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L
INTRODUCCION

El desarrolio de los paises latinoamericanos estd (ntimamente ligado a los proyectos
que en la regidn se realizan para el aprovechamiento racional de los recursos naturales. Es-
tos recursos, que son abundantes estdn desigualmente distribuidos por lo que cualitativa-
mente ofrecen muy diferentes posibilidades. Por consiguiente, no sblo se requiere para e-
valuarlos su adecuada cuantificacion, sino también la acertada interpretacién de su poten-
cial y calidad en forma tal que se pueda realizar una planificacion inmediata y préictica de
los resultados obtenidos.

La ampliacién de la frontera agricola de los paises latinoamericanos y el crecimiento
de la poblacion v la producciéon de las tierras actualmente dedicadas a labores agricolas e-
xige obtener datos cada vez mds completos acerca de los recursos naturales y determinar
cuales son los métodos mds apropiados para desarrollar y explorar cada uno de esos recur-
Sos.

De todos los dones de la naturaleza ninguno es tan indispensable como el suelo, sien-
do de por si uno de los cuatro elementos primarios indispensables para ia vida; junto con
la luz solar, el aire y el agua, la tierra nutre la vida vegetal y sustenta los seres vivientes.

Por tales razones el conocimiento del suelo, su ubicacién,sus caracter(sticas Y su po-
tencial es uno de los prerequisitos de una planificacion eficiente y de un desarrollo econé-
mico exitoso.

El uso agricola inapropiado de las tierras ganaderas y forestales es coman en las nacio-
nes menos avanzadas. Existe todavia una amplia variacion en la efectividad del uso y la
productividad dentro de la categorfa correcta, o sea de la agricultura en las tierras agrico-
las, del pastoreo en las tierras ganaderas y el uso del bosque en las tierras forestales (13).

El presente estudio se realizd en la cuenca del Rio Sauce (Sub-cuenca del Rfo Dul-
ce), con un 4rea de 351.83 kmZ2, en el municipio de El Estor, departamento de 1zabal, sus
objetivos fueron los siguientes:

1. Descripcion general de las principales caracteristicas de la cuenca.
2. Determinacion de algunos pardmetros relacionados con la morfometria de la cuenca.

3. Determinacién del uso actual (1978) y potencial de la cuenca.

4.  Evaluacion comparativa del uso en 1964, actual y potencial en el drea anexa donde
ocurre la explotacion de niquel por parte de la Exmibal.

Durante el desarrolio del presente trabajo se decidiéd ampliar el area de estudio en
89.3 km2 la cual se denomind area anexa en la parte sur fuera de ia cuenca (ver Mapa
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No. 2). El propésito fue evaluar de una manera preliminar los cambios gue provoca en la
vegetacion o sea la deforestacion en la zona de explotacién minera y también su clasifica-
cion agroldgica para su uso potencial posterior.



1.
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANALISIS DE RECURSOS NATURALES

En un estudio realizado en la cuenca del Rio Villalobos, Aragon (1) nos revela que
el interes en un plan de aprovechamiento potencial no es solamente desde el punto de vis-
ta tecnico de una mejor explotacion de los recursos, sino que es una necesidad de carac-
ter urgente. Dicho autor afirma que ello se debe a la situacion critica que representa la
escasez de productos agricolas, y al crecimiento excesivo de la poblacion, por la alta tasa
de crecimiento Debido a esto es que se necesita aumentar la produccion y el rendimien-
to de la tierra, lo cual se logra unicamente con una planificacion del aprovechamiento de
fos recursos con que se cuenta, obteniendo los mayores rendimientos por unidad de area.

La OEA (18), en un compendio practico de experiencias de campo en la investiga-
cion de fos recursos fisicos para el desarrollo economico, afirma que los mapas de recono
cimiento se hacen usualmente para identificar los suelos apropiados para cultivos, pastoreo
o uso forestal, y son muy utiles para la planificacion de desarrollo regional. Tambien se
'es usa para la ubicacion de granjas experimentales y de demostracion, asi como para de-
"near las areas en las cuales se puede utilizar la experiencia adquirida en estas granjas. O
tro uso es el de determinar las areas con problemas de manejo definido, como el contro!
Je la erosion (clasificacion agrologica} y la necesidad de encalado. Estos mapas sirven de
gura para el uso racional de grandes extensiones de terreno La adaptabilidad de ciertos
cultivos a zonas determinadas dentro de estas grandes areas, puede ser establecida por me
dio de estudios mas detallznc (18)

Sicco Smith (20) nos ndica que en trabajos hidrograficos la vegetacion debe delinear-
se sobre las fotografias (fotointerpretacion), no por su valor comercial o por fa presencia
de especies. sino iesde el punto de vista de la infiltracion y proteccién contra el desague
superfictal  todos estos en combinacion con el suelo En Estados Unidos, por ejemplo, el
suelo esta dividido o clasificado en cuatro grupos (A, B, C y D) segun el desagie poten
cial el cual va desoc bajo hasta alto La vegetacion se nota en tres clases, mala, regular y
buena, para cualquiera de los siguientes usos. bosques, pastizales y terrenos destinados pa
ra ia agricultura

La division para bosques es, por ejemplo:

MALA. Sin vegetacion baja, debido a quemas o pastoreo y con poco material vege-
tal muerto

REGULAR  Sin quemas, material vegetal en el suelo, parcialmente pastoreado.
BUENA: Protegido contra fuego y pastoreo, con cobertura vegetal abundante.
Para la cuenca de la quebrada La Oliva, cuenca superior del Rio Chinchind, departa

mento de Caldas, Colombia, la vegetacion fue clasificada en la siguiente forma:
1. Bosque natural;



2  Bosque montafioso (tipo rastrojo);
3. Pastizales;
4, Barbecho, rotacion con agricultura (papa) y pastizales.

Holdridge (13), indica que |a clasificacion de suelos tan detallada, requerida para el
uso intensivo agricola de los mismos, no se necesita para el manejo de bosques, de pastiza-
les y de cuencas hidrogréficas. En estos casos, en los que se requieren solo planes de ma-
nejo extensivo, es suficiente con tomar las series de suelos y las asociaciones vegetales co-
mo unidades basicas.

Actualmente la fotografia aérea, es un valioso instrumento de trabajo, a tal punto que
los levantamientos topograficos actuales se realizan a partir de su uso. El morfologo utili-
za sobre todo la vision estereoscopica. Una misma porcion de terreno tomada desde un
avion con dos cliches sucesivos, o sea desde dos puntos separados por una corta distancia
revela, al superponer las dos vistas los mas insignificantes detalles del relieve. No se obtie
ne solamente una representacion que por la razon misma de la vision binocular exagera ios
relieves, ya que la distancia entre los dos puntos de vista es muy superior a la saparacion de
los ojos. Es facil considerar la importancia de la fotografia aerer como instrumento para
el estudio de las formas, ya que permite observar puntos dificilmente accesibles, tales co
mo pequefios relieves en las selvas écuatoriales (3}

La evaluacidbn ecosistemdtica de los paisajes en Guatemala nacid6 de la nece-
sidad de inventariar, analizar, interpretar, diagnosticar y legislar los recursos fisico na-
turales y la infraestructura cultural-bioldgica de las regiones, a una escala (1:50,000) que
permitiera una definiciébn de los flujos energéticos y la capacidad de produccion maxima
de los recursos. Esto tiene la ventaja que permite detectar dafios al paisaje y determinar
la metodologia y objetivos para la recuperacién y manejo prioritario de las areas més des-
vastadas.

Los proyectos de evaluacion de 1os recursos, de manera individual, han quedado atras,
ya que no se puede considerar aisladamente la magnitud del deterioro

La importancia de los estudios integrados a nivel ecoldgico se hace ain mas eviden-
te, puesto que la poblacién de Guatemala para el afio 2000, serd de 10 a 10.5 millones de
habitantes (11), para lo cual ser§ necesario inventariarlos, basados en disefios ambienta-
les, con el objeto de ordenar la arquitectura del paisaje ', evitar la pérdida de calorfa a tra-
vés de la fuga de los recursos (11).

2.2 CONSECUENCIAS DE LA DEFORESTACION

Mitak (16) determino que la reduccion de la cubierta vegetal en Guatemala ha sido
dramatica a partir de 1950, si se tiene en cuenta que para ese afio se calculaba que el te
rritorio nacional estaba cubierto por 64.70/0 de bosques, en tanto que para 1975 se sefia
lo unicamente el 369/o.



Mientras sigue la disminucion de los bosques, prosigue en peor escala la destruccion
de los suelos por la erosidbn. Hay que tomar en cuenta que las fases consecutivas de la e
rosion son desprendimiento, arrastre y deposicién.

Si logramos evitar los desprendimientos, tendremos que el proceso erosivo se deten-
dria, es por eso que la cubierta vegetal reviste gran importancia dentro de este fenémeno,
por ser de caracter protector contra el desgaste del suelo.

Muchas cuencas se encuentran en situacion critica.

Muchas vertientes se secan cada vez mas y el material que arrastran los rios en la e-
poca de las lluvias sigue aumentando La utilizacion que hace el hombre de las superficies
boscosas es, por lo tanto, sobre gran parte del globo terraqueo, la principal influencia en
relaclon con el caudal de sus rios, es decir con sus caracteristicas, las pérdidas de aguay la
calidad de las mismas.

Las partfculas finfsimas de la arciila y del humus coloidal no se sedimentan ni siquie-
ra en las aguas tranquilas, sino que permanecen en suspension y hacen las aguas de los rfos
turbias y sucias (11).



.
MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

Este trabajo se llevé a cabo en la cuenca del Rfo Sauce (Sub-cuenca del Rfo Dulce),
localizada en el municipio de El Estor, departamento de |zabal (7). (Ver Mapa No.1). Di-
cha cuenca, que pertenece a la vertiente del Mar de las Antillas, se encuentra en los para-
lelos 15931 y 15041’, y los meridianos 89215’ y 89033’ (10).

El area de estudio original abarca una extensién de 35,183 Ha. 0 351.83 kmZ2.

