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INTRODUCCION 

La rep'blica de Guatemala un pa's que tiene 108, 889 km2 de los cua 

les solo estan ocupados par explotaciones agr'colas 20, 222.5 km2 a sea el 18.6% 

del 6rea mas 12. 1%de areas usadas como una explotaci6n ogr'cola en forma pri 

mitiva. 

sea el nivel del mar hastaCuenta con altitudes que varian de 0 pies o 

1300 pies de altura. Existen 2 sistemas montafhosos que son el de los Cuchumata

nes y el de la Sierra Madre. Adem6s posee gran numero de volcanes que se en

cuentran formando el Ilamado eje volcanico de la cordillera de Guatemala. 

El sistema Orogr6fico de Guatemala determina claramente 2 regiones 

al Ocbano Pacifico y los del Atl6nticohidrogr6ficas los rios que desembocan 

los cuales se dividen an 2 los que van al Golfo de Honduras y los que van al Gol 

fo de Mexico. 

hasta 3500ml,La precipitaci6n pluvial est6 comprendida desde 500 mm 

condicionesla temperatura varia desde 300C hasta 50 C dando origen todas estas 

a 12 formaciones tropicales variando desde el Basque Tropical muy seco hasta el 

Bosque Tropical muy humedo. 

La agricultura muy diversificada con diferentes sistemas de cultivo yma 

nejo. Todos estos factores hacen variar los datos y hace dficil su clasificaci6n 

para uso de estudio a generalizar cualquier dato importante. (Mapas do Deptos.) 
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Por estos problemas y conociendo que es necesario e indispensable la 

investigaci6n en suelos se han hecho ya m6s de 5 estudios. 

Principiando con la carta Agrol6gica de Guatemala de Simons; la pri

mera aproximaci6n de los niveles de nutrientes vegetales f6sforo y potasio 1966 

(trabajo presentado en el simposio de Honduras). Los suelos de Guatemala y e I 

estado de los nutrientes vegetales del anio 1967 trabajo actual). 

La forma m6s adecuada que se ha encontrado es tabular y agrupar los da 

tos por zonas fisiograficas ya que a causa de la Orografra de Guatemala se pue

de decir que cuenta con las siguientes zonas fisiograficas. 

I. Llanura Costera del Pacifico. 

Segt'n Simons et al 1959. La Ilanurn costera del Pacifico consiste en 

una area de pendiente suave con decl ives generalmente menores de 0. 5% que 

principia a orillas del Pacrfico y alcanza una altura m6xima de 150 metros (500 

pies. ) 

II. Declive del Pacffico. 

Comprende una area entre el altiplano central y la Ilanura costera del 

Pacrfico, la altura de esta divisi6n fisiogrffica esta comprendida entre 150 me

tros y 1800 metros (500-600 pies). En la parte superior la pendiente es de 25% 

pero la parte inferior el declive es suave aproximadamente un 2%. 

Es por consecuencia posible dividir al declive del Pacrfico en dos sub

divisiones fisiogr6ficas. 
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IIA. Pendiente Superior. 

Entre alturas con promedios de 600 a 1500 metros con pendiente mo 

deradas o inclinadas. 

II B. Pendiente Inferior 

Entre alturas comprendidas de 150 a 600 metros con declives general 

mente menores con un 10% de inclinacin. 

Ill. Altiplanicie Central y Montaflas Volc6nicas. 

Comprende valles aislados por profundos barrancos. Se encuentra cruza 

do por los dos sistemas montamiosos y la cadena volc6nica, comprende altitudes de 

1500 a 3000 metros (5000 a 10, 000 pies) valles pianos, laderas inclinadas y to 

pograf'a irregular. Encontrandose en esta area las series de suelo con su face ero 

sionada o su face quebrada comprende una gran area de mucha actividad agrrco 

la y practicamente tiene las densidades mas grandes de poblaci6n. 

IV. Cerros de Caliza.
 

Los cerros de caliza constituyen una amplia zona er el norte y centro
 

de 	Guatemala, se caracterizan por su topografra y precipitacian pluvial entera

amente variables, las alturas varran entre unos 300 a mas de 4000 metros (1000 

1300 pies). 

V. Tierras Bajas del Peten Caribe. 

La constituyen las tierras ubicadas la mayor parte el noroeste de la re 

publica formando parte de la peninsula de Yucatan. 
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Con esto forma de agrupaci6n si nos da una buena idea de que se pue 

de esperar en cada zona fisiogr6fica pero a6n existen problemas si tomamos la zo 

na fisiogrffica I. Llanura Costera del Pacrfico encontramos estos datos en forma 

general abarcando los departamentos de San Marcos, Quezaltenango, Retalhuleu, 

Suchitepequez, Escuintla, Santa Rosa y Jutiapa. Si [o comparamos con las ta

bias departamentales obtenemos otros resultados. 

Al analizar estos datos obtendremos niveles bajos en f6sforo y potasio 

en algunas areas o sea que hay una diluci6n de las caracteristicas qurmicas de 

cada regi6n. A esto hay que agregar que hay concentraci6n de datos en un lugar 

en especial y que muchas veces por falta de muestreo se generaliza esta conclu

si6n obtenida. 

Sirvan estos trabojos para dar a conocer los esfuerzos hechos tanto por 

el International Soils Testing (Proyecto Internocional de Fertilidad y An6lisis de 

Suelos) como del Proyecto Nacional de Fertilidad y An6lisis de Suelos del Minis 

terio de Agricultura de Guatemala. Adjuntos Mapas y tablas con datos. 

Con el fin de lograr solucionar los problemas anteriores el Dr. A. Plant, 

ha agrupado estos datos por departamento, municipio y serie dando como resul

tado un estudio mas completo y m6s detallado. 



RESULTADOS DE ANALISIS PARA FOSFORO (P)Y POTASIO (K) 1/ 1/I al 31/12. 1967. 

SUELOS DE LA (SOILS OF THE): TOTAL DE 
MUESTRAS

(%) DD DM DA MD MM MA AD AM AA 

Reptiblica de Guatemala (entire 
country, Guatemala). 

I. Llanura Costanera del Pacifico 
(Pacific Coastal Plain) *. 

11. Declive del PaciTico (Pacific 
Slope)* 

A. Declive Inferior (Lower 
Slope). 

B. Declive Superior (Upper 
Slope). 

Ill. Altiplanicie Central y Monta-
mas Volc6nicas (Central Alti-
plain and Volcanic Mountains) * 

8420 
(100%) 

602 
(7.2%) 

2486 
(29.5%) 

1171 
(13.9%) 

1315 
(15.6%) 

3094 
(36. 7%) 

771 
(9.2%) 

46 
(7.6%) 

172 
(6.9%) 

106 
(9. 1%) 

66 
(5.0% 

30 
(1.0%) 

959 
(11.4%) 

22 
(3.6%) 

401 
(16.2%) 

194 
(16.6%) 

207 
(16.8%) 

144 
(4.6%) 

4590 
(54.5%) 

195 
(32.4%) 

1330 
(53.5%) 

604 
(51.6%) 

726 
(55.2%) 

2313 
(74.8%) 

15 
(0.2%) 

0 

10 
(0.5%) 

6 
(0.5%) 

4 
(0.3%) 

0 

86 
(.0%) 

1 
(0.2%) 

46 
(1.8%) 

11 
(0.8%) 

35 
(2.7%) 

25 
(0. 8%) 

433 
(5.1%) 

46 
(7.6%) 

144 
(5.7%) 

73 
(6.4%) 

71 
(5.4%) 

176 
(5. 7%) 

21 
(0.2%) 

0 

13 
(0.5%) 

1 
(0.1%) 

12 
(1.0%) 

1 

159 
(1.9%) 

1 
(0.2%) 

102 
(4. 1%) 

28 
(2.5%) 

74 
(5.5%) 

18 
(0.6%) 

1386 
(16.5%) 

291 
(48. 3%) 

268 
(10.8%) 

148 
(12.5%) 

120 
(9. 1%) 

387 
(2.5%) 

IV. Cerros de Caliza (Limestone 
Hills). ** 

V. Tierras Bajas del Pet6n-Caribe 
(Petin-Caribbean Lowlands). ** 

VI.. Tierras Miscelaneas (Miscel-
aleou*s Lands): Altiplanicie 
Central y Lado Pacifico (Al-
tiplain and Pacific Coasf) * 
Tierras Bajas del Pet6n-Caribe 
(Petin-Caribbean Lowlands)** 

303 
(3.6%) 

793 
(9.4%) 

1142 
(13.6%) 

1051 
(12.5%) 

91 
(1. 1% 

38 
(12.5%) 

427 
(53.8%) 

58 
(5. 1%) 

15 
(1.4%) 

43 
(47.2%) 

100 
(33. 1%) 

183 
(23. 1%) 

109 
(9. 6%) 

76 
(7.2%) 

33 
(36.3%) 

142 
(46.9%) 

114 
(14.4%) 

496 
(43. 4%) 

483 
(46.0%) 

13 
(14.3%) 

0 

4 
(0.5%) 

1 
(0. 1%) 

1 
(0. 1%) 

0 

1 
(0.3%) 

6 
(0.7%) 

7 
(0. 5%) 

7 
(0. 7%) 

0 

7 
(2.3%) 

8 
(1.0%) 

52 
(4. 6%) 

51 
(4.8%) 

1 
(1. 1%) 

0 

7 
(0.9%) 

0 

0 

0 

1 
(0.3%) 

