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I
INTRODUCCIOR

El objetivo de este estudio ss el de determinar el mejor aprove -
chemiento de los recursos; Agua y Suelo para la dgricultura en la cusnca
del rioc Villalobos. Identificando dentrc de ella todas 1las £reas suscepti-
tles de ser utilizades en desarrollos agricolas, de acuerdo con el examen y
estudic de todos los factores que determinen una utilizacidn racional.

~ En la cuenca del ric Villalobos, se puede observar la existenc is
de &reas con buenas posibilidades de un mejor desarrollo ror medio de tée -
nicas de wanejo adecuadas, también se cbservan dreas con problemas muy se -
rios de destruccidn, causados por los malos aprovechamisntos. Por ejemplo:
la excesiva deforestacién que se lleva a cabo, el tipo de Agricultura desa-
rrollada en éreas prohibitivas, empleo de técnicas de cultive inadecuadas
For falia de asesoria técnica o por las necesidades de subsintencia.

Casi toda el drea es de suslos poco yrofundos en pendientes es -
carpadas, no apropisdas para cultives limpios e intensivos, més aptos para
pastoreo, frutales ¢ boaques.

Grendes dreas de terreno han sido usedas durante wuchos afios, sin
haberse tomado medidas para conservar sus riquezas,

Debido a todos eatos aprovechamientos inedecusdos, las {reas
se hayan en la cuenca no sélo pierden sus riquezas, 8ino que también caunsan
auchos problemas,

El interés de wn plan de aprovechamiento potencial, no es sols -
mente deade el punto de vista tdenico de una msjor explotacidn de logs re -
curscs, sino que es A necesided de cardcter urgente, debido: a) & la si
tuacidn critica que representa ls escasez de productoe slimenticioz de tipe
agricola; b) al crecimiento excesivo de la poblacién, tanto por la alta ta
sa de crecimiento, como la immigracidén de poblacidn en busea de fuentes de
trabajo y una vida mejor.

Debido a esto, ea que se neceaita avmeniar la produccién y el ren
dimiento de la tierre, lo cuel se logra vnicamente con una busna planifice-
¢idn del aprovechamiento de los recursoa con que se cuenta, obteniendo los
mayores rendimientos por unicded de drea ¥y a un plazo no muy large.

Terbién interesa la proteccidn tanto del recursc suelo como  del
Tecurso AguR, pues a3 no se conservan se llega fdcilwents & un complato de-
sastre.
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, Se ha visto muy claramente el uso irracional que se hace de estos
recursos, sin que nadie aparentemenis se haya preccupado en poner fin a o8-
ts mal. Ha habido wna explotacidén de los suslos sin tomar en cuenta ningu-
na precaucidn para mantenerlos, causando una seris de pérdidas econdmicas y
problemas posteriores en el aprovechsmiento de los mismos.

En cusnto al agua, se ba notado que la poblacién y entidedes pd -
blicas 1la usan sin ningin control.

Otro problema y més serioc ain, es el alto grado de contaminac idn
que se observa de todas las fuentes de agua de la cuencaj la cual se esta
llevando a cabo y adn no se 1s presta la atencién debida olvidando por com-
plato el problema que representa. Ejemplo de esto; ecn todas las indus -
trias, fdbrices y también la poblacién urbana; quienes vierten sus desechos
directaments en los cauces de los rios mfe cercanos, sin ningin tratamiento
previo, sstos problemms pueden aprecisrse muy claramente en el rio Villalo-
bos, ric El Molino, Flatanitos, Pinula; que acarrean una gren cantidad de
meterial orgénico como suelo y basura, provenientss de las partes altas de
1a cuenca; que adepés estén sufriendo uma erosidén inmoderads, perdiendo no
o810 sus riquezas sino contribuyendo también a wa alta contaminacidn de
1as aguas de dichos rios. Ademds de o, todos estos desechos ven a dar al
I;.z de Amatitlén, 1o que esta contribuyendo en gran parte a su destruc -




2.1

2.2

2.3

Rely

II
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA

Geogrdficas

La cuenca gsta situags en la perte sur del Valle de Guatgmela,
tre loe 907 25' y 90~ 40', longitud oeste y 1) 25' y L, 40V,
titud norte, dentrc de ella se encuentran: La ciudad de Guateme-
la, les poblacicnes de Amatitldn, Vills Cenales, Villa Nueve, Mix
eo ¥ otros,

(Y |

Bsta situada entre dos cadenas de montafiss; una al sste y 1a o
tra 2l oesta. Colinda al norte por la vertiente del rio Las Va
cas y al sur con la cuenca del Lago de Amatitlin., Cubre una ex
tensién de 319.73 Kms cuadrados. (Ver grificas 1 y 2).

Loa vientos predomirantss en esta zona son los del noreste, (du -
rante 280 dias al afio aproximademente).

Geoldgicas

Se encuentra sobre materiales de la épcca terciaria y coaterma -
ria, tales como: Andesita, Riodacita, Decita, Tobas, Aluviones y
Sedimentos Volcénicos Bilicos {piedrs pémez de diferents grados -
¢idn, color y grade de coneolidacidn, con paleosuslos intercala -
dos, sedimentos volcdnicos masivos; de pimez mal clasificada con
intercalaciones de sedimentos fluvio lacustres). Domos y coladas
de Dacite y Riodacits se encuentran disiribuides en toda la cusn-

ca, &/

Los suelos de valles no diferenciados, repressntan dress de te -
rrenc valioso para 1la Agricultura, localizdndose generslmente en
las partes bajas de la cuenca principelments.

Hidrolégicas

S cusnta con una distribucidn pluvial predominante de tipo cm -
vectivo y orogrifico, distribuida durants seis meszes,

las lluvies se manifiestan en forms méds ¢ menos decrecients com -
forme alcanzan una mayor elsvacidn SNM. Cuenta con una red d e
drena je natural bien distribuida, la cual se presenta como wuna se
rie innumerable ds quebradas. ,

Las corrientes principales son: Villalobos, Pimula, Las Minas,Ta
lujd, El Bosque y Flatanitos.

Agroldgicas
Estas caracter{aticas ss sncuentran definidas dentrc de la cusnca
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2.5

2.6

como sigus:

a) En las partes altas y a mediana altura, suelos profundos so -
bre materiales volcdnicos.

b) BEn las partes quebradss, suelos poco profundos débilmente ce-
mentados.

¢) En las partes altas, suslos poco profundos sobre materiale »
volcdnicos de color oscuro.

d) En los pequefios valles, formados en las partes bajas de 1 a
cusnca, se encuentran en su mayoria suelos aluviales no dife-
renciados. 23/

Agrondmicas

La ocupacidn agricola que se le da a las tierras de la cuenca es
principalmente para la produccién dé comestibles del consumo lo -
cal, La cosecha principel es el mafz, cultivado en su mayoria por
los pequefios agricultores: El método de cultivar el ma{s varfal
calmente, dependiendo de la disponibilidad del terrenc, de la den
sidad de la poblacidn y de el declive.

Otras cosschas importantes son: el frijol y el cafd, También
hay otro tipo de cosechas, aunque de menor importancia como 1 o
son: cafia de azicar, frutales, hortalizas, bosques, pestos, etc.

Socioecondmicas

El drea en consideracidn es una de las zonas més densamente pobla
das de la Repiblica, por lo que existe la necesidad de obtener mn
dimientos muy altos. La mayor parte de la poblacién es ladina,
habiendo umn reducido grupo de origen indigena.

Las comunicaciones y medios de transporte estdn bien desarrolla -
dos., Tiens carreteras asfaltadas y de tierra en buen estado,que
comunicen con todas las zonas., Cuenta con mercados pequeilos; pro
pios de cada zona y un mercado central que se encusnira en la Cig
dad de Guatemalm, conocido como Mercado de la Terminal, sona 4.




3.1

IIT

FACTORES A CONSIDERAR EN LOS APROVECHAMIENTOS AGRICOLAS

El Suslo

Por ser el suelo un reservoric del cual las plantas extrasm sgua
y substancias nutritivas, ademds de proveer su sosté mecénico, es
importante conocer sus caracteristicas diferenciales extermas e
internes y sus caracteri{sticas de comportemiento del perfil, per-
ticularmente: condicidn, textura, profundidad efectiva, drenaj e
interno y el contenido de fragmentos gruesos ai los hubiera,

Dude que las caracterfstices de un perfil de suelos se obtiene me
diante determinaciones puntuales que muestran grandes cambios en
el espacio, se requiere un mimero elevado de cbssrvacicnes para
delimiter dreas con carecteristicas similares.

Loa mepas mfs cominmente emplaados, son los de clasificacifs en
series de susloa y clases de suslos; los cusles dafinen el perfil
¥ los tipos de suslos, agrupando las caracteristicas de textu -
Ta del horizonts superficial y fases de suslo que destacan una oy
racteristica de gren importancia para su mansjo; como pendient e,
erosidn, pedregosidad, etc, :

Dichos mapas son un auxiliar valioso para determinar o planificar
los poaibles aprovechamisntos potenciales de los recursos y
suelo. Llas condiciones eddficas que caracterizan la rela a-
gua-suslo-planta y las condiciones diferencialss externas, eape - -
clalmente el relieve y la topografia son los factores qus rigen
los métodos de conduccidn y aplicacidn del sgua a los cultivos, 3
s como también las medidas nscesarias qua se deberfn seguir pars
mroteger y conservar el recurso suslc y aprovechear sejor el re -
cuUrao agua.

La relacidn agua-suelo, merece especial consideracidn en sl rels-
vantaniento y clasificacidn da tierras con fines de riego y en eg
pecial los pardmetros siguientes:

- Velocided de penetracidn del agus en el suelo y da percolacidém
s travds del miemo.

= Velores de equilibrio de la humedad en el suelo, capacidad de
campo ¥ punto de marchitemiento permenentas,

= Esfusrzo de extraccidn de agua del suelo por los cultives, cwr
vas de capacidad hidrica, (curvas ds: absorcién de mgua por
las plantas, contenido de agua en ol suslo).

- Profundidad radical y patrones des extraccidn de agua dsl sus -
lo.
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- Peso aparente del suslo, parosidad y capacidad minima de aire.

La determinacidn de eatos pardmetros requiere cominmente investi-

iones o relevamientos especiales, y para extender los datos a
areas sin este tipo de investigaciones, se correlacicnsn con o -
tras caracteristicas fisicas relevantes y mapeablas, Un ejem -
plo de este procedimiento es la gufa confeccionada por el U, S,
Department of Agriculture (1948), la cual permite determinar 1la
permeabilidad de vn suelo pars el agus ds acuerdo a la texturs es
tuctura y otras condiciones desl perfil.

El problesme de salinided en el agua de riego o en el suslo intro-
duce otra variante en cuanto a las relaciones agua-suwelo-planta ,
ya que las sales sumentan el esfuerzo de extraceidn de sgua del
suelo ¥ exigen regar com exceso para satisfacer los requeri -
mientos de lixiviacién de sales, la presencia de sales, plan -
tea asi un problema especial, que debe ser considerado entre los
factores eddficos que afecten loa requerimisntos de agua. 24/

En este estudio se detarmind la cantidad y calidad de suelo con
qus se cusnta dentro ds la cusnca, con base en el estudio agrols-
gico efectuado por el Instituto Geogrdfico Nacional, (Divisién de
Geograffa), babiéndose obtenido una distribucidn de la tierra en
ocho clases diferentes. Cada una de estas clases tiens descrites
sus caracteristicas fisicas, quimicas y morfoldgicas externas con
las cuales se logra determinar los posibles usos agricolas y los
cuidados que deben teneree con cads una de ellas,

Del estudio anterior, se observa qus solamente un 5.91 § del drea
pueds ser altsmente rentable en su uso intensive, con posibilida-
des de regarse, perc esta cantided de terrenc no se tiens reunida
en una misma zona lo cual dificulta o dificultard la ejscucidn de
wn plan de riego a nivel de 1a cuenca. La Unice posibilidad de
Togar eata drea seria a nivel de granjas, fincas o cooperativa s
pequefies ¥y medianas. Un 20.28 % de terreno que podria ser rega -
ble, pero bajo cuidados muy especiales de manejo y conservacidm ,
considerando la alternativa de riego por aspersidn que es mucho
afs costosa, pero acarrea menos problemas de erosién y permite un
ms jor aprovechamiento del agua, &-r cusdro No, 1).

Mfs adelante se detallard a fondo como se puede aprovechar cada
uno de los difersntes suelos con qua cuenta 1la cuenca.




CUAIRO No, 1
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US0 POTENCIAL [E LA TIERRA

Cuenca: Rfo Villalobos

Area: 319,73 Kna,

2

Uso Potencial AHEA AREA ACUMULADA AREA BN %
de la tierra
CLASE Bectireag | Km*_ K.’ del total
1 1746.8 | 17.468 17.468 5.46
11 1580.2 | 15.802 33.270 4.9
II1 6125.0 61.250 94..520 19.16
v 2501.4 25.0L4 119.534 7.82
v 1425.9 | 14.259 133.793 bbb
VI 9268.4 92.684 226.476 28.99
VIl 483.1 4.831 231.307 1.51
VIII ?530.8 25.308 256.615 T.92
Urbano L179.7 41. 797 R98.412 13.07
Quebradas 2131.5 21,315 319,727 6,68
TOTAL 319,727 100.00

* Rptudio efsctuado por

Seccidn

de Geografis

Instituto Geografico Nacional

Afio 1970

## Degeripeidn de las Diferentes Clases de Uso Potencial de la Tierra
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IESCRIPCION DE LAS CLASES IR
US0 POTRNCTAL IE LA TIERRA
a) Terras Aptas para Cultivos
CLASE I

*Los suelos de esta clase tienen pocas limitaciones
que restringsn su usc y son conaiderados de alta productivi -
dad., BEstcs suelos son relativamente planos, gensralmente hien
drenados y fdcilmente trabejables. Ratienen muy bien el a-
gua y estdn bien abastecidos con nutrientes vegetales o ties -
nen alta capecided de retencidén de fertilidad. Estos suelos
deben ser profundos y con wa baja susceptibilided a la ero -
sién. Suelos aptos pare wa amplia veriedad de plentas, ¥
pueden ser usados sin peligro para culiivos intensivos de pes
tos, praderee y bosques. Eastos suelos no estdn sujetos a i -
omundacionee, son productives y requieren précticas normeles
de manejo para mantener su productivided (fertilizantes, cal,
cultivos pera abono verds, cultivos de rotecidn y otrosS'.

CLASE II

"og Buelos de esta clase son de productividad modera-
da y tienen algunas limitaciones que restringen las seleccio-
nes de plantes o requieren précticas de conservacidn modera -
das. Estos suelos necesitan wn manejo cuidadoso y pricticas
de conaervacidn pera prevenir la degradacidn ds las caracts -
risticas f{sicas del suelo o pare mejorar la relacidn aire
agua al ser cultivados. Las limitaciones son pocas y las p-é
ticas d8 conservacidn fdciles ds aplicar. las limitacioces de
los suelos de la Clase II pusden ser las siguientes, ¢ la com
binacién de ellas: pendientes moderadas, susceptibilided mo-
derada a la erosidn por el viento o egus, moderada profundi -
dad efectiva dsl suelo, estructura y capacided de laboreo del
suslo algo deficiente y de poca a moderada salinidad (peligro
ds sodiog. Existen otres limitaciones talee como: la exce -
siva humedad, la cual puede ser corregida por drenaje, y las
ocasionales correntadas y limitacicnes climiticas modsrades so
bre ol uso y manejo del suelo, Los suslos de esta clase dan
al agricultor menos oportunidad de selsccicnar los cultives y
précticas de manejo; que loa de la Clase I, y pueden ser usa-
dos pera siembras de cultivo intensos, pastos, praderas, bos-
ques ¥y dreas de reserva, Algunas de las pricticas de menejo
que pusden ser necesarias perz el suelo y su conservacién ya
sea solas o en combinacidn; terrazas, cultivo en fajas, la -
branza en contorno, cultivos de rotacidn inciuyendo pestes y
leguminosae, cultivos para ebono verds, cubierta de rastro -
jos, fertilizacidn, encalado, riego y drenaje., la combina -
cidn de las pricticas requeridas, variard de acuerdo a 1las
diferencias en el suelo, topograffa, drenaje, condiciones cli
méticas y sistema agricola”,




CLASE ITI

*Los suelos incluidos en esta class de tierra, tisnem
una baja productivided debido a limitacicnes severas que re -
ducen la seleccidn de plantas, requiriendo prédcticas de con -
servacidn especieles. Pueden ser usados pera cultivos, pas -
tos, praderas, bosques o dreas de alimentacidn para snima -
les de caza, Las limitacionss de estes suelos resiringen 1la
cantidad de cultive, labranza y cosecha asf como 1a selsccidn
de cultivos. Las limitaciones pueden ser cualquiers de las
siguientes: pendientes moderadss, elta susceptibilided a la
erosién por agus o vientc, subsuelc poco permeable, swsloes
compactos {"bardpan*,"claypan® o "plowpen"), poco profumdes,
estructura y lebresnza deficiente, y frecuentes inmmdacione s,

dregosidad, presencia de zonas de restriccidn en el perfil
restringe el movimiento del aguk, sire y raices), baja capa-
cidad de retencidén de agus, baja capacidad de retencicm d e
fertilidad, suelos pobremente drenados, alto nivel fredtic o,
salinidad y sodio moderados, as{ como también son wmoderadas
las limitacisnes climdticas. Algunos de estoa sueslos pueden
tener alto contenido de arcills, materis orgénica beja y wma
eatructure degradeda que los hacen muy deficientes para
absorcidn de agua. La labranza de eata clase de suslos pusde
producir amasamiento y ocasionar un dafio permansnte a la es -
tructura del sueslc, especialmente si se trabajan al estar mso-
Jﬂmﬂno

CLASE IV

"Bstos suslos son ds muy baja productividad debido a
limitaciones muy severas que reatringen la seleccién de cul -
tivos y requieren pricticas de memejo muy cuidadosas. Estos
sueloe pusden usarse pare cultivoe, pesatoa, praderas, bos -
ques, dreas de reserva pera alimentacidn de animales de caza.
la seleccidn de cultivos para estos suslos, ssia altamenieres
tringida debido a las limitaciones muy severas. Eatas limd -
taciones pueden ser cualguiera de las siguientes o su combd -
nacidn: pendientes de inclinadas a muy inclinadas, alta sus-
ceptibilidad a la erosidn por el aire o por el agus, smbs po
co profundos, suelos poco rermeables ¢ libresents psrmeables,
beja capacidad de retencidn de Immedsd, baja capacidad de re-
tencidn de fertilidad, frecuentes y dafiinas inumdaciones, sx-
cosiva humedad avin deapuds de drenada, alto nivel fredtioo,
presencia severa de salinidad y sodio ¥y condiciones climdti -
cas adversas“,

Tierra con Uso Agricola limitado y Generalments no Apta para
Cultivos

CLASE V

"Suelos con poco ¢ ningin problema de erosida pere om
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otras limitaciones cuys supresidn resulta imprdctica, qus 1li-
miten su uso a pestos, praderas, bosques o pera alimentaci dén
de la vida ailvestre. Algunos ejemplos de suslos de la Clase
Y son los siguientes: suslos de bajio, sujetos a frecuentss
inundaciones en donde no pueden crecer loa cultivos libre -
ments, suveloa pedregosce ¢ rocosos en la superficie y en el
perfil, planocs o casi planos, dreas inundadas donde el drens-
jo no es préctico pera cultivos pero puede ser utilizado pars
drboles, pastos o pera alimentacidn de vida silvestre?,

CLASE VI

"Los suelos de esta clase tiensn sesverazs limitacion es
gue los hacen no aptos para cultives, siendo aptos sclamente
para pastos o praderae, bosques o para alimentacidn de vida
silvestre. Estas limitaciones son permenentes y aon las si -
guientes: pendientes inclinadss, severas erosiones histéri -
cas y severa susceptibilidad a la erosidn, pedregosidad, sue-
los muy poco profundos, mmedad excesiva e inundacidn, baja
capacided de retencidn de agua, baja capacidad de retsncon de
fertilidad, presencia de un exceso de sales solubles en e 1
perfil dsl suelo (salinidad y sodioc), y severas condicione =
climdtican®,

CLASE VII

"Los suelos de esta clase tienen limitaciones muy seve
ras, no scn aptos para cultivos y su uso esta restringido a
pastos, bosques o vida silvestre. Las limitaciones del uso
de enta clase de tierra, son de naturaleza permanente; pen -
dientes muy inclinadas, erosidn histérica muy severa, suscep-
tibilidad a la erosidn muy severa, suslos muy poco profundos,
pedregosidad excesiva en la superficie del suslo y a través
del perfil, drenaje deficiente exceso de Inmedad, problemas
de selinided y sodio, climas muy severos y algunas otras res-
triceiones que los hacen no aptos pera cultives?.

CLASE VIIX

"as limitaciones de los suelos incluides dentro de es
ta clase son tales, que esta clase de tierra debe ser itratada
y conservada unicamente para fines de proteccidn de cuencas,
abastecimientos de agua y paure fines de caza, pesca y recrea-
cidn. Algwas de las restricciones permanentes de estos sue-
loe son: pendientes muy inclinadas, suelc superficial ero -
sionado, alta susceptibilided a la erosién, suelo muy humedo,
pedregoso y rocoso, clima muy severo, baja capacided de re -
tencién dé agua, y peligro severc de selinidad y sodio. Ejem
Plos de esta clase de tierra son: pendientes muy inclinadas
severamente erosionadas y tierras desnudas en algunas regio -
nes de 1la Cadena de Montefias de los Andes, afloramientos de
rocas, playas arenosas y areas merginales de la costa bsjopm
tanos y ciénagas®,
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51 Agua

Por ser el agua un recurso indispensable pura toda actividad, fi-
sica, guinica y bioldrica; que se intente efectuar denire de 1la
cuenca, se ha coasiderado como unc de las fzctores mds importan -
tes parz el desarrolle ecoudmico de la wisma., Dentro de la cuen-
ca se puede observar grandes canticares de tierra sin ser utiliza
da dursnte la época seca del aflo, en ninguna actividad agricola,
industrial ¢ urbena; debido & Jue no se cuenta con las cantidades
de agua necesarias o en algunos con ninguna centidad de zgua,

Por lo que en este estudio es interesante conocer los parime -
tros que presenta el agua; como 1o son:

1. La precipitecidn

2. La evapotranspiracidn

3. Reservas suscepliblss de escurrir

4, Bscurrimiento superficial

5. La posible variacidn de las reservas subterrineas

Kl estudio de esteos parametros se ha efectuado a trdves de umna
red de estaciones hizrometecrcldgicas e hidro métricas, instala -
das y operadas Jor diferentes depencencias del estado y rerticu -
lares {Observatorio Nacional, Instituto Geografico Nacional, Ins-
ti.‘;:uto Nacional de Electrificacidn y la Municipalidad de Guatema-
la).

A continuacidn podemos ver wn resumen de los parametrsa anterior-

mente mencionados, cuyos valores corresponden a2 1los periodos mas
L4

completos y homogéneos, tal como el periodo de 1a década 1960-

1969,




BALANGE HEIDRULOGICO FRELTMINAR ASO

oo

do, 2

IROMEDTO, (DECADA 1960 - 1969)"

#* Var yapa No, 3.

Lscurririento -
Cw-nea del Precipitacidn Bvapotrans- Reservas 3uscep Superficial Jarizcidn de
piracidn tibles de las Reservas
ifo Area Media Anual Media Anual Escwrir Subterrdneas |
., |Volumen H.de Aguai Volumen H.3e Agua|Jolumen H.de Agusa § H.deAgua Volumer Yolumen H.de Agua
7iltalobos | (Km.™) _
44
1100 wn | 10w an | Lact on M3 /see o 100 w2 ] 10% o’ -
Supcuerncas
I-5 115.118 {128,36 1115 105.45 916 22.91 199 {0,796 0.218 25,103| -2.19 -19
II - S 69.608 | 87.92 1263 67.37 896 25.55 367 (0,542  0.246 17,093 48.46 $121
III -8 135,001 1170.24 1261 125.69 931 | 4h.55 261 {1.100 0,257 34.695] $8.57_ +.73
Cuenca
total 319,727 |386.52 1208 293,51 918 93,01 290 | 2.438 0.240 76,8911 1L.84 49
* o
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El Clima
Determinacidn de lsa Zonzs Climdticas de la Cuenca

Para la dsteraminecidn del clima de la cusnca se usd el Método de
Zonificacién Ecoldgica de Leslie Holdridge. De acuerdo a sua de-
linitaciones terusométricas, de altitud y pluviométricas, se esta-
blecen dos zonas climdticas diferentes dentro de la wisma cuenca:

1. Zona Subtropical Himeda

a. Con limites de temperatura promedic anusl entrs 18 - 24,%
lluviag entre 1000 y 2000 mm/afio y elevaciones entre los
T ¥ los 1500 MSHM;

b. Con un uso apropiado en cultivoa y ganaderfa intensiv ss,
sobre tarrenos de suave a moderada pendiente y produccidn
forestal sobre terrenocs de fusrte pendientes. Esta zona a
barca un 65 % del drea de la cuenca y esta situada en 1la
parte baja central de la cusnca.

