOS

2

.

MUY FRIO HUMEDO (D)

Estrato-volcan

Cono

Materiales
piroclasticos
no
consolidados
(tefras, ceniza
y pomez)

Suelos profundos,
con drenaje natural
moderadamente
excesivo, de texturas
moderadamente
finas, saturacion
de bases baja,
capacidad de
intercambio de
cationes alta, pH
moderadamente
acido a ligeramente
acido, reaccion
fuerte al NaF,
fertilidad
natural media,
con pendientes
que van desde
moderadamente
escarpadas a
fuertemente
escarpadas,
presencia de
afloramientos
rocosos localizados
y erosion ligera.

Consociacion
Pecul

Humic
Ustivitrands,
familia ceniza
sobre medial,
amorfica,
isomésica

70514

90

Afloramientos
Rocosos

196

MDAfr1
MDAgr1

,

.

FRIO - HUMEDO (J)

Estrato-volcan

Laderas

Materiales
piroclasticos
no
consolidados
(tefras, ceniza
y pémez)

Suelos profundos,
con drenaje natural
moderadamente
excesivo, de
texturas medias,
saturacion de bases
baja, capacidad
de intercambio
de cationes media
a baja, pH de
moderadamente
acido a neutro,
reaccion fuerte
al NaF, fertilidad
natural baja, con
pendientes que van
desde ligeramente
escarpadas a
fuertemente
escarpadas,
presencia de
pedregosidad
superficial puntual,
erosion ligera y
moderada.

Consociacion
Atitlan

Andic Humustepts,
familia medial,
amorfica,
isomésica

71322

70

Andic Haplustolls,
familia medial,
isomésica

71802

20

Andic Humustepts,
familia ceniza,
isomésica

71320

2,647

MIJAel
MIJAepl
MIJAf1
MIJAf2
MIJAgl
MIJAgpl
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4.2  Obtencion del mapa final de suelos y mapas de aplicaciones

El mapa final de suelos se elabor6 finalmente al recibirse los datos de los laboratorios, lo que permitié
asignar a cada unidad cartografica su clasificacion definitiva; también se adjuntaron a la version final las
observaciones que realizaron los profesionales del IGAC desde Colombia. A continuacion se describe
el proceso para la elaboracion del mapa final de suelos.

4.2.1 Recepcion de datos de laboratorio, para realizar la clasificacion final de los suelos

Los 77 resultados de laboratorio provenientes de las calicatas fueron entregados a la DIGEGR en hojas
electronicas, fueron procesados y transformados en tablas de facil lectura; asimismo, se interpretaron los
resultados utilizando los valores de las variables mostradas en los cuadros ya comentados en el capitulo
anterior. En el Cuadro A-22 se muestra una serie de tablas que pertenecen a una unidad cartografica y
a un perfil modal.

Cuadro A-22. Resultados de granulometria y analisis quimicos del perfil 070514

Profundidad Densidades g/cc Contenido de humedad % Porosidades %
cm Aparente Real Satur. 30 kPa | 100 kPa | 500 kPa | 1000 kPa | 1500 kPa | Macro Micro Total
0-40 0.52 1.5 130.1 5.27 1.30 62.69 2.65 65.33
40-85 0.53 1.56 75.85 68.72 40.31 6.21 59.82 | 66.03
Profundidad Humedad aprovechable Limites de consistencia
cm % Liquido Plastico Ind. Plasticidad
0-40 3.97
40-85 28.41
Profundidad Granulometria % Clase textural Gll'?l::sgo.s* pH | C.O. | M.O. T(l:lt.al CaCO3 | Fésforo | Fertilidad***
cm Arenas | Limos | Arcillas | Lab. | Campo % 1:1 % % % % ppm Valor | Calific.
0-40 61.49 36.91 1.60 FA FAr 56 | 488 | 9.27 2.47
40-85 50.95 47.39 1.66 FA FAr 58 | 3.16 | 6.01 2.25 6.25 | Media
85-120 61.03 37.14 1.83 FA FAr 6.1 | 241 4.57 4.30
Profundidad Complejo de cambio meq/100 g Saturaciones %
Cm CICA | CICE | CICV BT Ca Mg K Na Al SCa | SMg SK SNa | S.A.L
0-40 43.50 4.71 38.79 3.93 1.75 0.32 0.15 1.71 0.78 4.03 0.74 0.34 3.93 16.6
40-85 50.00 4.97 45.03 4.67 2.30 0.49 0.10 1.79 0.30 4.59 0.97 0.21 3.58 6.0
85-120 58.00 7.19 50.81 7.10 4.70 0.64 0.08 1.68 0.09 8.10 1.10 0.14 2.90 1.3
Profundidad | Saturaciones % Elementos menores ppm Rete{nc'i(m Alun.linio I-Iie'rro Sili.cio ndice
fosforica activo activo activo q
Cm SAB Cu Zn Fe Mn % % % % Meldnico
0-40 9.03 0.80 1.85 44.12 1.00 86.80 2.30 1.30 1.68
40-85 9.34 0.61 1.00 52.56 1.00 94.00 3.40 1.50 1.56
85-120 12.25 0.47 0.36 54.22 1.00 1.66

N.D. =No Detectado; SAT = Saturado; B.T. = Bases Totales; %S.A.I. = Saturacion de Acidez Intercambiable (H*+Al"*"); SAB.% = Porcentaje
Saturacion de Bases; * = Porcentaje de fragmentos gruesos estimados en campo; ** (-) = No presente; *** = Fertilidad quimica.
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Estos cuadros fueron analizados por los edafologos para verificar y efectuar los ajustes a la clasificacion
preliminar y a la leyenda de suelos. Con la finalidad de proporcionar al usuario de sistemas de
informacion geografica una informacion completa del estudio de suelos, los cuadros en mencion fueron
transformados para anexarlos a la capa de las unidades cartograficas de suelos -UCS- como parte de los
atributos del shapefile. En la Figura A-36 se observa el mapa de suelos, el ejemplo del contenido de la
informacion proveniente de los resultados de laboratorio y la leyenda de suelos, la cual, estd anexada a
las delineaciones de las UCS.

Mapa de clasificacion de suelos a nivel de orden
del departamento de Solola
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Figura A-36. Mapa de suelos con informacién de laboratorios y leyenda anexada
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4.2.2 Obtencion del mapa final de suelos y su leyenda respectiva

El mapa resultante y la leyenda de suelos correspondiente, ajustados con los resultados de laboratorio,
fueron trasladados a Colombia y entregados a los técnicos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
para ser sometidos a una revision final. Al recibirse las observaciones del IGAC, éstas se incorporaron
a la leyenda y al mapa respectivo; éste se constituyd en el mapa final de suelos del departamento de
Solola conjuntamente con su respectiva leyenda. Ver Figura A-37.

