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Uso de latierra e intensidad del sistema de produccion agricola en la
microcuenca del rio Chuiscaleray efectos probables en la dindmica del lago de
Atitlan

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar, generar, integrar e interpretar informacion acerca de
la potencialidad y la forma de uso de la tierra en la microcuenca del rio Chuiscalera. La
investigacion se realizé en la microcuenca del rio Chuiscalera, en los municipios de
Santa Lucia Utatlan, Solola y San José Chacaya, departamento de Solola. La
metodologia consistio en tres etapas: la etapa de gabinete inicial en la cual se
definieron los detalles de los aspectos a investigar segun los objetivos planteados. La
etapa de campo, en la cual se realizd un reconocimiento del area, entrevistas a
agricultores de la microcuenca y la toma de muestras de suelo con la finalidad de contar
con datos para el mapa de fertilidad de suelos. Por ultimo la etapa de gabinete final en
la cual se elaboré el mapa de capacidad-fertilidad y el analisis de la informacion
obtenida en campo. Los resultados obtenidos mostraron que la eficiencia en el uso de
la fertilidad natural del suelo de la mayor parte de los agricultores de la microcuenca es
baja. Asimismo se evidencié que existe una degradacion historica del suelo y que el
42% de los nutrientes aplicados al suelo, derivados de los fertilizantes quimicos se
pierde y tiene probabilidades de depositarse en el lago de Atitlan. La aplicaciéon de
fertilizantes que contengan solamente fosforo y nitrégeno asi como la implementacion
de un programa de fertilizacidon fueron algunas de las alternativas viables para evitar la

degradacion, erosion y pérdida en la fertilidad de suelo de la microcuenca.



Land usage and intensity of the agricultural production system in the micro-basin
of Chuiscalera River and possible effects on the dynamic of Lake Atitlan

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate, generate, integrate, and interpret information
on the potential and ways to use the land of the micro-basin of the Chuiscalera River.
The research was carried out in the micro-basin of the Chuiscalera River, in the
municipalities of Santa Lucia Utatlan, Solola, and San José Chacaya, Solola. The
methodology consisted of three phases: the initial cabinet phase in which the details of
the aspect to be researched were defined, according to the established objectives.
Then, the field phase that included a recognition area, interviews to micro-basin farmers,
and soil samples to have the data necessary for the soil fertility mapping. Finally, the
final cabinet phase consisted of a capacity-fertiity mapping and analysis of the
information obtained in the field. The results obtained showed that the efficiency
regarding the use of the soil’'s natural fertility of most of the farmers that live in the micro-
basin is low. It was also proven that there is historical soil degradation and that 42% of
the nutrients applied to soil, derived from chemical fertilizers, are lost and likely settle in
Lake Atitlan. The application of fertilizers that only contain phosphorus and nitrogen, as
well as the implementation of a fertilization program, were some of the viable

alternatives that avoid degradation, erosion, and soil fertility loss in the micro-basin.
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I.INTRODUCCION

El recurso suelo en su interaccidn con los otros recursos naturales tales como el
recurso hidrico y el recurso bosque, es uno de los componentes del medio ambiente

cuya funcién es determinante para el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas.

Sin embargo, a pesar de la trascendencia de este recurso, el mismo no ha recibido la
atencion suficiente para su conservacion o manejo sostenible por lo que esto ha
conllevado a su degradacion y deterioro. Este se constituye en uno de los recursos

naturales mas degradados a nivel nacional, y sobre todo en el occidente del pais.

Para analizar la problematica relativa a este recurso y sus implicaciones puede partirse
de la consideracion de la contraposicion entre el uso de la tierra y la capacidad de uso
de la misma, entendiendo esta ultima como la maxima intensidad de uso que soporta
una unidad de tierra sin que se deteriore. Con relacion a esto, se debe afirmar que en el
pais, la problematica del recurso suelo determina la necesidad de armonizar las

diferentes formas de uso de la tierra con su respectiva capacidad de uso.

Esta situacion puede comprobarse también a nivel de la cuenca del Lago de Atitlan,
donde se ubica el area de estudio (la microcuenca del rio Chuiscalera), en donde el mal
manejo del recurso suelo esta documentado y asimismo las repercusiones en el cuerpo

de agua del lago de Atitlan a través de contaminacién por residuos fisicoquimicos.

Por otra parte, también se debe mencionar como problematica relativa al recurso suelo
y tierra, la implementacion de sistemas de produccion agricola caracterizados por
practicas intensivas que no se basan en el conocimiento de las caracteristicas naturales
de dicho recurso y que por ende no contribuyen a su conservacién. Cabe destacar en
torno a esto, el uso de fertilizantes quimicos sin un previo diagnéstico de la fertilidad
natural del suelo, derivando en altos niveles de elementos quimicos excedentes, que al
no ser aprovechados por las plantas pueden repercutir en el deterioro del suelo, y
asimismo se asume que en buena medida pueden tener como destino cuerpos de agua

o rios, al ser arrastrados por medio de la erosion del suelo. No esta demas anotar



también las repercusiones econdmicas que esto conlleva, al contribuir negativamente

en la rentabilidad del proceso agricola.

De esta cuenta, en este estudio se tuvo como propdsito principal analizar las
condiciones de fertilidad natural del suelo de la microcuenca del rio Chuiscalera y su
relacion con las caracteristicas del sistema de produccién agricola (principalmente el
uso de fertilizantes), documentar la probable degradaciéon que el suelo ha tenido y a la
vez determinar la probable contribucion de las actividades agricolas en el proceso de

contaminacion del lago de Atitlan.

La importancia de este estudio puede comprenderse en el sentido de que se ha
generado conocimiento acerca de las condiciones naturales del suelo y la forma de
aprovechamiento en los procesos agricolas en la microcuenca en mencién, asi como
las repercusiones ambientales que esto conlleva, es decir, la degradacién del suelo y la
contaminacion probable del Lago de Atitlan por elementos quimicos presentes en los

fertilizantes.



1. MARCO TEORICO
2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 El Recurso Suelo

2.1.1.1 La definiciéon de suelo

El suelo se define como un sistema natural derivado de una mezcla de minerales y
restos organicos influenciados por el clima y el medio, se diferencia en horizontes y
suministra, en parte, los nutrimentos y el sostén que necesitan las plantas, al contener
cantidades apropiadas de aire y agua. (INAB, 2000). De acuerdo con Jordan Lopez, es
una capa esta situada en el limite entre la atmodsfera y la zona continental de la corteza
terrestre. (Jordan, 2006). Asimismo, en sus caracteristicas también interviene la accion
de los procesos naturales, fisicos, quimicos y biolégicos sobre el material rocoso
original a lo largo del tiempo. Ademas brinda soporte y representa un suministro de

elementos nutritivos a la cobertura vegetal.

Nufez Solis (2000) presenta la definicién de suelo aceptada por la Sociedad Americana
de la Ciencia del Suelo, indicando que es un “material mineral no consolidado sobre la
superficie de la tierra que sirve como medio natural para el crecimiento de las plantas y
que ha estado sujeto e influenciado por factores genéticos, y del medio ambiente que
son: el material parental, el clima (incluyendo humedad y efectos de temperatura),
organismos y topografia, actuando dentro de un periodo de tiempo y originando un
producto, es decir el suelo , que difiera del material del cual se deriva, en muchas

propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y morfoldgicas”

El suelo, por tanto, se concibe como un sistema dinamico, evolucionario y natural donde
interactuan diferentes factores y se desarrollan una variedad de procesos quimicos y
fisicos (Fadda, 2003). Esto lleva a considerar al suelo como un cuerpo natural
integrado, y no individualmente lo cual implica que el efecto o diferencia en alguna

caracteristica es dependiente de la interaccidon que existe con otras variables. Esto, por



lo tanto, convierte al suelo en un sistema complejo e importante en el manejo sostenible

de los recursos naturales.

Por otro lado, es necesario diferenciar entre el concepto de suelo y tierra, los cuales
usualmente son utilizados indistintamente. El suelo, definido ya anteriormente, es la
capa de materiales minerales que cubren la superficie de la tierra mientras que el
concepto tierra se refiere a los aspectos del ambiente de una porcién de la superficie de
la tierra que influyen en su potencial de uso por el hombre. La tierra integra aspectos

como la geologia, fisiografia, geomorfologia, suelos, clima y vegetacion (INAB, 2000).

2.1.1.2 Los factores y procesos que determinan la formacién y/o conservacion de
suelo

El suelo se forma a partir de rocas, restos vegetales y animales, por lo que los
organismos son un factor importante en el proceso de formacién de suelos, los cuales
se detallaran mas adelante. Existen también otros factores que determinan la formacion

de suelo tales como el clima, el tiempo y la topografia (INEGI, 1998 )

Las rocas son una de las bases de formacién de suelos pues proporcionan la fuente de
materiales soélidos y minerales. A su vez, existen factores que influyen en este
componente tales como la permeabilidad de las rocas, la granulometria y la

composicién de minerales de la roca.

El clima es un factor fundamental para la formaciéon de suelo debido a que regula la
cantidad de agua que penetra en el suelo asi como la temperatura y humedad del
mismo. Por otro lado, es importante mencionar que la disponibilidad de agua, que esta
directamente relacionada con el clima, determina la velocidad con que se desarrollan y

evolucionan los procesos de formacion de suelo (INEGI, 1998).

La topografia o relieve también es otro factor que determina la formacion de suelo. Al
analizar el relieve se debe de tomar en cuenta elementos como la pendiente, inclinacion
y longitud de laderas asi como la posicion fisiografica y la orientacién. La topografia

influye en tres acciones que son las que al final determinan la formacion de suelo



siendo éstos el transporte de materiales, las caracteristicas hidricas del lugar, y el
microclima (INEGI, 1998 ).

2.1.1.3 Caracteristicas generales del suelo

a. Caracteristicas Fisicas

Los factores fisicos, son aquellos que determinan el desarrollo del sistema radicular de
una planta y el aporte hidrico hacia las mismas. Las caracteristicas fisicas se identifican
por los siguientes factores: textura, estructura, porosidad, consistencia, topografia,
aireacion, profundidad capacidad de retencion hidrica, y estabilidad de agregados
(Chilito, 2006)

1. Color

El color del suelo es una de las caracteristicas mas importantes, ya que es la mas obvia
y facil de determinar, y permite identificar distintas clases de suelos. El color del suelo
como tal, no es muy relevante sin embargo su importancia radica en que tiene
caracteristicas que se relacionan con el color el cual es diferente entre las diferentes
clases de suelos. Sin embargo, se considera que es la caracteristica mas relevante

utilizada en separacion de horizontes (Ovalles, 2003)

Segun Ovalles (2003), existen factores que influyen en el color entre los cuales los mas
importantes son, la calidad e intensidad de la luz, la rugosidad de la superficie reflectora
y la humedad del suelo. La calidad e intensidad de la luz afecta la cantidad de la luz
reflejada de la muestra hacia el ojo. Respecto a la rugosidad de la superficie, ésta
afecta la cantidad de luz reflejada hacia el ojo, especialmente si la luz cae en un angulo
agudo. Por ultimo, con respecto a la humedad de la muestra, ésta afecta debido a que
el color puede variar de acuerdo al contenido de humedad del suelo razén por la cual al
momento de tomar muestras de color de suelo se debe de realizar en dos momentos,
en condiciones de suelo seco y suelo humedo. El color puede ser utilizado como
indicador del contenido de ciertos minerales en el suelo, sobre todo minerales férricos

debido a que éstos proveen la mayoria de pigmentos al suelo.



Los principales sistemas usados para la designacion del color son el sistema CIE
(Comission Internationale L’Eclairage), el cual se basa en el estimulo de los colores; el
Sistema OSA Optical Society of America, el cual considera una escala de color
uniforme donde la muestra de cada color se localiza en el centro de un cubo-octaedro y
por ultimo el sistema Munsell, el cual es el mas utilizado en estudios de suelo para
determinar color. En este sistema, se describen todos los colores en términos de tres
coordenadas siendo éstas, Matiz, claridad y pureza. Se utiliza la tabla de colores de
Munsell la cual incluye todos los matices del rango Vvisible del espectro
electromagnético, y se utiliza para medir el color de las rocas, suelos, entre otros
(Figura 1). La tabla Munsell se compone de hojas, cada una representando un matiz
especifico, claridad y pureza. La determinacion del color entonces se realiza cuando se

compara la muestra con las placas descritas anteriormente (UJAEN, 2003).

P ._ > Matiz

- MM

Clzu-idad+ IIIII
LLLLL
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. . Ot—F——+ Pureza

Figura 1. Hoja del matiz de la tabla Munsell

(Ovalles, 2003)



2. Textura

La textura se refiere al contenido o proporcion relativa de particulas de diferente
tamano, tales como la arena, el limo y la arcilla, en el suelo. La textura esta relacionada
con la facilidad con que se trabaja el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene asi
como la velocidad con que el agua penetra el suelo y lo atraviesa (FAO, 2007). Si las
particulas son pequenfas, la textura es de tipo arcilloso y cuando son grandes, es de tipo
arenoso (Farfan, 2007)

Para determinar la textura de una muestra de suelo, se debe separar primero la tierra
fina, (es decir todas las particulas menores a 2 mm). La tierra fina es una mezcla de
arena, limo vy arcilla. Para pruebas de campo existen dos métodos sencillos descritos

por la FAO en 2007, siendo éstos

La prueba de lanzamiento de bola: consiste en tomar una muestra de suelo humedo y
oprimirla hasta formar una bola; lanzarla al aire a unos 50 cm y dejar que caiga en la
mano de la persona que la lanz6. Si la bola se deshace, el suelo es bastante arenoso,
si la bola mantiene su cohesion, el suelo probablemente es bastante bueno con

suficiente arcilla.

Prueba de compresion de la bola: consiste en tomar una muestra de suelo humeda
hasta compactarse sin que se pegue en la mano, posteriormente se oprime y se abre la
mano, si la muestra mantiene su forma es porque probablemente tiene arcilla suficiente
y si no mantiene la forma, es porque la muestra de suelo es bastante arenosa (FAO,
2007).

3. Estructura
La estructura es la distribucion espacial de las particulas primarias del suelo, es decir, la

forma en que se agrupan las particulas individuales de arena, limo y arcilla. Cuando

dichas particulas se agrupan, se forman agregados. (FAO, 2007)



El Cuadro 1 muestra la clasificacion de los tipos de estructura del suelo

Cuadro 1.  Clasificacion de los tipos de estructura del suelo

ESTRUCTURA

DESCRIPCION

Blocosa
(bloques)

Granular

Laminar

Prismatica

Estructura
rocosa

Forma de cuina

Migajas,
conglomerados
y terrones

Bloques o poliedros casi equidimensionales con superficies
planas o ligeramente redondeadas que son moldes de caras de
los agregados vecinos. Se recomienda la subdivision en angular ,
con caras intersectando a angulos relativamente agudos vy
bloques subangulares con las caras intersectando a angulos
redondeados

Esferoides o poliedros que tienen superficies curvilineas o
irregulares que no son moldes de las caras de los agregados
vecinos

Planos con dimensiones verticales limitadas generalmente
orientados sobre un plano horizontal y usualmente sobrepuestos

Las dimensiones estan limitadas en el plano horizontal vy
extendido a lo largo del plano vertical, las caras verticales estan
bien definidas, tienen superficies planas o ligeramente
redondeadas que son moldes de las caras de los agregados
circundantes. Las caras intersectan normalmente a los angulos
relativamente agudos. Las estructuras prismaticas que tienen
una cubierta o casquete redondeado son distinguidas como
Columnar.

La estructura rocosa incluye la estratificacion fina en sedimentos
no consolidados y pseudomorfos de minerales intemperizados
reteniendo sus posiciones relativas cada una y los minerales no
intemperizados en saprolita de rocas consolidadas

Lentes unidos elipticos que terminan en angulos afilados
confinados por caras de friccion, no limitado a materiales vérticos

Creado principalmente por alteracién artificial: por ejemplo, la
labranza.

(FAO, 2009)



4. Porosidad

Matematicamente se define como el cociente del volumen de poros de una muestra de
suelo y su volumen total aparente. La porosidad es un indicador que permite determinar
la cantidad de poros que tiene un terreno asi como el volumen que ocupan los mismos
informando el estado y disponibilidad de la tierra para dar paso a raices. Esto quiere
decir que una porosidad alta indica que la tierra es menos compacta. (Soriano & Pons,
2001) . Dicho en otras palabras, la porosidad se refiere a los espacios entre particulas

de suelo que constituyen los poros los cuales pueden estar llenos de agua y/o aire.

5. Permeabilidad

Permeabilidad es la propiedad del suelo de ser capaz de transportar agua y el aire. Lo
cual indica que entre mas permeable sea el suelo, mayor sera la filtracion del agua en
el mismo. La permeabilidad del suelo esta relacionada con factores como la textura y
estructura del suelo por lo que al momento de analizar este factor, es necesario tomar

en cuenta tanto la textura como estructura y considerarlos integralmente (FAO, 2007)

Entre los factores principales que determinan la permeabilidad del suelo son estructura,

consistencia, color, la distribucién, porosidad y la profundidad,

6. Profundidad efectiva

La profundidad es de gran importancia debido a que de ella depende el volumen de
agua que el suelo puede almacenar para las plantas.

INAB en 2000 define la profundidad como aquella en que las raices de las plantas
pueden penetrar facilmente para obtener agua y nutrientes. El suelo debe de presentar
las condiciones adecuadas para el almacenamiento de agua para las plantas, a una

profundidad de por lo menos 1 metro.

Los factores que limitan la penetracién de las raices y por lo tanto la profundidad del

suelo son principalmente: rocas, altos niveles de pedregosidad, y agua.

Los suelos se pueden clasificar de acuerdo a su profundidad:



Suelos profundos: 90 -120 cm
Moderadamente profundos: 60- 90 cm
Somero: 30-60 cm

Muy poco profundo: 0-30 cm (Funprover,2008)

7. Aireacion

La aireacion se refiere a la ventilacion del suelo, con el movimiento de gases en ambas
direcciones, es decir hacia adentro como hacia fuera del suelo. Brady y Weil (1999)
indican que la aireacion es una propiedad que determina: la velocidad de intercambio

de gases con la atmdsfera, la proporcion del espacio poroso y la composicién del aire.

8. Capacidad de retencion hidrica

La capacidad de retencion se refiere a la cantidad maxima de agua que un suelo puede
retener (UNLPam, 2010) Se entiende por capacidad maxima cuando todos los poros
estan saturados de agua. La capacidad de retencion representa cuanto es lo que se
almacena de agua en suelo. Esta es una variable muy dificil de medir debido a las
pérdidas de evaporacion y absorcién de plantas que ocurren en el momento de

precipitacion
9. Consistencia
La consistencia del suelo es la firmeza con que se unen los materiales que lo

componen. También se definen como la resistencia de los suelos a deformarse. La

consistencia del suelo se mide por muestras mojadas, humedas y secas (FAO, 2007)

En suelos mojados, la consistencia se expresa como adhesividad (adherente, no
adherente) y plasticidad (plastico, no plastico). En suelos humedos se expresa como

suelto, friable, y firme. En suelos secos se expresa en suelto y duro.
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10. Estabilidad de Agregados

La estabilidad de agregados es la resistencia del suelo ante las fuerzas que lo puedan
destruir, sean estas fisicoquimicas o mecanicas. Es un proceso dinamico en donde las
particulas de suelo se unen y forman agregados, debido a fueras externas o naturales y
otros procesos como la actividad microbiana. Esto se refiere mas que todo a la

estructura del suelo.

La estabilidad de agregados del suelo es una caracteristica dinamica, y representa un
indicador sensible de tendencias a la recuperacion o degradacién de los suelos

(Gabioud, Wilson & Sasal, 2011) . De ahi la importancia de su analisis e identificacion.

11. Topografia

La topografia influye en la presion que el agua de escorrentia consigue. A mayor
topografia habra mayor presion y por tanto, la erosion del suelo es mayor (UNLPam,
2010).

b. Caracteristicas Quimicas

Las propiedades quimicas se refieren a la reserva de nutrientes y otras sustancias

quimicas y su aporte a las plantas

1. Capacidad de cambio de cationes

Es una propiedad quimica del suelo que expresa la capacidad del suelo para adsorber
reversiblemente iones de diferentes cargas, liberando otros iones en cantidades
equivalentes, asi como retenerlos (Wild & Russell, 1989) lo cual implica que entre
mayor sea la capacidad de intercambio catiénico del suelo , el mismo tendra mayor
cantidad de cationes que retener (UNLPam, 2010). La Figura.2 muestra la dinamica de

la capacidad de cambio de cationes en el suelo.

11
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Figura.2 Representacion grafica de la dinamica del suelo respecto al intercambio

catidnico del suelo.
(UNLPam, 2010).

La capacidad de intercambio cationico, es directamente proporcional a la cantidad de
materia organica, es decir entre mayor sea la cantidad de materia organica, mayor

capacidad de intercambio cationico tiene el suelo.

2.pH

El pH se define como la concentracién de los iones hidrogeno o hidronio en una
solucion, es decir, el potencial de hidrégeno (pH). Matematicamente es el logaritmo
negativo de le concentracién de hidrogenos. De esta manera se puede indicar que un
suelo es muy acido cuando tiene un alto potencial de hidrégeno, es decir un pH bajo, y
basico, cuando tiene un bajo potencial de hidrogeno, es decir un pH alto. En el suelo,
los iones hidrogeno estan en solucion, pero también existen en el complejo de cambio,
es decir que hay dos tipos de acidez, activa (en solucion) y de cambio o de reserva
(para los adsorbidos) (UGR 2010).

El pH del suelo no tiene un valor especifico debido a que varia respecto a diferentes
factores. Sin embargo, es de utilidad conocer su valor y usualmente es una de las

medidas que se deben de realizar al momento de hacer analisis de suelos. Es
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importante conocerlo al momento de estudiar la nutricidon de las plantas y cuando se

pretende comprender las propiedades quimicas de los suelos. (Wild & Russell, 1989)

Los factores que determinan el pH del suelo son: la naturaleza del material de suelo, la
acidez de los restos de materia organica, y las precipitaciones ya que éstas pueden
acidificar el suelo (UGR, 2010).

3. Materia organica

La materia organica se refiere al resultado de la descomposicion de residuos de
organismos (plantas y animales) en el suelo en el cual se desarrollan los ciclos del

carbono, nitrodgeno, fésforo y otros elementos importantes en el ambiente. (Silva, 2010)

La transformacién de la materia organica en el suelo se realiza debido a la
descomposicion que llevan a cabo microorganismos (bacterias, insectos, lombrices

etc.).

La materia organica es uno de los constituyentes mas importantes de los suelos.
Clasificar la materia organica y cuantificarla en un suelo permite clasificar suelos, y
evaluar su fertilidad (UNLPam 2010).

Cabe mencionar que la materia organica es un factor importante para determinar la
fertilidad natural del suelo, ya que actua sobre las propiedades tanto fisicas y quimicas,
aportando nutrientes mediante los procesos de mineralizacién, capacidad de
intercambio de cationes que a su vez actua como una reserva nutricional, y sobre las

bioldgicas, ya que mantiene la actividad microbiana del suelo.

4. Carbono organico

El carbono organico del suelo, abreviado como COS es un componente importante del
ciclo del carbono. De acuerdo con el uso y manejo que se le da al suelo, éste puede

actuar como reserva de carbono (Martinez, Fuentes & Acevedo, 2008).

El carbono se encuentra en forma de residuos organicos de origen vegetal, animal y

microorganismos, en forma de humus.
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De manera natural, el carbono organico del suelo es resultado del balance entre la

incorporacion al suelo del material organico en forma de carbono y la salida de carbono

del suelo en forma de CO, hacia la atmdsfera resultante de los procesos quimicos de

descomposicion.

Martinez, Fuentes y Acevedo (2008) indican que los suelos varian en la cantidad de

carbono organico del suelo que contienen, y oscilan entre menos del 1 % en suelos

arenosos, a mayor de 20 % en suelos pantanosos.

El cuadro 2 muestra el contenido de carbono organico en diferentes suelos a nivel

mundial. Pg equivale a 10" g

Cuadro 2. Descripcién del contenido de carbono organico en diferentes suelos

) _— ) COS/Area (Pg 10
ORDEN AREA (10° km?) COS (Pg) s
km*)
Histosols 1.745 357 0,205
Andisols 2.552 78 0,031
Inceptisols 21.580 352 0,016
Spodsols 4.878 71 0,015
Mollisols 5.480 72 0,013
Oxisols 11.772 119 0,010
Entisols 14.921 148 0,010
Ultisols 11.330 105 0,009
Vertisols 3.287 19 0,006
Aridisols 31.743 110 0,003
Miscelaneos 7.644 18 0,002
TOTAL 135.215 1.576 0,012

(Martinez, Fuentes & Acevedo, 2008)
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5. Saturacién de bases

La saturacién de bases es la suma de las bases cambiables (Ca, Mg, K, y Na)

expresada como porcentaje respecto a la capacidad total de intercambio catidnico

El porcentaje de saturacién de bases se expresa como V y la férmula para calcularlo es

la siguiente:
V=[(Ca™ + Mg*? + K" + Na*)/ CIC] *100
Donde CIC es la capacidad de intercambio catiénico del suelo. (SAP, 2010)

Esto quiere decir qué la saturacion de bases esta relacionada con el pH del suelo
debido a que un valor de saturacion de bases alta indica que en los lugares de

intercambio de una particula de suelo predominan iones basicos.

6. Macronutrientes (N, P,K,Ca, Mg, S)

Una de las funciones mas importantes del suelo es el soporte y crecimiento de plantas y

vegetales para lo cual se requiere de los macronutrientes.

De acuerdo con Manahan (2007), los macronutrientes son los elementos que se
encuentran en niveles mayores (macro) en la biomasa por lo que son necesarios en
grandes cantidades. Estos constituyen los siguientes elementos quimicos; nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre (N, P, K, Ca, Mg, S respectivamente). El
carbono, hidrégeno y oxigeno se obtienen de la atmdsfera mientras que el resto se
obtienen del suelo. De éstos, el nitrégeno, potasio y fésforo son los factores limitantes
y es por esto que son los que se agregan al suelo como fertilizantes. El fésforo, es un
elemento esencial en las plantas; tanto el fosforo como el nitrégeno tienen que estar

presentes de forma inorganica simple antes de que pueda ser utilizado por las plantas.

El calcio es bastante abundante y es raro encontrar un suelo que sea deficiente de
calcio, el calcio mejora estructura del suelo, y ayuda a elevar el pH del suelo (UGR,
2010). El magnesio se encuentra especialmente en minerales y su disponibilidad

depende de la proporcion calcio/magnesio, mientras que el azufre se fija en las plantas
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en la forma de ion sulfato (SO4?), el cual esta presente en forma de minerales. La
importancia del azufre radica en que, un suelo deficiente de azufre no sustenta de la
manera correcta el crecimiento de las plantas debido a que el azufre es componente
esencial de algunos aminoacidos necesarios para el crecimiento de la planta.
(Manahan, 2007).

Los macronutrientes se pueden clasificar segun la fuente de suministro. En la Figura 3
se muestra una forma de clasificar dichos nutrientes vegetales segun la fuente de

suministro de los mismos.

Macronutrientss
Principalmente Principalmente
a partir de minerales a partlr de materia
sdlidos organica
|

Calclo (Ca) Nitrégeno (N]

Magnasio (Mg) Fasforo ([P)

Potasio (K] Axutre (8]

Figura 3. Clasificacion de macronutrientes segun su fuente de suministro.

(Thompson & Troeh, 2002)

7. Micronutrientes (B, Fe, Mo, Mn, Zn, Cu, Nay Cl)

Los micronutrientes (también llamados oligoelementos) son aquellos elementos que la
plantas necesitan en menores cantidades, y usualmente a niveles mas altos de
concentracion pueden ser toxicos para ellas Estos son el Boro, hierro, molibdeno,
manganeso, zinc, cobre, sodio y cloro (B, Fe, Mo, Mn, Zn, Cu, Na y CI
respectivamente). El manganeso, hierro, cloro y zinc estan involucrados en la
fotosintesis. El hierro y manganeso también existen como minerales del suelo. Con
respecto al sodio y cloro, estos se encuentran naturalmente en el suelo. El boro se
encuentra en algunos minerales y el cobre también se encuentra en minerales de
silicato. Con respecto al molibdeno, este se encuentra en forma de molibdenita (MoS,).
(Manahan, 2007).
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Los micronutrientes se consideran esenciales para las plantas sin embargo lo que los
diferencia de los macronutrientes es la cantidad que las plantas requieren para su
crecimiento y necesidades. Sin embargo cabe mencionar que en concentraciones
elevadas y por arriba del promedio, estos elementos tienen un efecto adverso en el

crecimiento de las plantas. (Wild & Russell, 1989)

Cabe mencionar que los micronutrientes también son elementos limitados. Los factores
que afectan disponibilidad de los mismos son el pH del suelo, (un pH alto disminuye la
solubilidad y absorcion de los micronutrientes),la textura ( en texturas gruesas, es decir
suelos muy arenosos, hay carencia de micronutrientes, especialmente ,manganeso,
cobre, zinc y boro) y el contenido de materia organica; es decir, menor cantidad de
materia organica implica menor cantidad de micronutrientes, sin embargo en algunos
casos es lo contrario; los suelos organicos se encuentran entre los suelos que con mas
frecuencia sufren las deficiencias en uno o mas micronutrientes. (Fontanetto & Keller
2008)

c. Caracteristicas Bioldgicas

Los factores biolégicos son aquellos que estan determinados por la actividad
microbiana, es decir la actividad de los microorganismos del suelo. La actividad
bioldgica en el suelo se refiere a la descomposicion de la materia organica y a la
formacion de compuestos organicos. Los principales organismos que intervienen en los
procesos bioldgicos del suelo son los microorganismos y los vegetales. Es decir:
bacterias, hongos, y liquenes. En el caso de las bacterias, éstas son las responsables
de las reacciones quimicas en el suelo, especialmente las de o6xido-reduccién las
cuales proporcionan energia para los microorganismos. Ejemplos de estas reacciones
son las de la oxidacion de compuestos de carbono y la mineralizacién de la materia
organica. Estas reacciones involucran elementos como azufre, nitrégeno, hierro y
manganeso. Respecto a los hongos y liquenes, éstos intervienen en procesos de
colonizacion, asimismo se ha descubierto que las secreciones de los mismos

intervienen en procesos para disolucion de minerales.
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Los factores biolégicos determinan la formacién del suelo, sobre todo de su estructura
ya que forman agregados con tamanos variados que le proporcionan al suelo

caracteristicas particulares (INE, 2010)

2.1.1.4 La Fertilidad de los Suelos

La fertilidad del suelo es la capacidad del mismo para suministrar los nutrientes
necesarios a la planta o cultivo de forma accesible y con un equilibrio adecuado (Farfan,
2007). La fertilidad evalua el potencial que tiene el suelo para produccién de cultivos.

Asimismo, la fertilidad natural es una cualidad que resulta de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Sanchez, 2007). Esto implica
que asi como el concepto de suelo, la fertilidad es un concepto integral, es decir que
las caracteristicas que la componen no actuan de manera individual sino que estan en

interrelacion unas con otras y que en conjunto determinan la fertilidad del suelo.

La fertilidad de suelos comprende dos caracteristicas principales: las caracteristicas
fisicas y quimicas que permitan el crecimiento de las raices de las plantas y la segunda,
los nutrientes deben de estar en la forma y cantidad que requieren las plantas
(Prystupa,2006)

La fertilidad de los suelos depende de factores externos tales como el clima, y la luz
que en muchas ocasiones determinan la fertilidad y productividad del suelo. Respecto a
la productividad, ésta es una caracteristica que esta relacionada con la fertilidad del
suelo aunque es necesario mencionar que la productividad no es una caracteristica o
propiedad fisica del mismo sino que es basicamente un concepto econdmico que

integra tres factores siendo éstos: el manejo del suelo, el producto, y el tipo de suelo.

Debido a las razones expuestas con anterioridad, la fertilidad de un suelo se considera
una necesidad basica en la produccion de cultivos y es por esta razdn que es vital para
que un suelo alcance su productividad deseada, siempre que los factores externos
favorezcan la misma. De esta manera, Ila fertilidad de suelo es uno de los
componentes que se deben estudiar al momento de comprender la dinamica y

procesos de los suelos. Para comprender la dinamica de la fertilidad de suelos es
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necesario conocer los factores que determinan la fertilidad de un suelo, los cuales se

pueden clasificar en fisicos, quimicos y biologicos.

2.1.1.5 Larelacién Suelo-agua-planta

La relacion de suelo - agua - planta es fundamental para comprender los distintos
sistemas de produccion agricola en un area determinada. Cada cultivo, tiene
requerimientos particulares de agua y cada suelo tiene caracteristicas particulares que
determinan el suministro de agua a las plantas. Es aqui donde radica la relacién entra

agua, suelo y planta (Lugo & Snyder, 2006).

La cantidad de agua en el suelo es un factor variable que determina la disponibilidad
de agua para las plantas la cual depende del sistema de raices y de las propiedades
tales como la porosidad, conductividad, capacidad de retencion hidrica y drenaje del
suelo (Salgado V, 2001).

Asimismo, es necesario agregar que el crecimiento y desarrollo de las plantas o de un
cultivo esta directamente relacionado con el tipo de suelo en que éstos se desarrollan
el cual a su vez esta determinado por las variables que integran agua, tales como las
mencionadas anteriormente. Por esta razén, se debe considerar la relacion planta-
agua-suelo como un conjunto de variables integrales que son dependientes entre si
(Melgar, 2003).

Conocer la relacién que existe entre la planta, el agua y el suelo es de suma
importancia ya que permite que se logre aprovechar el volumen de agua requerido
para la planta sin embargo para esto se deben de conocer factores como los
requerimientos del suelo y el clima que son los elementos ambientales donde la planta

se desarrolla (Lugo & Snyder, 2006)
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2.1.1.6 Contaminacion y degradacién de suelos

Tal como se mencion6 anteriormente, el suelo se forma por la interaccion de diversos
componentes (atmoésfera, hidrésfera y bidsfera). Es la meteorizacion quimica vy
mecanica de las rocas asi como otros procesos quimicos y microbioldgicos lo que da
origen a los suelos. Después de cierto periodo, el suelo alcanza un equilibrio natural.
Sin embargo, cuando los parametros de dicho sistema varian o se alteran el equilibrio
establecido se rompe creando un desbalance de todo el sistema (atmosfera, suelo y
agua). La intervencion del hombre, derivada del uso intensivo de la agricultura,
industria, mineria y ganaderia, es uno de los factores que ha roto dicho equilibrio y
afecta de manera negativa al suelo. Esto es lo que se conoce como degradacion de

suelos, lo cual trae como consecuencia la contaminacion de los mismos.

La contaminacion de suelos es uno de los problemas de caracter ambiental que mas
afecta a los componentes del sistema socio ecoldgico en su totalidad. Hace algunos
afos no se pensaba que los contaminantes del suelo fueran dificiles de remover y ser
consideraba que no era un problema relevante hasta que se comenzaron a sentir las
consecuencias de la contaminacion de suelos cuando los suelos comenzaron a
saturarse de nitrogeno y fésforo y cuando se contaminaron con sustancias toxicas
cuyos efectos se manifestaron en la salud de las personas, plantas y animales asi como

en el suelo mismo (Fonturbel, Ibafez, Palomeque, Salinas & Galleguillos, 2009).