Dentro del desarrollo del trabajo, se decidio ampliarlo en un area de 89.30 kmZ en
la parte sur fuera de la cuenca, para poder evaluar los cambios que sufre la vegetacién, en
la explotacion minera. Esta nueva parte del estudio se delimito de la siguiente forma. al
sur con la coordenada UTM 1715 y la ribera del lago de lzabal, al norte con la divisoria
de ta cuenca, al este con la divisoria de aguas y al oeste con la coordenada UTM 228. Sien
do el total del area de estudio 441,13 km2 (Ver Mapa No.2).
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3.2 CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO DE EL ESTOR

Debido a que el presente estudio se realiz6 en E! Estor, se presenta una sintesis de sus
caracteristicas. Posee una municipalidad de 4a. Categorfa, con una extensibn aproximada
de 2,896 km2. Colinda al norte con San Luis (Petén), Livingston (lzabal) y Chahal (Alta
Verapaz), al este con Livingston y Los Amates (lzabal) y el municipio de Gualén (Zacapa),
al sur con el municipio de Gualdn, Zacapa y Teculutdn (Zacapa); al oeste con Panz6s, Se-
nah(, Cahabén y Chahal (Alta Verapaz).

Es un importante puerto lacustre en las margenes del lago de |zabal; la cabecera mu-
nicipal esta sobre la ruta nacional 7-E, que en el departamento de Alta Verapaz entronca
con otras rutas nacionales.

De El Estor a Panzos, sobre la ruta nacional 7-E, hay 44 km. El municipio cuenta tam
bien con caminos de herradura y veredas que unen a los poblados entre s y con los muni
cipios vecinos, El banco de marca establecido por la Direccién General de Cartografia, al
sur-este del edificio municipal de la cabecera, esta a 1.65 mts. sobre el nivel del mar.

Muchos de los habitantes se dedican a la pesca, asi como a la crianza de ganado.Entre
los principales productos agricolas del municipio, figuran el frijol, café, cacao, chile, maiz,
cafia de azlcar, madera y corozo.

El municipio cuenta con un pueblo que es la cabecera, El Estor, y con 20 caserfos (6).

3.3 CLIMA

El departamento se encuentra en una region de lluvia moderada bien distribuida. La
precipitacion pluvial promedio generalmente oscila entre 2,000 a 3,000 mm. anuales. Los
meses mas secos son febrero, marzo y abril, y aun en estos meses cae una precipitacion a-
proximada de mas de 50 mm. Las temperaturas son altas durante el dia y relativamente
frescas durante la noche. Los cambios estacionales son leves. Los fenémenos atmosféricos
tales como el granizo y los vientos huracanados son raros. Sin embargo, los vientos fuertes
como para ocasionar dafios en ciertas plantaciones ocurren muy rara vez (21).

Segln el sistema de Thornthwaite ( 9), el 4rea de estudio tiene el siguiente clima:

— Jerarquia de temperatura . . . Célido

Tipo de variacion de la temperatura . .. Sin estacion fria bien definida
— Jerarquia de humedad. . . . Muy himedo
—~  Vegetacién natural caracteristica. . . . Selva

— Tipo de distribucién de la lluvia. . .. Sin estacidn seca bien definida
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3.4 VEGETACION

De acuerdo a Simmons, el drea estuvo originalmente muy densamente forestada, espe-
cialmente con érboles deciduos y palmeras. Casi en su totalidad, el 4rea estuvo cubierta
de selva sub-tropical densa de maderas preciosas como el cedro y la caoba; actualmente to-
da el 4rea esta cubierta por bosques, aunque gran parte de las maderas valiosas han sido
cortadas (21).

3.5 SUELOS
Dentro del drea de estudio se encuentran los siguientes grupos de suelos:

a)  Suelos de los cerros de caliza: se caracterizan por pendientes escarpadas y sue-
los poco profundos.

b)  Suelos de las tierras bajas del Petén-Caribe: la mitad del drea del departamento
de lzabal cabe en la division fisiografica de las tierras bajas del Petén-Caribe. Ca-
si todos los suelos son completamente lixiviados y son acidos.

c)  Clases misceldneas de terreno: incluyen areas en donde alguna caracteristica geo-
l6gica, o algln factor, limita su uso agricola permanente (21).

3.6 METODOLOGIA
3.6.1 Descripcion general de las principales caracteristicas de la cuenca.

El anélisis de las caracterfisticas de la cuenca se baso en la informacion de mapas te-
maticos de la Replblica a escalas 1:1.000,000; 1:500,000 y 1:250,000. Las caracteris-
ticas descritas son geologicas, edéaficas, fisiograficas, hipsométricas y drenaje externo.

Los mapas se redujeron a la escala de trabajo 1:50,000 que es la escala recomendada
para el andlisis de datos en los estudios de tipo preliminar. Para la reduccién, se utilizo
una maquina ampliadora reductora, primero se efectud la reduccidon de escala o ajuste de
la escala de trabajo, por medio de tornilios de ajuste y un micrometrico o de foco.

Luego se hizo el dibujo correspondiente a cada caracteristica sobre papel mantequilla
tomando en cuenta las referencias en los mapas, las coordenadas UTM, coordenadas geo
graficas y accidentes geograficos tales como rios, quebradas, caminos o simplemente cua-
dricula.

’

Seguidamente se dibujaron los mapas en limpio sobre papel albanene y se le colocod
a cada plano la escala gréfica (no numérica), para poder ser reducidos en forma de mapas
tematicos a tamafio carta.
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3.6.2 Estudio de parametros morfométricos.

La morfometria de la sub-cuenca se analizo a través de los datos obtenidos por me -

dio cartografico.

A)

B)

C)

Trazo de divisoria de aguas.

La divisoria de aguas de la cuenca se trazo en el mosaico elaborado en las hojas . .
1.50,000 detalladas a continuacion.

EL ESTOR . . . No. 2362 1|V
SEARRANX .. No. 2363 111
CHIMOXAN . No. 2262 |
RIO TUNICO . . No. 2362 |

Para el trazo de la divisoria de aguas se tomé en cuenta la direccion del drenaje exter-

no, intermitente y perenne vy las curvas de nivel (isolineas altitudinales). Con un pla-
nimetro de rodillo se procedié a determinar el area, con la siguiente formula:

AREA KxP metros?

K - Escala del Iiano

, X2
Escala del planimetro

Con un curviinetro fueron medidos los siguientes parémetros:

1) Longitud de todos los afluentes.

2)  Longitud del curso més largo.

3) Perimetro de la cuenca.

Estos datos se utilizaron en las formulas para determinar las caracteristicas morfoms-
tricas, juntamente con el area de la cuenca en km?Z.

Orden de afluentes:

El orden de afluentes uno se dio a los afluentes menores; al sitio en que dos afluen-
tes de orden uno se juntan se le dio el nGmero dos. Los afluentes de orden menor

que se juntan con afluentes de orden mavyor, no influyen en el orden mayor. Esta re-
lacion estd dada segtn la férmula de Horton (20).



D)

E)

F)

G)
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Densidad de drenaje:

La densidad de drenaje (D), es la relaci6n entre la longitud total de los afluentes de
todos los érdenes, dividida por el 4rea total de la cuenca. Una densidad de drenaje
alta o baja se deduce, lo siguiente, por ejemplo:

“D" ba'o"” “D" alto”

Mucha resistencia a las rocas. Poca resistencia a las rocas.

Suelo muy permeable. Capa de vegetacion muy reducida.
Poco relieve. Muy pendiente.

Cobertura vegetal densa,

Coeficiente de relieve;

Es la relacién entre la diferencia del punto mas alto, el punto mas bajo y la longitud
del cauce mas largo.,

Radio de elongacion:

Es la relacion que existe entre el diametro de un circulo de igual area de la cuenca y
la longitud del cauce mas largo.

Factor de forma.

Es la relacion que existe entre el area de la cuenca v el largo maximo axial elevado al
cuadrado.

Drenaje.

El drenaje externo o avenamiento es la cantidad de agua superficial que escurre en un
paisaje o forma de la tierra. El agua escurrida proviene de las lluvias, y la cantidad
del escurrimiento depende de las condiciones topograficas tales como: pendiente, co-

bertura vegetal, tipo de suelo, actividades humanas, evapotranspiracion, etc.

En base del escurrimiento estacional o anual el drenaje externo se divide en:

PERENNE Cuando es continuo en todo tiempo.
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INTERMITENTE. . . . Cuando es continuo pero estacional.

EFIMERO . . . . . Cuando es discontinuo y estacional.

En el Mapa No.7, el drenaje perenne esta indicado por la |inea continua, el intermitente
por una linea discontinua con tres puntos intercalados, y el efimero hay que interpre-
tarlo en base a la topografia del mapa, la cual esta expresada en el mapa topografi
co por las curvas de nivel.

Hay una asociacién directa entre el tipo de drenaje perenne: ojos de agua 0 manan -
tiales perennes, al drenaje intermitente: manantiales estacionales y el efimero: carece
de manantiales. El drenaje externo se puede interpretar en base a varios factores que
indican procesos geomorfoldgicos; por ejemplo:

h.1) La densidad de drenaje vista anteriormente, indica la susceptibilidad a la denuda-
cion de las formas de la tierra. Entre mas denso es el drenaje, hay més denuda
cion, demuestra que el avenamiento estd a mayor altitud y da la ideade incision
y transporte caracteristicos de una cuenca receptora, a menor densidad es carac
teristico de un proceso de sedimentacion {12).

h.2) El patron de drenaje indica el tipo de estructura geologica, geomorfogenesis, es-
tado del suelo, cantidad de cobertura vegetal, caracteristicas climaticas, etc. Hay
diversos patrones, tales como el dentritico, rectangular, subparalelo, trellis, tren-
zado, meédndrico, centripeto, etc. (12).

h.3) La estructura, lineamientos, exposicion y otras caracteristicas del drenaje exter-
no expresan los procesos naturales y culturales que se operan en el paisaje y a
demds la capacidad de respuesta del ecosistema para absorber estos procesos (12),

3.6.3 Determinacion del uso actual.

Se elabor6 un mapa indice de vuelo, el cual consiste en el ploteo de las fotografias en
el mosaico hecho con las hojas topogréficas. La base de dicho ploteo fueron losacci-
dentes de referencia, tales como rios, quebradas, caserios, caminos, etc. Se plotearon
solamente las fotografias aéreas pares en cada linea de vuelo, asignandoles una letra
a cada linea, como siguen:

LINEA “A", . . fotografias Nos. 1748
1750
1752
1754

LINEA “B" . . . fotografias Nos. 1812
1814

1816
181



C)

E)

14

LINEA “C”. . . . fotografias Nos. 1824
1826
1828
1830
1832

El mapa indice de vuelo sirvi6 para tener referencia rapida de fotografias a mapas, vy
también para tener referencias cuando se realizé el chequeo de la foto-interpretacion
en el campo,

Fotointerpretacion:

Por medio de la fotointerpretacion se determino la cubierta vegetal con diferentes ti-
pos y patrones de escorrentia, se consideraron algunas caracteristicas fisondmicas de
la vegetacion y sus caracteristicas estructurales, y se analizaron en detalle los diferen-
tes usos de la tierra. Ello se realizd en gabinete utilizando fotografias aéreas pancro-
maticas convencionales, un estereoscopio de espejos, que permitio la delimitacion de
las areas que se dedican a uso ganadero, agricola y forestal.