2. Zona Montanc Bajo Hdmeda

2. Log limites de temperatura promedio anual van de les 12°-
18" G., lluvia entre los 1000 - 2000 mn/afic, y elevacio -
nes entre los 1500 y las 2500 MSNM;

b. Con un uso arropiado &n cultivos y ganaderia intensivo |,
sobre terrenoa de suave a modersda pendiente. Produceidn
foreatal sobre tarrenos de pendiente moderada;

ce Bjemplos de renglones especificos de produccidn: tubercy
los, cereeles de grano menudo, maiz, hortalizas, flores,
frutas de clima templado, pinos, café, vecunos de lechs,
cerdos, etc,

La zona montano bajo humeda se localiza en las dos partes
eltas de la cuenca; la parte oriental y la occidental o -
cupando ambas aproximadaments un 35 % del drea de la cuen
ca. (Ver mapa No. 4).

Para dicha clasificacion se tomd como base los mapas de Isoyetas,
Isoternas e Hipsom€trico. (Ver mapas Nos. 1, 2 ¥ 3).

En base a la claaificacidn anterior y a las necesidades d® las
plantas, tanto de clime como de suslo, ss hizo wna distribucidn a
dscuada de los cultivos, (Ver parrafo 5,1,3).

Consideraciones sobre Precipitacidén y Temperatura

Con la temperatura, se observa una variacidn en forms decrecien -
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te, conforme la alturs del terrenc aumenta, presentdndoss los va-
lores mis altos de temperatura media anual (21° C.) en las partes
mds bajas de la cuenca de (1100 - 1300 MSNM) y por otro lado va -
lores mds bajos (18° C.) a mayores elevaciones (alrededor ds 2200
MSNK). (Ver gréficas Nos. 3, 4 v 5).

De scuerdo con la grafica No. 6, en la que aparece 1la variscida
de la temperatura mixima, minima y media mensual, pare la década
1960 ~ 1969 de 1a eatacidn Observatorio Nacional, (6.1.0 P. Po -
demos constetar: que los valores mds bajos se presentan durante
loa meges deodiciembre, enero y febrero, estando comprendids en -
tre 16° y 17 C., y loe valores mds altos dursnte log meseg de a-
bril, mayo y junio, estando comprendida entre los 20° y 21°C. Pa
ra los meses  resiantes se meantiene una temperatura promedio men
sual ds 20" G,

La temperatura media wensusl ha sido obtenida dsl rromedio de las
temperaturas méximas y minimes mensuales. (Debido a eacases de
dicha informacidén fus que se siguid dicho procedimiento).

También se pusde observar que en los meses de verano, 13 varia -
cidn de la temperstura durante sl dfa es de 11.5a 12,5° ¢., 1la
cual es mayor que la de invierno que es de 8 a 9° C,, lo que in -

fluye en las funciones fisioldgicas de las plantas.
Coneideraciones Generales de las Necesidades Agricolas de Agua

Para eatimar 1os requerimientos de agua de un drea cultivada, se
Tequiers contar con datos ¢ informacidn bésica, qus cubra un pe-
riodo de registro 1o mds largo posible, especialmente meteorold -
gica, hidroldgica y 1a relacionads con el recurso suelo.

Dado que el punto de pertide es la relacidn sgua-suslo-planta, o
8ea el smbiente ecoldgico en el cual vegetardn y se producirdn
los cultivos, ¥y que dicho ambiente ya existe en 1la naturaleza, es
necesario ejecutar previamente los estudios que el caso amerite,a
efecto de contar con la informacidn anticipadawente. Bl eatudio
indicard el procedimiento a seguir para wn mejor acoplamiento de
la relacidn agua-planta, ya que son los factores que se pueden
mans jar de acuerde a les demas condiciones ambientales.

En 1a cuenca la distribucidn de los cultivos esta basada dnica-
menie por los factores siguientes: temperatura, elevacidn y ca
racteristicas fisicas del suslo, por ser eatos factores imposi-
bles ds cambiar. Loa factores como: 1la precipitacidn (disponi -
bilidad de agua) y los niveles quimicos del suelo pueden ser su
plidoa parcial o totalmente por el hombre,
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BARRAS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA
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3.3.3.1 Los Factores Climiticos en el Uso del Agua

Comprende s influencia del clima y del poder evaporante
daéh atmoafera sobre 1la velocidad de evapotranapirs - .
eién. '

Para analizar las influencias del clima se requiere in-
formacién de los elementos que lo integran y en particu-
lar: evaporacidén, radiacidén solar, heliofsnis, tempera-
tura del aire, humedad relativa, velocidad del viento,
precipitacién, etec.

- Lla Evaporacidn

Es el proceso mediante el cual se produce el cambio d e
estado del agua de liquido a vapor, En la Naturaleza ca
be distinguir tres fendmenos:

-~ Evaporacidn & partir de superficies libres de agua

- BEvaporacidén & partir del suelo (sin vegetacidm)

- Evaporacidn de superficies de terrenos cubiertos con
vegetacién

En el tercer caso dicho proceso tiene una denominacidmn .
especial, ¥y es conocido come Evapotranspiracidm.

La evapornclon de una superficie de terreno cubierta con .
vegetacidn (evapotrnnspiraclcn) requiere: energia para

cambiar el estado fisico del agua, de liquido a vapor,

dispcn:.bihdad del agua en el suelc y un mecanismo de

transmisidn deade el suelo & la atmdsfers,

La radiacidn solar y el mecanismo fisioldgico de las
plantas provesn la energia. 1a prec:.pitac:.ou o el riege
artificial; la periddice reposicidn del agua, llevada a
cabo en difarent-ea partes del sistema suelo-planta-agua.
Y las plantas conatituyen el mecanismo que hace posibl e
la circulacidn del agus hacia la atmdsfera.

En el caso de una vegetacidn de escasa alturs, en active
crecimiento, que cubra {ntegramente el terreno y sin res
tricciones de humedad, la evaporacién o mejor dicho 1a
evapotranspiracidn depende fundamentalmente de lag con -
diciiones climdticas existentes, dadas por las caracte-
risticas fisicas de la atmisfera vecina del suslo. v

- Factorea Meteoroldgicos que Influyen en la Evapora -
cién y Bvapotranspiracidn

Bntre los factores fisicos que influyen de una manera e-
fectiva en la evaporacidn se pueden enumerar:

&~ Radiecidn Solar
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Temperatura
Velocidad del Vients
Humedad Relativa

Radiacidn 3olar

Es la energia incidents de los rayos de S0l que atra
viezan el aire en el limite superior de 1la atalafe -
Ta, Se mide en calorias por centimetro cuadrade y
por dia. La cantidad recibida dependes principal -
mente del dngule de incidencia de los Tayos sclares
sobre la superficie considerada, del estado atmosfé-
rico {nubosidad) y ds la estacidn,

Su influsncia en 1a evaporacidén dependerd del mayer
grado de calsr absorvido por la superficie de la
Tierra, que influye directamente sobre lamasa d e
agua evaporante,

S¢ a observado que mientiras en el Ecuador la inten-
sidad de la insolacidnm es casi constants en todoe el
afio, en las latitudes altas ez mucho mis fuerte em
verane que en el invierno, 24/

Temperatura

la tempsratura determina la tensién de vapor saturan
ts el cual crece con la temperatura. La tasa de o -
vaporacidn es para un mismo déficit higrométrico del
aire, wna funcidn creciente de la temperatura  del
agoa, ¢ de la superficie ds un lugsr dado, Depsnde
de 1a latitud y longitnd, ¥ en cisrta medida de o -
tros factores metearoldgicos como la insolacidn y la
sequedad del aire, sin embargo, se bha sncontrado ma
relacidn bien dafinida entre la temperatura wedis
msnsusl ¥ la evaporacidn corrsapondients,

Velocidad del Viento

El viento asegura el resmplazo dsl aire, mfs o menos
saturado, en contacto con la superficie svaporants .
Las nusvas capas de aire que tienen entmces una teg
peTatura y hmedad generalmente mds bajas favore cen
la svaporacidn, y cuanto mayor es su velocidad y tor
bulencia se tiene una mayor svaporacién.

Humedad Relativa

La humedad relativa del aire, conocida come "Déficit
Higromdtrico®, tiens marcada influsncia en 1la evapo-
racidn de una regién. En la prdctica, la humedad ry
lativa es medida por el Psicrémetro. Se acostumbra
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a dsr la humedsd relativa en £ con relecidn a la tem
peratura dsl aire ambients y la tempsratura d¢ wn
bulbo hmimedo.

Ls Bvapotranspiracién puede wmedirse por procedimientos
Directos e Indirectos

Métodos Directos

a- Método lisimétrico

b~ Método de lutergacidn

o= Método gravimétrico en parcelas experimentales
d- Métodos de entradas y consumo de agua

e~ Métodos micrometsoroligicos

- Método sereodindmico
- Método del balance de snergia
- Métodos combinados (Método ds Melroy)

Métodos Indirectos

a- Mdtodo de Perman

b- Método de Thornthatte

¢~ Método de Blaney - Marin
d- Método de Blaney - Criddls

- Método de Grass - Chistisnsen
- Método Racional

o~ Método de lowrey -~ Jomsou
f~ Método Makkink

g- Método de Turc

h- MStodo de Bargreaves

2.3.3.2 Anélisis de las Férwulas de Evapotrsmspiracidn

Debido a la variedad de los factores que intervienen en
1a evapotranspiracién, es necesario comprobar la aplica-
bilidad de las férmulas existentes para su evaluacidnm,
lo cual gensralmente se hace en condiciones de mixima e-
vapotranspiracién. Para elle se han empleado lis{metros
cen wna completa cobertura vegetal, y sin limitacione s
d» humedad en el susle.

Adends, para establecer la validez de wn proceso egtims-
tive, debe tenerse en cusnta el lapso pars el cual =3 e
estima: Algunos métodos han sido desarrcllados para va-
lores mensuales, otros para perfodos reducidos do una &
dos semanas y, [inalmente, algunos pueden pronosticar va
leres darios con aceptabls precisidn,

Dosde el punto de vista sgricols, son interesantes las
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estimaciones de evapotranspirascidn y los requerimientos
de agua de los cultivoa, para pericdos de una semanz a
m mes, Ceon tel criterio se discutieron las siguientes
férmulas y procedimientos mis conocidos sn la literatn-
ra: Thornthwaite, Penman, Blaney - Criddla, svaporsciim
del tangue, Hargreaves, etc, Dichos procedimientos han
sido comprobados en lisfmetros por Pruitt (1960, 1962,
61,9(;4) por Stephens y Stewart (1963) y por Eagleman (19 -

la férmula de Penman es el resultadc de w reciomal
plantec fisico, pero se basa en varios factores metecro-
ldgicos que no se cbservan sino en las estaciones meteo-
roldégicas de primera categeria. Estudiocs de comproba -
cidn realizados por Tanner y Pelton (1960) y por  Azis
{1961) con detos dierios de evapotrenspiracién, moetra -
ron errores al aplicar la férmula en condiciones de ari-
dez y semiaridez, dado que no se tomé en cusnta el efec-
t0 de energiam sdvectivs al ser desarrollada la férmila
pare estimar Etp. Ademds se requieren coeficientes va -
riablss para cada cultivo a fin de obtener Et,

Etp = Evapotranspirecidn {(Petencial)
Et = Evapotranspirecidn (Real}

Los resultados con la férmula de Thornthwaite son busnos
en condiciones de aridez y semisridez, ya que ha sido ds
sarrollado con datos del drea himeda de los Estados Uni-
dos.

La férmula de Blaney - Criddle ha arrojado valores supe-
riorea, sn condiciones de bajas exigencias evapotranepi-
ratorias (5 mn/dia) y velores inferiores con altas exi -

ncias (ma de 5 mm/dfa). La gren veriscicn de Btp / P
Etp = Bvaporacidn de wna superficie libre de agua) (F
= Sumg de los factores mensuales de use consuntivo) a lo
largo del cicle, muestra la necesided de un coeficisn te
corrector, ain en las condicicnes de uniformidad mante -
nidea en el lisimetre.

ElL Método de Blaney - Criddls, ain cuando emples los mis
mos dator que el de Thornthwaite, presenta la ventaja de
haber sido dmsarrollado en base & datos cbienidos en ex-
pariencias de riego, sn condiciones de aridez y semiari-
dez. Ademds, incluye un coeficiente K come factor indi-
vidual de cada cultivo. Dado que dicho coeficients wva -
ria & lo largo del periode de srecimienta, la correcta e
lsccidn de K, para estimaciones mensualss, depends de la
experiencia local o del criterio de quien emplea &l pro-
cediniente.

La evaporacidn del tangue es un proceso similar a la eva
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potranspirscidn (ya que integra la mayor parte de lo s
factores que intervienen en el mismo) perece ser, hasta
el presente, el procedimiento mds confiable. Lamenta -
blemente se trata de un dato escaso, ya que se registra
solamente en las estaciones meteoroldgicas completas, A
demas, los procedimientos que permiten egtimar la evapo-
recién del tanque se basan & su vez en un nimero grande
de factores meteoroldégicos. Algunos de estos, tales co-
mo: tensidén de vapor y velocidad del viento tembién sen
escases. Los procedimientos mropuestos por Hansen (19 -
63), indsrsen (1963) y Grassi - Chistiansen (1964), per
miten obtener la evapotranspiracién actual, Et. en base
a Bv,

Teniendo en cuenta que las férmulas que se discuten han
sido desarrolledas en paises de latitudes medias, y de
clims templado, mstas incluyen pardmetros climdticos que
cambian sustancialmente a lo largo del afic y alin durante
la estecidn de crecimiento. Tal caso ocurre con la ra -
diacién soler, le temperatura del sire y la duracidn del
dfa, Por lo teanto, estas férmulas estdn estructurada a
para detectar diferencias en la velocidad de evapotrane-
pirscién, mediante diferencias notables en el valor ds
dichos pardémetros.

En las regiones tropicales, las variaciones de la tempe-
returs media a lo largo del afio son minimas, as{ come
lse diferenciae en los valores tabulados de la radiacidn
golar tedrica y la duracidén del dfe. Sin embargo, la ve
locidad de evapotranspiracidn y de evaporacidn de una
superficie libre de agua varfa sustancialmente de acuer-
do sl régimen de lluvias, ya qus, un importante efecteo
ds advencidn se produce en "Verane", (invierno astroné -
sico), curante el perfodo de sequia. 24/

Segin andlisis de la evapotranspiracién y uso consuntive
hecho en Guatemala se ha llegado a determinar:

1. Que la féramula de Hargreaves, es la mfa apropiade pe
ra el drea de Guatemala, pues considera pardmetrosta
les como la radiscidn extraterrestre, la temperatura
mediz mensual, la humedad relativa, la veloccidad del
-yiente a seis metros de altura y ls elevacidn media
del lugar con relacién el nivel del mar, El proble-
ma principel pera aplicar esta férmula en  nuestro
medio, es 1a falta de la informacién meteoroligioars
querida para su utilizacidn.

2. lLa férmmla de Therhthwaite, involucra valores de in-
dices de temperatura medie mensual sclamente, pere
para el csso de Guatemals, da valores muy Teale s
comparados con la ecuacién deducida de la variac idmn
de la evapotranspiracién con la slturs,
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La férmula de Blaney - Criddle se critica mucho,
pues sélo se tome en cuenta la temperatura media men
sual ¥ el porcentage de horas sol, y esto dltimo, en
el tropico no es euy representative del grado de o -
vapotranspiracion potencisl. Pars Guatemals da wm
valor promedio mide alto que le de Hargreaves y la de
Thornthwaite.

La férmla de Turc se recomienda inicamente para ob-
tener una medide del déficit de agus anual, ya que
88lo se bass en la relacién de la precipitecién me -
die snual y la temperetura wmedia anual. Es, desde
lusge, la que da valores mis bajos y menos realisti-
cos,.

El use consuntivo de las plantes es wna funcidn bi -
sica de 1las pérdidas por evapotranspiracién, de el
tipo de cultivo, y de la clase de suslos sobre el
cual se trabaja.

El consumo de agua pera riego es una fimcidn directa
del i{ndice de humedad del suelo, del tiempc en que
se requiera regar, y de el periodo de crecimiento de
las plsntas, El criterio de aplicacidn de riego de~
be ser analizado por el agrdnowo, y estar sujeto des
de luego, el factor clime-susle. Los fracasos que
8e han visto en los distritos de riego proyectad e s
heasta ahora, se deben al abuso de las aguas para rie
ge. Las téenicas actuslmente empleadss no sdlo da -
flan el suele, sino que incrementan el problema de e-
rosién, el cual tanto més grave cusnto mayor es el
naterial de 1la capa arable que se arrsstra.

For iltimo, si #e dispusiers de una buens informs -
cidn de medidas de evaporacidn directa en el terre -
ne; con evaporimetros de tanque tipo A, podris esti~
marge el valor de la evapotranspiracidn potencisl, m
sande la informacidn de la svaporecidn medis en el
tanque afedtads ds un factor O.7. En general se ha
observade que los valores asi calculados dan resul -
tados relativamente satisfactorios.

Batimaciones de la Evapotranspiracidn

Para el cédlculo de la evapotranspiracién potencial, se
emplearén datos del Cbservatorio Nacional., Ver cuadre #
3 (se usardn valores medios de lm estacidn 6.1.0 P por
ser mis representativa y complata),

a)

Segin la férmuls de Hergreaves
BT = 0.,25RMM CT x CH x CW x CB
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RMM = Radiacidn extraterrestre mensual expresada co
wo svaporacién eqyivalente, dividida por 1la
radiacidn {cal/cm“/dfa), por el calor de wa-
porisacidn & la temperatura medis mensual,
6T = 0.40 4 0.024 ™

CH = 0.05 4 1.42 (1-HN) Humedad Relativa  Media
Mensual

CW = 0,80 $ 0,028 W6 (W6 = viento en Km ( hora
con el instrumente a 6.00
ots. de altura)

CB = 1.00 4 0.00004 EL (El, elevacién media en me
tros sobre el nivel del mer)

™ = Temperaturas Media

Cdleulo de la evapotranspiracidén real por la férmula
de Turc, (ecuacidn muy usada pera calcular la evapo-
transpiracidn, cuande no existen dates).

EVT = P

0.9 4 P
LZ

= Evapotranspiracidn Real en
= Precipitacién Media Anual
300 4 25 T $ 0,05 P

e Temperaturs Media Anual en %
= mm/afio

Cileulo de 1a Bvapotranspiracidn Potencial Segin Tho
ronthwaite

g = 106 (E t)
I

3w A

sn donde:
E = Evapotranspiracién mensual en cms.
- 615xW0 0 P -z 124 1792
xI

I = Indice de eficiencia de temperatur a
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que es igual a la suma de los valoyes
mensuales del indice de calor i,

i o= (1/5) 1514

T = Temparatura Media Mensual

CUADRO No. 3

VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION, CALCULADOS FOR

DIFERENTES FORMULAS

Thornthwaite Turg Hargreaves Blaney ~ Criddle

803.0 828.0 1679.8 1691.8

En base a la precipitacidn promedio mensual ¥ 1la
evapotranspiracidn potencial, obutenida por la férmma-
la de Thornthwaite se estimardn los valores wmedioa
de: evapotranaspiracidn real, variacidén de las re -
servas de agua en ¢l suelo, (tomandose wn valor pro-
medio de las reservas de agus wWtil en el suelo, ba -
sados en las caracteriaticas fisicas del suelo ol
excedents de agua no usado y el @éficit agricola.

Siguiendoc un procedimiento similar se puede llemgar a
determinar el d&ficit agricola en las diferent es
partes de la cuenca, como lo son: el altiplano ceci
dental, altiplano central, altipleno oriental y el
valle aluvial de la cuenca. (Le iaformacidn que se
tomd para cada una de estas zonas, fue de las eata -
ciones meteoroldgicas representativas de cada una de
81las y que se considerd que tenian informacidn con-
gistentej, Ver cusdiro No. 4.
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CUADRO No. 3 a.
RESUMEN DEL BALANCE HIDROLOGICO ANUAL DE LA DECADA .

1960 - 1969 PARA CUATRO ZONAS DIFERENTES IE LA GUENCL*

j “Evapot. Excedente de Agua no Usado DBficit Agrico. :
Zona Estacién Real mm/afio Epoca/meses pm/afic E/meses

Altiplano Occ. 16.14.2 627.3 610,7 junio - octubre 110.2 enero mmo

Altiplano Ori. 6.9.3 709.7 1066,7 wayo - noviembre 88.0 feb. mayo
Altiplano Cen., 6.1.0 677.6 510.6 junio - octubre 200.0 eneromayo
Valles aluvia. 6.2.3 649.4 271.3 junio - octubre 309.6 dic. mayo

(Rfo Michatoya)
6/

3.3.3.4 Determinaciones de Déficit o Sequfas

La sequia es un fendmeno dificil de preveer y que se preg
senta en diferentss partes del mundo, por lo que los
paises afectados, a menudo, no eatén preparados para ess
eventualidad. Por el otro lado, es dificil establecer
un criterio universal de sequia, debido a que las condi-
ciones que influyen varian ds acuerdo con el lugar, de -
pendiendo de la cantidad y variebilidad de la lluvia.

Se ha definido sequia como ™ma carencia de lluvia tam
grande y prolongads, que afecta perjudicialmente la vida
de las plantas y animales de un lugar, asi como los a -
bastecimientos de agua para usos domésticos e hidroeléc-
tricos, especialmente en aquellas regionea donde la llu-
via es norualmente suficiente para tales propdsitos®. Es
ta definicidn es satisfactoris, si se toma en cusnta que
la carencia de 1luvia en ciertas épocas y regiones n o
necesariamente indica wa sequia, ya que, normalmente,se
ha venido sucediendo durante largo tiempo atrds segin es
tadf{sticas, y también, que en dichas regiones el  agua
superficisl y subterrdnea, puede proceder de la  lluvia
caida en lugares distantes., 22/

Para el presents estudio es de mucho interés establecer
los periodos secos dentro de 1la época de lluvia, puesto
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que sobre la droca seca se iiene un conocimienic bastsn-
te aproxinedo de cuando se sucede.

Estos periodos de sequsdad estarin definidos por las ne-
cesidades agricolaa: de los cultivos mds necesitados.Co
mo ejenplo se puede citar los cultivos que tienen pro -
blemas cuande hay periodos sin lluvia de 5 - 8 dias se -
guidosa.

Se comprends qus ademds de le falte de lluvia  existen
factores embientales cue contribuyen e las condicione =
de sequia y que tedricaments, para investigarla, se ten-
drie que hacer un belance dieric entre la cantidad dis -
ponible de agua en el suslo y la neceaidad de agua d e
una cosecha o vegetacidn natural. Esto reguiere infor -
macidn adicional sobrs factores tales como intensidad de
1luvia, capacided de infiltracidn, caracteristicas de la
hunedad del suelo y evapotrenspiracidn, de lo cual s e
tiene poco conocimiento en la actumlidad.

las saqulas representan los fendmencs de mayor signifi -
cacidn entre las adversidades metsoroldgicas que cons -
tantemente awsnazan a los sectores de explotacidn agre -
pecuaria, debido & su magnitud y extension abarcada., Es
a la Agricultura a la que mds dafic causan las  sequias,
porque todas las plantas necesitan de cierta centidad de
agua para desarrellarse, y cuando esta no es suficiente
por falta de lluvia, las cosechas se pierden sino ses tig
ne previsto un aistema de riego para el control da 1 a
humedad en el suelo.

Segin referencia No., 22 el sistema usado pars la deter -
minacidn de sequies se basd en establecer precipitacio -
ne3 promedio para cada mes, para luego comparar uno a
uwno todos los meses, estableciendo como meses secos agque
1loe que tenian un valor de ﬁrec1p1taci6n nds bajo que
el promedio del mes, ¥y como mes hmedo, aqusl que tania
un velor de precipitacidn mayor al promedio de dicho wea
Ea decir, que 1o que se obtuvé fue un conocimiento relm-
tivo mobre los meses gue habian sido secos de acuverdo a
su régimen promedic y con lo cual no puede gensrelizarse
ni predecirse nada.

Para nusstirs utilided se puade establecer mis o menos un
tromedio seco de:nt.ro de la misma época lluviosa, que tig
ne una explicacidn ldgica de or:Lgen natural y se puada
predecir deniroc de ciertos limites de variacidén tanto en
duracic':n como #n ubicacidén. Su duracidn es da 8a 15§
diaa y puede iniciarse el lo. de julio ¥ termmar a s -
diados del mea de agosto, se presentan otras épocas de
sequin; de cardcter esporddico, cortes, al azar y se o
ducen de acuerdo & condiciones localea,




35

El costo para efectuar el riego de invierno, ademis dela :
amortizacidn fijada de el capital invertido en las ins -

talaciones iniciales; para 1la distribucidén del agua {(a -

mortizacidn distribuida @ un pleazo determinado), es Wni- N
camente el del manejo del agua; pues se contardn con las
obras de: caplaciones y las instalaciones necesarias pa
ra la distribucidn del agua; (previstas para la apoca se .
ca del afio) por 1lo que no hay ninguna estimacién extra
en el planeament.o de los proyectos de riego, lo unicose
ria el cdlculo de cantidades de agua promedio que se ne-
cesitarian para efectuar uno o dos rlegoa, aunque si hay
obras de dznvacmn, no habia ningin problema pues e n
esa época habria suficiente caudal en la fuente, excepto
si fusran riegos a base de pozos, puesto que h.nbr:m que
considerar el costo extra de bombeo.