18 
(2.3%) 

19 
(1.7%) 

19 
(1.8%) 

0 

14 
(4.6%) 

26 
(3.3%) 

400 
(35.0%) 

399 
(38.0%) 

1 
(1. 1%) 

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
Guatemala 

J. L. Walker. Asesor 
Intemational Soil Testing Project 

North Carolina State Univ. AID csd/287 

J.A. Gonzalez S.: Jefe Depto. Suelos 
Djirecci6n General de Investigaci6n y Extensi6n Agricola 

Progroma Nacional de Fertilidad 
y Analisis de Suelos 

** 

D-Deficiente; M-Mediano; A-Adecuado; N6mero (%) de Muestras; DA-Deficiente en F6sforo (P) y Adecuado en
Potasio (K); AD-Adecuado en F6sforo (P) y Deficiente en Potasio (K).
Suelos derivados mayormente de materiales predominantemente pirocl6sticos de composiciones volc6nicas intermediarias 
a 6cidos, en algunos lugares ligeramente influenciados par rocas mayormente de naturaleza metamorfica, de bajo grado
(Sails derived largely from mostly pyroclostic, intermediate to acid, volcanic materials in some areas slightly influenced 
by low-grade metamorphic rocks).
Suelos derivados mayormente de residuos de rocas calizas y dolomiticas, algunas 6reas ligeramente influenciadas par materiales derivados de rocas volc6nicas pricl6sticas y de metam6rficas de bajo grado. (Soils largely derived from limestone 
and dolomite residus, small arens slightly influenced by materials of pyroclastic volcanic and low-grade matamorphic
origin). 
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ESTADO DE LOS NUTRIrNTES VEGETALES FOSFORO Y POTASIO DATOS DEL AP O 1967 
Porcentale del total (8420) de muestras 

FOSFORO (P) Deficiente D D M M I M A A iAd cuaPOTAS 1O (K) t j MMDeficiente A D MI A D M IeceAdecuado I 
Reptblica de Guatemala (8420) 9.2 1'11.4 1 54.5 0.2 1.0 5.1 0.2 1 !.9 16.5 

(602) (Pacific coastal 	 324lain)6 0 I0. 4. 

Declive Inferior del PaciTico 9.1 116.6 51.6 0.5 0.8 6.4 0.1 I 2.5 12.5 
(1171) (Lower Pacific Slope) 

(1315) 	 Declive Superior del Pacifico 5.0 16.8 55.2 0.3 2.7 5.4 1.0 5.5( Upper Pacific Slope)	 9. 1 

Altiplanicie Central y Man
tanlas Volc6nicas 1.0 4.6 74.8 0 0.8 5.7 0 0.6 12.5 

(3094) 	 (Central Altiplane and
 
Volcanic Mountains)
 

, Cerros do Caliza 12.5 33.1 46.9 0 0.3 	 0.3 4,6• ,, •'s,, ,-s (Limestone Hills)

-# #,, #
 

Tlerfas 	 boasm del Pet6n-
Carlbe 53.8 	 23.1 14.4 0.5 0.7 1.0 0.9 2.3 

(73) 	 (Peten-Caribbean Low Lands) 

3.3 



RESULTADOS DE ANALISIS PARA FOSFORO (P)Y POTASIO (K) 1/1 al 31/12. 1967 

SUELOS DE (SOILS OF): TOTAL DE 
MUESTRAS 

(%) DD DM DA MD MM MA AD AM AA 

La Rep~blica de Guatemala 8420 771 950 4590 15 86 433 21 159 1386 
(entire country) (100%) (9.2%) (11.4%) (54.5%) (0.2%) (1.0%) (5.1%) (0.2%) (1.9%) (16.5%) 

Departamentos del Centro 2416 54 117 1757 4 12 111 0 13 348 
(Central States) (28.7%) (2.2%) (4.9%) (72.7% (0.2%) (0.5%) (4. 6%) (0.5%) (14.4%) 
Guatemala 860 10 24 557 1 6 57 0 0 205 

(10.2%) (1.2%) (2.8%) (64.8%) (0. 1%) (0. 7%) (6. 6%) (23.8%) 
Chimaltenango y Sacatep quez 1423 44 89 1158 3 4 46 0 8 71 

El Progreso
E 

(16.9%)
33 

(1.6%) 

(3. 1%)
0 

(6.2%)
4 

(3.0%) 

(81. 4%)
42 

(31.6%) 

(0.2%)
0 

(0.3%)
2 

(1.5%) 

(3.2%)
8 

(6.0%) 
0 

(0.6%)
5 

(3.8%) 

(5.0%)
72 

(54.1%) 

Departamentos del Occidente 2668 143 333 1480 7 56 184 14 91 360 
(Western States) (31.7%) (5.3%) (12.5%) (55. 5%) (0.3%) (2. 1%) (6.9%) (0.5%) (3. 4%) (13.5%) 
Huehuetenango 286 15 79 140 0 7 14 0 3 28 

(3.4%) (5.2%) (27.6%) (49.0%) (2.4%) (4.9%) (1.1%) (1.1%) (9.8%) 
Quezaltenango 568 27 77 241 0 17 56 8 41 10 

(6.8%) (4.8%) :13. 6%) (42.4%) (3.0%) (9.9%) (1. 4%) (7. 3%) (17.8%) 
Retalhuleu 256 1 27 175 0 1 12 0 1 39 

(3.0%) (0.4%) (10.5%) (68.4%) (0. 4%) (4.7%) (0.4%) (15.2%) 
San Marcos 712 43 78 296 6 29 76 6 45 133 

(8.5%) (6.0%) (11.0%) (41.6%) (0.8%) (4.1%) (10.7%) (0.8%) (6.3%) (18.7%) 
Solol6 y Totonicap6n 396 0 7 349 1 1 16 0 0 22 

(4.7%) (1.8%) (88. 1%) (0.2%) (0.2% (4.0%) (5.6%) 
Suchitepiquez 450 57 65 279 0 1 10 0 1 37 

(5.3%) (12.7%) (14.4%) (62.0%) (0.2%) (2.2%) (0. 2%) (8.2%) 

Departamentos del Sur 1203 57 117 605 0 2 70 0 12 340 
(Southers States). (14.3%) (4. 7%) (9. 7%) (50.3%) 0 (0.2%) (5.8%) (1.0%) (28. 3%) 
Escuintla 795 34 56 350 0 1 52 0 7 295 

(9.4%) (4.3%) (7.0%) (44.0%) (0. 1%) (6.6%) (0.9%) (37. 1%) 
Santa Rosa 408 23 61 255 0 1 18 0 5 45 

(4. 9%) (5.6%) (15.0%) (62.5%) (0.3%) (4.4%) (1.2%) (I1. 0%) 

Departamentos del Oriente 777 11 84 345 0 7 39 0 19 272 
(Eastern States) (9.2%) (1.4%) (10.8) (44.4%) (0.9%) (5.0%) (2.5%) (35.0%) 
Chiquimula 99 0 12 63 0 0 10 0 1 13 

(1. 1%) (12. 1%) (63.6%) (10. 1%) (0. 1%) (13.1%) 
Jalapa 73 3 17 40 0 2 3 0 0 8 

Jutiapa 
(0.9%) 

76 
(4.1%) 

0 
(23.3%) 

3 
(34.3%) 

27 0 
(2.7%) 

0 
(4.1%) 

2 0 0 
(11.8% 

44 
(0.9%) (4.0%) (35.5%) (2. 6%) (57.9%) 

Zacapa 529 8 52 215 0 5 24 0 18 207 
(6.3%) (1.5%) (9.8%) (40.6%) (0.9%) (4.5%) 0 (3. 4%) (39. 1%) 



SUELOS DE LA (SOILS OF THE): 

RESULTADOS DE ANALISIS PARA FOSFORO (P)Y POTASIO (K) 

TOTAL DE 
MUESTRAS 

(%) DD DM DA MD 

/ 1/1 al 31/12. 

MM 

1967. 

MA AD AM 

0 

AA 

Departamentos del Norte 
(Northers States) 
Alto Veropaz 

Baja Verapaz 

Izabal 

Peti 

Quichi 

1356 
(16.1%) 

143 
(1. 7%) 

69 
(0.8%) 

680 
(8.1%) 

187 
(2.2%)

227 
(3.3%) 

506 
(37.3%) 

34 
(23. 7%) 

6 
(8.7%) 
352 

(51.8%) 
112 

(60. 0%)
2 

(0.7%) 

308 
(22.7%) 

57 
(39. 9%) 

9 
(13. 1%) 

155 
(22.8%) 

54 

(29. 0%)
33 

(11.9%) 

403 
(29.7%) 

49 
(34.3%) 

33 
(47.8%) 

107 
(15.7%) 

16 
(8.5%)

198 
(71.5%) 

4 
(0.3% 

0 

0 

3 
(0.4%) 

1 
(0.5%)

0 

9 29 
(0.7%) (2.1%) 

1 0 
(0. 7%) 

1 7 
(1.4%) (10.2%) 

5 8 
(0.7%) (1.2%) 

1 1 
(0.5) (0.5%))

1 13 
(0.4%) (4"7%)) 

7 
(0.5%) 

0 

0 

6 
(0.9%) 

1 
(0.5%)

0 

24 66 
(1.8%) (4.9%) 

1 1 
(0. 7%) (0. 7%) 

1 12 
(1.4%) (17.4%) 

17 27 
(2.5%) (4.0%) 

1 0 
(0.5%)

4 26 
(1.4%) (9.4%) 

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
Guatemala 

J. L. Walker: Asesor 
International Soil Testing Project 

North Carolina State Univ. AID csd/287 

J. A. Gonzalez S.: Jefe Depto. Suelos 
Direcci6n General de Investigaci6n y E..tensi6n Agricola

Programa Nacional de Fertilidad 
y Analisis de Suelos 



MUESTREO DE SUELOS EN EL ALTIPLANO DE GUATEMALA 

PROGRAMA DE IMPACTO ECONOMICO EN LA 

DE CULTIVOS BASICOSPRODUCCION 

POR 
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SUELOS J.A. GONZALEZ S.
DEPTO. DE 

THE INTERNATIONAL SOILS TESTING 

NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY - AID csd/287 

J. L. WALKERASESOR: 



INTRODUCCION 

El presente estudlo fue montado para demostrar en el 6rea muestreada 

el uso del an6lisis de suelos, ya que es aqur donde existe la m6s densa poblaci6n 

y pudiendo contar departamentos que pasan a los 100 habitantes por km2, adem6s 

es el 6nico pals centroamericano productor de trigo en escala comercial. 