Una de las caracteristicas mas importantes de los contaminantes del suelo es que
tienden a acumularse en él y se movilizan, por lo que pueden llegar a penetrar aguas
subterraneas e infiltrarse en los mantos freaticos. La contaminacién de los suelos afecta

indirectamente a los subsistemas aguay aire.

Para que el contaminante afecte al suelo, este debe de estar en concentraciones
mayores que las normales. Huertos y Romero (2008) indican que el contaminante se
puede clasificar segun su origen, siendo geogénico o antropogénico. Los geogénicos
provienen de la roca del suelo, la actividad volcanica o el lixiviado natural de las
mineralizaciones mientras que los antropogénicos derivan de los residuos de

actividades humanas ya sea provenientes de la agricultura, o de la industria.

20



A pesar de esto, el suelo actua como una barrera 0 amortiguador ante otros medios
mas sensibles ya que tiene como funciones, la filtracion, descomposiciéon vy
neutralizacion de contaminantes por lo que de esta manera evita que se acumulen en
la materia organica. La capacidad del suelo de depurar y amortiguar el daio es una
de las caracteristicas mas particulares del suelo y depende de la cantidad de materia
organica disponible en el suelo y de otros factores quimicos y fisicos como la
capacidad de intercambio cationico, el pH, textura y permeabilidad asi como actividad
microbiolégica. Sin embargo el suelo tiene un limite que cuando se supera es cuando

el suelo funciona como contaminado. (Huertos & Romero, 2008)

Respecto a la degradacion de suelos, éste es uno de los temas que se derivan de la
contaminacién de suelos. La importancia de la degradacion de suelos radica en el
recurso que deteriora, es decir el suelo. Prueba de la importancia que se le ha dado a
este tema es que en 1977, durante la Primera conferencia de las Naciones Unidas
sobre desertificacion, celebrada en Nairobi, se elaboré la Carta Mundial de los Suelos
adoptada en 1982 por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO) en donde basicamente se numeraban con detalle los principios y
directrices basicos para el manejo sostenible y la proteccidon de los suelos adoptados

por los gobiernos y los organismos internacionales (FAO 2011).

La degradacidon de suelos se refiere a la reduccion o pérdida de la productividad
bioldégica o econémica asi como la pérdida de la complejidad de los suelos de caracter
agricola, las tierras de cultivo de regadio, pastizales, bosques y, zonas aridas,
semiaridas y subhumedas secas; esto muchas veces se debe a los sistemas de
utilizacion de la tierra o por procesos, incluidos los derivados de las actividades
humanas. Existen varios factores que influyen en la degradacion del suelo. Estos son
la erosion del suelo (hidrica y edlica), deterioro de propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas; disminucion de la materia organica, salinizacion, pérdida de biodiversidad,

de la productividad del suelo, y de la cobertura vegetal. (Huertos & Romero, 2008)

La degradacién de tierras, entonces implica efectos socioeconémicos que afectan
indirectamente a todo el sistema; desequilibrios en los rendimientos y produccién de

los agro sistemas, disminucion y/o pérdida de ingresos econdmicos, ruptura del
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equilibrio tradicional entre las actividades agricolas y de pastoreo, abandono de tierras y

cultivos, deterioro del patrimonio paisajistico, entre otros.
Los cuadros 3, 4, y 5 muestran una sintesis de los factores de degradacion del suelo

Cuadro 3. Deterioro fisico del suelo respecto a los factores climaticos y no

climaticos
Deterioro fisico
A. Climaticos B. No Climaticos
Aridez y altas temperaturas; Erosion hidrica y edlica
Fuerte evapotranspiracion espesor, retencion de humedad,

estructura: aireacion: retencion de humedad

Distribucion  de  precipitaciones Suelo y encostramiento del suelo
irregulares
A Alternancia de periodos de sequia  Compactacién del suelo

y lluvias t torrenciales

(Almorox, 2009)
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Cuadro 4. Deterioro quimico del suelo respecto a los factores de Salinizacion,

reduccion de fertilidad y contaminacion del suelo

Deterioro quimico

A. Salinizacion
y alcalinizacion B. Reduccién C. Contaminacién del suelo.
de suelos y de fertilidad Toxificacion
aguas

e Productos fitosanitarios

o Fertilizantes

e Metales pesados

e Acidificacién (lluvia acida, mineria)

e Residuos organicos de origen
urbano

e Radiactividad

(Almorox, 2009)

23



Cuadro 5. Deterioro biolégico del suelo respecto a los factores biodiversidad,

materia organica, y organismos en el suelo

Deterioro bioldgico

A. Disminucion de B. Reduccion en el C.Disminucion de los
la biodiversidad: contenido en materia organismos del suelo
organica
e pérdida e Fertilidad e Alteraciones en la evoluciéon
duradera de la de la materia organica,
vegetacion natural. e edafizacion vy fijacion del
nitrégeno.
e Fisica (estructura);
quimica (intercambio

iénico) y bioldgico

(sustento de organismos)

(Almorox,2009)

2.1.1.7 El perfil del suelo, definicion y metodologias para su descripcion y analisis

El perfil de suelo se origina como resultado de procesos quimicos y fisicos que dan

lugar a la formacion de suelo.

La roca original, en conjunto con sus minerales y otros componentes se transforman
en distintos minerales y cambian a medida que se forma el suelo con particulas de
diferente tamano y composicién quimica. EL suelo, a su vez, evoluciona debido a la
interaccion con varios factores lo que da lugar a una estructura en particular de forma
secuencial en capas que se denomina “horizonte”. El perfil de suelo entonces se

puede definir como el conjunto de horizontes de un suelo (Domenech & Pérez 2006)

Cuando se forma el suelo, en primer lugar la roca se disuelve por procesos de
meteorizacién lo cual hace que se generen fragmentos de rocas los cuales contienen
minerales que se transforman en otros minerales mediante meteorizacion quimica.

Posteriormente dichos minerales transformados, con un tamafio de particula menor se
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arrastran por el agua vy llegan a los poros del suelo de manera que se concentran
paulatinamente en horizontes inferiores de manera que se generan diferentes

horizontes lo que da lugar al perfil del suelo (Busnelli, 2012)

Domenech y Pérez (2006) indican que el perfil de suelo esta determinado por el clima
(sobre todo lluvias y temperaturas) tipo de vegetacién, organismos, y la naturaleza de

la roca original o roca madre.

En términos generales, el perfil de suelo esta conformado por los siguientes horizontes
aunque es necesario mencionar que estos horizontes no necesariamente se encuentran

en todos los suelos (Domenech & Pérez 2006):

Horizonte O: el mas superficial constituido por materia organica fresca, y parcialmente

degradada

Horizonte A: expuesto a la atmdsfera y al agua. Sometido al lavado por lo que se
producen procesos como arrastre de arcillas y materia organica. EN este horizonte se

produce la lixiviacion o disolucion de sustancias.

Horizonte B: zona donde convergen materiales que son arrastrados desde otros

horizontes superiores. Es una zona de deposicion donde la lixiviacion es escasa.

Horizonte C: es una zona de transicién entre la roca original y los horizontes formados.

minerales minerales biomasa
primarios secundarios vegetal

~ e Y v T "
Senoaty :_-j}fg%g%:;;@_ga_::::: B

———

7
,/////2 _____

roca

j; original ./ = = C
w4z 7.
Figura 4. Evolucion y formacién de perfiles de suelos indicando cada uno de los

horizontes, O, A,By C
(Domenech & Pérez, 2006)

25



2.1.2 Las clasificaciones del suelo y latierra

2.1.2.1 Clasificacién de suelos por Capacidad de Fertilidad

Como sistema técnico de clasificacion de suelos, el sistema de capacidad-fertilidad, es
util para realizar analisis de suelos, asi como los sistemas de clasificacion de suelos

para fines de ingenieria civil, forestal e instalacidén de cajas sépticas.

Los parametros de este sistema han sido definidos en forma adaptable a la nueva
taxonomia de suelo, asi como a otros sistemas de clasificacion, asimismo, este sistema
se disend con el fin de agrupar los suelos segun sus caracteristicas que se ven
afectadas por la dinamica del sistema de produccion agricola, especialmente de los
fertilizantes asi como de su manejo.

En términos generales, el sistema esta formado por tres niveles:
-Tipo: es la categoria superior y determina la textura promedio.

-Subtipo: Se refiere a la textura del subsuelo que ocurre dentro los 0.50 m. de
profundidad

-Modificadores: En general los modificadores se refieren las propiedades fisicas y
quimicas de la capa arable 0 a 0.20 m. superficiales e indican limitaciones especificas
de fertilidad con posibilidades de diferente interpretacion (Farfan, 2007).

a. Modificador g: Este modificador se refiere a una condicion "gley" en el suelo como
una indicacion de la presencia de una saturacion de agua dentro de los primeros 0.60 m
durante cierta parte del afio Podria ser indicativo de suelos que necesitan drenaje, o
suelos generalmente buenos para el cultivo de arroz. Corresponde a la definicién del
régimen de humedad "Acuico" en la taxonomia de suelos de los Estados Unidos, pero
puede ocurrir junto con el modificador "d" cuando existen estaciones fuertemente

lluviosas y secas alternas (Farfan, 2007).

b. Modificador d: Este modificador se refiere a una estacion seca anual, de por lo
menos 60 dias consecutivos. Esta definido en términos generales para corresponder a

los regimenes de humedad Ustico, Xerico, Torrico y Aridico, en la taxonomia de suelos
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de los Estados Unidos. Su importancia en el manejo de fertilidad no esta
completamente reconocida, sin embargo, existen indicios de varias consecuencias
sobre respuestas de nitrogeno y épocas de siembra al inicio de las lluvias (Farfan,
2007).

c. Modificador e: Este modificador delimita los suelos con muy baja capacidad de
intercambio cationico (CIC) en la capa arable. Tres limites han sido indicados de
acuerdo con el método analitico empleado. La condicion infiere problemas serios de
fertilidad debido a la lixiviacién de cationes y complicaciones en las recomendaciones
de encalado (Farfan, 2007).

d. Modificador a: Este modificador se refiere a altas concentraciones de aluminio
Intercambiable, las cuales podrian ser toxicas para la mayoria de los cultivos. También,
implica un alto grado de fijaciéon de fésforo por compuestos de aluminio y diferentes

formas de interpretar el suelo (Farfan, 2007).

e. Modificador h: Este modificador se refiere a un nivel moderado de acidez que
retardaria el crecimiento de algunas plantas muy sensitivas de aluminio intercambiable.
En vista de que ambas condiciones "a" y "h" pueden ser alteradas por encalamiento y
considerando la acidez residual de varios fertilizantes, estos modificadores, deben ser
examinados a una profundidad de 0.50 m. El uso de estos modificadores reflejara la
intensidad de futuros requerimientos de encalado

(Farfan, 2007).

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

asociado con el orden Oxisol (Farfan, 2007).
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g. Modificador x: Este modificador identifica suelos con mineralogia dominante
alofanica. Principalmente estamos interesados en la alta capacidad de fijar fésforo y la
baja tasa de mineralizacion de nitrégeno para tales suelos. Indicios preliminares de un
analisis simple con NaF indican cierta correlacién con el potencial de funcion de fésforo

de estos suelos. (Farfan, 2007).

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

verticos.

i. Modificador k: Muchos suelos contienen minerales portadores de pequenas
cantidades de potasio, esperandose entonces buenas respuestas a la fertilizacion
potasica. Este modificador intenta delimitar aquellos suelos donde casi siempre el

potasio sera necesario en un programa de fertilidad (Farfan , 2007).

j- Modificador b: Este modificador delimita suelos calcareos o, mas especificamente,
carbonato de calcio libre dentro de los 0.50 m. y fijacion de fosforo por compuestos
calcicos. Es facilmente determinado en el campo cuando el suelo efervece al aplicar
HCI. (Farfan, 2007).

k. Modificador s: Este modificador separa a aquellos suelos con problemas de salinidad
para la mayoria de los cultivos y estad basado en el criterio general desarrollado por el

laboratorio de salinidad de suelos de los Estados Unidos (Farfan, 2007).
|. Modificador n: El sodio es considerado debido a su efecto en la dispersion de arcilla 'y

en la disponibilidad de humedad. Este modificador esta designado para delimitar suelos

con problemas de sodio (Farfan, 2007).
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m. Modificador c: Este modificador indica la presencia de suelos acidos sulfatados y los

problemas asociados a su manejo (Farfan, 2007).

2.1.2.1.1 Esquema para el sistema de clasificacion de suelos de acuerdo con la

capacidad - fertilidad

Cuadro 6.  Tipo y subtipo del esquema para la clasificacion de suelos por capacidad-
fertilidad

A.TIPO B. SUBTIPO

S = Arenoso: Arena y arenas francas Usado solo si existe un cambio de textura
L = Franco: Menor 35% arcilla excepto © una capa dura que impide desarrollo
radicular dentr I rimer .50 m.
arenas y arenas francas adicular dentro de los primeros 0.50

C = Arcilloso: Mayor 35% arcilla. S = Subsuelo arenoso

D = Limoso L = Subsuelo franco

O = Suelo organico: Mayor 30% materia C = Subsuelo arcilloso

organica en los primeros 0.50 m. R = Roca u otra capa dura que restringe

desarrollo radicular

(Farfan, 2007).
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Cuadro 7. Modificadores del esquema para la clasificacion de suelos por capacidad-
fertilidad

C. MODIFICADORES
En la capa arable 0 a 0.20 m. excepto cuando sea marcado con un asterisco (*).

*

g (Gley): Moteados con cromas menor 2 dentro de los primeros 0.60 m. y debajo
de los horizontes A, o suelo saturado con agua por mas de 60 dias.

*d (Seco): Régimen de humedad ustico o xerico: suelo seco por mas de 60 dias
consecutivos por un afio dentro de 0.20 a 0.60 m. de profundidad.

e (Baja CICE): Menor 4 miliequivalentes /100 gr. de suelo determinado por suma
de bases mas aluminio extraido por KCI1 N. Menor 7 meq/100 gr. de suelo
determinado por suma de cationes a pH 7. Menor 10 meq/100 gr. de suelo
determinado por suma de cationes mas (aluminio) mas H a pH 8.2.

a (Toxicidad de Al): Mayor 60% de la CIC saturada con aluminio (por suma de
bases mas aluminio) en los primeros 0.50 m. mayor 67% de la CIC saturada con
aluminio (por suma de cationes a pH 7) en 50 m. mayor 86% de la CIC saturada
con aluminio (por suma de cationes a pH 8.2 en 0.50 m). pH en agua (1: 1)
menor 5.0 excepto en suelos organicos.

*h (Acido): 10 a 60% de la CIC saturada con aluminio (por suma de bases mas
aluminio) en los primeros 0.50 m. pH en agua (1:2) entre 5.0 y 6.0

*K (K deficiente). Menor 10% minerales meteorizables en la fraccion limo y arena
dentro de los primeros 0.50 m. o un contenido de potasio intercambiable menor
0.2 meqg/100 g, o potasio menor 2% de la suma de base si esta es menor 10
meq/100g.

X (minerales amorfos) pH menor 10 en NaF 1N o prueba de NaF en el campo
positivo, u otras evidencias indirectas del al6fono como mineral de arcilla
predominante.

Vv (Vertisol) Menor 35% de arcilla muy plastica y pegajosa y menor 50% de la
fraccion arcillas expandidles (2:1), o COLE menor 0.09, o severo agrietamiento
e hinchamiento del suelo

**b  (Calcareo). Carbonato de calcio libre dentro de 0.50 m. (efervescencia con HCI)
o pH menora 7.3

*s (Salino). Menor 4 mmhos/cm de conductividad eléctrica en pasta saturada a
25°C dentro de 1 metro de profundidad

*n (Sodico). Menor 15% de la CIC con sodio dentro de los primeros 0.50 m.

*c (Cat clay): pH en agua (1:1) menor de 3.5 cuando seco, moteamiento de jarosita
con matices 2.5Y o mas amarillas y cromas de 6 o mas altas dentro de 0.60 m.

(Farfan, 2007).
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2.1.3 Levantamientos edafoldgicos, conceptos, objetivos, y escalas de
levantamiento

El levantamiento de suelos (levantamiento edafologico) también conocido como
Inventario del recurso suelo, es el proceso de determinar el patrén de la cobertura del
suelo, caracterizandolo y presentandolo de forma entendible e interpretable para los

varios usuarios (Rossiter, 2000)

Cuando se habla de niveles de levantamiento, se hace referencia a la intensidad de
muestreo o de observaciones para la medicion de las variables utilizadas por la
metodologia (INAB 2000).

Esto se refiere a que cuando el objeto a estudiar requiera mayor precision se aumenta
la intensidad de muestreo, es decir se convierte en un estudio detallado mientras que
cuando el estudio unicamente requiera un nivel general, el numero de observaciones en
el campo es menor. (INAB 2000)

En el Cuadro 8 se resumen los niveles de levantamiento y sus caracteristicas

principales
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Cuadro 8. Niveles de detalle en el levantamiento de suelos

Unidad Minima
Representada En El

Detalle Escalas Mapa (1 Cm) Cobertura Fines
Distancia Superfici
(m) e (Ha)
Exploratorio o de  1:250.0 2.500 625 Departamental Visién
Gran Division 00 5.000 2.500 Regional Generalizada
1:500.0 10.000 10.000 Nacional o Macro
00
1:1°000.
000
Reconocimiento  1:100.0 1.000 100 Departamental Pre
00 1.500 25 Provincial Factibilidad
1:150.0 Cuencas
00
Semidetallado 1:25.00 250 6,25 Provincial Factibilidad
0 500 25 Distrital
1:50.00 Comunal
0 Microcuencas
Detallado 1:10.00 100 1 Areas Definitivo
Oo localizadas con
mayor mayor
potencial
(valles)
Muy Detallado 1:5.000 50 0,25 Areas bien Investigacién
0 mayor localizadas para resolver
(parcelas) problemas
especificos
de uso dela
tierra

(MINAG, 2011)

El objetivo principal de un levantamiento de suelos es la obtencion de una imagen
representativa de los diversos tipos de suelos y horizontes de suelo presentes en el
area de interés (FAO, 2007).

Asimismo, Rossiter (2000) indica que “El propdsito practico del levantamiento de suelos
es hacer predicciones mas numerosas, mas precisas y mas utiles para propositos

especificos que se pudieron hacer anteriormente”
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Asimismo cuando se realiza un levantamiento de suelos o edafolégico se pretende
también: Obtener un inventario de suelos que es fundamental en los estudios de
zonificacion territorial, adquirir el conocimiento necesario acerca de las caracteristicas
del suelo, lo cual es fundamental para la determinaciéon de la capacidad de uso y el
manejo del suelo, conocer las limitaciones que presenta el suelo, lo cual permite
establecer y definir su potencial y por ultimo, determinar la aplicacion de fertilizantes
mediante la informacion de la fertilidad de suelo obtenida en los estudios

Cabe mencionar que la realizacién y alcance de dichos objetivos son base para la
realizacion de un ordenamiento territorial y planificacién cualquier area de estudio, de

ahi su importancia en implementarlo al momento de realizar estudios de suelos.

2.1.4 Sistemas de produccion agricola

2.1.4.1 Componentes basicos de los sistemas de produccion agricola

Para comprender el sistema de produccion agricola, es necesario comprender, que un
sistema es “es un conjunto de elementos interrelacionados. Interrelacion significa que P
elementos se encuentran en una relacion R, tal que el comportamiento de un elemento

P en R1 es diferente de su comportamiento en otra relacion R2” (Dogliotti 2007)

De esta manera se define el sistema de producciéon agricola como la forma en que el
productor organiza la utilizacion de sus recursos en funcién de sus objetivos y
necesidades, condicionado por factores externos de caracter socioeconémico y
ecoldgico (UR, 2008)

También se define como una forma de hacer agricultura definida por parametros en
particular de distinta naturaleza que comprenden: una dimensidon econdmica, técnica,
sociocultural, medioambiental. Se conoce también como sistema agrario, o agro

ecosistema.

Visto de otra forma es un ecosistema que el hombre puede modificar y manejar con el
fin de producir bienes utiles. Para modificar dichos ecosistemas se utilizan factores de
produccion, los cuales son la fuerza de trabajo, el capital y la tierra, asi como el suelo,

climay la tecnologia.
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Los factores, biofisicos y socioeconémicos, que determinan la evolucion de un sistema

de produccién agricola son.

e Recursos naturales y clima;

e Ciencia y tecnologia;

e Liberalizacion del comercio y desarrollo del mercado;
e Politicas, instituciones y bienes publicos; y

e Informacion y capital humano.

2.1.4.2 El uso de Fertilizantes y otros insumos en los sistemas de produccion

agricola

Es sabido que los fertilizantes son un insumo considerable y son un componente
esencial en los sistemas de produccion agricola pues gran parte del incremento en la
produccion de cultivos han sido atribuidos a factores relacionados con los fertilizantes (
FAQO, 2000)

Sin embargo, el uso de los fertilizantes no es un fin en si mismo, sino que es
unicamente un medio de incrementar la produccion y disponibilidad de alimentos. Sin
embargo, se considera uno de los principales objetivos del sector agricola en el

contexto de su contribucion a objetivos macroeconémicos mas amplios de la sociedad.

Existen diferentes tipos de fertilizantes y éstos se clasifican de acuerdo al punto de
vista del cual se estén estudiando. En términos generales, los fertilizantes pueden ser
simples, es decir con un solo nutriente primario, y muiltinutrientes que contienen dos o

mas nutrientes primarios (FAO, 2002).

Dentro de los fertilizantes simples los mas utilizados son urea, CO (NH,),, sulfato de
amonio, (NH4)2SOg4, cloruro de potasio, CIK y nitrato amonico de calcio, NH4sNO; +
CaCOs.

En el cuadro 9 se resumen los elementos que contienen dichos los fertilizantes simples
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Cuadro 9. Elementos mas importantes de algunos de los fertilizantes simples mas
utilizados en los cultivos

Fertilizante (Nombre Comercial) Formula Quimica Elementos que Contienen
Urea CO(NH3), 46% de Nitrégeno
21% de nitrogeno (en forma de
Sulfato amaénico (NH4)2S0Oq4
amoniaco), 23% de azufre
60% de KO (fertilizante
Cloruro de potasio CIK potasico principal e muchos
cultivos)
Nitrato amonico de calcio NH4sNO3 + CaCOg3 27% de nitrégeno
(FAO, 2002)

Respecto a los fertilizantes multinutrientes, la FAO (2002) clasifica los mismos en tres
tipos: los fertilizantes complejos, fabricados con procesos que involucran una reaccion
quimica. Los fertilizantes compuestos a los cuales se les denominan fertilizantes
simples granulados o intermedios, y en éstos los granulos contienen nutrientes en
distintas proporciones y por ultimos a los fertilizantes mixtos o mezclado que son

mezclas de fertilizantes simples.

La FAO (2002) en su guia de Fertilizantes y sus Usos, indica que los grados de los

fertilizantes multinutrientes pueden ser de dos tipos: complejos NPK y NP

-Complejos NPK (nitrégeno, fosforo y potasio) entre los cuales se encuentran: 22-22-11,
19-19-19, 17-17-17, 14-35-14, 14-28-14, 15-15-15, 13-13-21.12-24-12, 12-12-17, 11-22-
22,y 10-26-26.

-Complejos NP(nitrogeno, fésforo) entre los cuales destacan 28-28-0, 26-14-0, 24-24-0,
23-23-0, 20-20-0, 18-46-0y 16-20-0

El numero, indica la proporciéon en porcentaje de cada elemento en cada uno de ellos.

Por otro lado, existen otros insumos que forman parte del sistema de produccion
agricola y que se consideran importantes en el sistema de cultivo. Entre estos se

pueden mencionar los siguientes:
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« Productos fitosanitarios (insecticidas, OMDF)

« Semillas y material de reproduccion vegetativa

e Productos zoosanitarios (antibiéticos)

« Productos de limpieza de instalaciones (desinfectantes como la lgjia, etc.)
e Productos coadyuvantes de procesos de transformacién

o Aditivos alimentarios

2.1.4.3 Las técnicas de produccion agricola

Se han utilizado diferentes términos para describir los sistemas de produccion agricola
ya que se pueden definir de acuerdo a su productividad, tecnologia, recursos naturales
disponibles e insumos. En los ultimos afios, la revolucion y desarrollo de la tecnologia
se ha evidenciado también en las técnicas de produccidn agricola mediante la
aplicacion de semillas mejoradas, fertilizantes quimicos mas eficientes, herbicidas,
pesticidas etc., lo cual ha provocado que los niveles de produccion en la agricultura
hayan aumentad. Sin embargo cabe mencionar que las tecnologias modernas han
tenido y siguen teniendo efectos que han repercutido en alteraciones del medio
ambiente y los recursos naturales, lo cual trae como consecuencia que se genere un
desbalance en el “sistema” socio ecologico, afectando de esta manera a las

estructuras sociales (Cepeda, Gomez, 2004).

2.1.4.4 Las practicas de conservacion de suelos

Uno de los problemas a los que se afrontan la mayoria de los agricultores, es la
pérdida de fertilidad suelos y por consiguiente, los bajos rendimientos y baja
productividad en los cultivos. Estos es resultado de las malas practicas de manejo que
los agricultores aplican al momento de cultivar y de manejar el suelo tales como la
quema y el sobrepastoreo, sobre todo en terreno con pendientes inclinadas pues es
donde se produce mayor escorrentia y lavado de nutrientes, lo cual trae como

consecuencias la disminucion de la fertilidad y la productividad del mismo. Con el fin
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de mantener la fertilidad y productividad del suelo, es necesario aplicar practicas de

manejo o de conservacion de suelo (FHIA 2004).

Para comprender este concepto, es necesario, definir qué es la conservacion de
suelos. Esta se define como la aplicacion de técnicas o practicas que contribuyen a la
conservacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, con el
fin de mantener su capacidad productiva. Este concepto esta asociado al concepto de
desarrollo sostenible y es necesario comprender que para alcanzar dicho objetivo se
requiere la aplicacion de practicas sostenibles que persistan en el tiempo y que no

traigan consecuencias para las generaciones futuras (FHIA 2004).

Utilizando las técnicas de conservacion de suelos se reduce y/o elimina la pérdida de la
fertilidad del mismo por la lluvia y el viento (erosién hidrica y edlica, respectivamente).
Asimismo, se mantiene y/o aumenta su fertilidad y por lo tanto, la productividad de los

cultivos.

Existen muchas practicas de conservacion de suelos que se caracterizan por ser
sencillas, de bajo costo, facil aplicacion y de aceptacion para muchos agricultores
(FHIA 2004);

e La siembra de plantas de coberturas y abonos verdes
e El uso de estiércol y aboneras organicas

e Lalabranza conservacionista o labranza minima

e Los sistemas agroforestales

e La siembra en curvas a nivel o siembra al contorno

e Las barreras vivas

e Las barreras o muros de piedra

e Las terrazas individuales

Adicional a esto, también existen otras practicas de conservacion que son mas
eficientes en el control de la erosion sin embargo son de alto costo y requieren ciertas

particularidades para su construccién; entre ellas se encuentran:

e Zanjas de ladera
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e Terrazas angostas

e Terrazas de banco

2.1.5 La contaminacién de cuerpos de agua

La contaminacion de cuerpos de agua tanto superficiales como subterraneos, ocurre
por fuentes no puntuales y puntuales. La principal fuente no puntual de contaminacion
es la agricultura. En muchas ocasiones, los cuerpos de agua son considerados
vertederos de fertilizantes sobre todo debido a que en muchos casos, en vista que no
se tiene el conocimiento previo de la capacidad y fertilidad de suelo se utilizan

cantidades excesivas de fertilizantes.

Tal como se ha descrito en ocasiones anteriores, tanto el recurso suelo como el agua
estan relacionados entre si, y lo que suceda en uno, afecta al otro y viceversa.

Usualmente cuando existe un mal manejo en el recurso suelo, éste repercute
directamente en el agua, sobre todo cuando existe un cuerpo de agua cercano
delimitado dentro de una cuenca. Asimismo cuando existe contaminacion de agua,
esta afecta directamente al recurso suelo, por lo que la importancia en la contaminacién

de aguas radica en que tiene consecuencias directas en el recurso suelo (FAO, 1997)

Usualmente los contaminantes de cualquier cuerpo de agua (rios, arroyos, lagos) son

causados por los siguientes agentes:

° Bacterias, virus, protozoos

o Desechos sélidos

o Sustancias quimicas inorganicas, tales como acidos, metales pesados (Mercurio
y Plomo).
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o Exceso de niveles de nutrientes vegetales lo que ocasiona crecimiento excesivo
de plantas acuaticas en el cuerpo de agua y conlleva a que el oxigeno escasee causando
alteracion en el ecosistema.

o Sustancias quimicas organicas; petréleo, plasticos, plaguicidas, y detergentes
gque amenazan la vida.

o Sedimentos suspendidos

° Sustancias radiactivas

Muchos de estos elementos tiene su origen en el exceso de uso de fertilizantes y en el
mal manejo del recurso suelo, sobre todo en las partes altas de una cuenca y que al
final es lo que repercute en el cuerpo de agua contaminandolo y eutrofizandolo hasta
alterar completamente el ecosistema y traer consecuencias negativas para la sociedad
(FAO, 1999)

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Ubicacién geogréfica de la microcuenca del Rio Chuiscalera

La microcuenca del rio Chuiscalera se ubica en el departamento de Solola, en la regidon
occidente y pertenece a la subcuenca del rio Quiscab, la cual a su vez forma parte del
complejo hidrografico de subcuencas que conforman la cuenca del Lago de Atitlan
(Figura 5). Limita al norte y oeste con la microcuenca de Santa Lucia-Rio Las Flores,
al sur con la subcuenca Atitlan, y al este con la microcuenca de Solola-Rio Quiscab.
(Figura 6 y 7). El area de la microcuenca es de 1,668 hectareas, es decir, 16.68 km?y
representa el 3.08% del area total de la cuenca del Lago de Atitlan (Vivamos Mejor,
2011).
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Mapa Generaldela -
Cuenca del Lago de
Atitlan y sus Microcuencas

Centros poblados dentro de la cuenca:

18  Aldeas
106 Caserios
1 Ciudad
4 Colonias
T Parajes
17 Pueblos

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2002)
Limite de Cuencas Hidrograficas
|:| Limite de la Cuenca del Lago de Atitlan

? ¥ Lugares Poblados

IFago de Atitlan - /\/ Red Vial

1 : Area total del Lago de Atitlan: 127 km2
Area total de la Cuenca Atitlan: 415 km2

Escala de Presentacion: 1:155,000

— Ki
0 3 ] 9 12
Sistema de C M 1

Proyeccion G TW Datum WGS B4 (World Geographic System)

Winisteric de Agricultura, Ganaderia y Aimentacion (MAGA).
Unidad Especial de Ejecucion de Desarrollo Integral
de Cuencas Hidrograficas (UEEDICH-MAGA).

Fuente: Con base en Trabajos de consultoria contratados por &l
Agricultura, Ganaderi (MAGA).

Figura 6. Mapa general de las subcuencas que conforman la cuenca del Lago de
Atitlan.
(Vivamos Mejor, 2011)
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2.2.2 Division Politicay Administrativa

La microcuenca abarca los municipios de Santa Lucia Utatlan, Solola y San José
Chacaya, todos ubicados en el departamento de Solola. Los poblados que se
encuentran dentro de los limites de la microcuenca son diez y se muestran en el
Cuadro 10. Los municipios con mayor cantidad de poblados en el area de estudio son

Santa Lucia Utatlan y San José Chacaya.

Cuadro 10. Poblados en el departamento de Solola pertenecientes a la microcuenca

del Rio Chuiscalera.

Municipio Poblado
Chuijomil
Santa Lucia Utatlan Ch@ - L
Panicajquim/Nicajquim
Tzamjucup

Chuimanzana
Las Minas
San José Chacaya Parromero
San José Chacaya
Los Tablones

Solola La llusion Chuiquel

(Elaboracion Propia, 2014)

2.2.3 Caracteristicas biofisicas del area

2.2.3.1 Clima

El clima del area es templado, con invierno benigno, humedo y seco. La elevacion
promedio del area es de 2,520 msnm y oscila entre los 1,556 msnmy los 2,757 msnm
(Vivamos Mejor, 2011) Con respecto a las temperaturas y de acuerdo a datos

registrados en las estaciones climatologicas de la region, la temperatura disminuye con
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la elevacién, a una tasa aproximada de 6 °C/km. La temperatura oscila entre los 11y
18°C, con una media anual que varia de 14°C a 16°C.

La temperatura alcanza sus valores minimos en el mes de enero y se incrementa
eventualmente entre febrero y mayo. A partir de mayo comienzan las lluvias y la
temperatura comienza a disminuir durante junio y julio. En agosto las lluvias disminuyen
y la temperatura por tanto se incrementa levemente después. En septiembre las lluvias
comienzan nuevamente y la temperatura disminuye hasta llegar a enero. (Vivamos
Mejor, 2011)

2.2.3.2 Zonas de vida

Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge, mas del 90% del area
de la microcuenca de Chuiscalera se clasifica como bmh-MB, es decir bosque muy
hamedo montano bajo subtropical mientras que una pequefia parte en la zona este de
la microcuenca se clasifica como bh-MB, es decir bosque humedo montano bajo
subtropical. (Vivamos Mejor, 2011)

. Esta zona posee un clima frio, una orografia accidentada en las laderas de las
montafas con una aptitud forestal por su altitud

La zona de bh-MB con una precipitacion media anual de 900 a 1100 mm y una

topografia empinada (Vivamos Mejor, 2011)

2.2.3.3 Biodiversidad

La biodiversidad de esta area segun las zonas de vida descritas, posee diferencias en
su estructura y composicion floristica. Estas zonas de vida son muy importantes en la
ruta de varias especies migratorias, y ademas acogen gran diversidad de flora y fauna,
muchas de ellas en peligro de extincion (FAUSAC, 2009).