3.3.4 Estimacidn de las Necesidades Agricolas de Agua

Se efectua un c¢dlculo de la evapotranspiracidn y uso consuntivo
por la férmula de Blansy - Criddle.

3.3.4.1 Cdlculo de la Evapotranspiracién o Uso Consuntive, Segin
: la Féruuls de Blaney - Criddle

a) Evapotranspiracién
F - (8,10 $ 046 T) P~ ‘
en donde
F - Evapotranspiracidén potencial en milime -
tros
T = La temperatura media mensual en °c
P = ¢ mensual real de horas sol, con respec-
to sl afio

b) Uso Comsuntivo

El consumo real de agus por los cultivos depende no
sélo de los factores climatoldgicos que gobiernan la
evapotranspiracién potencial, sino también del tipo
de cultivo regado y de las caracter{sticas del sue -

lo.

Segim Blanoy - Oridcdle el uso consuntivo esta dado
por la férmala:

U = K. EV donde

U = Uso consuntivo mensual del cultivo en mm
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EV = Evapotranspiracidn potencial mensual en mm
2 (8.0 §0.46T)P
K = Coeficiente mensuel de consumo
T = Temperatura medis mensual en %

P = Horas de luz solar mensual en ¥ referigdas a
todo ol afio

El valor de K, es una funcidn propia del cultive y
depende de la época de cultivo y duracidn de la vege
tacidn. (Ver cuadro No. 10). Segin investigacicnes
este coeficiente poses dos componentes:

K = XK K
T ¢

KI = Coaficiente clim€tico relacionado con la tem -
peratura media del aire

E = Coeficiante que refleja el gradoc de creeci -
riento de 1la planta

Segin el andlisis de todas las férmulas anteriore s
que tratan sobre la evapotranspiracidn, o el usc del
agua por las plantas para su desarrollo y manteni -
miento, se considera que la cuantificacidn de dicho
fendmeno es mds aproximado a le realided naamde el
adtodo desarrollado por Blaney - Criddle gu fér -
mula del uso consuntivo., Esta considera los facto -
Tes mds importantes que intervienen en el mismo, co-
mo son suelo-planta-esnergia.

Para el calculo del uso consuntivo de los cultivo e
nis comunes ge usaron 1los datos promedio de la déea-
da de 1960 - 1969 de 1la eatacidn Observatorio Nacio-
nal 6.1.0 P, por ser la ‘nica estacidn que cuenta
con 1a informacidn necesaria, (Ver cuadros Noa. 4,
5 6,7 8y9).
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CUAIRC No. N..
CALCULO DEL USO CONSUNTIVO DEL MAIZ

MESES

_ E ¥ M A M J J A S 0 N D__ | ANUAL
_Hoamow.n._.._ﬁn

en C 17,6 118.6 119,5 (20,8 Y21.1 }120.1 :20.0 |20.0 }19.8 }19,2 117.9 117.9 |19.34
Porciento de

luz solar 10.74 1 9.30 110,10 | 8,94 | 8,56 5,60| 7.55¢ 7.92 | 5.7 | 7.09 | 8,65 110,23 8,32
Evapotransp. .

Potencgjal 174 1155 1172  lis8  fis2 |97 131 1128 (o8 120 1121 1165 BE91.0
*#K Coeficien

te de comsymo |2,00 1,20 (1.0 |0.75 !0.75 [0.80 (1,00 {1.20 {31.10 }0.75 {0.75 {0.80 [0.93
U Uso consun-

tivo (mm) L7, 1186 1190 (118 11/ |78 131 {3154 l108 |90 106 1132  1581.0
Precipita -

cidn 6,0 14,9 1107 130.3 1135.4 {270.6 |181.8 1195.7 |217.5 1104.5 39.2 [13.4 [1208.0
Déficit A jig1.1 1179.3 187.7 66.8 ]118.6 | 803, 5l
Agua no apro-

[vechada_plant, 21,0 J192.6 {50.8 141.7 |1 1124,0 539.6

#* Coeficients distribuido segin el crecimiento del cultivo y también en base a la
curva de temperatura/tiempo, Tomando valores medioe de K de la tebla de Blaney

Criddle (1950)., (Ver tabla No. 1).
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CUAIRO No, 6

CALCULO DEL USC CONSUNTIVO DE PASTOS

MESES
Parime tros B F M A M J J A S 0 N D ANUAL
m4wﬁ0aﬂmbm.
potencial 174 1155 172 |3s8 1152 |97 131 j128 |98 120 1343 165 1.0
Coeficien-
te consumo .85 10,8 10.85 10.85 10.85 10,85 10.85 j0.85 lo.85 |o.85 {0.85 |0.85 j0.85
U Uso consun
tivo (mm) 147,91 131.8 § 146.2 | 134.3 | 129.2 | 82.4 {113.4 1108,.8 183.3 }102.0 | 119.8 | 140.2 1437.3
Precipita -
mwmu 40 14,9 120.7 |30.3 1135.4} 270.6 [181.8 1195,7 1217.5 1104.5139.2 [13.4 [1208.0
ficit
Agricola 143.9 ] 126,8 | 135.5 | 104.0 80.6 |126.8] 717.6
Agua no usa-
da _ 6.2 188.2 1 0.4 186,9 2.5 488.4

134.2
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CUAIRO N.

CALCULO DEL USO CONSTNTIVO DE BOSQUES

mmmmm

Pardmetres | 2 | ®» | M | Ao | M J 3 | 3 0 | ANUAL
[Evapotrans. : A8 mE
%WPWI’LFFFFIPHM 21 1311128 198 120 1141 0

eallcien—
_mﬁl.w..ﬁul.r 0,75 lo0.85 {1,00 |1.25 1,30 lo.90 }o.80 Jo.85 Jo,75 ]o,80 jo.80 lo.75 | ©0.88
80 conswm -~

0 104,8 8 |13 2

W-ﬁﬂﬁt - EEEEEE}F FE
TFFEEEEEEEEE 8.0

S
Aaricols . 1126.51 126,81 261.3 [151.41 31.8 73,6
Agus no usa-
da : 183,31 77.0 _186,9 '144,078,9

B
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CUAIRO No. 10
VALOHES DEL CORFICIENTE K IEL USO CONSUNTIVO
PARA LA FOEMULA DE BLANKRY - CRIDDIE

L [(3)
Coeficiente Miximo
CULTIVEO Bstacional Mensual
lfalfe { pastos cultivades) 0,85 0,95 - 1,25
jAlgoddm 0,7 0,75 - 1,10
Arros 1,00 1,10 - 1,30 .
[Cerealss Finocs 0,75 0,85 - 1,00
Prutales Citricos 0,60 0,65 - 0,75
Prutales ds Hoja Caduca 0,65 0,7 - 0,95
Habas {Prijoles) 0,65 0,75 - 0,85
[Mafs 0,75 0,80 - 1,20
Papas (Hortalisas) 0,70 0,85 - 1,00
Praderas Naturales {Fastos y arbustos de
poco valor) 0,75 0,85 - 1,15
Remolacha Asucarera 0, 0,85 - 1,00




e

-

bds

Para el cilculo del uso consuntivo de los demds cul
tivos, se usa la firmula de Blaney - Criddle, em -
plesndo los mimsos valores de evapotranspiracida po
tencial ya calculados, veriando ‘micamente el coe -
ficiente de consumc de cada wno de loa cultives. Py
Ta la distritucidn del coeficiente de consumo s le
largo de los meses del aflo se ha tomado como basela
curva de crecimiente para cada uno de los cultives.

3.3.4.2 Cuantificacidn de la evapotranspiracién ¢ Uso Censunti-
vo, en toda la Cuenca

1,

3.

Conociendo el use actual de la tierra de toda 1 a
cuenca, se sabe qué ires esta ocupando cada yno d e
los distintos cultives dentro de 1a misma.

Conociendo el uso consuntivo anual de cads cultivo,
se puede encontrar los volimenss de sgus que consu-
B¢ cada cultive, y el velumen total.

Teniendo un volumen total de agua consumica poer laa
plantas en toda la cusnca y el drea de la cuenca,es
factible determinsr un valor medio expresado como
altura (de agun) en zm y representa ¢l uso consm -
tive del agna pera toda la cuenca. Ver cuadrs No,
11.
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CUAIRC Ne. 11

RESUMEN DEL USO CONSUNTIVO EN LA CUENCA DEL RIO YILLALOBOS

Usos de
la Tierra MESE S A80
AREA
TIF0  1x10°s°Pardmetros & y M A M J I A s 0 N D
Eatableci H.de Agua
mientoa ma
Yol uu
Urbanos  28.665 x10° m Despreciable _
m&&ﬁo.pﬁ 0.131 0. 0.083 0,102 0.120 0.10 1.43
Hortdicul-
<on-o
tura 2

Cultivoa
Perennes
Frutales

¥y -u.d:uwou
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APROVECHAMIENTOS ACTUALRS

Bl Usc del Sueloe

la determinacién dsl uso actual del suslo se efectud en el Depar-
tamento de Aguas Subterrineas del Institute Geegrifice Naciomal
en 1973, uséndose pars dicha determinscidm:

a) Potografiss aéress, escala 1:30,000 tomadas en el afie 1966,

b) FPositivos ds 1las hojas del mapa 1:50,000 de 1a Cindad de Gua-
temala, Anatitlin, San Jesd Finula, San Juin Smcatepéques ¥y
Nusva Santa Rosa.

c) Miquina de reduccidn y smpliacién. La interpretacidén ds 1las
fotografias disponibles fue realizads en papel sobreescrite .

Esta informacidn fue trasladads a los positivos de las hojas 1:
50,000 antes mencionadas, usando 1la sfquina de reducciéa y amplia
cidn del Instituto Geogréfico Nacional.

Con la infermacién sobre las hojas 1:50,000 se hizo el mosaice, y
se delimitd 1la cuenca, luego se asé toda 1la informecién a wn pa-
Pel calce en el cuel fueron diferenciados les distintos usos; pa-
T su agrupscidn y cusntificsoddn.

Los datos obtenides no se chequearon su ¢l campo, dsbido a 1la di-
ficultad y el poco tiempo con que ss contd, por 1o que se deben
tomar como datos sproximados. Rl resultado de 1la cusntificaoc idn
die los valores siguientess a) wa 10 § del drea esata siendo usa
da por establecimientos urbencs y tierras no rurales, b) el 32 %
en cosechas anualss principelmente mais, frijel, etc,, ¢} el 35
% 3¢ eota aprevechando sn bosques maderables. (Ver cuadre No.12)

Casi ninguno de eatos cultivos estin siendo cultivados de la me -
Jor forms, puss en les cultivos anuales el mayar mimere de agri -
cultores ne eaplean:

Sistemas de cultive adecuados

Semillas adecuadas

Pertilizantea y peaticidas

Sistemas de siembra apropiados

Terrenoe aprepiados pera tales cultives, etc.

Todo eate viens a causar grandes pérdidas, algunas muy visibles y
otras poce visibles: las pérdidas no tan visidles o no cosnti ~
ficablee son las pérdidas de fertilidad, capacidad y tivi -
dad dsl Tecurso suels, que a la large resultan como mis grandes y
diffciles de enmendar. Las pérdidas visibles sen los arrastresm
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eives de suele itil, influyendo directamente en el empobreci -
misnto de las tierras, dafios de inundacicnes y contaminaciones
aguss abaje, lo que afecta los beneficios econdmicos. De esto

ién no estdn concientes los agricultores, sino que vnicamente
se conforman diciendo que los suelos son pobres o que las copdi-
cisnes del clima no les favorecieron, sin darse cuents que ellos
son los qus no se sdaptan en una forma mds adecuads, a los tipos
ds tierras de que dispomn.
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CUADRO Ne, 12

RESUMES DEL USO ACTUAL DE LA TIERRA™
Cusnca: del Rio Y¥illalebes
Area: 319.73 Em®

Agrupacién de Areas con el mismo Use Astual
{Clasificadas por los cultivos predominantes)

AREA EN Km®

CLASE HECTAREA EN kn®  ACTMULATA IE_ARRA
(1) Bstableci -
mientos urbanos
y tierras no ry
Tales B66 .5 28.07 28.67 2.9
(2) Hortieultn-
ra 578.2 5.78 3445 1.81
(3a) Cultives ’
psrennes, café 1798.3 17.98 52.43 5.62
(4b) Cesechas a
nusales, (mef{z y
algunas veces
patos) 10023.0 100,23 152.66 31.35
(5a} Paatos pa-
ra ganado culti
(6a) Bosques ma
desrables 1%25 -7 106 - 26 3040 51 33 . 23
(éb) Arbustos de
poco valer TThe2 T.74 312,25 2.43
TOTAL 31972.7 319.73 100.00

* Estudio efectuads por
Depsrtamento de Agua Subterrdnea
Instituteo Geegréfice Nacional
Adie 1973
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BEn el uso actual ds la tierra en la cuenca hay un factor muy im -
portante a considerar como 1o es la distribucién de la tierra en
diferentes tipos de agricultores quienes en términos generales se
Pusden clasificar como: a) capitalistes, b) medianocs y ¢} pe-
quafios, notindoss que las mejores tierras eatin en manos de los
grandes agricultores, quienes en la actualidad, debido a sus po -
sibilidades econémicas, estén haciende un uso adecuado del suele
con muy busnos resultados. Estos agricultores estén traba jande
con las mejores técnicas, pues saben que pueden obtener altos be-
neficios de sus inversiomes, ya que las condiciomes de sus tie -
rras son las mejores y mids rroductivas. Como por ejemple: el
2.34 % 3 cultivo de cafia de aszicar, el cusl esta sobre suelo cla
se I y on manos ds 3 & 4 agricultores., El 5.62 § es cultivo d e
café, gran parte esta distribuido en suelo clase I y con m nime-
ro pequefio de propietarios. Los pastos cultivados para genado
ocupsn el 1;.26 % del drea, y estdn distribuidos en varias clases
ds suele, con un nimero de dusfios bastante pequefio. Un 35.66% de
tierras con bosques maderables y arbustos de poco valor no estdn
explotados bajo las manos de los grandes sapitalistas,

El resto de las tierras estén distribuidas en un gran nimere d e
agricultores de medianas s bajas condiciones econdmicas, cultiva-
das con hortalizes en 1.81 £, con granos bésicos en 31.35 %, ecu-
pando ambos cultivos el 33.16 £ del drea total de la cusnca. la
mayoria de estos cultivos esta ocupendo varies tipos de  suelos,
siends les menos propicios pars los mismos, De esto ae deduce
que las ﬁcniqua enplaadas son diferentes que las de loas otrea
cultives, debido a las condiciones naturales y econlwices de que
ddsponen los agricultores. E]l uso inadecuado del suelo no se ba-
o® por negligencia o incapacidad sino que por la situmcidn econd-
mica de los mediancs y pequefios campesines en gensral,

Los sistemas de cultivos empleadoa som muy veariables; pues come
anteriorgente se menciona, dependen principalments del tipo de a-
gricultor de que se trate, esto repercute también en los rendi -
alentos actuales, los cuales oscilen de un nivel bajo hasta uwn nj
vel alto, como se puede apreciar en los cuadros siguientes:

CUADRO No. 13
RENDIMIENTOS AGRICOLAS BAJO DIFERENTES GRADOS IE TECNOLOGIA

Cultive Bajos Intermedjos Altes
Mafs 1030 2500 5000
Frijol ‘ 935 1800 3600
Hortaliza 700 12500 2500

%a 5200 10000 20000 |
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Del II Censo Agropecuario 1964 DGE, tambidn se pude obtener algu-
nos datos importantes sobre los rendimientes sctuales de los cul-
tivos mis comines, ejemple:

CUAIRO No, L4

HENDIMIENTOS ACTUALES DE LOS CULTIVOS MAS COMUNES EN LA CUENCA

Cultivos Rendinientos
Beneficio Banefioci
Produccidn Bruto Producei Brute 7
Cientoa de X
2M2 /M2 Hp Q/Ea
Tomate 35 Q. 700,00 22.72 1000.00
Mﬂ 10.3 Qo 61.-80 6-68 38.29
Frijol 8.5 Q. 120,00 5.52 17443
Maicillo 7-1'1. Qo Mcw 4-& 63-‘.3
Café Ardbigo 27.1 (uva) Qs 254.75 17.59 363.93
Café Borbon 31.6 Q. 297.05 20.51 424,36
an‘ Borbom 26-7 Q. 250-99 17033 3%.%
Café otras V. 26.0- Qe 244.41 16,87 349.16
Cafia_de_Asiicer 90.0 (ton) 9.1080,00 5843 11542,86

Detos Obtenidos de DGI

Los costoe actusles de produccidn varfen como los rendimientos de
aguerdo siempre al tipe de agricultor o Agricultura qus se afeec -
tue,

Los grandes y medisnos agricultores emrplean cominments la wisme
técnica de cultivo, en elgunos casos con alpnnas pequefias varian-
tes de acuerdo al cultive; Los peguefios agriculiores obtienen o
tos de produccidn completamente diferente a los anteriores; por
lo gus se consideran por separado.

a) Los gastos de preduccidn mds comimes de el pesguefio agricul -
tor, dentro de la cuenca, son:

1. Bn la preparscidén del suelo:
Solamente hace uso de su trabajo {jornales)




b)

51

2. En la siembra: (jernales)

3. Insumos: (semilla corriente)

4. Deshierbo: (jornales)

5. Cosecha: (jornales)

6. Arrendamiento del terreno (se reparte por igual la cose -
cha entre sl srrendante y el
arrendaterio)

El pistema anterior de cultivo se adapta en general a casi g
dos les cultivos, exceplo con algunas pequeflas variaciemes en
dsterminados cultivos.

La ‘mica variable entre los cultives es la de el costo de 1la
semills y ol némero de jormales necesarios. {Los costos de
produccién a este nivel son muy diffciles de obtener. Entre-
vistas personalas con agricultores pequsfios no den resultades
satisfactoriaments exactos.

Para el agricultor medianc y grands, los gastos de rroduccidm
son:

1. Preparacidn del suelo:
Aradura
Deainfeccidn
Rastra
2. Siembra:
Siembra y resiembra
3. Cuidados culturales:
Limpiar, aporques
Fertilizacién
Aplicacién de insecticidas
Aplicacién de otros pesticidas
Deblade
4+ Cosecha:
Corte
AcarTeo
Beneficio o desgrane
5. Materiales:
Semillas
Portilizantss
Insecticidas
Otros peaticidas
Cuotas petronalss
Imprevistos
Adminiatracidn

Los bensficios sctusles que obtiensn tanto el pequefic como el me-
dlano agriculter se determinan sustrayendo los costos de produc -

eidn

to.

& los rendimientos y se pusden expresar en moneda ¢ produc -
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Se consideraron en este resumen de los costos de preduccién séle
las sctividades que en la prictice efectusn la mayoria de agri -
cultores. Unicements con la cafia se emplsa wna Agricultura mils
avansada.
CUAIRDO No. 16
BENEFICIOS ACTUALES

Beneficio Nete = (Beneficio Bruto - Costos)

he2.1

Beneficig Brute |Costo Total |Beneficio Neto |Rentabilidad

____CULTIVO Q/Ha Q/Ha Q/Ha BE/CT x 100
Mafs 115.71 96,10 19.61 20.40
rrijol 148,57 115.00 53.57 29.19
Hortalizas 121,28 485.7 728.56 150.00
Papa 857.14 580,00 277.14 47.78
Sorge TL.43 49,00 22.43 45.7T7
Café 25714 186.00 7..00 58.17
Cafia 600.00 218.82 381,14 174.15
Trige 214.28 107.14 107.1, 100,00
Zomate 24123 167,14 154,28 92.21
he2 Uso del Agua

El recurso agua de la cuenca es usado principalmente en: a) e 1

consumo humeno, b) uso industrial y e¢) uso agricola. De estos

aprovechamientos no se tiene todavia un dato exacto scbre las cap
tidades y eficiencia con que se esta usando.

Uao Doméstico

' La Municipelidad de la Ciudad de Guatemals, la Compafifa Mariscal

y algunas otras empresas privadas reportan algunas cantidedes de
agua que estén emplesndo en el consumo hupano y qus oscilan alre-
dedor de 157 x 10° litros/dia, ver cuadro siguiente:
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CUAIRO No. 17
ABASTECTMIENTO DE AGUA PCTAELE A LA CIUDAD DE GUATEMALA

Datos de 1970 en pajas y en millones de litros diarios

Entidad ‘ Caudal Promedio Volumen Anual del ¥
Paias 1210°4s/dfa | x10° 2> | sowal Tota
Mmicipelidad 63,350 126,70 L& 6.2 80.7
Mariacal 9,665 19.33 7.10 12.30
Eupresa Priwvada 5,500 1.00 400 7.00
Total 78,515 15703 | 5 7,3 | 300,00 |

/

Le2.2 Uso Industrial

En la industris ne se tiens ningim comtrol del aprevechamiente ik
sgoa. Lo mis comin en las fébricas es el uso del agus subterrd -
nea por medic de perforacién de pozos, de profundidades y rendi -
misntos veriables, segin las necesidades de las mismas. :

Fara el control de dichc usc ssria necesario efectuar une sncues-
ta en todas las fdbricas que se considara ques utilisan agms pma
ol procesd ¢ elsboracidm de sus productos.

Otra forma de determinar el consumo de agua ssria: por medie del
control del volumen de rreduccidn y el tipe de productos precesa-—
dom o elborades, en cada fébrica, y teniendo una tabla de consumo
46 agua por unidad de producto, se calcularis el volumen ds agus
consumida por diche empresa.

A 2.3 Uso l.g:r{coll.

Dentro del mismo uso agricola se observan difsrentes tipes come:
a) riego, b) procesamiento de productos agricolas (ingenies de
agdcar, beneficios de café} y c¢) consumo animal, Ver cwadro si-
guiente:
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CUAIRO No. 18
RESUMBN IR LOS U3S0S AGRICOLAS IEL AGUA

Unidades Bpoca del
- Aprovechadas Afio Total de Cantidad de Agua Usada
TIFo 16 U30 ° Durante que| Dias Caudal Vol,Total £ de escuryi - #
Procesadas Meses Lis/seg, x10% 3 piepte calculads
Riege (1) 452.5 Ha. Nov - Mayo 212 493.8 9.0/ 11,76
Beneficie de (1)
Café madure 1300 Tem, Dic = Marse 95 25.3 0.23 0.30
e ®
ES HBQ Eﬂ — .ng.o Hg 8.” H.lhvo HC.M
Ganado: Vacune(2)
¥ equino 4955 cabezas |[Tode el afie 365 2,61 0.08 0,10
Porcine (2) 2217 cabezas |Todo el afie 365 0.32 0.01 0.01
avicols (1) 870000 ayey Todo el afio 365 3, 7% 0,12 0,16
Totalegp 613,97 10,88 14 15

* Parcentaje caleculade sobre el moww“uu.u
afio),

da de 1960 - 1969 (76.

(1) Datos obtenidos de 1a encuesta; Usos Agricolas del Agua de 1a Cuenca del Rfo Villalobos, e -
fectasda por sl Departamento de Aguas Subterrdéneas, (I.G.N.).

x 10

anual sscurride

(2) Dates obtenidos del II Cemso Agropecuario 1964 Temoe II (Genaderfa).

superficialments, promedio de la déca-
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b) Trabajo de Campo:

Identifieacidn de los puntos obtsnidos en gabinete y encussta
sobre detalles de los puntos ds aprevechamiento; localizacidn
exacta de loa puntos de captacién, deTivacidén o bombee, ¥ la
cuantificacidn de los caudalas y volimenes empleados y duran-
te el tiempo que hacen este uso.