Mapa de clasificacion de suelos a nivel de orden
del departamento de Solola

B
W7 4
Panajachel (<

Santa Catarina P:

Lago de Atitlan

Superficie Proyeccion Cartografica:
Ordene de suelos ha % Cuadricula Geogréfica, Datum horizontal WG S84
y Escala de Generacion 1:50,000
Entisol 2,732 2.34 Escala de Impresion 1:250,000
Inceptisol 34,976 29.98 4 25 5 10 15
" Kilsmetros
Andisol 54,382] 46.60 Elaborado por:
Molisol 9,868 8.46 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, Guatemala
N " 2382 2.04 Direccion de Informacion Geogréfica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-
o suelo s 2 Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, Colombia.
Cuerpo de agua -Lago de Atitlan- 12,340 . Convenio 43-2006
— "Proyecto Mapa de Taxonomia de Suelos
— Total del depar 116,680| 100.00 o1 y Capacidad de Uso de la Tierra Q
uente: lo de la Republica de Guatemala"

Direccion de Informacién Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-.
/. El presente mapa ha sido realizado sobre base cartografica del
Instituto Geografico Nacional -IGN-.

Fecha:
Noviembre 2012

Figura A-37. Mapa de suelos a nivel de Orden, departamento de Solola

MAGA - IGAC




ra
anaderia y Alimentacién

@ Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala JAinieo s Ao

4.2.3 Elaboracion de los mapas de clasificacion de tierras por su capacidad de uso,
zonificacion fisica y otras aplicaciones

Al tener el mapa base (mapa final de suelos y su leyenda), se confeccionaron los mapas de capacidad de
uso de la tierra y de zonificacion de tierras. Ambos fueron obtenidos segtin las metodologias propuestas
por el IGAC (Clasificacion de tierras por su capacidad de uso, 2010 y Zonificacion Fisica de Tierras,
2009) en la cual se utiliza como base para los analisis cada una de las fases que constituyen las unidades
cartograficas de suelos.

4.2.3.1 Elaboracion del mapa de clasificacion de tierras por su capacidad de uso

El mapa de capacidad de uso se realizo extrayendo, de la base de datos de la capa de suelos, las variables
siguientes: pendiente (p), erosion (e), humedad (h), drenaje natural (pobre, muy pobre o imperfecto),
inundaciones y/o encharcamientos; suelo (s) profundidad efectiva, texturas, fragmentos en el perfil,
pedregosidad superficial, afloramientos rocosos y fertilidad natural; clima (c) pisos térmicos y régimen
de humedad del suelo (Cuadros A-23 al A-34).

° Algunos criterios para interpretar la clasificacion

Capacidad: Potencial que tienen las tierras para ser utilizadas bajo cierto tipo general de uso, con
practicas especificas de manejo.

Limitaciones: Caracteristicas de las tierras que tienen un efecto adverso sobre su capacidad productiva;
estan dadas en funcion del suelo, la pendiente, la degradacion, la humedad edafica y el clima ambiental.

Las limitaciones pueden ser: Permanentes (aquellas que no se pueden modificar, excepto por cambios
menores como pendiente, profundidad efectiva del suelo, erosion severa) y Temporales (son las que
se pueden modificar, como contenido de nutrientes, drenaje). Las limitaciones también pueden ser:
Generales (cuando indican la limitacion global por pendiente, erosion, suelo, humedad y clima, y
especificas (contenidas en las generales como sales, fertilidad, salinidad).

Grado de limitaciones: Expresa la intensidad de la desviacion con respecto al suelo ideal. A medida
que aumenta el grado de severidad, se reduce la capacidad de uso, aumenta el riesgo de deterioro o dafio
del suelo y disminuye la productividad. Las practicas de manejo aumentan en exigencia. En general,
se consideran cinco grados de intensidad en las limitaciones (ligera, moderada, severa, muy severa y
extremadamente severa).

° Estructura del sistema de clasificacion
La clasificacion utiliza las categorias: Clase, Subclase y Grupo de Manejo.

Clases de capacidad: Agrupa suelos que presentan el mismo grado relativo de limitaciones generales y
de riesgos, en cada una se interpretan aspectos generales relacionados con la posicion geomorfolégica,
relieve, grado de pendiente, clima, grado de limitacion y capacidad de uso.

Las clases, en la practica se dividen en tres grandes grupos de acuerdo a su vocacion de uso: Clases I
a IV: pueden ser utilizadas en agricultura y ganaderia tecnificada de tipo intensivo y semi-intensivo;
Clases V, V1 y VII: pueden ser utilizadas en forma restringida en actividades pecuarias, agroforestales
y/o forestales y Clase VIII: debe ser utilizada solo para preservacion, conservacion y ecoturismo.
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Subclase de capacidad: Es una subdivision de la clase que agrupa tierras que poseen el mismo numero
de factores y grados de limitaciones generales, estas son las siguientes:

Pendiente (p): inclinacion de la pendiente, Erosion (e): erosion actual, limita la capacidad de uso;
Humedad (h): exceso de humedad dentro y fuera del perfil del suelo (aplica a suelos con drenaje
natural muy pobre, pobre e imperfecto), nivel fredtico alto, inundaciones y/o encharcamientos; Suelos
(s): limitaciones fisicas y/o quimicas que presenta el suelo (profundidad efectiva, textura, pedregosidad
superficial, fragmentos de roca en el perfil, afloramientos rocosos, fertilidad, sales, aluminio) y
Clima (c): limitaciones por temperaturas bajas, heladas frecuentes, baja luminosidad, vientos fuertes
y constantes, alta nubosidad y brillo solar; asi como déficit de abastecimiento de agua o exceso de
precipitacion, que limitan la seleccion de plantas o requieren practicas de manejo especiales.

Grupo de manejo: Relne tierras que tienen el mismo grado y niimero de limitaciones especificas
comunes dentro de una misma subclase, por ejemplo: tipo de drenaje, inundaciones, profundidad
efectiva, texturas, fragmentos gruesos en el suelo, permeabilidad, pH, salinidad, saturacion de aluminio,
clima edafico; de acuerdo a estas limitaciones se sugieren las respectivas recomendaciones.

En resumen y de acuerdo con el IGAC, 2010, las unidades de calificacion de la capacidad de uso de
la tierra tienen como categorias: Clase, Subclase y Grupos de Manejo. Para asignar la clase y subclase
para cada una de las delineaciones se utilizaron 12 tablas, las que fueron revisadas y adaptadas para la
Republica de Guatemala. A continuacion se muestran los cuadros para calificar la clase de capacidad
de uso de las tierras:

Cuadro A-23. Pendientes

Rango (%) Simbolo Forma Clase agrolégica
0-3 a Ligeramente plana 1 I
0-7 a,b a 'y ligeramente inclinada 2 11
0-12 a,b,c a, b y moderadamente inclinada 3 11
0-25 a,b,c,d a, b, ¢ y fuertemente inclinada 4 v
0-7 a,b a 'y ligeramente inclinada 5 A%

25-50 e Ligeramente escarpada 6 VI
50-75 f Moderadamente escarpada 7 VII
Cualquiera g a, b, ¢, d, e, f y Fuertemente escarpada 8 VIII

Cuadro A-24. Erosion

Grado Clase agrolégica

No hay 1 I

No hay; ligero 2 11

No hay; ligero 3 m

No hay; ligero; moderado 4 v

No hay; ligero 5 \Y

No hay; ligero; moderado 6 VI
No hay; ligero; moderado; severo 7 VII
Cualquiera; muy severo 8 Vi
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Cuadro. A-25. Drenaje natural*

Ministerio de Agric

ra
anaderia y Alimentacién

Clase Clase agrolégica

Bien drenado !