Comprobacion de campo:

Se realiz6 la comprobacion en el campo para la correccion necesaria en todo tipo de
fotointerpretacion. Esta comprobacion tuvo por objeto la determinacién, comproba-
cion y rectificacion de los datos obtenidos por la aerofotointerpretacion y la determi-
nacion de las caracteristicas fisicas del suelo.

Asi mismo se clasifico la fisonomia y estructura de la vegetacion que no fue posible
fotointerpretar.

El mapa de uso actual se obtuvo compilando el material fotografico, el cual se llevo
a la escala de trabajo 1-50,000, con la maquina ampliadora reductora.

Las areas y porcentajes de los diferentes tipos de uso actuai se determinaron con el
planimetro de disco y plantilla de cuadros. El estudio que se realizo en la cuenca no
fue posible hacerlo con aparatos fotogramétricos (aparatos de gran presicion, en los
cuales se trabaja a escalas mds exactas), por lo tanto, utilizamos fotografias a escala
aproximada 1:40,000 segun las disponibilidades de material fotografico del Instituto
Geogréafico Nacional, tomando en cuenta que para fines de trabajo preliminar, se esta
dentro de lo permisible (18).
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3.6.4 Determinacion del uso potencial.

Croquis del area de estudio:

Se hizo un reconocimiento preliminar, el cual se aprovechd para darnos toda situacién
de casa y poblados, pequefias dreas de drenaje (natural o artificial), caminos, en gene-
ral referencias accesibles a la fotointerpretacion.

Clasificaciéon de pendiente:

a)

b)

c)

Una pendiente es una relacion entre una altura y una distancia horizontal cual
quiera y se expresa en grados y porcentajes. En un mapa topografico las pen
dientes estan expresadas por las curvas de nivel, isolineas altitudinales.

En los mapas topograficos a escala 1:50,000 que existen en el pais, el intervalo
de curva es de cada 20 metros lo que fija ciertos criterios para interpretar cuali
tativa y cuantitativamente las pendientes.

Asi tenemos que: en una escala 1:50,000 un centimetro es igual a 500 metros,
dos centimetros a 1,000 metros (1 km). Si una curva de nivel (20 metros) esta
cortando esa distancia en el mapa, existe una relacion de 20/1,000 6 2/100 6 2
por ciento.

Si hay dos curvas de nivel, ¢l porcentaje es de 4 pcr ciento, 1 cm, el 8 por cien
to, 0.6 cm 6 5 mm. El 16 por ciento, 2.85 mm, el 32 por ciento, 1.26 mm vy
de esa forma podemos hacer una escala de pendientes que se ajuste a las necesi-
dades del estudio.

Procedimiento para clasificar pendientes.

Se analizan las curvas de nivel en el mapa y a la misma escala, se disefia una plan
tilla de pendientes:

CURVA DE NIVEL 20 mts.
ESCALA 1:50,000
1m:50,000 m
lem: 500 m
Tmm. 50 m

Ademas las curvas a nivel nos indican procesos geologicos y geomorfologicos, con-
diciones topograficas e hidrolagicas, estados de erosion, corredores biologicos, fra-
gilidad de ecosistemas, tipos de rocas, pedogénesis, eficiencias de la fotosintesis,
etc. Por ejemplo: a mayor porcentaje de pendientes, como en el caso de la mayor
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parte de la zona de estudio, tenemos: mayor susceptibilidad de erosion, capacidad
de transporte hidrico, menor profundidad de los suelos. A menor pendiente hay
deposicion, menor capacidad de acarreo de particulas del suelo, mayor eficiencia
en la vegetacion, mayor profundidad de los suelos y otros aspectos tales como.
potencialidad de inundacion y menor eficiencia biologica.

Debido al microrelieve de algunas areas y el relieve tan quebrado de otras en el
area, se trato de homogenizar lo mas posible la zona para delimitar las areas con
pendientes similares y se determino las areas homogéneas y su pendiente por me
dio de las plantillas antes mencionadas con la siguiente clasificacion:

CLASE | 0- 39/0 de pendiente

CLASE 11 3- 590

CLASE Il 5- 89/o

CLASE IV 8-109/0

CLASE V Clase especial con factores inhibitorios
CLASE VI 10- 16%/0

CLASE VII 16 - 209/0

CLASE VII 209/0 mas

Se ajusto la ciasificacion agrologica en base a muestreo de suelos y calicatas en areas
homogéneas en cuanto a caracteristicas generales del paisaje, también con la ayuda de
estudio de suelos, efectuado por Simmons.

En la clasificacion agroiogica final se tomaron los siguientes parametros: con los es-
tudios de campo, calicatas, barrenamientos y el mapa de suelos de Simmons como re-
ferencia, se ajusté finalmente la clasificacion agrologica tomando en cuenta, por ser
un estudio preiiiinar, los siguientes factores:

a)  Topogréficos: pendiente
relieve (ondulado, escarpado y plano)

b) Suelos: profundidad, textura, estructura, permeabilidad.

c)  Factores inhibitorios: drenaje, pedregosidad.

La presentacion de resultados se hace en forma de mapas y cuadros que reflejan la si-
tuacion de la cuenca y el drea anexa de estudio.
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EENSL et RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA
4.1.1 Ecologicas:

Segun Holdridge se establecen en la cuenca dos zonas de vida vegetal, tomando en
cuenta las delimitaciones termométricas, de altitud y pluviométricas (ver Mapa No.3). Di-
chas zonas son la sub-tropical muy hameda vy la sub-tropical himeda.

4.1.1.1 Zona sub-tropical muy hameda:

En esta zona no existen especies importantes de madera en los bosques naturales, si-
no mas bien varias maderas de regular valor. Se puede hacer una corta de seleccién de ma-
dera de construccion o de lefia, pero el valor principal de los bosques en esta seccion, es
el servir como medio de proteccion debido a la alta precipitacion.

De acuerdo a Holdridge (13) el uso de la tierra debiera de evitar que estos terrenos
se dedicaran a cultivos limpios de alguna extension y dedicar un porcentaje, lo més alto po-
sible, de esta area a la poblacion de bosques.

Cabe mencionar que dentro de esta zona existen pequefias areas que sI pueden ser
sembradas con cultivos limpios, pero con tecnicas de conservacion y drenaje.

En las areas que se siembra cafe, la poda anual de los arboles que proporcionan som
bra a este cultivo suministra madera para el consumo local, esto es importante porque es
una forma de evitar cortar los bosques que dan proteccion al suelo.

4.1.1.2 Zona sub-tropical humeda:

Los bosques naturales de esta formacion consisten de una vegetacion mas densa y
exuberante, pero este aspecto por lo general va asociado a un mayor numero de especies v,
en clerto modo, a una concentracion menor de especies de valor.

En la zona existen maderas suficientes para construir carreteras transitables en todo
tiempo, y con la expiotacion de las maderas existentes se pagaria su costo

Los pocos terrenos planos y fertiles se podrian utilizar entonces para cultivos perma
nentes y aprovechar los terrenos quebrados para la ordenacion de bosques, bien cultivada
esta sola formacion podria aliviar la aglomeracion de pueblos de formaciones menos pro
ductivas, y elevar considerablemente el estandar de vida de todo el pais en las regiones
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donde existen bosques virgenes; la explotacion simultanea de varias especies debiera con-
tribuir a que los bosques fueran mas productivos de lo que eran cuando se seguia el siste-
ma de corte de una sola especie, y facilitar asi la practica intensa de la silvicultura, no so-
lo para mantener estos bosques en produccion, sino tambien para promover la produccion
potencial de maderas.

Esta formacion ofrece la mayor posibilidad para el desarrollo futuro de una industria
maderera en el pais.

Las potencialidades para el incremento futuro en esta drea de Izabal son enormes. El
factor primordial que limita hoy dia su desarrollo es la falta de caminos transitables duran-
te el afio, los puentes son de vital importancia debido a que pueden existir caminos en los
cuales se trunca su accesibilidad debido a rios que no poseen estas estructuras, ejemplo el
Rio Sauce a la altura de la finca Sacchajila en el municipio de El Estor, |zabal.

Lo que se necesita son carreteras que atraviesen ias bajuras con ramales que lleven a
las montafias.
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4.1.2 Geologicas

En Guatemala predominan dos orientaciones estructurales y fisiograficas:

Un arco este-oeste, convexo hacia el sur, de rocas cristalinas y sedimentarias paleosoi
cas y mesozoicas que se extienden desde Chiapas hasta el mar Caribe, y

Un alineamiento noreste sureste a traves de America Central, expresado en rocas vol
canicas TERCIARIAS a RECIENTES, asentuando por una hilera de conos cuaterna

ros.

La cuenca del Rio Sauce se encuentra en el primer grupo y orientacion, con las si
guientes caracteristicas (ver Mapa No 4).

a)

b)

d)

La mayor parte del drea de estudio esta constituida por rocas ultrabasicas; de e
dad desconocida predominantemente serpentinitas. En parte pre-maestrichtiano

(77)

En la parte norte de la cuenca extsten dos areas.

b1 Rocas de carbonato Neocomiano-Campiano. Incluye formaciones Coban,
Ixcoy, Campur, Sierra Madre y Grupo Yojoa. Encontrandose una pequefia
area con similares caracteristicas geoldgicas al sur de la cuenca también,
(Ksd).

b2 Formacién Sepur Campaniano-Eoceno. Predominantemente sedimentos clas
ticos marinos, incluye formaciones Toledo, Reforma y Cambio y Grupo Ve:
rapaz (Kst).

En la parte sur de toda el area de estudio donde el terreno es més plano se en-
cuentran aluviones cuaternarios (Qa).

La Gnica falla geolégica que se encuentra dentro del 4rea de estudio atraviesa la
explotacién minera Exmibal, la poblaciéon de El Estor y sale al este por la finca
Santa Rosa.
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4.1.3 Caracteristicas fisiograficas e hipsométricas:

La repGblica de Guatemala estd localizada en un érea goolsgicamente compleja, en el
extremo sur del sistema montafioso del oeste de América da! Norte,

Las diferentes regiones de formas de la tierra que comprenden Guatemala estin, por
lo tanto, intimamente relacionadas por los procesos y desarrollos geol&gicos propios del
complejo montanoso.