Los resultados de la sncuesta Usos Agricolas fue informmec ién
de tipc general y ne muy confiabls debido a poco o ningdn co-
nocimienta de los propietarios de la cuantia de agus que usan
y también a la informmcidn falsa que pweporcionaban slgunos.
Los propietarios mis reacios y desconfiados para preporcienar
este tipo de informacifm son en su mayoria, los agriculter es
mds grandes.
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De loa cuadros Nos. 17 y 18 se observa: a) que el vol
ual de agua utilizado en el consumo doméatico ea de 57.30 x

®° que representa aproximademente un 74 % del wolumen de agua es-
currida superficialmsnte en el afio. Dicha cantidad de agua no
proviens \nicamente de las fuentes de agua superficial de 1a cuen
ca, sino que también hay importaciones de agua de otras cuencas
vecinas, y explotaciones del agua subterrdnea; por lo que no se
Pado determinar la cantidad de agus superficial que es utilizada
para dicho aproveclmmiente. La expletacién de eatas aguas subte~
rréneas a los fines anteriores ha causado problemas serios en las
pertes bajas de la cuenca. Dichas aguas en su mayorfa son aguas
que podrian alimentar los rios en la época més seca del afio. Un
caso t{pico es el que se observa en el compleje Ojo de Agua que
consiste en la captaciln de aguas superficiales del nacimiento y
sguss subterrineas. Los terrenos aguas abajo han sufrido las con
secusncias de este aprovechsmiente del agua; pues en épocas ante-
riores contaban con mayores cantidades disponibles., Ss regaban
cantidades de tierrs considerables y que en la actualidad estén
reducidas a uns minima cantided. Incluso existen iress regadas
en esta zona sapleando pozos profindos. b) La cantidad de agua
utilizada en los aprovechanmientes agricolas es bastante varislase
gin el tipo de actividad que se desarro l-,apor ejemple podemos
ver que; en riego se utilizan 9.04 x m “/afio equivalents a-
11.8 £ del agus escurrida”snualmente, 6en391 rrocesaxiento de pro-
ductos agricolas ss emplean 1.63 x 10° m”/afic equivalentes a 2.12
% del ague escurrida snualmente, del consumo animal se determing
0.21 x 10 ~ =3 equivalente a 0.27 § del agua escurrida superfi -
cialments en el afic. En resumen ss ve que unicamente en wn 14.15
% os aprovechada el agua que escurre anunalmente en la cusnca. Las
razones de tan bajo aprovechamiento som muchas, como por ejemplo:

1. La distribucién de 1la precipitacién durante el afie, durante.
les meses de lluvia lasccantidades de agus scn muy grandes
que sobrepasan las necesidades y que se pierden grandea vo-
limenes por escurrimientos supsrficiales violentos.

2. No se cuenta con captsciones que pudiersn almacenar parte
del agua escurrida sn los meses de lluvia para luego dis -
tribuirse er ma mejor forma.

3. No se cusnta en algunos casos con proyectos de riego para
aprovechar algunos rics pequeiios.

Para 1a determinacién del uso sgricola del agus dentro de 1a cuen
ca ss efectud:

a) Trabajo de Gabinete:

Identificacidn de dreas que posiblemente estaban bajo rie go,
For medio de fotografias aéreas, para luego localizarlas en
un maps escala 1:50; también se efestusrem consultas biblie -
grificas del II Censo Agropecuario y menuales para sl consumo
de agua por los animales.
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v
AFROVECHAMIENTOS POTENCIALES

De acuerdo al andlisis de les principeles factores que deterwinan
la utilizacién racional de la tierra; a saber:

1. Identificacidn de las sonas climdticas que se presentan sn la
cuanca .

2. Clasificacidn de los sueles de la cuenca en grupos semsjantes
para su me jor aprovechamiente,

3. Cultivos qus mis se adaptan a las condiciones de la cuenca y
tscnologia de manejo y conservacién.

he Neceaidadss de agua.

5. Mercado.

6. Cestos - Rendimientos - Beneficies.

Se ban identificado dentro de la cusnca del rio Yillalobos, los
aprovechamientos potenciales de la tierra pars uso agricola (ver mapa Ne.l)
los cuales en forma resumida se presentan en el {cuadro No. 18 s.) ¥ a con-
tinuacidén con més detalls se describen las consideraciones efsctusdas para
cada tipo de cultivo.

5.1 Consideraciones sobre loe Factores qus Determinan el Uso Poten-
cial de 1a Tierra en la Agriculturs

5.1.1 Zonas Climdticas ds 1a Cuanca

Dentro ds la cuenca, ss ha logrado definir doe grandes sonas cli-
-it'l.)cla, (segin sistema de Holdridge), (ver maps Wo. 2 y Capitule
3-3 H

a) Zona Subtropical Aimeda: La cual se encuentrs en la  parts
central y baja de la cusnca, sntre las cotaazlamo ¥y 15000 MS
NM, de una extensicn aprcximada de 206.26 Xm“ (64.5 £ del éme
totsl de la cuenca). )

b) Zona Montano Bajo HUmeds: Situsda sn los flancos Oriental y
Qccidental de la cuenca, entre luzcotal 1500 y 2300 MIIM, de
extensién aproximeds de 113.46 Km “ (35.5 % del drea total de
la cuenca).

Debido & que lsa condiciones climiticas dentro de la cusnca pre -
sentan variaciones muy pequefias, los cultivos que poeden adaptar-
ss son variedos, con excepcidn de cierto tipo de hortalisas,

5.1.2 8ilasificacidn de los Suslos de la Cuenca
la cusnca se ha dividido en cuatro grupoe principales. Estos a

su vezr eatdn subdivididos en subgrupos, los cusles puaden users ¢
para mn mismo tipo de cultive. La vnica variacién es 1la ds  los
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CUAIRO No. 18 a.

APROVECHAMIENTOS POTENCTIALES

En la Cuenca dsl Rfo Villalobos hasta su Desembocadura en el Lago de Amatitldn

Requeri -

Rendd -

OUrbano

Quebradas 6211

Hmeda

Tipe Area Grupo e Zona Tipo Periodo de miento a - miente Tecno- quwoﬂu “_.M
de (en Hec-  suslo  Climé- de  Vegetacidn nual d e por hec- MERCADO logfa e Hect
Cultive tireas) No. tica Suelo mo ses} 5 AgUR ¢ térea en Reco - Hﬂ
u x 10 Tons. Nac. C.,A. Inter, mendada
Hortali- Clase I1-
ZA8 3367 Tno Zona II 3-6 48,28 25.00 Bueno Bueno Bueno Ver 1371.1¢
Mafz 1898 TUne ‘Sub Clases I 5-6 30,01 5.00 Busno Bueno detalle 450.5]
, II - I1I1
Clages I
Frijol 1499 Uno Tropical I1 - IIT 3 - 4 30.01 3,60 Bueno Bueno en Y /AN
Pastos Perenne
Cultivados Clases I cada mes
con Tiego 2277 Une Afmeda II - III corte 33,95 8.96 Bueno ol 796 .0
Citricos 3927 Dos ¥ Clases 4 -6 43.75 Bueno Bueno Bueno Capfiule
Iy -V afios
Fastos 9268 Tres Zona Mon Clase VI 1 - 2 a. 138.19 5,00 Bueno v 120,00
Clases
Bosques 3013 Cuarte tano Bajo VII-VIII 15 afios 40.97 30.00 Bueno Reg. 116,
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cuidados culturales de manejo y conservacidén del suelo.

En clasificacidn de los suelos de la cuenca pera su aprovechamiente
adecuado se tomé comc base el estudio del uso potencial de la He-
rra, hecho por la Divisidn de Geografice del Instituto Geogrdfice o
Nacional. A continvacidén se mencionan detalladamente cade uno de
los grupos gue forman cicha clasificacidn:

Primer Grupo:

Dentro de este grupo se tienen tierras doncde se pueden desarrollar
cultivos limpios anuales y cultivos limpios peremnes, obteniéndose
los mejores rendimientos. También pueden ser sometidas a cultivos
bajo riego. Aunque dentro de este grupo hay que usar pricticas de
mene jo y conservacidn diferentes, de acuerdo a las condiciones que
se presentan dentro de este mismo gruro. Les tierras que forman
este grugo gon lea de los subgrupos I — II - IIY ¢ gean Clapa I -
IT y IIIM del uso potenciel de la tierra, {(Ver mapa No. J.

En eate grupc de suelos se puscden desarroliar cualqu:l.er clase de
cultivos como por ejemplo: hortallzas, granos bdsicos, frutales,
café, cafia, boscues. Las diferentes técnicas de mnejo ¥ conssr -
vacion del suelo que se recomiends para este grupo estdn distri -
buides de la giguiente manera:

a) Parz el subgrupo I, no hay ninguna recomendacidn especlﬁca, u
niczmente se requieren précticss normales de manejo para man -
tener su productividad (fertilizantes, cal, cultivos pars abo-
no verdes, rotacidn de cultivos y otros).

b) Para el subgrupo II, se necesitan rrdcticas de manejo y con -
servacidn modersdas féciles ée splicar como lo sen conatruc -
cidn de terrazas,cultives en fajas, labranza en contorno, rota
cidn de cultives, incluyendc pastes y leguminosas, cultivos pa
ra sbono verde, fertilizecidn, encalado, riego y drenaje.

c) Pare el subgrupe IYI, las précticas de menejo y conservac i én
necesarias para este subgrupo son un poco més delicades debido
8 lss caraecteristicas que present-an dichos suelos, se cdebe a -
doptar un sistama y conservacidn y me,joram:l.en‘to éel sumlo a
través de pricticas culturales como mecdnicas, por ejemplo:
consiruccidn de terrazas, barreras vivas, cultivos en fajas ¥
siembras a curvas de nivel, mantener gurante las épocas llu -
viosas una cobertura vegetal intensa, rotacidn ce cultivos in-
cluyendo p&stos N legumnosas, cultivos para abono verdes, far-
t:l.l).zacmn, encalado, riego (aérec o por potec dnicaments )cong
truccidn de un sistema de drenaje en los casos que lo ameri -
ten.

# Bn el presents estudio se les 1lamard subgrupcs a las cls -
ses de tierres correspondientes a la clasificacidn del Uso
Potencial de la Tierre, hecho por la Divisidn Cartogrifica,

del I.G.H.
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Segundo Grupo:

Este grupo se puede aprovechar con cultivos mds conservadores ¥y
protectores del suelo que los que Se usan en el rrimer grupo, c¢on
posibilidades de obtener rendimientos aceptables, En general se
aprovecharia con pastos cultivados, bosques comerciales, una com -
binacidn de ambos y posiblemente frutales smpleando prdcticas de
mane jo intensivo. (Llos subgrupos de este grupo pertenecen a  las
Clases IV y V del Uso Potencial de la Tierra).

Tercer Grupo:

Usado unicamente con bosgues comerciales ¥ ganaderia de tipo ex -
tenaivo, usendo précticas de manejo tendientes a la conservacidn
los suelos y sus riquezas en una forme intensiva. (Dicho grupo eg
ta f)‘omado por las Clases VI y VII del Uso Potencial de la Tie -
ITA .

Cuarto Grupo:

Son tierras sin posibilidades de arrovechamiento econdmico, pueden
ser utilizadas Unicamente para preservacidn de las condiciones e
coldgicas adecuadas; como conservacidn de cuencas, condiciones de
suelo, flora y fauna, etc., por ejemplo: bosques naturales, dreas
de recreacidn, parques de conservacidn de la vids silvestre. (Di-
cl':o)grupo perteneca a la Clase VIII del Uso Potencial ce la Tie -
rra).

Cultivos que més se adaptan a las Condiciones de la Cuenca ¥y Tec -
nologfa de Manejo y Conservacidn

La adecuada distribucidn de los cultivos en el drea ¢s la base de
todo programa de aprovechamiento potencial, de manejo y conserva -
cidn de los recursos naturales.

Para efectuar la seleccidén de los cultivos a la cuenca se conside-
ran los siguientes factores:

a) Variedad; adecuadz a la zona

b) Suelo requerido; fisico, quimico, ete.

¢) Feriodo vegetativo

d) Necesidades de sgum: uso consuntive (evt.) para cada cultivo,
durante su ciclo vegetativo

e) Nimero de cosechas en condiciones naturales y en condicione s
mejoradaa

f) Demands de consumo

5.1.3.1 Cultivos Anuales y Perennes
Los cultivos seleccionados para ser cultivados en cusl -

quiera de las tierras del primer grupo de la clasifica -
cidn hecha en este estudio son:




a)

c)

a)
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Bortalizas: OColiflor, repollo, remolacha, papa, &8 -
parrago, tomate, cebolla, ajo, frijol e-
jotsre, fresa.

Granos Bdsicos: Maiz, frijol, trige.

Frutalea: Naranjae, limones, aguacates, manzanas, pe
ras, duraznos,

Hortalizas:

Caracteristicas Econdmicas Generales de las Hortali -
zas: Este estudio se limita a la descripcidn del mer
cado de productos que se consideran de importancia ng
cional, centroamericsanc e internacional.

BEn lo gque respecta a la importancia de las hortalizas
en el mercado internc y principelmente en la economia
rural, es conveniente tener preasents que estos culti-
vos gozan de condiciones ecoldgicas dptimas en  toda
la zona "™™Montano Alta y¥ Tropical Himeda® de la cusnca
Y en todss aquellas partes que permitan el riego. A-
demée, se trete de cultivos a muy corto plaze, con ks
cuales estidn familiarizados nuestros campesinos.

Lo snterior se refuerza con la consideracién de  que
las hortalizas son productos alimenticios, en su ma -
yor perte de primera necesidad, ¥ cuya producciln es
necesario incrementar sin mayor demora. Si se toma
en cuenta ,que el problemsa alimenticio estd lgramdo-
se cada dia mds bajo la yresiin de los cambios scond-
micos que se derivan del inexorable y continuo aumen-
to de la poblacidén, se necesite con urgencis la adop-
¢cidn de medidas que modifiquen positivamente las [rag
ticas agricolas actusles, For esta razon es apre -
miante orientar de mode eflcaz los estudics sobre loa
problemas ds alimentacidn, ];:ﬂ'mclpelmnte enr la cuen-
ca, tods vez qus ds su solucidn depende de que Sea po
sitls dar un impulsc mayor al desarrollo econdmico.

Para el estudio de mercacso de hortalizas, es convwe -
niente tener presente ademds, los aepectos intrinse -
cos de nuestre poblacidn:

a) Una gran proporcidn de lea poblacidn guntamltec a
se ha dedicado a 1las actividades agricolas, esto
se traduce en une coferta de mano de obra abundan-
te para estos cultivos.

b) Incremento de la produccidn de hortalizas (pro -
ductos alimenticios de primera necesidad) son cul
tivos que gozen de miximes prioridades en nuastre
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medio rural, que como es bien sabido carece de ca
pital de trabajo, y sufre consecuencias que 1 a
escasez de alimentos scarrea.

¢) Por tratarse de cultivos & muy corto plazo {de 2
a 5 meses) las instituciones bancarias y tdcnicas
existenies en el peis, pueden facilmente prestar
toda ayude técnica y financiera sin mayores es -
fuerzos y sin necesidad de ayuda extranjera.

d) En 1o que respecta al consumo tanto interno como
externo puede afirmarse que afio con afio este vie-
ne incrementdndose debido, en nuestro concepto, a
1a accidn combinada de los siguientes factores:

1. HRelativo aumento de las facilidades de dis -~
tribucidn;

2. Desarrcllo de las commicaciones, mejores me-
dios de transporte;

3, Establecimiento y ampliscidn de plantas con -
geladoras, refrigeradoras, deshidratadoras ¥y
enlatadoras de estos productos;

4. Aumento de la poblacidn;

5. Tratados comerciales entre pafses, ete.

Hortalizas Adecuadas pera el Area en Estudio

1l. Para la zons montanc bajo hmimeda: Coliflor, re -
pollo, remolacha, papa, esparragos, fresa,

2. Para la zona subtropical mimeda: Tomate, cebolla,
ajo, papa, frijol, fresa.

Caracteristicas Agrondmicas y Horielizas que Pueden
ser Explotadas en la Cuenca

Mercado del Producte Horticola en General

a)} Nacional: Bueno

b) Centroamericano: Muy bueno

c) Intermacional: Buenc, si se produce alta cali -
dad ¥y volumen

Categoria del Agricultor

Pusde cultivarle tanto el agricultor pequefio como el
grande, siempre que se apliquen las técnicas adecua =~
das.

Clase de Tierra

Deben preferirse tierras de la Clase I, planas ( ¢ on
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pendientes 0 - 1 % pudiendo llegar este hasta el %),
Deba ser bien drenada, {(las gue se distribuyen en to-
de la cuenca),

Deterd contarse con fuentes de agua gue permitan la
aplicacion de riego.

Suelos

a) Textura: Franco arcilleso, francolimoso, fran
co arcillo arenosc.

b) Profundided: Deben preferirse terrencs con més de
50 cms. de profundidad o en ltimoca
so un minimo de 26 cms.

c) PH: Responden bien a suelos con un PH de
T.5 8 5.5.

d) Materia Or-

ganica: Deberén escogerse suelos con mis del
4 % de materia orgénica.

e) Preparacidn: Deberd hacerse una preparacidn ade -
cuada del suelo, rrocurando contro -
lar las plagas de éste con la apli -
cecidn de insecticidas.

Zona Climdtica

Son propias de las regicnes templadas y fries, d e
1200 m & 2500 m sobre el nivel del mar.,

Temperatura

Puede oscilar de 7 a 24° C., siendo 1la dptima de 15
19° ¢,

Humedad Ambiental

De preforencia debe estar comprendida entre mimedo(75
-85 ) v semiseco (65 - 75 $). .

Riego

Deban preferirae los riegos por gravedad, Lliuvia ar-
tificial de poca intensidad puede usarse, siemprs gue
se intensifique el control de rlagas y enferwedades.

Me terial Recomendado para la Sismbra

Debe usarse semilla de preferencia certificada y en -
latada.

Sistena Recomendado para la Siembra

Debe preferirse sl de trasplante o indirecte.
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Espaciamiento de 1a Siembra Definitiva

a~ Entre surcos 60 ~ 90 cms. .
b~ Entre plantas 40 - 60 cms. )

Nimerc Aproximado de Dias Desde 1la Siembrs Hasta 1a
Cosecha

Dependiendo del tiro de hortaliza, el periodo de pro-
duccidn va de 55 a 95 dfas.

Semilleros

El gemillero debe guardar relacidn con el drea a cul-
tivar, Se estima que pera una hectirea de terreno an
necesarios 333 mts. de semillero. Los semilleros pus
den ser cuoiertos o descubiertos siguiends las prdc -

ticas culturales respectivas, Las plantas estdn lis- I
tas para el trasplante a las 6 u 8 semanas.

Cuidadoa Culturales

Deben concretarse al combate de malas hierbas y man - .
tener la tierra en buenas condiciones mientras las

plantas estdn peqyuefias, Debe ponerse especial cuida-

do en no ;rofundizar las labores de limpieza ya que .
desarrollan sus raices en los primeros 5 cms. del sue

1o,

Fertilizacion

La aglicacion de fertilizantes debe hacerse en base d
andlisis de laboratorio del suelo,

Deberd cuidarse en época lluviosa las deficiencias de
elementos mencres,

- Plagas y Enfermedades

a~ Plagas: Guseno medidor, gusano del repo.llo,
gusanos cortadores, escarabajo, pul-
ga, ciinche, arlequin, grillos del
campo, larvas del cuello del repo - -
1lo, gusano de alambre.

b~ Enfermedades:Pie Negre, pudricidm negra.
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CUADRO No. 19

COSTCS DE FROLUCCION DE HORTALIZAS

_Actividad Costo Parcial Coato Total
1. Arrendamiento Terreno Q. 30,66 Q. 30.66
2. Preperacidn del Terreno
as Aradura Q. 10.C0
b) Restreo Q. 3.50 2. 13.50

3. Limria y Aporqus Mecanizado

Aee Mano de Obra
I Preparacion semillero

&) Preparacidn y desinfeccidn suelo Q.  3.00
b) Siembra Q.  1.00
¢) Riego Q. 5.00
d) Limpias Q. 2.00
e) Control plagas y enfermedades Q. 1.00
IT Siembra en campo abierto

a) Desginfeccidn suelo Q. 0.50
b) Trazo y surqueado L 7.0
c) Siembra Q. 55.00
d) Riegos G. 8.00
e) Fertilizacidn Qe 20.00
f) Control plagas y enfermedades Q. 20.00
g) Corte, clasificacidn y empaqus 3. 15.00
h) Pagos séptimas dfas Qe 32,00 Qe 223.50

5. Supervisidn sobre Produccidn

G. Transporte a Centro de Acopiog

7. Materiales (*)
a) Compra semilla Q. 1.50
b) Compra fertilizantes Qs 110.00
¢) Compra insecticidaa Q. 50,00

Subtotal Gastos Directos Q.1093.16

fostos sin actualizar debido a la constante variacidm de precios
de los insumos ¥ equipo de labranza.
® Variasbles para cada cultive en eapecial,
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Gagtos Indirectios Q. 150,00

Depreciacidn anual 50% de 5 Has.

por compra de bomba de asperjar (1) Q. 15.00 Q3. 15.00
Depreciacidn anual 50% de Q.21.00

por compra aperos de labranza Q. 10.50 Q. 10.50
Administracidn 5% de gastos directos

(2) Qe 54466 Q.  54.66
Imsn'evisbos 10% sobre gastos directos

(2 Q. 109.32 Q. 109.32
Cuota IG3S 3% sobre mano Ge obra Q. 6.70 Q. 6.7
Intereses 8% sobre gasfos directos Qe B7.45 Q. 87.45
Costo total por hectrea Q.1376.7M

RESUMEN DE OPERACION DURANTZ EL PERIODO

Ingresos:

Por produccidn exportable de 1000 cajas x R.1.75 = (.1750.00
For venta local de: 500 bultos xQ.1.25 = Q. 625,00
Total Ingresos Q.2375.00
Beneficio por hectdrea: R.2375.00 - 0.1376.79= 998,21
Rentabilidad: 998.21 x 100 = 72.50 %

Q. 1376.79

zc
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b) Granos Bdsicoa:

Maiz: Es uno de los granos principales en la die
ta alimenticia de nuestra poblacidn, y en esps =
¢ial de la poblacidn rural. Su nombre latinc es
TRITICUM INDICA.

Caractaristicas Agrondmicas

Mercado del Maiz

®) Nacional: Bueno

b) Centroamericanc: Bueno

c} Intarnacional: Regular solamente se efectuan
importacionea

Categoria del Agricultor

Puede cultivarlo tanto el agricultor pequefic como

el grende siempre que se apliquen téenicas ade -
cuadaa.

Claze de Tierra

El maiz prefiere los suelos arcillo-siliceos. No
obstante, es myy adaptable a distintos suelos siem
pre ques esten muy bien trabajades y debidamente a
bonados.

Se necesita un laboreo profundo antes de abrir el
ciclo preparatorio del terreno. Labores medisnas
y superficiales gue acaben de remover y dejar 1la
tierra totalmente desmenuzada y limpia de hier -
bas psquefias ¥ grandes, son aprepiadas. Cuando
las caracteristicas del suelo no rreporcicnan al

"sistens radicular condiciones favorables para po-

derse dispersar y profundizar en el terreno., REa-
to obliga a preparar el t.erreno, v a fertilizarlo
con abundancia de nitrdgenc, dcido fosférico y o
tasa.

- Clima

Ea vasta la zona climatoldgica del maiz, sobre to
do =i se tiane ean cuenta que hay variedades que
tienen un ciclo vegetativo muy corto., Cien dias
en ciertos casos, bastan pers desarrcllar su ere-
cimiento, floracién, espigade ¥ maduracidn. No
cabe duda que es indispensable wma cantidad de u-
nidades caldricas, pero al ser muy limitadas sus
eXigencias en este aspecto por su corto ciclo ve-
getativo en las antes mencionadas variedades, su
zona aumenta,
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Dentro de la cuencs se encuentran una serie de vm
riedades criollas bien adaptadas, que al trabajar
con ellas bajo condiciones dptimas pueden alcan -
zar beneficios econdmicos comparables con las va-
riedades mejoradas. Las causas gque determinan
una baja produccién de maiz en toda Guatemala son:
a) el mal mane jo de los suelos, b) el uso de se
millas no seleccionadas, ¢) lossistemas de siem-
bra inadecuados, d) la baja fertilidad de 1los
suelos, e) las malas o inoportunas précticas de
cultivo (limpias y aporques}, f} el ataque de en
fermedades y plagas ¥y g) los riegos inadecuad os
81 se dispone de agua.

Lo que ai es elemento indispensable es la hume -
dad. El meiz es dvido de humedad.

Los mltos rendimientos que se persigan, hacen in-
dispensable una gran humedad bien dosificada.

En principio el mafz precisa de 2500° C. de suma
integral promedioc y 2000,000 de litros de agua
como minimo cor hectdrea para una buena cosecha.
Donde esta doble circunstancia se encuentra com -
pletamente, pusde garantizarse el éxito del cul -
tivo de maiz cuyo ciclo normal es de 150 dias,

Siembra

En nuestro medio la época de siemora normal mente
e3ta regida por el injecio de las lluvias en los
lugares donde no se cuenta con riego, pero con -
tando con agua de riege Be puede sembrar en el
mesds mayo y luego sembrar por segunda vez en
noviembre.

Lo que influye directamente sobre el cultivo del
maf{z es la temperatura., Para la germinacidn de
la planta es determinante una temperatura del sue
lo arriba de los 15° C., esta circunstancia es de
terminante para la planta joven de maiz, TUn tiem
po tibio es ideal pars un rdpido y buen nacimien-
to del maiz. También debe pensarse sn la 1ltima
fage de la vegetacién. Una helada, por pequefia
que sea, paraliza definitivamente la madura cidnm,
perdiéndose mucho peso y aumentando la dificultad
de conservacidn. Este problema puede resolveras
muy fdcilmente eligiendo maiz de ciclo mediano en
vez de ciclo largo, o corto en vez de mediano.