Bien drenado; moderado 2 II

Bien drenado; moderado; imperfecto 3 11T

Mod. excesivo; bien drenado; moderado;
. 4 v
imperfectamente drenado
Cualquiera; pobremente drenado, muy pobremente 5 v
drenado

Excesivo y muy pobremente drenado VI
Cualquiera VII
Cualquiera Vil

* Nota: para los casos en que el drenaje natural es: pobre, muy pobre o imperfecto, se utiliza la subclase
(h), la cual indica los excesos de humedad, cuando hay deficiencias de la misma no se usa, ya que este

se relaciona con las pendientes y con la granulometria del suelo.

Cuadro A-26. Inundaciones o encharcamientos

Tipo / duracion Clase agrologica
No hay 1 I
No se presentan; raras; extremadamente cortos o muy cortos / 1 cada 10 o mas afios 2 11
N~0 se presentan; raras; ocasionales; extremadamente cortos o muy cortos / 1 cada2 a5 3 I
aflos
No se presgntan; raras; ocasionales; frecuentes; extremadamente cortos o muy cortos / 4 v
1 a2 por afio
No se presentan; raras; ocasioPales; frecuentes; muy frecuentes; extremadamente cortos 5 v
0 muy cortos / mas de 2 por afio
N~0 se presentan; raras; ocasionales; muy cortos; cortos; largos o muy largos / 1 a 2 por 6 VI
afo
No se presentan; raras; ocasionales; frecuentes; muy cortos; cortos; largos o muy largos 7 VII
/1 a2 por ano
Cualquier frecuencia y duracion / mas de 2 por afio 8 VIII
Cuadro A-27. Profundidad efectiva
Profundidad (cm) Interpretacion Clase agrologica
>100.1 Profunda 1 I
75.1-100 Moderadamente profunda 2 II
50.1-75 Mos‘iif:f;‘;?;me 3 1
25-50 Superficial 4 v
Cualquiera - 5 \%
<25 Muy superficial 6 VI
Cualquiera - 7 VII
Cualquiera - 8 Vi
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Cuadro A-28. Textura: Familias por clase de tamaiio de particulas y sus sustitutos

Familia por clase de Clases fuertemente contrastadas (sin considerar . .
~ , Clase agrologica
tamano de particulas fragmentos gruesos) *
Francosa fina . 1 I
Medias
Francosa fina
Francosa gruesa --- > I
Medias o Medial sobre francosa (51)
Contrastadas
e Francosa-gruesa sobre arenosa (22)
e [imosa-gruesa sobre arcillosa (23)
e Francosa-fina sobre arcillosa (25)
Limosa fina e Francosa-fina sobre arenosa (27)
Fina e [imosa-fina sobre arcillosa (28) 3 I
Ceniza e Francosa sobre ceniza (37)
Contrastadas e Francosa sobre arenosa (38)
o Medial sobre ceniza (44)
o Medial sobre arenosa (53)
® Arenosa sobre francosa (63)
. e Arcillosa sobre arenosa (18)
Limosa gruesa .
e Francosa-gruesa sobre arcillosa (20)
Arenosa .
Muv fina e [imosa-fina sobre arenosa (30)
Y e Medial sobre arcillosa (47) 4 v
Psamments .
e Arenosa sobre arcillosa (62)
Contrastadas . .
e Ceniza sobre esquelética-arenosa (8)
o Medial sobre arcillosa (47)
Francosa fina
Limosa fina
Francosa gruesa
. -—- 5 v
Limosa gruesa
Fina
Contrastadas
Arenosa
Francosa fina
Limosa fina Esqueléticas (depende del volumen en % y de la
Francosa gruesa .
. profundidad a la que se encuentren los fragmentos 6 VI
Limosa gruesa
. gruesos)
Fina
Muy fina
Contrastadas
Cualquiera Cualquiera VIl
Cualquiera Cualquiera 8 VIII

* Nota: Segun Clases de Tamafio de Particula Fuertemente Contrastantes (Soil Survey Staff, 2010).
Claves para la taxonomia de suelos. Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio
de Conservacion de Recursos Naturales. USDA, Décima Edicion, pag. 300 — 301). Las esqueléticas
cuando aparecen contrastadas debajo de no esqueléticas se incluyen en la clase 4.
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Cuadro A- 29. Fragmentos de roca en el perfil del suelo

% por volumen Interpretacion Clase agrologica
<3.0 - 1 I
<3.0 - 2 I
3.1-15 Pocos 3 I
15.1-35 Frecuentes 4 v
3.1-35 Pocos y frecuentes 5 A%
35.1-60 Abundantes 6 VI
=60 Extremadamente 7 VII
abundantes
Cualquiera Fragmentoso 8 VIII
Cuadro A-30. Pedregosidad superficial
% de area afectada Interpretaciéon Clase agrologica
<0.1 No hay 1 I
<0.1 No hay 2 I
<3 Poca 3 1T
3.1-15 Mediana 4 v
15.1-50 Abundante 5 \%
15.1-50 Abundante 6 VI
51-90 Muy abundante 7 VII
Cualquiera - 8 VI
Cuadro A-31. Afloramientos rocosos
% de area afectada Interpretacion Clase agrologica
<0.1 No hay 1 I
0.1-2 Esporadica 2 11
2.1-10 Poca 3 I
10.1 -25 Media 4 v
<10 Poca y media 5 \Y
25.1-50 Abundante 6 VI
50.1-90 Muy abundante 7 VII
25 aburﬁit:rllrtl: ?fnflelisr:;zneo 8 Vil
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Cuadro A-32. Fertilidad natural

Apreciacion y valor Clase agrologica

Muy alta: > 8.4
Alta: 8.4 -6.8 1 1
Media: 6.7 -5.2

Muy alta: > 8.4
Alta: 8.4-6.8 2 I
Media: 6.7 - 5.2

Muy alta: > 8.4
Alta: 8.4 -6.8
Media: 6.7 - 5.2
Baja: 5.1 -3.6

Muy alta: > 8.4
Alta: 8.4—-6.8
Media: 6.7 — 5.2 4 v
Baja: 5.1 -3.6
Muy baja: <3.6

Cualquiera

Cualquiera VI

Cualquiera Vil

(el RN No i RV

Cualquiera VIII

Cuadro A-33. Pisos térmicos

Piso térmico (altura) Clase agrologica

Calido (< 600)
Semicalido (600 - 1,100)
Templado (1,100 — 1,900) 1,2,3,4,5 LIL I, IV, V
Semifrio (1,900 — 2,300)