OBJETIVOS 

a) Interesar al Gobierno de la Rep6blica para ejecuci6n de estudios 

similares. 

b) Demostrar a la Iniciativa Privada que la 6nica soluci6n r6pida de 

elevar los niveles de producci6n de los cultivos basicos, es hacien 

do uso adecuado y juicioso de los fertilizantes. 

c) Solucionar los problemas sociales que trae como consecuencia pro 

ducciones bajas y de mala calidad de dichos cultivos. 
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PI.ANIFICACION Y EJECUCION 

La planificaci6n y ejecuci6n estuvo a cargo de la Direcci6n General de 

Investigaci6n y Extensi6n Agrrcola. 

Organizaci6n: 	 Director General de la D.G. I. E.A. Ing. Nery Sosa 

Jefe del Depto. de Suelos de la D.G. I. E.A. Ing. Inf. 

Jorge A. Gonzalez S. 

Asesorra Thcnica: Asesor del International Soils Testing. 

Dr. J. L. Walker. 

Instituto Americano de la Potasa. Dr. A. N. :Plant. 

Direcci6n General de Investigaciones del Salvador. 

Ar. Salvador Molina. 

Supervisi6n Tecnica: 	Ing. Inf. Jorge A. Gonzalez S. 

Lic. Oscar Ortiz M. Depto. de Suelos 

Lic. Jaime T. Wyld 

Ejecuci6n: 

14 tecnicos de la Direcci6n General de Investigaci6n 

y Extensi6n Agrrcola, cada tecnico tuvo un vehiculo a su cargo para mejor eje

cuci6n de su trabajo, equipo de muestreo y equipo de trabojo. 

Principi6 el 17 de Mayo y finaliz6 el 30 del mismo mes cubriendo un 

area de 403, 609 Ha., costo aproximado del trabajo Q. 6,000. 00 
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MUESTREO DE SUELOS EN EL ALTIPLANO DE GUATEMALA 

Identific ci6q Total de 
Serie de Sue-
los. 

muestros 
D.D. D.M D.A M.D M.M M.A A.D AM A.A 

Alotenongo 40 0 0 17 (42.5%) 0 0 7 (17.5%) 0 0 16 (40.0%) 

Suchitepiquez 16 0 0 9 (56.25%) 0 0 1 (6.25%) 0 0 6 (37.50%) 

CamncM 147 0 1 (0.68%) 139 (94.56%) 0 0 3 ( 2. 04%) 0 0 4 (2.72%) 

Couqu6 30 0 0 30 (100. 00%) 0 0 0 0 0 0 

Chixocol 22 0 3 (13.64%) 9 (40.90%) 0 0 3 (13.64%) 0 0 7 (31.82%) 

Guotemlo 13 0 0 7 (53.84%) 0 0 3 (23.08%) 0 0 3 (23.08%) 

Ostuncalco 66 0 0 29 (43.94%) 0 0 15 (22.73%) 0 0 22 (33.33%) 

Patzit6 77 0 4 (5.19%) 65 (84.42%) 0 0 3 (8.90%) 0 0 5 (6.49%) 

Quezoltenongo 172 0 2 (1. 16%) 116 (67.44%) 0 0 34 (19.77%) 0 0 20 (11.63%) 

Quich6 75 0 2 (2.67%) 69 (92. 00%) 0 1 (1.33%) 1 (1.33%) 0 0 2 ( 2. 67%) 

Socapulas 20 0 1 (5.00%) 7 (35.00%) 0 0 3 (15.00%) 0 1 (5.00%) 8 (40.00%) 

Tecp n 64 0 0 61 (95.31%) 0 0 3 ( 4.69%) 0 0 0 

Totonicapln 111 0 23 (20.72%) 86 (77.48%) 0 1 (0.90%) 0 0 0 1 (0.90%) 

Chixoy 14 0 1 (7.15%) 8 (57.14%) 0 1 (7.14%) 4 (28.57%) 0 0 0 

Ixccnac 16 1 (6.25%) 6 (37.50%) 9 (56.25%) 0 0 0 0 0 3 

Quixt6n 56 i (1.79%) 22 (39.28%) 27 (48.21%) 0 3 (5.36%) 0 0 3 (5.36%) 0 

Solomao 39 2 (5.13%) 9 (23.08%) 26 (66.67%) 0 0 1 (.256%) 0 0 1 (2.56%) 

Toquia 17 5 29.41%) 12 (70.57%) 0 0 0 0 0 0 0 

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
Guatemolo

J. L. Walker. Asesor D 
RESUMEN EN 

Deficiente en F6sforo 
FORMA PORCENTUAL 

D Deficiente en Potasio 0. 90 
International Soil Testing Project 

North Carolina State Univ. AID -sd/287 
D 
D 

Deficiente en F6sforo 
Deficiente en F6sforo 

M 
A 

Mediono en Potasio 
Adecuodo en Potasio 

8.64 
71.76 

J. A. Gonzalez S. : Jefe Depto. Suelos M
M 

Mediono en F6sforo
Mediono en F6sforo M

A 
Mediano en Potasio
Adecuodo en Patasio 

0.60
8. 14 

Direcci6n General de Investigoci6n y Extensi6n Agricola A Adecuado en Fcsforo M Mediono en Potasio 0.40 
Progromo Nacional de Fertilidod 

y Analisis de Suelos 
A Adecuodo en F6sforo A Adecuado en Potasio 9.55 

99.99 



FERTILIZANTES: Primera Aproximaci6n de Necesidades en el Norte de Centroamerica. 

Sistema del Sumario de Resultados de los Analisis de Muestras de Suelo y Relaci6nl/ 

N-P 205 -K2 0 Sugerido a base de Analisis. 

POTASIO (K) 

DEFICIENTE MEDIANO ADECUADOI -I 
I
I I

D 2-4-4 2-4-2 2-4-1 
I I 
I I 

I 

FOSrKJRO (P) M 2-2-4 2-2-2 2-2-1 

I. 

A 2-1-4 2-1-2 ' 2-1-1 

1/Relaci6n 2-X-X, incluya el Nitr6geno para aplicaci6n despues de la siembra. 



Por: Ing. J. R.Salazar y Dr. J. L. Walker: Correlaci6n do Anallsis do Suelos por el M6todo do 
Mellch con ensayos de Producci6n Vegetal en invemadero. Proyecto Internaclonal do Fortilidad 
y Anolises do Suelos, Departamento do Suelos, Centro Nocional do Agronomra, Min. Ag., El 
Salvador. 
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Extracting Solution Ratio, Vanadate Method) 



FERTILIZANTES: Primera Aproximaci6n de Necesidades en Norte de Centroamerica:
 

Estimaci6n del Consumo Actual 
 y 	 Costo de Fertilizantes en Norte de Centroamerica. 

ESTIMACION DE CONSUMO DE FERTILIZANTES (TONELADAS METRICAS)'/ 

N P205 	 K20MAXIMO 2 	MAXIMO MAXIMO 
1965/1966 9 1965/1966 1960-66 1965/66 1960-66
 

Guatemala 8,000 	 5,500 2,500 

11,000 	 5,500 2,500
 

El 	Salvador 28,000 9 0 	 9,000 

35,500 15, 500 11,000 

Honduras 9,500 13,000 3,500 

10,000 3,000 4,500 

Regi6n N.C.A. 45,500 I I 17,500 1 15,000 

56,500 	 24,000 18,000 

Estimaci6n de Costo ($CA) por Tonelada metrica de Nutriente en N. C. A.: 

N - 250
 

P205 - 200
 

K20 - 100 

1/ 	Basado en datos de FAO-Vol. 20 "Anuario de Producci6n, 1966" pgs. 441-453 y ICAITI 

"Informe Sobre el Mercado de Fertilizantes en Centroamrrica". 