Cuando la lluvia & s abundante o se trata de tie -
rras bajo riego, se puede sembrar maiz como se -
gunda cosecha sobre frijol o alguna otra legumi -
nosa, sembradas en noviembre y cosechadas en el
mea de mayo,
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El mafz para semilla es aconsejable guardarlo ain
desgrenar. De esta forma conserva todas sus fa -
cultades germinativas con todo su vigor. Los gra
nos de la punta y la base &3 mejor eliminarlos,

la siembra propiamente dicha se efectia en 1{neas
digtantes mds o mencs, segin disponibilidad de a—
gua, de 70 a 75 cms. en tierras himedas o de Te -
gadio y de 80, 90 & 120 cms. en tierras menos s
cas, La distancia entre plentas mds aconsejab le
es de 35 a 50 cms., segin las caracteristices ya
sefialadas,

Las labores culturales (deshierbo, escardas, etc)
y el aporque, ademds de facilitar los riegos, re-
fuerzen las plantas y provocan el naciriento de
las raices del primer nudo de la base,

Clasificacidn y Ceracteristicas

El maiz es planta de la familia de las gramineas.
Es monoica, pues tiene separadas las flores mas -
culinas o plumeros y las femeninas, las mazorcas,
que semejan barbas que salen por la punto ¥y que
wa vez efectuada la fecundacién se secan. Su ta
1llo es sencillo, silindrico, nudoso, rayadoe lon -
gitudinalmente y cuyos entrenudos estén separados
de 15 & 20 cma. Su médula es mis o menos azuca -
rada, segin las veriedades,

El tallo puede mecir de 50 cms. a 4 6 5 mta, d e
altura; las mejores suelsn ser alrsdedor de 2mts.
La espiga es muy productiva y en el mafz obtenido
per hidbridacidn llega a tener 22 lineas y bag-
ta 50 a 60 granos por 1lfnea,

En cada tallo hay de 1 a 4 mazorcas llamadas tam-
bien elote. Bl frutc es una caridpside brillan -
te, amarilla rojz o de otros colores, llamada gra
no vulgarmente.

Fertilizacidn

El maiz aprovecha mejor los fertilizantes si es -
tos se aplican uespués de una estercoladura o del
enterrado de alguna legmminosa., El nitrdgeno ¥
la materia orgenica que se acumula (por el ente -
rrado de alguna leguminosa) en el suelo son la ha
3¢ del €xito de este cultive. Para la aplicacida
de fertilizantes quimicos es necesario sacar mues
tras de suelos y mnalizarles para conocer su fer-
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tilidad. El andlisis indicard que elementos y
cantidades hacen falta y asi aplicar vnicamente lo
necesario.

Riegos

la cantidad de humedad cuande va unica a una a -
certada y abundante estercoladura, hace variar la
cosecha en forma extraordinaria, Dado que, la e-
vaporacidn de agua es abundante, requiere lluvias
g riegos que le proporcicnen el agua indispense -
1.30

Una observacién conviene hacer respectc al primer
riego. Hay qgue procurar que en la rrimera €poca#
de la vida del maiz no abunde el agua, sino mds
bien llegar al limite de la resistencia de la plan
ta. S6lo cuando las hojss demuestren 12 falta
de humedad, abarquilldndose, debe procederse al
primer riego abundante. Los demés se administra-
rédn de manera gue no falte en adelante la humedad
exigide para wn pujante desarrocllo.

Cultivo

La funcidn principal es la destruccidn de maleza.
La maleza es mas fdcil de combatir cuando esta pe
gqueiia ,

En algunas regicnes escasea la mano de obra para
las limpias con azaddn o no se cuenta con maqui -
naria 2 la mano. En tales casos se recomienda el
usc de herbicidas, los cuales se aplican como in-
secticidas en liguido.

Los herbicidas especificos para el maiz destruyen
las malss hierbas sin hacerle daiio al mismo. Es-
tos pueden ser preemergentes, emergentes y post -
emergentes, para antes, en el momento y despufs ,
que han emergido las malas hierbas respectiva -
mente.

Los Rendimientos que se pueden obtener segin va -
riedades

Variedad Rendimiente
1. OCon puesto blance de 80 a 90 gg porM2
2. San Marcefic de 60 & 80 qq porMZ
3. Gusteian Xels de 60 a2 80 qq porM2
4. Criolle de 24 & 30 qg porMd

# Cdleylc del equilibrio ce absorcidn de agua
por el maiz, '
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CUADHC No. 20

COSTOS IE PRODUCCION LEL MAIZ

Tipc y Nimero de
Unidades ¢ Jor -

"CONCEPTO nales Costo Total
PREPARACION DEL SUELQ
Aradura, desinfeccidn y rastra Con Mequinaria Q. 15.00
SIEMBRA
Siembra y resiembra g jornales
CUIDADOS CULTURALES
la. limpia 6 Jjornales
Aporque 3 jornales
2a. limpia y aporque & jornalss
Fertilizacicn (aplic.) 4 jornales
Riego 4 jorneles
Aplic. insecticide 4 jornales
Dobledo 4 jornales
Aplic. otros pesticidas 3 jornales
COSECHA
Cortas 13 jornales
Acarreo 10 jornalas
Beneficic o desgrene 10 jornales
Subtotal Q. 75.00
MATERTAIES
Semilla 20 kgs. G. 10.00
Fertilizante 250 kgs. Q. 35.00
Ingecticida 2 kga. Q. 7.00
Otros pesticidas 1 kga. Q. 2.00
Suctotales ' Qs 145.00
CUOTAS PATRONALES 1% jls. . Q. 0.75
IMPREVISTOS 10 4 Q. 14.50
ADMINISTRACION 5 % . 2
TCTAL . Q. 167.50

Los beneficios estdn sujetos mayormente a la variscicon cde precios del merca-
do en la £poca de cosecha ¥ en segundo plenc a los rendimientos del terrenc.,
Adungue loz segundoa san previsibles ¢ ya conocidos dentro de cierto rango de
variacidn, los precios de venta son variables dentro de un rango muy amplio,
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Frijol

La especie mds importante desde el runto de vista
agricola es el PHASEOLUS VULGARIS I.

Caracteristicas Agrondmicas

Mercado del Froducte

a) Nacional: Buene

b) OCentroamericano: Bueno
¢) Internacional: No exigte

Categoria de Agricultor

Puede ser cultivado por cualquier tipo de agricul
tor, siempre y cuando se efectuen las prdcticasde
cultivo adecuadas.

Clima

Segin el sistema inicial de clasificacién ecold -
gica de Holdridge, las zonas de mayor vocacidn pa
ra este cultivo en Guatemala son: zona subtropi-
cal seca, zons subtropical himeda y zona montano
bajo seca., Altitudes de O.a2 2272 mts.; preciri -
tecidn pluvial de 800 a 1500 mm anuales; precipi-
tacidn pluvial; dursnte el ciclo del cultive 400
an.

Cluse de Tierra

El cultivo del frijol prosperz en casi todos los
tipos de suelos. Es ideal para su cultivo el sue
lo arenc-arcilloso, francoarencso, franco arcille
so, con alto contenido de materia orgénica. Tam-
bién suelos profundos bien drenados que evitan pu
dricidn en las raices a las que el frijol es muy
susceptible. De preferencia de Topografia plana.
El estancamiento de agua puede perjudicar a  las
plantas en pocas horas. En éress en donde la per
meabilidad es pobre, deben rezlizarse prdcticas ds
drenaje para poder obtener una buena cosecha. De
ben evitarse suelos con un contenido alto de sa -
les, puesto que afecta loas rendimientos en forma

definitiva.
Rotacidn de Cultivos
Algin sistema de rotacidn o diversificacidn de cul

tivos es necesario utilizar pera obitener altas co
sechas y buena calidad de frijol.
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Una rotacidn con intervalo minimo de 1 a 2a -
fios para le siemura de frijol es tma buena prdc -
ticea.

El cultivo suscesivo de frijol es arrissgado por
el peligro de dafio por snfermedades depositadss
en &l suelo o en los desechos de plantas,

Una rotacidn recomendesble seria que después de la
swmora de frijol se senbrara a gramines, ce
mo maiz, trigo, etc. Estas no adlo permiten apro
vechar el m.trogeno que deja el frijol en el sue-
lo, sino también favorecen el control de enferme-
dades.

Preparzcidn del Terreno

Como en todos los cultivos, el terrenc debe pre -
pararse adecuadamente., En el caso del cultivo de
frijol, es necesario barbechar el suelo a e pro
fundidad de 20 a 30 cms. y luego darle dos pasa -
des de rastra pera desmoromar los terrones, lo -
grando con e&llo moler bien la tierra.

Desinfeccién del Suelo y la Semilla

La desinfeccidn del suelo tiene como finalidad dos
truir ¥ controlar lag ylagas que existen en él, e
vitande asi que causen dafio tanto a las raices, co
mo &l talle de las plentas &n su primera etapa de
deserrollo.

La aplicacidén de los insecticidas se realiza des-
Pufs de haber arado el suslo; luego se rrocede a
rastrear pare incorporarlo al mismo ¥y lograr asi
m mayor efacto pesitive en el control ge los in-
33013050

Sistemas de Sismbra

La siembra puede realizarse en forms mecdnica o &
mano, La mds generalizeda pera Guatemala es 1la
segunda forma y se realiza en 2 épocas del afio .
La primera €poca es aquella que esta comprendi d a
entre los meses de mayo y junio, y la segunds € -
poce comprendida entre los meses de agosto y sep-
tiembre. Hay una tercera €poca en los meses de
enerc y febrero, cue es 1a siembra bajo riego.

la temperatura del suelo mis aconssjable para ob-
tener buena germinacidon debe estar alrededor de
los 21° C., pues es cuando el frijol germina rd -
pidamente,
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Distencia de Siembra

La distancia de siembra esta relacionada con el
hibito de la variedad, tipo de suelo, sistema ¥y
método de siembra.

Como recomendacidn general pueden considerarse
adecuacdas las distancias de 40 a 50 cma. entre
surcos, y de 5 a 10 cms. scbre el surco, deposi -
tado por postura un grano. Awnque en algunas zo-
nas frijoleras se recomienda sembrar a la distan-
cia de 30 cms. entre surcos y de 5 a 10 cms. so -
bre el surco.

Densidad de Siembra

La cantidad de semilla recomendable es de 47 a 52
kg/Ha (de 80 a 110 libras/MZ), para obtener una
buena poblacidn.

Fertilizacidn

Para eatablecer un programna adecuado de fertili-
zacidn en el cultivo del frijol, es indispensable
llevar a cabo anélisis de suelo. Esto se debe a
que los requerimientos de fertilizantes varian de
acuerdo con el nivel de rendimiento esperado,

Cultivos

Depende de la ecologia del lugar donde va a sem -
brarse, asi como del cuidado que se haya tenido
en la preparacidon del terreno, puestc que la cla-
se de maleza varie en cada clima y suelo.

Los cultivos se e den realizar de 3 maneras: a)
Mecénica, b) Menusl y c¢] Usando productos qui -
micos. En los dos primerscs casos pueden realizar
s¢ dos labores de limpia, teniendo cuidade de no
profundizer demasiado los implementos agricolas ph
ra no dafiar les raices de las plantas. Debe to -
marse muy en cuenta que en los primeros 30 dias
después de la siembra debe mnantenerse el terren o
libre de malezas, no considerdndose importantes s
malezas que aparezcan posteriormente ya que no a-
fectan de manera significativa las cosechas,

Cosecha
Debe efectusrse cuando la mayor parte de las vai-
# Eliminacidn de malezas, fertilizacidn, remo -

cidn de tierra pera mejor aireamiento del sue-
lo, aporques, ete,
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nas estén secas (753). Si se cosecha antes se di
ficultard la separacidn del grano de la vaina, ob
teniéndose ademis gran cantidad de grano inmadure
¥ con un color ain no definido lo cual afectari a
la celidad. S5i se espera que se sequen  to das,
las primeras en secarse botarian el gremo, oca -
sicnando ma pérdida.

Siguiendo un plan adecuado pera sl cultivo del fri
jol se pueden obtener rendimientos de 20 a 30 qq
por manzana.

Las variedades recomendadas para el drea son:

IAN - 5091 con hdbitc semiindeterninado elev,1000
2200

Compuesto con hdbito semiindeterminado elev. 1000
2200

Caimalteco con habito determinado elev, 300 1500
Cuilara 72 con hibito semiindeteruinado elev. 300
1500

Ipala 72 con hibito semiindeterminado elev. 300
1500

San Pedro P. con hiabito semiindeterminado elevac,
300 1500

Y también esta Chile 23 (Frijol Rojo) hdbito in -
determinade elevacidn de 1000 2200.

El ciclo vegetativo de laa variedades ds frijol ,
antes mencionades esta esntre 90 a 120 dias,
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CUADRO No. 20 a. v

COSTOS IE FRODUCCION DEL FRIJOL *

TIFG Y NUMERO DB COSTO GOSTO COSTO
UNIDADES O JOR -~ UNITARIO PARCIAL TOTAL
CONGEPTO NALES Q) (%) (Q)
PREPARACTON DEL SUBLO
Aradura Maguinaria 8.00
Deainfeccidn Maguinaria 4,00
Rastra y surqueado Maquinaria 6.00
Subtotel 18,00
SIKMBRA
Siembra y resismbra 8 jornales Q. 1,00 8.00
CUIDADOS CULTURALES
la. limpia y &porque 1/, jornales Q. 1.00 14.00
2a. limpia y aporque - 16 jornales Q. 1.00 16.00
Aplie. fertilizantes 4 jornales Q. 1.00 4.00
Aplic. insecticidas 4 jornales Q. 1.00 40
Otros cuidados 4 jornales Q. 1.00 4,00
Aplic., otros pesticidas 2 jornales Q. 1.00 2,00
COSKCHA )
Corte 12 jornales 3. 1.00 12.00
Aporreo 6 jornales Q. 1.00 6.00
A carreo 5 jornales Q. 1.00 5.00
Subtotales 75.00
- MATERIALES
Semilla 25 kgs 0.45 11.25
Fertilizants 200 kgs 0.4 30.80
Ingecticidas 4 kgs 3,00 12.00
Fungicidas 2 kgs 4,50 99,00
Otros pesticidas 1 kg. 2.00 2.00
Subtotales 158.05
CUOTAS PATRONALES 1% 0.75
IMPREVISTOS 10% 15,81
ADMINISTRAGION 5% L2
TOTALES 182.55

Gostos sin actualizar, debide a la constante variacidén del precio de los in-
sUmos., .

*.7/ “




78
¢) Frutales:
Condiciones de Clima y Suelo

Las frutzs citricas crecen y producen buenas cose
chaa en climas cdlidos himedos, con abundante cap
tidad de lluvia, o bien en climas cdlidos Y se -
co3, donde se dispone de agua reara irrigacidn.

No obstante, no todes los frutos citricos respon-
den igual a una misma condicidn climdtica. Ni 3i
quiera todas las variedades de una misma eapecie
tienen wna respuesta similar a condiciones igua -
les de clima,

La Narenja Washington se adapta mejor que la Va -
lencu a localidades donde la temperstura, en 1la
época de crecimiento, es alta.

En un clima subtropical-caluroso en el verano y
fresco en el invierno se producen naranjas y man-
darinas de mucho mejor calidad que en um climatre
pical, con 't.emperat‘.xras altes todo el afio.

La cantidad de calor acumulade por arbol duran-
te la €poca del crecimiento y desarrollo del fru-
to esta correlacionada directamente con el tiempo
que toman los frutos desde la floracidn hasta 1la
maduracidn. Es decir, a mayor cantidad de calor
acumuledo, més temprana la maduracidén. En regio-
nes tropicales, tales como la selva, la fruta ma-
dura y pasa rapidamente su pumto de mejor cali -
dad. En regicnes cercanas a la cos'ta la nmisma
variedad tiene una vaduracién mds lenta Yy puede
ser mantenide en el drtol en buenas condicion e s
de calidad por un tiempo mds prolongado,

Liuvia

La cantidad de precipitacidn anual en ma deter -
winade localidzad afecta el cultivo de los citri -
¢o8 de varias meneras., Cuando la pluvioecidad au-
menta, la necesidad de irrigacidn decrece, aumen-
tando los problemas de enfermedades y disminuysn-
do los de insectos,

La 1luvia puede ser mucho mayor de lo necesariom
ra el cultivo en algunos meses, y pmdn ser in -
suficients en otros, Ia precipitacidn pluvial pp

de ser mis gue suficiente si astuvisra bien ds -
*Sumatoria de las temperaturas promedio diarissdu
rente dicha dpoca.
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tribuida a lo largo del afio, pero la realidad es
otra.

Temperaturs

Para el cultivo de citricos se debe dar mayor im-
portancia a las condiciones de temperatura may
bajas que causan cafio a la planta y al frute, o
por condiciones de temperatura extremadamente al-
tas.

Dentro del 4rea en estudio no ocurre ninguna de
eatas 2 situaciones, por lo tanto, no existe el
problema de muy altas o muy pajas temperaturas.

Suelos

Los suelos para el cultivo de los citricos deben
tener un buen drenaje, por lo mencs hasta un me -
tro de profundidad. En suelos mal drenadcs suele
heber problemas de desarrollo radicular pobre, de
bido & una deficiente aereacidn de las raices ¥y
al desarrollo de enfermedades en ellas. No obs -
tante, algunos patrones son un tanto mds resis -
tentes a tales problemas que otros, Cuanto mayor
sea la profundidad de el suelo bien drenado, ma -
yor serd el tamafio del 4rbol. Si la capa fredti-
ca puede ser mantenida constantemente, a una pro-
fundidad comprendide entre 65 y 100 cms. los &ir -
boles citricos crecerdn y producirdn buenas cose-
chas, pero esto serfa wna situacidn iceal. Que la
fuente de agua sea por irrigacién o por lluvia lo
importante radica en que el agua afiadida mantenga
en condiciones ideales de saturacidn del suelo e
ra el aprovechamiento del agua por las plantas,Si
el suelo es arencso o franco arcilloso, esta ca -
racteristica es de importancia solamente cuando
se refiere a humedad. :

Los suslos arencscs no son convenientes para el
cultivo de citricos, excepto en rangos de PH de 5
.5 a 6.5, Se pueden utilizar suelos francos ¥
suslos arcillosos con reacciones de PH de 5.0 a
8.5, La presencia de sales de calcic en el suslo
o el encalado de €ste, no puede causar reacciones
de PH arriba de 8,5 y en este nivel generalm ente
hay problemas severcs de disponivilidad de nie -
rro, zinec y manganeso., Cuando el P{ ss mayor de
8.5, existe presencia de sales de sodio. Cusnto
mayor es el PH, mayor serd la presencia de sales
dafiinas para la planta,
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Fatrones

Cuando 1las plantaciones citricas se hacian coen
drboles de pie franco no existia el problems ds
los patrones. Con lm demanda crecisnte de varie-
dades reconocidas, todos los tipos de ecitricos,
ain los limones sutiles, deben ser ahora injerta-
dos sobre un determinaco patrde., La decisidn so-
bre qué patrdn es necesario utilizar es muy im -
portants, ya que estos varian considerablem en te
en su adaptacidn a diferentes condiciones de sue-
lo.

Caracteristices generales que se podrian obtener
mediante el usc de ciertos patrones:

El Naranjo Trifoliado

Este patrdn es uno de los mis resistentes a la go
mo3is del cuello y otras enfermedades gouosas, por
lo tanto, es muy satisfactorio para ser utilizado
en suelos bajos y pesados {arcillosos). El cre -
cimiento de las plantas es lento en el vivero, y
en el campo, los drboles pueden o no resultar e -
nanizades, la calidad de la fruta oroducida so -
bre este patrdén es excelente y los rendimientos
son muy buenos para el tamafio del 4rbol. Existen
varios %tipcs de naranjo trifoliado. Lla experien-
cia indica (Ref, 20) que el tipo trifoliedo, com
flores grendes enanizd los 4Tboles mds consisten-
temente que el tipo que tiene flores mds peque -
fiag; esta propiedad puece ser wtilizads pera esta-
blecer huertos de drboles pequefios & densidad e s
mayores por hectdrea. BEs tolerante a la marchi -
tez y a la xiloporosis, pero muy susceptible a la
exocortis, de tal forma que sdlo deben injertarse
sobre este patrdn yemas provenientss de £rboles
libres de este virus,

El Naranjo Trifoliado ha sido usado en suelos mal
drenados, asi mismo, es resistents al nemitodo ds
los citricos. Sin eubargo, s conveniente su uso
en suelos ligeros y erenosos, o suelos que tengan
alto contenidc de calcio o sean salinos. Las rafi-
ce3 del Naranjo Trifoliado parece gque no pueden
absorber hierro y zine en igual proporcidn qus
los demds patrones, de tal forma, es probable que
oestos elementos deben ser abastecidos adicional -
mente.,

Naranjo Dulce

En suelos arencsos o francos profundos, este pa =
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wén puede adaptarse muy bien para ser utilizado
en cualgquier tipo de citricos, pero no  produce
drboles tan grandes (o cosechas tan altaa) como
el limdn rugoso en suelos arenosos, aungue la ca-
lidad interna des la fruta es un tanto mejor. No
es nada satisfactorio su utilizacidn en suelos ba
jos y pesados por suaceptibilidad al ataque de
enfermedades fungosas del suelo, y puede ser tam-
bién atacado en suslos ligeros si estos estin en
zonas de fusrte lluvis o donde es prdctica comin
utilizar demasiada agua pars irrigar,

Los Citranges

Varios de estos hibridos, provenientes del cruce
de Naranjo Dulce por Naranjo Trifoliado, estdn
siemdo probados extensivamente en muchas dreas ci
tricolas del mundo. Ain no se tiene suficiente in
formasidn para permitirse la recomendacidn de nin
guno de ellas en el pais.

Existe también una serie de citricos que se po -
drfan recomendar a la zona, pero no existe  una
demanda que valga la pena como para [reocupsrsepor
producirlos.

Prdcticas de Vivero

Con el fin de tener grboles citricos injertad os
para ser plentados en el campo definitive, &3 ne-
cesario producir las plantitas de el patrén de -
seado para que sean injertadas con yemas de la
variedad cftrice apropiada. Solamente el Limdn
Sutil es plantado en forma satisfactoria como Ar-
bol franco en el huerto definitivo, situacidn que
pueds cambiarse conforme se vays extendiendo la
marchitez, hasta hacer qus eate citrico sea cul -
tivado sobre un patrdn tolerante. En el vivero
primero se plentan las semillas, y el producto fi
nal es el &rbol injertado listo para ser pusstoen
el campe. Este proceso tarda alrededor de 2 afios
variando entre 10 y 30 meses en condiciones ex -
tremadamente favorables o desfavorables, respec -
tivamente.

Las Semillas y el Almdcigo

Las semillas de los citricos pierden su viabili -
dad en 2 4 3 semanas 8i no ge proporciona un &l -
macenamiento espscial. Deben ser plantadas 1o
afs pronto posible después de ser extraidas de la
fruta.
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Las semillaz debardn ser plantadas en hileras se=
paradas & 10 cma, cada wa a una distancia ds 2
cms,. entre semilles y semilla, y a 2 cme, de pro -
fundidad, Se debe plantar por lo menos el doble
de semillas que el nimero de patrones que se ne -
cesitan, para permitir la eliminacidn de planti -
tas pequefizs, o de poore desarrcllo.

Luego de sembrar las semillas, se debe colocar u-
na cubierta o sombra sobre la cama del almdcigo
para reducir la intensidad de la luz y encondi -
cionea de climas cdlidos lluviosos, pera atenuar
la fuerze de las lluvias gue pusdan erosionar o
lavar el suelo del almicigo.

la Injertara

Cuando el tallo de les plantas alcanza un difme ~
tro de 5 4 6 mm, & nivel del suelo, este se

fiere a las injerteres, Esto sucede entre los 4
Y 5 meses de plantadas las semillas,

Puede hacerse en un suslo bien preperado, con el
fin de plantar los petrones. También pusde ha -
cerse un surce de 30 cma, de rrofundided & lo lar
go de las hileras, o abrir mecos a intervaloa de
30 a 40 cme. de profundidad, incluso se pueden sa
brar en bolsas de polietilenc. El sistema a usar
dependeré de las circunstancias y disponibilides -
des de materigl. la injertera deberd manterse 1i
bre de mealas hierbas e irrigsrse con la frecuen -
cia necesaria para tener himedo el suelo, pero no
saturado. Deben aplicarse fertilisantes regular-
mente, cada mes, parse mantener un crecimiento vi-
gOT0S0.

La Injertacidn

Cuando los talles de los petrones han adguirido
umn didmetro de aproximadamente 1 em, & unoa 30
cm3, sobre el nivel del suelo, las plantitas es -
tan listas pere ser injertadas, Esto puede ocu -
rrir a los 4 6 & meses de ser plantedos en las ip
Jerteras, siendo menor ests tlempo en los climas
calidos himedos. EL injerto de "Yema" o "Egcude-
ta" es el tipo de injerto gque mds se usa para ci-
tricos en los vivercs, y parece ser que no existe
diferencia ai se hace la insersidn en "I" da re -
chao invertida en el patrdn. La altura de inser-
gion de la yema en el patrdn debe ser de 15 a 20
cma. por encima de los drboles que se plantan en
elima cdlido eeco, y de 30 cms, o mds pera  los
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que serdn plantados en regiones cdlidas lluvio =
sas,

El tronco del patrdn debe ser recto y no curvo, y
se deberin sacar las hojas de éate hasta una dis-
tancia de 5 cms. por encima y por debajo del in -
Jjerto.