La cuenca del Rio Sauce se encuentra en dos grandes regiones fisiogréaficas que son:

1 Al norte, la mayor parte de la cuenca se encuentra en la regién fisiografica de las tie-
rras altas sedimentarias

2 Al sur una pequefia area (desembocadura del Rio Sauce en el lago de lzabal). Se en
cuentra en la region fisiografica denominada depresiones de |zabal

Las caracteristicas fisiograficas de la cuenca se resumen asi:
— En la parte sur de toda el area de estudio, son {lanuras costeras, al centro
un complejo montafioso plegado y failado, al norte se encuentran sumide-

ros y colinas tipo Karst.

En cuanto a las caracteristicas hipsométricas (altura sobre el nivel dei mar). se pueder
apreciar en mejor forma en el Mapa No.5,
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4.1.4 Suelos:

Segiin Simmons (21), para conveniencia en !a discusion y para mermar !a relaciéon de

las varias unidades al uso y manejo agricolas las series de suelos del departamento de lza-
bal han sido clasificadas en 4 grupos amplios:

I.  Suelos de la Altiplanicie Central.

Il.,  Suelos de los cerros de caliza.

[1).  Suelos de las tierras bajas de El Petén-Caribe.
IV. Clases miscelaneas de terreno.

Dentro de la cuenca se encuentran las siguientes unidades (ver Mapa No.6 y Cuadro

No. 1).

A)

B)

C)

D)

Suelos Tamahu (Tm):

Corresponden al segundo grupo, suelos poco profundos sobre caliza, pendientes escar-
padas. Estos suelos (Tm) son casi similares a los suelos Chacalté de las tierras bajas
del Petén-Caribe, pero se encuentran en elevaciones mas altas.

Suelos Chacalté (Cha):

Corresponden al tercer grupo, suelos poco profundos, sobre caliza, casi todos los sue-
los de este grupo son lixiviados y acidos. Los suelos Chacalté no son aptos para los
cultivos limpios, a causa de la inclinacion tan severa de las pendientes. Puede poner-
se en pastoreo ejerciendo un control estricto y exterminando las serpientes venenosas.

Suelos Guapaca (Gp.):

Corresponden también al grupo nimero tres, son suelos poco profundos sobre arcilla
esquistosa. Ocupan relieve escarpado de pendientes cortas. No son adaptables a cul-
tivos limpios. Son menos pedregosos y en muchas partes menos inclinados, muchas a
reas se usan para la produccién de maiz.

Suelos Sebach (Sh.).

Corresponden al grupo dos, suelos poco profundos sobre serpentina, pendientes escar
padas, poco profundos, es una regidon de lluvias altas y bien distribuidas. Estos suelos
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estdn mejor adaptados a los bosques, pero algunas 4reas pueden usarse para el pasto-
reo con las consiguientes practicas de conservacion de suelos.

Suelos Semuc (Su.)

Corresponden también al grupo dos, con la diferencia al anterior de que son poco pro-

fundos sobre serpentina. Se encuentra en la divisoria de aguas en la parte sur de la

cuenca, en la montafa que se encuentra al norte de El Estor.

La parte del drea se encuentra bajo bosques, pero podria cultivarse café ventajosamen: .
te ya que los suelos tienen una estructura excelente y son sueltos y porosos.

Suelos Aluviales no diferenciados (Sa.)

Corresponden al grupo cuatro. Estos suelos (Sa.) son casi similares a los suelos Polo-

chic. Los suelos (Sa.) incluyen dreas donde alguna caracteristica geologica o algln o-
tro factor, limita su uso agricola permanente.
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CUADRO No. 1

CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES DE LOS SUELOS

SEGUN SIMMONS

Material madre Relieve I?renaje
interno
Piedra caliza
o Escarpado Rapido
Marmol
Arcilla
Esqui Escarpado Moderado
squistosa
Piedra caliza L.
dura y maciza Escarpado Répido
R mafi
oca .ailca Ondulado Bueno
serpentinizada
Serpentina Escarpado Moderado
SIN

Suelo superficial

Color

Cafe
muy
obscuro

Cafeé a
café gri-
saceo

Café
muy
obscuro

Café
rojizo

Cafe
muy
obscuro

Textura

y consist,

Franca
friable

Arcilla
friable

Arcillosa
friable

Arcillosa
friable

Arcillosa
plastica
cuando
humeda
friable

Espesor

aproxim.

5 cm.

10 - 20
cm.

10 - 20
cm.

10 - 20
cm.

10 - 15
cm.

CARACTERISTICAS

Color

Cafe
obscuro

Cafe
amarillen

Cafe

Café
rojizo

Café
obscuro

Subsuelo
Consisten. Textura
Franco
Friable arcillosa o
arcillosa
Moderada
mente Arcillosa
friable
Plastica Arcillosa
Friable Arcillosa
Plastica Arcillosa

Espesor
a roxim,

30 - 40
cm.

30 cm.

20 - 30
cm.

60 - 80
cm.

30 cm.
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4.2 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1. Area de la cuenca . . . 351.83 km2
2 Perimetro de la cuenca . . 116.50 km
3. Longitud del cauce principal . . . 63.00 km
4. Longitud de todos los afluentes . . . 321.05 km
5. Orden de afluentes . . 4
6 Radio de elongacion . 0.34
7. Densidad de drenaje . 0.91 km/km?2
8.  Coeficiente de relieve . . 0.017
Factor de forma . . 0.089

PATRON DE DRENAJE:

El patron de drenaje de la cuenca estudiada es dentritico, debido a la formaen que se
unen los tributarios primarios y secundarios con la corriente principal, siendo este patron
bien integrado. Caracteristicas de este patron en la cuenca es la union libre en todas direc
ciones del drenaje externo.

El patron dentritico es caracteristico en zonas tropicales himedas, donde la tierra tie-
ne una cobertura vegetal densa (2), caracteristica de la cuenca (ver Mapa No. 7).
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4.3 USO ACTUAL EN LA CUENCA DEL RIO SAUCE

Los resultados de la clasificacion del uso actual de la tierra se presentan en el Cuadro
No.2 y Mapa No.8, en base a las siguientes categorias:

1.

USO FORESTAL

6A

6B

USO AGRICOLA

4B

USO PECUARIO

5A

5B

OTROS
N1
EXMIBAL

MINA

Identifica a las dreas con bosques latifo-
liados.

Bosque joven o monte bajo.

Identifica a las areas cultivadas con gra-
nos basicos.

Clasificacion especial, identifica a las a-

reas heterogéneas, creada por la escala u
tilizada.

Identifica a las dreas con pastos cultiva -
dos.

Identifica a las &reas con pastos no cul-
tivados o monte bajo.

Urbano
Instalaciones de Exmibai

Zona de extraccidn de m:-e

Las ciaves utilizadas en este estudio, a excepcion de H, clasificacién especial, son ias
mismas que utiliza el Instituto Geogréafico Nacional (Division de Geografia), debido a que
las personas que consulian este tipo de maps. la mayor.a esté famitiatizada con dichas cla-

Ves.
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Existen zonas demasiado heterogéneas {(granos bésicos, pastos no cultivados, monte
bajo, café, hule, cacao y cardamomo) a las cuales se les asign6 una clasificacion especial,
H), debido a la diversidad de cultivos que se siembran en pecuefia exizrision, 'o cual es
imposible de interpretar en la fotointerpretacior, debido al matzrial uiiiizado, tamaiic pe
quefio de las extensiones y la accesibilidad para el chequeo de campo

lLa mayor parte de! area de estudic es*a siendo usada principa:miente  on bosgues la-
tifoliados (6A) siendo las especies econdmicas més impoitante, las siguientes. cacha, ce-
dro, chichipate, San Juan, naranjo, bulitri, nance, zapote, cedrillo vy corozo.

Hay pequefias dreas (0.369/0, ver Cuadro No.2), dedicadas a pastos cultivados que no
son representativas para la regiéon. Existen pastos no cultivados (1.409/0) que posiblemen-
te en afios atrds existian en esas zonas y bosques latifoliados que fueron talados completa-
mente.

En la parte norte de El Estor es facilmente apreciable el bosque joven talado algunos
aflos atrds. En las partes planas, siembran maiz y pastos cultivados existiendo 4reas descui
dadas, algunas de ellas inundadas, con monte bajo en las orillas del Lago de lzabal.
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CUADRO No.2

USO ACTUAL DE LA TIERRA
CUENCA DEL- RIO SAUCE

351.83 km2
(Ver Mapa No.8)
Area Area Area

Uso actual de la tierra acurmulada en %o

Hectéreas km2 en km2 del total

Bosque latifoiiado 25,672.00 256 72 256.72 72.97
Bosque joven o monte

bajo 412275 4123 297 .95 11.72

Granos basicos 655.75 6.50 304.51 1.86
Areas heterogéneas de

cultivos * 4 088.50 40.88 345.39 11.62

Pastos cultivados 126.00 1.26 346.65 0.36
Pastos no cultivados o

monte bajo 495.00 495 351.60 1.40

Mina Exmibal 23.00 0.23 351.83 0.07

TOTAL 35 183.00 351.77 100.00

* Por la escala utilizada y Io pequefia de las 4reas, no fue posible identificar dentro de las 4reas heterogé-
neas; granos bdsicos, pastos no cultivados, monte bajo, cafe, hule. cardamomo, cacao, por lo que se le
Itam6 heterogéneas de cultivos.



USO POTENCIAL:

Las caracteristicas principales que limitan el uso agricola en toda el drea de estudio,
son las siguientes: suelos poco profundos (menores de 30 cm), drenaje interno  deficien-
te, pendientes muy inclinadas (mayores de 320/o), susceptibilidad a la erosidn, pedregoci-
dad.

La vocacidn de la mayor parte de toda el 4rea de estudio (83%/0) es forestal y vida
silvestre, determinada fundamentalimente por {a pendiente y la poca profundidad de los
suelos,

En resumen, los suelos que se encuentran en las Clases Il y {1l son de uso agricolain-
tensivo (Ver Mapa No.9 y Cuadro No.3) cada uno con sus respectivas practicas de mane-
jo El uso y practicas para dichas clases agrologicas se consideran a continuacion:

CLASE Il:

Son de produccién intensiva, aunque también son adaptables al uso extensivo, tales
como pastos, praderas, bosques y fauna. Esta clase se encuentra ubicada en la desemboca-
dura del Rio Sauce en el Lago de izabal y abarca unos 10 km aguas arriba. Son los mejo-
res suelos encontrados, por ser de origen aluvial, profundos, franco arcillo limosos, con un
buen drenaje.