FERTILIZANTES: Primera Aproximaci6n de Necesidades en el Norte de Centroam&rica 

1967, Sumario de Resultados de An6lisis por los Laboratorios de 

Fertilidad y An6lisis de Suelos 

(Ministerios de Agricultura y Recursos Naturales) 

1. Pars: Guatemala El Salvador Honduras 

2. N6mero de Muestras Analizadas: 8420 3415 2302 

3. Resultados de An6lisis para: 

F6sforo Potasio 

Deficiente Deficiente 9.2% 0. 8% 6. 2% 

Deficiente Mediano 11.4% 3. 6% 7. 4% 

Deficiente Adecuado 54.5% 51.7% 22.4% 

Mediano Deficiente 0. 2% 0. 1% 0. 8% 

Mediano Mediano 1.0% 0.1% 1.2% 

Mediano Adecuado 5. 1% 4.5% 3.5% 

Adecuado Deficierite 0. 2% 0.2% 0. 6% 

Adecuado Mediano 1.9% 1.0% 2.4% 

Adecuado Adecuado 16. 5% 38.0% 55. 5% 

100.0% 100.0% 100.0% 



FERTILIZANTES: PRIMERA APROXIMACION DE NECESIDADES
 
EN EL NORTE DE CENTROAMERICA
 

Relaci6n Aproximada de N-P 205 -K20 seg'n An6lisis de Suelo y Proporci6n
 

en base de los Resultados de An6lisis. 1967
 
Resultado Relaci6n GUATEMALA EL SALVADOR 
 HONDURAS 

NP 205 -K20 Proporc i6n Proporci6n Proporci6nP % pesada % pesada % pesada
PK Sugedo Muestras P205, K20 Muestras P205 K20 Muestras K20P205 

D D 2-4-4 9.2 .37 .37 0.8 .03 .03 6.2 .25 .25 

D M 2-4-2 11.4 .46 .23 3.6 .15 .07 7.4 .30 .15 

D A 2-4-1 54.5 2. 18 .54 51.7 2.07 .52 22.4 .90 .22 

M D 2-2-4 0.2 - .01 0.1 - - 0.8 .02 .03 

M M 2-2-2 1.0 .02 .02 0. 1 - - 1.2 .02 .02 

M A 2-2-1 5.1 .10 .05 4.5 .09 .04 3.5 .07 .04 

A D 2-1-4 0.2 - .01 0.2 - .01 0.6 .01 .02 

A M 2-1-2 1.9 .02 .04 1.0 .01 .02 2.4 .02 .05 

A A 2-1-1 16.5 .16 .16 38.0 .38 .38 55.5 .56 .56 

Relaci6n Guatemala 2 - 3.31 - 1.43 
Pesada El Salvador 2 - 2. 73 - 1.07 
N-P 205 - K20 Honduras 2 -2. 15 - 1.34 



FERTILIZANTES: PRIMERA APROXIMACION DE NECESIDADES EN EL 

NORTE DE CENTROAMERICA 

Asumando que los Sumarios de An6lisis de Muestras de Suelos para 1967 puedan 

servir como una indicaci6n para el area de actual consumo de fertilizantes, la 

siguienteestimaci6n de necesidades, usando diferentes hipotesis ha sidopreparada: 

lo. Que el consumo de Nitr6geno ser6 mantenido a los niveles 1965/66 pero que 

las cantidades de F6sforo y Potasio sean ajustados conforme al Sumario de 

Fertilidad del Suelo: 

Inmediato 

PAlS Relaci6n N-P 205 - K20 sugerido Consumo Consumo Indicado 
soAn6lss de Suelos 1965/66 (toneladasmetricas)

segun N P205 K20 

Guatemala 2-3. 3-1.4 8, 000 13, 200 5, 600 

El Salvador 2-2.7-1.1 28,000 37,800 15,400 

Honduras 2-2.2-1.3 9, 500 10, 450 6, 300 

Regi6n 2-2.7-1.2 45,500 61,450 27,300 

Aumento indicado en el presente consumo de P2 05 y K2 0, seg6n los sumarios de 

analisis de suelos, si el uso de Nitr6gen6 sigue sin cambio desde 1965/66. 

Consumo 1965/66 Cambio Indicado (toneladasm~tricas)
PAlS N N P205 K20 

Guatemala 8,000 0 + 7, 700 + 3, 100 

El Salvador 28,000 0 +28,800 + 6,400 

Honduras 9,500 0 + 7,450 + 2, 800 

Regi6n 45, 500 0 t 43, 950 + 12, 300 

% de incremento inme
diato indicado compara 
do con el presenteconsumo: 0 250% 82% 



FERTILIZANTES: PRIMERA APROXIMACION DE NECESIDADES EN EL 

NORTE DE CENTROAMERICA (CONTINUADA) 

Estimaci6n de necesidades, diferentes hip6tesis: 

2o. Que el Consumo de Nitr6geno pueda Restablecerse al Nivel M6ximo del uso 

Durante el Perrodo 1960 - 1966: 

Inteimed io. 
Consumo M6ximo Consumo Inmediato 

20 de N durante (toneladas metricas) 
sugerido Segn An6lisis de Suelos 1960- 1966 P2 05 K20 

Guatemala 2-3. 3-1.4 11,000 18, 200 7, 700 

El Salvador 2-2.7-1.1 35,500 48,000 19,500 

Honduras 2-2.2-1.3 10,000 11,000 6,500 

Regi6n C.A. 2-2. 7-1.2 56, 500 77, 700 33, 700 

Aumentos indicados sabre el presente (1965/66) consumo de P205 y K20, segun 

los sumarios de analisis de suelos, si el consumo de Nitr6geno pueda reestdblecerse 

al nivel m6ximo de uso durante el perrodo 1960- 1966: 

PAIS N P2 05 K20 (toneladas metricas) 

Guatemala + 3,000 + 12, 700 + 5,200 

El Salvador + 7,500 + 39,000 + 10,500 

Honduras + 500 + 8, 000 + 3, 000 

Regi6n + 11,000 + 59,700 + 18,700 

Po;- de, incrementq 

Intermedio indicado 
Comparado con el 
presente consumo: 24% 340 % 125% 



PRINCIPALES CULTIVOS DE GUATEMALA, 1967. 

Aproximaciories de: Extensiones Sembradas, Porcientos de Extensiones Fertilizados, 
Rendimientos y Valores Generales 

CULTIVO RENDIMIENTOS (qq/mz) 1 EXTENSION PORCIENTO DE EXTEN
y VALORES (Q/qq) SEMBRADA (mz) y SION FERTILIZADO 

CEREALES 1, 127,500 mz 45% fertilizado 
Arroz 26 qq/mz Q 4.00qq 1, 127, 500 mz 20 

19,500 
Marz 15 Q 3.00 1,000,000 45 

Altiplano 15 761,000 55 
Costa Sur 

1 siembra 18 134,000 25 
2 siembra 12 (35,000) 0 

Norte 7 105,000 0 

Trigo 12 Q 5.85 64,500 80 

LEGUMINOSAS 166,500 10 
Frijol 10 Q 10.00 153,000 10 

HORTALIZAS 30,000 85 
Papa 59 Q 5.00 1 5,500 85 

TEXTILES 131,500 65 
Algod6n 

oro 12.5 Q 28.00 128,500 75 
semilla 19 Q 3.00 

OLIGINOSAS 29,000 5 
Ajonjoli 22 Q 8.00 3,500 40 

Otros 1 420,000 65 
Banana 92 Q 2.50 1 27,500 85 
Cacao 5. 5 Q 18.00 B 3,500 50 

Cafe' 
pergamino 

Cana 
9 

42 ton. 
Q 
Q 

26.00 
6. 50/t 

1 257,000 
44, 000 

85 
60 

Hule 
Taboco* 

16 qq 
16 

Q 
Q 

15.50qq 
15.00 

3,000 
5,000 

5 
80 

* rendimiento y valor, base producto criollo ("tabaco Coban"). 

Preparado por: Dr. J. L. Walker 1/ y Ing. Inf. J.A. Gonzalez S. 2/ con la colaboraci6n de agr6no
mos y economistas de la iniciativa privado y el Departamento de Estadrstica Agropecuaria, MAg. 

1/ Director Regional, International Soil Testing Project, N. C. State University - Agency for 
International Development. 

2/ Jefe, Programa Nacional de Fertilidad y Anolisis de Suelos, Direcci6n General de Investigaci6n 
y Extensi6n Agricola, Min. Agr. 



NACIONAL DE FERTILIDAD Y ANALISIS DE SUELOS
GUATEMALA: LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE UN PROGRAMA 

PLANICIE COSTERA PACIFICO (Pc) Y ALTIPLANICIE CENTRAL (A) 

PARA SIETE SUELOS DE PRIMERA IMPORTANCIA AGRICOLASUMARIO DE RESULTADOS (1966-1968) 

SERIE DE SUELO: CAUQUE GUATEMALA QUEZALTENANGO QUICHE TECPAN IXTAN TIQUISATE
 

(A) 588 (Pc) 217 (Pc) 924
 
MERO DE MUESTRAS ANALIZADAS (A) 661 (A) 1082 (A) 466 (A) 381 

]SULTADOS DE ANALISIS Y RELA 

ION N-P 2 05 -K 20 RECOMENDADO: 
RELACION 

RESULTADOS% GENERAL
 

FOSFORO (P) POTASIO (K) RECOMENDADA
 
0 0 o.3 0.5

EFICIENTE DEFICIENTE 2-4-4 0.2 1.6 5.0 

2.3
1.1 4.2 0.7 3.2
2-4-2 1.0 2.3
FICIENTE MEDIANO 


54.8 22.8
61.8 90.6 93.2
2-4-1 90.0 61.0
EFICIENTE ADECUADO 


0 00 0 0 0
EDIANO DEFICIENTE 2-2-4 0 

0 0.21.7 0 0
[EDIANO MEDIANO 2-2-2 0.2 0.2 

11.8 2.4 2.4 8.3
EDIANO ADECUADO 2-2-1 2.1 5.8 6.8 

0 0
0 0 0 0 

LDECUADO DEFICIENTE 2-1-4 0 


0 o.5 0.10.1 0.9 o.3
DECUADO MEDIANO 2-1-2 0 


2.6 3.4 32.7 62.8
29.0 22.7
ECUADO ADECUADO 2-1-1 6.5 


- 58,900 34,400 22,900 164,800 23,900 218,350 250,300 
REA (HECTAREAS) TOTAL: 