Solamente es posible injertar cusndo los patrones
estdn en crecimiento active, debido a que 8dlo en
estas circunstancias se puede separar la corteza
de la madera para injertar la yema entre ambas .
Consecuentemente, es imprescindible mantener la
injertera bien regada para que los petrones con -
tinuen creciendo rdpidamente.

Se deben extraer yemas de drboles que tengan una
apariencia sana y vigorosa y que hayan producid o
cogsechas altas de frutas y de buena calidad, Es
de primordial importancia que los drboles estén
libres del virus causante de la porosis, ya que
esta enfermedad afecta igualmente a cualquier ar-
bol sobre cualquier patrén.

Se deben escoger yemas de las ramas del creci -
miento anterior, Les ramse deben ester bien ma
duras, ser de forme redondeada y tener yemas tur-
gentea que no hayan iniciado la brotacidn toda -
via., Se cortan les hojas de la ramita dejando 2
mn do la base del pecioclo. Las yemas deben cor -
tarse de una longitud de 2 cms. y tener un pedazo
de maders de 6 cus,

Luego de realizar el corte en "I® en el patrdn,se
inserta la yema en la abertura que se forma, de -
bajo de la corteza.

Luego se envuelve firmemente el injerto con una
cinta de polietilenc cubr:l.endo toda la yema y to-
dos los cortes en el patrén. Al cabo de 2 sema -
nas se debe desenvolver el injertc y examinarl o.
Si la yema tiene un color verde y se esta forman-
do tejido cayoso alrededer, se ha unido bien con
el patrdn. Pero si la yema ha tomado un color ma
rrén y es fdcilmente desprendida del talle, 1l a
injertacidn ha fallado; el patrén debe ser injer
tado nuevamente si se dispone de yemas convenien-
tes y ei la corteza se desprende con facilidad
aun.

Guando se ha asegurado un buen prendimiento de la
yema injertada, el prdximo paso a realizar es el
de estimular a que inicie su crecimiento ya  que
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de otra menera tardar{a muchos meses en iniciarel
brotamiento 8i «s que lo hace, Existen cuando
menos 4 tretamientos pera estimnlar el crecimtento
de la yeoma:

1. Corte del patrdn jusio encima de la zona de
injerto.

2. Corte del tronco del patrdén hasta la mitad de
su didmetro inmediataimente encima del injerto
y doblar al costado el patrén.

3. Corte del patrdén & la mitad de la distanc ia
entre el injerto y el épice del patrém y, des
pufs de mm mes, corte este mismo inmediate -
mente sobre el injerio.

4. Doble de la punta del pat:rén hacia el suel o,
de forma que el injerto esté antes de la cur-
va y exterior a esta; mantengs la punta d e 1
pmirdn doblada con ma piedra y amérrela al
siguiente patrdn.

Plantacidén del Huerte

Dietanciamientc de los drbolea: los huertos de
cftricos se plenten usando el sistsma "Cusdrado®
Y el "Rectangular™ cuendo se usa el sistema a 1
rectingulo se distancian mencs las drboles de las
nilerss que los arboles entire las hilerss. El dis
tanciamiento por usar depende del tamafio que los
drboles tendrdn cuendo alcancen su madurez y debe
ger tal que permita que no ss agrupen entre s -
lloa.

Los 4rboles de Naranjo y Mandarina pusden ser plen
tados & distancias cde 7 m =n ambas direccicnes o
6 x 8 m; los limones sutiles a wa distancia si =
milar, las toronjas a 10 m de separacidn, etc.

Traaplante

La mejor época para el trasplante de los drboles
dal vivero al campo =23 al final del inviermno wen
los climes cdlidos y humedos, en lugares d en de
bays una €poca de seguia, el me jor momento es cuan
do ss inicien las lluvias, o en cualquier momento
en donde no hays épeca de se

Los huecos en el terreno deben ser lo suficiente~
menta grandes pera gue se accmode bien el siatema
radicular, pero no mds grandes; deben permitir
que les raices as expandsin en forma natural; en
apalos arendscs es recomendable mezelar 102 pala-
das de materis orgdnica bien descompussta con 1la
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tierra que se van & colocar en el meco, pero no
es imprescindible. En los lugares donde existe de
ficiencia warcada de fdsforo es conveniente cole-
car un kg ds superfosfato en el hueco, mezcléndo-
lo wniforme con la tierra que se va & usar para
tapar sl hoyo,

Los drboles deberén ser plantados en loa husccsen
forma que queden mds o menos 4 £ 5 cme. mde ele -
vadog del nivel de la superficie del suelc, para
permitir su asentamiente luego de plantarlos,

Los terrenos del grupo tres y cuatro de la clasi-
ficacidn de este estudioc deben mantenerse con ve-
getacidn permenente pars asegurar su conservacidn
adecuada. Desafortunadamente se han destruldobos
ques y praderas en tsrrencs scasiocnando un grave
riesgo de erosidn, como para sembrarlos de culti-
vos limpios (miz, frijol, etc.) y es aqui donde
se ha originado los casos graves de destruccidn
del suelo. Es necesario pues, restablecer la co-
bertura vegetal mediante el cultivo ds pastos, de
bosques o de otra vegetacidén adecuads, tento dea-~
de el punto des vista de la conservacidn come con
respecto a le econdmico.

5.1.3.2 Cultives Perennes

Para los terrenos agrupados en Clases II y III (de es
te estudio) se pueden recomendar los cultivos y préc-
ticas siguientes:

a) Pastos
b} Bosques
a) Pastos:

Para el establecimiento de pastos es necesaric con
gsiderar:

1. Seleccidn de la especie adscuada
2, Deamonte y preparacidn del terrens
3, Bpoca de siembra

4+ Métodos de siembra

5, Explotacidn durante el primer afio
6. Resiembra y consolidacidn

El Establecimiento de Plantas Forrajeras
Quiere mfs cuidados culturales que los cultivos,

anuales porqus su explotacidn tiene que durar mu-
cho, ¥ de 1la forme qus se haga depende, su éxite.
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Mientras mis dure un potrero es més productivo,ne
interesa cuanto se produzce sino lo que consume el
animal, para hacer una selaccién de especies s »
usen les mde productivas, peroc cusndo hay desco -
nocimiente del lujar; vale més la pena usar aque-
llas que se adeapten a difsrentes condiciones ta -
lee como: Rhodes, Estrells, etc., sl lugar de
especies que tienen requerimientos mayores, como
el kikuyu, pengola, etc.

Desmonte y Preparacidn del Terreno

Si hay guemil (vegetacidn alta), conviene trillap
la con genado, ¥y eliminar los tocones, luego prg
parar el terreno y sembrar.

Cusndo la vegetacidn es muy gruesa pero de peque-
fiop arbustos se uss lo que se llama rolos o des -
menusadores, que consiste en un cilindro con a -
ristas, con cuchillas llsnas de aguas, halado por
m tractor.

Métodos quindcos cortando los drboles y aplicén -
dolss loe productes quimcos,

El objeto primordial de los campoe de pastoreo,es
producir la mds valiosa cosecha de forraje posi -
ble y utilizar las coseches por el ganado de tal
forma que el rendimiento sea mantenide afioc tras
aflo, La cobesrtura vegetal de este tipo es capas
ds desempefiar, en la misms forma un papsl iapor =
tante en el control de la erosidn y de las imumnm -
daciones, Por tanto, es myy importante oonocer
8i les especies forrajeras més valiosas son capa-
ces de reproducir y mantenerse en su lugar, bajo
el grado de pastoreo que se les impone ¢ si serdn
reesnplsazadas por otras mencs valiosas,

la seleccidén de las plantes forrajeras pera esta
zong s ha hecho tomando en cuenta lss condicio -
nes climéticaa; aunque es poca la informscidn so-
bre este tipo de plantas, para dicha seleccidn da
pastos; los limites de elsavacidn sobre el nivel
del mer caracteristicss de cada pesto, se utili -
Zaron.,
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BEntre los pastos mds adecusdos podemos mencio nar !
los siguientes:

Tipo de Pasto Elevaciones Optima 8 .

1. 4Avena (avena setiva) 1600 - 3100 MSNM
2. Rhodes (Chloris gayema) O - 2200 MSNM
3. Pasto Oville (Dactylis
glomerata) 2000 - 3100 MSNM
4+ Ryegrass (lolium peren-
ne 2300 - 3000 MSNM
5. QGalinguero -(Melinis Mj

nutiflora) 200 - 2300 MSNM
6. Pasto Harding (Phalaris

tabercsa) 2000 -~ 3000 MSNM
7. Eikuyu (pennisetum clan

destinum 1500 - 2500 MSNM

Estos tipos de pastos se adaptan més o menos a le
‘condiciones climéticas siguientes:

n; Temperaturas de 20° a 24° C.

b) Precipitaciones de 800 a 2000 de lluvia a-
nual promedio
¢) Alturas sobre el nivel del mar de 1000 mts. a
2300 MSNM .
Datos neceasrios pera el establecimiento de pra -
deras
- Material a Cantidad Distancia
Esgcie usar en la por de
Pagte Siembra Hectireas Siembra
[Calinguero Semilla 21 libras 50 cms.en
tre sur -
co8 y chg
rrio o al
voleo
- Paragua Semilla 40 libras Al voleo
i Estacas 3 tonela- 50 cmg.en
htpd.er o Sepas das tre sur -
cos y/oal
voleo
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Liasta de Pastos con Posibilidades de Implantar

Nombre de Requerimientos o
Especie Altitudes Precip, am Temp  C,

Agrostis Alba  1800-3100

Axonopus Com -

presus 1000=2200

Avena Sativa 1600-3100

Chloris Guayona 0  ~2200 1000-2000 20 - 2
Cynodon Decty-

lon 0 -1300 635-1700
Cynodon Plectos

tachyus 0 -2200 500- 750
Dactylis Glome-

rata 2000-3100
Dichantium a -

rietatun 0 -2200

‘Festuca Arungi-

naces 2500-3000

Festuca Blatior 2000-3000
Lolium Multi -

florum 2200-3000
Lolium Perenne 2200-3000
Melinias Minuti-

flora 200-2300 800-4000 i3 - 27
Phalaris Arundi

nacea 18003000
Phalaris Tube -

Troda 2000-3000
Pennisetim Clan

gdestinum
b) Boaques:

Gonsideraciones Generales

Agronduwicas:

Dentre de estas consideraciocnes las que mis im -
portancia tienen son: a) las condiciones blo -
climdticas del dres, que son las que detersinarén
las especies de drboles a implantar, b) ceracte-
risticas materiales de cade eapecie, para lm o -
rientacidn del aprovechamientc scondmico del ree,
c) los trabajos necesarios pare la implantaci on
¥ explotacidn de los mismos, para determinar los
costos, rendimientos y beneficics del bosgue.

Seguidaments se detallan loa lineamientos a se -
guir en el tratamiento de un drea con vooa eidm
forestal.
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Tratamiente de las Areas de Vocacidn Forestal

a)

b)

c)

Deacripcién General de los Trabajos a Efec -
tuar

Ia reforestacidn artificial ds las dreas con-
gideradas de vocacidn foresial, se ejecutard
con especies forestales adecuadas al medio e-
colégico y suelo donde se localiza la cusnocs,
Las especies meleccionadas serén consideradas
pera un doble propdsito; que lleguen a ser a-
provechadas comercialmente en el future y que
cumplan con una funcién protectora (de los re
curaos hidricos y sualousn:

Previo a la siembra de espscies forestales,se
rd necesaria ejecutar algunas obras mecinicas
de conservacidn de suelos, para obtener mejo-
res resultados de los trabajos posterior e s,
Para 1llevar a la realizacidn los trabajos ds
reforestacién artificial serd indispensab le
contar con vias de accdso a todas las dreas
de 1s cuenca que ses van a trabajar.

Loa trabajos de reforestacidn se deben ejecu-
tar bajo condiciones naturales, ya que no es
factible econdmicamente poner en préctica el
riego artificial (serfa antifuncional hacer u
na inversién en obras de riego solamente para
la édpoca de siembra o para la explotacién de
bosques bajo riego). Por este motivo la siem
bra de .arbolitos se deberd afectuar desde el
me3 de junio hasta principios del mes de cc -
tubre, ya& que es cuando el suelo contard con
una humedad adecuada.

Delimj tacién, Extensién y Localizacidn de las
Areas a Reforestarse

las dreas a reforestarse se encuentran dis -
tribuidas por toda la cusnca;zsmanda una ex-
tensidn aproximada de 120 lms“ para la loca -
lizacién de estas dreas, ver mapa No, 3.

Trabajos previos a la Reforestacién

Es neceasario sjecutar algunos trabajos pres -
vios a la reforestacidn con el objeto ds ase-
gurar el €xito de la plantacidn:

Chapeo o Limpias Previas; las dreas a re-
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forestarse en su mayor parte estén pobla -
das de pestos naturales, monts bajo, male-
zas y arbustos. Por lc que serd necssarie
suprimir tode esta clase de vegetacidn pa-
ra evitar competencia de las plantitas a
sembrarse con dicha vegetacidn.

- Curvas a Nivel: Toda plantacidn a esta -
blecerse en curvas a nivel. les curvas
gufas deberdn trazarse de acuerdo con la
pendiente dominante, El intervelo verti-
cal de estas se determinard con la férmula
I = (24%)0.305 en o1 cusl (%) es e
porcentaje mromedic de L pendients, La
siembra se efectusrd en lineas paraleslas a
las eurvas ya trazades,

Terrazas

Serd conveniente construir terrazas de benc o
on dreas con pendientes mayores de 0 §. Es-
tas tendrén como finalidad principsl inter -
ceptar las aguas de escorrentfa y contribuir
a defender el suslo del procesc de la erosiom,

Eates pueden construirse con lss dimension es

aproximadas siguientas;

Sr Ds acusardo a las pendimties dominsmtes
(mayores del 30 S?

b) Le profundidad del horizonte superier
del susle

La plataforma debe tensr 1.00 m, de sacho (ip
cluyendo el ancho del borde del terraplan);ty
lod aproximade de 1.5:1. la plataforma debe-
rd tener la pendiente adecumds en sentide cegy
trario a la pendiente dsl terrenc. La pen -~
diente & todo lo largo de la terrass serd mf-
nima, debido & la finalidad de estas terrasas
(infiltrecidn).

Serd convenients proteger las ierrasas con al
gma)vegetaeién como ejemple (gandul, napier,
etc. ).

Flateo

Eate trsbajo aclamente se debe hacer en ague-
1las dress que no se chapean o limpian en fop
ma pareja. FEl plateo debe hacerse sn mn es -
pecio minimo de 25 cms, alrededor del hoys o
lugar de ls piembra.
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Ahoyado

Los hoyes para la siembra en cubo deberdn te-
ner un tamafio méximo aproximado de 30 x 30 «x
30 cms, variando la profundidad de acuerde
con la consistencia del suelo, La cantidadde
hoyos/Ha serd de acuerdo a la densidad de sem
bra.

Produceidn de Plantas

Leas plantas necesarias para la reforeatac idn
deberdn efectuarse en un vivero, ubicado den-
tro de la misma drea de trabajo; a poca dis -
tancia y en en la misme zona scoldgica.

Especies Forestalea Fosibles de Implantarse

Les diveraas especies forestales con posibi -
lidades a plantarse dentro de la cusnca, se
han selaccionado procurando interpretar co -
rrectamente las condiciones de suelec, clima y
vegetacidn forestal local. Estas especies fg
restales se seleccionaron tembién en base al
dobls propdsito que se persigue con la refo -
reatacidn artificial de la cuenca; como lo es
la proteccidén permanente del suelo contra el
proceso de la erosifn y el incremento de es -
pecies forestales de mayor valor econdmice.

las especies forestales seleccionadas para la
reforestacidn llenan también los requisitosai
guientes:

1, Son especies autdctonas

2. Cumplen con la finalidad propussts

3. No compiten desfevorablemente con las o -
tras clases de vegetacidn existents

4. No son susceptibles al ataque de enferme-
dades o plagas

5., Son de valor econdmico en la regidn

6. BEstas especies atenua la erosidny no
transpiran demasiado

Tomando en cuenta la finalided de incrementar
las especies forestales de valor comercial,se
recomienda introducir otras especies tales cg
mo Cedro de Altura (Cedrela Pacayana), Hm de
Ocote {Pinus Montexumae) y Palo Blanco (Cybys
tax Americana). Estas espscies llenan los re
quisitos de adeptabilidad ya estudiados.
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Especies que podrian sembrarse en las dreas por
reforestar

Método
an

Eapecis Origen Dist. siembra Flant.
1 Pino de QOcote

{Pinus Mente- 100 %

zZumae ) Introd. a 2 x 2 mte. cubo
2 Ciprds Comin

{Cupressus Lu 100 %

sit Natural al 3 bolillo raiz
3 Cedro de Altu

ra (Cedrela 504 R.

Pacayana) Introd. al 3 bolillo 50% C.
4 Roble 0 %

(Quercus SP) Natural rain
5 Pino Colorade 100 %

(Pinus Ocarpa) Natural al 3 bolille cube
6 Eucalipte 100 ¢

(Bucalipte Sp) Natural al 3 bolillo raf=s
7 Pslo Blanco 100 ¢

(Cybistex Pis) Introd. al 3 bolillo czube
8 Aguacate

(Persea Amsri- 100 %

cena) Netursl  al 3 bolillo cubeo

Métodos ¥y Sistemas de Siembra a Emplearse
Siembra

Previo & iniciar esta, deberdn estar concluido s
los trebajos prevics en lo gue se refisre a lim -
pias ¥y obras mecdnicas de conservacidn de suwelos
{terrazas, muros de contencidn, etz,) ya que 1la
siembra se llevard & cabo bajo condiciones natu -
rales de humedad, es praferible iniciar ssta cuan
do el suelo ya tenga sufieiente humedad, Las con
diciones mis favorables para imiciar la siembra me
suceden a mediados del mes de junie.

Formaa de Plantacién

la siembra de las especies seleccionadsa se reco=
mienda practicarla en cubo ¢ bolsa pldstica, en
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un porcentaje para cada espscie. En todo caso la
supervivencia de las plantas sembradas en cubo
siempre serd mucho mds alta que las plantas s rafiz
desnuda. Esto es obvioc, ya que los suelos selsc-
cionados para reforestar estdn sufriendo el pro -
cesc mis avanzedo de erosidn como consecuencia de
su topografia quebrada y su uso actual.

Se aclara que el sistema definitivo de plantacidn
a sadoptarse en el campo, estard condicionado a va
rios factores importantes, esiendo entre ellos el
nds importante el factor scondmico.

Sistema de Siembra

Debido al doble propdsitc que se persigue con la
reforestacidn artificial de esta cuenca, ss reco-
mienda practicar la siembra en parcelas puraa por
especie forestal, es decir, que se propiciard 1la
formacidn de bosques puros.

El drea a sembrar con cada especie ge determinard
basados en su valor econdmico ¥y su capacidad de
proteccidn.

Debido & que la siembra se deberd hacer en su ma-
yor parte siguiendo las curvas de nivel, la dis -
tancis ds siembra veriard de acuerdo con la dis -
tencia adecuada que se recomienda. (Segim dis -
tancia horizontal). El tetal de plantas necesa -
rias se incrementa en wn 10 ¥ para la reposic idn
de plantas muertas o deterioradas en el trasporte
¥ resiembras posteriores.

Habré también que considerar una serie de traba -
jos posteriores como por ej.:

- Mantenimiento y proteccidn de los trabajos de
reforestacidn efectuados.

Si se trata de eatablecer bosgues, hay que tener
Fresente que los terrencs que se dedican a este
uso, son los que wis han sufrido dafios severos
por mal manejo anterior y han perdide por erosidn
su capa mas fertil., Principios generales a ss -

guir:

1. Seleccidn de especie

2. Preparacidn del terreno

3. Material de propagacién

4+ Ouidados necesarios

5. Aprovechamiento racional del bosque
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3i el bosgue ya esta establecido, dsben tanerse
presentes los siguientes puntos generales paracon
gservar el suelo:

1. Prescripcidn y control de incendios;

2. Control de pastoreo; y,

3. Cuidados en el transporte de trozas, (terres-
tre, dentro dsl bosqus).

los incendios forestales (enemigo nimero 1), ade-
wds de destruir el bosque, dsatrugm asimismo la
capa de materis orginica (mantillo) con las con -
secuencias subsiguientes, Cuando se utiliza el
fusgo para destruir especies indeseables, dreas a
fectadas de alguna enfermedad o plaga, deben to ~
marse medides seguras para evitar su propagecida,
El fuego afecta las condicionss fisicas, bioldgi-
cas y quimicas del suelo, Cuando loea &rbole s
son parcialmente afectados quedan susceptibles al
ataque de insectos y enfermedades.

La microflore y micrefauna del suelo (bacterias ,
bonges, actinomyces, insectos, miridpodos, lom -
brices, etc.), que es beneficiosa son destruid os
por el fuego. Alguncs mueren con el calor y pue-
de ger cambiada una poblacidn de microorganismoa,

Al quemarse 1la materia orgdnica superficial pone
en libertsd nutrientes mineralea, Algunos paeden
ser aprovechados por las plantas y otros son per—
didos por erosidén al quedar el suelo ain protec -
¢idn. El nitrdgeno es voltaizado y perdido ente~
raments,

La reaccidn del suelc pusde ser modificada tempo-
ralmente por las cenizas que llevan gran cantidad
de potasic ¥y calcio, sdeamis de otroa elementos.la
acidez se reduce. Las cenizas minerales y la des
composicidn acelerada de la materia orgénica, ea~
timulan el crecimientioc de 1l nueva generacidén de

pilentas,
La reduccién de materia orgédnica por el fuego pus

de cambiar algunas propiedades del suelo (estruc:
tura, capecidad de retencidn)y si es extrema pue-
de retardar el crecimiento de drboles, Se des -

truye pues, el reservorioc des nutrientea.

Fastorear terrenos forestales, cuéndo y cuinto 7,
son puntos que disculen mucho los silviculiores,
asi{ como también la farma comc el pastorec afecta
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la productividad del suwelo forestal en el creci -
miento, de la intensidad de pestoreo, la esta -
cidn, ol tipo y condiciones del suslo, el clima,
1ls topografia y el cardcter y clase de bosque o
mejor dicho de la especie que 1o forma.

El ganado vobino, equine y ovino, dafia el suelo
por pisoteo. Agota los pastos y deja sin protec-
cidn el suelo. Grandes extensiones del altiplano
de los departamentos de Quich€, Solold, Quezalte-
nango, San Marcos, Huehuetenango, etc., fuerom
desvastados y dedicados a usos agricolas, después
a uso ganaderc donde las ovejas (en excesivo nd -
mero y por mucho tiempo) consumen el pasto, luege
en los meses sin 1lluvis hasta extraen la rais de
]a grams, dejando el suelo sin proteccién y es
asi que al lleger las 1luvias la escorrentfa pro-
voca grave erosidn.

El pisoteo del gsnado compacta el suele, Teduce
la porosidad y por 1o tanto la infiltracidn tam -
bién se reduce, aumenta la escorrentia y quizacon
ella la erosién. Hay pues menor almacenamiento
de agus en el suslo,

La presién ejercida por las petas del ganado vo -
bino es de 24 libras sobre pulgeda cuadrada. Las
ovejas de 2 libras/pulgads cuadrada, mayores pre-
giones aon ejercidas por animeales en movimiento.

Los suelos de textura fina (limosos y arcillosoa)
son mis susceptibles a la compactacidn. El piso-
teo es mis dafiino cusndo el suelo esta himedo.

Cuidados Necesarios para el Buen Manejo y Conser~
vacién de un Bosque

No pastorear cuando la plantfa esta  pequefia,
Aislar con cercos las dreas plantadas., Los reto-
fios de algmas especies son comidos por el ganz -
do. El pastoreo controlado puede ser beneficioso
en rodales de pino, para controlar gramineas u
otraa hierbas que compiten con estas conife ra s.
Asi mismo puede ayudar este control & la repro -
duccidn natural. Sacar el ganado cuando estos Ul
timos propdsitos han sido cumplidos, En bosques
abiertos puede pastorearse siempre que se vigilen
los senderos del ganado, evitar concentracimss dm
Be afecte el pisoteo; y no sobrepastorear.
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El pastorec moderado es practicable y justifica -
ble en bosques abiertoa. Se cree que el pesto ba
Jo un bosque de madera dura es de mis baja cali -
dad, que el que orsce bajo stande Ge pinos,

El método de corte, la intensidad del mismo, el &
quipc usade etc., pueden aer puerta abierta para
que ocurrs la erosidn en suelos forestales, El
corte claro, si se distribuye el estrate infe -
rior, deja el suelo expussto a variaciones extre-
mag de temperatura, humedad y viente, Se des‘bru—
ye la cape de= mantillo puede ccurrir erosidn, se
disminuye la infiltracidn, almacensmiento de agua
¥ wds escorrentfa. Bl corte total ¢  mataraza,
también es as{ en mayor drea., El grado como pue—
den ocurrir estos camblos, depende de la texturs,
estructura del suelo asi como de 1a pendiente, ca
ricter de 1la precipitacidén ¥ la centidad de vege—
tacidn baje. Raremente al efectusr un corte cla-
ro permanece el suslo desnudo por large tiempo,
luego aperece la vegetacidn natural ¢ bien puede
repoblarse artificislmentse.