Frio (2,300 — 2,700)

Todos los anteriores y/o 6 VI
Muy frio (2,700 a 3,300 msnm)

Todos los anteriores y/o
Extremadamente frio (> 3,300 7 VII
msnm)

Cualquiera 8 Vi

Cuadro A-34. Régimen de humedad del suelo (humedad edafica)

Régimen de humedad Clase agrologica

Udico

Ustico 11

Udico a Ustico 3y4 HlyIv

Udico, Ustico, Acuico

Udico, Ustico, Acuico, Aridico (permite cultivos) VI

Cualquiera (no permite cultivos) VII

o|Q|la|ul< |v]—
<

Cualquiera (no permite cultivos) Vil
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Con base en los cuadros anteriores se procedi6 a calificar cada una de las delineaciones a fin de asignar
la clase y subclase por capacidad de uso. En la Figura A-38, se ejemplifica brevemente el procedimiento:

° Siguiendo la delineacion No.1 (POL ID), se observa la variable y la calificacion asignada.
° La clase asignada de esta delineacion corresponde al nimero mayor encontrado (clase 4).
° Al leer de izquierda a derecha, se encuentra que las variables que tienen el nimero 4 son la

erosion (e) y el suelo (s), por lo que la subclase se identifica como: 4es.

Variables de la base de datos aue se clasifican en canacidad de uso

Pendiente Erosion Humedad Suelos Clima
(P) (e (h) (s) (©)
POL_ID[POL_PEND [POL_EROS [DREN_NAT ENCHARCA|PROF_CLASE FAM_TEX |P_FRAG |P_PO |A_PO |FERT_PONCLIMA REG_HUM_S

3a7% ODERADA |BIEN DRENADO no hay SUPERFICIAL Ceniza 2.22| 10.00 0.0|MEDIA SEMICALIDO-HUMED|UDICO

0a3% LIGERA BIEN DRENADO no hay MODERADAMENTE PROF|Medial 6.00] 0.00 0.0|MEDIA SEMICALIDO-HUMED|UDICO

a7% LIGERA BIEN DRENADO no hax MODERADAMENTE PROF|Medial 6.00] 0.00 0.0|MEDIA SEMICALIDO-HUMED[UDICO

413a7% LIGERA BIEN DRENADO no hay MODERADAMENTE PROF|Medial 6.00] 0.00 0.0|MEDIA SEMICALIDO-HUMED|UDICO

5|12 a 25% LIGERA BIEN DRENADO no hgy PROFUNDA edial 47.14] 0.00 0.0|MEDIA SEMICALIDO-HUMED|UDICO

6|25 a 50% ODERADA |MODERADAMENTE E)no hay MODERADAMENTE PROF|Medial 7.50] 0.00 0.0|MEDIA SEMICALIDO-HUMED|UDICO

R v v b

C_PEND C_EROS C_DNAT C_ENC C_PROF C_TEXT‘ C_FRAG C_PEDRE C_AFLO C_FERT C_PTERM C_REG_HS
2 4 1 1 4 8 4 4 1 2 0 1
1 2 1 1 3 1 4 1 1 2 0 1
2 2 1 1 3 1 4 1 1 2 0 1
2 2 1 1 3 1 4 1 1 2 0 1
4 2 1 1 1 1 6 1 1 2 0 1
6 4 4 1 2 1 4 1 1 2 0 1

Asignacion de la clase de capacidad a cada delineacion segun las tablas de calificacion.

Fase de la
Ucs

CLASE SUBCLAS Clase y subclase

No. de des para cada

delineacién 4s . .
4s delineacién y fase

4s
6s
6p

Figura A-38. Ejemplo de clasificacion de capacidad de uso de las tierras, a nivel de subclase para cada
una de las delineaciones

Finalmente, se definieron los grupos de manejo, con base en las limitaciones especificas de cada una de
las subclases. Para la construccion de la leyenda de capacidad de uso se consultd la leyenda de suelos y
las diferencias limitantes de las subclases, con lo cual se definieron los usos recomendados y practicas
de manejo, en todo este proceso las consultas de informacion y analisis se efectuaron en el ambiente
SIG y se consultaron las ortofotos y los modelos de elevacion. La leyenda de capacidad de uso de la
tierra se observa en el Cuadro A-35.
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Cuadro A-35. Fragmento de la leyenda de capacidad de uso de las tierras, departamento de Solola

de cationes alta,
pH ligeramente
acido a neutro,
fertilidad natural
alta y erosion
ligera.

cultivos posibles
son: mora,
aguacate hass,
fresa, nispero,

frutales deciduos.

Ganaderia
intensiva.

suplementario, por goteo
0 aspersion con laminas
de mayor volumen y
espaciadas en el tiempo. En
ganaderia intensiva, utilizar
pastos mejorados, razas
genéticamente mejoradas,
adecuada carga animal,
evitar el sobrepastoreo y el
pisoteo excesivo.

Fases Principales
Clase Grupos | unidades p R c
= Sub- caracteristicas Factores Usos Rq q Area
agrolo- de carto- A Priacticas de manejo
o clase q . de los grupos de limitantes recomendados (ha)
gica manejo | graficas .
manejo
de suelos
Realizar ligeras practicas
de conservacion de suelos
Clima templado Agricultura para reducir la erosion
mu hl’lmpe do intensiva con hidrica: sembrar segun
y () cultivos de curvas a nivel, con barreras
en dier’l tes clima templado, vivas. Para minimizar la
lri) cramente cOmo granos erosion edlica establecer
incli;gla das. suelos basicos (maiz y cortinas rompevientos.
’ frijol), hortalizas Utilizar labranza minima.
profundos, - - L
drenaie bueno (arveja china, Incorporar materia organica
J ’ . minivegetales, utilizando restos de cosecha,
texturas Pendientes
. ejote, tomate, abonos verdes y organicos.
moderadamente ligeramente . L
lpe IIpe-1 POBb1 ., I chile, cebollas, Agregar Nitrogeno y 44
finas, saturacion inclinadas, . . .
[ alcachofa y otros). Fosforo, dosis segin
de bases alta, erosion ligera. . 1o
capacidad de Otros cultivos analisis locales en finca.
int epr cambio de y usos posibles: Por moderada retencion de
cationes alta café bajo sombra, | fosfatos, aplicar fertilizantes
. ornamentales osforicos de liberacion
H 1i eramen;e tal fosf de ib
. ores y follajes), enta, cerca de raices. En
Zcﬂog a neutro fi y foll lent d E
.. macadamia, anaderia intensiva, utilizar
fertilidad nature’ll d ganad ¢ tl
alta v erosion aguacate hass pastos mejorados, razas
Y anaderia enéticamente mejoradas,
ligera Y
’ intensiva. adecuada carga animal,
evitar el sobrepastoreo y el
pisoteo excesivo.
Realizar ligeras practicas de
I conservacion de suelos para
minimizar erosion hidrica:
Agricultura sembrar segun curvas a nivel
. oy . R establecer barreras vivas.
Clima semifrio intensiva con Y A .,
himedo (S) cultivos de Para minimizar la erosion
pendientes ’ clima semifiio eolica establecer cortinas
liceramente como: maiz rompevientos. Utilizar
e .. o labranza minima. Incorporar
inclinadas, suelos frijol; hortalizas: . L. -
rofundos arveia china materia organica utilizando
prot ’ Pendientes e ? restos de cosecha, abonos
drenaje bueno, . minivegetales, Py
texturas ligeramente ciote. acelea verdes y organicos. Agregar
inclinadas, Jote, . 52, Nitrogeno y Fosforo, dosis
moderadamente erosion ligera, apio, brécoli, segun analisis en finca. Por
IIpec IIpec-1 ASCbl finas, saturacion L hgera, lechuga, coliflor, gun , . 1,430
de bases baia a deficientes renollo. tomate retencion de fosfatos, aplicar
Y precipitaciones PoYo, ’ fertilizantes fosforicos
alta, capacidad chile, cebolla . .,
R R en un semestre de liberacion lenta, cerca
de intercambio ~ y otros. Otros . . .
del afio. de raices. Aplicar riego
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4.2.3.2 Elaboracion del mapa de zonificacion fisica de tierras