GUATEMALA: LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE UN PROGRAMA 
NACIONAL DE FERTILIDAD YANALISIS DE SUELOS 

DE VARIOUS SISTEMASFERTILIZACION: EVALUACION DEL VALOR ECONOMICO 

USADOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ, TRIGO, Y ALGODONI/ 

I. MAIZ - ALTIPLANO CENTRAL 

AREA CULTIVADA: 761,000 MANZANAS (532,700 HECTAREAS), 


PRACTICAS 

RENDIMIENTOS (qq/mz) 

VALOR BRUIO A Q 3.00/qq 

FERTILIZACION Y COSTO 
(N - P20 5 - K20) 

0 -0 - 0 
90 - 90 - 0 

152 -212 -60 DDA 
182 -180 -90 DMA 
162 - 70 -70 DAA 

COSTO DE ANALISIS 

RENTIBILIDAD/MANZANA 

GANANCIA POR CADA 
QUETZAL INVERTIDO EN 

NO 
FERTILIZAR 

9 - 12 

Q 36.00 

0 
-
-
-
-

-

Q 36.00 

FERTILIZANTES -

PERDIDA POR MANZANA 
DEL AGRICULTOR: 

A. EN NO FERTILIZAR Y NO 
USAR SEGUN ANALISIS Q 154.65 

B. EN FERTILIZAR SIN USAR 
SEGUN ANALISIS -

FERTILIZAR SIN 

ANALISIS DE 


SUELO. 


15 - 20 

Q 60.00 

Q 18.00 
-

-


Q 42.00 


Q 2.32 

Q 148.65 

55% FERTILIZADO 

FERTILIZAR A BASE 
DE ANALISIS DE 

SUELO. 

80 - 100 

Q 240.00 

-
Q 48.20
 
Q 49.10
 
Q 28.55
 

Q 0.25 

Q 190.65 

Q 3.88 a Q 7.40 

I/PREPARADO POR: DR. J. L. WALKER Y ING. INF. J A.. GONZALEZ S. CON LA 

COLABORACION DE AGRONOMOS Y ECONOMISTAS DE LA INITIATIVA PRIVADA 

Y DE VARIOUS DEPENDENCIAS DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA. 



LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE UN PROGRAMAGUATEMALA: 

NACIONAL DE FERTILIDAD YANALISIS DE SUELOS
 

FERTILIZACIOI1: EVALUACION DEL VALOR ECONOMICO DE VARIOUS SISTEMAS
 

USADOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ, TRIGO, Y ALGODON 1/
 

II. TRIGO - ALTIPLANO CENTRAL 

64,500 MANZANAS (45,150 HECTAREAS), 80% FERTILIZADO 
AREA CULTIVADA: 

NO FERTILIZAR SIN FERTILIZAR A BASE 
DE DE ANALISIS DEFERTILIZAR ANALISISPRACTICA SUELOSUELO 

48 	- 614 - 8 12 - 16RENDIMIENTOS (qq/mz) 

G 93.60 Q 280.80 
VALOR BRUTO A Q 5.85/qq Q 46.80 

FERTILIZACION Y COSTO 
(N - P20 5 - K20) 

0 	 -0 -0 
- Q29.60122 - .80 - 0 

-	 Q 60.70-182 -272 - 90 DDA 
Q 	 49.10 - 90 DMA -	 182- I0 


-	 Q 46.85 
-	 84 - 84 DAA 184 

Q 0.25-COSTO DE ANALISIS 

Q 64.00 Q 219.85Q 	 46.80RENTIBILIDAD/MANZANA 

GANANCIA POR CADA
 
QUETZAL INVERTIDO
 

- Q 2.16 Q 3.62 a 
EN 	FERTILIZANTES Q 	 4.99 

PERDIDA POR MANZANA
 
DEL AGRICULTOR:
 

A. 	 EN NO FERTILIZAR Y NO
 
USAR SEGUN ANALISIS Q 173.05
 

B. EN FERTILIZAR SIN 
- Q 155.85USAR SEGUN AN-LISS 

J. L. WALKER Y ING. INF.+ J. A. GONZALEZ S. CON LA
/PREPARADO POR: DR. 

PRIVADADE AGRONOMOS Y ECONOMISTAS DE LA INITIATIVACOLABORACION 
DEL 	MINISTERIO DE AGRICULTURA.Y DE VARIOUS DEPENDENCIAS 



GUATEMALA: LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE UN PROGRAMA
 
NACIONAL DE FERTILIDAD Y ANALISIS DE SUELOS
 

FERTILIZACION: EVALUACION DEL VALOR ECONOMICO DE VARIOUS SISTEMAS 

USADOS EN LA PRC )UCCION DE MAIZ, TRIGO, Y ALGODONI/ 

.111 I. MAIZ - PLANICIE COSTERA PACIFICO 

AREA CULTIVADA: 134,000 MANZANAS (94,000 HECTAREAS), 25% FERTILIZADO 

NO FERTILIZAR SIN FERTILIZAR A BASE 

PRACTICAS FERTILIZAR ANALISIS DE DE ANALISIS DE 
SUELO 	 SUELO
 

75 - 100RENDIMIENTOS (qq/nz) 	 8 - 20 25 - 40 

Q 225.00VALOR BRUTO A Q 3.00/qq 	 Q 54.00 Q 105.00 

FERTILIZACION Y COSTO 
(N - P20 5 - K20) 

0- 0 -0 0
 
60 - 60 - 606 - Q 18.20
 
90 - 90 - 0 Q 18.00
 

-	 Q 2r 10-125 - 96 - 0 DDA 
Q 	 25.10125- 96 - 0 DMA 

-	 Q 19.60132 -40 - ODAA -

Q 0 a Q 7.00 a 	 Q 7.00 aMECINIZACION Y OTROS 
Q 7.00 Q 80.00 Q 80.00 

Q 	 0.25COSTO DE ANALISIS 

Q 	6.80 a Q 119.65RENTIBILIDAD/MANZANA 	 Q 54.00 a 
Q 47.00 Q 80.00 

GANANCIA POR CADA 
QUETZAL INVERTIDO 

- - Q 2.65-. a Q 4.77EN 	FERTILIZANTES 
+ 0 4.44 

PERDIDA POR MANZANA
 
DEL AGRICULTOR:
 

A. 	 EN NO FERTILIZAR Y NO 
USAR SEGUN ANALISIS Q 65.65 

B. EN FERTILIZAR SIN
 
USAR SEGUN ANALISIS - Q 39.65
 

* PERDIDA EN USAR MECANIZACION CUANDO FERTILIZAN SIN BASE EN ANALISIS 

DR. 	 J.L. WALKER Y ING. INF. J. A. GONZALEZ S.I/ 	 PREPARADO POR: 



GUATEMALA: LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE UN PROGRAMA 
NACIONAL DE FERTILIDAD YANALISIS DE SUELOS 

FERTILIZACION: EVALUACION DEL VALOR ECONOMICO DE VARIOUS SISTEMAS 
USADOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ, TRIGO, Y ALGODON1/ 

IV. ALGODON - PLANICIE COSTERA PACIFICO 

AREA CULTIVADA: 128,500 MANZANAS (90,000 HECTAREAS), 75% FERTILIZADO 

NO FERTILIZAR SIN FERTILIZAR A BASE 
PRACTICAS FERTILIZAR ANALISIS DE DE ANALISIS DE 

SUELO SUELO 

RENDIMIENTOS (qq/mz) 
ORO 5 - 15 30 - 40 50 
SEMILLA 7.5 - 22 45 - 60 75 

BASE USADO 10 ORO 35 ORO 
15 SEMILLA 52.5 SEMILLA 

VALOR BRUTO A Q28 
ORO Y Q 3 SEMILLA Q 325.00 Q 1137.50 Q 1625.00 
FERTILIZACION Y COSTO 

(N 
50.5 

- P20 5 
- 74 

- K20) 
- 28 - Q 19.11 

112 - 172 - 20 - Q 36.80 -

152 - 258 - 180 DDM - - Q 54.40 
152 - 240 - 60DDA - - Q 52.40 
151 - 168 - 84 DMA - - Q 46.55 
152 - 60 - 24 DAA - - Q 30.80 
MECANIZACION Y OTROS Q 165.00 Q 215.00 Q 215.00 
COSTO DE ANALISIS - - Q 0.25 

RENTABILIDAD/MANZANA Q160.00 Q 788 a 
Q 885 

Q 1355 

GANANCIA POR CADA 
QUETZAL INVERTI DO 
EN FERTILIZANTES Q 24 a Q41 Q 24.90 

PERDIDA POR MANZANA 
DEL AGRICULTOR: 

A. EN NO FERTILIZAR Y NO 
USAR SEGUN ANALISIS Q1195.00 -

B.EN FERTILIZAR SIN 
USAR SEGUN ANALISIS - Q 470 

I/ PREPARADO POR: DR. J. L. WALKER Y ING. INF. J.A. GONZALEZ S. CON LA 
COLABORACION DE AGRONOMOS Y ECONOMISTAS DE LA INITIATIVA PRIVADA 
Y DE VARIOUS DEPENDENCIAS DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA+ 