Respecto a flora, la caracterizacion realizada por la organizacion Vivamos Mejor en
2011, en conjunto con otras instituciones, indica que la diversidad vegetal comprende
especies como Pino triste (Pinuspseudostrobus); hierbamora (Amaranthussp); campana

(lpomea indica); chali (Acacia angustissima); cerezo (Prunuscapulli); pito
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(Erythrinamacrophylla); pino macho (Pinusmontezumae); duraznillo (Ostryasp.);
pinabete (Abiesguatemalensis); mano de ledn (Oreopanaxxalapense); huele de noche
(Cestrumsp.) y otras; es importante mencionar que el pinabete esta considerado como

una especie en peligro de extincion

Respecto a la fauna, las principales especies de mamiferos son: tacuazin
(Didelphissp.); murciélago (Glossophagasp.); armadillo (Dasypusnovencintus); conejo
(Silvylagussp); ardilla (Sciurusdeppei); coyote (Canislatrans); gato de monte
(Urocyoncinereoargenteus); comadreja (Mustela frenata); mapache (Procyonlotor);
zorrillo  (Mephitismacroura);  tigrillo  (Felispardalis); venado cola  blanca
(Odocoileusvirginianus). Las principales especies de aves son: codorniz
(Colinusvirginianus); zopilote (Coragypsatratus); clisclis (Elanuscaeruleus); golondrina
(Sternaforstery); paloma torcaza (Columbasp); paloma cantora (Columba cayanessis);
tortolita (Claravismondetoura); chocoyo (Arantinaholochlora); siguamonta
(Geococcyxvelox); lechuza (Tytosp); tecolote (Otussp); gorrion o colibri (Amaziliasp);
quetzalio o quetzalillo (Trogonsp); pajaro carpintero (Centurassp); xara (Cyanolicasp);
guardabarranco (Turdusgrayl); gorrioncito (Wilsonia  citrina); coronadito
(ZonotrrychiaCapensis); sanate (Quiscalusmexicanus) y otras. Las especies de reptiles
reportadas son: mazacuata (Boa constrictor imperator) y cascabel (Crotalusdurissus)
(Vivamos Mejor, 2011)

De las especies listadas, las que mas presionadas se encuentran actualmente son el
tacuazin, armadillo, conejo, ardilla y venado de cola blanca. Una de las mayores
amenazas de la biodiversidad del area es la disminucion de cobertura boscosa la cual
provoca fragmentacion de ecosistemas y amenaza a diversidad de flora y fauna
existente. Otra de las amenazas a la que esta expuesta la diversidad del area es la
contaminacion de rios y arroyos la cual se deba a actividades de origen

antropogénico.
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2.2.3.4 Capacidad de uso de la tierra

La capacidad de uso de la tierra determinada con la metodologia propuesta por el

INAB, se presenta en el Cuadro 11

Segun datos acerca de la capacidad de uso de la tierra de Vivamos Mejor, el 37.9% de
la microcuenca tiene capacidad para la categoria de agricultura sin limitaciones
mientras que el 26.73% tiene capacidad para tierras forestales para proteccion.

Las categorias de la capacidad de uso de la tierra segun la metodologia del INAB se

muestran en el cuadro 11.

Cuadro 11. Capacidad de uso de la tierra segun metodologia INAB, de la

microcuenca del rio Chuiscalera

Cap. Uso Significado % Km?
Am Agricultura con mejoras 13.7447278 2.293964
A Agricultura sin limitaciones 37.9101898 6.327125
ADF e manentesForestal doprocuccin 21 6160626 608158
Fp Tierras forestales para proteccién 26.7261138 4.460528
Total 100 16.68

Elaboracion Propia basado en datos de Vivamos Mejor ( 2011)

La capacidad de uso con mayor predominancia en el area es la de agricultora sin

limitaciones.
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2.2.3.5 Cobertura vegetal y uso de la tierra

Respecto al uso de la tierra en la microcuenca, de acuerdo con datos de Vivamos Mejor
(2011), consiste en cultivos como maiz y frijol que cubren gran parte del territorio asi
como cultivos tales como hortalizas, y en otras areas, bosques, y pastos naturales. Los
usos de la tierra segun datos de 2011 de la organizacién Vivamos Mejor, son de la

siguiente manera:

Areas con tejido urbano discontinuo o precario: Comprenden los poblados cuyas
poblaciones tienen mayor tamafo pero en donde aun no se ha alcanzado un alto nivel

de urbanizacion, tales como el poblado de San José Chacaya

Maiz y otros cultivos de subsistencia: La mayor parte de la microcuenca esta utilizada
para cultivos como maiz y frijol. La produccién de estos cultivos se realiza de forma
anual y en algunos sitios existen sistemas de riego artesanales lo cual permite producir

todo el ano.

Cultivos no tradicionales y hortalizas de clima frio tradicionales: Estos cultivos son
basicamente hortalizas como: papa (Solanumtuberosum), repollo (Brassica oleracea
var. Capitata), coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis); zanahoria (Daucus carota),
cebolla y minivegetales y/o cultivos de exportacion como arveja china, arveja dulce
(Pisumsativum), brocoli (Brassica oleracea var. Italica) y otros como tomate, habas, y

rabano.

Bosques mixtos: Areas con presencia de bosques escasos dominados por coniferas
(del genero Pinus sp) y especies latifoliadas de los géneros Quercus sp., Alnus sp y
Arbutus sp. Estos se caracterizan por ser bosques secundarios que usualmente han
sido explotados y se encuentran fragmentados con muchas éareas abiertas, baja
densidad y se ubican en laderas escarpadas. Los bosques mixtos estan distribuidos en

su mayoria en la parte este y nor-este de la microcuenca
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Bosques latifoliados: estos se distribuyen en toda la microcuenca, donde se

encuentran bosques de coniferas mezclados con arboles caducifolios.

Espacios con vegetacion escasa: es un area que se encuentra fragmentada comprende
sobre todo claros, arbustos, matorrales, pastos, montes bajos y algunos arboles

dispersos.

Mosaico de cultivos y pastos naturales: areas en laderas escarpadas en donde aun se
encuentran remanentes de bosque mixtos, y donde se identifica faciimente el avance

de la frontera agricola donde la erosion hidrica es alta.

2.2.3.6 Intensidad de uso de la tierra

La intensidad de uso de la tierra para la microcuenca del Rio Chuiscalera, se ha
definido realizando una contraposicién entre el uso y la capacidad de uso de la tierra.

Del analisis de esta contraposicidn se han establecido las siguientes categorias:

Uso adecuado: corresponde a aquellas areas donde el uso de la tierra encaja con su
capacidad de uso.

Subutilizado: corresponde a aquellas areas en las que la intensidad de uso actual esta
por debajo o es menor que la capacidad de uso de la tierra.

Sobreutilizado: comprende areas en donde los usos actuales de la tierra estan por
encima de la capacidad de uso de la tierra. Es cuando la tierra se encuentra bajo esta
condicion cuando ocurre la erosion del suelo y pérdida de fertilidad. Es menester
mencionar que esta situacidn dentro del area de estudio es critica debido a que
sobrepasa el uso mas intensivo que se le puede dar a la unidad de tierra.

Segun datos de Vivamos Mejor un 9.6% de la microcuenca tiene un sobre uso mientras
que un 15.2% estad siendo sub utilizado y 64% esta siendo utilizada de manera

correcta. El resto (11.1%) lo comprenden areas pobladas (Vivamos, Mejor, 2011).
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2.2.3.7 Hidrologia del area

La microcuenca del rio Chuiscalera forma parte de una de las dos principales
subcuencas de rios permanentes (subcuenca del rio Quiscab y del rio Panajachel) que
desemboca al lago de Atitlan. El rio Chuiscalera es el cauce principal de la microcuenca
de estudio (Vivamos Mejor, 2011). El sistema de drenajes de la microcuenca sigue un
patrén de tipo dendritico con presencia de cursos de agua permanentes, intermitentes y
efimeros, asimismo, forma parte de un sistema de cuenca cerrada o

endorreica.(Vivamos Mejor, 2011)

2.2.4 Caracteristicas socioecondmicas

En la microcuenca del Rio Chuiscalera se concentran 4,987 habitantes, segun el censo
que se realizo en el afio 2002. Los lugares mas poblados son La llusién Chuiquel, Chiaj,
San José Chacaya, Chuijomil y los Tablones.

Con respecto a la economia del area, las personas de edad econdmicamente activa
oscilan entre los 10 a 65 afos de edad (de ambos sexos) siendo en total

4,987 habitantes de los cuales 50% son hombres y el 50% mujeres.

Dentro de las actividades productivas se encuentran el comercio, actividades forestales,
albanileria,, operarios y artesanos de artes mecanicas y la agricultura, la cual es la
actividad predominante en la region. El nivel de vida de la poblacion es bajo, debido a
los bajos niveles de escolaridad y la poca o escasa preparacion para trabajo, lo que trae
como consecuencias que los ingresos de la poblacién sean bajos y que por lo tanto
que exista una mayor dependencia de los recursos naturales (agua, bosque, y suelo).
(Vivamos Mejor, 2011)
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IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Planteamiento del problema

En Guatemala, un problema relevante es la degradacion de las tierras, documentado a
través del mapa del indice del estado del ambiente en relacion con el uso de la tierra
presentado en el Perfil Ambiental de Guatemala 2004 en el cual se muestra que la
degradacion de las tierras se extiende tanto al norte como al sur del altiplano,
manifestando principalmente un nivel alto y medio de degradacién (URL& IARNA,
2004).

Se puede interpretar de acuerdo con URL y IARNA (2004), que en estas areas el alto
nivel de degradacion es producto de la conjugacidon de aspectos biofisicos y

socioeconomicos particulares.

Se indica también en URL y IARNA (2004), que el nivel de degradacion alto de las
tierras en el pais, también se manifiesta de forma apremiante en las partes altas de las
cuencas hidrograficas, lo cual es determinante para las partes bajas de las cuencas y
para los cuerpos de agua como lagos, lagunas, y rios, en los cuales repercute el mal
manejo de las partes altas. Es de hacer notar que el area de estudio de esta
investigacién, la microcuenca del rio Chuiscalera (con una extensiéon de 1,668 ha) es
parte de esta area con niveles altos de degradacion a nivel nacional. Asimismo, cabe
mencionar que en la cuenca del lago de Atitlan, el 55.2% de la superficie tiene un
nivel alto y medio de degradacion de tierras en la parte alta de la cuenca (URL &
IARNA, 2004).

Uno de los aspectos a través de los cuales se puede analizar el deterioro de la tierra
son los conflictos de uso documentados en mapas de intensidad de uso de la tierra,
identificandose en ellos el uso correcto, el subuso y el sobre uso. De esta cuenta,
conviene indicar que el sobre uso de la tierra (es decir cuando el uso de la tierra se
lleva a cabo por encima de la capacidad de uso), en Guatemala corresponde

aproximadamente a un 15% del territorio nacional, a lo cual si se le suma el subuso,
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resulta que aproximadamente un 52% del territorio nacional esta siendo utilizado de
manera incorrecta (URL& IARNA, 2004). Al respecto, la cuenca del lago de Atitlan
donde se ubica la microcuenca del rio Chuiscalera, objeto de este estudio, no escapa
de esta condicion, ya que parte de dicha cuenca esta también siendo utilizada
incorrectamente (MAGA, 2003).

Relativo a lo indicado, una de las causas que se puede asociar a esta problematica es
la falta de politicas e instrumentos de politica para un ordenamiento territorial, tanto a
nivel nacional como a nivel local. La microcuenca del rio Chuiscalera que es una de las
microcuencas de la cuenca del lago de Atitlan evidencia mucho de esta problematica.
Otro aspecto que influye en la degradacion de las tierras en el area particular de estudio
(incrementado los niveles de erosidén del suelo) y en las condiciones ambientales
adversas de la cuenca del lago Atitlan y especificamente la microcuenca del rio
Chuiscalera, es la deforestacion, la cual de acuerdo con el mas reciente estudio de
dinamica de la cobertura forestal de Guatemala (INAB, CONAP, UVG & URL, 2012), el
area de la cuenca del lago de Atitlan ha mostrado una tendencia en aumento a la
pérdida de cobertura forestal en los ultimos afios, derivado de una alta presion sobre
la tierra debido a la necesidad de tierra para uso agricola y derivado de la existencia de

un uso de la tierra de forma no planificada de acuerdo a su potencialidad.

Con relacién a las actividades agricolas que se desarrollan en el area de estudio, es
menester indicar que se parte de la premisa de que estas involucran un uso excesivo
de fertilizantes quimicos, lo cual es parte de la problematica que origina este estudio, ya
que esto repercute en la degradacion fisica y quimica del suelo, al realizarse la
aplicacién de estos insumos sin un diagnéstico de las condiciones naturales del suelo.
Se ha demostrado que para aplicar cualquier fertilizante quimico para nutrir plantas y
cultivos se requiere de un diagndstico previo de la tierra para conocer su fertilidad; esto
no se realiza en Guatemala (Méndez, 2012). El uso de agroquimicos ademas es
considerado una de las causas que origina la proliferacién de la cianobacteria que esta
degradando el lago de Atitlan. Relativo a esto, y de acuerdo con un articulo publicado
en EIl Periodico en agosto de 2012; “Hay una relacidon entre los cultivos que se hacen

arriba en la cuenca y los niveles de turbiedad y los elementos nitrégeno y fésforo
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relacionados con la actividad agricola” (Gereda, 2012). En torno a esto, un estudio
realizado por el IARNA (Instituto de Agricultura Recursos Naturales y Ambiente de la
Universidad Rafael Landivar) revel6 que entre 2002 y 2003 el lago recibio

aproximadamente 972 toneladas de nitrégeno y 381 de fésforo (Gereda, 2012).

Es decir que, es el lago de Atitlan el que al final, se constituye en el reservorio de las
repercusiones de todas las actividades que se realizan dentro de la cuenca, lo cual se
evidencia por la proliferacion de la cianobacteria en el cuerpo de agua y por la
cantidad de nutrientes que contiene. Sin embargo, es de considerar que esto
eventualmente también tiene repercusiones significativas en los ambitos social,

econdmico y ambiental de toda la cuenca.

Considerando los factores descritos anteriormente se define como problema principal
el uso incorrecto de la tierra de acuerdo a su potencialidad lo cual da origen a la
degradacion (quimica y fisica) de la tierra que repercute en la degradacion y

contaminacion del lago de Atitlan.

No esta demas indicar que dicha problematica que da origen a la presente
investigacién, se puede resumir indicando que en la cuenca del lago de Atitlan y
especificamente en la microcuenca del rio Chuiscalera, se ha practicado un uso de la
tierra y un sistema de produccion agricola que no apuntala a la sostenibilidad, lo cual
determina la necesidad de implementar politicas e instrumentos de politica que
contribuyan al desarrollo de la region pero también que contribuyan a revertir la

situacién ambiental adversa.
3.2 Justificacién

Con el presente estudio se ha dado respuesta a varias interrogantes que al ser
respondidas han brindado elementos de juicio para interpretar y sustentar las causas y
soluciones para la problematica de la microcuenca, objeto de investigacion. Una de
estas interrogantes fue acerca de cual es la potencialidad de la tierra en la microcuenca
del rio Chuiscalera, a la cual se ha dado respuesta por medio de estudiar y mapear la

fertilidad del suelo, lo cual es algo que no se ha hecho para el area por lo menos
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sistematicamente. En otro sentido se tuvo también como propdsito indagar acerca de

como se esta usando esta potencialidad que presenta la microcuenca.

Por otra parte, y como complemento a lo anterior se han respondido a interrogantes
como ¢, Cual es el nivel de uso de fertilizantes en la microcuenca? ;Se justifica el nivel
de uso de fertilizantes que se esta practicando en la microcuenca? ¢;Cual es el nivel de
produccion o rendimiento agricola? La respuesta a estas interrogantes ha permitido
interpretar la congruencia o incongruencia en el uso de fertilizantes versus las
condiciones naturales del suelo en la microcuenca, que a su vez permitié comprender el
grado de intensidad y eficiencia del sistema de produccion agricola en el uso del
recurso suelo desde el punto de vista del aprovechamiento de la fertilidad natural del

suelo.

La justificacion del estudio también ha podido comprenderse en cuanto a que el mismo
ha servido para analizar, inferir y sustentar las repercusiones de la forma de uso de la
tierra en la microcuenca del rio Chuiscalera y por ende en la cuenca del lago de Atitlan,
al determinar las cantidades de residuos de fertilizantes que a partir del area que
comprende la microcuenca del rio Chuiscalera, tienen a este lago como destino final
probable. De forma paralela, este estudio también ha servido para indagar y proveer
elementos generales acerca de la dinamica histérica del estado de situacion del suelo

en la microcuenca del rio Chuiscalera.

La importancia del trabajo también esta determinada por la vinculacion que se tuvo con
entidades locales tales como la Sociedad Canadiense para el Desarrollo Internacional
(SOCODEVI) , Organizacion no gubernamental Vivamos Mejor y sobre todo la
Mancomunidad Tzolojya (Manctzolojya), quienes podran tomar en cuenta los
resultados de la investigacion. De forma especifica cabe mencionar también que
diagnosticar la necesidad del uso de fertilizantes quimicos en comparacion con las
caracteristicas naturales del area fue algo trascendental en vista de que este es un

aspecto que ha sido poco evaluado a nivel nacional.
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V. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Generar, integrar e interpretar informacion acerca de la potencialidad y la forma de uso
de la tierra en la microcuenca del rio Chuiscalera, que permita proponer acciones
respecto al uso y manejo integral de la tierra que contribuyan a la sostenibilidad del

area de estudio y de la cuenca del lago de Atitlan.

4.2 Objetivos Especificos

4.2 1 Caracterizar el recurso suelo de la microcuenca del rio Chuiscalera, a través de

evaluar los niveles de fertilidad natural existentes

4.2.2 Determinar la intensidad del sistema de produccién agricola a través del calculo
de la eficiencia de aprovechamiento del potencial edafolégico productivo de la

microcuenca del rio Chuiscalera

4.2.3 Analizar la degradacion histérica que ha sufrido el suelo en la microcuenca del

rio Chuiscalera

4.2.4 Estimar niveles probables de contaminacién por fertilizantes en el lago de Atitlan

provenientes de la microcuenca del rio Chuiscalera.

4.2.5 Estimar niveles potenciales de erosion del suelo en la microcuenca del rio

Chuiscalera
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V. METODOLOGIA

5.1 Ambiente

El presente estudio se llevé a cabo en la microcuenca del rio de Chuiscalera, una de
las microcuencas que compone la cuenca del lago de Atitlan. La microcuenca tiene una

extension de 1,668 hectareas, las cuales equivalen a 16.68 kilbmetros cuadrados.

5.2 Sujeto

Microcuenca del Rio de Chuiscalera, Cuenca del lago de Atitlan

5.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se ha realizado fue de tipo descriptiva.

5.4 Instrumentos

e Elaboracion de boletas para entrevistas:

Se elaboré una boleta para entrevistar a los agricultores de la microcuenca del rio
Chuiscalera, con cuestionamientos que han permitido caracterizar el proceso agricola
y especificamente obtener informacion acerca del uso de fertilizantes en el proceso
agricola, asimismo respecto al probable proceso de degradacion del suelo. La boleta

se presenta en el anexo 1.

5.5 Procedimiento

La metodologia utilizada para la realizacion del presente diagndstico consistio

basicamente en las siguientes etapas y procedimientos.
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5.5.1 Etapa de Gabinete Inicial

En esta etapa se definieron los detalles de los aspectos a investigar para la realizacion
del trabajo segun los objetivos planteados, considerando las variables y la informacién

necesaria para su analisis.

5.5.1.1 Recopilacion de materiales cartogréaficos y aerofotograficos e informacién
basica

A. Se realizdé la revision bibliografica pertinente con el fin de obtener toda la
documentacion referente a las tematicas que el estudio engloba. Asimismo se
obtuvieron los materiales basicos para el analisis de la microcuenca tales como las,
hojas cartograficas escala 1:50,000, que cubran la microcuenca y las ortofotografias

tomadas por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

B. Se recopil6 informacion basica existente acerca de la microcuenca del rio
Chuiscalera tales como documentos referentes a estudios realizados previamente en la
region y en la microcuenca, asimismo el material cartografico en formato analdgico y
digital generado para la misma. Para el efecto se consultaron laboratorios de sistemas
de informacion geografica del pais y especificamente los existentes en el area tales
como los de la Mancomunidad Tzolojya. Especificamente se recopil6 entre otra
informacion la referente al mapa de taxonomia de suelos, geomorfologia, capacidad de
uso de la tierra, intensidad de uso de la tierra, uso y cobertura de la tierra, asimismo la
informacion descriptiva de pedones descritos en la microcuenca y su datos fisicos y
quimicos. Entre otros de los laboratorios de SIG a los que se recurrio estan, el de la
Asociacion Vivamos Mejor, el de la Universidad el Valle de Guatemala, el del Ministerio

de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
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5.5.1.2 Andlisis e interpretacion de informacion bésica

Una vez obtenida toda la informacion necesaria, se procedid a su ordenamiento y

analisis respectivo.

A. Se realizé un chequeo de la delimitacién de la microcuenca del rio Chuiscalera a
través del uso de las ortofotografias del area de estudio tomadas por el MAGA.
Mediante el uso de los sistemas de informacion geografica se realizé una verificacion
de la delimitacién de la microcuenca del rio Chuiscalera en las ortofotografias que
previamente ya se ha hecho en estudios realizados por otras instituciones. Para el

efecto se ha hecho uso del software Arc Gis version 9.3

B. Se elabor6é el mapa de capacidad de fertilidad. Para la elaboracion del mapa de
suelos por capacidad de fertilidad se tom6 como base el mapa de unidades fisiograficas
del estudio de taxonomia de suelos a escala 1:50,000 realizado por el MAGA, cuya
informacion permitié definir las clases de capacidad fertilidad que esta clasificacion
define. Este se constituyé en el mapa de unidades de muestreo de la fertilidad natural

del suelo. Se tom6 una muestra de suelo en cada unidad fisiografica.

C. Preparacion de fase de campo. Mediante el analisis del mapa de unidades
fisiograficas, se realizé un mapa de puntos a muestrear en campo para el mapa de
capacidad de fertilidad: se ubicaron puntos de muestreo, en los cuales posteriormente
se hizo el chequeo de las variables que requiere la metodologia de clasificacién de

suelos por capacidad de fertilidad.

5.5.2 Etapa de campo

A. Reconocimiento del area de la microcuenca y presentaciones con la Mancomunidad
Tzolojya. Para el efecto se realizaron recorridos dentro de la microcuenca y en su area

perimetral, con la finalidad de reconocer los limites y condiciones generales de la

misma.
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B. Entrevistas a agricultores de la microcuenca.

En esta etapa se hicieron entrevistas a agricultores del area para la recopilacion de
informacion para caracterizar el sistema de produccién agricola y especificamente el
uso de fertilizantes y su relacion con la dinamica en la situacién del recurso suelo
(procesos de degradacion), lo cual se realizd a través de la boleta disefiada para el
efecto. Con este fin y habiendo definido que el tipo de muestreo que mas se acopla es
el muestreo aleatorio simplificado, teniendo como variable principal para el mismo la
cantidad de fertilizante que se utiliza por cada agricultor, se procedié a determinar el

tamafo de muestra para el estudio.
El tamafo de muestra se calculd6 mediante la siguiente formula:

N*Za?xpxq
[d2x(N—1)+Za2xp*q]

Formulal:n =

Donde

n= tamano de la muestra

N= poblacion total de la microcuenca

Zx= valor tabular con un nivel de confianza del 90% = 1.64, cuando a= 0.05
p= probabilidad de éxito= (0.95)

g= probabilidad de fracaso = (1-p) = (0.05)

. Pey
d=precision= 12()“ e%=5%

De esta manera se obtuvo que,

_Pe%
100

d = 0.0475

Tamano de la muestra: n = 56 agricultores
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Una vez obtenido el tamafo de la muestra, se procedié a entrevistar a los agricultores
del area, seleccionando a los mismos de forma aleatoria, tomando en cuenta las
recomendaciones y sugerencias del equipo técnico de la mancomunidad de
Manctzolojya, quienes ya han trabajado con algunos de los agricultores de la

microcuenca.

La boleta utilizada para las entrevistas se presenta en el anexo 1. Esta contiene
cuestionamientos que permitieron caracterizar el sistema de produccion agricola
especialmente a través de obtener informacién acerca del uso de fertilizantes, pero
también al respecto de todos sus componentes. Mediante esta boleta se documenté a
manera muy general la dinamica histérica de la situacion del recurso suelo para poder
asi relacionarla con el uso de fertilizantes. Para el efecto se realizaron los procesos
estadisticos pertinentes, que dieron validez a la informacién obtenida en campo. Al
respecto, la forma de analizar los resultados de la boleta se basé en parametros

estadisticos necesarios, tales como porcentajes, y medias.
C. Toma de muestras de suelo

Con la finalidad de contar con datos para el mapa de fertilidad de suelos, se realizé la
toma de muestras de suelo por cada unidad fisiografico-geomorfolégica a dos
profundidades segun se requiere en la metodologia de capacidad fertilidad, es decir,
desde la superficie a 30 cm y desde 30 cm a 50 cm Se tomaron muestras de suelo de
aproximadamente 1 libra para cada profundidad, para el efecto se utilizaron bolsas
plasticas acordes con el tamafo de muestra y estas fueron identificadas externamente
con marcador indeleble, indicando el numero de muestra, el lugar donde fue tomada, el
dia, la fecha, la hora y la profundidad. Asimismo se elaboré una libreta de campo para

la identificacién del punto de muestreo.

5.5.3 Etapa de laboratorio

Las muestras de suelo, obtenidas en campo, fueron llevadas al laboratorio de analisis
de suelos y agua Ing. Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la Universidad

de San Carlos de Guatemala para la determinacion de las variables que permitieron
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interpretar la fertilidad natural del suelo siendo éstas, pH, fésforo (P), cobre (Cu), zinc
(Zn), hierro(Fe), manganeso (Mn), Capacidad de intercambio cationico (CIC), calcio
(Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K), saturacién de bases (SB), materia

organica, textura del suelo, densidad aparente (Da),y humedad.

5.5.4 Etapa de gabinete final

A. Elaboracion del mapa de capacidad fertilidad. En esta etapa se hizo el analisis de la
informacion obtenida en campo, asi como de laboratorio para obtener el mapa definitivo
de clasificacion de suelos por capacidad de fertilidad a escala 1:50,000. Aca se
aplicaron los parametros de la metodologia de clasificacién de tierras por capacidad

fertilidad para determinar cada una de las clases que existen en el area.

Para la realizacion de todos estos procedimientos, se hizo uso de sistemas de
informacion geografica, donde se hicieron las operaciones cartograficas necesarias.
También a través del uso de los sistemas de informacion geografica se hicieron los
calculos respectivos de las extensiones que representan cada una de las variables

mapeadas, para su posterior analisis.

C. Analisis de la fertilidad natural del suelo. Con base en las clases de capacidad de
fertilidad determinadas y mapeadas, se procedi6 a realizar un analisis de situacién de
los elementos que determinan la fertilidad del suelo, para el efecto se realizé una
revision documental para determinar los requerimientos de cultivos y se consultaron
otras instancias tales como Disagro y el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y
Aguas de Anacafé (Analab) y determinar los niveles 6ptimos para cada uno de los

parametros analizados.

Asimismo, se determinaron las dosis de los macronutrientes (nitrégeno, fésforo y
potasio) para cada cultivo que se deberian de aplicar, se calculé la cantidad de
nitrogeno, fosforo y potasio que se aplica, y las cantidades de nitrégeno fésforo y

potasio disponibles en el suelo. Luego se compararon estos tres elementos para poder
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determinar la eficiencia en el uso de los fertilizantes. Estos calculos se realizaron por

cada cultivo, y por cada agricultor de cada unidad fisiografica.

Para determinar las dosis de nitrdgeno (N), fosforo (P) y potasio (K) se tomaron en
cuenta los requerimientos de estos por cada uno de los cultivos y utilizando las
eficiencias de cada uno de estos se calculé la dosis de nitrogeno, fosforo y potasio que

deberia de aplicarse mediante la siguiente férmula:
Formula 2.

Demandal (kg/ha) — Suministro (kg/ha)
Eficiencia (0 —1)

Dosis de macronutriente =

Donde,
Demanda: Requerimiento nutricional del cultivo en kg/ha

Suministro: Cantidad de macronutriente (N, P o K) disponible en el suelo, por unidad de

area (kg/ha)
Eficiencia: Eficiencia de cada macronutriente (N, P o K)

Para calcular las cantidades de NPK que se los agricultores aplican al suelo se
tomaron en cuenta las férmulas quimicas de los fertilizantes que se utilizan en la
microcuenca y las cantidades de fertilizante que aplica cada agricultor en cada cultivo

las cuales se registraron en la boleta realizada a los agricultores.

Por ultimo, las cantidades de nitrogeno fosforo y potasio disponibles en el suelo se
obtuvieron mediante los resultados de los analisis de suelo obtenidos en la fase de

laboratorio

D. Procesamiento de datos de la boleta (Analisis de la degradacién historica de la

microcuenca del rio Chuiscalera)

La boleta utilizada para las entrevista, tuvo como propésito la recabacion de informacion
para la caracterizacién del sistema de produccidén agricola y documentacién historica

del estado de situacion del suelo en la microcuenca del rio Chuiscalera. Esta se analizd
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a través de los resultados de la boleta utilizada para las entrevistas. Para este
proposito, se hizo el vaciado de la informacidon recopilada a través de la boleta en el
software estadistico PASAW Statistics y en Microsoft Excel y se elaboraron los cuadros
y graficas de salida sobre los resultados obtenidos. Asimismo se hizo el analisis
respectivo de cada una de las variables definidas para el efecto, a través de determinar
los estadisticos correspondientes de acuerdo al tipo de muestreo realizado, es decir, el
Muestreo Aleatorio Simplificado (MAS).

E. Analisis comparativo de la fertilidad natural del suelo y las caracteristicas del sistema
de producciéon agricola en la microcuenca del rio Chuiscalera. Para este propdsito
principalmente se hizo un analisis de la fertilidad natural del suelo en comparacion con
las cantidades y tipos de fertilizantes que se usan en la microcuenca en estudio. Para
lo cual se hizo una investigacién de requerimientos nutricionales de cada tipo de cultivo,
lo cual sirvidé para determinar si los niveles de aplicacion de fertilizantes son los
adecuados, o estan por encima o por debajo de lo necesario. Esto permitié determinar
el grado de intensidad y eficiencia en el uso de la fertilidad natural del suelo desde un

punto de vista fisico y economico.

Por otra parte, se hizo un analisis acerca de la relacion entre las caracteristicas del
sistema de produccién agricola y su influencia en la fertilidad del suelo y la

conservacion de las caracteristicas generales del suelo.

F. Determinacion de la intensidad del sistema de produccion agricola. En esta etapa se
tuvo un enfoque en el analisis de las cantidades de fertilizantes quimicos que se
utilizan, especificamente se calculé una proporcién, relacionando la cantidad de
fertilizante que se necesita versus la cantidad que se utiliza. Esto se realiz6 mediante el

siguiente calculo:
Formula 3

Cantdidad necesaria

Cantidad utilizada
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Donde,
e=eficiencia en la intensidad del uso de fertilizantes del sistema de produccion agricola

Cantidad necesaria: dosis de NPK que deberian de aplicarse a cada cultivo de cada

unidad fisiografica por cada agricultor (kg/ha)

Cantidad utilizada: dosis de NPK aplicada actualmente por los agricultores a cada

cultivo de cada unidad fisiografica de cada agricultor (kg/ha)

Este calculo permitié determinar la categoria de intensidad del sistema de produccion
agricola que puede ser: “intensidad adecuada” (proporcion >0.8), “intensidad media”

(proporcion de 0.5 a 0.8) o “intensidad alta” (proporcion <0.5).

G. Determinacion de niveles probables de elementos quimicos que son transportados al
lago de Atitlan. Con base en los datos de cantidades de fertilizantes utilizados y las
areas sembradas, y tomando en cuenta la formula quimica de los fertilizantes y la
investigacion de coeficientes de pérdida de los elementos que componen los
fertilizantes se hicieron las estimaciones de los elementos que no son aprovechados
por los cultivos en la microcuenca del rio Chuiscalera y que tienen altas probabilidades

de ir a depositarse al lago de Atitlan.
H. Estimacion de la erosion del suelo que ocurre en la microcuenca del rio Chuiscalera

Para cumplir con el objetivo de estimar los niveles de erosidon que ocurren en la

microcuenca del rio Chuiscalera

Se tomdé como base la ecuacion universal de la pérdida de suelo siendo ésta.
A=R*K*L*S*C*P

Dénde

A= pérdida anual de suelos expresada en kg/ha

R=lluvia y escurrimiento

K= erosibilidad del suelo
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L= longitud de pendiente
S= grado de pendiente

C= cobertura y manejo de cultivo

o
1

practica de control de erosion

El método general para esta estimacion consiste en la realizacion de procedimientos de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en este caso a través del uso del programa
Arc Gis version 9.3, con el cual se procesaron los mapas para cada uno de los factores
descritos y luego a través de sobreposiciones y operaciones de algebra de mapas se
obtuvo el mapa de erosion de suelos y se calcularon la erosion en toneladas. Esta
metodologia se conoce como metodologia USLE (Universal Soil Loss Equation, por sus
siglas en inglés). Aca es conveniente indicar que los insumos cartograficos para la
mayoria de los factores ya fueron generados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentaciéon (MAGA), en este caso especifico, el aporte de este trabajo de
investigacion consistid en que se actualizé la informacion del factor “C” a través de
verificar y procesar el mapa de uso de la tierra actualizado al 2006 por la Universidad
del Valle de Guatemala (UVG).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. La fertilidad natural del suelo en la microcuenca del rio Chuiscalera

Para poder conocer fertilidad natural del suelo en la microcuenca se tomaron como
base las unidades fisiograficas a partir de las cuales se gener6 el mapa de capacidad-
fertilidad tomando muestra de suelo en cada una de dichas unidades, las cuales
fueron analizadas en laboratorio. EI Cuadro 12 y la Figura 6 muestran las unidades

fisiograficas analizadas en la microcuenca,

Cuadro 12. Unidades fisiograficas de la microcuenca del rio Chuiscalera

Unidad fisiografica Cédigo  Area (ha) % Area
Consomacllzorr:) ;Ai\(r)izsa él:/;lscelaneas A1 o5 33 5
Consociacion Buena Vista A2 90.27 5.41
Consociacion Chirijximay A3 68.15 4.09
Consociacion Churruneles A4 122.92 737
Consociacion Monte Los Olivos A5 808.91 48.50
Consociacion San Andrés Semetabaj A6 239.61 14.37
Consociaciéon San José Chacaya A7 92.00 559
Consociacion Santa Lucia Utatlan A8 172.68 10.35
Grupo indiferenciado Tzucubal A9 49.098 204
TOTAL 1,668 100

Elaboracion Propia, con base en datos del MAGA, 2013
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6.1.1 Resultados de los andlisis de suelos

De acuerdo con la metodologia de la toma de muestras de suelo en campo, los

resultados se presentan divididos segun el tipo de analisis realizado (quimico y fisico)

Las propiedades quimicas y fisicas que se han determinado en los analisis se
presentan en el Cuadro 13. En el Cuadro 14 se muestran los resultados de los analisis
quimicos de las muestras tomadas a un profundidad de 0 a 30 cmy de 30 cma 50 cmy
en el Cuadro 16 se muestran los resultados de los andlisis fisicos. Cada muestra esta
identificada con el nombre “M-X" donde M se refiere a la muestra y “X” se refiere al
numero de muestra. Asimismo, a cada muestra corresponde una unidad fisiografica,
con un nombre en particular el cual esta respectivamente indicado. Cada cuadro
contiene una fila que indica el “rango adecuado” dentro del cual deberia de encontrarse
cada resultado el cual fue proporcionado por el Laboratorio de Analisis de Suelo y
Agua, Ing. Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos.