Las précticas agricolas v e conservacion para esta zona, son: labranza en contorno,
rotacion de cultivos, cultivos en fajas, cultivos de cobertura, sistemas sencillos de terrazas
y subsolado.

CLASE I

Se les puede dar un uso intensivo, tanto horticola como fruticola, también se pue
den usar para pastos, praderas y bosques. Esta clase es polifacética, tanto en el uso agri-
cola como en el uso ganadero, requiriendo solamente pricticas moderadas para prevenir su
deterioro y mejorar las relaciones agua y aire. Las pricticas necesarias, algunas iguales a la
clase Il son: medidas contra la erosidn, conservacion del agua, drenaje, remocion de pie-
dras grandes o numerosas, aumento de la fertilidad mediante el empleo de aboncs organi-
COs 0 inorganicos.

CLASE IV:

Se pueden cultivar (nicamente cultivos extensivos, especialmente fruticolas y horti-
colas con la terraceria adecuada, asi como pastos, pradera, bosque y fauna.

Muchas de las tierras de la Clase IV, en regiones tales como la def estudio realizado,
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pueden ocasionalmente cultivarse en rotaciones largas de cultivos, con granos basicos cada
5 6 6 afios, seguidas por cultivos forrajeros para heno o pastoreo durante varios afios. Aun-
que esta clase se localiza en un lugar plano, no es propia para cultivos intensivos debido al
mal drenaje.

CLASE VI

En esta clase se reduce la seleccion de cultivos, a gramineas y bosques, cobertura in-
tensa y general de uso extensivo. Los suelos de esta clase son para uso permanente debi-
do a las pendientes inclinadas, suelos poco profundos, baja capacidad de retencion de hu-
medad. Las limitaciones del uso de esta clase de tierra, son de naturaleza permanente; pen-
dientes muy inclinadas, susceptibilidad a la erosion, suelos poco profundos, drenaje defi-
ciente y exceso de humedad.

CLASE VII

Solo se pueden adaptar plantas para produccion de cultivos extensivos, praderas y so-
bre todo reservas faunisticas y silvicolas.

La relacion suelo-uso agricola necesitaria de obras de ingenieria de alto costo para la
conservacion de los recursos y mantener la fertilidad y estructura del suelo, incluyendo la
aplicacién de fertilizantes.

Estas areas se aconsejan principalmente para reservas faunisticas y dreas de control e-
cologico.
CLASE VIll.

En esta clase su uso extensivo Unicamente nos permite la conservacion de cuencas vy
fauna a través del uso apropiado del bosque.

La limitacion principal de los suelos es que, poseen pendientes muy inclinadas, con ex-
ceso de humedad.

Contando con un buen manejo y entresaque del bosque, se podria obtener algun be
neficio del area sin descuidar la conservacion de la misma ni provocar desbalance en el e-
cosistema.
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CUADRO No. 3
USO POTENCIAL DE LA TIERRA
CUENCA DEL RIO SAUCE Y AREA ANEXA

441.13 km?2
(Ver Mapa No. 9)

Area Area Area
Uso potencial de la — e = e acumulada en %/o
tierra Hectareas km2 en km?2 del total
1 183.00 11.83 11.83 2.68
Hi 328.50 3.28 15.11 0.74
v 735.50 7.36 22.47 1.67
Vi 620.00 6.20 28.67 1.41
Vi 3708.50 37.09 65.76 8.41
VIl 36 710.00 367.10 432.86 8322
URBANO 362.25 3.62 436.48 0.82
Instalaciones Exmibal 295.00 2.95 439.43 067
Mina 170.25 1.70 441.13 0.39

TOTAL 44 113 441.13 100.00
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44 COMPARACION DEL USO DE LA TIERRA EN 1964 Y EL USO ACTUAL (1978),
EN EL AREA ANEXA DE ESTUDIO.

El 4rea anexa de estudio (89.3 km2) fue estudiada en cuanto a su uso anterior (1964)
y su uso actual - potencial por las siguientes razones:

1)  En ella se encuentra ubicada la faja més plana de El Estor.

2) Es importante establecer el uso de la tierra que se le da a la parte que le concedi6 el
Gobierno a Exmibal {10).

En lo que respecta a instalaciones, la Exmibal utiliza aproximadamente 295 Ha. de lo
que anteriormente era monte bajo a orillas del Lago de izabal, los resultados sintéticos de
la comparacion del uso en 1964 y actual se presentan en los Cuadros 4 y 5 y Mapa No.10

Se observa que la zona de extraccion del mineral (mina) abarca una extensién de 170
Ha. a enero de 1978, las cuales estaban sembradas en un 809/0 por bosque latifoliado y un
209/0 con monte bajo

El mapa de uso anterior (1964) nos sirvié para establecer, en forma preliminar, las di-
ferentes variaciones que ha sufrido el uso de la tierra al afio 1978.

De acuerdo a pléticas con vecinos y autoridades de Ei Estor, se determind que con la
llegada de la Exmibal a la region se dieron una serie de fenébmenos tanto sociales como e-
conémicos. Muchas de las personas que trabajaban en labores agricolas fueron contrata
das por la compafiia, por lo cual abandonaron sus tierras o las fincas en que laboraban co
mo mozos colonos por el sueldo tan elevado que pasaron a recibir, provocando un alza
en los precios de los productos de consumo diario y suntuarios

La Exmibal provocd una inmigracion al pueblo de El Estor, fomentando su dreaen 3
kmZ aproximadamente, poblando zonas que en 1964 se dedicaban a granos bésicos, pasto
no cultivado y monte bajo Como se observa en los Cuadros 4 y 5 el é&rea cultivada dJde
granos basicos en 1964 fue mayor (450 8 Ha.) que actuaimente (323 Ha.) La disminu
cion fue, como se corrobora en el mapa, en el area colindante a El Estor, por lo que se le
atribuye a la ampliacion del area urbana de dicha cabecera municipal Esto esta directa
mente relacionado con el incremento del drea dedicada a urbanizacion ya que en 1964 te
nia 627 Ha y en*1978 362 2 Ha

En cuanto a los cambios cuantitativos en la vegetacion, el area deforestada es peque
fia en relacion al drea de concesion (10), pero se estima que a la vuelta de los afios (40,
con 20 prorrogables) que dio el Gobierno, es posible que se produzca un desequilibrio eco
légico en el 4rea, si no se toman las medidas correspondientes. Eso nos da base para suge
rir esta drea como una importante fuente para futuros estudios a nivel mas detallado.
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Uso de ia tierra en
1964

Bosque latifoliado

Bosque joven o monte
bajo

Granos béasicos
Pastos cultivados

Pastos no cultivados o
monte bajo

Areas u banas

TOTAL

CUADRO No. 4

USO DE LA TIERRA EN 1964
EN LA ZONA ANEXA DEL ESTUDIO
89.3 km?2

(Ver Mapa No. 10)

Avea
Area acumulada

Hectireas km2 en km2
4 66345 46 63 46 63
3 056.25 3056 7719
450 80 451 81.70
7325 073 8243
623 50 6.24 88.67

62.75 0.63 89.3

8 93000 893

40

Asea
en %/0

del totai

52 22

34 22

5.05

0.82

699

0.71

100 00




Uso actual de la tierra

Bosque !atitoliado

Bosaue joven o monte
bajo

Granos basicos
Pastos cultivados

Pastos no cuitivados o
monte bajo

Areas urbanas
Instalaciones Exmibal
Zonas de expiotacién

{minas)

TOTAL

CUADRO No.5

USO ACTUAL DE LA TIERRA

EN ZONA ANEXA DEL ESTUDIO
89.3 km2

(Ver Mapa No. 10)

Area Area
Hectdreas km?2 acumulazda
en km

249975 2500 70 33
32305 323 7356
68 50 069 74 .25
701.00 7.01 81.26
362 25 3.62 84.88
295 00 295 87 83
147 25 147 89 30

8930 00 89 30

41

Area
en /o
del total

5076

28 00

362

0.77

7.85

405

330

165

100 00
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V.
RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente estudio se realizé en la cuenca del Rio Sauce {Sub-cuenca del Rio Dulce)
en el municipio de El Estor, departamento de lzabal El drea de estudio comprende
351 83 km< en la cuenca propiamente y 89.3 kmZ en un &rea anexa

Los objetivos del estudio fueron, la descripcién general de las principales caracteris-
ticas de la cuenca, en base a revisibn bibliografica, determinacion de pardmetros relaciona
dos con morfometria y el estudio def uso actua! y potencial de la cuenca. En el drea ane
xa. ademds, se persigui6 evaluar comparativamente las condiciones de uso a 1964, actual
(1978) y potencial, por ser esta drea donde ocurre la explotacion del niquel por parte de
la Exmibal

Para el desarrolio del trabajo se utilizaron metodos cartograficos, que permiten hacer
estudios de este tipo, sin caer en los métodos fotogrametricos utilizados en estudios deta
llados

Las principales conclusiones del trabajo, son las siguientes:

1 Sus zonas de vida vegetal, de acuerdo a la clasificacién de Holdridge (9), sonla zo
na sub-tropical muy hiimeda y la zona tropical himeda.

2 La mayor parte del area de estudio esta constituida por rocas ultrabasicas de edad
desconocida predominantemente serpentinitas

3 La mayor parte se encuentra en la region fisiografica de las tierras altas sedimenta-
nas, de alturas de 600 a 900 metros sobre el nivel del mar

4  Suelos poco profundos, sobre caliza con pendientes escarpadas

5 El patron de drenaje dentritico es caracteristico de la cuenca. En tiempos de invier
no la forma de la cuenca impide las crecidas muy rapidas.