GUATEMAICA: LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE UN PROGRAMA NACIONAL DE FEITILIDAD Y ANALISIS DE SUELOS
 

EL COSTO EN LOS AREAS AHORA USANDO FERTILIZANTES DE NO USARLOS SEGUN EL ANALISIS DE SUELOS
 

AREA FISIOGRAFICA 
CULTI VO MAIZ 
AREA CULTIVADO (MANZANAS = 0.7 HECTAREAS) 761,000 
AREA FERTILIZADO 418,500 

PORCIENTO DE SUELOS DEFICIENTES EN FOSFORO (P) 80% 
EXTENSION QUE NECESITA MAS QUE APPLICACION 
DE MAI NTAINAMIENTO DE P--------------------------------- 335,000 
DIFERENCIA ENTRE RECOMMENDACION PARA SUELOS DEFICIENTES 
EN P Y APPLICACION DE MAINTAINAMIENTO DE P -------------- 140 Ib/mz 
EQUiVILENTE EN TONELADAS METRICAS DE P20 5 PARA AREA ----- 21,300 
COSTO DE ADICIONAL P2 05 (BASE Q 200 TM) ----------------- Q 4,260,000 
CANTIDADES DE ADICIONALES NUTRIENTES NECESARIOS PARA 
AREA SEGUN RECOMMENDACIONES BASADOS EN ANALISIS 

NITROGENO (N) ------------------------- 165 Ib/mz 
FOSFORO (P2 0 5 ) --------------------- 70 Ib/mz 
POTASIO (K20) ------------------------- 75 Ib/mz 

EQUIVILENTE EN TONELADAS METR'CAS DE 
NITROGENO (N) ------------------------ 31,390 
FOSFORO (P20 5) ------------------------ 13,315 
POTASIO (K2 0) ------------------------ 14,265 

COSTO DE NECESIDADES ADICIONALES 
NITROGENO (N) (BASE Q250 TM) Q 7,850,000 
FOSFORO (P20 5) (BASE Q200 TM) Q2,650,000 
POTASIO (K2 0) (BASE QIO TM) Q 1.425,000 

TOTAL INVERSION EN FERTILIZANTES (QUETZALES) Q 185,00"0------------- 1C.. 
GANANCIA CON INVERSION EN FERTILIZANTES 

MAXIMO S!N USAR ANALSIS DE SUELOS ---------------- Q 42.00/mz
MINIMO CON USO SEGUN ANALISIS DE SUELOS --------- Q190.65/mz 

INCRIMIENTO NETO EN INVERSION APLICANDO LOS 
FERTILIZANTES SEGUN EL ANALISIS DE SUELOS --------------- Q79,787,000 
COSTO DE ANALIZAR UNA MUESTRA POR CADA 5 MANZANAS Q 84,000 
PERDIDA EN SEGUIR LA PRACTiCA COMUN Y NO USAR LOS Q17,577,000 
FERTILIZANTES SEGUN ANALISIS DE SUELOS------------------- Q62,126,000 

TRIGO 
64,500 
51,500 

90% 

46,350 

180 Ib/mz 
3,710 

Q 742,000 

180 Ib/mz 

90 Ib/mz 

80 Ib/mz 


4,220 

2,100 

1,870 


Q 1,550,000 
Q 420,000 
Q 188,000 

2,900,000 

Q 64.00/mz 

Q 219.85/mz 


Q11,322,000 
Q 10,300 
Q 3,296,000 
Q $,015,700 

MAIZ ALGODON 
134,000 128,500 
33,500 96,000 

35% 30% 

11,725 28,800 

60 Ib/mz 180 ib/mz 
320 2,350 

Q 64,000 Q 470,000 

125 Ib/mz 150 Ib/mz 
40 Ib/mz 60 Ib/mz 

0 60 Ib/mz 

1,900 6,550 
610 2,620 

0 2,620 

Q 475,000 Q 1,635,000 
Q 120,000 Q 525,000 

Q 260,000 
Q 660,000 Q 2,890,000 

Q 80.00/mz Q 885.00/mz 
Q 119 .65/mz Q1355.00/rnz 

Q 4,008,000 Q13,008,000 
Q 6,700 Q 19,200 
02,680,000 0-8,496,000 

Q 1,321,300 Q 4,492,800



SUMARIO DE DOS AROS 1 DE JULIO 66 AL I JULIO 68. EN ANAUSIS 
J. A. GONZALEZ. J. L. WALKER 

DE LOS SUELOS DE GUATEMAA. 

IDENTIFICACION TOTAL
MUESTRAS D.D D.M D.A M.D M.M M.A A.D A.M A.A 

II. 

Suelos de la Llanura 
Costonero del PaciTico
(Soils of the Pacific
Coastal Plain): 
Bucul (Bu) 
Ixtdn 6rcilla (Ix)
Paxinom6 (Tx) 

Tiquisote franco arenoso (Ti)
Tiquisate franco 
miga6n (Ts) 
Tejocate (Tj) 

Suelos del Declive delPacifco (Soils of the
Pacific Slope): 

A. Declive Inferior(Lower Slope) 
Cutz6n (Cz) 
Cuyotenango(Cg) 
Chocol6 (Cho) 
Mazatenongo (Mz) 
Retalhuleu (Re) 
Taxisco (Tx) 
Guatol6n (Gn) 
Guocalate (Gc) 

1328 
60 

217 
1i3 

536 

388 
4 

3865 

4 
32 

906 
427 
48 

355 
25 
3 

47 (3.54%) 
0 
1(0.46%) 
0 

46(8.58%) 

0 
0 

226 ( 5.85%) 

0 
0 

86 (9.49%) 
10 (2.34%) 
5(10.40%) 

23 (6.47%) 
1(4.00%) 
0 

28(2.11%) 
0 
7 (3.22%) 
0 

17(3.17%) 

4(1.03%) 
0 

516 (13.35%) 

0 
1 (3.10%) 

133 (14.57%) 
38 ( 8.90%) 
3(6.20%) 

55(15.49%) 
7(28.00%) 
0 

334(25.15%) 
0 

119 (54.80%) 
4(3.25%) 

132(24.60%) 

79(20.36%) 
0 

2032 (52.57%) 

4(100%) 
27(84.40%) 

416 (45.90%) 
224 (52.45%) 

9(18.80%) 
192 (54.00%) 

17 (68.00%) 
2(66.66%) 

0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 

10(0.26%) 

0 
0 
6 (0.66%) 
0 
0 
0 
0 
0 

2(0.15%) 
0 
0 
0 

2(0.37%)0 7 ) 

0 
0 

57(0.47%) 

0 
0 

14(f.60%) 
0 
0 
0 
0 
0 

89(6.70%) 
1(1.66%) 

18(8.29%) 
6 ( 4.87% 

46(8.58)4 .58 ) 

17(4.38%) 

227(5.87%) 

0 
0 

73 (8.5s%) 
21(4.92%) 
2 (4.20%) 

18(5.07%) 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

002 

0 
0 

21(0.54%) 

0 
0 
2 (0.22%) 
0 
0 
0 
0 
0 

4(0.30%) 
1(1.66%) 
i(0.46%) 
1 ( 0.8%) 

0 

1(0.26%) 
](20.0260 

144(3.72%) 

0 
0 

20 (2.27%) 
3(0.70%) 
2(4.20%) 
8(225%) 
0 
0 

824 (62.05%)
58 (9&.66%) 
71 M271%) 
12(91. 0%) 

293(54.60%)3(5 .6 % 

287(74.00%) 
3(75.00%) 

632 (16.35%) 

0 
4(12.50%) 

156 (17.20%) 
131 (30.68%) 
27(56.20%) 
59(16.61%) 
0 
)(33.33%) 



SUMARIO DE DOS AROS I DE JULIO 66 AL I JULIO 68. EN ANALISIS DE LOS SUELOS DE GUATEMALA. 

J. A. GONZALEZ. J. L. WALKER 

IDENTIFICACION TOTAL 
MUESTRAS D.D D.M D.A M.D M.M M.A A.D A.M A.A 

B. Declive Superior 
( Upper Slope)
Alotenango (Al) 
Atitln (At ) 
Barberena (Bb) 
Cuilopo (Cu) 
Chipo (Chi) 
Chuvo (Chu) 
Escuintlo (Es) 
Osuna (Ou) 
Paln (Pi)-
Pon6n (Pn) 
Samayac (Sm) 
Suchitepfquez (Sx) 
Yepocapo (Y.) 