El mapa de zonificacion fisica de tierras se obtuvo a partir del estudio de suelos y la clasificacion de
tierras por su capacidad de uso. La delimitacion es esencialmente fisica y tiene como finalidad agrupar
unidades de tierra con limitaciones y aptitudes similares.

El método para asignar el uso principal para cada una de las fases de las unidades cartograficas de
suelos del estudio, es seleccionando las variables de suelos y calificarlas con base en la tabla: Variables
utilizadas en la evaluacion del uso principal de las tierras, que se observa en el Cuadro A-36 donde
se ejemplifica el proceso de calificacion, que fue realizado con la siguiente secuencia de actividades:

° Se construy6 una hoja electronica con todas las fases de cada una de las unidades cartograficas
con los valores en cada una de las variables correspondientes y se califico mediante una lectura
de izquierda a derecha iniciando con la columna de unidades climaticas del Cuadro A-36. Los
codigos que alli se encuentran corresponden a los tipos de climas del estudio (ver variables en
color rojo), por ejemplo: el cddigo 7 corresponde al tipo de clima “semicalido htimedo”.

° Si la fase analizada posee, por ejemplo, una pendiente del 0-7% se continua la lectura en forma
horizontal dentro de la categoria CTI (Cultivos Transitorios Intensivos).

° Al observar el valor de la variable “erosion” en la fase (en la hoja electronica construida), si el
valor indica que es “ligera”, entonces se continiia en el Cuadro A-36 en forma horizontal dentro
de la categoria CTIL.

° Si el valor de la variable “drenaje” de la fase indica que es “moderado” y las inundaciones

son “raras” entonces la lectura lleva, en forma escalonada, hacia la categoria CPI (Cultivos
Permanentes Intensivos).

° Si el valor de la variable “profundidad efectiva” es >25 y el valor de la variable “fertilidad” es
baja, entonces se debe pasar a la categoria inmediatamente inferior que en este caso, es CPS
(Cultivos Permanentes Semi-intensivos).

° Si las demas variables se encuentran dentro de los rangos de esta categoria de uso principal,
entonces la fase de la unidad cartografica analizada queda como CPS; si la informacion de las
variables restantes fueran mas restrictivas, entonces deberia pasarse a categorias con mayores
limitaciones.
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4.2.3.3 Elaboracion del mapa de uso de la tierra escala 1:20,000

El mapa de uso de la tierra se elaboré mediante talleres de consulta participativa con los pobladores
que se dedican a las labores agricolas del departamento de Solold, como herramienta de ubicacion se
utilizaron las ortofotos a escala 1:20,000 y como referencia de las categorias de uso de la tierra, la
nomenclatura Corine Land Cover adaptada para Centroamérica, 2002.

El procedimiento se realiz6 de la siguiente manera:

Através de las Oficinas Municipales de Planificacion (OMP) se realizaron 2 talleres, uno en el municipio
de Panajachel y otro en el municipio de San Pedro La Laguna, donde se convoco a los productores
agricolas, técnicos municipales, técnicos de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.
Se les explico el objetivo del taller, que consistia en trazar, en acetatos colocados sobre ortofotos, las
unidades productivas identificadas por los participantes. En las Figuras A-30 y A-40 se observa el
desarrollo de los talleres.

La informacién recabada en los talleres fue corroborada a través de visitas a campo donde se chequearon
los usos indicados en las unidades cartograficas delineadas. Los informantes claves fueron personas
reconocidas por los habitantes de los lugares visitados y que fueron detectados en los talleres realizados.

Figura A-39. Delimitacion de los usos de la tierra a nivel municipal. Taller realizado en el municipio de
Panajachel (Foto: E. Sanchez, 2011).
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Figura A-40. Realizacion de talleres participativos e identificacién de informantes claves.
Municipio de San Pedro La Laguna (Foto: E. Sanchez, 2011)

Mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra del departamento de Solola

Los acetatos obtenidos en los talleres que
contenian los trazos de uso de la tierra y
que fueron analizados en campo fueron
escaneados y vectorizados, se obtuvo |7,
de ellos una capa en formato SIG. Se le
agregaron los atributos con base en las
especificaciones de las clasificaciones de
la leyenda Corine Land Cover a escala
1:50,000. Se muestra el mapa final en la
Figura A-41.

El mapa de uso de la tierra fue de gran i
utilidad para elaborar el mapa de intensidad
de uso de la tierra; fue importante para
conocer las distintas categorias de uso del
territorio y contrastarlas con los resultados
de los analisis de los grupos de manejo,
contenidos en el mapa de capacidad de uso
de la tierra.

211

n 1:250,000
o

3

Elaborado por.

Ganaderia . Guatemala
Direccién de Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-
Insttuto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, Colombia.
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“Proyecto Mapa de Taxonomia de Suelos
¥ Capacidad de Uso de la Tierra
de la Republica de Guatemala”
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Noviembre 2012 IGAC
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Figura A-41. Mapa de uso de la tierra,
departamento de Solola
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4.2.3.4 Elaboracion del mapa de intensidad de uso de la tierra

El mapa de intensidad de uso de la tierra se obtuvo a través de intersectar los mapas de uso de la
tierra y de clasificacion de tierras por su capacidad de uso, el resultado es una tabla que compara las
categorias de ambos mapas. La comparacion se clasifica en las categorias Subutilizado, Uso correcto y
Sobreutilizado que corresponden a las categorias de intensidad de uso de la tierra. En el Cuadro A-38
se observa un ejemplo de esta comparacion y en la Figura A-42, se observa el mapa de intensidad de
uso final.