El uso que actualmente se le da a la cuenca es predominantemente forestal (73°/0)
con bosques latifoliados. Le sigue en orden de uso, el bosque joven o monte bajo
(11 79/0) que son areas deforestadas y luego abandonadas, y las dreas heterogéneas de
cultivos donde prevalecen los granos basicos, pastos no cultivados, café, hule, carda
momo y cacao. )

7 Se estimo que el uso potencial de la cuenca, debe concentrarse en uso forestal y de
vida silvestre (83%/0), lo que es determinado fundamentalmente por la pendiente vy la
poca profundidad de los suelos. Otras caracteristicas que limitan la vocacion agrico-
la del rea es el drenaje interno deficiente, la alta susceptibilidad a la erosién y su pe-
dregosidad.
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En el 4rea anexa de estudio, al sur de la cuenca del Rio Sauce, que le corresponden
89.3 kmZ se determind que Exmibal ocupa un 3.3%/0 (295 Ha.) del 4rea y 1.65%0
{147 Ha.) en lo que respecta (inicamente a la mina. En relacion a dicha drea se ob-
serva lo siguiente:

81 El rea urbana de El Estor vario de 1964 a 1978 fomenténdose en 3 km2. En
el perfodo mencionado, las zonas urbanas sustituyeron a las zonas aledafias a El
Estor, principalmente aquellas utilizadas para granos basicos. Dichos cambios
fueron generados por una fuerte inmigracion al pueblo de El Estor, debido ala
demanda de mano de obra que surgié con la instalacion de la Exmibal

8.2 En el presente estudio no se detectaron cambios significativos en la cubierta ve-
getal aledana a la explotacion de niquel, debido a que ésta es alin pequeiia.

8.3 Se estima que esta 4rea debe estudiarse multidisciplinariamente ya que la deter
minacion de los cambios en las actividades humanas, en la vegetacion, en la fau-
na y en el Lago de lzabal como ecosistema, pueden ser significativos, y su cono-
cimiento puede permitir formular un manejo y uso adecuado del sistema.
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CLAVE DE INTERPRETACION DE CLASES DE CAPACIDAD

AGRICOLA DE SUELOS

CLASE AGROLOGICA |

Profundidad:

Textura:

Permeabilidad:
Pendiente:
Relieve:
Estructura:

Erosidn:

Drenaje:

suelos muy profundos, mayor de 90 cm.

texturas medias, o sea. franco arcillo limoso, franco arcilloso, franco ar-
cillo arenoso, franco limoso, limoso, franco y franco arenoso.

permeable (2.4 a 6 cm/hora).

con un maximo de 49/o0 de pendiente general

plano u ondulado suave.

granular o nuciforme, en algunos casos puede ser en blogues.

imperceptible, menos del 12.5%/0 del horizonte A’ ha sido removido.
En cultivos limpios puede ser de tipo laminar.

No hay peligro de inundacion. La inundacion y el drenaje por escorren
tia se encuentran en balance. Si se produce la inundacién, ésta no dura
mds de 48 horas. El patrén exterior es casi siempre sub-paralelo o den
tritico desarrollado. La densidad mecdnica del drenaje estd entre 0 y 2,
factor resultante de dividir la longitud de las corrientes entre el area que
determinan.

Zona de restriccion: no presenta ningln estrato o “pan’’ que afecte el drenaje interno.
J

Salinidad:

Alcalinidad:

Nivel fredtico:

nula o muy ligera. El| total de sales no debe exceder del 0.20/0,
no se evidencia la presencia de sodio.

muy profundo (mayor de 150 cm )

Capacidad de retencion de fertilidad  alta.

Capacidad de retencion de humedad. alta.

Contenido de materia orgdnica: alta

Factores inhibitorios: no presenta signos evidentes de ninguno.

Cobertura de malezas: no hay malezas que incidan en los costos de desarrollo.
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Uso de la tierra: Puede ser muy variado. En términos muy (enerales se recomiendan cul-

Mecanizacion:

tivos de ciclo anual, limpios (que necesitan escarda). Requieren prdcticas
sencillas de manejo.

Son facilmente mecanizables

Costo de desarrollo. Es la clase de mas bajo costo de desarrollo y mantenimiento.

CLASE AGROLOGICA 11

Profundidad:

Textura:

Permeabilidad:

Pendiente:

Relteve:
Estructura:

Erosién:

Drenaje:

suelos profundos, de 50 a mas de 90 cm.

poco finas o levemente gruesas, como. arcillo arenoso, franco arcillo i
moso, franco arenoso o arena franca.

permeables (2.4 - 6 cm./hora)

pueden tener hasta el 8%/o de pendiente general en el mismo plano. No
debe exceder del 49/0 en declives irregulares.

Inclinados u ondulados.
Nuciforme, en blogues o bloques sub-angulares.

de ligera a moderada, un 359/0 del horizonte ““A”" ha sido removido. E-
rosién laminar o en surcos.

La escorrentia del drenaje externo estd compuesta por corrientes peren-
nes, intermitentes v effmeras, predominando las segundas. Densidad me

* uca de 2 - 3, factor resultante de dividir la longitud de la corriente en-
= ei drea que determinan. El peligro de inundacién es ocasional e in-
fre~uente, con duracidon no mayor de 72 horas. El patrdon exterior es de
tipo dentritico desarrollado y sub-paralelo con drenaje destructivo en de-
sarrollo.

Zona de restriccion;  No existente.

Salinidad.

Alcaiinidad:

Nivel fredtico:

Ligera, no debe exceder de 0.59/0, puede ser més alto en suelos porosos
bien drenados. Aumenta después de los 90 cm. de profundidad.

No presenta evidencia de sodio

profundo (entre 90 y 150 ¢cm )

Materia orgénica: contenido moderado.

Capacidad de retencién de fertilidad: moderada.

Capacidad de retencion de humedad: moderada.
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Factores inhibitorios. Con muy poca pedregosidad externa o interna, con guijarros de me
nos de 7.5 cm. de didmetro. Con rocosidad expuesta de menos dei
39/0 del drea. Pueden presentar problemas de salinidad ficilmente
corregibles, exceso de humedad o ligeras I'mitaciones climéticas.

Cobertura de malezas: no es significativa.

Uso de la tierra. aptas para cultivos anuales o de dos cosechas por afio. Requiere al-
gunas practicas de manejos como labranza en contorno, cultivos en
rotacion, abono verde, cubierta de rastrojos, riego y drenaje y oca-
sionalmente fertilizacion. La combinacion de practicas variara de a
cuerdo a las diferencias de suelo, relieve, drenaje, condiciones clima
ticas y sistema agricola.

Mecanizacion: Presenta leves limitaciones uso de ia escarda, tales como microrelie
ve, zonas de restriccion, poca pedregosidad y pendiente.

CLASE AGROLOGICA 111

Profundidad: suelos poco profundos (25 a 50 cm )
Textura: arena franca o arcilla permeable.
Permeabilidad: lentamente permeables (1.2 a 2.4 cm /hora) o libremente permeables

{més de 6 cm./hora)

Pendiente: Se admite hasta un 129/0 en superficies planas, no debiendo exce
der del 89/o en superficies irregulares

Relieve: inclinado fuerte u ondulado fuerte.
Estructura: bloques subangulares o primésticas
Erosion: de moderada a severa, un promedio del 609/o0 de horizonte “A’’ ha

sido removido. Alta susceptibilidad a la erosi6n por agua y viento.
Se presenta en forma laminar y en surcos.

Drenaje: La escorrentia de drenaje externo esta compuesta por corrientes pe
rennes y effmeras. La densidad mecanica del drenaje esta entre 3 y
4. El peligro de inundacion es ocasional o poco frecuente.

Zona de restriccion:  pueden encontrarse estratos compactados en zonas inferiores al hori-
zonte "B

Salinidad. moderada, despues de los 60 cm. El contenido total de sales no ex-
cede de 0.5%/0 pero puede ser mayor en suelos porosos y permea
bles bajo condiciones favorables de drenaje.

Alcalinidad: Puede presentar evidencias de sodio, aunque no en forma excesiva.

Nivel freatico. moderadamente profundo (60 a 90 cm.)



Materia orgénica:
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bajo contenido.

Capacidad de retencion de fertilidad:  baja

Capacidad de retencion de humedad:  baja

Factores inhibitorios:

Cobertura de malezas:

Uso de la tierra:

Mecanizacion.

puede presentar una combinacion de uno o varios de los siguientes:
microrelieve, con pedregosidad interna, con guijarros mayores de ...
7.6 cm. de didmetro o cantos rodados y piedras de 25 cm. de di
metro con una pedregosidad y rocosidad expuesta del 3 al 100/0 -
del drea conformada. Puede presentar alto contenido de Selenio des
pués de los 50 cm. de profundidad.

puede ser tal que incida de una forma significativa en la elevacién
de los costos de desarrollo.

pueden ser usadas para cultivos anuales, pastos, praderas, cultivos pe-
rennes y bosques. Requieren de précticas intensivas de manejo y
conservacion como cultivo en contorno, cultivos en rotacion, abono
verde, fertilizacién, incorporacién de materia orgdnica, nivelacion,
control de erosion mediante barreras de gramineas y eventualmehte
muros de contencidn en cdrcavas en formacion.

hay moderadas limitaciones a la mecanizacion, la labranza de estos
suelos puede producir amasamiento y ocasionar dafios permanentes
a la estructura del suelo, especialmente si se trabajan al estar moja-
dos,

CLASE AGROLOGICA IV

Profundidad.

Textura;

Permeabilidad.

Pendiente.

Relieve.
Estructura:

Erosion;

Drenaje.

suelos poco profundos (25 a 50 ¢cm.) o muy poco profundos (me-
nos de 25 cm.).

arena, arcilla o arcillo limosos.

muy lentamente permeables (0.024 a 1.2 ¢m./hora) o libremente per
meables (mas de 6 cm/hora).

hasta 160/0 en superficies planas no debiendo exceder de 129/0 en
superficies irregulares.

Ondulado fuerte o quebrado.

prismatica, columnar o degradada.

severamente erosionados con presencias de carcavas moderadas, alta
mente susceptibles a la erosién. Un promedio del 60 al 80°/0 del
horizonte “A" ha sido removido.

su patron es generalmente dentritico muy desarrollado, con un co-

eficiente de densidad mecanica mayor de 4, con propension reqular
a las inundaciones y poco frecuentes en el semestre de verano.



Zona de restriccton:
Salinidad.

Alcalinidad:

Nivel freatico:

Materia organica;
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puede presentar estratos compactados desde los 25 cm
moderada después de los 50 ¢cm

Hay sodio en forma moderada v pueder: cicsentar pH mayores  de
85.

superficial (25 a 560 cm )

puede ser media, baja 0 muy baja

Capacidad de retencion de fertilidad. baja

Capacidad de retencion de humedad. baja

Factores inhibitorios:

Cobertura de malezas:

Uso de la tierra:

Mecanizacion:

con una pedregosidad y rocosidad expuesta del 10 al 209/0 de ia su-
perficie conformada, puede presentar afloramientos rocosos de un
200/0 del area con piedras y cantos rodados de mas de 25 cm. de
diametro.

puede ser muy dificil de corregir su presencia.

pueden usarse para cultivos de una cosecha anual, pastos, praderas,
bosques o cultivos perennes. Requieren practicas intensivas de con-
servacion y mantenimiento como:. rotacion de cultivos, cultivos en
contorno, aplicacién de cobertura vegetal, siembra de cultivos den-
sos con puntos de concentracion en pastos, fertilizacién, incorpora-
cién de materia organica, cultivos que retornan grandes cantidades
de materia organica al suelo, cultivos de gramineas con sistemas ra-
diculares fibrosas mezclandolas ocasionalmente con leguminosas o
pastos de raiz profunda. Puede requerir practicas onerosas como
cultivos en terrazas y diques de contencion de carcavas.

ofrece severas limitaciones a la mecanizacion.