Cuadro 13. Analisis desarrollados durante la etapa de laboratorio

Parametro Metodologia
pH Extraccion con agua, relacion 1:2, determinacion potenciométrica
P Colorimetria
Cu,Ca,

Extraccion con solucion de Mehlich | relacion 1:5. Determinacidn por

K,Mzgr,]Mn, espectrofotometria de absorcion atdomica.
CIC
N3 Extraccidn con solucion de Mehlich I, relacion 1: 5 determinacion por
espectrofotometria de. absorcion atomica con acetato de amonio
M.O Oxidacién con dicromato de potasio y determinacién por volumetria

redox. redox. Walkley-Black
Textura Hidrometro de Bouyouccus
(Elaboracion Propia con base a informacion proporcionada por el Laboratorio de

Analisis de Suelo y Agua, Ing. Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos, 2014)

66



Como lo muestra el Cuadro 14, una minoria de los suelos que representan el 27.6%
se encuentran dentro de los rangos de pH adecuados de 6 y 6.5. Mas de la mitad de los
suelos (72.35%) se encuentran fuera de los rangos adecuados lo cual indicaria que los
suelos de la mayor parte de la microcuenca son ligeramente acidos segun los
parametros de los analisis de laboratorio. Cabe mencionar que segun el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), todos los suelos de la microcuenca se
considerarian entre ligeramente acidos y moderadamente acidos (Cuadro 15).

Respecto al elemento fésforo, ninguno de los suelos de la microcuenca se encuentra
dentro del rango adecuado de 12-16 ppm (Cuadro 14). Un 1.5 % de los suelos tienen
niveles de fosforo que alcanzan los 45 ppm; esto indica que en estas zonas en
particular existen naturalmente altos niveles de fosforo lo cual favorece, en términos de
fertilidad a los cultivos del area. Sin embargo, en la mayoria de los suelos (98.48%), los
niveles de fosforo se encuentran por debajo de 10 ppm, lo cual indica que hay
deficiencia de fosforo disponible naturalmente en la mayoria de suelos de la
microcuenca. Parametros de otras fuentes también indican que los niveles de fosforo

obtenidos en la mayoria de suelos de la microcuenca son bajos (Fernandez et al, 2006)

También en el caso de los micronutrientes (cobre, manganeso, hierro, y zinc) se
presentan situaciones similares a las del fosforo ya que en la mayoria de los suelos de
la microcuenca se presentan niveles bajos de estos elementos con excepcién en
algunas zonas, sin embargo cabe mencionar que con la excepcion del zinc, los niveles
de los micronutrientes no afectan las recomendaciones de fertilizacion en suelos o cual
indicaria que niveles muy altos de estos micronutrientes no indican necesariamente que
una planta sera afectada por toxicidad del micronutriente especifico (Espinoza, Slaton &
Mozaffari, 2006). Tomando en cuenta lo mencionado, en el cobre, el 100% los
resultados estan por debajo del rango adecuado. Esto indicaria una deficiencia del
elemento cobre en todos los suelos de la microcuenca segun los parametros indicados
en el laboratorio. Respecto al zinc, la mayoria de los resultados se encuentran por
debajo del rango adecuado (Cuadro 14) lo cual indicaria que el 80.23% de los suelos
presentan una deficiencia de zinc. Segun Espinoza, Slaton & Mozaffari (2006) los

analisis de suelos con niveles de zinc por debajo de 4 ppm y con pH arriba de 6.0
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generaran una recomendacion para la aplicacion de zinc, por lo que en este caso, se
podria indicar que segun los resultados obtenidos, los suelos necesitarian una

aplicacion de zinc.

En cuanto al hierro, una cuarta parte (24.66%) de los suelos se encuentran en el rango
adecuado de 10-15 ppm segun los parametros del Laboratorio de Analisis de Suelo y
Agua, Ing. Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos. Un 11.11% de los suelos se tienen niveles de hierro que alcanzan los 40 ppm
mientras que la mayoria, (64.22%) tienen niveles de hierro por debajo de los
parametros indicados. Los suelos pertenecientes a las unidades fisiograficas de Santa
Lucia Utatlan y Buena Vista tienen niveles de hierro mas bajos, mientras que los suelos
correspondientes a las unidades fisiograficas de San José Chacaya, Areas Miscelaneas

Erosionadas y Chirijximay tienen los niveles de hierro mas altos

De esta cuenta se puede inferir que en términos generales, tanto en los elementos
fésforo como los micronutrientes zinc, cobre, y hierro existe una deficiencia en cuanto
a la disponibilidad natural de los mismos en la mayoria de los suelos de la microcuenca.
Esto se evidencia por los bajos niveles en la mayoria de las muestras analizadas las
cuales se encuentran por debajo del rango adecuado segun los parametros del

laboratorio de suelos.

En cuanto al manganeso, los resultados oscilan entre los 17 y 73 ppm lo cual indica que
un 21.38% de los suelos estan por encima del rango adecuado de 10-15 ppm. En este
elemento se encontré el resultado mas alto con 187.5 ppm. Solamente los suelos
pertenecientes a las unidades fisiograficas de Santa Lucia Utatlan.se encuentran por
debajo del rango adecuado lo cual indicaria que los suelos de la unidad de Santa Lucia

Utatlan (10.3%) son los unicos que presentan deficiencias en hierro.

El manganeso es el unico elemento que muestra una situacion opuesta a la de los
elementos fosforo, zinc y cobre, ya que en la mayoria de los suelos existen niveles

altos o adecuados de disponibilidad natural en el suelo.

Con relacién a la capacidad de intercambio catiénico (CIC), el Laboratorio de Analisis

de Suelo y Agua, Ing. Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la Universidad
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de San Carlos indica que el rengo adecuado de la CIC se encuentra entre 20 y 25
Meq/100 gr. Rioja Molina (2002) también considera dicho rango como adecuado y un
rango mayor a 25 meqg/100 gr como alto. Teniendo en cuenta lo mencionado, se puede
indicar que un 7.03% de los suelos tienen bajos niveles de CIC mientras que el 93% de
los suelos tienen niveles de CIC mayores a 25 Meq/100 gr lo cual indicaria altos niveles
de fertilidad. Esto indicaria que en términos generales la mayoria de suelos de la

microcuenca son fértiles.

Los suelos de las unidades fisiograficas de San José Chacaya, y Areas Miscelaneas
Erosionadas fueron las que presentaron los resultados con niveles mas bajos (debajo

del rango adecuado).

En cuanto al calcio, el rango adecuado segun el Laboratorio de Andlisis de Suelo y
Agua, Ing. Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos se encuentra entre 4 y 8 meq/100 gr. Otros autores también coinciden con este
mismo parametro. Bernier (1999) y Fernandez et al (2006) también consideran este

rango como adecuado.

Considerando esto, la mayoria de los suelos de la microcuenca (85.6%) tienen niveles
adecuados de calcio. Solo un 14.4 % se encuentran por debajo de 4 Meq/100 gr lo cual

indicaria que en estas zonas existen deficiencias de calcio en los suelos.

Relativo al magnesio, el rango adecuado se encuentra entre 1.5 y 2 Meqg/100 gr..
Bernier (1999), Fernandez et al (2006) y Rioja Molina (2002) coinciden en este
parametro, por lo cual se puede indicar que un 17.4% de los suelos de la microcuenca
tienen deficiencias de magnesio ya que los niveles del mismo en el suelo son menores
a 1.5 meq/100 gr mientras que un 7.02% de los suelos se encuentran por encima de
los niveles adecuados. La mayoria de suelos de la microcuenca (75.6 %) tienen niveles

adecuados de magnesio.

Respecto al potasio, el rango adecuado en el suelo es de 0.27 a 0.38 meqg/100 gr. Al
observar los resultados en el Cuadro 14, se puede indicar que el 98.48 % de los suelos
de la microcuenca tienen niveles altos de potasio. Los suelos de la unidad fisiografica

de Areas Miscelaneas Erosionadas, que representan el 1.52 % del total de los suelos
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de la microcuenca, son los unicos suelos cuyos niveles de potasio son adecuados en

los primeros 30 cm de profundidad.

Cabe mencionar que Bernier (1999) y Rioja Molina (2002) consideran los rangos de
0.27-0.387 como bajos, sin embargo los mismos coinciden en el sentid que todos
consideran que los niveles de potasio mayores a 0.6 meq/100 gr (lo cual es el caso de
la microcuenca) son altos por lo cual se puede decir que en la mayoria de los suelos de

la microcuenca existen niveles altos de potasio disponibles naturalmente en el suelo.

En cuanto a los niveles de sodio, estos oscilan entre 0.1 y 1 Meq/100 gr. El sodio no es
un elemento esencial para el crecimiento de las plantas, pero es importante para el
diagndstico de suelos que pueden tener problemas por las altas cantidades de sodio
(Espinoza, Slaton & Mozaffari, 2006). Estos indican que cuando el sodio intercambiable
estimado supera el 15%, el suelo se considera “sddico,” pero los problemas de
produccion de cultivos pueden ocurrir a niveles mas bajos. Porcentajes de sodio
intercambiable <5% generalmente causan muy pocos problemas (Espinoza, Slaton &
Mozaffari, 2006). Buol et al (1972) y Hudson & Masotta (1993) también consideran este
mismo criterio. Teniendo en cuenta esto, se puede indicar que el 100% de los suelos de
la microcuenca tienen niveles bajos de sodio, los cuales se encuentran por debajo del 5

% del sodio intercambiable.

En cuanto al porcentaje de saturacion de bases, el rango adecuado segun el
Laboratorio de Analisis de Suelo y Agua, Ing. Salvador Castillo de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos es de 75-90%. Espinoza, Slaton &
Mozaffari (2006) indican que en la mayoria de situaciones, una saturacion de bases
relativamente alta (> 60%) es deseable. Asimismo, indican que el pH del suelo aumenta
a medida que aumenta el porcentaje de saturacion de bases, con saturaciénes de 70 a
80% que representan suelos con pH > 6.0 (Espinoza, Slaton & Mozaffari, 2006). En el
caso de los suelos de la microcuenca, el 100 % de los mismos, tienen porcentajes
menores al 70 % (entre el 15y 69%) por lo que se encuentran por debajo del rango de
75 — 90%. Esto indicaria que los suelos de la microcuenca tienen una baja saturacion

de bases
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Por ultimo, respecto a la materia organica (M.O), el Laboratorio de Analisis de Suelo y
Agua, Ing. Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos indica entre un 4 a un 5% de porcentaje de M.O como adecuado para los
suelos. Segun esto, un 24.7 % de los suelos de la microcuenca tienen un porcentaje
de M.O adecuado mientras que un 60.9 % de los suelos tienen altos contenidos de
materia organica. Un 14.39 % de los suelos tienen porcentajes bajos de M.O. Los
suelos de las unidades fisiograficas de San José Chacaya, Churruneles y Areas
Miscelaneas Erosionadas son los que tienen porcentajes mas bajos de M.O en los

primeros 30 cm de profundidad.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se infiere que los elementos que
presentan en su mayoria una deficiencia en su disponibilidad natural en el suelo de las
muestras analizadas son el fosforo, zinc, hierro y cobre mientras que los elementos que
presentan en su mayoria una alta o adecuada disponibilidad natural en los suelos de la

microcuenca son el manganeso, magnesio y potasio
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Cuadro 14. Resultados de los analisis quimicos de suelos de la microcuenca del rio Chuiscalera

H [v)
Unidad fisiografica Profundidad Identificacion ppm Meq/100 gr o
(cm) P Cu Zn Fe Mn CIC Ca Mg Na K SB MO
Rango adecuado 6-65 12-16 2-4 4-6 10-15 10-15 20-25 4-8 152 - 0.27-038 7590 4-5
Consociacion Santa 0-30 M-1 65 323 05 150 250 7.5 2857 624 1.03 0.23 1.03 20.81 4.44
Lucia Utatlan 30 - 50 M-2 64 364 100 100 550 7.0 3333 549 193 037 218 2090 3.07
Consociacién 0-30 M-3 64 311 01 450 200 140 3428 724 230 0.96 2.44 37.72 5.32
Buena Vista 30-50 M-4 68 299 05 200 010 6.0 39.05 724 169 0.22 3.10 31.35 3.89
Consociacién San 0-30 M-5 6.2 1092 1.00 550 2150 18750 3476 7.98 222 025 1.00 3296 4.59
Andrés Semetabaj 30-50 M-6 64 511 05 1450 1150 315 3238 823 169 0.36 0.31 3269 2.36
Consociacion Monte 0-30 M-7 59 346 010 150 8.00 280 2905 649 193 0.12 0.87 3241 5.99
Los Olivos 30-50 M-8 60 323 010 1.00 3.00 100 38.09 624 132 0.12 1.05 2291 7.49
Consociacion 0-30 M-9 59 282 050 150 1150 150 38.09 299 156 0.25 1.08 15.45 2.44
Churruneles 30 - 50 M-10 60 323 050 100 6.00 1950 3524 724 214 015 1.05 30.00 6.94
Consociacién 0-30 M-11 59 511 150 200 4050 7250 26.19 8.98 51 0.19 1.00 58.31 7.23
Chirijximay 30-50 M-12 63 352 150 150 27.00 37.0 2476 724 518 02 0.54 5313 3.55
_ Grupo 0-30 M-13 62 311 050 200 7.00 2950 2857 848 387 0.12  1.46 48.76 5.10
indiferenciado
Tzucubal 30-50 M-14 62 293 050 1.00 10.00 170 3143 649 222 0.11 1.05 3141 3.86
Consociacion San 0-30 M-15 6.4 1057 150 1.00 36.00 16.50 7.62 299 1.03 023 0.87 67.20 0.55
José Chacaya 30-50 M-16 66 781 150 100 4000 120 1095 599 095 014 051 6926 0.44
Consociacion Areas 0- 30 M-17 6.6 4466 150 150 23.00 34.0 8.57 374 119 0.08 0.37 62.70 1.55
Miscelaneas
Erosionadas 30-50 M-18 63 319 100 1.00 3350 1450 8.1 349 111 0.08  0.19 60.24 0.52

(Elaboracion Propia con base en resultados obtenidos en el Laboratorio de Analisis de Suelo y Agua, Ing. Salvador

Castillo, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos ,2013)
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Cuadro 15. Parametros de pH del suelo segun el departamento de agricultura de

los Estados Unidos

Término Rango

Ultra acido <35
Extremadamente acido 35-44
Muy fuertemente acido 45-50
Fuertemente acido 51-55
Moderadamente acido 56-6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro 6.6-7.3
Ligeramente alcalino 74-738
Moderadamente alcalino 79-84
Fuertemente alcalino 85-9.0

Muy fuertemente alcalino > 9.0

(SCS, 1977)

En cuanto a los resultados de los analisis fisicos que se muestran en el Cuadro

16, se presentan los parametros de humedad, textura y densidad aparente.

Respecto a la densidad aparente (dada en gr/cc), los datos mas altos pertenecen
a la unidad fisiografica de Areas Miscelaneas Erosionadas, San José Chacaya y
Monte de los Olivos mientras que las densidades aparentes mas bajas pertenecen

a las unidades de Churruneles y Chirijximay.

En cuanto a la textura del suelo, de acuerdo a los resultados, en mas del 90% de
los suelos la tierra esta compuesta en su mayoria por arena. Solo en uno de los
suelos de las unidades de la microcuenca, el limo es el componente mayoritario de

la tierra después de los 30 cm de profundidad.

Las unidades fisiograficas de San José Chacaya y Areas Miscelaneas
Erosionadas son las que presentan los mayores porcentajes de arena en el suelo,

(mas del 60% de la tierra se compone de arena).

La mayoria de los suelos de la microcuenca se han caracterizado como franco
arenosas. Solo dos muestras, cuyos porcentajes de arena fueron los mas bajos,

tienen un suelo con una clase textural franca.
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Cuadro 16. Resultados de los analisis fisicos de los suelos de la microcuenca del rio Chuiscalera.

Unidad fisiogréfica Profundidad  Identfficacio  Gr/cc ‘ HUMEDAD ‘ % CLASE TEXTURAL
(cm) n Da 1/3 15 Arcila Limo  Arena
Consociacion Santa Lucia 0-30 M-1 1.0526 33.04 19.18 12.39 26.24 61.37 FRANCO ARENOSO
Utatlan 30-50 M-2 0.8696 15.25 39.44 12.39 49.34 38.27 FRANCO
Consociacién Buena Vista 0-30 M-3 0.9756 3769 2530 10.29 24.14 65.57 FRANCO ARENOSO
30-50 M-4 0.9091 5159 39.25 8.19 17.84 73.97 FRANCO ARENOSO
Consociacion San Andrés 0-30 M-5 0.9524 37.02 25.23 20.79 30.44 48.77 FRANCO
Semetabaj 30-50 M-6 1.0811 376 27.03 27.09 28.34 44 .57 FRANCO
Consociacion Monte Los Olivos 0-30 M-7 1.1429 2797 17.36 12.39 24.14 63.47 FRANCO ARENOSO
30-50 M-8 0.9302 405 23.87 12.39 30.44 57.17 FRANCO ARENOSO
Consociacién Churruneles 0-30 M-9 0.8511 59.38 47.11 12.39 26.24 61.37 FRANCO ARENOSO
30-50 M-10 0.8163 47.39 33.23 12.39 24.14 63.47 FRANCO ARENOSO
Consociacién Chirijximay 0-30 M-11 0.8511 3459 18.64 6.09 19.94 73.97 FRANCO ARENOSO
30-50 M-12 1.0000 28.22 18.33 16.59 24.14 59.27 FRANCO ARENOSO
Grupo indiferenciado Tzucubal 0-30 M-13 0.8511 3445 2042 10.29 36.74 52.97 FRANCO ARENOSO
30-50 M-14 0.9524 33.76 21.57 10.29 30.44 59.27 FRANCO ARENOSO
Consociacién San José Chacay4 0-30 M-15 1.0526 17.17 897 10.29 17.84 71.87 FRANCO ARENOSO
30-50 M-16 1.0256 20.91 1256 1239 17.84 69.77 FRANCO ARENOSO
Consociacion Areas Miscelaneas 0- 30 M-17 1.1429 13.01 6.26 8.19 17.84 73.97 FRANCO ARENOSO
Erosionadas 30-50 M-18 1.1429 1269 581 10.29 13.64 76.07 FRANCO ARENOSO

(Elaboracion Propia con base en resultados obtenidos en el Laboratorio de Analisis de Suelo y Agua, Ing. Salvador

Castillo, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos ,2013)
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6.1.2. Clasificaciéon de la capacidad de fertilidad

Los resultados de los analisis realizados en el laboratorio se analizaron y en conjunto
con las observaciones en campo, se compararon con los indicadores en la metodologia
para la determinacién de la capacidad — fertilidad del area. Luego del analisis
fisiografico del area y de los resultados de laboratorio se procedié a analizar la textura
del suelo, para asignar las categorias de tipo y subtipo del area de estudio.

Posteriormente se trabajaron los factores modificadores.

Cuadro 17. Categorias de distribucion textural de la microcuenca del rio Chuiscalera

Superficial Subsuelo Cdédigo  Area hectareas Area porcentaje
Franco arenoso  Franco arenoso S 1,256.68 75.3
Franco arenoso Franco SL 172.68 10.35

Franco Franco L 239.61 14.36
Total 1668.9 100

(Elaboracion Propia, 2014)

En el Cuadro 17 se puede observar que la textura superficial del 85.65% del area de
estudio es franco arenosa y a nivel del subsuelo el 75.3% presenta la misma clase
textural. Las areas que tienen un suelo franco en la superficie representan el 14.36%
del area de la microcuenca. A nivel de la microcuenca, segun los resultados obtenidos,
no se muestra ninguna limitante en términos de textura del suelo que impida el
desarrollo de los cultivo, sin embargo se podrian presentar dificultades en términos de

aprovechamiento de las reservas de nutrientes por las plantas.

En cuanto a los factores modificadores se compararon de los resultados obtenidos con
los indicadores de la metodologia que se muestran en los Cuadros,18, 19, 20 y 21, para
determinar la presencia o ausencia de limitantes en materia de fertilidad segun lo
descrito por S. W. Buol et al (1972 ) con respecto a la metodologia de capacidad-
fertilidad. En la microcuenca del rio Chuiscalera los factores modificadores son los que

se muestran en los cuadros 18, 19, 20, y 21.
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Cuadro 18. Distribucion del modificador acidez (h) en la microcuenca Chuiscalera y el

porcentaje respecto al area total de la microcuenca

Modificador de acidez (h) Area hectareas Area porcentaje
Acido (pH 4 - 6) 999.90 59.91
Neutro (pH 6.0 - 7.0) 669 40.1
Total 1,668.9 100

(Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 19. Distribucion del modificador CIC en la microcuenca Chuiscalera vy el

porcentaje respecto al area total de la microcuenca

Modificador CIC (e) Area hectareas (ha) Area porcentaje (%)
Bajo (menor 7 meq / 100 gr) 117.34 7.03
Adecuado (mayor 7 meq / 100 gr) 1,551.56 92.97
Total 1,668.9 100

(Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 20. Distribucion del modificador potasio (k) en la microcuenca Chuiscalera y el

porcentaje respecto al area total de la microcuenca

Modificador potasio (k) Area hectareas (ha) Area porcentaje (%)
Bajo (menor 0.2 meq / 100 gr) 25.33 1.52
Adecuado (mayor 0.2 meq / 100 gr) 1,643.57 98.48
Total 1,668.9 100

(Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 21. Distribucion del modificador sodio (n) en la microcuenca Chuiscalera y el

porcentaje respecto al area total de la microcuenca

Modificador sodio (n) Area hectareas Area porcentaje
Bajo (menor 15% de Na intercambiable) 1,668.9 100
Adecuado (mayor 15% de Na intercambiable) 0 0
Total 1,668.9 100

(Elaboracion Propia, 2014)

Segun lo descrito en el Cuadro 18 se puede indicar que en un 59.9% del area de la
microcuenca se presentan problemas con el modificador acidez aunque cabe
mencionar que en estas areas, el suelo es ligeramente acido ya que los resultados

obtenidos en laboratorio indicaron que los pH son de 5.9. (Cuadro 18)

Respecto al modificador CIC (e) el 93% tiene una capacidad e intercambio catiénico
adecuada mientras que solo un pequefo porcentaje de 7% tiene una baja CIC (Cuadro
19)

Al observar los resultados de estos factores se puede indicar que el potasio
Intercambiable presenta limitaciones de (menor 0.2 meqg/ 100gr), ya que se encuentra
en baja disponibilidad en una zona de la microcuenca (1.52%) del area, es decir en la

unidad fisiografica de Areas Miscelaneas Erosionadas. (Cuadro 20)

En el modificador sodio, el 100 % de los suelos de la microcuenca existe una

deficiencia en el sodio (menor 15% del Na intercambiable). (Cuadro 21)

Los mapas respectivos de cada factor modificador se presentan en las figuras 7, 8,9, y
10.
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Figura 7. Mapa del modificador “h” (acidez) de la microcuenca del rio Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014).
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Figura 8. Mapa del modificador “k” (deficiencia en potasio) de la microcuenca del rio Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014).
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Figura 9. Mapa del modificador “n” (deficiencia en sodio) de la microcuenca del rio Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014)
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Se identificaron 6 categorias de las cuales se pueden visualizar en el Cuadro 22 vy la

Figura 11 .

Cuadro 22. Categorias de capacidad — fertilidad de los suelos de la microcuenca del

rio Chuiscalera

Categorias de
Capacidad Fertilidad

Area hectareas

Area
porcentaje

Descripcién

Snke

Shn

Sne

Ln

SLn

Sn

Total

25.33

999.98

92.00

239.61

172.68

139.37

1,668.97

1.52

59.9

5.51

14.4

10.3

8.35

100

Suelos franco arenosos (en la
superficie y el subsuelo) con
deficiencia en sodio y potasio
y una baja capacidad de
intercambio catidnico

Suelos franco arenosos (en la
superficie y el subsuelo) con
limitaciones moderadas de
acidez y deficiencia en sodio

Suelos franco arenosos (en la
superficie y el subsuelo) con
deficiencia en sodio y baja
capacidad de intercambio
catiénico
Suelos francos (en la
superficie y el subsuelo) con
limitaciones de sodio.

Suelos franco arenosos (en la
superficie) y francos (en el
subsuelo) con limitaciones de
sodio.

Suelos franco arenosos (en la
superficie y el subsuelo) con
limitaciones de sodio.

(Elaboracion Propia, 2014)
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6.2 El sistema de produccion agricola en la microcuenca del rio Chuiscalera

El sistema de produccion agricola de la microcuenca del rio Chuiscalera fue
caracterizado a través de la consideracién de seis temas principales, como son las
caracteristicas generales de los agricultores, las caracteristicas relativas al terreno, los
cultivos y su manejo, los insumos agricolas, el uso de practicas de conservacion de

suelos y otras practicas.

6.2.1 Caracteristicas generales de los agricultores

Respecto a las caracteristicas de los agricultores, para fines de este estudio, se han
dividido en dos categorias; las caracteristicas segun su entorno social y segun su
entorno econémico. Para cada uno de estos se describen las variables
correspondientes tales como, alfabetismo, nivel de escolaridad, participacion en una
organizacion comunitaria, cantidad de miembros de familia, vivienda, tenencia de la

tierra, género, edad, y fuente de ingresos

Respecto al entorno social, las variables que describen la situacion del agricultor en
este aspecto van desde lo mas basico como lo es la educacion, hasta la cantidad de
miembros de la familia de cada agricultor. Cada una de las variables se describe a

continuacion.

En cuanto a la educacién, como se muestra en la Figura 12, el 84 % de los agricultores
saben leer y escribir, y solo una minoria es analfabeto (16.1%). Dicha minoria, se

encuentra distribuida en los municipios de San José Chacaya y Santa Lucia Utatlan.
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Alfabetismo en los agricultores de la microcuenca
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Figura 12.  Porcentaje de alfabetismo de los agricultores en la microcuenca

Chuiscalera.
(Elaboracion Propia, 2014)

Sin embargo tal como lo muestra la Figura 13, a pesar de que la mayoria de los
agricultores saben leer y/o escribir, mas de la mitad (81 %) ha alcanzado unicamente
un nivel primario de escolaridad mientras que el 6.4% ha llegado a un nivel basico. Un
10.6 % ha cursado algun nivel de diversificado, en el que la mayoria de los casos son
peritos contadores. Solamente un 2.1 % ha alcanzado un nivel universitario. Estos
dos ultimos se encuentran distribuidos en el municipio de San José Chacaya y una
pequefia parte en una aldea del municipio de Santa Lucia Utatlan. Estos porcentajes
indican el bajo nivel de escolaridad existente en los agricultores lo cual puede tener

incidencia en otros aspectos de caracter econdémico y social.
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Nivel de escolaridad en los agricultores de la microcuenca del
rio Chuiscalera
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Nivel de escolaridad

Figura 13  Porcentaje del nivel de escolaridad en los agricultores de la microcuenca
de Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014)

De los agricultores que han cursado un nivel de escolaridad primario, el 36.8 % han
alcanzado sexto primaria. El resto (63.2 %) se distribuye en los grados de primero

(21.1 %), segundo (18.4 %), tercero (13.2 %), cuarto (5.3 %) y quinto (5.3 %) grado.
(Cuadro 23)

Por otro lado, todos los agricultores que han alcanzado un nivel basico de escolaridad
han cursado hasta tercero basico. De los agricultores que han cursado nivel
diversificado, el 40% ha llegado a cuarto perito, y el 20% ha terminado el quinto perito.
El restante 40% ha logrado concluir la carrera. De los agricultores que han alcanzado el

nivel universitario, todos han llegado hasta tercer afo.
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Cuadro 23. Porcentaje de grados cursados segun nivel de escolaridad.

Nivel de escolaridad 1 2 3 4 5 6
Primaria 21.1 18.4 13.2 5.3 5.3 36.8
Basico 0 0 100 - - -
Diversificado - - - 40 20 40
Universitario 0 0 100 0 0 0

(Elaboracion Propia, 2014)

Sin embargo, a pesar de que la mayoria de agricultores saben leer y/ o escribir, mas de
la mitad de ellos (58.9 %) no ha recibido ningun tipo de educacion o capacitacion en
temas relacionados a la actividad agricola (Figura 14). La mayoria de estos agricultores
se encuentran ubicados en el municipio de San José Chacaya. Por otro lado, en el
municipio de Santa Lucia Utatlan el porcentaje de agricultores que no ha recibido
capacitacion es igual al porcentaje que si ha recibido capacitacién. La mayor parte de
estas capacitaciones han sido temporales y han sido facilitadas por ONGs y el MAGA

en su mayoria.

Porcentaje de agricultores que han recibido
capacitacion en temas relacionados a la agricultura

)
41% |Si

59% ONo

Figura 14.  Porcentaje de agricultores que han recibido alguna capacitacion en temas

relativos a actividades agricolas.

(Elaboracion Propia, 2014)
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Otra de las variables que se ha estudiado fue la participacién de los agricultores en
organizaciones comunitarias, comités o asociaciones. Esta variable indica el grado de
interés o0 acceso a involucrarse en asuntos de su comunidad. En el presente estudio,
los resultados indican que el 28.6 % de los agricultores pertenece a una organizacién
comunitaria dentro de las que se encuentran asociaciones, COMUDES, COCODES,
asociaciones, comités y otros grupos pequenos. Los COCODES se constituyen en la
organizacion mas frecuente a la cual pertenecen los agricultores (44% de los
agricultores pertenecen a estos grupos). En la mayoria de los casos los agricultores que
pertenecen a los COCODES ocupan un alto rango (presidente, o vicepresidente).
Otros grupos a los cuales pertenecen los agricultores son asociaciones, las cuales
representan el 25% y los COMUDES con un 12.5%.

Cabe mencionar que, de los agricultores que respondieron que si han recibido algun
tipo de capacitacion, la mayoria (61 %) no pertenece a ninguna organizacion

comunitaria.

Respecto a la vivienda, una de las variables mas importantes tomada en cuenta en el
estudio es la tenencia de la tierra, la cual indica el dominio de cada individuo sobre la
tierra en la microcuenca. Con relacion a esto, se obtuvo que el 91% de los agricultores
son propietarios de sus terrenos y en la mayoria de los casos los agricultores han
manifestado que sus terrenos han sido heredados de generacién en generacion (por
padres, abuelos, tios y familiares). Solo un pequefio porcentaje de agricultores (9%)
arrenda sus terrenos, de los cuales el 80% se encuentra en el municipio de San José
Chacaya (Figura 15). El hecho de que la mayoria sean propietarios puede ser un factor

que esta incidiendo en que el suelo se conserve de una mejor manera.

En promedio, el costo por el arrendamiento de los terrenos es de 900 quetzales por
cuerda al afo. El arrendamiento mas costoso es de 1,750 quetzales por cuerda al afio
y pertenece al terreno ubicado en San José Chacaya en donde se manejan hortalizas
(cebolla, y zanahoria). Este terreno tiene un area de 0.58 hectareas (8 cuerdas). Por
otro lado, el arrendamiento menos costoso es de 100 quetzales por cuerda vy
pertenece a un agricultor de la aldea de Panicajquim en Santa Lucia Utatlan donde se

cultiva frijol y maiz en una extension de 0.22 hectareas (3 cuerdas). El resto de terrenos
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arrendados tiene un costo de entre 600 y 1,750 quetzales. Cabe mencionar que todos

los terrenos que son arrendados se utilizan para fines de comercializacion y venta de
los cultivos.

Tenencia de la tierra delos agricultores de la microcuenca de
Chuiscalera
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Figura 15.  Tenencia de la tierra de los agricultores de la microcuenca de Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014)

En cuanto al lugar de residencia de los agricultores, el 71.4 % de los agricultores habita
en el mismo lugar donde esta ubicado su terreno. Solo el 2.5% de los agricultores que
residen en el mismo lugar del terreno lo arrendan. Segun las observaciones registradas
durante el trabajo de campo, la mayor parte de las viviendas de los agricultores son
rudimentarias y pequefias. Muchos de ellos viven bajo condiciones precarias con sélo
los elementos basicos a su disposicién. La mayoria de casas estan construidas de
madera, lamina, y/o adobe. Adicional a esto, se debe agregar que ningun agricultor
habita solo. Tanto los agricultores que habitan en el mismo lugar de su terreno como los
que no viven con sus familias. La mayor parte de estas son numerosas, siendo el 57%
los agricultores que tienen familias de 5 o mas miembros. El restante 43% tienen
familias de 4 miembros 0 menos. En promedio, el nimero de miembros por familia es
de 5 personas, sin incluir al agricultor.
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Lo mencionado anteriormente sugiere una alta densidad de personas en la
microcuenca. Por otro lado, es importante hacer notar el contraste que existe entre las
condiciones rudimentarias y precarias bajo las cuales viven la mayoria de agricultores y
el alto porcentaje de familias numerosas. Tomando en cuenta esto se infieren dos

premisas:

- El alto porcentaje de familias numerosas es un factor que no permite un desarrollo o

mejora en las condiciones econdmicas del agricultor.

-La falta de educacion de los agricultores ha provocado que no exista una planificaciéon
familiar por parte de ellos lo cual ha sido causa del alto porcentaje de familias con

muchos hijos.

La mayor parte de los agricultores (88%) estan casados y trabajan el cultivo con ayuda
de los miembros de su familia, tanto hombres como mujeres. La mayoria de las familias
estdan compuestas por un cényuge (en su mayoria mujer), hijo, y/o hija, y en algunos
casos abuelos, tios, sobrinos, nietos, primos u otros familiares. Los miembros mas
frecuentes son los hijos, representando un 72% del total de miembros de los cuales un

57% son hombres y un 43 % mujeres.

Segun lo reflejan los resultados de la encuesta en la mayoria de los casos, los hijos
(tanto hombres como mujeres) son nifios y/o jovenes. Un 56% de estos es menor de
18 anos, de los cuales el 30% es menor de 8 anos. Sélo un 18% de los hijos son
mayores de 30 afos. Esto es un indicador de una dominancia de la poblacion joven en

las familias de los agricultores en la microcuenca.

Ahora bien, con respecto a la edad de los agricultores, el promedio es de 46 afios. La
mayor parte de los agricultores se encuentran entre los rangos de 30 y 65 afios de
edad. La edad minima es de 17 anos y la maxima de 83. La Figura 16 detalla la
distribucién en porcentaje de los rangos de edades. Segun este, el 54% de los
agricultores son jévenes menores de 20 afos. Estos manifestaron que trabajan el
cultivo por la falta de una figura paterna y por lo tanto, se han convertido en los

responsables de sus familias; estos jovenes son también estudiantes de nivel
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diversificado y algunos de ellos tienen un trabajo fuera de las actividades agricolas con

el fin de brindar un sustento para sus familias.

Por otro lado el 73.2% se encuentra por encima de los 20 afos y debajo de los 60
anos. Este ultimo es el rango donde se encuentra la mayoria de agricultores. Existe
una minoria de agricultores (21.4%) que se encuentra por encima de los 60 afios, estos
se encuentran distribuidos en los tres municipios y a pesar de su mayoria de edad
contindan cultivando y trabajando la tierra. Ellos indicaron que una razén por la cual
continuan realizando este trabajo es porque sus hijos y/o nietos o familiares han
emigrado hacia la ciudad capital en busca de trabajo y otras oportunidades. La mayoria
manifestd que sus hijos ya no se dedican al trabajo agricola si no a otras actividades
que les brindan mejores ingresos y por lo tanto una mejor calidad de vida. Otros
explicaron que el trabajo agricola es la unica fuente para el sustento basico alimenticio

a sus familias.

