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DETERMINACION DE LAS AREAS PRINCIPALES DE RECARGA HIDRICA NATURAL EN LA
MICROCUENCA DEL RIO SIBACA, CHINIQUE, QUICHE.

DETERMINATION OF THE MAIN AREAS OF NATURAL GROUNDWATER RECHARGE IN THE
SIBACA BASIN, CHINIQUE, QUICHE.

RESUMEN

El agua es reconocida como uno de los recursos naturales renovables que mas conflictos de
uso genera. Dichos conflictos se acentian en tierras con aptitud preferentemente forestal, por
ejemplo en &reas con altas pendientes, en cabeceras de cuenca, sitios proximos a
nacimientos, riberas de rios y otros cuerpos de agua; donde la cobertura forestal es un
elemento critico para la regulacién del ciclo hidroldgico.

La microcuenca del rio Sibaca es parte de la cabecera de la cuenca del rio Motagua, y es el
lugar donde varias comunidades obtienen el agua para su consumo, la autorizacion de
licencias de aprovechamiento forestal por parte del Instituto Nacional de Bosques, causa
malestar entre los pobladores pues ven amenazados sus recursos hidricos en cuanto al

abastecimiento y calidad.

La presente investigacion pretende contribuir a la implementaciéon de una metodologia de
priorizacion de zonas de recarga hidrica natural, con ella se pretende garantizar a los usuarios
del bosque y el agua la sostenibilidad de sus recursos, principalmente la disponibilidad del

agua.

Para la determinacion de las principales areas de recarga hidrica natural de la microcuenca del
rio Sibaca se necesitd recopilar informacion climética, para lo cual se establecié una estacion

meteoroldgica tipo “C” en la parte alta de la microcuenca.

Mediante el uso de un sistema de informacion geogréfica se sobrepusieron los mapas
tematicos de series de suelos, unidades geoldgicas y cobertura vegetal, y se definieron ocho
unidades de mapeo, en cada una de las unidades de mapeo se realizaron las siguientes
actividades a) andlisis de las caracteristicas fisicas del suelo, b) constantes de humedad, c)
pruebas de infiltracidn, d) calculo de la precipitacién efectiva mediante el método de propuesto



Vii

por Schosinsky y Losilla (13), y e) balance hidrico de suelos. También se aforaron los
principales manantiales y el cauce principal del rio en distintos puntos y en distintas fechas

para conocer sus respectivos caudales.

Se identificd que en la cuenca existe una recarga de 16, 194,945.01m%afio, ocurriendo la
misma en la totalidad de la cuenca, las unidades definidas como de muy alta recarga aportan
el 56% del total de la recarga hidrica natural. No se identificaron unidades de mapeo de baja
recarga, pues la microcuenca posee un alto potencial y facilidad para recargar el agua de la

lluvia.

Se considera que gran parte de la recarga no llega hasta el acuifero profundo, debido al tipo de
materiales geoldgicos no fracturados presentes en la microcuenca, haciendo que el agua se
convierta en una corriente sub superficial que alimenta al caudal del rio, ademas recibe

corrientes de areas adyacentes debido a la posicion dentro del sistema regional.

La microcuenca del rio Sibacd y principalmente las areas de muy alta recarga hidrica definidas
en este estudio, deben ser objeto de manejo especial, para conservar 0 mejorar su capacidad
para recargar agua al acuifero, es decir, las &reas cubiertas con bosque deben ser manejadas
sosteniblemente y en las areas de cultivos se debe de promover practicas de conservacion de
suelos que contribuyan con el proceso de captacion y regulacion hidrica.



1. INTRODUCCION

Contradictoriamente a lo que puede parecer a simple vista, el agua es un recurso finito. Existe
una cantidad fija de ella en el planeta, la cual no puede aumentar ni disminuir; la mayor parte de
ella (97.5 %) es agua salada y es de escasa utilidad directa para la poblacion. Otro 1.76 % se
encuentra atrapada en el permagélido, los casquetes de hielo y los glaciares. Casi todo el resto
del agua es subterranea quedando menos de 0.4 % en los rios, lagos, depésitos, suelo, pantanos,

la atmoésfera y los organismos vivos (7).