CLASE AGROLOGICA V

Profundidad:

Textura.

Permeabilidad.

Pendiente:

Relieve:
Estructura:

Erosioén:

pueden ser profundos (50 a 90 cm.) o poco profundos (25a50 cm.)

generalmente son finos en todo el perfil aunque puede ser mediana
0 gruesa en algunos casos.

generalmente impermeables o lentamente permeables.

pueden tener hasta un maximo de 249/o, aunque es frecuente en-
contrar suelos de esta clase con pendientes casi planas.

planos, inclinados u ondulados.
en bloques, columnares o degradada.

tienen pocos problemas de erosién, tanto historica como actual.



Drenaje

Zona de restiiccion:

Sainidad

Alcaiinidad:

Nivel freatico.

Materia organica:
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son suelos muy pobremente drenados con muy alta susceptibilidad
a la inundacion; son con frecuencia suelos pantanososcon drenajes
externos e internos muy deficientes. Pueden estar sujetos a aven.
das o torrentes. Puede tratarse de suelos pantanosos o encharcados

puede presenta; estratos comipactados desde los 50 cm de profuna.
dad

severa
con PH menores de 6.5 o mayores de 8.0 cci alto contenido de so
dio intercambiable (hasta 159/0 de las sales disueltas) pueden ser
suelos con alto nivel de oxidacion o de reduccion

muy superfictai permanentemente {menos de 25 cm )

media o baja

Capacidad de retencion de fertilidad de media a baja

Capacidad de retencion de humedad. excesiva

Factores inhibitorios:. fragmentos rocosos sueltos hasta un 40°/o dei area y afloramientos

Uso de la tierra:

Mecanizacion.

rocosos hasta de un 300/0

pueden dedicarse a praderas o bosques. Los costos de su desarrollo
son tan elevados que no se les puede tomar en consideracion para u-
sos culturales. Puede pensarse en siembra de especies con alto co
ciente de transpiracion o en especies hidrofilas, tambiern puede ensa.
yarse algun sistema de drenaje

son suelos no mecanizables

CLASE AGROLOGICA VI

Profundidad:

Textura:

Permeabilidad.

Pendiente.
Relieve;

Estructura:

Erosion:

muy poco profundos (menos de 25 cm.)

estratos compactados desde la superficie 0 muy gruesa en todo el
perfil

impermeables (menos de 0.024 cm/hora) o libremente permeables
(més de 6 cm./hora)

de 24 a 329/o.
ondulado fuerte o quebrado.

generalmente son estructuras grandes o pequefias debilmente desarro-
lladas.

de severa a muy severa, del 80 al 100°/0 del horizonte ‘A’ ha sido
removido. Se presenta en forma de surcos y cdrcavas severas.



Drenaje:

Zona de restriccion:

Salinidad:

Alcalinidad:

Nivel freatico.

Materia organica.

54

drenaje superficial e interno muy deficiente. Son dreas sujetas a i-
nundaciones, avenidas y torrentes. Coeficiente de densidad meca-
nica de 5 a 6.

puede presentar estratos compactados desde los 25 ¢cm  de profundi
dad.

pueden presentar cantidades excesivas de sales disueltas.
pueden presentar niveles excesivos de sodio a tal punto que se pue
de manifestar como suelo salino sodico;, por otra parte, también es

posible que se trate de suelos muy acidos

muy superficial (menos de 25 ¢m ) o ausente en los 250 cm. super-
ficiales durante un semestre

bajo contenido.

Capacidad de retencidon de fertilidad  baja

Capacidad de retencion de humedad: baja.

Factores inhibitorios.

Cobertura de malezas.

Uso de la tierra:

Mecanizacion

fragmentos rocosos sueltos hasta un 5090 de la superficie y aflora
mientos rocosos de hasta un 409/0. Superficies muy disectadas to
pograficamente. Pueden encontrarse dreas arables pequefias localiza
das en el centro de grandes areas no arables. Condiciones climaticas
severas

muy . uca

no son suelos aptos para cultivos En terminos generales puede de
cirse que son aptos para praderas o bosques aunque también pueden
omarse en consideracion para algin tipo de cultivos perennes. Re
Juieren practicas, fundamentalmente de conservacién, como pueden
ser. diques de contencion, pozos de absorcion en carcavas, acequias
de infiltracion, barreras de gramineas.

no apta para mecanizar

CLASE AGROLOGICA Vil

Profundidad.

Textura:

Permeabiiidad:

Pendiente.

Relieve:

muy poco protundos (menos de 25 cm )

estratos compactados desde la superficie o0 muy gruesa, con grava,en
todo el perfil

impermeables {menos de 0.024 cm /hora) o hbremente permeables
(mas de 6 cm./hora)

mayor de 329/0.

ondulado fuerte, quebrado o escarpado.



Estructura:

Erosion:

Drenaje.

Zona de restriccion.

Salinidad:

Alcalinidad:

Nivel freatico:
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degradada, débiles o macroestructuras generalmente de tipo blocoso.

muy severa, hasta un 100°/o del! horizonte “A" removido. Se pre
sentan carcavas muy severas, con denudac cn evidente. Formacion
de torrentes

muy deficiente, el drenaje externo se manifiesta en escorrentia des:
tructiva hasta torrentes incipientes, son suelos sujetos a inundacion
durante dos semestres del afio de 4 a 6 meses en cada uno. Coefi
ciente de densidad mecanica de 6 a 7.

puede presentar estratos compactados desde los 25 cm de profundi-
dad o grava y piedras en capas inferiores del perfil.

es muy alta después de los 25 cm. aunque pueden presentarse suelos
con porcentajes minimos de sales en solucion, lo que los hace parti-
cularmente infértiles. Pueden presentarse como suelos altamente li-
xiviados, muy pobres en sales.

pueden presentarse como suelos salino-sodicos, salinos o sodicos;
también se pueden presentar como suelos muy acidos.

muy superficial (menos de 25 cm.) o completamente ausente duran-
te por lo menos 8 meses del afio.

Capacidad de retencién de fertilidad: muy baja.

Capacidad de retencidon de humedad; muy baja o excesivamente alta.

Contenido de materia
Factores inhibitorios:

Cobertura de malezas:

Uso de la tierra:

Mecanizacibn:

organica: muy bajo.

fragmentos sueltos de roca hasta un 50°/o de la superficie o aflora-
mientos rocosos hasta un 400/0. Pueden encontrarse concreciones
de grava o roca en todo el perfil. Es muy frecuente encontrar mo-
teaduras de diversa indole en el mismo. Tienen limitaciones clima-
ticas como fuertes vientos, cambios bruscos de temperatura, insola-
cidn, altitud, etc.

no hay.

no es apta para cultivos aunque pueden considerarse algunos de tipo
perenne. Puede dedicarse a praderas, bosques y proteccion de cuen-
cas hidrogréaficas, se hacen necesarias practicas intensivas de conser-
vacién como las mencionadas para la clase VI pero de mayor enver-
gadura.

no es posible.

CLASE AGROLOGICA Viil

Profundidad:

Textura:

muy poco profundos {menos de 25 cm).

cualquiera, aungue casi nunca son medianas.




Permeabilidad:

Pendiente:
Relieve:
Estructura:

Erosién:

Drenaje:

Zona de restriccion:

Salinidad:
Alcalinidad:

Nivel freético:
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impermeables (menos de 0.024 cm./hora) o libremente permeables
(més de 6 cm./hora).

en cualquier caso mayor del 320/o.

ondulado fuerte, quebrado o escarpado.

cualquiera.

muy severa (1000/o0 del horizonte A’ removido). Carcavas muy
severas con denudacion muy intensa. Alta erosion historica y muy
alta susceptibilidad a la misma. Formacion frecuente de torrentes,
creptacion y derrumbes de todo tipo.

el drenaje se manifiesta casi exclusivamente como drenaje extemo en
forma de escorrentia altamente destructiva con un coeficiente de

densidad mecénica de 7 a 8.

puede presentar estratos compactados desde la superficie o bien gra-
va y piedras en todo el horizonte.

salino sodico o sodico en todo el perfil o con PH menores de 5.
ver salinidad.

ausente durante todo el afio.

Capacidad de retencién de fertilidad: nula.

Capacidad de retencién de humedad: nula o exagerada.

Contenido de materia organica: imperceptible.

Factores inhibitor

Cobertura de malezas:

Uso de la tierra.

Mecanizacion.

fragmentos sueltos de roca cubriendo mas del 50°/o0 de la superficie
conformada o afloramientos rocosos de mas del 400/0. Concresio-
nes de grava y piedra en todo el perfil. Severas limitaciones climati
cas como fuertes vientos, insolacion, cambios bruscos de temperatu
ra, precipitacion pluvial.

no hay.
no apta para cultivos, sus limitaciones son tan severas que se debe
dedicar a proteccion de cuencas (reforestacion), abastecimiento de

agua y recreacion.

no es posible
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ANEXO No.2

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EXMIBAL

A) BREVE HISTORIA

B) EXTRACCION

C) PROCESO

D) ENERGIA ELECTRICA

E) PROTECCION AMBIENTAL

F) BENEFICIOS
a)  Sociales y econémicos
b) Fiscales y otros

G) DESARROLLO DE LA COMUNIDAD

A) BREVE HISTORIA

Exploraciones y Explotaciones Mineras |zabal, S. A. (EXMIBAL), es una sociedad or-
ganizada bajo las leyes de Guatemala cuya finalidad es extraer y procesar los yacimientos
laterticos de niquel que se encuentran en el 4rea del Lago de Izabal.

Fue establecida en 1960 por Inco Limited (conocida entonces como The International
Nickel Company of Canada, Limited) y The Hanna Mining Company, después de que una
investigacion demc:  ~ que el contenido de niquel de la tierra roja en una finca situada al
sur del Lago de |zabal ameritaba mds estudio.