Rangos de edades de los agricultores en la microcueca de
Chuiscalera
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Figura 16. Porcentajes de los rangos de edades de los agricultores en la

microcuenca de Chuiscalera
(Elaboracion Propia, 2014)

Otra variable importante analizada fue el género de los agricultores encuestados

.Como lo muestra la Figura 17, de los 56 agricultores encuestados, el 93% son de
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género masculino. En el 96% % de los casos, estos manifestaron que reciben ayuda de
alguno o todos los miembros de la familia (conyuges, hijos, sobrinos, o padres) para

trabajar el/ los cultivos.

Solo el 7% de los agricultores son de género femenino, quienes también indicaron
recibir ayuda de terceros (padres, hijos, y/o coényuges) para trabajar los cultivos.
Asimismo, esta minoria de mujeres también indicaron desempenar otros roles en la
familia (amas de casa). En algunos casos estas mujeres explicaron que la razén por la
cual se ocupan del trabajo agricola se debe a la ausencia de su conyuge (debido a

muerte o separacion del mismo), sin embargo estos casos fueron la minoria.
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Distribucion de géneros en la microcuenca de Chuiscalera
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Figura 17. Distribucién de género en la microcuenca del rio Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014)

La alta proporcion de hombres trabajando los cultivos sugiere una fuerte dominancia
del género masculino en el area que, como es sabido, aun sigue siendo un elemento
comun en las actividades del sector agricola en las areas rurales de Guatemala. Sin
embargo, estudios de la FAO indican que la mujer desempeina un papel importante en
la agricultura, especialmente en los grupos de pequefios agricultores, pues son las
encargadas de establecer la estrategia de supervivencia de la unidad familiar (FAO,
2012).Teniendo en cuenta esto, los resultados indican que las mujeres no se ven
involucradas de una manera significativa en el trabajo agricola lo cual sugiere una

debilidad de caracter social en la microcuenca.

Relativo al entorno econémico de los agricultores, las variables indican que la mayoria
de los mismos vive en un estado de pobreza. Muchos manifestaron que aun el sustento
alimenticio que obtienen de los cultivos no es suficiente para abastecer las necesidades

de los miembros de la familia. La Figura 18 muestra que el 73.2 % de los agricultores
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manifestaron tener otra fuente de ingresos ademas de aquella relativa a actividades
agricolas. Las actividades mas comunes como fuente alternativa de ingresos son la

construccion y el comercio (tiendas pequefias y locales).

A pesar de que la mayoria se dedica a otras actividades diferentes de la agricola,
muchos de ellos manifestaron que los ingresos que obtienen de otras fuentes distintas a
la agricola no son suficientes para satisfacer las necesidades basicas. Esta situacion no
permite que los agricultores puedan mejorar su situaciéon econémica y por lo tanto la de
sus cultivos.

Fuente de ingresos de los agricultores de la microcuenca del rio
Chuiscalera

o
1

Porcentaje(%)
w Hh O
o O

= N
o O
I 1

o

Fuente de ingresos distinta a la de Fuente de ingresos de actividades
actividades agricolas agricolas

Figura 18. Porcentaje de agricultores que tienen una fuente de ingresos derivada de
la actividad agricola y agricultores que tienen una fuente de ingresos

distinta a la de la actividad agricola.

(Elaboracion Propia, 2014)
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Segun los resultados obtenidos y las observaciones registradas en campo, la mayor
parte de los agricultores indicO que los cultivos estan enfocados a ser una fuente de
sustento alimenticio y no una fuente de ingreso para sus hogares, es decir, en la
mayoria de los casos, se maneja una agricultura de subsistencia. Esto se evidencia en
el porcentaje de agricultores que destina todos o alguno de los cultivos para la venta; el
cual representa poco mas de la tercera parte de los agricultores, es decir el 37.5%. De
este porcentaje, el 81 % son agricultores que destinan sus ventas a poblados cercanos

a los terrenos de cultivo, otros municipios, y mercados o tiendas locales.

Solamente el 29 % de los agricultores que comercializan sus cultivos los destinan a
distribuidores 0 mercados mayores ubicados en otros departamentos, especificamente
la central de mercadeo, (CENMA), vy a la terminal, ambos en el departamento de
Guatemala. Esto sugiere que la mayor parte de los agricultores manejan y

comercializan sus cultivos a nivel local.

6.2.2 Caracteristicas relacionadas con el terreno para cultivo

Mediante distintas variables, se caracterizaron los terrenos para cultivos de los
agricultores de la microcuenca. Las variables analizadas fueron: ubicacién del terreno,
vegetacion natural, forma de la tierra, pendiente, profundidad del suelo, altitud,

extension del terreno, tiempo de trabajar el terreno, y cercania con cuerpos de agua

Respecto a la ubicacion, los terrenos de cultivos se distribuyen a lo largo de los tres
municipios de la microcuenca (San José Chacaya, Santa Lucia Utatlan y Solola). La
mayoria de estos se encuentran cercanos a los poblados, los cuales estan ubicados
en su mayoria en areas rurales (89.3 %), con poca infraestructura y rodeados de
vegetacion, y pastos. De los diez poblados estudiados, en cada uno se encuentran ya

sea cinco o seis terrenos de cultivo.

La mayor parte de los terrenos (52%) se ubican en el municipio de San José Chacaya.
El Cuadro 24 muestra a manera detallada la cantidad de terrenos de cultivo por

poblado y el porcentaje que representan.
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Cuadro 24. Distribucion de los terrenos de cultivo en los 10 poblados de la

microcuenca ubicados en tres municipios del departamento de Solola.

Terrenos de Porcentaje
Municipio Poblado . Subtotal
cultivo (%)
Chuijomil 6
Santa Lucia Chiaj 5
22 39.29
Utatlan Panicajquim/Nicajquim 6
Tzamjucup 5
Chuimanzana 6
Las Minas 6
San José
Parromero 5 29 51.79
Chacaya
San José Chacaya 6
Los Tablones 6
Solola La llusion Chuiquel 5 5 8.93
TOTAL 56 100

(Elaboracion Propia, 2013)

Los terrenos ubicados en areas urbanas constituyen el 10.7% y pertenecen al poblado
de San José Chacaya el cual es el poblado que cuenta con mayor urbanizacion, es
decir que estan rodeados de poca vegetacion natural, en comparacion con el resto de

poblados estudiados.

Otra variable analizada fue la vegetacién natural de la zona, la cual, en términos
generales, es abundante y mixta. Las descripciones de vegetacién natural realizadas se
basaron en las observaciones de las visitas de campo realizadas a la microcuenca en

estudio.

La mayoria de las zonas donde se encuentran ubicados los cultivos aun conservan
extensiones de plantas, pastos, arbustos, y arboles en sus alrededores. Sin embargo
cabe mencionar que en algunas zonas, la vegetacion natural es menos abundante que

en otras areas. Tal es el ejemplo del poblado de San José Chacaya, en el municipio
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homénimo en el cual la vegetacion natural ha disminuido principalmente por la

construccion de casas, el crecimiento poblacional, y el desarrollo urbano.

También existen otras zonas donde no se encuentra abundancia de vegetacion natural,
tales como algunos terrenos de los poblados de Los Tablones, Parromero y las Minas.
Sin embargo, en otras aldeas pertenecientes al mismo municipio y cercanas a San
José Chacaya aun se encuentra una espesa capa de vegetacion natural y remanentes
de bosques, sobre todo en las zonas con altitudes mas altas y cercanas a las

montanas.

En el poblado de la llusién Chuiquel, en el municipio de Solola, la vegetacion se limita a
pastos bajos y algunos remanentes de bosques naturales a unos 200 metros de los
terrenos de cultivo. Este poblado es el unico donde se cultivan plantas medicinales que
en su totalidad son comercializadas. En los terrenos del municipio de Santa Lucia
Utatlan, la vegetacion natural es abundante en su mayoria con arbustos, arboles y
pastos. Mucha de esta vegetacion se encuentra en zonas quebradizas y cercanas a

cerros y laderas.

Debido a la abundancia de vegetacion natural en la mayor parte de los terrenos de
cultivo, existen pocos caminos asfaltados que conducen a la mayoria de los diez
poblados estudiados. Aquellos que estan pavimentados son en su mayoria hechos de
adoquin. Sin embargo, los caminos que conducen a los terrenos de cultivo son en su
mayoria de terraceria.

Otra variable que se analizé para caracterizar los terrenos de cultivos fue la forma de
la tierra. Segun como lo muestra la Figura 19, el 71.4% de los terrenos se encuentran
en areas de meseta, con bajas pendientes y con vegetacion natural y algunos arboles
en los alrededores. El 23.2 % lo constituyen laderas con pendientes de 15% y 20%; las
laderas estan distribuidas a lo largo de todos los terrenos excepto en los pertenecientes
al municipio de Solola. El 5.4% lo constituyen pequefios valles rodeados de vegetacion

natural y cultivos de maiz y frijol; estos se limitan al municipio de Santa Lucia Utatlan.
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Forma de la tierra de los terrenos pertenecientes a los cultivos
de la microcuenca de Chuiscalera
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Figura 19.  Porcentaje de la forma de la tierra en los agricultores de la microcuenca

de Chuiscalera.
(Elaboracion Propia, 2014)

Respecto a la altitud donde se encuentran ubicados los terrenos, esta oscila entre los
2,206 msnm y 2,534 msnm. La altitud promedio registrada es de 2,384.9 msnm. El
punto mas alto de los terrenos de cultivo se localiza a 2,534 msnm y se ubica en el
poblado de Tzamjucup, municipio de Santa Lucia Utatlan, en un area de ladera donde
se cultiva maiz y frijol. El terreno con la altitud mas baja (2,206 msnm) se encuentra en
el poblado de San José Chacaya, en el municipio de San José Chacaya y corresponde
a un area de meseta donde se cultivan maiz y frijol y hortalizas (repollo, cebolla, papa,

zanahoria y rabano).

Segun lo muestra el Cuadro 25 el area total de los terrenos es de 37.81 hectareas,

(525.5 cuerdas o 0.38 km?) es decir un 2.27% de la microcuenca del rio Chuiscalera. De
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las 37.81 hectareas, el area total dedicada a la agricultura es de 25.11 hectareas (349

cuerdas o 0.25 km?), y equivale a un 1.5% del area total de la microcuenca.

El 63% de los agricultores utilizan entre el 50 y 90 % del area para cultivar o realizar
actividades agricolas. Unicamente el 5.4 % de los agricultores utilizan menos del 30%

de su terreno para la agricultura.

Cuadro 25. Distribucion de areas en hectareas de los terrenos vy cultivos de la

microcuenca.

Areas Cuerdas ha Porcentaje (%) *
Area total de terrenos 525.5 37.81 2.27
Area total de cultivos 349 25.11 1.50
Area restante 1660.5 96.2
Area total microcuenca 1,668.98 100

*sobre area total de microcuenca
(Elaboracion Propia, 2014)

El area maxima de terreno es de 5.04hectareas y pertenece a dos terrenos ubicados en
los poblados de Parromero y Chuijomil, ambos en el municipio de San José Chacaya.
El area minima es de 0.04 hectareas y se encuentra en el poblado de San José

Chacaya, en el municipio homonimo.

Segun lo muestra el Cuadro 26, en total el 87.5% de las tierras dedicadas a cultivos
tienen un area de entre 0.11 y 0.86 hectareas cuerdas. El resto de terrenos (12.5 %)
oscila entre los rangos de 0.04 a 0.07 hectareas y 1 a 4.75 hectareas. Unicamente un
1.8% dedica un area de mas de 4 hectareas a la agricultura (Cuadro 26). Esta es el
area maxima dedicada a cultivos y se encuentra ubicada en el poblado de Chuijomil en
el municipio de San José Chacaya. Por otro lado, el area minima es de 0.5 cuerdas y
corresponde a un terreno donde se cultiva maiz vy frijol, ubicado en el poblado de San

José Chacaya, en el municipio homdnimo.
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Cuadro 26.

Frecuencia de las areas dedicadas a la agricultura segun los agricultores

Area dedicada a la agricultura

Area (ha) Frecuencia Porcentaje
0.04 1 1.8
0.07 3 5.4
0.11 2 3.6
0.14 8 14.3
0.22 6 10.7
0.29 5 8.9
0.32 1 1.8
0.36 10 17.9
0.43 6 10.7
0.50 1 1.8
0.58 5 8.9
0.65 1 1.8
0.79 1 1.8
0.86 3 5.4
1.01 1 1.8
1.08 1 1.8
4.75 1 1.8
Total 56 100

(Elaboracion Propia, 2014)

agricultura en la microcuenca

Distribucién de las areas mas frecuentes dedicadas ala

Porcentaje de frecuencia(%)
=N WS OO N
O O OO0 O0OO0OO0oOo

= e B TR WL

T ] FeE
T o e
s RS

i

<0.05

0.05-0.5 0.5-1
Rango de areas (ha)

>1

Figura 20.

(Elaboracion Propia, 2014)

Distribucién de las areas mas frecuentes dedicadas a la agricultura

100



Por otro lado, el tiempo que se han trabajado los terrenos varié de agricultor en
agricultor segun como lo muestra la Figura 21. Sin embargo la mayor parte de los
terrenos (18%) tienen aproximadamente 30 afios de ser trabajados. Le sigue 10 afios,
con una frecuencia que representa el 12.5% y 20 afios con una frecuencia que
representa el 9%. El resto de agricultores han trabajado sus cultivos por entre 5y 60

anos.

En promedio, el tiempo en que los terrenos se han trabajado es 27 afios. ElI Cuadro 27
detalla la distribucion y frecuencia de la cantidad de afios que los agricultores llevan de
trabajar los cultivos. Se puede observar que el terreno con mas afos de trabajarse
tiene 60 anos con una frecuencia del 3.6%, ubicado en el municipio de San José
Chacaya. El terreno con menos afios de trabajarse tiene 5 afios representando un
1.8% de frecuencia entre los agricultores y se encuentra ubicado en el municipio de

Santa Lucia Utatlan.

Distribucion del porcentaje de frecuencia del numero de afios que
los agricultores cultivan el terreno
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Figura 21. Distribucién del porcentaje de frecuencias de los afios de trabajar los

cultivos de los agricultores de la microcuenca de Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 27 . Frecuencia del numero de afios de trabajar los cultivos de los agricultores

de la microcuenca de Chuiscalera

Numero de anos de cultivar el

Frecuencia Porcentaje
terreno
5 1 1.8
6 1 1.8
8 4 71
9 1 1.8
10 7 12.5
14 2 3.6
15 2 3.6
19 1 1.8
20 5 8.9
22 1 1.8
23 1 1.8
24 2 3.6
25 2 3.6
28 1 1.8
30 10 17.9
33 1 1.8
35 4 71
40 2 3.6
45 1 1.8
50 4 7.1
55 1 1.8
60 2 3.6
Total 56 100.0

(Elaboracion Propia, 2014)

Respecto a los alrededores del lugar, solo el 28.6 % de los agricultores manifesté que
a una distancia de 50 metros 0 menos existe algun cuerpo de agua. La mayoria de
ellos (68.8%) indicd que existe un rio en las cercanias de sus terrenos mientras que el

31% indico que existe algun nacimiento de agua o riachuelo alrededor de sus terrenos.

El hecho que la mayoria de agricultores encuestados cuente con un cuerpo de agua a
poca distancia de los terrenos podria influir en la posibilidad de que los residuos
contaminantes de fertilizantes, pesticidas y otros insumos se transporten al lago a
través de los cauces, sobre todo en areas con alta pendiente y en areas donde existe

poca o baja vegetacion.
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En los terrenos ubicados en el Municipio de Solola no se registré ningun agricultor con
algun cuerpo de agua cercano a sus cultivos. Cabe mencionar que en esta misma area,
los agricultores manifestaron disgustos respecto a la escasez del agua en esa zona lo

cual no les permite manejar de manera 6ptima sus cultivos.

6.2.3 Los cultivos y su manejo

Respecto a los cultivos manejados en la microcuenca, en términos de area el 53.6%
cultiva solamente maiz y/o frijol. Las hortalizas y otros cultivos (plantas medicinales) se
cultivan en el 14.9% del area. Por otro lado, el 64.18 % cultiva tanto maiz y/o frijol como

otros cultivos (hortalizas y plantas medicinales) (

Cuadro 28).

Cuadro 28. Porcentaje de agricultores y los cultivos que trabajan en la microcuenca

Chuiscalera.
) Porcentaje sobre
Numero de  Porcentaje Area sembrada area total
agricultores (%) (ha) dedicada a la

agricultura (%)

Solo otro cultivo

(hortalizas, plantas 4 7.143 4 14.90
medicinales)
Solo maiz y/o frijol 41 73.21429 13 53.58
Maiz y/o frijol y otro 11 19.64286 16 64.18
Total 56 100

(Elaboracion Propia, 2014)

Las hortalizas mas cultivadas son la zanahoria, papa, cebolla, y repollo ( Figura 22),
representando un 50% de los cultivos que manejan los agricultores en la microcuenca.

Las hortalizas menos cultivadas son la arveja, el tomate y la coliflor.
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Agricultores que siembran hortalizas u otro cultivo diferente a
maiz y frijol (plantas medicinales)
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Figura 22. Porcentaje de hortalizas que cultivan los agricultores de la microcuenca
(Elaboracion Propia, 2014)

En términos de area, sélo en el 0.03% de la microcuenca se manejan y cultivan plantas
medicinales, las cuales se registraron unicamente en el poblado de La llusién Chuiquel
en el municipio de Solola. Las plantas medicinales que se cultivan son manzanilla,
pericon, vy tomillo. Los agricultores que manejan estos cultivos representan un 5.3 %
del total de los agricultores. De la misma manera se observa que un pequeio grupo de
agricultores cultiva otras hortalizas en menores cantidades como coliflor, habas,

tomate, rabano, y arveja en el municipio de San José Chacaya.

Respecto a la distribucion de las hortalizas en la microcuenca, la Figura 23 muestra
que los cultivos de hortalizas se concentran en su mayoria (73%) en el municipio de

San José Chacaya. El restante 27% se encuentra ubicado en el municipio de Solola.
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Solo en el municipio de Santa Lucia Utatlan no se cultivan hortalizas y es el unico de

los tres municipios estudiados en donde se manejan en su totalidad maiz y frijol.

Distribucion del cutlivo de hortalizas por municipio
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San José Chacaya Santa Lucia Utatlan

Municipios

Figura 23.  Distribucion de los agricultores que siembran hortalizas en los municipios

de la microcuenca
(Elaboracion Propia, 2014)

En términos generales los cultivos que se manejan estan destinados en su mayor parte
a la agricultura de subsistencia, la cual esta limitada casi en su totalidad a los cultivos
de maiz y frijol. Esto se evidencia en que la mayoria de cultivos que estan destinados a
la venta o comercializacion son las hortalizas (61.5%). Solo el 15.4% de los cultivos a
comercializar son frijol y/o maiz. El restante 23.1% pertenecen a plantas medicinales

(manzanilla, pericon y tomillo).

Las areas dedicadas a los cultivos representan un 1.5% del total de la microcuenca y
un 66.4% del area total de los terrenos pertenecientes a los agricultores .En promedio,
el area dedicada a cultivos es de 0.45 hectareas. El area con mayor extension

dedicada a cultivos se encuentra en el municipio de San José Chacaya con un area de
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4.7 hectareas. Esta area se dedica principalmente al cultivo de frijol, maiz, repollo,
cebolla, papa y zanahoria. Por otro lado, el area de extension minima es de 0.04
hectareas y se encuentra ubicada en el municipio de San José Chacaya, en un area

urbana donde se cultiva maiz y frijol.

El sistema de cultivo se ha estudiado de dos formas, de manera asociada o como
monocultivo. En términos generales, el 80.4% de los cultivos se trabaja de manera
asociada, en donde el maiz y el frijol son los cultivos basicos. El maiz y el frijol se
suelen cultivar de una manera asociada, lo cual no es excepcion en este caso ya que la
mayoria lo cultiva de esta manera. Unicamente el 19.6% de los cultivos son
monocultivos de los cuales la mayoria, es decir el 73%, pertenecen a cultivos de maiz
que no estan asociados con el frijol. El resto son cultivos de hortalizas, (cebolla, repollo,
papa y zanahoria), las cuales se siembran sin que estén asociadas a otra hortaliza o

cultivo.

Respecto a la labranza, la mayor parte de los cultivos se trabajan con remocion de
suelo. Unicamente un 7.14% de las &reas se trabajan sin remocion del suelo en alguno
o en la totalidad de los cultivos. Mas de la mitad de terrenos (75%) en donde no se
trabaja con remocion de suelo son cultivos de maiz y frijol. Asimismo, mas del 90% de

las hortalizas se cultivan con remocion del suelo.

Respecto a técnica de siembra, el 88% de los cultivos se trabajan con siembra directa,
es decir, colocando directamente la semilla en el terreno. El restante 12% de los
cultivos se trabajan con trasplante, es decir utilizando plantulas del cultivo y
enterrandolas en la tierra. El 88% de los cultivos que son sembrados por trasplante son
hortalizas, las cuales son brocoli, cebolla, zanahoria, coliflor y repollo. El resto de
cultivos que son sembrados con trasplante son plantas medicinales (especificamente,

tomillo). EI 36% de las hortalizas son sembradas por la técnica de trasplante.

El 89.3% de los cultivos se siembran una vez al afo. El restante 10.7 % son cultivos
que se siembran 2 y/o 3 veces al afio y son en su totalidad hortalizas (papa, cebolla,
zanahoria, y repollo). El 60% de los cultivos que se siembras mas de una vez al afo se

siembran dos veces mientras que el restante 40% se siembran tres veces por afio.
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En términos generales, los terrenos se dejan descansar en promedio tres meses y
medio después de cada cosecha lo cual indica que la mayor parte del tempo se esta
trabajando constantemente en los cultivos. En ningun caso los cultivos se dejan de
sembrar mas de 7 meses. Lo indicado anteriormente se debe también a que la mayoria
de cultivos son maiz y frijol los cuales son cultivos permanentes y usualmente se

siembran constantemente casi sin dejar descansar la tierra.

Segun lo muestra la Figura 24, la frecuencia con que se deja de sembrar los cultivos se
distribuye entre los 0 y 7 meses, concentrandose la mayor cantidad entre los 2 y 4
meses Yy siendo tres meses la cantidad de tiempo mas frecuente que se deja sembrar
los cultivos (39%), independientemente del cultivo que sea, (ya sea frijol y/o maiz, u

hortalizas)

Frecuencia de tiempo que se dejan sembrar los cultivos

Frecuencia
= a2 NN W
(@ é) e}

O 01O,
!

NuUmero de meses

Figura 24. Frecuencia de tiempo que se dejan sembrar los cultivos
(Elaboracion Propia, 2014)

Asimismo el 5.9% de los agricultores manifestdé que dejan en algun momento de
sembrar el terreno con algun cultivo. La mayoria, es decir el 94.1%, indicd que no

dejan de sembrar la tierra si no que la trabajan constantemente.

Lo mismo se puede indicar acerca de la rotacion de cultivos; en donde el 83.9% de los

agricultores manifestd no realizar ningun tipo de rotacion de cultivos. Los que si
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realizan rotacién de cultivo, representan el 16.1% y trabajan otros cultivos que no son
maiz y/o frijol, es decir hortalizas y es con estas con las cuales hacen la rotacion de
cultivos. Todos los agricultores que trabajan frijol y/o maiz no realizan rotacién de

cultivos en los mismos.

Del total de agricultores que maneja algun tipo de hortalizas en sus terrenos ademas de
frijol y/o maiz, el 60% de los mismos realiza rotacién de cultivos. Asimismo, el 85.7% de
los agricultores indic6 que siembra la misma extension de cultivo por lo que esta se
mantiene constante durante el tiempo que trabajan la tierra. El restante que indicé que
no siembra la misma extensién y que parte de esto se debe a los cambios en la
productividad de cada cosecha, es decir, dependiendo del rendimiento de cada
cosecha, ellos determinan si es factible trabajar la misma extensién de tierra en cada

cosecha sucesiva.

Respecto a la produccién de cultivos, los resultados obtenidos indican que en términos
de produccion, la mayor parte de los cultivos estan destinados a la venta o
comercializacion. Segun a el Cuadro 29, la produccion total alcanza los 205,772.73 kg

siendo el 73.4% dedicado a la venta y el 26.1 % al autoconsumo.

En términos de area, los cultivos dedicados al autoconsumo ocupan la mayor extension

superficial de la microcuenca que aquellos dedicados a la venta.
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Cuadro 29. Produccién total en kilogramos de los cultivos de

los agricultores de la

microcuenca segun destino de la produccion

Kilogramos Porcentaje del total (%)
Autoconsumo 5,3793.18 26.14
Venta 151,986.36 73.86
Produccion 205,772.73 100

(Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 30. Cantidades de autoconsumo, venta y produccion total, en kilogramos, de
cada uno de los cultivos manejados en la microcuenca Chuiscalera y su
proporcion en porcentaje

Cultivo  Autoconsumo Venta (kg)  Produccion % %Ventas
(k) Total (kg)  Autoconsumo
Maiz 43,000.00 7,363.64 50,363.64 85.38 14.62
Frijol 10,325.00 659.09 10,977.27 94.06 6.00
Papa 0.00 40,454.55 40,454.55 0.00 100.00
Zanahoria 0.00 51,863.64 51,863.64 0.00 100.00
Cebolla 0.00 21,727.27 21,727.27 0.00 100.00
Repollo 0.00 17,545.45 17,545.45 0.00 100.00
Tomate 9.09 9.09 18.18 50.00 50.00
Brocoli 0.00 8,272.73 8,272.73 0.00 100.00
Rabano 454 .55 0.00 454 .55 100.00 0.00
Manzanilla 0.00 272.73 272.73 0.00 100.00
Arveja 0.00 1,318.18 1,318.18 0.00 100.00
Coliflor 0.00 1,454 .55 1,454 .55 0.00 100.00
Tomillo 0.00 136.36 136.36 0.00 100.00
Pericon 0.00 909.09 909.09 0.00 100.00
Habas 4.55 0.00 4.55 100.00 0.00
TOTAL 53,793.18 151,986.36  205,772.73 26.14 73.86

(Elaboracion Propia, 2014)
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El Cuadro 30 muestra la cantidad vendida por cada cultivo asi como la cantidad
destinada para autoconsumo. Segun esta, los cultivos mas utilizados para autoconsumo
son el maiz (43,000 kg) y el frijol 10,325 kg); le sigue el rabano (454.55 kg), y un
pequefo por grupo de agricultores que utilizan tomate (9.09 kg) y habas (4.55 kg).

Respecto a la venta de cultivos, el mas comercializado es la zanahoria con una venta
de 51,863.64 kg y representa un 19.5% de area de los cultivos de la microcuenca y un
0.29% del area superficial en la microcuenca. Le sigue la papa (40,454.55 kg), la
cebolla (21,727.27 kg), el repollo (17,545.45) y el brécoli (8,272.73 kg). El resto de
cultivos (maiz, frijol, tomate, arveja, coliflor, tomillo, pericbn y manzanilla) se

comercializan en menores cantidades ( Cuadro 30)

Segun la Figura 25, mas de la mitad de los agricultores (55.4%) comercializan sus
cultivos a otros municipios. El municipio mas frecuente para la comercializacién de los
cultivos es Solola. El 18% comercializa sus cultivos a mercados locales o cercanos a
los poblados donde se encuentran los cultivos. Un 16% lo hace a otros destinos,
distribuidores 0 mercados mayores ubicados en otros departamentos, sobre todo al
departamento de Guatemala, especificamente a la Central de Mercadeo (CENMA) y a
la terminal.

Por otro lado, un pequefio porcentaje (9%) de agricultores comercializa los cultivos
(brocoli y arveja) a empresas privadas. Cabe mencionar que estos se encuentran
ubicados en el municipio de Solola. La Figura 25 resume la distribucién de los lugares

de comercializacion de cultivos en la microcuenca.
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Lugares de comercializacién de cultivos de la microcuenca
del rio Chuiscalera
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Figura 25. Distribucion de los lugares de comercializacion de cultivos

(Elaboracion Propia, 2014)

Tanto la comercializacién como el autoconsumo de los cultivos implican beneficios de
estos mismos que pueden ser mayores o0 menores al costo de la inversion que realiza el
agricultor. Tomando en cuenta lo anterior, los resultados de las encuestas muestran
que la mayoria de los agricultores indico que el beneficio que obtienen es mayor o
suficiente a la inversién que realizan, en términos de productividad. Solo el 23% de los
agricultores indicé que el beneficio obtenido de los cultivos es menor al costo que

implica la inversion realizada

Sin embargo es necesario hacer notar que a pesar que las respuestas de la mayoria
mostraron ser positivas, algunos agricultores indicaron que viven en condiciones
dificiles en donde en algunas ocasiones, el sustento no es suficiente, sobre todo para
las familias numerosas, las cuales representan la mayoria de la poblacién. En este
punto existe una aparente contradiccion ya que, a pesar de lo mencionado
anteriormente, los agricultores indicaron que el beneficio positivo que obtienen se debe

a la productividad, sin embargo , segun lo que la mayoria de agricultores indicaron, si
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se contrapone la misma con las familias a quien se debe abastecer, el beneficio ya no
es suficiente. Es decir que si no se toma en cuenta la variable nimero de miembros de
la familia, el beneficio obtenido de la inversion seria suficiente, en términos de

productividad.

Respecto a las herramientas utilizadas en el proceso agricola, las mas frecuentes son
el azaddn, y machete .Las menos frecuentes son la manguera y la pala, utilizadas por el
14.3 % de la poblacion. En los cultivos de maiz y frijol, las herramientas mas utilizadas
son el azaddén y el machete; los agricultores indicaron que se utilizan principalmente
para la preparacion de la tierra y para la remocion de la maleza respectivamente.
Herramientas como la pala, manguera, y bomba de mochila se utilizan en hortalizas

debido al riego que requieren las mismas (Cuadro 31).

Cuadro 31. Herramientas utilizadas por los agricultores de la microcuenca

Herramienta Frecuencia %
Azadédn 56 100
Machete 51 91.07

Pala 8 14.29
Manguera 8 14.29
Bomba de mochila 11 19.64
Rastrillo 18 32.14
Otra 29 51.79

Total 56 100

(Elaboracion Propia, 2014)

De esta cuenta se puede inferir que en la microcuenca a aun se usa tecnologia
rudimentaria para las actividades agricolas.

El 80.6% de los agricultores no reciben asesoria de algun técnico e indicaron que raras
veces algunos técnicos o instituciones se acercan hacia ellos 0 sus comunidades
ofreciéndoles ayuda o asesoria. Aquellos agricultores que reciben asesoria de algun
técnico manifestaron que los mismos pertenecen al MAGA principalmente y algunos
otros a ONGs, que en algunos casos son internacionales o llegan a realizar proyectos

a las comunidades.
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Esto se evidencia porque del 19.6% de agricultores que reciben asesoria de alguna
institucion o técnico, el 82% la recibe del MAGA, mientras que el 9% de alguna ONG
(nacional o internacional) y el 9% restante de otras instituciones como DIGESA/ ICTA.
(Figura 26)

Instituciones asesoras de los agricultores que
reciben asesoria técnica

9%

Maga ®mONG

OOtra

82%

Figura 26. Distribucién del porcentaje de instituciones asesoras de los agricultores

que reciben asesoria técnica
(Elaboracion Propia, 2014)

6.2.4 Los insumos agricolas

Se han estudiado tres insumos que se consideran importantes para la caracterizacion
del sistema de produccidn agricola. Estos insumos son los fertilizantes, los pesticidas y

las semillas.

Respecto a los fertilizantes, estos se estudiaron segun su tipo, es decir en fertilizantes

quimicos y organicos.

El 62.5% de los agricultores utiliza fertilizante organico. Segun las encuestas realizadas,

de este porcentaje, el 34% aplica dos tipos de fertilizante y el 9% aplica tres tipos de
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fertilizantes. Los dos tipos de fertilizantes organicos mas frecuentes son el estiércol de

vaca y la gallinaza seguidos del compost.

La Figura 27 detalla la frecuencia de uso de los distintos tipos de fertilizantes organicos
en los agricultores asi como las combinaciones de fertilizantes que se aplican a los
cultivos. De esta cuenta se observa que la combinacion mas frecuente es la de estiércol
de vaca y gallinaza, utilizada por una cuarta parte de los agricultores. Otros agricultores
(23 %) aplican solamente estiércol de vaca y un 17.1% utiliza solamente gallinaza. La
mayoria indicd que tanto el estiércol de vaca como la gallinaza son los dos tipos de

fertilizante organico mas accesibles y por lo tanto son los que mas utilizan.

Respecto a los agricultores que aplican una combinacion de tres tipos de fertilizante
organico, en la Figura 27 se muestra que dichas combinaciones se componen por

estiércol de vaca, gallinaza, compost; y estiércol de vaca, estiércol de cerdo, gallinaza.

Otro grupo de agricultores (8.6%) utiliza solo compost, Estos indicaron que tienen
aboneras en sus terrenos donde ellos mismos elaboran el compost. Asimismo indicaron
que para ellos el compost no representaba un gasto significativo razén por la cual

optaban a aplicarlo en sus cultivos.

Sin embargo, todos los agricultores que aplican fertilizante organico indicaron que este
no es suficiente para el desarrollo éptimo de los cultivos y que a medida que los afos
transcurren, el uso de fertilizante organico se hace menos significativo debido al uso de
los fertilizantes quimicos los cuales son mas efectivos para el crecimiento y desarrollo

de los cultivos.
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Uso de fertilizantes organicos en la microcuenca de Chuiscalera
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Figura 27.
(Elaboracion Propia, 2014)

Uso de fertilizante organico en la microcuenca del rio Chuiscalera.

Existen agricultores que utilizan otros tipos de fertilizantes organicos ademas de los ya

mencionados; entre estos se encuentran la broza y el estiércol de conejo.

En total se aplican 115,666.9 kilogramos de fertilizante organico a todos los cultivos. La
Figura 28 muestra la cantidad (en kilogramos) de fertilizante organico aplicado a cada
cultivo en la microcuenca. Se observa que la mayor cantidad de fertilizante aplicado
(39.5% del total) se utiliza en el maiz con 45,790 kg aplicados. Le siguen el frijol
(20,419 kg), la zanahoria (16,978 kg) y la papa (13,258 kg).
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Cantidad total de fertilizante organico aplicado por cultivo
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Figura 28. Kilogramos totales de fertilizante organico totales aplicados por cada

cultivo en la microcuenca del rio Chuiscalera
(Elaboracion Propia, 2014)

En cuanto a la fuente de fertilizante organico, mas de la mitad de los agricultores
encuestados producen su propio fertilizante organico. Un 37% lo compra a una

empresa privada y un 3% lo obtiene del gobierno.