Laa operaciones de transporte pueden ccasionar e~
rosion. Llas ruedas de tractores y otros vehicu -
loa, arrasire de trozas, compactan el susle. Ia
mala localizacidn de lugares de arrastrs pue de
que se abran canales donde ae inicie la erosida e
terrenos con pendiente. A veces cuando se utili-
zan hueyes o cegballos para el arrastre de +trozas
también contr:.bu]ren 8 la compactacidn y formacidm
de pequefias cdrcavas.

Usense caminos normales a 1la pendients, o bien si
excede en los grados especificadcos. Froveer loe
camines de drenaje adecuado, Construirlos con el
menor movimiento de tiarras.

El suelo compactado depende de la clase y peso de
ol equipe usade. Algunos tractores (orugageape -
nae efectuan una presidn de 3 a 9 libras sobre pil
gada cuadrade., La compactacién puede afectar una
profundidead de 12 " ¥ wna amplitud des 12 a 18 ™,

5:1.3.3 Practa.cas Cultursles Recomendadas pera el Manejo y Con -
servacidn de los Recursos Suelo ¥y Agua de 1a Cuenca

l. La Siembra en Contorno

Conaiste en disponer las hileras de siembra y efec -
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tuar todas las labores culturales en forma transver -
sal a la pendients del terrene, en curvas a nivel o
1ineas en contorne. En esta forme cada hilera de pln
tas o surcos constituye wn obstdculo al paso d= 1l a
escorrentia, disminuyendo su velocidad y su capacidad
de arrastre de suelo.

Cultivo en Fajas

Consiste en disponer los cultivos en fajas de anchura
variable, de manera que cada afio se alternan las plan
tas que dan manor proteccidn al suslo (cultives lim -
pios‘}, con atras de crecimiento dense. Con este sis-
tema se combinan las siembras en contorne con ia ro -
tacidn de cultivos. las fajas pueden estar a nivel
® no. En todo caso siempre son normeles a la pendien
tﬂo

Hay dos tipos de fajas: a) en contorno; b) trans -
versales sl viento. El primero ofrece mayores ven -
tajas donde la lluvia es causante de erosidn. E1 se-
gundo tipo tienen anchura uniforme y se usan en zonas
planas o de muy poca pendiente, para evitar la ero -~
sién edlica.

Este sistems participa de las ventajas del cultivo en
contorno ¥y de las rotaciones. Los cultivos densos dia
minuyen 1a velocidad y volumen de la escorrentia gque
1lega de cultivos limpios. Algunas veces las  fajas
cultivadas se alternsn con pastos (heno-forraje).

El cultivo en fajas es apropiade para terrenos de las
clases II, III y IV, En 1la Clase II es suficiente el
cultivo en pajas. En las clases III y IV, se combins
con terrazas o acequfas de ladera y la anchura de las
fajas de cultivos densos puede reducirse.

Generalmente se acepta que la mayor anchura de una fa
ja sea de 60 m. Si las circunstancias son desfavora-
bles pueds reducirse a 15 m. En todo caso la expe -
riencia puede fijar el tamafio, buscando siempre redu-
cir haste iimites seguros la escorrentia.

las operaciones de siembra, arado, etc., se ejecutan
en igual forma que para la siembra en contorna. De -
biéndoss ademis tomar en cuenta lo siguiente:

a) La siembra en fajas, requiere aplicar rotacidn de
cultivos.

b} Al arar, evitese la formacidn de caballones o sur
cos musTics,

c) Es conveniente dejar vias de drenaje protegid as
con vegetacién (pastos).
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CUAIRO Neo, 22

ANCHURA PROVISIONAL DE LAS FAJAS PARA SUELOS DE DIVERSAS

PENDIENTES Y DIFERENTES CONDICIONES [E DRENAJE

GRUPOS_DE SUELOS
IRENAJE MEDIANO
mngmm BIEN IRENADOS }g_‘._L__;D MAL _IRENAJE
5 45,0 mte. 37.5 mta. 30.0 mts.
10 37.5 mts. 30.0 amta. 22,5 mta,
12 3.5 mis, 27.0 mta. 19.5 mts,
15 30.0 mta, 2.5 mte, 15.0 mts.
16 28.5 mts, 21.0 mta,
17 27.0 mts, 19.5 mts.
13 25.5 mts., 18.0 mts,
20 22,5 mts, 15,0 mts,
3. Barreras Vivas

Son hileras continuas de plantas perennes y de creci-
miento denso, dispuestas a través de la pendiente ¥y
con distancismiento determinado, easi asiempre en cur-
vas a nivel (en contorno). Su objeto es reducir 1la
velacidad de la escorrentia y retener el suelo.

Las barreras vivas pusden utilizerse tanto en cultl -
vos limpios como en bosgques, y a veces constituyen -
guias para la siembra en contorne.

Cuando se eumplesn en cultivos cdrpidos (mafx, frijol,

pa, etc.) hay que establecerlsas con una separaci §n
intervalo) menor gque cuando se smplea en cultivosdm
sos, semipsrmanentes o bosques. hAsimismo, & medid a
que la pendiente del tarreno disminuye la separac ida
&8 meor,

A titulo ds ejemplo se musstra en loa cuadros Nos, 22
¥y 23; patrones de distenciamiento en funcidn al tipo
de cultivo,
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CUAIRO Ne. 22 '

DISTANCIAMIENTO DE BARRERAS VIVAS EN CULTIVOS LIMPIOS

Eg ndjiente del Terreno sn § Distancia Horizontal en Mts,

5 20,00
10 15.00

15 10,00
20 9.00

25 8.00
30 6.50

35 6.00
40 6,00

CUAIRO No. 23
DISTANGIAMIENTO [E BARRERAS VIVAS EN CULTIVOS
DENSOS, SEMIBOSQUE Y BOSQUE

Pandiente dsl Terreno en 4 Distancia Horizontal en Mts,

5 25,00
10 20.00
15 18.00
20 15.00
25 15.00
30 12.00
35 12.00
40 9.00
45 9.00
50 9.00
55 9.00
60 o mis 6.00

En terrenos poco perméablas (arcilloaoa) conviene dar

1s & 1a barrers viva wna inclinacidn o pendiente del
0.5 a 1.00 ¥ hacia un desagiis.

Plantas que pueden utilizerse como barreras vivas: Ve .
tiver (andropogum muricatus); pasto imperial (paspe - .
lum fourneriemum); napier o zacate elefante; zacate
calinguero (melinis minutiflora}; izote (yuca guate -
malensis); moncille (andropogon citratus); la pifiuela
(bromelia karattas); zacate guatemala ; sorgo o mai -
cille {sorghum vulgare); etc.
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El calingusro, té de limdn, citronela, por el aceite
que contienen propagan con facilidad los incendios,eq
toncea debe usarse con cuidado o limitacién,

Rotacidn de Cultivos

Rotacién es 1la sucesidn recurrente y mis o menos re -
gular de diferentes cultivoa en el mismo terreno, Es
wa pridctica muy antigua, y ayuda & controlar la ere-
gidn. El tipe depende de la selsccidn que ss haga de
loa cultivos que van a rotarse. Una buena rotacida
tiende & que la finca se diversifique, (Agricultura y
Ganaderia); para lograr buen equilibric del uso d e
las tierras.

Para planear la rotacién deben tomarse en cusnta las
condiciones fisices y econdmices de la finca; ademds
debe basarse en wn plan & largo plazo,

Esta prdctica tiene aplicacidn en terrenos de clases
agroldgicas T & la IV, Los cultivos que se roten de-
ben tener exigencias de nutrientes diferentes, no ser
atacadas por las mismes plagas y ofrecer grados dife-
rentes de proteccidn.

FPara sata préctica debe tensrse presente la divisidn
de cultivos y sus caracteristicas (limpios, densos,
ete.), dado gus la protsccidn de los cultives es pro-
gresiva. Asi por ejemplo 2l trigo (cultivo  demse)
protege el susle de la ercsidn mejor que el mafz
(limpie); asimismo debe pensarse que sn un aflo se & -
plicardn abonos verdea,

La siewbra continua de wn terrenc con el mismo culti-
ve, causa mucha reduccidn de materia orgénica y nu -
trientes minerales, bajandos su preductividad, Cen la
rotacidn disminuye este peligro.

Plantas de Cobertura y Abonos Verdes

Se utildzan con fines ds proteccidn del suslo contra
accidn de 1la lluvia ¥ con miras a mejorar les condi -
ciones fisicas y quimicas para cultive p e sterior.
Cusndo asas plantas se entierran se llaman abonos ver
des, con ello se aumenta la materia orginica.

Como abono verde pusdsn utilizarse gramineas y legu -
minosas,

Las legunmincsas y sus nddulos fijan el nitrdgeno at -
mosférieo. (Baillus Radicicola).
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Especies usadas como cobertura y abonos verdes: al -~ E
falfa, trébol, {zona alta); zonas bajas y célidas:Cay
pl, (Cow-Pea), frijol terciopelo, varias crotalarias,
kudzd, frijol (leguminosas). :

Gramineas: el centeno, trigo sarraceno, avena, tri -
go, maicille (sorge), pasto calinguero.

S31lo en los terrencs muy empobrecidos esta justifica-
do cultivar una planta dursnte .n afic para entsrrar -
la. Los abonos verdes deben tomarse en cuenta en la
rotacidn de cultivos.

La vegetacién es la més eficaz proteccidén del suele
contra la erosidén (hidiica y edlica). Mientras crece
la plente utilizada como abono verde protegerd el sue
lo, luego al enterrarlo se incrementa el contenide de
materia orgdnica con lo eual se mejoran las condicio-
nes fisicas y quimicas del suelo, y con ellas la re -
sistencia & la eroeidn, Los rendimientos de el cul -
tivo posterior serdn mejores,

Entre frutales y cafetales deben mantenerse hasta don
ds ses posible con uma cobertura viva entre las ca
lles, Entre frutales quizd pueden usarse: frijol, a
rroz, caupi, frijol terciopelo. Ahora entre cafeta -
les debe buscarse alguna planta restrera que crezca
baje sombra, Cuando llega la época seca se corts con
macheate la cobertura y se deja que actus como "Muleh",

6. Prdcticas Mecdnicas

1. Cdlculo de la Escorrentia Critica y su utiliza -
cién en el disefio de obras de conservacidn de sue
loe

La capacidad de las estructuras de conservacidnd
suelos para encausar las aguas de eacorrentfa, ta
les como: canales de desviacidn, acequias de la-
dera, terrazas de desagiie, etc, debe ser disefiade
para condiciones de intensided de lluvia mixima;
de duracidn y frecuencia dadas, tomendo en cuenta
las condiciones del suslo que deierminan la esce-
rrentfa méxima.

5.2 Consideraciones scbre el Riego en la Cuenca del Rio Villaloboa .

Para algunas de las dreas de riego identificeadas hay que hacer con .
sideraciones eapecificas,habiéndose tomedc como base para la se - .
leccidn de eatas dreas, la clasificacidn del uso potencial de 1la
tierra y las Clases I - II - IIIL.
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; CUALRO No. 24
DETALLE TE 10S JORNALES PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS IR

REFORESTACION

ACTIVIDAD DE TRABAJO COSTO POR HEC TAREA

Irabajos FPrevioe

Limpias previas
{Chapeos y rozas) Q. 7.00
Construccidn de terrazas

{aproximademente se construyen 1000 mts.

de terrazas/Ha) Q
Trazo de curvas guias & nivel Q
Estaqueado del drea a sembrarse Q
Flateo de los lugares de siembra Q

Subtotal Q. 34.29
Siembra

R Ahoyado para siembrz en cube Q.14
Siembra en cubo Q.13,
Siembra a raiz Q. 9
Iraslado de plantas & lugar definitive Q. ¢

Subtotal Q. 36.40

Trabajos Posteriores

Lizpies Posteriores Q. 7.00
Digues de contencidn Q. 3.20
{s& considers wo por hectirea)

Cercado de las dreas reforestades Q. 7.20
Combate de zompopos por afio Qs 2.53

Subtotal q. 19.93
TOTAL Q. 90,62

Costo de los cesDs

. Longitud de carretsra a construiras (aa
- estimen 50 mts. de carretera por hectd-
rea como maximo gasta) Q. £4.50
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Gagtos por Vidticos gel Personal
a) Ing. Auxiliar (proporciocnal)
b) Perito Forestal

¢) Chofer

d) Tractorista
e) Perito Agrdénomo

Costo_de los Trabajos de Conservacidn de Suslos

Area de Vocacidn Agricola a Conservacidn de
Suelos

a) Valor proporcional de un tractor agricola
b) Valor de un arado reversible de discos

¢} Valor de 5 jornales para la sjecucidén de los
trabajos

Materiales, Insecticijdss, Fertilizantes, etc.
a) 1.28 quintales de alsmbre de puas a §.7.50qq
b; 0.20 galones de aldrin al 24% a Q.3.33/Gl.

¢} Valor de 39 postes a Q.0.08 c/u

RESUMEN

I RECONOCIMIENTC Y PLANIFICACION

IT EJECUCION

ITY JEFATURA DEL PROIECTO

Costos sin actualizar

9/
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l. La clase de sumle agrupads bejo al I puede ser scmatida & cual-
quier tipo de cultivo y sisteme de riego sin ningune restric -
cidén; por sjemplo puneden trabajarss con cultives limpios y rig
gos por gravedad,

2. La clase de suslo agrupado en el subgrupo No. 2 puzdo ser Bo-
mstida & cultlvoa limpms, riegos por aspsrsidn y en época de
Versno; en época de invierno ss dsben mantener cubiertos con
una vegetacidn perenne como por ejemplo pastos o grama.

3, Los suslos agrupados en la clase IT], deberdn regarae Unica -~
mente por aspersidn, sometida a cult.:.vos perennss y procur arT
mantener una vegetacidn bastente densa, como por ejenple pas -~
tos de corte o frutales y paatos conjuntamente,

Con los datos anteriores localizados en un mapa podremos determi
nar las cantidades de agus necesaria y los lugares donde se pre
senta esta necesidad.

Habiéndoae calculedo las mecesidades netas de la planta (uso con -
suntive, para diferentes cultives) ae puede llegar & las necesida-
dea brutas o reales que se necesitan ¥ asi con una estimacidn bas-
tante amplia de las caracteristicas fisicas de los suelos, poder g
sumir ciertos pardmetros del suslo para el cflculc de las necesi -
dades de agua y los intervalos de riego.

Pardme tros a considerar en un sistema de riego:

1., Necesidades des agua o usc consuntivo: esta determinade por
cultive gue se va a regar; dichos valores ben sido calculad e
anteriormente para cada mes del afio, de los cuales se usardn
los valores del mes de mixims demanda para los cdlculos poste-
riores,

2, El suele: se dshen tomar en cuenta varios factores gue influ-
yeu en el riego como son:

a) la capacidad de retencidn de humedad (capacidad de campe).
b) Punto de marchitez permanents.

¢) Pesa eapscifico,

d) Infiltracién.

La obtencién de los parémetros anteriores ss muy dificil y
tedlosa, por 1o que se hallegado a wne simplificacion a
través de una tabla de valoras estimados y comparados con
otras caracteristicas més fdciles de obtener, como lo ea
la textura del suslo; dependiendo de la textura del sueslo
asi van a veriar los parimet:ros antericres, ver cuadro No.
25.

o) La profundidad redicular (también depende del tipo de cul-
tive y 1la textara del suslo, ver cuadro No. 26).
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3. Tipo de canales de conduccién y distribucidn.

be Sistema de riego a usar.

5. BEficiencia en el manejo del agua.

Cada una de lss condiciones anteriores deben hacerse para cada cul
tivo y drea eapetifica, tomendo en cuents también la disponibili -
dad de agua para asi determinar el sistema de riego a usar, Ejem-
rlo para sl célculo de las necesidades de agua en el cultive del
maiz, :

Datoas Neceasarios:

1., Requsrimientos de agua por la plenta (usando el mes de mixime
demanda; marzo - con 190 mn/mes (Uso Consuntivo).

2. Factores del suelo, eatos se obtendrdn de los cuadros Nos. 25
¥ 26 asumiendo una clase de textura determinada, ejemple:

Clase Textura; FRANCO ARCILLOSO obtenemos los siguientes:datos:

a) Capacided de campo 27%  (ee)
b) Marchitez permanente 13% (pmp)
¢c) Peso especifico A 1,35 e)

0.8 cma/hora (I)
0.80 m (disp, de agua 200
mas) (D)

d) Infiltracidn
e) Profundided radicular

f} Canales de tierra

g) Riego por gravedad

h) Eficiencia de manejo 0.7
Datos por Calcular

1, Lémina neta (Ia)

2. Ldmina bruta (Lb)

3. Tiempo de Tiégo (Tr)
4. Intervelo de riego (Ir)

1. ln = cc -PmpxexD
100

Insgz-lixl.JstO
100

2, b = 1n6;005111

3. Tr = 1B x drea
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Tr = 0,22,68 x 10 1-2

0.50 -3/333.

Q disp. por prdctica de manejo del agua ¥y la mano de obra
se acostumbra a usar caudalesmayores de 50 lts /-
aag,
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CUAIRO No. 25
RESUMEN DE LAS FROPIEDAIES FISICAS DEL SUELO

_
TEXTURA | Filtracidn' [Total esps @ Peso espe- [KCapacidad Marchites) Humedad totel utilizable 2
DEL ¥ permeabi-cio porose | cifico apa de Permanen-| Paseo Volumen
SUELO lidad cm/hr 3 rente campo ¥ |te ¥ Seco em/m,
W 2 We W .3 .3
Arencso 5 38 1.65 9 4 5 g 8
(2,5-25,5) | (32-42) (1,55-1,80) | (6-12) (2-6) (4-6) {(6-10) {(7-10)
Franco-Arsnose 2.5 43 1.50 14 6 8 12 12
(1,3-7,6) | (40-47) (1,40-1,60) | (10-18) | (4-8) (6-10) {(9-15) }{(9-15)
Franco 13 47 1.40 22 10 12 17 17
(0,8-2,0) | (43-49) (1,35-1,50) | (18-26) | (8-12) { (10-14) {(14~20) }{14-19)
Franco-Arcilloso 0.8 49 1.35 27 13 5¥A 19 19
(0,25-1,5) | (47-51) (1,30-1,40) | (23-31) (11-15)] (12-16) |(16-22) §(17-22)
Arcillo-Arenose 0,25 51 1.30 31 5 16 i 23
(0,03-0,5) | (49-53) (1,25-1,35)| (27-35} | (13-17)] (12-18) |(18-23) |(18-23)
Arcilloso 0,5 53 1.25 35 17 18 23 23
(0,01-0,1) | (51-55) (1,20-1,30) | (31-39) | (15-19)| (16-20) |(20-25) |(20-25)

Nota: Los intervalos normales son consignados entre paréntesis
1. Los intervalos filtracidén real varian mucho con la estructura del suelo ¥ su estebilidad es -
tructural, incluso ain mds de lo indicado en esta columma,
2. La humedad fdcilmente utilizeble representa wn 75 % de la totalmente utilizable.

24/
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CUALRO Ne. 26

CAPACIDAD FROVISIONAL IE AIMACENAJE DE AGUA EN DIFERENTES COMBINACIONES
DE SUELO Y VEGETACION

Zona Radicular Dispemibilidad
de Agoa
—3ipe do Susle ) Y

a) espinscas, arvejas, rems
lachas, sanahorias, ete.

A - aregs fina 0.50 50
B - franco arenosc fine .50 i)
C - france limose 0.62 125
D - france arcillose 0.40 100
B - arcillose 0.25 75

b) mafls, algedén, tabace,ce
Tealen, granos

Moo

A ~ arena fina 0.75 ™
B - franoe arenaosc fine 1.00 150
C = franco limose 1.0C 200
D « france arsillese 0.80 200
B - arcillese 0,50 150
c) alfalfa, pastos, arbustes
- arena fina _ 1.00 100
- franco arenose fineo 1.60 150
- france limese 1.25 250
- francoe arcillese 1.00 250
- arcilleso 0,67 200
d) menies frutales
A = arena fina - 1,50 150
B - franco arenoso fino 1.67 250
C - france limeso 1.50 300
D ~ france arcillense 1.00 250
E - arcillsae 0.67 200
o) bosques desarrollades
A - mrania fina 2,50 250
B - franco arenose fine 2.00 300
G - franco limoso 2,00 400
D - france arcillesoc 1.60 400
B - arcillesc 1,17 350

3
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Areas con Posibilidedes de Riego y Consideraciones Generales so -
bre Riege

El riego es considerado comc uno de los factores que, dentre de
wa Agricultura tecnificads, permite el increaento de la produc-
cidn, usando continuamente ls tierra y supliendo las necesidades
de agua durants la dpoca seca, pudiéndose obtener dos cosechas de
los cultives sctunlmente mnuales y en algunes cultivos determina-
dos podrian obtenerse hasta tres cosechas en el mismo afio. (Como
por ejemple frijol, arveja, algunas hortalizas, etc.). El riege
también pueds usarse dentro de la misma época lluviose pera evi -
tar que las sequias; aunque no muy grandes, pusdan interferir en
el buen desarrells de las plantaa. Eatas consideraciones ya fue-
ron hechas anteriormente en el estudio del clime, llegdndose a ds
terminar sproximsdamente cduracidén y ubicacidn en el tiempo de di-
cha situacidn.

Antes de establecer o implantar un proyecto de riege, debera pro-
curarse que la tecnologia agricola empleada; alcance un alte ni -
vel de produccidn, lo cual se logra con: précticas de cultive ¥y
manejo avanzados, los insumos necesarios y labores culturalss de
2ltc nivel, almacenamiento adecuado, busna comercimlizacidm d e
los productes, eréditos oportunos y que siempre exista ssistencia
téenica a los agricultores precurando un me jor desarrells agrice-
1a,

Tdentificacidn de proyectos de riego dentro de 1la cusnca; se ha
hachs en base al eatudio de:

l; Las caracteristicas agrelégicas de los suslos existentes

b) El uso actual y potencial de los suslos

¢) Las neceaidades de agua-en época de sequia, para los cultivos
recomendables

d) Llas disponibilidades de agus de cada regidn

s) Cestos y bensficios esperados

A esntinuacidn se presents en forms tebulads, un resusen de  las
ireas susceptivles a tn mejoramiento agricela mediante el riego y
el usoc racional del suele (ver mapa No. 8).
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Continuacidn cuadro No. 27

Necesi- bl
Periodo de Uso dad to- Fuente
Area Superficie Swele Cultivo o Riego Consuntive tal de Super- Subts-
- Cultivos Dias ¢ o0 millones ., " fieial rrénea
Ho, _Ha,  Clase _ Recomendsbles Meses
2% 90,7 II-TIT Maiz y Frijel 227 - ddas 15,13 T7L.4 X
27 990.0  II-IIT Hortalizas y pastos
Cultivados 227 - afas 16,49 841.5 ) 4 X
28 30.0 III Pastos Cultivados 227 - dfas 0,50 25,5 X
2 37.5 III Pastos Cultivados 227 - dias 0.62 31.8 X
30 12.5 IIX Pastoa Cultivados 227 - dias 0.21 10.6 X
31 12.5 1I Hortalizas 227 - dias 0.21 10.6 X
32 57.5 III Pastos Cultivados 227 - dias 0.96 48.8 X
33 565.0 I Pastos Cultivedos 227 - dias 9.42 4B0.2 X
34 152.,5 III Hortalizas 227 - dias 2.54, 129.6 X X
35 12,50 III Hortalizas 227 - dias 0.21 10.6 X
36 237.5 II-III Hortalizas y Pustos 227 - dias 3.9 201.9 X X
37 2.5 1II Hortalizas 227 - dias 0.21 10.6 X
38 80.0 III Pastes Cultivedos 227 - dias 1,33 68.8 I X
9 1572,0 I Mafz, Prijol, Horta-
lizas y pastos Culty
vados 227 - dfas 26,21 1336.2 X _ X
Tetales 9441.0 156.98 _ 8004.0 I X

* Segin maps de Use Potencial de 1la Merra. Nota: a) Kl Upe de hortaliza en especisl que se dsba sem
brar estard regido por la demsnda del mercado y por el rropietarie del terrenc; dentro de las hortali-
228 también se podris considerar el cultivo de flores de acuerdo a ls demenda Y los precios de este il
tive en el mercado. El frea total de hortalizes es de 3367 hectéress correspmdiente & un 35.72%8 del
drea regable. b) Bl cultive del mais y frijol no son considerados todavia cultivos altaments renta -
bles, cemo para efectuar gastos en ol riege que elevan lds costos de produccién, sin embergo se bhan om
siderade dreas cen estos cultivos, debido al alza de precios de estos Productos que se ha manifestade
UWtimanente. K1 dres que ocupan dichos cultivos serd de 3796.7 hectéreas correspondientss al 40.22 %
del drea regable. o) las dreas considerades para el desarrelle de pestos cultivades (para manteni -
mients de ganado lechero) baje riego se hahecho censiderande 1z demanda de productos lactees Y ¢l alsa
de precies de les mismos que se ha presentado ultimaments, por lo que estas ireas cultivadas con pas -
tes bajo riego destinadas a la ganaderfs lechers es una forma dd seluciomar ep parte el problems deles
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5.2.2
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Renglones objeto de Gasto que habria que Considerar en un Proyec-
to de Riege

l. Reconocimiento topogrifico del £rea
a) Nivelacién
b) PFlanimetria
2. Captacién, derivacién & bombeo
3. Conduccién: canales o tomas
4« Aplicacién del agua
I.§’ Nivelacidn del terrenco
b} Canales de riego
¢) Mano de obra

(El costo del agua propiamente no se podria estimar)

Todos les gastos anteriores habria que deducirlos de los benefi -
cios a obtener y a un plazo bastante cdmodo si ea que se planes
una serie de pequeiios rroyectos de riego a base de prestamos ban-
carios o si se cuenta con fondos para la inversidn de las insta -
laciones necesarias para cada proyecto de riego.

la determinacidn del sistema a seguir en este programa de riego
lo determinaria una informecidn mds a fonde, poaiblewmente obteni-
da & base de una encussta con todos los agricultores gue salieran
beneficiades con estos proyectos de riego y as{ lograr un acuerde
entre los intereses; tanto de los agricultores como de las enti-
dades encargedes de la realizacidén de dicho proyedte.