Una vez establecida, se llevd a cabo un amplio programa de perforacion vy apertura
de pozos de prueba, asi como de investigacion con muestras a granel enviadas a las insta-
laciones de la Inco en el Canada, confirmandose al fin que en el 4rea del Lago de lzabal,
habia yacimientos de mineral de niquel con valor comercial

En agosto de 1965, el Gobierno de Guatemala otorgo a Exmibal una concesion de
explotacion de 40 afios de duracion, renovable por 20 afios adicionales. Posteriormente
fueron otorgados a la empresa otras tres concesiones pequefias.

En los afios después de 1965 se continud el trabajo de investigacion y desarrolio dela
planta piloto, asi como el de ingenierfa y evaluacion financiera. Finalmente, en 1971, se
suscribio un convenio con el Gobierno de Guatemala que mas tarde, en 1973 hubo de mo-
dificarse cuando se comprobé que las condiciones imperantes en el mercado mundial de
metales hacian imposible el financiamiento del proyecto anterior.
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El nuevo convenio redujo el proyecto a escala de una planta capaz de producir unos
28,000,000 de libras de niquel en un sulfuro de niquel de alta pureza a un costo de
Q 224,000,000 Estos fondos, dentro de los cuales se inciuyen Q 30,000,000 de capital
adelantado por los accionistas, fueron obtenidos de instituciones prestamistas oficiales v
particulares, de proveedores en Centro América. los Estados Unidos E! Canada, Gran Bre
tafia y Noruega y de la inco y la Hanna

Esta planta, de una sola linea de produccion esta distnibu.ga de tal mouo yue podra
ser ampliada eventualmente

B) EXTRACCION

El mineral lateritico del area de lzabal contiene niquel ligado quimicamente con hie
rro, silice, magnesio y otros constituyentes menores de la roca. Se encuentra a relativa
mente poca profundidad, debajo de una sobrecarga de material esteril

En la operacién extractiva, se utilizan maquinas pesadas tales como motoniveladoras,
cargadoras frontales, retroexcavadoras, trailias y camiones de 35 toneladas. Con ellas a
rranca el material estéril, se excava el mineral, se transporta a la planta y, finaimente, se
coloca de nuevo la sobrecarga para poder entonces rehabilitar las dreas minadas. Debido a
que los yacimientos de mineral se encuentran dispersos en diferentes lugares, se requiere o
peraciones continuas de exploracion, construccion de caminos de acceso y planeamiento
detallado, a medida que avanza el trabajo de explotacién de la mina.

C) EL PROCESO

El mineral se extrae a razon de unas 4,200 toneladas humedas por dia En la planta,
se pasa por la trituradora, donde maquinas a doble rodillo reducen la parte rocosa a un
tamafio menor de 4 pulgadas. Luego se apila mecénicamente,

Con cargadoras frontales se transporta el mineral himedo desde la pila hasta el seca
dor, donde se reduce el contenido de humedad de un 309/0 a un 2569/0 aproximadamente.
El material en la descarga del secador se tamiza a un tamafio menor de pulgada y media,
se muestrea y se apila y mezcla mecdnicamente en el edificio de almacenamiento de mate
rial seco. Este edificio estd equipado para mezclar el mineral y suministrarlo a una veloci
dad capaz de alimentar el resto del proceso de transformacién de manera uniforme.

El mineral seco se extrae del apilamiento con cargadoras frontales y se traslada al hor-
no de reduccion. Aquf, mediante un complejo sistema de quemadores y sopladores, se ter-
mina de secar, luego se calienta a una temperatura de 9250C, se somete a una reduccion
selectiva y, finalmente, se le agrega azufre. El niquel reducido, siempre con un poco de
hierro, se sulfura al combinarse quimicamente con el azufre.

Ese material, convertido en una calcina, se transporta en recipientes sellados al horno
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eléctrico, donde a una temperatura de aproximadamente 15409C, se funde. La masa fun-
dida se separa luego en dos componentes diferentes: una escoria que flota en la superfi-
cie, y una mata. La escoria contiene la mayor parte de hierro, magnesio y otros contami-
nantes en una forma compleja de silicato ferromagnésico. Esto se decanta del horno, se
granula con agua y se transporta en camiones al drea cercana a la planta destinada para de-
sechos.

La mata de horno, con aproximadamente 25%/0 de niguel en forma de sulfuro y 64
O/o de hierro, se vacia en cucharones y se traslada a uno de los dos convertidores de in-
yeccion lateral. Aqui se le agrega sflice como fundente y se le inyecta aire para oxidar el
hierro, el cual se junta con el fundente para formar la escoria. Esta se decanta, solidifica
y tritura antes de recircularla por el convertidor como elemento enfriador, o bien se apila.

Este ciclo se repite hasta que el convertidor contenga una cantidad suficiente del pro-
ducto de calidad aceptable cuyo anilisis reporte el 759/0 de Ni, siendo el resto principal
mente azufre, con cantidades menores de impurezas. El producto fundido luego se vacfa,
se granula con un chorro de agua a presion alta y se separa por tamafio en un clasificador
espiral. Este material se pasa por un secador rotatorio, luego se extraen muestras, se pesa
y se envasa en recipientes contenedores para embarcarlo al mercado

D) ENERGIA ELECTRICA

La planta eléctrica sumin:stra toda la energia, el aire comprimido, el vapor y el agua
de procesamiento para todo el complejo de transformacion. La energfa eléctrica se genera
en la planta en una central termoeléctrica que emplea combustible residual Bunker “C"
Dicha planta, cuya produccion es de 61.3 MW estd provista de una caldera que produce
vapor a razon de 1200 psi e impulsa a su vez una turbina generadora. Ademas, cuatro ge
neradores eléctricoc  notores diesel, cuya produccion combinada es de T0MW, suministran
fuerza de reserva y ¢ miergencia. La planta eléctrica no sélo suministra fuerza para el pro-
ceso de transformac ~n, sino tambien para la poblacion de El Estor, incluyendo la nueva
urbanizacion construida por Exmibal

E}) PROTECCION AMBIENTAL

Consciente de la necesidad e pioleger fa pobiac wiy o oy.0n cizcundanie de cual
quier contaminacién que pudiera ocurrir, Exmiba! et toda TCon YA Luesio 0 ma
yor empefio en la proteccion del med:o ambiente

Para tratar los yases antes fe sac'er s &« ~osfera por una de s 100 & meneas
se emplean multiciclones, camaras para recuperar el polvo, depuradores humedos y prec.
pitadores electroestaticos. Se usan tanques de sedimentacion, pozos espesadores, filtros
un neutralizador para remover los sélidos de las aguas de procesamiento antes de que es:.:
salgan de la planta. Ademas todas las aguas servidas de la planta y de la urbanizacion se
purifican en instalaciones de tratamiento



61

Un reconocimiento basico del agua, el aire y la biota de! 2rea se comenzo aproxima
damente un afio y medio antes de iniciar las operaciones y subsiguientemente se realiza un
control continuo de las condiciones alli establecidas, ei cual permitira una evaluacion cons
tante de cualquier efecto que las operaciones puedzn tener sobre el ambiente

F) BENEFICIOS
a}  Sociales y economicos:

Los variados programas educacionaies y de adiestramiento de la empresa incluyen Ia
capacitacion de sus propios empleados dentro de la planta. Este programa puesto en mar
cha en todos los sectores de la compafifa, hace posible que los empleados adquieran mayor
destreza a fin de capacitarse para mejorar de posicion dentro de la empresa a medida que
surjan las oportunidades para hacerlo. Fue principiado un afio antes de comenzar la etapa
de produccion y, en su primer afio de operaciones, adiestré a mas de 350 trabajadores en
técnicas que les permitieron obtener puestos con méjores salarios.

Por medio de un programa iniciado en 1965, la empresa tambien mantiene continua
mente vigentes diez becas a nivel universitario para el estudio, dentro o fuera del pais, de
carreras afines a la minerfa.

Ademds, Exmibal estd cooperando con el Ministerio de Trabajo en un amplio progra-
ma de adiestramiento a diversos niveles, incluyendo el técnico-vocacional.

b)  Fiscales y otros:
La mata de niquel constituira un producto estable de exportacion y fuente de divisas.

El gobierno de Guatemala percibira ingresos por motivo de impuestos y regalias, asi
como dividendos pagaderos por la participacion del 300/0 del capital social de la empresa
que el Gobierno adquirird durante los primeros diez afios de producci6n.

El efecto multiplicador de las operaciones de la empresa ya se estd haciendo sentir no
solo en la regién de Izabal, donde estan surgiendo toda clase de comercios para suplir las
necesidades personales e industriales generadas por el proyecto, sino también en toda la co-
munidad empresarial debido a la politica invariable de Exmibal de colocar cuantos pedidos
le sean posibies con los proveedores nacionales.

G) DESARROLLO DE LA COMUNIDAD

Antes de que comenzaran las operaciones de Exmibal en el area del Lago de lzabal,
El Estor era una pequefia y aislada poblacién de unos 1,000 habitantes dedicados mavyor -
mente a la pesca y la agricultura de subsistencia.
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Hoy dia, es una poblacion creciente de aproximadamente 10,000 habitantes, muchos
de los cuales trabajan para la empresa o suministran bienes y servicios a sus empleados.

Las actividades de Exmibal han dotado al pueblo de electricidad, calles mejoradas, u
na mas amplia fuente de agua potable, un centro de salud y una escuela publica regional.

Una nueva urbanizacion ya dotada de mas de 200 viviendas construidas por la empre-
sa, brinda a la comunidad otras nuevas instalaciones. Entre éstas se cuentan un hospital de
20 camas, una escuela privada bilingte (espafiol-inglés) cuyas puertas quedan abiertas para
todos los nifios de la region, un centro comercial y un sistema de drenajes con planta de
tratamiento de aguas negras, el cual, mediante los esfuerzos conjuntos de las autoridades
municipales y entidades del Gobierno nacional, se extendera hasta incluir toda la pobla-
cion.

La empresa tambien ha contratado un servicio diario de buses entre la ciudad de Gua-
temala y Mariscos, que enlaza con un servicio lacustre de ferry hasta E! Estor respaldado
por la compafifa. Ha construido también un nuevo aeropuerto equipado de radio faro vy
luces para aterrizajes nocturnos, que esta abierto al publico en general.

El aislamiento y subdesarrollo de E| Estor estan cediendo paulatinamente, a medida
que la region entera se conrnueve ante el impacto de la presencia de Exmibal.
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