134 
3 

163 
89 
9 

529 
342 
20 
13 
19 

287 
364 

93 

2 (1.70%) 
0 
0 
0 
4(44.40%) 

27(5.10%) 
6(1.75%) 
4(20.00%) 
0 
1 ( 5.30%) 

15 ( 5.22%) 
41(11.26%) 

1( 1.07%) 

26 (19.40%) 
0 
9(5.52%) 
7( 7.86%) 
4(44.40%) 

83 (15.68%) 
37(10.81%) 
4(20.00%) 
0 
4 (21.00%) 

32 (11. 14%) 
62 (17.03%) 
11(11.80%) 

77(57.46%) 
2(66.60%) 

136 (83.40%) 
67(75.21%) 

1(11.20%) 
199 (37.60%) 
244 (71.30%) 

9 (45.00%) 
6(46.15%) 

12 (63.10%) 
193 (67.20%) 
116 (31.80%) 
75 (84. 90%) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
4(.10%) 
0 

0 
0 
2(1.23%) 
0 
0 

24(4.53%) 
0 
0 
0 
0 
2 (0.70%) 

15(4.12%) 
0 

8 (5.97%) 
0 
5(3.06%) 
3(3.37%) 
0 

50(9.45%) 
8(2.34%) 
0 
0 
0 
6 ( 2.09%) 

31 ( 8.51%) 
2(2.15%) 

0 
0 
0 
0 
0 

11(2.07%) 
0 
0 
0 
0 
0 
8(2.20%) 
0 

4 (2.99%) 
0 
3(1.84%) 
0 
0 

71 (13.42%) 
1(0.29%) 
0 
0 
0 
0 

32 ( 8. 79%) 
0 

17(12.68%) 
1 (33.30%) 
8(4.91%) 

12(13.40%) 
0 

64(12.09%) 
46(13.45%) 
3(15.00%) 
7(53.84%) 
2 (10.52%) 

39 (13.58%) 
55(15.10%) 
0 

Il. Suelos de la Altiplanicie 
Central y Montoijas Vol
conicas (Soils of the Cen 
trol Altiplone and
Volcanic Mountains) 
Acasoguastlfn (Ac) 
Altombrn (Ab) 
Ayarza (Ay) 
Comanch6 (Cm) 
Comoncho ero
cionada ( Cme 
Cauque (Cq) 
Comalapa (CC) 
Chicaj (Chi) 
Chinautla (Chn) 
Chixocjl (Chx) 
Chol (Chg) 
Guatemala (Gt) 
Guatemala fase 
quebroda (Gte) 
Motaquescuintlo (Mq) 
Mongoy (Mg) 
Moran (Mi.) 
Ostuncalco (Os)
Potzit& (Pz) 
Pinula (Pi) 

4999 
27 
44 
6 

45 

269 
661 

41 
127 

3 
163 
23 

575 

503 
4 
4 

309 
36 

259 
7 

62 (1.24%) 
0 
0 
0 
1(2.22%) 

0 
1(0.15%) 
0 
0 
0 

18 (11.04%) 
0 

13 ( 2.24%) 

4 ( 0.79%) 
0 
0 
9 ( 2.91%) 
5(13.90%)
1(0.39%) 
0 

213 ( 4.26%) 
3(1.10%) 

19 (43.20%) 
0 
1 (2.22%) 

1 (0.37%) 
7(1.05%) 
0 

12 (9.44%) 
0 

47(28.04%) 
2 (8.70%) 

14 ( 2.42%) 

11( 2.19%) 
0 
0 

16( 5.18%) 
6(16.70%) 
6 ( 2.32%) 
0 

3590 (71.81%) 
15(55.60%) 
20 (45.50%) 
6(100%) 

43 (95.55%) 

225 (83.64%) 
595 (90.00%) 

30 (73.17%) 
59 (46.45%) 
0 

62 (38.04%) 
3 (13.00%) 

355 (61.32%) 

305 (60. 64%) 
4(100%) 
2 (50.00%) 

205 (66.34%) 
6(16.70%) 

221 (85.33%) 
6 (85.70%) 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

31 (0.62%) 
1 (3.70%) 
0 
0 
0 

0 
1(0.15%) 
0 
2 (1.57%) 
0 
8 (4.91%) 
0 
1(0. 17%) 

1(0.20%) 
0 
0 
3(0.97%) 
0 
0 
0 

257 ( 5.14%) 
5(18.50%) 
2 (4.50%) 
0 
0 

16(5.95%) 
14(2.11%) 
0 

14 (11. 02%) 
2 (66.70%) 
4 (2.45%) 
2(8.70%) 

33 ( 5.70%) 

31(6.16%) 
0 
0 

24(7.77%) 
0 
4(1.54%) 
1(14.3%) 

2 ( 0.04%) 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1(2.80%) 
0 
0 

26 (0.52%) 
7 ( 7.40%) 
2 (4.50%) 
0 
0 

1(0.37%) 
0 
0 
1(0.73%) 
0 
2 (1.23%) 
0 
1(0. 17%) 

0 
0 
0 
0 
1 (2.80%)
2(0.78%) 
0 

813 (16. 26%) 
1(3.70%) 
1(2.30%) 
0 
0 

26 ( 9.66% 
43(6.50%) 
11 (26.83%) 
39(30.71%) 

1 (33.30%) 
22(13.49%) 
16(69.60%) 

162 (27.98%) 

151 (30.02%) 
0 
2 (50.00%) 

52(16.83%) 
17(47.10%) 
25(9.65%) 

0 



IDENTIFICACION 

SUMARIO DE DOS 

TOTAL
MUESTRAS D.D 

APOS 1 DE JULIO 66 AL I JULIO 68. EN ANAUSIS DE LOS SUELOS DE 
J. A. GONZALEZ. J. L WALKER 

D.M D.A M.D M.M M.A 

GUATEMAJLA. 

A.D A.M A.A 

V. Suelos de los cerrosde caliza (Soils
of the limestone) 
Acat6n (An) 
Colont& (Ca) 
Carch6(Cr) 
Coat6n (C) 
Cob6n (Cb) 
Chixoy (Chy) 
Ixconac (Ic) 
Jacaltenongo (Ja) 
Nent n (Ne) 
Quixtan (Qt) 
Soloma (So) 
Tomh6 (Tm) 
Toqui6 (Tq) 
Poaquil (PO) 
Quezoltenango (Qe)
Quezalternango fa-

se Quebrado (Qeq) 
Quichi ( Qi) 
Quezoda (Qe) 
Socapulas (SO) 
Sotam6 (S)
Slam6 

fase 
quebroda. (Slq) 
Sinache Si) 
Suchit6n (Sui) 
Tahuaini (Ta) 
Talquesal (TI) 
Tecp6n (Tc) 
Telem6n (Te) 
Totonicap6n (Tp) 
Zacualpa (Zc) 

529 
54 
2 

104 
5 
3 

67 
47 
70 
75 
32 
6 

46 
18 
87 

205 

261 
381 

3 
31 

104 

36 
40 

7 
42 
10 

588 
31 

1 
62 

72 (13.61%) 
2 ( 7.40%) 
0 

22 (21.20%) 
0(20%) 
1 (33.33%) 
4 ( 5.97%) 
5 (10.64%) 
1 ( 1.4.0%) 
2(2.67%) 
4 (12. 50%) 
1(16.70%) 

26(56.52%) 
2(11.11%) 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
2 ( 0.34%) 
8 (25.81%) 
0 
0 

157 (29.68%) 
22 (40.74%) 

1 (50.00%) 
41 (39.40%) 
3(60.00%) 
2 (66.66%) 

17 (25.37%) 
4 ( 8.51%) 

13 (18.60%) 
27(36.00%) 
12 (37.50%) 
1 (16.70%) 

12 (26.39%) 
4 (22.22%) 
5 ( 5.74%) 
2 ( 0.98%) 

3 (1.15%) 
16 ( 4.20%) 
0 
3( 9.68%) 
4( 3.85%) 

2 ( 5.55%j 
13 (32.50%) 
0 
1 (2.38%) 
1 (10.00%) 
4 ( 0.68%) 

14 (45. 16%) 
0 
5(8.10%) 

249 (47.07%) 
26 (48.15%) 

1 (50.00%) 
39(37.50%) 

0 
0 

29 (43.28%) 
38 (80.85%) 
52 (74.20%) 
26(34.67%) 
14 (43.75%) 
4(66.60%) 
8 (17.39%) 
6 (50.00%) 

77(88.50%) 
105 (51.22%) 

183 (70.11%) 
345 (90.55%) 

3(100.00%) 
4(12.90%) 

31(29.81%) 

24(66.67%) 
19 (47.50%) 
1 (14.28%) 

31 (73.81%) 
9(90.00%) 

548 (93.20%) 
b %25.81%) 
0 

40(64.50%) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1(0.20%) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 (3. 12%) 
0 
0 
0 
0 
4(1.95%) 

4(1.53%) 
0 
0 
0 
3(2.88%) 

1(2.77%) 
0 
0 
1(2.38%) 
0 
0 
0 
0 
1 (1.60%) 

12(2.26%) 
0 
0 
0 
0 
0 
5 ( 7.46%) 
0 
2(2.90%) 
5(6.67%) 
0 
0 
0 
0 
1( 1.15%) 

22(10.73%) 

33(12.64%) 
9 ( 2.36%) 
0 
2 ( 6.45V 
9(8.65%) 

3(8.33%) 
3 ( 7.50%) 
0 
4(9.52%) 
0 

14 ( 2. 38%) 
0 
0 
5(18.10%) 

1( 0.20%) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1( 1.33%) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0|(04 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
1(3.22%) 
0 
0 

6(1.13%) 
0 
0 
2(1.90%) 
0 
0 
0 
0 
0 
4(5.33%) 
0 
0 
0 
0 
0 
1(049%)

% 

3(1.15%) 
1(0.26%) 
0 
0 
6(5.77%) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
3(4.80%) 

31(5.86%) 
2(3.70%) 
0 
0 
1(20.00%) 
0 

12 (17.91%) 
0 
2(2.90%) 

10(13.33%) 
1 (3. 12%) 
0 
0 
3(16.66%) 
4(4.60%) 

71(34.63%)
1(3 .6 % 

35(13.41%) 
10 ( 2.62%) 
0 

22(70.97%) 
51(49.04%) 

6(16.67%) 
5 (12.50%) 
6 (5. 71%) 
5(11.90%) 
0 

20 ( 3.40%) 
0 
1 (100.00%) 
8(12.90%) 



SUMARIO DE DOS Af3OS 1 DE JULIO 66 AL I JULIO 68. EN ANALISIS DE LOS SUELOS DE GUATEMALA. 