Una informacidn mds detallada de los gastos se podria  efectwar
siguiendo un lineamientc general por ejemple:

1. Cilculo de la demands de agua

2. Datos de campo del sistema
a) Cota de captacién en su minimo nivel dindmice
b) Cota en la descarga en su miximo nivel de almacenamiento
¢) Perfil y longitud de la conduccién

3. Afore de la fuente y estimacién de sus variaciones te
al tiempe (cicle hidroldgico, referencias y estadfsticas

4« Esquena de la dotacidn de agua; derivacién o bembee

5. Tipo de energis disponible

6. Accesorios necesarios

7. Cdlculo de construccién e instalacién del aistema

8. Honorarios de profesicnales 5 %

9. Nivelacidn del drea a regar hasta el punto de derivacidm

10, Teniendo el méximo caudal de la fuente podemos disefiar la pre
sa de captacidn y derivacidn usande férmulas determinades e
calculindola directamente

11, Tenisndc las necesjdades de agua, se hace un esquema de todo
el sistems, y se determinan los caudales a conducir en les di
ferentes puntos; efectuando as{ en base a los caudales nece -
saries las diferentes secciones de los canales de conducciony
distribucidn
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El menejo del agua va involucrande en los gastos directos de pre-
duccidn de cada cultive.

5.2.3 Fusntes de Agua con Posibilidades de Arrovecharse

las fuentes de agus que existen y podrian ser aprovechadas para
fines de riego en la cuenca puaden ser:

5.2.3.1 Aprovechamiente del Agua Superficial

5.2.3.2

Del escurrimisnto superficiesl se pusde ver uma serie de
pequefios r{os que podrian usarse pareial o totalmente,ver
mapa No, 7, siendo esta li inica inforsacidn con que se
cuenta; se pusden observar algunos valores de los cauda-
les afnimo y promedio que llevan dichos ries, ver cua -
dres Nos. 28 y 29.

Aprovechamiento del Agua Subterrdnea

El aprovechamients del agua subterrdnea podrfa llevarsea
cabo mediante la perforacidn de pozos de profundidades dp
terminadas para cada zona y necesidad,

1. Para el altiplano central se tiene wna idea de que:
la mayorim, w 60 % de los pozos tienen un rendd -
miento aproximado de L & 3 litros/segundo (ver gri -
fica No. 7), como también se puede ver que la pro -
fundidad de dichos pozos esta dentro ds 75 a 175 me-
tros (ver grifica No. &),

2. Para el altiplenc occidental la profundidad media de
loa pozos es de 10 a 50 metros con un rendimiento a-

preximadamente de 0.2 litros/segundo, wer gréfica Ne
9.

3. Para el altiplenc oriental, se tiensn profundidade s
medias de los pozoa entre: 5 y 25 metros con un
dimiento aproximads de 0.21 litros/segunde, wver -
fica No. 10, (Los rendimientos de los pozos de los
pozos de los altiplanos, oriental y occidental aon
bastante bajos, debido & la explotacidn de acuiferes
muy supsrficiales), habria necesidad de hacer una in
veatigacidn un poco mide detallade de dichos recurses
subterrinses en estas freas de la cuenca.

4. Para los valles aluviales de los rios Villalobos, Py
nula y Las Minas, se cbserva que las profundidade s
promedio oscilan entre 5 y 20 metros con rendimien -
tos bastante buenos hasta de 5 litroa/ssgundo, vsr
grafica No. 11 En estos valles hay posibilidades de
ebtener mayores caudales explotando los acufferos wm
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CUADRO No, 28

ESTACIONES HIDROLOGICAS EN LA GUENCA DEL RIO VILLALOBOS

__ NUMERO ESTACION RIO LATITUD LONGITUD __ EIEVACION MSNM
6.16,1H La Chirimilla Villalobos 1% 28' 310 90° 331 p5n 1200.00
6.16.2  El Bruje El Molino 1,° 291 03" 90° 291 gom 1656.00
6.16.3H  E1 Infiernillo I Los Encuentros 14° 291 28 90° 291 0w 1677. 50
6.16.4F  El Mirén I El Bosque 14° 28' 000 90° 30! O1n 1570.00
6.16.54  El Mirén II El Bosque 1,2 271 560 90° 301 g6t 1560.00
6.16.61  La Bailarina El Bosque 1° 281 137 90° 29t 5om 1600.00
6.16.7H  El Durame El Molino 14° 281 4o 90° 29t 51w 1667.00
6.16.8H  El Boaque E1 Bosque 14° 291 00" 90° 311 2w 1249.00
6.16.9H El Infiernille II Los Encuentros 1,° 291 297 90° 291 2on 1665,00
6.16.10H  Bella Vista I Los Encuentros 1.° 291 577 90° 291 100 1748.00
6.16.11H  Bella Viata II Los Encuentros 1° 30t o1t 90° 29t 17n 1760.00
6.16.12H  San Nicolds la Cuesta I E1 Cangrejal 1,2 30' 04"  90° 297 52m 1620,00
6.16.13F  Sen Nicolds la Cuesta II El Cangrejal 1% 300 130 90° 290 55 1640,00
6.16.14H  Las Minas Bl Anono 14° 310 577 90° 290 o1 1760,00
6.16.15H  Colmenas I El Moline 1% 29¢ 150 90 30t pav 1380.00
6.16,16H  Colmenas II Los Encuentros 1% 29t 230 90° 301 44 1374.00
6.16.1 El El Cangreial 10 29t 27" 90® 31+ 30m 1260,00
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poco més profundos, qua podrian ester entrs los 100
¥ 200 metros de profundidad obteniéndose rendimien -
tos alredsdor ds 10 - 20 litros/segunda.

5. Para el delta del rie Villalobos se observa que las
profundidades méds frecuentes son entre 10 - 20 me -~
tros con rendimientos hasta de 10 1itros/segunde,ver
grafica No. 1R.

La dieponibilidad cuantitative del agua subterrines en
las wmidades hidrogeoldogicas definidas en sl estudio de
Reconocimiento Hidrogeoldgico. Se muestra en el cuadro
No. 29, de acuerdo al orden de importancia relativa, tam
bién se muestra enm lu grdfica No. 13, su distribucidn en
el drea de la cusnca.
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CUADRC No. 30
RESUMEN DE LAS RESERVAS DE AGUAS SUSCEPTIBIES DE ESURRIR

Reservas susceptibles de escurrir

R.S.E. = P - EVT = (reserv. superficiales
nds_subterrénea
Aporte Directo Aporte Indirecto

Vo n Vol:
| Unidades Hidrogeoldgicas Q%u;g ml_{a@!z gogn:g myqﬁ

Valle aluviel de los rios
Villalebos, Pinula, Las

Minas 5.00 300 9.30 B4 2% 9.18
Delta del rio Villalebos 6.00 359 11.40 89 20 9.19
Ralleno cuaternario sn =1

sltiplano oriental 32.00 582 18.00

Relleno cuaternario esn el

altiplano occldental 30.00 301 10.00

Ballenc cuaternaric en sl

altiplano central 39,00 300 9.50

&/

5.3 Estimaciones Generales de loa Costos de Froduccién, Remdimdentoe

¥ Beneficios Poaibles

Siguiendo un sistema de cultivo avanzado y con todas las prerre-
gativas necegarias se puede llegar a obtener sl mayor prevee ho
de los recurscos suslc y agua congue se cusnta dentro de la cuen-
¢é como por ejemplo se puede estimar los costos de produccidn ¥
los rendimientos posibles de cbiener. (En lae condiciones wds
adecuadas para el tipo de Agricultura asveanszada las cuales se de-
tallaron y determinaron anteriermente). Ver cuadros Nos, 30 y
3l.




GCOSTOS IE FRODUCCION ESTIMADOS A NIVEL NACIONAL, FEBRERO 1974

CUAIRO No, 3t

Gastos Directos Maiz Sorgo Trigo Hortalizas

A Pricticas Agrondmicas 30.00 30.00 30,00 30.00 30.00
1, Preparacidn de ls tiarra 28.00 34.00 28,00 28,00 38,00
2. Desinfeccidn del suele 400 4 00 4,000 4,.00 10.00
3, Siepbra 12.00 15.00 12,00 2.00 125.00
4+ Ralsos
5. Control de maleza 30,00 25,00 24,00 15,00 60.00
6. Aplicacidn de inaumos 10.00 20,00 10,00 10,00 40.00
7. Cosecha 35,00 22.00 24.00 40.00 - 125.00
8. Acarreo 6.00 5.00 6.00 5.00
9. Riegos 12,50 12,50 12,50 12,50 100,00

SUBTOTAL _ 167,50 167,50 150,50 152,50 528,00
B Insumcs |
1. m.ou..«h_hw-bﬁu

ow complete (10.00c/u) 60,00 150,00

b) nitrogenado (16.00 c/u) 32.00 64.00
2. Pesticidas , . 25,00 120,00
3, Sepillas 20,00 300,00
. SUBTOTAL 127,00 634,00
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CUAIRO No. 32

RENDIMIENTCS FUTUROS

SIN RIEGO CON RIEGO

— CULTIVOS K/Ha Q/Ha K/Hs _Q/fs
Maiz 2500 330.00 5000 660,00
Frijol 1800 633.60 3600 1267.20
Hortalizas 12500 25000

Papas 10000 1540.00 20000 3080.00
Cebolla 7000 1540.00 1,700 3080.00
Cafia de Azicar 70 ton. 720,00 120 ton. 1440.00
Sorgo 3240 356.40 6480 712.80
Irige 1625 _715.00 2250 1420,00 |

Los benaficios que se pueden obtener con un plan de aprovecha -
miento potenciales de loe recurses agua y suelo de la cuenca con
fines agricolas. Se puede estimar, unicamente a través de la in
formacidn econdmica de ciertos cultivos, estimando: los rendi -
mientos que se obiendrdn y los precios actuales de los produc -
tos, y los costos de produccidn de cada eultivo. Los beneficios
se obtienen restindole a los rendimientos por los precios de ven
ta; los costos de produccidn efectuados. La rentabilidad se ob-
tiene dividiendo los beneficios por los costos de produccidn ¥
multiplicada por 100,ver cuadro siguiente:
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CUADRO No, 33
EENZFICIOS FUTUROS

Rendimientoa * Gasios de *E
. Producto Moneds Produccide Beneficios Rantabilidad
Natos
FROIUCTOS _ K/Hg Q/Hs Q/Ha Q/ta B

Maiz 5000 660.00 £50.51 209,48 46.49
Frijol 3600 1267.20 657440 592.80 87.90
Sorgo 6480 712.80 394.94 317.86 B0.48
Caf 2013 265,72 222.27 43 ed5 19.55
Hortalizaa 25000 4K0,00 1371.16 2628.84 191.72
Cafia de A. 120ton. 1800 00 626 N 58 ]l73 -4—2 187 027
Toma te . 20400 1077.12 345.08 732.04 212,14
Fapae 20000 3080, 00 2231.43 848,57 38.03
Gebollas 14700  3080.00  1750,00 1330,00 76,00

. * Para este balance eccndmice se tomd como base 1la gufa ds coatos de pro-

duccidn agricola, del Banco Nacional Agrario y luego se actualizarom di
choa costos.

** 103 beneficios ¥ la rentabilidad esta sujeta a la variacidn del valarde
los productos gue es muy inestable en el mercado necional, como tambidn
los costos de produccién que estdn directamente afectados por la infla-
cidn de precios que esta sucediendo.

Gon la informacidn obtenida en este estudio; de los beneficios g¢
tuales y loe posibles beneficios a obtensr wediants un plan de
aprovechamientos potenciales de 1los recurscs de la cuenca se pup
de hacer una comparacidn de los mismos y obtener una idea de 1a
utilided del aprovechamiento potencial de la cuenca. Ver cuasdro
aiguients:
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CUAIRG No. 34

COMPARACION DE LOS BENEFICIOS Y RENTABILIDADES, ACTUALES

Y POSIBLES DE OBTEBNER

ACTUALES/ANO POSIBLES/ANO Geefici
Beneficio Ne~, te de
|[CULTIVOS _ to en Quatz, Rentebilidad BenefNeYo Rentabjlidad Mejera
Maiz 19.61 20,40 209.48 46.49 2.28
Frijol 33.37 29.19 592.80 87.90 3.01
Sorge 22.43 45.77 317.86 80.48 1.76
Tri 107.14 100,00 791.1 126,84 1.27
Cafi 71.00 38.17 43 .45 19.55 0.51
Cafia de A,  381l.1; 174.15 1173.42 187.27 1.08
Toma te 154,28 92,31 732,04 212,14, 2,30
Pape 277,14 47.78 848.57 38.03 0.80
Hortelizes 728,56 _150.00 2628,84 193,72 1,20 |

la comparacidn que se hace en este eastudio de las rentabilida -

des, que se pueden dar; & un sistema de Agricultura actuel y a

w1 aistema de Agricultura de aprovechemientos potenciales, ob = .
servindose en la meyoria de los cultivos una duplicacién en 1la
rentabilidad y un beneficio neto ain mayor; pero no en todos los

cultivos se presenta esta condicidn favorable, debido a muchos

factores como por ejemplo el costo de produccidn ha aumentado en

una forma desigual al costo de venta del producto y es por eso

que conviene eliminar y sustituir ciertos cultives por otros mas

rentables actualments.

# Rentabilidad = Beneficic Bruto - Costo de Produccidn

costo de produccidn
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VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Del ayrovechamiento ds los recursos suslo ¥ agugr dentro de 1l a
CUSNCcA .

Hespecto al Aprovechamiento del Suslo

1.

2.

2.

A

5.

6'—

Lo mie comin dentro de la cuence &3 el usc de tierras inade-
cuadas para cualquier clase de cultivos sin tomer en cuenta
ninguna medida de proteccidn y conservacidn. {Siguiendo wmn
tipe de Agricultura atrasado con lo cual no obtienen mayores
bﬁmﬁf}iaa.

Se observa en la mayoria de sprovechamientos agricolas e 1l
usc de tierrsas con pendientes meyores del 100 § en cultiv os
anuales sin ninguna proteccidn, provocando con esto grandss
erofiones,

La deforestacidn que sin ningin control se esta llevande a
cabo en cualquier clase de tierras, s uno de los factores
qus mds contribuyen a la pérdida del recurso suslo, dertro de
1a cuenca., La dsforeptacidn desmedida tras como consecusn -
cia la destruccidén del suslo, acelera el froceso de erosidn;
v a4 la vez disminuys la posibilidad de infiltracién del agua
de 1luvia, ¥y por consiguiente limita la capacidad de almace-
naniento de agus subterrdnsa. También se producen escurri -
misntos superficiales miyy violentos que ceusen una serie de
problemas como lo son las inundaciones y anegamientos de tis
rrag de las zonas aguas abajo.

La limpla de lag tierras que se efectua a base de fuego, es
otro factor que contribuye en la pérdida del recurso suelo.
El fuego no 3élo elimina toda la proteccidn que esta en 1la
guperficie, sino gue tambidn tiens cisrto sfecto dentre del
mismo suslo. (El calor producido elimina casi toda 1la flora
microbians existents, ademds destruys gran cantidad de raf -
ces que amarran al suelo dejdndolo completamente suelto).

La tecnologfa emplsade por la mayoria de agricultores den -
tro de ls cusnca es miy atrasada, por lo que los bensfic ios
que logran obiener son demasiado bajos, y no justifica com -
pletamente los aprovechamientos agricolas de los recursos a-
gus ¥ suslo en esta drea.

Se tiene dentro de la cuenca condiciones favorablss para el
desarrollo de una gran variedad de cultivos indispensatlespe

ra el consumo de la poblacidén que pusden ser aprovechados in

tanaamenta,
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Debido a la cercenfa de varias poblaciones grandes y en es -
pecial a la ciudad capital, se tieme wna gran demanda de pro
ductos alimenticios, como %también materia prima pera algunas
industriae.

Hay también una gran demanda de productos agricolas por par-
te ds loe demds pmises centrcamericanos y que en la actumli-
dad se abastecen en gran parte de productos agricolas de
nusstro peis.

Respecto al Aprovechamiento del Agus

1.

2.

3.

4.

El usc que se esta haciendo del recursc agua en ac¢ tivida -
des agricolas es aproﬂ.mgamente un 14 ¥ del escurrimiento su
perficial calculado {en M”) para la cusnca, también se ssta
aprovechando el agua subterranea pera dicha actividad, pero
en una pequeils cantidad; a base de pozos profundos.

El agne de la cuenca es empleada en otras actividades no a-
gricolss; como lo son: el consumo doméstico y el comsumeo
industrial, Dsl consumo doméstico se sabe que en 1970 se em
pleabm1.817 m’/aseg, (ref, 11), provenientes de varias fuen-
tes (captaciones de agua superficial y pozos profundes), ¥
on algunos casoa con aportes de agus de otras cusncas. Del
consumo industrial, debide al escaso control no se tiene ma-
yor informacién. En la mayoria de los casos cada compaifa
emplsa lo mis ficil y ecemdmico, como 1o es el use del agua
subterrinea por medis de pozos, que se adapten a sus necesi-
dades ds consumo.

Otro de los problemas que ze afrontan dentro de la cuenca es
el de la contaminacidn del embients; principalmente la conta
minacidn de las fuentes de agua de la cuenca. Se bha viato
ya& en los resultados de las investigaciones de calidad de a-
guas efectuados por la Fecultad de Ingenierfa e Instituto
Geografico Nacional. Estos resultados ncs muestran altas de
mandas de oxigeno y bajas concentraciones de oxigeno dishel
to, debidos posiblemente al exceso de desechos orgdnicos de-
positados natural y artificialmente en las corrientes de a -
gua, también se observa gran cantidad de sélidos disueltos ,
altas concentraciones #s fésfore y cloro; debidos & los ma -
loa manejos de la Agricultura en el aprovechamiento del sue-
lo as{ como en la aplicacidn de plaguicidas; en dosis y con-
centraciones muy elevadas,

El lago es una de 1las fuentes de agua mds afectada por la
contsminacidn, todos los desechos arrastrados por el rfo Vi-
llalebos y sus afluentes van & dar directamente a &1, el la-
go eirve como un tanque de sedimentacién y funciona en parte
como wna fosa séptica, donde se descomponen todes los dese -
chés orgénicos alli depositados.
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Las fuentes de agua subtsrrinea, corren el riesgo de conta -
minacidn debido el gran numere de pozos ciegoa y fosas sép -
ticas existentes, lo cusl vendria a causar uno de los mayo -
res problemas, pues se considera que las aguss subterrdn sas
son las Unicas que en la actualided no estin contaminedas.

Si se comparsn los beneficios agricolas mctualess con los po-
giblees beneficios obtenidos & través de un plan de aprovechg
nmiento de los recurses suelo y egua; se pusde duplicar y bas
ta triplicar dichos beneficios (a base de técnicas avenzadas
¥ un sisteoa de riego adecusdo), cierto tipo de cultives wa
existentes habria que suetituirlos por otros mds adecusdos y
mis beneficiosos,

En los aprovechamientos agricolas actuales, ss hace necesa -
rio ponsr los cultivos bajo riego, puss en la mayoria de los
casos el suslo eg utilizado Unicamente en dpoca de lluviepsr
no contar con un sistema de riego, que supla las neceaida -
dea de agua en todo tiempo.

Recomendacionss

Respectc al Aprovechamiento del Suele

1.

2.

3.

4-

5.

Para el msjor aprovechamiento de los recursos suelo y agus
dentrc de la cuenca con fines agricolas ss ha hecho:

a2} Tna distribucidn adecuada de los cultivos mis faverables
en cuanto a la demands en el mercado, y & la situaci én
bioclimdtica dptima de loé mismos.

b} Una identifisacidn de las clases de suelo mis adecuad as
pars cada tipo de cultiivo y Agricultura a seguir.

El enplec de las técnicas mds avanzadas de cultivo debe ser
tomade como un factor muy importante para el sprovechamients
potencial de dichos regursos,

Debe haber un contrel en el usc que se lez de a las tierra s
¥ las prdcticas necesarias que se deban seguir para el buen
menejo ¥ conservacidn de los recursos naturales,

Debs haber una ley ¥ control pare el aprovechamiento adecua-
do de los bosgues. :

Se debe rromover un programk de reforestacidn general de los
suelos Clase VII y VIII(del uso potencial del sualo) y tam-
bidn de otros suelos que tengan problema de erosidn por es -
tar desprovistos de cobertura vegetal. Que se sncergue de
o110 la Divisién Forestal en dreas nacionalss y en freas pri
vadas que se exija a los duefios, llsvar a cabo dicho plan e
se haga . convenic entre el gobierno y los rropietarice,
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Velar porque no se usen las tierras con pendientes muy pro -
nunciadas en cultivos limpios.

Tretar de divulgar las posibles medidas de manejo y conser -
vacidn de suelos a seguir e incrementar el plan de capacita-
cidn de agricultores en las obras de conservaesidn y mane j o,
iniciado por la Divisidn de Recuraoa Naturales en algunas pe
quefias cuencas, y que se tome esta drea del Valle de Guate-
mala como una zona piloto, debido & las caracteristicas fa -
vorables ds la cuenca.

Se reccomienda seguir la idea gue se da en este estudio, en
cuanto a la distribucidn adecuada de los cultivos, seguir u-
na Agricultura avanzada usar sistemss de cultivos mis tec -
nificados ¢ insumos mds adecuados, empleo de variedades de
mejores condiciones econdmicas, procurar una Agricultura in-
tensive empleandc riego.

Aprovechar las condiciones bioclimdticas del dre pera la
produccidn de ciertos cultivos que gozan de gran  demanda,
tanto interna como externa en particular en el drea centroa-
mericana.

Respecto al Aprovechamiento desl Agua

1.

2.

3.

e

El uso del agus en la Agricultura deberd hacerse en wna for-
ma técnica para lograr el maxmo provecho de la misma, si -
guiendo el sistema de riego mis eficiente; por ejemplo, Tie-
gos por gravedad bastante livianos, aunque fuersn mis fre -
cuentea, as{ se evitarian pérdidas por mflltrac:l.on ¥y escu -
rrimientos superficiales. Riegos por aspersidn ser:.an los
mds recomendables por su alta eficiencia; perc seria imposi-
ble que se llevara a cabo en toda la cuenca debido al alte
costo del mismo. E1 rlego por goteo es el mis eficiente de
todoa pero asi también es el mds caro y delicado, el riego
por aspersidn bien manejado seria el ideal.

Para llevar & cabo un sistema Ge riego habria necesidad de
hacer wn estudio econdmico mds detallado, snalizando las conm
diciones del mercade y el costo ocesionade por el sistema de
riego, el cual tiene sus varientes dentro de ZLa misma cuen -
ca, debido & las condiciones locales de cada érea.

La conteminacidn embiental podria reducirse a través de 1la
aplicacidn de un programa de control senitario y wma legis -
lacidn sdecuada que estableciers una serie de normas gue ri-
gieran: a) el uso de ciertas materias contaminantes, b) 1a
eliminacidn de desechos, urbanos, industriales y agricolas .

La recomendacidn principal de este estudio es el del aprove-
chamiento intensivo del agua pera fines agricolas ya que es
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wa de las manerws de incrementar la produccidn agricols gue
tanto hace falta.

Aprovechar todas las fuentes de agua existentes en la cuenca
ya sean superficiales o subterréneas, segin sea el caso y la
necesidad de agua.

Hacer un estudio de prioridaed de los diferentes aprovecha -
mientos del agua, ya que no s6lo en la Agricultura se cusnta
con la necesidad del agua.
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