De los agricultores que compran el fertilizante organico, en promedio, se invierten
1,994.6 quetzales. En total se gastan 27,925.5 quetzales en la compra de fertilizante
organico. El mayor gasto es de 9,750.5 quetzales y se destina en su totalidad al cultivo
del pericén. El menor gasto es de 100 quetzales y lo realiza un agricultor quien lo aplica

a la papa.
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Respecto a los fertilizantes quimicos, estos son utilizados por el 100% de los
agricultores encuestados. Quienes indican que lo aplican directamente al suelo; ningun

agricultor utiliza fertilizantes foliares.

Los fertilizantes quimicos mas utilizados son 20-20-0, triple 15 y urea. Estos se aplican
principalmente en los cultivos de maiz y frijol. En cultivos de hortalizas tales como
zanahoria, repollo, brocoli, y tomate se utilizan combinaciones de estos fertilizantes, tal
como se muestra en el Figura 29 .La mayoria de agricultores utiliza solo un tipo de
fertilizante (57.1%); el 39.3% utiliza dos tipos de fertilizantes y solo el 3.5 % utiliza tres

tipos de fertilizantes quimicos.

La Figura 29 muestra que el 55.4% de los agricultores aplica unicamente el fertilizante
veinte veinte cero, (20-20-0). Un 17.9 % aplica una combinacién entre urea y 20-20-0;
otro 19.6% aplica una combinacion entre triple 15 y 20-20-0; y un 3.6% aplica una
combinacion de los tres fertilizantes, es decir triple 15, 20-20-0 y urea. Ningun agricultor

aplica urea, triple 15 o fertilizante organico individualmente.
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Uso de fertilizantes quimicos en la microcuenca de Chuiscalera
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Figura 29. Uso de fertilizantes quimicos por los agricultores de la microcuenca

(Elaboracion Propia, 2014)

Ademas del tipo de fertilizante utilizado, una de las variables a tomar en cuenta es la
forma de aplicacion de fertilizante. La Figura 30, indica que mas de la mitad de los
agricultores (52%) aplica el fertilizante quimico sobre el suelo y localizado; un 36% lo

entierra y un 10% lo aplica al voleo.

Solo un 2% de los agricultores utiliza el agua de riego para aplicar el fertilizante
quimico. Los cultivos pertenecientes a estos agricultores corresponden a hortalizas

(cebolla y zanahoria) y representan el 13% de los agricultores que manejan hortalizas. .
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Forma de aplicacion de fertilizante quimico
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Figura 30. Forma de aplicacion de fertilizante quimico en la microcuenca de

Chuiscalera
(Elaboracion Propia, 2014)

A diferencia de los fertilizantes organicos, el 71% de los agricultores obtienen los
fertilizantes quimicos tanto del gobierno como de empresas privadas; un 21.4 % lo
obtiene unicamente comprando en una empresa privada y solo un 7.14% lo obtiene del

gobierno

Los agricultores que reciben fertilizante del gobierno representan el 77%. De este
grupo, el 88% recibe solamente 45.45 kg de fertilizantes (1 quintal de fertilizante)
mientras que el 12% recibe 90.9 kilogramos (2 quintales). Segun los resultados de la
encuesta, en todos los casos los agricultores manifestaron estar insatisfechos por la
cantidad de quintales que reciben del gobierno. Muchos manifestaron que el fertilizante
obtenido del gobierno representa una minima parte de lo que ellos requieren para sus
cultivos y por lo tanto termina siendo solo un complemento de lo que ellos realmente
utilizan y necesitan. Esto se evidencia en el alto porcentaje de agricultores que, compra

el fertilizante por aparte a empresas privadas.

Los agricultores manifestaron que si pudieran recibir mas, quisieran recibir de entre

90.9 a 272.72 kilogramos por individuo. En promedio, los agricultores indicaron que
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desearian recibir 181.8 kilogramos. El 11.6% de los agricultores manifesté que
quisieran recibir 363.63 o mas quintales. EIl numero maximo que los agricultores

indicaron que quisieran recibir del gobierno fue 681.8 kilogramos.

Respecto al gasto de fertilizantes quimicos, en promedio el gasto total por agricultor es
de 2,573.1 quetzales. Segun los resultados de la encuesta realizada en el, 91% de los
agricultores el gasto por cada cultivo es casi el mismo. El mayor gasto registrado es de
21,000 quetzales y corresponde a un terreno donde se cultiva frijol, maiz, repollo,
cebolla, papa, zanahoria, y rabano y se aplican dos tipos de fertilizantes, triple 15 y 20-
20-0. El gasto minimo es de 230 quetzales y corresponde a un terreno donde se aplica

unicamente 20-20-0 y se cultiva maiz vy frijol.

Otra de las variables a considerar es la cantidad de fertilizante quimico aplicado en los
cultivos. En total se aplican 29,605.77 kilogramos de fertilizante quimico a todos los

cultivos manejados en la microcuenca.

En promedio cada agricultor aplica 528.67 kg de fertilizante quimico en sus respectivas
areas de cultivo. La menor cantidad de fertilizante quimico aplicado es de 22.73 kg los
cuales son aplicados en un area de 0.036 hectareas. La cantidad maxima de fertilizante
aplicada es de 7,409.1 kg y corresponde al terreno de cultivo que con mayor area (4.75

hectareas).

La Figura 31 muestra los kilogramos de fertilizante quimico aplicados por cultivo en de
los agricultores de la microcuenca de Chuiscalera, independientemente del tipo de
fertilizante aplicado. El cultivo al que mas fertilizante se aplica es el maiz y representa
el 39.7% del total de fertilizante aplicado. Respecto a las hortalizas, la zanahoria es a
la que mas fertilizante quimico se aplica (6.105kg), le siguen la papa (5,742kg), la
cebolla (2,242 kg) y el repollo (1,696 kg). Al resto de cultivos (pericon, brocoli, arveja,
manzanilla, tomillo, rabano, coliflor, habas y tomate) se le aplican un 6.9% del total de

fertilizantes quimicos.
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Figura 31.  Kilogramos de fertilizante quimico aplicado por cultivo.

(Elaboracion Propia, 2014)
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Respecto a la dosis de fertilizante, el Cuadro 32 muestra la dosis total de fertilizante

quimico por cada cultivo.

Cuadro 32. Dosis total de fertilizante quimico aplicado por cultivo (en kg/ha)
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(Elaboracion Propia, 2014)

Ahora bien, es importante considerar que no todos los agricultores han utilizado
siempre la misma dosis de fertilizante desde que comenzaron a trabajar sus terrenos
respectivos. Segun los resultados obtenidos, el 18% de los agricultores ha variado la
dosis de aplicacién de fertilizante quimico en el tiempo que tiene de trabajar el terreno.
En la Figura 32 se comparan las dosis actuales y anteriores de fertilizante quimico

aplicado por aquellos agricultores que han cambiado la dosis de fertilizante quimico.
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Dosis actuales y anteriores de fertilizante quimico en los
agricultores de la microcuenca de Cuiscalera
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Figura 32. Comparacion de las dosis actuales y anteriores (en kg/ha) de aquellos

agricultores que han variado la dosis de fertilizante

Fuente: Elaboracién Propia
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En un 70% de los casos la dosis aplicada ha aumentado en mas de un 50% mientras
que en un 20% la dosis ha aumentado en un menos del 50%. Solo en un 10% de los

casos, la dosis ha disminuido en un 16.67%.(Figura 33)

Variacién porcentual del cambio en la dosis de fertilizante
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Figura 33. Variacién del cambio en la dosis de fertilizante quimico aplicado.

(Elaboracion Propia, 2014)

La razon principal por la que los agricultores indicaron que han aumentado la dosis de
fertilizante es porque las dosis actuales no son las suficientes para que los cultivos
alcancen la produccion deseada, ya sea para abastecer las necesidades alimentarias
de sus familias o para satisfacer las demandas requeridas por la venta de los mismos.
Muchos indicaron que a medida que los afios pasan, la tierra se torna mas débil y dificil
para trabajar por lo que la produccién disminuye y por lo tanto, se ven obligados a

aumentar la dosis de fertilizante quimico para obtener la produccion esperada. Por otro
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lado, solo el 10.7% de los agricultores cambié en alguin momento la cantidad de

fertilizantes quimicos aplicados.

La dosis de fertilizante no es lo unico que ha variado dentro de la poblacién encuestada;
el tipo de fertilizante es otro de los elementos que también ha variado. El 5.4% de los
agricultores manifestaron que varian el tipo de fertilizantes en sus cultivos. La mayor
parte de agricultores indic6 que cambiaban el tipo de fertilizante para probar si el
rendimiento de sus cultivos aumentaba al cambiar el mismo en vista que el rendimiento
era insuficiente. Por otro lado, el 17.9% indico que en algun momento del tiempo que

han trabajado el terreno, han utilizado otros tipos fertilizantes quimicos.

Entre otros insumos utilizados en el desarrollo de los cultivos se encuentran los

pesticidas entre los cuales se incluyen herbicidas, fungicidas e insecticidas

El 43% de los agricultores utiliza algun tipo de pesticida en sus cultivos (ya sea
fungicida, insecticida o herbicida). Las hortalizas son el tipo de cultivo que mas requiere
el uso de pesticidas. El pesticida mas utilizado es el herbicida el cual representa el 92 %

del uso. Le sigue el insecticida, con un porcentaje de 54 % y el fungicida con un 46%.

La Figura 34 muestra los porcentajes respecto al uso de pesticidas en la microcuenca.
Se observa que mas de la mitad de los agricultores que utilizan algun tipo de pesticida
para sus cultivos (54.2%), aplica soélo insecticidas, mientras que el 46% utiliza
unicamente herbicidas. Asimismo, existe un grupo de agricultores que utiliza tanto
insecticidas, herbicidas como fungicidas los cuales representan el 41.7% mientras que
un 4.2% utiliza solo insecticidas y herbicidas. En ningun caso los agricultores utilizan

solamente fungicidas.
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Uso de pesticidas de la microcuenca del rio Chuiscalera
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Figura 34. Uso de pesticidas en la microcuenca del rio Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014)

Respecto a los herbicidas, el 82% utiliza solo un tipo de herbicida mientras que un 18%
utilizan dos tipos. Los herbicidas mas frecuentes en términos de sus nombres
comerciales son el Rival (utilizado por el 73% de los agricultores que utilizan
herbicidas). El Paracuat le sigue con un 14%. Otros tipos de fertilizante menos

utilizados son el Manzate, Gramoxone, Goliath, y Antracol.

Respecto a los fungicidas, la mayor parte de agricultores aplican dos tipos de
fungicidas a sus cultivos. Un 27% aplica solo un tipo de fungicida mientras que un 18%
aplica tres tipos de fungicidas. Los fungicidas mas utilizados son el Silvacur y Escore,
los cuales son utilizados por un 54% de los agricultores que aplican fungicidas. Le
sigue el Amistar, utilizado por poco mas de la tercera parte de agricultores y los menos

utilizados son el Mirage.
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Ahora bien en el caso de los insecticidas, los mas utilizados son el Monarca (61.5%) y
Tamardn (23.1%). Otros insecticidas utilizados en menor frecuencia son el Mirage. El
Cuadro 33 muestra los ingredientes activos de los pesticidas utilizados en la

microcuenca.

Cuadro 33. Nombres comerciales e ingredientes activos quimicos de los pesticidas

utilizados en la microcuenca.

Nombre comercial Ingrediente activo
Paraquat Paraquat 20 SL
Manzate Mancozeb 80 WP

Gramoxone Paraquat 20 SL
Antracol Ziram 76 WG
Monarca Spinetoram 6 SC
Silvacur Epoxiconazole 12,5 SC
Mirage Epoxiconazole 12,5 SC
Goliath Gel Fipronil
Score 250 EC Difenoconazo
Amistar 50 WG Azoxystrobin
Tamarén 600 Metamidofos
(Disagro,2014)

En términos de gasto, a diferencia de los fertilizantes quimicos, el gasto en pesticidas
es menor en los agricultores, siendo un total de 28,210 quetzales lo que se invierte en
pesticidas. De este total, un 43.5% se gasta en herbicidas, mientras que un 28% en
insecticidas y fungicidas, por lo que los herbicidas son el producto en el que mas se
gasta en términos de gasto total; sin embargo, los resultados indican que, en promedio
se gastan 558 quetzales en herbicidas, 663 en insecticidas y 797 en fungicidas, lo cual
indicaria que se invierte mas en fungicidas, en términos de cada agricultor. Todos los

agricultores obtienen los pesticidas comprandolos a una empresa privada.

Por otro lado, el uso de pesticidas en los agricultores es mas frecuente en aquellos que
cultivan hortalizas que en los que cultivan solamente maiz y/o frijol. Sin embargo,
existen casos en donde se utilizan pesticidas en el cultivo de maiz y frijol para combatir
la maleza. En estos casos, lo que mas se utiliza en su mayoria son herbicidas como el

Rival.
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Por ultimo respecto a la semilla, segun los resultados, ningun agricultor utiliza semilla
mejorada y la mayoria de los agricultores produce su propia semilla de las cosechas
que obtiene por cada cultivo. Los agricultores mencionaron que de las semillas de las
cosechas anteriores, ellos realizan un proceso de seleccidén para escoger las mejores y
utilizan estas para la siguiente cosecha. Ellos solamente ven la semilla y de acuerdo a
su apariencia a simple vista, determinan cuales son las mejores. Solo un 16.1 %
compra la semilla, de los cuales, en promedio invierten 2,902.8 quetzales en la compra

de semilla y en total invierten 26,135 quetzales por todos los cultivos.

6.2.5 El uso de précticas de conservacion de suelos

Respecto a las practicas de conservacion de suelo, el 62.5% de los agricultores
conoce qué es una practica de conservacion de suelo. De este porcentaje, la mayoria,
es decir el 54.3% aplica algun tipo de practica de conservacion de suelo. Los
agricultores que no aplican ninguna practica de conservacién de suelo representan el
66.1%.Aquellos que utilizan alguna practica de conservacién de suelo implementan
principalmente barreras vivas, terrazas de banco, y franjas de infiltracién. Las barreras o
muros de piedra, y cultivos al contorno, son utilizadas pero menos frecuentes (11% vy

5% respectivamente). (Figura 36)
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Uso de practicas de conservacion de suelos en la
microcuenca de Chuiscalera

Porcentaje(%)

Figura 35. Uso de practicas de conservacion de suelo en la microcuenca del Rio
Chuiscalera.

(Elaboracion Propia, 2014)

La practica menos utilizada es la de cultivo al contorno. En ningun se utilizaron las

acequias, y la asociacion de cultivos como practicas de conservacion de suelos.
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Tipo de practica de conservacion de suelo

OUso de barreras vivas
= Otro

O Terrazas de banco

= Franjas de infiltracion
m Barreras o muros de piedra

Cultivo al contorno

Figura 36. Distribucién porcentual de los tipos de practicas de conservacion de suelo

mas utilizados en la microcuenca.
(Elaboracion Propia, 2014)

6.2.6 Otras précticas agricolas

Ademas de la conservacién de suelos, la mayor parte de los agricultores realiza otras
practicas agricolas que tienen incidencia tanto en los cultivos como en la tierra donde
se trabajan. Entre dichas practicas agricolas se encuentran la roza o quema previa a la

siembra, el riego agricola, y la practica de desechos agricolas.

Respecto a la roza o quema previa a la siembra, el 39.3 % de los agricultores aplica
esta practica a sus cultivos. De estos agricultores, la mayoria, es decir el 82% no aplica
ninguna practica de conservacion de suelos. Esto podria indicar que existe una relacion
entre la no aplicacion de practicas de conservaciéon de suelo con la practica de quema o

roza previo a la siembra.

Por otro lado, todos los agricultores que practican la roza cultivan maiz y/o frijol vy la
aplican en dichos cultivos mientras que todos los que cultivan hortalizas u otro tipo de

cultivos no practican roza. Muchos agricultores manifestaron que la aplicacion de la
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roza les ayuda a preparar la tierra para las cosechas. Asimismo segun lo indicado por la
mayoria de agricultores, la practica de la roza no ha tenido efecto alguno en el suelo o

la productividad de los cultivos.

Respecto a las practicas de riego, el 80.4% de los agricultores no utiliza ningun sistema
de riego en sus cultivos. La minoria que aplica el riego corresponde al grupo de

agricultores que cultivan hortalizas en sus terrenos.

El método mas utilizado para riego es el de aspersion (45%); le siguen otros métodos
tales como mini riego y el uso de manguera. Un pequefio porcentaje (11%) utiliza el
método de micro aspersion. La mayoria de los agricultores que utiliza algun método
de riego lo utilizan debido al tipo de cultivos que maneja, en este caso la mayoria son

hortalizas.

Un aspecto importante a tomar en cuenta es la fuente de agua para el sistema de riego.
En el 56% de los casos, los agricultores manifestaron que la fuente de donde obtienen
el agua para el riego proviene de un rio o riachuelo cercano al terreno de cultivo. Un
22% indicé que el agua proviene de un nacimiento de agua y otro 22% indico que utiliza

pozo (Figura 37)

Fuente de agua parariego

mPozo

56% m Nacimiento de

agua

22%

Figura 37. Distribucion de las fuentes mas frecuentes del agua para riego.

(Elaboracion Propia, 2014)
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Por ultimo, otra de las practicas llevadas a cabo gira en torno al de residuos generados
durante las practicas agricolas. Los tres tipos de residuos mas comunes en el trabajo
agricola son los envases, bolsas plasticas y residuos de cosechas. Segun como lo
muestra la Figura 38, el 27% de los agricultores genera los tres tipos de residuos, es
decir todos. El 23% genera unicamente bolsas plasticas mientras que el 25% genera

residuos de cosechas y bolsas plasticas. Un 1.8% genera residuos de cosechas.

Porcentaje detipos de residuos generados de la actividad
agricola
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Figura 38. Porcentaje de tipos de residuos generados de la actividad agricola

(Elaboracion Propia, 2014)

Respecto a los residuos no bioldgicos, se entiende que estos se refieren a todo aquel
residuo que no es organico o que no puede desintegrarse de manera natural, tal es el
ejemplo de envases y bolsas plasticas de los fertilizantes o pesticidas, asi como otros

materiales utilizados en el trabajo agricola.

La Figura 39 muestra que la mayoria de agricultores (61.3%) quema los residuos como
disposicion final. Un 22.6% de los residuos no bioldgicos se tiran a la basura, mientras

que un 6.5% se guarda y por lo tanto se acumula eventualmente. Una minoria de
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agricultores reutilizan dichos residuos para otras actividades (4.8%), y otra minoria

(4.8%) los dejan en el suelo.

Acciones mas frecuentes de los sobrantes de residuos no
biolégicos en la microcuenca de Chuiscalera
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Figura 39. Acciones mas frecuentes de los sobrantes de residuos no biologicos
derivados de la actividad agricola en la microcuenca.

(Elaboracion Propia, 2014)

En cuanto a los residuos de cosechas, estos se refieren a todos los residuos organicos
derivados de las cosechas de los cultivos trabajados en cada uno de los terrenos
estudiados. Segun la Figura 40 la mayor parte de los agricultores, es decir el 86%
entierra en el terreno de cultivo los residuos de las cosechas. La mayoria de los
agricultores explicé que estos residuos sirven como fuente de nutrientes para el cultivo

a sembrar en la cosecha futura y por lo tanto es una forma de reutilizar los residuos.

Ningun agricultor manifestd6 desechar los residuos en la basura y solo un pequefio
porcentaje (1.8%) indicé que utiliza los residuos de cosechas como alimento para
animales (ganado, especialmente). Por otro lado, un grupo de agricultores, que

representan el 14.3%, quema los residuos de las cosechas y un 1.8% alterna las
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practicas de quema y enterrar los residuos de las cosechas, es decir estos indicaron

que a veces entierran y a veces queman los residuos de las cosechas.

Acciones mas frecuentes en los residuos de cosechas en la
micrcocuenca del rio Chuiscalera
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Figura 40. Acciones mas frecuentes con los residuos de cosechas en la microcuenca

(Elaboracion Propia, 2014)
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6.3 Intensidad de uso del sistema de produccion agricola (Eficiencia en el uso de
la fertilidad natural del suelo)

La intensidad del uso del sistema de produccion agricola se midi6 mediante la
contraposicion de la capacidad natural de la fertilidad del suelo con el uso actual del

sistema de produccion agricola, enfocado al uso y aplicacion de fertilizantes quimicos.

Para esto, la intensidad de uso del sistema de produccidon agricola se analiz6 desde
dos puntos de vista: la cantidad de fertilizante quimico utilizado y los rendimientos de

los cultivos, los cuales se discutieron en los apartados siguientes.

6.3.1 Intensidad de uso del sistema de produccion agricola con base en las
cantidades de fertilizante utilizados

Tal como lo describe la metodologia de este estudio, mediante procedimientos de
estequiometria se hicieron los calculos de las dosis de macronutrientes (nitrogeno,
fésforo y potasio) que se necesita aplicar considerando los niveles de los mismos
existentes en el suelo (con base a los analisis de suelo de laboratorio) y los

requerimientos nutricionales de los cultivos.

Con las cantidades de nitrégeno, fésforo y potasio que los agricultores aplican a los
cultivos, la cantidad necesaria que deberian de aplicar y las cantidades de nutrientes
disponibles en el suelo se determinaron las cantidades excedentes de cada uno de los
macronutrientes. Asimismo, se determiné la intensidad de uso de fertilizantes
(macronutrientes, N, P, K) del sistema de produccion agricola, calculando la proporcion

de uso de nutrientes que se deberian de aplicar y lo que actualmente se aplica.

Teniendo en cuenta esto, segun los resultados de las encuestas realizadas, del total de
651,000 kilogramos de fertilizante quimico que se aplican en la microcuenca, un 59.3%
se aplica a hortalizas y un 39.7% se aplica a los cultivos de maiz y frijol. Esta cantidad
incluye los cinco tipo de fertilizantes quimicos utilizados por los agricultores los cuales
son triple 15, 20-20-0, urea, 16-20,0, y 10-50-0.
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El Cuadro 34 muestra las cantidades aplicadas de cada tipo de fertilizante asi como las
cantidades de nitrégeno, potasio y fésforo que componen estos fertilizantes segun la
proporcion de cada uno de ellos. Como lo muestra el Cuadro 34 el fertilizante mas
utilizado en términos de cantidad es el 20-20-0 con 20,699 kilogramos vy triple 15 con
4,838.6 kilogramos. La urea, el 16-20-0 y el 10-50-0 son los menos utilizados.
Basandose en el calculo de cada formulacion de fertilizantes, se obtuvo que en total se
aplica a los cultivos 6,450.58 kilogramos de nitrégeno, 5,233.8 kilogramos de fosforo y

725.80 kilogramos de potasio (Cuadro 34).

Cuadro 34. Kilogramos de nitrogeno, fésforo y potasio (NPK) aplicados segun cada

tipo de fertilizante quimico

Tipo de N (nitrégeno) K (potasio) total
fertilizante Total (kg) totagl P (fésforo) total
quimico
20-20-0 20,699 4,139.80 4,139.80 0
Triple 15 4.838.6 725.80 725.80 725.80
Urea 3,249.98 1,494.99 0 0
Otro1s0(_15 E(S)—_%())-O y 818.2 90 368.18 0
TOTAL 20,605.78 6,450.59 5,233.8 725.80

(Elaboracién propia, 2014)

El Cuadro 35 muestra los kilogramos de nitrégeno, fosforo y potasio aplicados a cada
cultivo. De esta informacién se observa que en total se aplican 7,415 kilogramos de
nitrogeno, fésforo y potasio a todas las hortalizas mientras que al maiz y frijol se aplican
4,867 y 4,191 kilogramos respectivamente. Esto confirma que a pesar de las
cantidades mas altas de nitrogeno, fésforo y potasio aplicadas a las hortalizas el

rendimiento alcanzado es deficiente.
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Cuadro 35. Kilogramos de fésforo, nitrdgeno y potasio aplicados por cada cultivo

@® Y
= — = o o ®© O = o
— S e = = = c c ¢ =
v 3§ 5 852 s s gt
2 £ 5 & 2 85 f § 8 8 5 86§
o & @O < & F r O o O T ¢
N =
N 26364 22671 181 12461 187. 431 .o, 272 1234. 428, 537. 488 181 181 17 64504
2 2 8 8 50 8 %% 777 g2 00 09 6 8 8 0 0
p 19832 1687.1 181 1309.8 187. 431 .o, 272 1025 218. 328. 488 181 181 17 52335
5 3 8 2 50 8 %82 777 737 91 00 6 8 8 0 9
K 24818 23659 0.00 75.00 6‘;7 6.82 6.82 1?;'6 95.45 Si'e Si'e 3%'6 0.00 0.00 1(')7 725.80
4867. 4190. 363 2,631. 439. 931 204 681 2356. 735. 953. 128. 363 363 51 12.408.
85 8 6 00 77 8 5 8 00 5 73 41 6 6 1 33

(Elaboracion Propia, 2014)

Para fines de poder analizar la eficiencia en el uso de la fertilidad del suelo, se

compararon las cantidades de NPK aplicadas al suelo, las dosis de los mismos que

deberian de aplicarse y las cantidades de estos elementos disponibles en el suelo.

Las cantidades (en kg/ha) de NPK aplicadas por cultivo por unidad fisiografica se

muestran en el Anexo 2
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Ahora bien, para obtener la dosis de NPK adecuada para cada uno de los cultivos se
tomaron en cuenta los requerimientos nutricionales de cada cultivo y la eficiencia de

cada uno de los elementos (NPK) en el suelo.

El Cuadro 36 muestra los requerimientos nutricionales de los elementos nitrégeno,

fésforo y potasio de cada cultivo manejado en la microcuenca en kg/ha.

Cuadro 36. Requerimientos nutricionales de NPK (en kg/ha) de cada cultivo

Requerimientos nutricionales por cultivo ( kg/ha)

N P K
Maiz 181 29.719 79.118
Frijol 102 9 93
Papa 130 65.46 145.29
Zanahoria 150 100 200
Cebolla 170 37.094 146.95
Repollo 100 180 200
Tomate 150 200 275
Brécoli 220 40 200
Rabano 80 120 80
Manzanilla 180 26.4 66.4
Arveja 163 43 165
Coliflor 143 142.86 128.57
Tomillo 180 26.4 66.4
Pericon 180 26.4 66.4
Habas 30 34.9 74.7

Elaboracion propia basada en datos de FAO,(2010),Dixon (2007), ICTA (2010), y
Ciampitti, | (2007)

Tomando como base los requerimientos nutricionales mostrados en el Cuadro 36, se
calcularon las dosis de nitrégeno, fosforo y potasio que se deberian de aplicar tomando
en cuenta la eficiencia de aprovechamiento de cada uno de los nutrientes al ser
aplicado al suelo. Estos niveles de eficiencia de acuerdo con Valencia (1998)
corresponden a los rangos que se muestran en el Cuadro 37. Sin embargo para definir
que dato exacto de eficiencia a utilizar para los calculos, se realizé una consulta a
expertos en este caso se tomd como fuentes de consulta a personal del laboratorio de

analisis de suelos, aguas y plantas de la Asociacién Nacional del Café (ANACAFE),
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ANALAB, asi como el laboratorio de Analisis de Suelo y Agua, Ing. Salvador Castillo,
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos (FAUSAC), de este
ultimo se muestran en el Cuadro 38, los datos de niveles de eficiencias que utilizan. Es
asi que para fines de este estudio, las eficiencias utilizadas fueron 40% para el

nitrégeno, 60% para el potasio y 25% para el fésforo.

Cuadro 37. Eficiencias de aprovechamiento estimadas para los Elementos N, P, K

Elemento % de Eficiencia Observaciones.

Nitrogeno (N) 40 a 50 % O inferior por mucha lluvia

A pH altos se forman fosfatos de Calcio, son mas
soluble (30% eficiencia). A pH bajos se forman

- (o)
Fosforo (P) 252a30% fosfatos de hierro y Aluminio, muy insolubles (25%
de eficiencia)
Segun el CIC (a mayor CIC un 60% eficiencia y a
. 0,
Potasio (K) 50260 % menor CIC 50% eficiencia, mayor lixiviacion)

Fuente: (Valencia, 1998).

Cuadro 38. Eficiencias estimadas de los Elementos N, P, K segun datos de
FAUSAC

Elemento % de Eficiencia Observaciones.
Nitrogeno (N) 40% ---

Para suelos de origen volcanico eficiencia del
Fosforo (P) 20-30% 10-20%
, o L
Potasio (K) 60-70% Para suelos arcillosos 70% de eficiencia

(Laboratorio de Analisis de Suelo y Agua, Ing. Salvador Castillo, de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos, 2013)

El Cuadro 39 muestra las dosis de NPK que deberian de aplicarse segun las eficiencias
de cada uno de los macronutrientes NPK y segun los requerimientos nutricionales

mostrados en el Cuadro 36.
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Cuadro 39. Dosis de nitrogeno, fosforo y potasio que deberian de aplicarse por cada cultivo por unidad fisiografica (en
kg/ha), segun las eficiencias de cada uno de los macronutrientes.
Santa Lucia Utatlan Buena Vista San Andrés Semetabaj Monte de los Olivos San José Chacaya
N ‘ P K N P ‘ K N P ‘ K N P ‘ K N P K
(40%) | (25%) | (60%) | (40%) | (25%) | (60%) | (40%) | (25%) | (60%) | (40%) | (25%) |(60%) | (40%) | (25%) | (50%)
Maiz 202.8 82.1 0 153.3 80.6 0 194.31 0 0 1156 82.6 0 421.6 603.5 0
Frijol 5.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2241 2875 0
Papa 75.3 225.0 0 25.8 223.6 0 66.8 124.3 0 0 225.5 0 2941 399.5 0
Zanahoria 125.3 363.2 0 75.8 361.8 0 116.8 262.4 0 38.1 363.7 0 344.1 479.5 0
Cebolla 175.3 1116 0 125.8 110.1 0 166.8 10.8 0 88.1 1121 0 394.1 559.5 0
Repollo 0.3 683.2 0 0 681.8 0 0 582.4 0 0 683.7 0 219.1 2795 0
Tomate 125.3 763.2 0 75.8 761.8 0 116.8 662.4 0 38.1 763.7 0 344.1 479.5 0
Brocoli 300.3 123.2 0 250.8 121.8 0 291.8 224 0 2131  123.7 0 519.1 759.5 0
Rabano 0 443.2 0 0 441.8 0 0 342.4 0 0 443.7 0 169.1 199.5 0
Manzanilla 200.3 68.8 0 150.8 674 0 191.8 0 0 113.1 69.3 0 419.1 599.5 0
Arveja 157.8 135.2 0 108.3 133.8 0 149.3 34.41 0 706 1357 0 376.6 531.5 0
Coliflor 1074 534.6 0 579 533.2 0 99  433.85 0 20.2 535.1 0 326.1 450.9 0
Tomillo 200.3 68.8 0 150.8 67.4 0 191.8 0 0 113.1 69.3 0 419.1 599.5 0
Pericén 200.3 68.8 0 150.8 674 0 191.8 0 0 113.1 69.3 0 419.1 599.5 0
Habas 0 1028 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4406 O 0

(Elaboracion Propia, 2014)
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Por otro lado, se deben tomar en cuenta los elementos disponibles naturalmente en el

suelo. El Cuadro 40 muestra en kg/ha las cantidades de nitrégeno, fosforo y potasio

disponibles en el suelo de cada una de las muestras tomadas por cada unidad

fisiografica.

Cuadro 40. Cantidades de nitrogeno, fésforo y potasio disponibles en el suelo segun

los analisis de suelo realizados.

Unidad fisiografica Profundidad (cm) N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Consociacién Santa Lucia 0-30 99.9 9.206 1208.19
Utatlan 30-50 46.05 8.37 1704.76
Consociacién Buena 0-30 119.7 9.56 2862.12
Vista 30-50 58.35 6.58 2424.2
Consociaciéon San Andrés 0-30 103.275 34.40 1173
Semetabaj 30-50 35.4 9.45 242.42
Consociaciéon Monte Los 0-30 134.775 9.08 1020.51
Olivos 30-50 112.35 6.945 821.1
Consociacion 0-30 54.9 9.94 1266.84
Churruneles 30-50 104.1 7.91 821.1
Consociacién Chirijximay 0-30 162675 18.02 173
30-50 53.25 7.04 422.28
Grupo indiferenciado 0-30 114.75 10.96 1712.58
Tzucubal 30-50 57.9 6.15 821.1
Consociacién San José 0-30 12.375 30.13 1020.51
Chacaya 30-50 6.6 15.23 398.82
Consociacién Areas 0-30 34.875 117.23 434.01
Miscelaneas Erosionadas 30-50 7.8 55.82 148.58

(Elaboracion Propia, 2014)

Al comparar los datos de los cuadros 36, 39, y 40 se puede inferir si los agricultores

estdan aplicando cantidades excesivas de NPK o si estan aplicando menos de lo

debido. Los Anexos 3,4y 5 muestran la comparacion entre lo que hay en el suelo, la

dosis de nutriente que deberian aplicar, y la dosis del nutriente (nitrégeno, fosforo, o

potasio) que aplica cada agricultor en cada cultivo en cada unidad fisiografica
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Por otro lado, el Cuadro 41 muestra los porcentajes de los agricultores que aplican
exceso de de nitrégeno, fésforo y potasio y/o los que aplican menos cantidad de la
debida.

Cuadro 41. Porcentaje de los agricultores que aplican un exceso de nutrientes

(nitrégeno, fosforo y potasio) o menor cantidad de la requerida.

Agricultores que aplican Agricultores que

Agricultores que en exceso en algunos aplican menor
aplican en exceso cultivos y menor cantidad c:nti dad de as
(%) de la requerida en otros : o
(%) requeridas (%)
Nitrégeno 33.9 55.36 10.7
Fosforo 57.14 35.7 7.14
Potasio 17.9 5.4 76.8

(Elaboracion Propia, 2014)

Respecto al nitrogeno, los resultados indican que el 55.4% de los agricultores aplican
un exceso de nitrdgeno en algunos de sus cultivos, mientras que un  33.9% aplica un
exceso de nitrégeno en todos los cultivos que manejan y sélo un 10.7% aplica menos

de lo que deberia en todos los cultivos que maneja. (Cuadro 41)

Esto indica que de forma neta, un 89.3% de los agricultores aplican cantidades
excedentes de nitrégeno en todos o algunos de sus cultivos en algun momento lo cual
indica que existe un mal manejo desde el punto de vista de la aplicacidon de nitrégeno
en mas de la mitad de los agricultores. En total se aplican 4,699.24 kilogramos extra de

nitrogeno al suelo

Los cultivos a los cuales se aplican los mayores excedentes de nitrégeno son el frijol, el
maiz (ambos en la unidad fisiografica Buena Vista), cebolla, repollo, zanahoria y papa
(en la unidad fisiografica de San Andrés Semetabaj). Sin embargo en el resto de

unidades fisiograficas (Monte de los Olivos, y Santa Lucia Utatlan) el excedente de
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nitrogeno en dichos cultivos es menor en comparacion al de las dos unidades de

Buena Vista y San Andrés Semetabaj. (Anexo 3).

Tomando en cuenta lo anterior, desde el punto de vista econdmico se puede inferir que
el 89.3 % de los agricultores esta invirtiendo mas de lo que deberian lo cual se
convierte en un gasto mas que una inversién y representa un impacto negativo en el
bienestar econémico del agricultor, que indirectamente repercute en el bienestar social
del mismo, sobre todo considerando que la mayoria de ellos viven en un estado de

pobreza.