J. A. GONZALEZ. J. L. WALKER 

IDENTIFICACION TOTAL 
MUESTRAS D.D D.M D.A M.D M.M M.A A.D A.M A.A 

V. Suelos de las Tierras 
Boais del Petin-Caribe 
(Soils of the Peten-
Coribean Lowlands): 
Chacalti (Cho) 
Chac6n (Chc) 
Chachacl6m (Chh) 
Champona (Chp) 
Guacapa (Gp) 
Inca (in) 
Manabique (M~n) 
Polochic Pc) 
Quirigu6 (Qr) 
Sotz (Sz) 
Yox6 (Yx) 

1144 
29 

406 
72 
21 
10 

192 
72 
6 

131 
5 

200 

544 (47.55%) 
4(13.79%) 

298 (73.40%) 
63(87.50%) 
6(28.57%) 
6 (60.00%) 

52 (2;.08%) 
4 ( 5.60%) 
0 

24(18.32%) 
1(20.00%) 

86(43.00%) 

330 18. 85%) 
12 (,4 . 38%) 
56(13.79%) 

7( 9.70%) 
6 (28.57%) 
3 (30.00%) 

90 (46.87%) 
21 (29.20%) 

0 
51 (38.93%) 
3(60.00%) 

81 (40.50%) 

173 (15.12%) 
9(31.03%) 

36( 8.87%) 
2 (2.08%) 
1 ( 4.76%) 
1 (10.00%) 

39 (20.31%) 
29 (40. 30%) 
6 (100.00%) 

24 (--9.32%) 
1 (20.00%) 

25 (12.50%) 

6 (0.52%) 
0 
2 (0.49%) 
0 
0 
0 
1 (0.52%) 
0 
0 
1 (0.76%) 
0 
2 (1.00%) 

6 ( 0.52%) 
0 
1( 0.24%) 
0 
0 
0 
0 
1 (1.40%) 
0 
3(2.29%) 
0 
1 (0.50%) 

9(0.796%) 
0 
5(1.23%) 
0 
1(4.76%) 
0 
0 
0 
0 
2( 1.56%) 
0 
1(0.50%) 

11 ( 0.96%) 
4(13.79%) 
0 
0 
0 
0 
0 
6 ( 8.30%) 
0 
0 
0 
1 (0.50%) 

26 (2.27%) 
0 
3(0.74%) 
0 
5(23.81%) 
0 
0 
5 ( 6.90%) 
0 

10(7.60%) 
0 
1 ( 0.5&';) 

39 ( 3.41%) 
0 
5 ( 1.23%) 
0 
2(9.52%) 
0 

10(5.21%) 
6 ( 8.30%) 
0 

16 (12.21%) 
0 
0 

VI. Tierras miscelaneas 
(Micelaneous Lands) 1379 79 ( 5.73%) 152 (11.00%) 581 (42. 13%) 2 (0.14%) 12 (0.87%) 58(4.21%) 3(0.22%) 23(1.67%) 469 (34.01%) 

Altiplanicie Central 
y lado del Pociricb. 

Arena playa de mar (Am) 
Cimas volc6nicas (Cv) 
Suelos Aluviales (So) 
Suelosdelosvolles (Sv) 

44 
13 

260 
971 

0 
0 
8 ( 3.08%) 

28(2.88%) 

4( 9.09%) 
0 

36(13.85%) 
79 ( 8.13%) 

10(22.73%) 
-12 (92.30%) 
113 (43.46%) 
433 (44.59%) 

0 
0 
0 
2(0.20%) 

0 
0 
2 (C.77%) 

10 (1.03%) 

3(6.82%) 
1(7.70%) 

17(6.54%) 
36(3.71%) 

0 
0 
0 
3(0.31%) 

0 
0 
1(0.38%) 

22(2.27%) 

27(61.37%) 
0 

83(31.92%) 
358 (36.87%) 

Tierras bajas del 
Petfn Caribe. 
Suelos valles (Sv) 91 43 (47. 20%) 33 (36.30%) 13(14.30%) 0 0 1( 1.10%) 0 0 1(. 10%) 



EJEMPLAR DE LOS MULTIPLES USOS DE PROGRAMAS DE FFRT1I,IDAD Y 
ANALISIS DE SUELOS
 

EN LA PLAVICIE COSTERA DE EL SALVADORRESULTADOS DEL ESTUDIO PRELIMINAR 

DE iA SECCION DE SUELOS
SOBRE EL PISO DE ARADO11 -ATO3 

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION Y EXTENSION AGRICOLA
 
EL SALVADOR
PROGRAMA DE FERTILIDAD Y ANALISIS DE SUELOS, C.N.A., MAG., 


DENSIDAD 1 


S U E L 0 APARENTE REAL POROSIDAD2 


REGOSOL 
Jiboa, franco-arenoso 1.13 2.09 46.0 


(Jbb) 1.17 1.96 40.0 


Jiboa, franco arenoso 1.05 2.18 52.0 


(Jbc) 1.28 2.19 42.0 

1.28 2.29 44.0 

1.29 1.98 35.0 

1.30 2.25 42.0 


REGOSOL-ALUVIAL
 
Amate, franco 1.17 2.21 47.0 


(Ama) 	 1.24 2.26 45.0 

1.31 2.05 36.0 


Comalapa franco-arenoso- 1.07 2.22 52.0 

fino (Cma) 1.14 2.19 48.0 
1.18 2.27 48.0 

1.19 2.16 45.0 

1.22 2.11 43.0 

1.28 2.15 40.5 

1.30 2.03 36.0 

1.30 2.35 45.0 

1.33 2.49 47.0 

1.38 2.10 34.5 


Comalapa franco 1.10 2.06 47.0 

(Cmb) 1.12 2.09 46.0 
1.16 2.08 44.0 


].22 2.03 40.0 

1.30 2.00 35.0 


Huiza, franco a franco- 1.11 2.11 47.0 


arenoso- fino
 
(Hua)
 

'/Encargado del An~lisis: 
 Br. Jorge E. Alfaro M.
 

2'Porosidad entre-v interno-particula
 

EMPIRICA EFECTIVA
 
CORRECCION 3 / ENTRE PARTICULA
 
EMPIRICA POROSIDAD
 

% 

14.1 31.9
 
20.0 20.0
 

11.0 41.0
 
11.1 30.9
 
6.5 38.5
 

19.2 17.8
 
8.2 33.8
 

9.8 37.2
 

7.7 37.3
 
16.3 29.7
 

9.4 41.6
 
10.6 37.4
 
7.3 40.7
 

11.8 33.2
 
13.9 29.1
 
12.2 28.3
 
17.1 18.9
 
4.8 	 40.2 

- 47.0 
14.2 20.3
 

15.9 31.1
 
14.7 31.3
 
15.1 28.9
 

)7.1 22.9
 
18.3 16.7
 

13.9 30.1
 

3/Porosidad Empirica interno-particula, basada en densidades reales de vidrios
 

volc&nicos de composicifn Trachyte-Andesite.
 



EJEMPLAR DE LOS MULTIPLES USOS DE PROGRAMAS DE FERTILIDAD Y ANALISIS DE SUELOS 

RESULTADOS DEL ESTUDIO PRELIMINAR EN LA PLANICIE COSTERA DE EL SALVADOR 
SOBRE EL PISO DE ARADOV(CONTINUACION) 

S U E L 0 

Sapuya, franco-arcilloso 

(Spa) 


Toluca-Huiza, franco
 
(Tob) 


ALUVIAL
 
Jaiponga, franco arci-

lloso (Jlb) 

IEncargado le. Anflisis: 


EMPIRICA EFECTIVA
 

CORRECCION 3 / ENTRE PARTICULA 
DENSIDAD1 / EMPI RICA POROSIDAD 

APARENTE REAL POROSIDAD2 / 

1.05 2.12 50.5 13.4 37.1
 
1.07 2.20 51.5 10.2 41.3
 
1.12 2.24 50.0 8.5 41.5
 
1.20 2.23 46.0 8.9 37.1 
1.23 1.89 35.0 22.8 12.2
 
1.25 2.24 44.0 8.5 35.5
 
1.32 2.15 39.0 12.2 26.8
 

1.15 2.04 44.0 16.7 27.3

1.16 2.13 46.0 13.0 33.0
 

1.17 2.07 43.0 15.5 27.5
 
1.19 2.06 42.0 15.9 26.1
 
1.23 2.07 41.0 15.5 25.5
 
1.24 2.08 40.0 15.] 24.9
 
1.25 2.05 39.0 16.3 22.7
 
1.25 2.18 43.0 11.0 32.0
 

1.12 2.00 44.0 18.2 25.8
 
1.12 2.13 47.5 13.o 34.5
 
1.20 2.17 45.0 11.4 33.6 
1.26 2.15 41.0 12.2 28.8
 
1.26 2.01 37.0 18.0 19.0
 

Br. Jorge E. Alfaro M. 
2 /Porosidad entre-, interno-particula
 
3 'Porosidad Empirica interno-particula, basada en densidades reales de vidrios
 
vo]cdnicos de composici6n Trachyte-Andesite.
 