Mapa de intensidad de uso de la tierra
del departamento de Solola

Santa]

Clara
b ra lal ‘

. Superficie Proyeccion Cartografica:
Intensidad de uso 3 Cuadricula Geografica, Datum horizontal WGS84
ha % Escala de Generacion 1:50,000
Uso correcto 71.565 61.33 Escala de Impresion 1:250,000
s .
— 0 25 5 10 15 20
Subutilizado 8,301 7.1 i
m Elaborado por:
Sobreutilizado 17'720 15.19 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, Guatemala
Otros usos 6754 579 e te Geogrates Agusin Godbast 1GAG. Catomb.~ o
Cuerpo de agua -Lago de Atitlan- 12,340| 10.58 Convenio 43-2006 '
1 "Proyecto Mapa de Taxonomia de Suelos
= eTmt:tal del departamento 116,680 100.00 I@ i 222wt y Capacidad de Uso de la Tierra
2 uente: I i "
5;5-&': Direccién de Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgos -DIGEGR-. = dela Rep”b"__';"‘c:: Guatemala
'S/, El presente mapa ha sido realizado sobre base cartogréfica del Noviembre 2012
NP7 instituto Geografico Nacional -IGN-.

Figura A-42 Mapa de intensidad de uso de la tierra, departamento de Solol4
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Ministerio de Agricul

itura
Ganaderia y Alimentacién

Tejido urbano

Otros usos

CLASE | SUBCLASE Gﬁf;g;()f VOCACION USO ACTUAL CALIFICACION
Aguacate
Hortalizas
Café
Cebolla
Hortalizas
Granos basicos (maiz y frijol)
Vel AGRICOLA Mosaico de cultivos
Papa
Zanahoria
Bosque mixto Subutilizado
Bosque de Pino Subutilizado
Bosque latifoliado Subutilizado
Vegetacion arbustiva baja (matorral) | Subutilizado
Tejido urbano Otros usos
Aguacate
Ve Café
Maiz y Frijol
Mosaico de cultivos
Pastos naturales Subutilizado
IVe2 AGRICOLA [ plantaciones de pino Subutilizado
Bosque mixto Subutilizado
v Espacios con vegetacion escasa Subutilizado
Instalaciones deportivas y Otros usos
recreativas
Tejido urbano Otros usos
Aguacate
Café
Hortalizas
IVe3 AGRICOLA | Granos basicos (maiz y frijol)
Vegetacion arbustiva baja (matorral) | Subutilizado
Areas turisticas, arqueoldgicas Otros usos
Tejido urbano Otros usos
Café
IVesl AGRICOLA |2
Bosque latifoliado Subutilizado
Espacios con vegetacion escasa Subutilizado
IVes Café
Hortalizas
IVes2 AGRICOLA | Granos basicos (maiz y frijol)
Vegetacion arbustiva baja (matorral) | Subutilizado
Tejido urbano Otros usos
IVp IVpl AGRICOLA Car®
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2

CLASE

SUBCLASE

GRUPO DE
MANEJO

VOCACION

USO ACTUAL

CLASIFICACION

VI

Vip

Vip1l

AGROFORESTAL

Bosque de mixto

Subutilizado

Bosque latifoliado

Subutilizado

Café

Hule

Maxan

Maiz

Pastos cultivados

Vip2

AGROFORESTAL

Aguacate

Bosque de coniferas

Subutilizado

Bosque de mixto

Subutilizado

Bosque latifoliado

Subutilizado

Café

Espacios con
vegetacion escasa

Hortalizas

Maiz

Pastos naturales

Vegetacion arbustiva
baja (matorral)

VIp3

AGROFORESTAL

Aguacate

Arveja china

Bosque de mixto

Subutilizado

Bosque de Pino

Subutilizado

Bosque latifoliado

Subutilizado

Brocoli

Café

Cebolla

Espacios con
vegetacion escasa

Hortalizas

Maxan

Maiz

Maiz y Frijol

Mosaico de cultivos

Papa

Pastos naturales

Plantaciones de ciprés

Plantaciones de pino

Tomate

Vegetacion arbustiva
baja (matorral)

Zanahoria

VIip4

AGROFORESTAL

Aguacate

Bosque de coniferas

Subutilizado

Bosque de mixto

Subutilizado
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4.2.3.5 Estimacion de la susceptibilidad a los deslizamientos en el departamento de Solola

Los Deslizamientos de Tierras integran una clase de los Movimientos en Masa que se suceden en la
superficie de la tierra. Estan constituidos por suelos, rocas y diferentes materiales que se encuentran en
la parte mas externa de las Formaciones Superficiales terrestres.

Estos fenomenos ocurren cuando la resistencia que presentan los materiales (resistencia a ser “cortados”
para que puedan deslizarse) excede la de su condicion natural, si ello ocurre en zonas de pendientes
pronunciadas, favorecidos por la accion del agua, pierden estabilidad y se “deslizan”; obviamente otros
fenomenos naturales pueden inducirlos (entre ellos la intensidad y magnitud de las ondas sismicas y los
procesos que desencadenan).

Los deslizamientos causan pérdidas muy altas de vidas humanas, afectan negativamente las condiciones
ambientales, la infraestructura y economia (Aristizabal et. al, 2010). En los paises que integran el
Cinturon de Fuego del Pacifico su incidencia es mayor, dada su inestabilidad geologica (colision de
placas tectonicas, volcanismo, eyeccion de materiales inestables y otros), condiciones socioeconomicas
y densidad de poblacion. En ellos se concentra el 89% de las muertes vinculadas con deslizamientos
(Varnes, 1981, citado por Aristizabal et. al, 2010).

Elestudio de los deslizamientos no es tarea facil, requiere un cimulo de datos e informacion considerable.
Las variables que necesitan ser caracterizadas abarcan diferentes disciplinas, son numerosas y requieren
conocimientos amplios. La aplicacion de diferentes modelos y su complejidad esta supeditada a la
calidad, ntimero y disponibilidad de la informacion.

Los mapas que se refieren a este tema son de diferente indole (JRC, 2007): inventario de las cicatrices
dejadas por los deslizamientos, susceptibilidad de las tierras a ellos (probabilidad de ocurrencia), peligro
de que sucedan (probabilidad de ocurrencia y magnitud, en un tiempo dado), riesgos (evaluacion de
dafios potenciales). Entre ellos los mas utilizados son los de susceptibilidad.

Las causas vinculadas con la generacion de deslizamientos son muy variadas. Sobresalen y se agrupan
en:

° Geologicas y geomorfoldogicas: tipos de rocas y su fracturamiento, densidad de fallas,
geoformas y sus pendientes, espesor, tipo y clase de recubrimientos superficiales, sismicidad.
° Suelos: tipo y grado de desarrollo, espesor, granulometria, grado de cohesion de sus materiales,

resistencia al corte, permeabilidad, retencion de humedad, contenido de materiales organicos,
discontinuidades entre los materiales (si influyen en la conduccion del agua).