Las dosis excedentes mas elevadas de nitrégeno son aplicadas por un 5.4% de los
agricultores los cuales cultivan frijol, maiz, cebolla, repollo, zanahoria, y papay se
encuentran distribuidos en las unidades fisiograficas de Buena Vista, Monte de los

Olivos y San Andrés Semetabaj

Por otro lado el excedente de nitrégeno aplicado se refleja también en los rendimientos
de los cultivos, sobre todo en el de las hortalizas, particularmente la cebolla, el repollo y
la papa las ya que a pesar de las cantidades elevadas de nitrogeno aplicadas, estas
presentan rendimientos bastante bajos en comparacion con los rendimientos a nivel

nacional. El mismo caso se presenta en el cultivo del frijol.

Respecto al fésforo, el 57.14 %de los agricultores aplican un exceso de fosforo en
todos los cultivos que manejan, mientras que el 35.7 % aplica un exceso de fosforo en

algunos de sus cultivos (Cuadro 41)

Lo anteriormente mencionado indica que el 92.9% de los agricultores estan aplicando
cantidades extras de fosforo de las requeridas segun los requerimientos de los cultivos
y segun lo que existe disponible en el suelo en todos o algunos de sus cultivos. Esto
indicaria que existe un mal manejo respecto a la aplicacion de fertilizantes con fosforo

en casi la totalidad de los agricultores de la microcuenca.

Las dosis excedentes mas altas de fosforo la aplican nueve agricultores, lo cual
representa un 16.1 % de los agricultores de la microcuenca. Estos manejan los cultivos

de frijol, y maiz de las unidades fisiograficas de Buena Vista, Monte de los Olivos y
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Santa Lucia Utatlan vy, los cultivos de cebolla, y papa en la unidad de San Andrés

Semetabaj (Anexo 4)

En total se aplican 2,786.55 kg de fosforo excedente en los suelos de la microcuenca,

es decir un 40.7% menos de lo que se aplica de nitrégeno.

En términos econdmicos, las cantidades de fosforo en exceso que aplican los
agricultores representan un impacto negativo ya que, asi como en el nitrégeno, los
agricultores estan gastando mas de lo que deberian de invertir en la fertilizacion del
suelo. Adicionalmente, se debe tomar en cuenta que el fésforo es un elemento cuyo
valor econdmico es elevado lo cual significaria un impacto aun mayor para los

agricultores.

En el caso del potasio, el comportamiento es el opuesto al de los dos elementos
anteriormente mencionados ya que la mayoria (76.8%) no aplica ninguna dosis de

potasio en todos sus cultivos (Cuadro 41).

Cabe mencionar que las cantidades de potasio presentes en el suelo segun los analisis
de suelo son elevadas y estan por encima de los requerimientos nutricionales de los
cultivos y por lo tanto de las dosis ideales a aplicar en los cultivos manejados en la
microcuenca. Esto indica que la aplicacion de potasio no es necesaria debido a que ya
existe suficiente potasio en el suelo para cubrir la demanda del mismo por cada cultivo
en la microcuenca. Sin embargo, a pesar que la mayoria de los agricultores no aplican
potasio, existe un grupo que aplica dosis que superan las dosis adecuadas ( Anexo
5).Estos agricultores representan el 17.8% y aplican un exceso de potasio en todos sus
cultivos mientras que los que aplican un exceso de potasio en solo alguno de sus
cultivos representan el 5.4%(Cuadro 41). Las dosis excedentes de potasio aplicadas

oscilan entre los 23.69 kg/ha y los 189.5 kg/ha (Anexo 5)

Las dosis mas altas se aplican en los cultivos de papa, brocoli, cebolla, repollo, y
zanahoria, de las unidades de San Andrés Semetabaj y Santa Lucia Utatlan mientras
que las dosis excedentes mas bajas se aplican en su mayoria a los cultivos de maiz y

frijol

144



En total se aplican 725.80 kg extra en los suelos de la microcuenca, es decir un 84.5%
menos de lo que se aplica de nitrogeno y un 73.9% menos de lo que se aplica de

fosforo.

Los agricultores que aplican las dosis mas altas de potasio representan un 5.37% del

total de agricultores de la microcuenca.

Lo anteriormente indicado confirma que, en términos generales, en la mayoria de los
cultivos de la microcuenca, el potasio no se aplica en cantidades excedentes y en
aquellos cultivos donde se aplica un excedente, las dosis aplicadas son relativamente

menores que en los elementos nitrogeno y fosforo.

De lo anteriormente descrito, se puede inferir que a pesar que se aplican cantidades
excedentes de los tres macro nutrientes (NPK) en la microcuenca, el potasio es el que
menos impacto negativo representa ya que es el macronutriente en donde menos
cantidades excedentes se aplican y por lo tanto el macronutriente al cual se le tiene
manejo mas controlado. Por otro lado el fésforo y nitrégeno, (y particularmente el
nitrogeno), son los que mas impacto negativo podrian generar ya que son los

nutrientes en donde mas cantidades excedentes se aplican.

Cabe mencionar que la mayoria de los agricultores que aplican las dosis mas elevadas
de NPK cuentan con rendimientos mas bajos en comparacién con otros agricultores
cuyos rendimientos son mas altos y cuyas cantidades aplicadas de NPK no exceden
considerablemente a las dosis adecuadas. Esto podria indicar que el hecho de aplicar
mas nutrientes NPK, (y por lo tanto mas fertilizante quimico) a los cultivos no garantiza

el mejor rendimiento del cultivo y se discute mas adelante.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para determinar la eficiencia del uso de los distintos
nutrientes (NPK) se calcul6 la proporcién del uso de los mismos en los fertilizantes
(cantidad que deberia de aplicar/ cantidad aplicada). Esto se calculé unicamente en los
agricultores que aplican un excedente de N, P y/o K.

El Cuadro 42 muestra las categorias de intensidad segun la eficiencia (en proporcién)
calculadas vy las clasifica como “intensidad adecuada”, “intensidad media” e “intensidad
alta”. Los resultados de esta proporciéon se muestran en el Cuadro 43. En los anexos 6,
7, y 8 se muestran a detalle el resultado de la intensidad de cada uno de los
agricultores de la microcuenca. . Los cuadros Cuadro 44, Cuadro 45 y Cuadro 46

muestran un resumen de dichos resultados.

Cuadro 42. Categorias de eficiencia de intensidad del uso de NPK del sistema de
produccion agricola basadas en la proporcion (cantidad que deberia

aplicar/ cantidad aplicada)

Categoria de intensidad del uso de NPK del sistema de Parametro (proporcion)
produccion agricola
Intensidad adecuada >0.8
Intensidad media >0.5 y<0.8
Intensidad alta <0.5

(Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 43. Intensidades de uso de NPK del sistema de produccion agricola en la

microcuenca Chuiscalera en porcentajes

Categoria de intensidad del uso de Porcentaje(%) Porcentaje(%) Porcentaje(

NPK del sistema de produccion nitrogeno fésforo %) potasio
agricola
Intensidad adecuada 24.0 13.73 0
Intensidad media 14.0 47.06 0
Intensidad alta 88.0 84.3 100

(Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 44. Cuadro de frecuencias de la intensidad de uso de nitrégeno (N) en

fertilizantes del sistema de produccion agricola de la microcuenca del rio

Chuiscalera.

Categoria de intensidad del uso

de N del sistema de produccién Eficiencia N  Frecuencia Cultivo
agricola
0.03 2 Frijol
0.04 8 Frijol
0.02 2 Frijol
0.05 2 Frijol
04 1 Papa
0 36 Frijol, Habas, Repollo, Rabano
0.32 1 Coliflor
0.46 1 Zanahoria
0.26 1 Papa
0.21 1 Cebolla
Intensidad alta 0.09 1 Papa
0.47 1 Maiz
0.31 1 Zanahoria
0.18 2 Papa y Maiz
0.45 1 Maiz
0.37 1 Maiz
0.49 1 Maiz
0.08 1 Frijol
0.28 1 Maiz
0.15 1 Zanahoria
0.84 1 Maiz
Intensidad adecuada 0.9 1 Maiz
0.92 10 Maiz, zanahoria
0.52 1 Maiz
0.53 2 Papa
Intensidad media 0.55 1 Maiz
0.6 1 Zanahoria
0.75 1 Cebolla
0.66 1 Cebolla

(Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 45. Cuadro de frecuencias de la intensidad de uso de fésforo (P) en

fertilizantes del sistema de produccion agricola de la microcuenca del rio

Chuiscalera

Categoria de intensidad del

uso de P del sistema de Eficiencia P Frecuencia Cultivo
produccién agricola
0.4 4 Maiz
0 50 Frijol, habag,
cebolla, maiz
Intensidad alta 0.49 2 Maiz, papa
0.09 1 Cebolla
0.1 3 Cebolla
0.3 2 Maiz, papa
0.6 10 Maiz, papa
0.54 1 Tomillo
Tomillo,
0.7 6 Manzanilla, maiz,
zanahoria
Intensidad media 0.65 o Maiz
0.73 1 Maiz
0.74 1 Maiz
0.64 1 Maiz
0.77 1 Maiz
0.75 1 Maiz
0.9 3 Brocoli, maiz
_ 0.97 1 Broécoli
Intensidad adecuada 0.98 2 Papa
0.87 1 Maiz

(Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 46. Cuadro de frecuencias de la intensidad de uso de potasio (K) en
fertilizantes del sistema de produccion agricola de la microcuenca del rio

Chuiscalera

Categoria de intensidad del uso
de K del sistema de produccion Eficiencia K Frecuencia Cultivo
agricola

Brocoli, manzanilla,
Intensidad alta 0 30 zanahoria, tomillo, arveja,
frijol, papa, maiz, tomate

(Elaboracion Propia, 2014)
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Segun los datos presentados en los cuadros anteriores y en los anexos 6, 7, y 8, en
todos los macronutrientes existe un porcentaje elevado de agricultores que tienen una
aplicacién de intensidad alta, lo cual indicaria que la eficiencia en el uso de estos
macronutrientes es baja tal como lo indica el Cuadro 42, y Cuadro 43. El potasio es el
nutriente que mayor intensidad de uso presenta ya que el 100% de los agricultores
tienen intensidades menores a 0.5 en el uso de este nutriente lo que indicaria que todos
estan aplicando mayores cantidades de potasio de las debidas (Cuadro 46 y Anexo 8)
lo cual indica una baja eficiencia en el uso de la fertilidad natural del suelo. Con relacion
al fosforo y nitrébgeno también se presentan bajas eficiencias en el uso de las
condiciones naturales de fertilidad del suelo, lo cual estad determinado por una
intensidad de uso alta de estos nutrientes por parte de la mayoria de agricultores
(Anexos Anexo 6 Anexo 7 Anexo 8

De manera general se puede indicar que la mayor parte de los terrenos de la
microcuenca tienen una alta intensidad de uso de nitrogeno, fosforo y potasio debido a
que se estan aplicando mayores cantidades de las debidas lo cual indicaria que existe

una baja eficiencia en el uso de la fertilidad natural del suelo.

6.3.2 Intensidad de uso del sistema de produccidn agricola con base en los
rendimientos de los cultivos

Al analizar si se aplican cantidades excesivas de nitrégeno, fosforo y potasio en los
incisos anteriores también se debe tomar en cuenta los rendimientos (en kg/ha)
obtenidos de cada cultivo a nivel de microcuenca y de esta manera, poder determinar si

existe una relacién entre los rendimientos y la aplicacion de nutrientes.

La Figura 41 muestra los rendimientos obtenidos por cultivo de la microcuenca y los
compara con los rendimientos de cultivos a nivel nacional segun datos del Banco
Guatemala en el afno 2013. Se observa que en la mayoria de los casos los
rendimientos obtenidos de la microcuenca son mas bajos respecto a los rendimientos a
nivel nacional; sélo en el caso de cultivos como el maiz, la manzanilla, el tomillo y

pericon, los rendimientos obtenidos en la microcuenca mostraron ser mas elevados.
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Rendimientos de cultivos a nivel nacional vs rendimientos de
la microcuenca Chuiscalera
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Figura41.  Comparaciéon de rendimientos de cultivos a nivel nacional segun datos del
Banco Guatemala versus rendimientos obtenidos de la microcuenca del

rio Chuiscalera
(Elaboracion Propia, 2014)
La

Figura 42 muestra las diferencias porcentuales entre los rendimientos obtenidos de la
microcuenca Yy los rendimientos a nivel nacional por cada cultivo. El rabano, el tomate,
la coliflor y las habas son los cultivos cuyos rendimientos son significativamente
mayores a nivel nacional que a nivel de microcuenca. En el caso del tomate, el
rendimiento a nivel nacional es un 98.5% mayor respecto a lo obtenido en la
microcuenca, mientras que en el caso del rabano y las habas el rendimiento a nivel
nacional es un 97% mayor respecto a los rendimientos de la microcuenca, y en la
coliflor el rendimiento a nivel nacional es un 83% mayor respecto a los rendimientos de
la microcuenca. Por otro lado, el maiz, manzanilla y tomillo son cultivos cuyos

rendimientos son mayores a nivel de microcuenca que a nivel nacional. En el caso del
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maiz, el rendimiento obtenido en la microcuenca es un 29.4% mayor que el
rendimiento a nivel nacional mientras que la manzanilla, el rendimiento a nivel de
microcuenca es de un 76.02% mayor respecto al rendimiento a nivel nacional. El

rendimiento del tomillo en la microcuenca es un 28.05% mayor respecto al rendimiento
a nivel nacional.

Diferencia porcentual entre rendimientos de la microcuenca del
rio Chuiscaleray rendimientos a nivel nacional
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Figura 42. Diferencia porcentual entre los rendimientos obtenidos de la microcuenca

del rio Chuiscalera y los rendimientos a nivel nacional por cultivo.1

(Elaboracion Propia, 2014)

1 . . . s . . ,
El rendimiento del pericdn no se encuentra disponible segun los datos del Banco Guatemala por lo que no se pudo
realizar una comparacion entre ambos rendimientos
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La comparacién de dichos rendimientos indica que existe una deficiencia en cuanto a
los rendimientos de la mayoria de cultivos a nivel de la microcuenca debido a que los

mismos son en su mayoria mas bajos respecto a los rendimientos a nivel nacional.

Tal como se ha discutido anteriormente, |la mayoria de agricultores aplica cantidades
de macro nutrientes que superan las dosis adecuadas, por lo cual se esperaria que al
aplicar mas, se produciria mas y por lo tanto el rendimiento de cada cultivo seria mas
elevado, sin embargo, tal como lo muestra la Figura 41, los rendimientos de la mayoria
de los cultivos en la microcuenca son significativamente menores en comparacion con
los rendimientos a nivel nacional. Asimismo, cabe mencionar que los agricultores que
aplican las dosis de NPK mas altas en los cultivos tienen rendimientos mas bajos. Esto
confirmaria lo anteriormente mencionado ya que la aplicacion de dosis de
macronutrientes mayores a las adecuadas no implica un mayor rendimiento en las

cosechas de cada cultivo.
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6.4. Degradacion historica del suelo en la microcuenca del rio Chuiscalera

Con respecto a la degradacion histérica del suelo en la microcuenca del rio
Chuiscalera, el suelo en esta microcuenca ha sufrido bastantes cambios que se
evidencian en sus caracteristicas fisicas y quimicas. Existen tres parametros fisicos que

dan la pauta sobre la degradacion histoérica evidente en la microcuenca.

El primero de ellos es el cambio en el color del suelo. Como se muestra en la, la
mayoria de los agricultores encuestados, es decir el 43% manifesté tener un color mas
claro en el suelo de sus cultivos. En muchos casos, los agricultores describieron su

suelo de un color “amarillento”, y “palido”.

Por otro lado, el 39.3% de los agricultores indic6 que no ha habido ningun cambio
aparente en el color del suelo a lo largo de los afios que lo han cultivado. Los
agricultores que indicaron un color mas oscuro en el suelo representan la minoria
siendo un 17.9% del total. Este ultimo indic6 que a medida que la aplicacion de
fertilizantes quimicos aumentaba con el paso de los afios, la tierra se volvia mas fuerte,

razon por la cual el color habia cambiado a un color mas oscuro.

A diferencia de este ultimo grupo, aquellos que manifestaron tener un color mas claro
en el suelo, indicaron que esto se debia al exceso en las cantidades de fertilizantes
aplicadas a los cultivos por lo que el suelo iba perdiendo “fuerza” y por lo tanto su

capacidad de rendimiento en los cultivos.
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Figura 43. Porcentaje de agricultores que han manifestado un cambio en el color del
suelo en los terrenos de la microcuenca y porcentaje de los que no han

tenido algun cambio.
(Elaboracion Propia, 2014)

De esta cuenta, se infiere que el cambio de color del suelo podria indicar una posible
degradacion histérica en la microcuenca. Sin embargo, esta variable no es el unico

indicador para confirmar esta premisa.

Existen otras variables que pueden ser indicadores de la degradacion historica del
suelo en la microcuenca tales como la variacion en la profundidad, el cambio en la

compactacion y la variacion de la productividad de los cultivos.

Respecto a la variacién de la productividad de los cultivos, mas de la mitad de los
agricultores, es decir el 59% indicd que la productividad ha disminuido en sus cultivos.
Muchos de ellos manifestaron que una posible causa de este susceso, se debe al

aumento en la dosis de fertilizantes que se aplican a los cultivos. Cabe mencionar que
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de los agricultores que han variado la dosis en los fertilizantes quimicos, en la mayoria
de los casos (63.3%) la productividad ha disminuido.. Esto podria ser un indicativo de
que la aplicacidon de dosis mayores de fertilizantes ya no son necesarias porque el suelo
ya cuenta con los nutrientes necesarios para satisfacer los requerimientos nutricionales
de los cultivos; también es un indicador de que el agricultor esta incurriendo en gastos
innecesarios, por lo que la aplicacion de fertilizantes deberia realizarse tomando en

cuenta un analisis de suelo en laboratorio previamente a la siembra.

Por otro lado, el 25% indicd que su productividad habia aumentado. Estos agricultores,
a diferencia de la mayoria, indicaron que la causa del aumento en la productividad se
debia a la aplicacion de dosis mayores de fertilizante quimico en sus cultivos. Estos
indicaron que a medida que la dosis de fertilizante aumenta a lo largo del tiempo, los
cultivos adquieren mayor “fuerza” y por lo tanto matyor capacidad para producir.

Por ultimo los agricultores que manifestaron que no han observado ningun cambio en la
productividad de sus cultivos representan el 16.1% indicando que la misma se ha
mantenido constante durante el tiempo que han trabajado la tierra (Figura 44). Cabe
mencionar que este ultimo grupo no han variado la dosis de aplicacion de fertlizante en
sus cultivos.Esto, en conjunto con lo expuesto anteriormente, podria indicar que existe
una correlacion entre la variaciéon de la dosis de fertilizante quimico y la productividad

de los cultivos.
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Figura 44. Porcentaje de agricultores que han manifestado una variacion de la

productividad de los cultivos en la microcuenca y porcentaje de los que no

han tenido algun cambio

(Elaboracion Propia, 2014)

En cuanto a la compactaciéon de suelo,como se puede observar en la Figura 45, los

resultados se muestran relativamente uniformes e indican que de la totalidad de los

aricultores, el 35.7% manifestd que ha existido mayor compactacion del suelo a lo largo

de los afios, mientras que un porcentaje similar (un 37.5%) indicé que no ha notado

ningun cambio en el estado de la compactacion de sus suelos.

Por otro lado, el 26.8% indicd que el suelo esta menos compacto y manifestd que la

siembra y trabajo constante de la tierra ha evitado la compaactacion del suelo por lo

que podria ser una causa del porqué el suelo no ha sufrido de compactacion.
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Cambio en la compactacion
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Figura 45. Porcentaje de agricultores que han manifestado una variacion de la
compactacion del suelo en la microcuenca y porcentaje de los que no han

tenido algun cambio
(Elaboracion Propia, 2014)

Respecto a la profundidad del suelo, la Figura 46 indica que el 44.6 % de los
agricultores han notado una disminucion en la profundidad de sus suelos.Asi como en
el resto de variables, la mayoria manifesté que la aplicacion de fertilizantes quimicos
en los cultivos era una de las causas principales de la disminucion de la profundidad en
sus suelos. sin embargo, técnicamente se sabe que esto mas bien puede ser un
resultado de un proceso erosivo causado probablemente por aspectos naturales como
los altos porcentajes de pendiente del terreno y la falta de practicas de conservacion de
suelos Otros agricultores mencionaron que el trabajo y movimiento constante de la
tierra al momento de la labranza causaba una disminucion en la profundidad del suelo.
Solo el 3.6% indicd que la profundidad del suelo ha aumentado,

Asimismo, mas de la mitad de los agricultores, es decir el 51.8% indicd6 que no han
notado ningun cambio en la profundidad del suelo. Esta fue la variable donde menos

cambio se ha manifestado segun los agricultores.
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Cambio en la profundidad
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Cambio en la profundidad del suelo donde se trabajan los cultivos.

Figura 46.

(Elaboracion Propia, 2014)
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6.5 Erosion potencial del suelo en la microcuenca del rio Chuiscalera

En cuanto a la erosion, los resultados indican que la cantidad erosionada en la
microcuenca Chuiscalera representa un 0.000943% del total de suelo erosionado a
nivel nacional por afio. EI Cuadro 47 muestra los datos relativos a la erosion de la
microcuenca y a nivel nacional en toneladas por afio y en kilogramos por afio. Asimismo
muestra la capa de suelo perdido por afio por unidad de superficie (en cm/ha).Los

calculos presentados en el cuadro 47 se obtuvieron mediante la metodologia USLE.

Cuadro 47. Erosion (en ton/afio y kg/ afo) de la microcuenca del rio Chuiscaleray a

nivel del territorio nacional

Microcuenca Chuiscalera Guatemala
Ton/ha/afo 15.53 50.80
Erosién (ton/afio) 25,908 274,697,487
Erosioén (kg/afio) 25,908,200.58 274,697,487,327.40
Porcentaje (%) 0.000943154 100
Capa de suelo perdido (cm/ha) 0.16 0.51

(Elaboracion Propia, 2014)

Segun los datos, a nivel de microcuenca se pierden 0.16 cm de suelo por hectarea, lo

cual representa un 31% de lo que se pierde a nivel nacional (Cuadro 47)

Por otro lado, se deben tomar en cuenta los resultados obtenidos acerca de la erosion
segun informacidon obtenida de los agricultores. La Figura 47 muestra los diferentes
tipos de erosidn que los agricultores manifestaron haber observado a lo largo del tiempo
que llevan trabajando el suelo. El 100% de los agricultores manifestaron presentar
algun tipo de erosién en sus suelos. La mayor parte de estos (55.35%) indicdé que han
observado una erosion de tipo laminar en los suelos, es decir una erosion de la capa
superficial del mismo. Por otro lado, un 41.07% manifesté tener dos tipos de erosion, es

decir, erosién de tipo laminar y erosién en forma de surco.

Los agricultores que indicaron tener una erosion laminar, manifestaron que en algunas

partes o en la mayoria de sus terrenos, la erosion laminar se manifestaba en algunas
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raices descubiertas en el suelo formando un pedestal de suelo levantado. Solo un

3.57% indico tener una erosion de tipo surco en el suelo. Ningun agricultor manifesto
tener carcavas en sus suelos.

Tipos de erosién en los suelos de la microcuenca del rio
Chuiscalera
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Figura 47. Distribucion de los distintos tipos de erosion de suelo segun informacion

de los agricultores de la microcuenca del rio Chuiscalera

(Elaboracion Propia, 2014)

La informacidon anteriormente mencionada indica que la mayor parte de agricultores
presenta una erosion de leve a moderada en los suelos ya que en la mayoria de estos
se manifiesta una erosién laminar y de surco. De esto se puede inferir que existe un
descenso general del nivel de los suelos en la microcuenca lo que indicaria que se esta
perdiendo una capa fina (como si fuera una lamina) de la superficie del suelo tal como

lo evidencia la capa de suelo perdida en la microcuenca (Cuadro 47.)

Por otro lado, la informacién obtenida de los agricultores asi como las observaciones en

campo realizadas indican que tanto las areas de meseta como las areas de valles y
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laderas presentan sintomas de algun tipo de erosion lo cual indicaria que, si bien es
cierto que en areas con mayor pendiente la erosién es mas perceptible, en el caso de la
microcuenca incluso las areas de mesetas y llanos manifestaron sintomas de erosion.
Muchos de los agricultores atribuyen como causas de este suceso, los fenémenos
climaticos en la region ocurridos en recientes anos (tormentas, huracanes, etc.) asi
como las fluctuaciones en las fechas (tiempos) de la época lluviosa y seca, las cuales

también han tenido una repercusion en el rendimiento de los cultivos.

La erosion laminar es la forma mas comun de erosién segun estudios de la FAO. Cabe
mencionar que a pesar que este tipo de erosion puede ser controlada, la erosion
laminar da origen a la erosién en surcos y eventualmente a carcavas, las cuales

resultan en pérdidas de la fertilidad del suelo.

Al analizar el calculo de la erosion de la microcuenca con la informacion obtenida de los
agricultores, se puede inferir que el nivel de erosidn en la microcuenca es alto segun los
limites permisibles de erosién propuestos por el Servicio de Conservacion de Suelos
de los Estados Unidos (SCS, 1977). Sin embargo, estos limites deben considerarse
con reserva ya que aun no han sido probados para las condiciones de suelo en
Guatemala, puesto que las condiciones del suelo varian de lugar en lugar, sin embargo

pueden proporcionar una idea acerca de los niveles de erosiéon del suelo.
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6.6. Contaminantes al lago de Atitlan derivados del uso del suelo en la
microcuenca

Respecto a los contaminantes del lago de Atitlan, el Cuadro 48 muestra las
estimaciones de las cantidades totales (en kilogramos) del nitrégeno y fésforo que son
excedentes, es decir, las cantidades que se pierden y terminan siendo “residuos” que
tienen probabilidades de depositarse en el lago de Atitlan mediante cauces, y la
escorrentia, especialmente en los terrenos cercanos a cuerpos de agua (riachuelos,

rios, arroyos) y la erosion natural y artificial derivada de las practicas agricolas.

Cabe mencionar que los resultados obtenidos representan unicamente estimaciones
basadas en la diferencia entre lo que se deberia de aplicar y las cantidades de
nitrégeno, y fosforo que aplican los agricultores tomando en cuenta la eficiencia de cada
macronutriente, es decir que de las cantidades excedentes, se asume que un
porcentaje (% de eficiencia) tendria probabilidades de fijarse en el suelo nuevamente y
quedarse alli, y el resto se perderia de diversas maneras las cuales no se podria
determinar con exactitud ya que no esta dentro de los alcances de este estudio, aunque

si existe la probabilidad que algunas cantidades pueden llegar a depositarse al lago.

Cuadro 48. Cantidades totales de nitrogeno, y fésforo perdidas en la microcuenca del

rio Chuiscalera y datos basicos para su calculo

N P Total
Total excedente (kg) 4,699.24 2,786.55 7,485.79
Porcentaje de eficiencia (%) 40 25
Fijado en el suelo (kg) 1,879.70 696.64 2,576.34
Total perdido (kg) 2,819.55 2,089.91 4,909.46

(Elaboracion Propia, 2014)

Segun los resultados mostrados en el Cuadro 48, se podria inferir que
aproximadamente unos 2,819.55 kg de nitrégeno, y 2,089.91 kg de fosforo son las
cantidades excedentes de nutrientes que podrian llegar a depositarse al lago. Esto
indica que el lago estaria recibiendo un aproximado de 4,909.46 kg de nutrientes
derivados de las actividades agricolas, particularmente de la aplicacion de fertilizantes

quimicos en la microcuenca. Esto representa un 42% del total de nutrientes aplicados,
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lo cual indicaria que cerca de la mitad de lo que se aplica no se esta aprovechando por

los cultivos.

El iError! No se encuentra el origen de la referencia.Anexo 9 muestra el detalle de las
cantidades perdidas de cada uno de los elementos quimicos aplicados en la

microcuenca por cada uno de los agricultores.
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VII. CONCLUSIONES

La fertilidad natural del suelo de la microcuenca indica que la mayoria de suelos en el
area son franco arenoso con limitaciones de sodio intercambiable y en algunas areas

con limitaciones de acidez, de potasio y de CIC.

En cuanto a la determinacion de la intensidad del sistema de produccién agricola, la
mayor parte de los terrenos en la microcuenca tienen una alta intensidad de uso de
nitrégeno, fésforo y potasio, es decir que en su mayor parte la eficiencia en el uso de la
fertilidad natural del suelo con base en el andlisis de estos macronutrientes en los
terrenos es baja. La eficiencia con relacion al uso del nitrogeno y fésforo es baja en la
mayoria de los agricultores (88% y 84% respectivamente) lo que indicaria que en mas
de tres cuartos de la microcuenca existe una intensidad alta del uso del Nitrégeno y
fésforo en fertilizantes del sistema de produccién agricola de la microcuenca. El potasio
es el macronutriente que mas alta intensidad presenta en el sistema de produccion

agricola de la microcuenca del rio Chuiscalera.

Respecto a la degradacion histérica que ha sufrido el suelo en la microcuenca, los
resultados obtenidos de la informacion de los agricultores encuestados indican que la
mayor parte de los terrenos en la microcuenca han sufrido de una degradacion
histérica que se puede evidenciar en cambios del color del suelo, productividad,
profundidad, y compactacién del suelo. Casi la mitad de los agricultores manifestd un
cambio en el color del suelo que podria ser indicativo de una pérdida en este recurso.
Asimismo mas del 50% de los agricultores manifesté que la productividad de sus
cultivos ha disminuido con el paso del tiempo y una tercera parte de los agricultores
manifestaron haber notado un suelo mas compacto y menos profundo. Estas
caracteristicas son evidencia de una degradacién preliminar que se puede observar a

simple vista de la mayoria de suelos de la microcuenca.

En cuanto a los niveles probables de contaminacion por fertilizantes en el lago de
Atitlan, se estima que aproximadamente se pierden unos 5,200 kg de nutrientes

(nitrogeno, fosforo y potasio) derivados de la aplicacion de fertilizantes quimicos en la
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microcuenca; esta cantidad representa un 41.9% del total de nutrientes aplicados lo
cual indica que casi la mitad de lo que se aplica se podria llegar a perder y por lo tanto
podria llegar a depositarse al lago de Atitlan. El fésforo y nitrdgeno son los nutrientes
que se pierden en mayores cantidades por lo que a largo plazo podrian representar un
impacto negativo en los suelos de la microcuenca e indirectamente en el lago de
Atitlan.

Por ultimo, en cuanto a los niveles potenciales de erosion del suelo, los resultados
obtenidos de los calculos realizados indican que en la microcuenca se pierden 0.16 cm
de suelo por hectarea, lo cual representa un 31% de lo que se pierde a nivel nacional
Asimismo, se pierden 25,91 toneladas por hectarea. La erosion que se presenta en la
microcuenca de estudio es alta. Esto se confirmé con la informacion obtenida en campo
de los agricultores respecto a la erosion la cual muestra que el 100% de los
agricultores presentan algun tipo de erosion en sus terrenos de los cuales, mas de la
mitad presenta una erosion de tipo laminar y un 40% manifestd tener una erosién de

tipo surco y laminar.
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VIll. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los agricultores en la microcuenca del rio Chuiscalera apliquen
fertilizantes que contengan unicamente fosforo y nitrdgeno y ninguna proporcion de
potasio en vista que ya existen disponibles en el suelo niveles elevados de potasio.
Esto contribuiria a la disminucion en la degradacion del suelo y de la intensidad del

sistema de produccion agricola.

Realizar otras investigaciones en complementacion con los datos proporcionados por
los agricultores para determinar de una manera mas exacta la cantidad de nutrientes
(NPK) que se depositan en el lago de Atitlan y que son derivados del uso de fertilizantes
quimicos en la microcuenca del rio Chuiscalera. En los ultimos afos se han realizado
trabajos en los que se utilizan is6topos estables (de N y P) mediante los cuales se
puede determinar cuanto absorbe la planta y cuanto pierde. Esto se realiza mediante la
adicion de un fertilizante marcado con un is6topo al suelo y luego determinar la cantidad
del nutriente que la planta absorbe mediante un analisis en el espectrometro de masas

o de emision para determinar las emisiones radiactivas.

A la Mancomunidad Tzolojya se les recomienda implementar un programa de
fertilizacion para los agricultores considerando los analisis de suelos realizados en este
estudio. Esto es con el fin de disminuir y evitar la degradacion y deterioro de la tierra, la
cual no se esta utilizando de acuerdo a su potencialidad desde el punto de vista de
fertilidad.

La Mancomunidad Tzolojya deberia de elaborar proyectos que busquen que los
agricultores de la microcuenca implementen practicas de conservacion de suelos en
sus terrenos a manera de evitar la degradacion, erosién y pérdida de fertilidad en los

mismos.

Se recomienda que la mancomunidad Manctzolojya promueva en los agricultores de la
microcuenca la iniciativa de realizar analisis de laboratorio de sus suelos antes de

fertilizar con el fin de aplicar las cantidades adecuadas de nutrientes a los cultivos
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Para futuras investigaciones relacionadas con esta tematica, se recomienda realizar un
muestreo mas intensivo de los suelos (obtener mayor cantidad de muestras de suelo
para su analisis de laboratorio) a manera de profundizar en los datos e informacion a

obtener y complementarla con la informacién del presente estudio.

Generar un registro de la erosién y cantidad de suelo perdida por afio para que, a largo
plazo se puedan generar datos numéricos que corroboren la degradacion histérica del
suelo en la microcuenca y que permitan generar propuestas para un manejo adecuado

de la tierra y del sistema de produccion agricola segun su potencialidad.
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ANEXOS
Anexo 1

iarna

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

Tradicion Jesuita en Guatemala

ENCUESTA PARA CARACTERIZACION DE SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA EN LA
MICROCUENCA DEL RIO CHUISCALERA, EN LOS MUNICIPIOS DE SAN JOSE CHACAYA, SOLOLA Y

SANTA LUCIA UTATLAN

Numero de formulario

Encuestador

A. DATOS DE CONTROL

Duracion de la entrevista

Fecha de entrevista Inicio Final Tiempo total

Dia Mes ARo Hora Minutos Hora Minutos Hora Minutos

l. AMBIENTE NATURAL

A. IDENTIFICACION CARTOGRAFICA
1 Departamento CODIGO
2 | Municipio
3 | Aldea/Caserio/Canton
4 Area Urbana
Rural
5 | Ubicacion de terreno | LAT | LONG | | DATUM |

B. DESCRIPCION BIOFISICA

6 | Altitud(msnm) C
(0]
D
7 | Forma de la tierra Meseta 1
Valle 2
Ladera 3

8 | Pendiente

9 | Profundidad del suelo (cm)
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Il INFORMACION GENERAL

A. INFORMACION DEL AGRICULTOR

1 Nombre del agricultor
2 | Lugar de nacimiento
3 | Edad
4 | ¢Pertenece a una organizacion 5 ¢ Ha recibido alguna capacitacion en temas de agricultura o
comunitaria? cultivos?
Asociacion..... 1 NSoI. o ;
Comude........ 2
Cocode......... 3 6 | ¢Sabe leer y escribir?
Ninguna............ 4
Otra.............. 5 Si.... 1
No.... 2
Si es otra. ¢ Cual?
¢ Tiene usted otra fuente de ingresos
a parte de la agricola?
8 | ¢Qué nivel de escolaridad tiene?
Si 1
No 2
COoD Grado
Primaria.... 1,2,3,4,5,6
Basico.... 1,2,3
Diversificado.... 1,2,3
Universitario.... 1,2,3,4,5

Miembros de familia

Parentesco
G Trabaja en el terreno de
enero :
Jefe........... 1 cultivo
. g Edad
Miembro : Cényuge.....2

Masculino...1 - M, .
Femenino...2 Hija o hijo....3 Si...... 1
Oftro............ 4 No.....2

OO N[O |WIN|=

—
o
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B. INFORMACION DEL TERRENO

10 C
Extension total del terreno (en cuerdas)

" Extension del terreno dedicado a la agricultura (en cuerdas)

12 | Tamaio de la cuerda (varas por lado)

13 | Habita en el mismo lugar de su terreno

Si....
No.... 2

—_

14
Tiempo de cultivar el terreno

15 | Cercania del terreno con cuerpos de agua (50 metros)

Rio....
Riachuelo....
Nacimiento de agua.....