° Antropicas: cobertura, uso y manejo de las tierras, impacto de obras civiles (carreteras,
drenajes), culturales (tradicion de construir terrazas contra la erosion, bancales contra las
inundaciones).

° Climaticas: distribucion de la precipitacion a través del ano y épocas de concentracion de

ella, agresividad de las lluvias, relacion entre su intensidad y su duracion. Las caracteristicas
climaticas tradicionalmente se han considerado como variables dinamicas, opuestas a las
previamente comentadas, conceptualizadas como condicionantes del fendmeno.

Entre las multiples causas, previamente anotadas, para la estimacion preliminar de los deslizamientos
en Solola se seleccionaron y utilizaron las siguientes:

Geologicas-geomorfologicas: para la interpretacion y seleccion de variables se tuvo en cuenta la
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dominancia de rocas volcanicas del Terciario y Cuaternario (Qv, Qp y Tv: IGN, 1970) en ambiente
morfogenético predominante de Montafia volcano-erosional; unidades que incluyen tobas, materiales
laharicos, coladas de lava y tefras. Estos materiales, vinculados con las pendientes, constituyen el
mayor condicionante para los deslizamientos (peso del 35 %), la asignacion del peso de acuerdo a los
intervalos de pendiente considerados se muestran en el Cuadro A-39.

Cuadro A-39. Pesos asignados segiin pendiente

Intervalos de Pendiente (%) Peso
0-7 0
7-25 5
25-50 10
> 50 20
Total 35
. Suelos: predominio de suelos jovenes, de baja evolucion, derivados de tefras (Andisoles e

intergrados andicos de otros suelos), con dominancia de grupos texturales medios, con
abundancia de materiales no cristalinos en su fraccion arcillosa (alofanas) y capacidad de
retencion de humedad. A esta variable se le asignd un peso del 15%, asignandolo como se
muestra en el Cuadro A-40.

Cuadro A-40. Pesos asignados segiin tipo de suelo

Intervalos de Pendiente (%) Peso
Suelos con piroclastos (bajos en materia organica /grupos texturales medios) 10
Grupos texturales finos 3
Grupos texturales gruesos 2
Total 15
. Antrépicos: Los aspectos antropicos se tipificaron a partir de la cobertura vegetal y tipo de uso

(incluyendo su intensidad) en que se encuentran las tierras (UPGGR-MAGA, 2006). A esta
variable se le asigno un peso del 15%, tal como se muestra en el Cuadro A-41.

Cuadro A-41. Pesos asignados segiin cobertura vegetal y uso de la tierra

Intervalos de Pendiente (%) Peso
Cultivos limpios intensivos y tierras desprovistas de vegetacion 10
Cultivos densos, pastos naturales y vegetacion arbustiva 4

Cobertura forestal, agroforestal y vegetacion natural
Total 15

. Climaticos: Los aspectos vinculados con el clima se evaluaron a partir de la distribucion mensual
promedio de la precipitacion durante el afio y de la agresividad de la lluvia, estimada a partir
del indice modificado de Fournier (Neira et. al.2010). A estos aspectos se les asignoé un peso del
35% y se incluyeron en la ecuacion sin desagregarlo, a pesar de que muchos investigadores los
consideran “detonantes” (generadores, productores, causantes iniciales) del proceso. En sentido
estricto no definen una susceptibilidad, ya que constituyen variables dinamicas (opuestas a las
variables condicionantes).
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La ecuacién indicada y utilizada es la siguiente:

Csd:(Ge+Pe+ Su+Cv+C1)
5

Donde:

Csd = Categoria de susceptibilidad a deslizamientos
Ge = Material geologico

Pe = Pendiente (%)

Su = Suelo (tipo)

Cv = Cobertura vegetal y uso de la tierra

Cl =Clima

En el mapa que se presenta en la Figura A-43, se sintetizan los resultados obtenidos y la categorizacion
adoptada para clasificarlos. En el mapa se consignan, ademads, la evidencia de los deslizamientos en
el departamento, a través de las “cicatrices” que dejan, como evidencia de su ocurrencia; ello permite
comparar los resultados obtenidos con la realidad de campo.

Con base en los resultados preliminares, a partir de la metodologia seguida, se establece que las zonas
montafiosas con pendientes superiores al 50%, recubiertas por mantos de tefras (en general de tamafos
finos a medios), con baja o sin cobertura vegetal y uso-manejo inadecuado de las tierras, presentan
alta susceptibilidad a los deslizamientos de tierras durante la época critica lluviosa (meses de junio a
septiembre), ya que la agresividad de las lluvias y su acumulacion (en 15-25 dias) superan los umbrales
criticos (150-200 mm) establecidos para generar movimientos profundos (mayores a 2 m) en masa,
(Aristizabal, et. al. 2010).

Como consecuencia practica las zonas calificadas como de Alta y Muy Alta susceptibilidad a
deslizamientos deben considerarse criticas en cuanto a la poblacion y el ambiente.

Mapa de ptibili a i
del departamento de Solola

Tt

e
= IGN.

Figura A-43. Mapa de Susceptibilidad a los Deslizamientos del departamento de Solold, Guatemala
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4.3 Informe técnico final

Al terminar la elaboracion del mapa de suelos, el mapa de capacidad de uso, el mapa de zonificacion
fisica de tierras, los mapas de aplicaciones, incluyendo el mapa de intensidad de uso de las tierras; todos
con sus leyendas respectivas, se pudo redactar en forma apropiada el documento final.

Elinforme técnico final fue disefiado en funcion de lanecesidad del MAGA de contar con una herramienta
practica para ser utilizada en los programas de desarrollo rural que implementa. Para facilitar el acceso
a la informacion de las unidades cartograficas, se incorpord una seccion en el capitulo IV que permite
ubicar al usuario en el ambito geografico de su municipio. Asimismo, se complementa con una tabla de
ubicacion donde se dirige al usuario a las paginas del informe para que pueda extraer la informacion de
las unidades cartogréficas, de los grupos de manejo y de la zonificacion de tierras.

Laredaccion del informe técnico se baso en las normas y especificaciones que establece la Subdireccion
de Agrologia (IGAC, 2008) para la elaboracion de levantamientos de suelos. Toda la informacion
se redactd y trabajo en software Office® y se proceso a nivel cartografico en ArcGis® version 9.2,
transfiriéndose estos archivos posteriormente a un formato de publicacion.

Los capitulos que integran el informe técnico final son los siguientes: Capitulo I: Caracteristicas
generales; Capitulo II: Aspectos del medio natural; Capitulo III: Génesis, taxonomia y cartografia
de los suelos; Capitulo IV: Localizacion y descripcion de las unidades cartograficas de suelos del
departamento; Capitulo V: Clasificacion de tierras por su capacidad de uso; Capitulo VI: Zonificacion
de tierras; Capitulo VII: Aplicaciones adicionales del levantamiento de suelos; Anexo A: Métodos
y procedimientos del levantamiento de suelos; Anexo B: Descripcion de los perfiles de réplica y de
inclusion; Anexo C: Resultados de pruebas de infiltracion y Anexo D: Glosario de términos utilizados.

Para asegurarse que la informacion que brinda la unidad cartografica sea coherente con la informacion
del capitulo de capacidad de uso y grupos de manejo y éste a su vez, sea coherente con el capitulo
de zonificacion de tierras y las aplicaciones correspondientes; el documento en formato borrador fue
sometido a varias pruebas de coherencia y consistencia por medio de cruzar la informacién de la unidad
cartografica con la informacion del sistema de informacion geografica; después de revisar y corregir
el borrador del informe técnico final, el documento se envié a Colombia a la sede del IGAC para ser
revisado por el personal técnico designado. Posteriormente se implementaron las correcciones sugeridas
y se concluy¢ el informe técnico final.

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

5.  BIBLIOGRAFIA

ANALAB. 2010. Laboratorio Agricola de Suelos, Plantas y Aguas. Asociacion Nacional del Café —
ANACAFE. Manual de Procedimientos. Version 1. Guatemala. 100 p.

ARISTIZABAL, E.; MARTINEZ, H.; VELEZ, J.I. 2010. Una revisién sobre el estudio de
movimientos en masa detonados por lluvias. Rev. Acad. Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales .Vol. XXXIV. Numero 131. Pag. 209-227.

CENGICANA. 1996. Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Aziicar.
Estudio Semidetallado de Suelos de la Zona Cafiera del sur de Guatemala. Ingenieria del Campo
Limitada. Guatemala. 353 p.

CENGICANA. 2011. Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafa de Aziicar.
Manual de Métodos de Analisis del Laboratorio Agronémico. Version 2. Escuintla. 44 p.

CRUZ, J.R. DE LA. 1982. Clasificacion de las zonas de vida de Guatemala a nivel de reconocimiento,
basado en la metodologia Holdridge. Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 42 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 2010. Metodologias para la clasificacion de las
tierras por su capacidad de uso. Subdireccion de Agrologia, Bogota, Colombia. 62 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 2007. Manual de procedimientos para los
levantamientos de suelos y tierras. Subdireccion de Agrologia. Bogota, Colombia. 10 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 2007. Normas y Especificaciones de los
Levantamientos de suelos. Subdireccion de Agrologia. Bogota, Colombia. 62 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 2007. Manual de Campo para los Levantamientos
de Suelos y Tierras. Subdireccion de Agrologia. Bogota, Colombia. 163 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 2006. Métodos analiticos de laboratorio de
suelos. IGAC, Subdireccion de Agrologia, Bogotd, Colombia. Sexta Edicion. 648 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 1995. Suelos de Colombia. IGAC, Subdireccion
de Agrologia. Bogota. 632 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, C0O).1990. Propiedades Fisicas de los Suelos.
Subdireccion de Agrologia. Bogota. 813 p.

IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, CO). 1982. Quimica de suelos. IGAC. Bogota. 321 p.

IGN (Instituto Geografico Nacional Alfredo Obiols, GT). 1970. Mapa geoldgico de la Republica de
Guatemala. Escala 1:500,000. Guatemala, color.

IGN (Instituto Geografico Nacional Alfredo Obiols, GT). 1993. Mapa geoldgico general de la
Reptiblica de Guatemala. (Hoja Guatemala). Escala 1:250,000. Guatemala.

MAGA - IGAC




Estudio Semidetallado de los Suelos del Departamento de Solola, Guatemala

JRC (Joint Research Centre, European Comision). 2007. Scientific and technical reports: guidelines
for mapping areas at risk on landslides in Europe. Proc. of the Expert Meeting held on 23-24. Oct. 2007.

MARN (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, ES). Proyecto Corine Land Cover. 2002.
Detalle de la nomenclatura Corine Land Cover adaptada para El Salvador. MARN, Proyecto Corine
Land Cover. 20 p.

MICIVI -INSIVUMEH (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda; Instituto de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, GT). 1990. Aspectos generales del clima: el
clima de Guatemala. INSIVUMEH, Guatemala. 33 p.

MAGA-DIGEGR (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Direccién de
Informacion Geografica, Estratégica y Gestion de Riesgo, GT). 2011. Mapa de Uso Actual del
Departamento de Solola, a partir de ortofotos a escala 1:15,000 y obtenido a través de talleres con
expertos locales municipales. Leyenda: método Corine Land Cover. Inédito.

MAGA-UPGGR (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Unidad de Planificacion
Geogrifica y Gestion de Riesgo, GT). 2009. Mapa de clasificacion climatica de la Republica de
Guatemala, a escala 1:50,000, adaptado del sistema Thornthwaite — Memoria Técnica-. Sin publicar.
195 p.

MAGA-UPGGR (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Unidad de Planificacion
Geogrifica y Gestion de Riesgo, GT). 2006. Proyecto obtencion de imagenes digitales a escala de
detalle de la Reptiblica de Guatemala, con resolucion de 0.40 metros y escala aproximada de 1:20.000,
2006. MAGA, UPGGR. 18 p. mas anexos.

NEIRA, F.; GABRIELS, D.; VERBIST, K.; LOBO, D. 2010. Assessment of rainfall aggresivity for
Latin America and the caribbean countries. Univ. Gent. ONUECC. Programa Hidroldgico Internacional.
Cazalac. Int. Centre for Etemology.

PLASTER, E.J. 2000. La ciencia del suelo y su manejo. Editorial Paraninfo. Espafia. 419 p.

POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE. 1997. Manual internacional de fertilidad de suelos, U.S.A.
147 p.

SOCIEDAD GEOLOGICA MEXICANA. 2007. Boletin de Suelos. Los talpetates y su dindmica
sobre la degradacion y el riesgo ambiental: el caso del Glacis de Buenavista Morelos. Tomo LIX, No.
1,2007.

SOILSURVEY STAFF. 2010. Keys to soil taxonomy. 11th ed. United States Department of Agriculture.
Natural Resources Conservation Service. Washington, DC. USA. 333p.

SUMMER, M.E.; WETS, L.T.; LEAL, J.E. 1992. Estudio de suelos de la industria cafetalera de
Guatemala: Region Sur. Departamento de Agronomia Universidad de Georgia — Asociacion Nacional
del Cafée —~ANACAFE-. Guatemala. 211 p.

USSARTF (U.S. Task Forces). 2011. Deslizamientos (en linea). Consultado septiembre 2011.
Disponible en http://www.ussartf.org/landslides.htm

MAGA - IGAC




“Cadena de Volcanes del Lago de Atitlan”
Pintor

Fotografias de textiles tipicos de Solola
Museo Nacional de Arqueologia y Etnologia
Diseio de portada y contraportada

N

Im : r

G s ) o

Sung S =

(7]

s < -

& B8 ESE ] a
w £8o a

S o0=.8 et M...

Q Q ~ -~

S g> < 'S

.m -~ Y 1 m

(V] n S <)

S .w S Im G

~ S Q

S Q o

S S S

Q ~ M

Agrade