AWIN|—

Si es otra, ¢ Cual?

16 | Tenencia de la tierra 17 | ¢Si el terreno es arrendado, 4 Cuanto paga por
Arrendado.... él? (quetzales)

Municipal.......
Comunal........

AR WIN|(—~

Si es otra, ¢ Cual?
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA

A. CULTIVOS

Cultivo | Area Sistema Mas Cuant | Produccion( | Cantidad Cantidad | Cantidad que | Cantidad
(cuer- utilizado | as q) autoconsu- | Venta (q) | pierde por que pierde
das) Monocultivo | ....1 veces mo (q) desastres (q) | por

. siemb enfermed
Asociado ra el ades (q)
.2 cultivo

al

ano?

Frijol

Maiz

Repollo

Cebolla

Papa

Zanaho

ria

Otro
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Cultivo Tipo de labranza | ;Cémo realiza ¢,Cémo siembra el cultivo? Tiempo que se | El beneficio que ¢, A donde comercializa
la siembra? (Técnica de siembra)? deja descansar |obtiene del cultivo es su producto?
la tierra. mayor al costo e
Con remocion de En surco por postura.....1 inversion que Mercado local........... 1
suelo....... 1 Transplante...1 AlVoleo............c.oeee. 2 realiza? Otros municipios....... 2
No remocion de Directa......... 2 Surco al chorrillo............ 3 Tiendas locales..........3
suelo....... 2 Tres bollillo................... 4 Empresas Privadas....4
Otra...ccceiieiiiiiie, 5 Menor............... 1 |Cooperativas.............. 5
Mayor............... 2 Otro...ccoiiiiiiiiiie, 6
Si es otro, ¢ Cual?
Si es otro ¢A donde?
Frijol
Maiz
Repollo
Cebolla
Papa
Zanahoria

Otro
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Cultivo ¢ Cuanto gasta|;, Cuanto ¢, Cuanto gastals Cuanto ¢ Cuanto |, Cuanto tiempo |;Cuantos jornales |Duracién del jornal
en herbicidas?|gasta en en fungicidas?|gasta en gasta en |abarca el cultivo (de trabajo le dedica|de trabajo (horas)
insecticida? semillas? mano de (desde la siembra jal cultivo en todo el
obra? a la cosecha? periodo de cultivo?
‘(meses)

Frijol
Maiz
Repollo
Cebolla
Papa
Zanahoria

Otro
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Cont. Pregunta 1

Cultivo s Deja sin sembrar [Sies asi, ¢ Cuanto
la tierra en algun tiempo la deja sin
periodo? sembrar?
Sieennnnn. 1
No........... 2

Frijol

Maiz

Repollo

Cebolla

Papa

Zanahoria

Otro
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¢ Hace rotacion de cultivos en su terreno?

Si
No 2

—_

Siembra todos los afios la misma cantidad de
terreno

Si
No

N|[—

4 Herramientas utilizadas en el proceso de cultivo

Azadon

Machete

Pala
Manguera/Aspersores
Bomba de mochila
Rastrillo

Otra

O~ WIN|—

Si es otra, ¢ Cual?

¢ Recibeasesoria de un técnico profesional
para sus cultivos?

Si
No

N(—

6 |

¢ Qué instituciones le asesoran?

MAGA

ONG

Empresa Privada
Otra

AIWIN[=

Si es otro, ¢ Cual?
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B. FERTILIZANTES QUIMICOS

Cultivo Utiliza ¢, Qué tipo de|;, Cual fertilizante utiliza? [Forma de aplicacion de ¢, De donde obtiene el fertilizante?
fertilizan [fertilizantes fertilizante
tes utiliza?
quimicos Gobierno.........ccccccoceeeeneen. 1
Sobre el suelo Comprado a una empresa
Si...... 1 Al localizado...................... privada................ooeeeeen. 2
No.....2 suelo....1 |Nitrato de amonio........ 5 | Localizado enterrado....... Proporcionado por
Foliares... [Sulfato de potasio........ 6 | Alvoleo..........c.oeveeneen. 3 ONG....coiiiie, 3
2 NutriFeed................... 7 | Con agua de riego (O 1 o 4
Alexin.........cooveiiinnns 8 | (fertirieg0).......c.cecvvnennnn.
Otro...ccvvviiiiiiien, 9 | Otra..cccceiiiiiiii 5 |Siesotro ¢Cual?
Si es otra, ¢ Cual? Si es otra, ¢ Cual?
Frijol
Maiz
Repollo
Cebolla
Papa
Zanahoria

Otro
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Cultivo Si recibe del ¢, Cuanto ¢Cuanto gasta | Dosis de ¢Ha variado la ¢ Cual era la ¢ Varian los
gobierno, considera en fertilizante aplicacién de | dosis de dosis de tipos de
¢ Cuanto recibe | usted que quimico? (por fertilizante aplicacion de aplicacion de ffertilizantes que
(en quintales)? | deberia de periodo de (a9/ cuerda) fertilizante fertilizante en  |utiliza en cada
recibir? siembra en quimico con afos anteriores?periodo de
quetzales) respecto a anos  |(g/ cuerda) siembra?
anteriores?
Sieiiiiiieennn, 1
NO.....oenen 2
Frijol
Maiz
Repollo
Cebolla
Papa
Zanahoria

Otro
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C. FERTILIZANTES ORGANICOS

Cultivo ¢ Utiliza ¢, Qué tipo de fertilizantes ¢ Dosis de  |; De dénde obtiene el ¢, Cuanto gasta en
fertilizante (organicos utiliza? aplicacion deffertilizante organico? fertilizante
organico? fertilizante organico? (por

organico por | Gobierno................... periodo de siembra
Si...... 1 Estiércol de vaca........... 1 |periodo de Comprado a una en quetzales)
No.....2 Estiércol de cerdo.......... 2 |siembra? empresa
Compost........cccoevennnnn. 3  |(g/cuerda) privada..................2
Gallinaza...................... 4 Proporcionado por
Dolomita................... -...5 ONG.......ovvveeeees 3
Otro..oeiiciiiiie 6 Lo produce usted
MIiSMO......ceveneninnne. 4
Si es otra, ¢ Cual? (0] (7o FEU 5
Si es otro ¢ Cual?

Frijol

Maiz

Repollo

Cebolla

Papa

Zanahoria

Otro
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9 10 | ¢Ha cambiado las cantidades de fertilizantes que
¢ Anteriormente, utilizé otros tipos de utiliza?
fertilizantes?
Si 1
Si 1 No 2
No 2
Si es asi ¢ Cual?
11 12 | Qué hace con el fertilizante que no utiliza?
Tirarlo 1
¢ Le sobra fertilizante? Venderlo 2
Guardarlo para otra 3
siembra
Si 1 Enterrarlo 4
No 2 Otro 5
Si es otro, ¢ Cual?
13 | ¢Hace un analisis de laboratorio previo a la

siembra y aplicacion de fertilizante?

Si
No 2

—_
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D. OTROS INSUMOS

| 14 |

15 | ¢Qué herbicidas utiliza?

Si es otra, ¢ Cual?

"0 |

¢ De ddénde obtiene los pesticidas?

Los compra
Se los da el gobierno

Lo obtiene de una ONG
Otro

AIWIN[=

Si es otro, ¢ Cual?

Paracuat 1
Glifosato 2
¢ Utiliza pesticidas para el control de plagas y Goalt 3
enfermedades en sus cultivos Linuron 4
Insecticidas 1 Otro 5
Fungicidas 2
Herbicidas 3 Si es otra, ¢ Cual?
No utiliza nada 4
16 ¢ Qué fungicidas utiliza? 17 ¢ Qué insecticidas utiliza?
Escore 1
Armistar 2 Altamo 1
Silvacur 3 Monarca 2
Forum 4 Dimetoato 3
Consento 5 Malatién 4
Rebus 6 Ambush 5
Otro 7 Otro 6
Si es otra, ¢ Cual?
Si es otra, ¢ Cual?
18 | ¢De donde obtiene la semilla para la siembra? 19 | ¢Utiliza semilla mejorada?
i 1
La compra 1 NSOI >
La obtiene de un tercero 2
La produce usted mismo 3
Gobierno 4
Otro 5
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E. PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

o]

¢,Conoce usted que es una practica de conservacion de suelo?

Si 1
No 2

suelo?

22 ¢ Realiza alguna practica de conservacion de

Si

No

23 | ¢Cudles emplea?

Cultivo al contorno

Uso de barreras vivas

Barreras o muros de piedra

Terrazas individuales

Terrazas de banco

Acequias

Asociacion de cultivos

Franjas de infiltracion
Otro

©| | N| O O | W N| —

Si es otra, ¢ Cual?

EN

¢ Practica usted quema previo a la siembra?

Si

No

N|—

25 | ¢Qué tipo de residuos genera en sus practicas agricolas?

Envases

Bolsas plasticas

Residuos de cosechas
Otros

Bl WD =

Si es ofra, ¢ Cual?

generados de sus cultivos?

Los tiraa unrio
Tirarlo a la basura
Acumularlo y guardarlo

Reutilizarlo para otras
actividades
Incorporarlo al suelo

Otro

27 | ¢Qué hace con los residuos de cosechas?

Alimento para animales
Tirarlo

Quemarlo

Enterrarlo en el terreno
de cultivo

AIWIN|=

Si es ofra, ¢ Cual?

26 ¢ Qué hace con los residuos no bioldgicos

AW N~

()]

»
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28 | ¢Utiliza algun sistema de riego?

M ¢, Cuantas cuerdas riega?

Si es otro, ¢ Cual?

32 | ¢Paga por el agua que usa para riego?

Si

No

Si es otra, ¢ Cual?

Si 1
No 2
;, De donde obtiene el agua para riego?
30 Método de riego: 31 ¢ guap g
Aspersion 1 Rio 1
Goteo 2 Nacimiento de agua 2
.Por graved_gd 3 Pozo 3
Micro aspergtc;g 451 Otro 2
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V. DEGRADACION DEL SUELO

33

¢, Ha notado algun cambio en el color de su suelo
en todo el periodo que tiene de cultivarlo?

Color mas oscuro

1

Color mas claro

2

Ningun cambio

3

34 ¢ Ha variado la productividad de cultivos en todo el

periodo que tiene de cultivarlo?

Aumentado 1
Disminuido 2
Ningun cambio 3

35

Menos profundo
Mas profundo
Ningun cambio
Otro

Si es otro, ¢ Cual?

¢, Ha notado cambio en la profundidad del suelo
en todo el periodo que tiene de cultivarlo?

1

2
3
4

36 Ha notado cambios en la compactacion del suelo
en todo el periodo que tiene de cultivarlo

Menos compacto

1

Mas compacto

Ningun cambio

Otro

2
3
4

Si es otro, ¢ Cual?

Si es otro, ¢ Cual?

Carcavas
Surcos
Erosioén laminar

37 ¢ Qué tipo de erosion presenta el suelo?

BIWIN|—
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Anexo 2. Cantidades totales (en kg/ha) de NPK aplicadas a cada cultivo por cada

unidad fisiografica de la microcuenca del rio Chuiscalera

Unidad fisiografica Cultivo No.de N P K
agricultor

1 189.54 189.54 0.00

2 126.36 126.36 0.00

3 126.36 126.36 0.00

4 126.36 126.36 0.00

5 101.09 126.36 0.00

6 126.36 126.36 0.00

7 141.52 141.52 0.00

Frijol 8 189.54 189.54 0.00
9 221.13 221.13 94.77

10 126.36 126.36 0.00

11 126.36 126.36 0.00

47 63.18 63.18 0.00

48 271.68 126.36 0.00

49 - - 0.00

50 138.48 41.70 0.00

51 110.57 110.57 47.39

1 189.54 189.54 0.00

2 126.36 126.36 0.00

3 126.36 126.36 0.00

4 126.36 126.36 0.00

5 101.09 126.36 0.00

6 126.36 126.36 0.00

Santa Lucia Utatlan 7 141.52 141.52 0.00

8 189.54 189.54 0.00

Maiz 9 221.13 221.13 94.77

10 126.36 126.36 0.00

11 126.36 126.36 0.00

46 126.36 126.36 0.00

47 63.18 63.18 0.00

48 353.81 63.18 0.00

49 240.09 94.77 0.00

50 138.48 41.70 0.00

51 110.57 110.57 47.39

Pericon 126.36 126.36 0.00
Zanahoria 3 63.18 315.90 0.00
5 94.77 94.77 94.77

3 126.36 126.36 0.00
Brécoli 4 142.16 142.16 142.16
5 94.77 94.77 94.77

Tomillo 3 126.36 126.36 0.00
4 94.77 94.77 94.77

Arveja 3 126.36 126.36 0.00
5 94.77 94.77 94.77

Manzanilla 4 94.77 94.77 94.77
Papa 9 189.54 189.54 189.54
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Continuacion Anexo 2

Unidad fisiografica Cultivo No.de N P K
agricultor
12 110.57 110.57 47.39
14 165.85 165.85 71.08
15 75.82 75.82 37.91
Frijol 16 94.77 94.77 0.00
53 75.82 75.82 0.00
55 833.98 252.72 0.00
56 126.36 126.36 0.00
12 110.57 110.57 47.39
Buena Vista 14 165.85 165.85 71.08
15 147.21 78.98 28.43
16 94.77 94.77 0.00
Maiz 52 31.59 31.59 0.00
53 75.82 75.82 0.00
54 105.26 105.26 0.00
55 833.98 252.72 0.00
56 126.36 126.36 0.00
Tomate 14 47.39 47.39 47.39
13 126.36 126.36 0.00
19 83.40 25.27 0.00
23 126.36 126.36 0.00
24 126.36 126.36 0.00
25 221.13 221.13 94.77
26 63.18 63.18 0.00
Frijol 27 110.57 110.57 47.39
28 63.18 63.18 0.00
39 416.99 126.36 0.00
40 75.82 75.82 0.00
41 208.50 0.00 0.00
42 255.88 110.57 47.39
45 312.74 0.00 0.00
13 126.36 126.36 0.00
19 83.40 25.27 0.00
23 126.36 126.36 0.00
24 126.36 126.36 0.00
Monte de los Olivos 25 22113 22113 94.77
26 63.18 63.18 0.00
27 110.57 110.57 47.39
28 63.18 63.18 0.00
Maiz 35 126.36 126.36 0.00
36 126.36 126.36 0.00
37 63.18 63.18 0.00
38 126.36 126.36 0.00
39 416.99 126.36 0.00
40 75.82 75.82 0.00
41 208.50 63.18 0.00
42 255.88 110.57 47.39
45 312.74 94.77 0.00
Habas 13 125.10 125.10 0.00
Repollo 19 63.18 63.18 0.00
Papa 19 63.18 63.18 0.00
Zanahoria 19 63.18 63.18 0.00
Rabano 19 63.18 63.18 0.00
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Continuacion Anexo 2

Unidad fisiografica Cultivo No.de N P K
agricultor
Monte de los Olivos Bréf:oli 19 63.18 63.18 0.00
Coliflor 19 63.18 63.18 0.00
18 126.36 126.36 0.00
21 126.36 126.36 0.00
22 63.18 63.18 0.00
Frijol 30 63.18 63.18 0.00
31 416.99 126.36 0.00
33 126.36 126.36 0.00
34 63.18 63.18 0.00
18 126.36 126.36 0.00
21 126.36 126.36 0.00
22 63.18 63.18 0.00
Maiz 30 63.18 63.18 0.00
31 416.99 126.36 0.00
33 126.36 126.36 0.00
34 63.18 63.18 0.00
17 126.36 126.36 0.00
18 126.36 126.36 0.00
20 252.72 252.72 0.00
Cebolla
) . 21 126.36 126.36 0.00
San Andrés Semetabaj
29 779.14 197.88 189.54
32 221.13 221.13 94.77
18 126.36 126.36 0.00
20 252.72 252.72 0.00
Repollo
29 779.14 197.88 189.54
34 94.77 94.77 94.77
17 126.36 126.36 0.00
18 126.36 126.36 0.00
Zanahoria 20 252.72 252.72 0.00
21 126.36 126.36 0.00
29 779.14 197.88 189.54
34 379.08 379.08 0.00
18 126.36 126.36 0.00
20 252.72 252.72 0.00
Papa 21 126.36 126.36 0.00
29 779.14 197.88 189.54
34 379.08 379.08 0.00
Rabano 34 23.69 23.69 23.69
Frijol 43 126.36 126.36 0.00
San José Chacaya Maiz 43 126.36 126.36 0.00
44 135.84 63.18 0.00

(Elaboracion Propia, 2014)
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Anexo 3 Comparaciéon de las cantidades de nitrogeno (en kg/ha) disponibles en la

microcuenca segun los analisis de suelos, las dosis de nitrogeno que se

deberian de aplicar y lo que los agricultores aplican por cada cultivo.

Cantidad
Unidad fisiografica Cultivo disponible en el

suelo

Dosis de N que
deberia aplicar

Cantidad aplicada al suelo

Frijol

Santa Lucia Utatlan 99.9

Maiz

Pericon

Zanahoria

Brécoli

Tomillo

Arveja
Manzanilla
Papa

5.25

189.54
126.36
126.36
126.36
101.09
126.36
141.52
189.54
221.13
126.36
126.36
63.18
271.68

138.48
110.57

202.75

200.25
125.25

300.25

200.25

157.75

200.25
75.25

189.54
126.36
126.36
126.36
101.09
126.36
141.52
189.54
221.13
126.36
126.36
126.36
63.18
353.81
240.09
138.48
110.57
126.36
63.18
94.77
126.36
142.16
94.77
126.36
94.77
126.36
94.77

94.77
189.54
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Continuacion Anexo 3

Unidad fisiografica Cultivo

Cantidad disponible Dosis de N que deberia
en el suelo aplicar

Cantidad aplicada al suelo

Frijol

Buena Vista

Maiz

Tomate

119.7

153.25

75.75

110.57
165.85
75.82
94.77
75.82
833.98
126.36
110.57
165.85
147.21
94.77
31.59
75.82
105.26
833.98
126.36
47.39

Frijol

Monte de los Olivos

Maiz

Habas
Repollo
Papa
Zanahoria
Rabano
Brécoli
Coliflor

134.775

115.5625

0.00
0.00
38.06
0.00
213.06
20.21

126.36
83.40
126.36
126.36
221.13
63.18
110.57
63.18

416.99
75.82
208.50
255.88
312.74
126.36
83.40
126.36
126.36
221.13
63.18
110.57
63.18
126.36
126.36
63.18
126.36
416.99
75.82
208.50
255.88
312.74
125.10
63.18
63.18
63.18
63.18
63.18
63.18




Continuacion Anexo 3

Unidad fisiografica

San Andrés Semetabaj

Cultivo

Frijol

Maiz

Cebolla

Repollo

Zanahoria

Papa

Rabano

Cantidad disponible
en el suelo

Dosis de N que
deberia aplicar

194.3125

166.81
103.275

116.81

66.81

0

Cantidad aplicada al

suelo

126.36
126.36
63.18
63.18
416.99
126.36
63.18

126.36
126.36
63.18
63.18
416.99
126.36
63.18

126.36
126.36
252.72
126.36
779.14
221.13

126.36

252.72

779.14
94.77

126.36
126.36
252.72
126.36
779.14
379.08

126.36
252.72
126.36
779.14
379.08
23.69

San José Chacaya

Frijol

Maiz

224.0625
12.375

421.56

126.36
126.36
135.84

(Elaboracion Propia, 2014)
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Anexo 4. Comparacion de las cantidades de fésforo (en kg/ha) disponibles en la

microcuenca segun los analisis de suelos, las dosis de fosforo que se

deberian de aplicar, y lo que los agricultores aplican por cada cultivo

Unidad fisiografica Cultivo

Cantidad disponible
en el suelo aplicar

Dosis de P que deberia

Cantidad aplicada al

suelo

Frijol

Santa Lucia Utatlan

Maiz

Pericon

Zanahoria

Brécoli

Tomillo

Arveja
Manzanilla
Papa

9.21

82.052

68.78
363.18

123.17

68.78
135.18

68.7768953
225.016895

189.54
126.36
126.36
126.36
126.36
126.36
141.52
189.54
221.13
126.36
126.36
63.18

126.36

41.70
110.57
189.54
126.36
126.36
126.36
126.36
126.36
141.52
189.54
221.13
126.36
126.36
126.36
63.18
63.18
94.77
41.70
110.57
126.36
315.90
94.77
126.36
142.16
94.77
126.36
94.77
126.36
94.77
94.77
189.54
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Continuacion Anexo 4Anexo 4

Unidad fisiografica Cultivo

Cantidad disponible en  Dosis de P que deberia

el suelo aplicar

Cantidad aplicada
al suelo

Frijol

Buena Vista

Maiz

Tomate

9.56

80.62

761.746617

110.57
165.85
75.82
94.77
75.82
252.72
126.36
110.57
165.85
78.98
94.77
31.59
75.82
105.26
2562.72
126.36
47.39

Frijol

Monte de los Olivos

Maiz

Habas
Repollo
Papa
Zanahoria
Rabano
Brocoli
Coliflor

9.08215942

82.54

0
683.67
225.51
363.67
443.67

123.671362
535.11

126.36
25.27
126.36
126.36
22113
63.18
110.57
63.18
126.36
75.82
0.00
110.57
0.00
126.36
25.27
126.36
126.36
221.13
63.18
110.57
63.18
126.36
126.36
63.18
126.36
126.36
75.82
63.18
110.57
94.77
125.10
63.18
63.18
63.18
63.18
63.18
63.18
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Continuacion Anexo 4

Unidad fisiografica Cultivo

Cantidad disponible

en el suelo

Dosis de P que deberia

aplicar

Cantidad aplicada al
suelo

Frijol

Maiz

San Andrés Cebolla
Semetabaj

Repollo

Zanahoria

Papa

Rabano

34.3973121

10.7867518

582.41

262.41

124.25

342.410752

126.36
126.36
63.18
63.18
126.36
126.36
63.18
126.36
126.36
63.18
63.18

126.36
126.36

63.18
126.36
126.36
252.72
126.36
197.88
221.13
126.36
252.72
197.88

94.77
126.36
126.36
252.72

126.36
197.88

379.08
126.36
252.72
126.36
197.88
379.08
23.69

Frijol
San José Ch :
an José Chacaya Maiz

30.1254038

287.498385
603.49

126.36
126.36
63.18

(Elaboracion Propia, 2014)

201



Anexo 5. Comparacién de las cantidades de potasio (en kg/ha) disponibles en la

microcuenca segun los analisis de suelos, las dosis de potasio que se

deberian de aplicar, y lo que los agricultores aplican por cada cultivo.

Unidad fisiografica Cultivo

Cantidad disponible
en el suelo

Dosis de K que
deberia aplicar

Cantidad aplicada al

suelo

Frijol

Santa Lucia Utatlan

Maiz

Pericon

Zanahoria

Brécoli

Tomillo

Arveja
Manzanilla
Papa

1208.19

o

oo o o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
94.77
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
47.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
94.77
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
47.39
0.00
0.00
94.77
0.00
142.16
94.77
0.00
94.77
0.00
94.77
94.77
189.54
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Continuacion Anexo 5

Unidad fisiografica Cultivo
en el suelo

Cantidad disponible

Dosis de K que
deberia aplicar

suelo

Cantidad aplicada al

Frijol

Buena Vista 2862.12

Maiz

Tomate

47.39
71.08
37.91
0.00
0.00
0.00
0.00
47.39
71.08
28.43
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
47.39

Frijol

Monte de los Olivos 1020.51

Maiz

Habas
Repollo
Papa
Zanahoria
Rabano
Brécoli
Coliflor

[N elolNolNololNo]

0.00
0.00
0.00
0.00
94.77
0.00
47.39
0.00
0.00
0.00
0.00
47.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
94.77
0.00
47.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
47.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Continuacion Anexo 5

Unidad fisiografica Cultivo

Cantidad disponible
en el suelo

Dosis de K que
deberia aplicar

Cantidad aplicada al

suelo

Frijol

Maiz

San Andrés Semetabaj Cebolla

Repollo

Zanahoria

Papa

Rabano

1173

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
189.54
94.77
0.00
0.00
189.54
94.77
0.00
0.00
0.00
0.00
189.54
0.00
0.00
0.00
0.00
189.54
0.00
23.69

Frijol
San José Chacaya .
Maiz

1020.51

0.00
0.00
0.00

(Elaboracion Propia, 2014)
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Anexo 6. Detalle de la intensidad de uso de nitrégeno (N) en fertilizantes del

sistema de produccion agricola de la microcuenca del rio Chuiscalera por agricultor.

Agricultor Cultivo Ef'CﬁnC'a Intensidad del uso de N del sistema de produccion agricola
1 Frijol 0.03 Intensidad alta
2 Frijol 0.04 Intensidad alta
3 Frijol 0.04 Intensidad alta
4 Frijol 0.04 Intensidad alta
5 Frijol 0.05 Intensidad alta
6 Frijol 0.04 Intensidad alta
7 Frijol 0.04 Intensidad alta
8 Frijol 0.03 Intensidad alta
Frijol 0.02 Intensidad alta
9 Papa 0.40 Intensidad alta
Maiz 0.9 Intensidad adecuada
10 Frijol 0.04 Intensidad alta
11 Frijol 0.04 Intensidad alta
12 Frijol 0 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
13 Maiz 0.92 Intensidad adecuada
Habas 0 Intensidad alta
14 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.92 Intensidad adecuada
15 Frijol 0 Intensidad alta
16 Frijol 0 Intensidad alta
17 Zanahoria 0.92 Intensidad adecuada
Frijol 0 Intensidad alta
18 Repollo 0 Intensidad alta
Zanahoria 0.92 Intensidad adecuada
Papa 0.53 Intensidad media
Frijol 0 Intensidad alta
Repollo 0 Intensidad alta
19 Papa 0 Intensidad alta
Zanahoria 0.60 Intensidad media
Rabano 0 Intensidad alta
Coliflor 0.32 Intensidad alta
Cebolla 0.66 Intensidad media
20 Repollo 0 Intensidad alta
Zanahoria 0.46 Intensidad alta
Papa 0.26 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
21 Zanahoria 0.92 Intensidad adecuada
Papa 0.53 Intensidad media
22 Frijol 0 Intensidad alta
23 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.92 Intensidad adecuada
24 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.92 Intensidad adecuada
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Continuacion Anexo 6

Agricultor  Cultivo Ef|C|,<\alnC|a Intensidad del uso de N del sistema de produccion agricola
o5 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.52 Intensidad media
26 Frijol 0 Intensidad alta
27 Frijol 0 Intensidad alta
28 Frijol 0 Intensidad alta
Cebolla 0.21 Intensidad alta
29 Repollo 0 Intensidad alta
Zanahoria 0.15 Intensidad alta
Papa 0.09 Intensidad alta
30 Frijol 0 Intensidad alta
31 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.47 Intensidad alta
32 Cebolla 0.75 Intensidad media
33 Frijol 0 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
Repollo 0 Intensidad alta
34 Zanahoria 0.31 Intensidad alta
Papa 0.18 Intensidad alta
Rabano 0 Intensidad alta
35 Maiz 0.92 Intensidad adecuada
36 Maiz 0.92 Intensidad adecuada
38 Maiz 0.92 Intensidad adecuada
39 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.28 Intensidad alta
40 Frijol 0 Intensidad alta
41 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.55 Intensidad media
42 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.45 Intensidad alta
45 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.37 Intensidad alta
47 Frijol 0.08 Intensidad alta
48 Frijol 0.02 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad alta
49 Maiz 0.84 Intensidad adecuada
50 Frijol 0.04 Intensidad alta
51 Frijol 0.05 Intensidad alta
53 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.18 Intensidad alta
55 Frijol 0 Intensidad alta
56 Frijol 0 Intensidad alta

(Elaboracion Propia, 2014)
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Anexo 7. Detalle de la intensidad de uso de fésforo (P) en fertilizantes del sistema de

produccion agricola de la microcuenca del rio Chuiscalera por cada

agricultor.
Agricultor Cultivo Eficiencia P Categoria de intensidad _qel uso de P del sistema de
produccion agricola
1 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.4 Intensidad alta
2 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad media
Frijol 0 Intensidad alta
3 Maiz 0.6 Intensidad media
Brocoli 0.97 Intensidad adecuada
Tomillo 0.54 Intensidad media
Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad media
4 Brocoli 0.9 Intensidad adecuada
Tomillo 0.7 Intensidad media
Manzanilla 0.7 Intensidad media
5 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad media
6 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad media
7 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad media
8 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 04 Intensidad alta
9 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 04 Intensidad alta
10 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad media
11 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.6 Intensidad media
12 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.73 Intensidad media
Frijol 0 Intensidad alta
13 Maiz 0.65 Intensidad media
Habas 0 Intensidad alta
14 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.49 Intensidad alta
15 Frijol 0 Intensidad alta
16 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.9 Intensidad adecuada
17 Cebolla 0.1 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
18 Maiz 0 Intensidad alta
Cebolla 0.1 Intensidad alta
Papa 0.98 Intensidad adecuada
19 Frijol 0 Intensidad alta
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Continuacién, Anexo 7

Categoria de intensidad del uso de P del sistema de

Agricultor Cultivo Eficiencia P produccion agricola
20 Cebolla 0 Intens!dad alta
Papa 0.49 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
21 Maiz 0 Intensidad alta
Cebolla 0.09 Intensidad alta
Papa 0.98 Intensidad adecuada
29 Frijol 0 Intens!dad alta
Maiz 0 Intensidad alta
23 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.7 Intensidad media
o4 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.7 Intensidad media
o5 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 04 Intensidad alta
26 Frijol 0 Intensidad alta
27 Frijol 0 Inten_sidad alta_
Maiz 0.7 Intensidad media
28 Frijol 0 Intensidad alta
29 Cebolla 0.1 Inten_sidad alta_
Papa 0.6 Intensidad media
30 Frijol 0 Intens!dad alta
Maiz 0 Intensidad alta
31 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta
32 Cebolla 0 Intensidad alta
33 Frijol 0 Intens!dad alta
Maiz 0 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
34 Maiz 0 Intensidad alta
Zanahoria 0.7 Intensidad media
Papa 0.3 Intensidad alta
35 Maiz 0.65 Intensidad media
36 Maiz 0.65 Intensidad media
38 Maiz 0.65 Intensidad media
39 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.65 Intensidad media
40 Frijol 0 Intensidad alta
42 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0.75 Intensidad media
45 Maiz 0.9 Intensidad adecuada
46 Maiz 0.6 Intensidad media
47 Frijol 0 Intensidad alta
48 Frijol 0 Intensidad alta
49 Maiz 0.87 Intensidad adecuada
50 Frijol 0 Intensidad alta
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Continuacion Anexo 7

Categoria de intensidad del uso de P del sistema de

Agricultor Cultivo Eficiencia P produccién agricola
Frijol 0 Intensidad alta
51 Maiz 0.74 Intensidad media
53 Frijol 0 Intensidad alta
54 Maiz 0.77 Intensidad media
55 Maiz 0.3 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
56 Frijol 0 Intensidad alta

(Elaboracion Propia, 2014)
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Anexo 8. Detalle de la intensidad de uso de potasio (K) en fertilizantes del sistema de

produccion agricola de la microcuenca del rio Chuiscalera por cada

agricultor.

. . Eficiencia  Categoria de intensidad del uso de potasio(K) del sistema

Agricultor Cultivo - -
K de produccion agricola

Brocoli 0 Intensidad alta
4 Tomillo 0 Intensidad alta
Manzanilla 0 Intensidad alta
Zanahoria 0 Intensidad alta
5 Brocoli 0 Intensidad alta
Arveja 0 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
9 Papa 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta
12 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
14 Maiz 0 Intensidad alta
Tomate 0 Intensidad alta
15 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta
o5 Maiz 0 Intensidad alta
Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta
27 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta
Cebolla 0 Intensidad alta
29 Repollo 0 Intensidad alta
Zanahoria 0 Intensidad alta
Papa 0 Intensidad alta
4 Repollo 0 Intensidad alta
Rabano 0 Intensidad alta
42 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta
51 Frijol 0 Intensidad alta
Maiz 0 Intensidad alta

(Elaboracion Propia, 2014)
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Anexo 9. Detalle de las cantidades de nitrégeno, y fésforo perdidas por cada uno de los

agricultores de la microcuenca del rio Chuiscalera

Nitrogeno(kg) Fosforo (kg)
1 66.29 68.18
2 26.14 35.56
3 69.71 79.86
4 52.28 66.98
5 20.69 27.27
6 52.28 54.55
7 78.43 81.45
8 26.52 27.27
9 202.82 190.91
10 43.57 45.45
11 26.14 27.27
12 47.73 47.73
13 36.18 36.18
14 23.86 23.86
15 43.64 43.64
16 27.27 27.27
17 4.12 49.89
18 92.61 70.23
19 104.14 9.09
20 221.42 108.75
21 52.13 69.61
22 13.64 13.64
23 9.09 9.09
24 40.91 40.91
25 127.27 127.27
26 13.64 13.64
27 31.82 31.82
28 13.64 13.64
29 995.03 93.79
30 18.18 18.18
31 45.00 13.64
32 11.72 45.40
33 4.55 13.64
34 1089.05 681.82
35 1.55 6.30
36 9.32 37.83
37 0.00 0.00
38 3.88 15.76
39 180.00 54.55
40 65.45 65.45
41 30.00 0.00
42 92.05 39.77
43 0.00 0.00
44 0.00 0.00
45 45.00 1.76
46 0.00 6.38
47 12.50 13.64
48 76.67 36.36
49 2.69 0.92
50 14.38 4.50

51 37.88 39.77
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Continuacion Anexo 9

Nitrégeno(kg) Fosforo (kg)
52 0.00 0.00
53 27.27 27.27
54 0.00 10.63
55 360.00 109.09
56 9.09 9.09
TOTAL 4,699.24 2,786.55

(Elaboracion Propia, 2014)
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