En Guatemala, a pesar de contar con suficientes recursos hidricos, en gran parte de buena
calidad, su distribucion geografica y temporal no es uniforme, ni concuerda con las areas donde se
concentra la poblacion y las actividades productivas. Ademas, la realidad socio econdmica y
politica, provee un complejo escenario para la planificacion de los recursos naturales en general.
La extrema pobreza crea una sobredependencia hacia los recursos naturales, muy caracteristica
del &rea rural, lo cual genera una severa presion sobre los mismos, desencadenando una
explotacion irracional de los bosques creando conflictos principalmente en el manejo del agua

entre estos dos actores, usuarios del bosque y usuarios del agua.

Comparativamente es muy poca el agua que dispone la poblacién para su consumo, y dia a dia
hay mas presion sobre ella y los recursos relacionados con la cantidad y calidad de la misma.
Ademas, es el recurso natural que mas conflictos de uso genera. Este panorama es el que se vive
dentro de la microcuenca del rio Sibaca. El area cuenta con muchos manantiales los que proveen
agua a varias comunidades de los municipios de Santa Cruz del Quiché, Chinique y San Andrés
Sajcabaja, todos en el departamento de Quiché. Ultimamente, la autorizacion de licencias
forestales dentro del area ha causado malestar entre los usuarios del agua, ya que han disminuido
los caudales de los manantiales. Debido a ello, se hace necesario realizar el presente estudio para
determinar las principales areas de recarga hidrica potencial dentro de la cuenca y generar un
mapa de dichas areas de recarga. Con ello, los técnicos podran tener un parametro cientifico para
recomendar aprovechamientos forestales idéneos, buscando con esto asegurar la produccién
hidrica, el mantenimiento de la calidad del agua y en general un manejo racional de los recursos

hidricos de la microcuenca.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El agua es reconocida como uno de los recursos naturales renovables que mas conflictos
de uso genera. Dichos conflictos se acentlan en tierras con aptitud preferentemente
forestal, por ejemplo en é&reas con altas pendientes, en cabeceras de cuenca, sitios
préximos a nacimientos, riberas de rios y otros cuerpos de agua; donde la cobertura forestal
es un elemento critico para la regulacion del ciclo hidrologico. Esto incluye, mantener la
productividad del suelo, garantizar una alta calidad de agua, la sostenibilidad del caudal a lo
largo del afio y la reduccién de la ocurrencia de desastres naturales. En sintesis, los
recursos suelo y agua son directamente afectados, en diferentes intensidades, de acuerdo

al tipo de manejo forestal.

En el municipio de Chinique, los aprovechamientos forestales empezaron a causar impacto
y preocupacién entre sus pobladores ya que ven dichos aprovechamientos como una
amenaza en cuanto al abastecimiento y calidad del agua que consumen. Ademas, no se
cuentan con instrumentos y directrices que garanticen a los pobladores la sostenibilidad de

Sus recursos, principalmente en la regulacion del ciclo hidrologico.

La microcuenca del rio Sibaca es parte de la cabecera de la cuenca del rio Motagua, y es el
lugar de donde la cabecera de Chinigue y varias comunidades obtienen el vital liquido, por
lo que la autorizacion de aprovechamientos dentro de esta area, causa malestar. Haciendo
de vital importancia contar con informacién basica respecto a las zonas de mayor recarga
dentro de la cuenca, para poder regular las actividades forestales como lo manda la ley

forestal en su articulo 47.

La investigacion pretende implementar una metodologia para la priorizaciébn de zonas de
recarga hidrica natural. La validacion de dicha metodologia, se esta realizando en varias
areas piloto, una de ellas es la microcuenca del rio Sibaca, con ella se conseguira
garantizar a los usuarios del bosque y el agua de las comunidades de Sibaca, Aguilix,
Pachoj y Paquinac, Tapesquillo, Cordoncillo y Choaxan, la sostenibilidad de sus recursos
naturales, principalmente la disponibilidad del recurso agua, esto se logrard mediante la
implementacion de técnicas silvicolas apropiadas y la proteccién especial de las principales

zonas de recarga hidrica natural que se identifiquen.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Conceptos Basicos
A) Ciclo Hidroldgico
El ciclo hidrolégico es un proceso continuo en el que una particula de agua vaporada del
océano, vuelve a él después de pasar por las etapas de precipitacidbn y escorrentia
superficial o subterranea. A lo largo del ciclo, existen mdultiples cortos circuitos o ciclos
menores. También hay que tener en cuenta que el movimiento del agua en ciclo hidrolégico
se caracteriza por la irregularidad, tanto en el espacio como en el tiempo (2).
Las fases principales del ciclo hidroldgico son:
- Evaporacion del suelo, plantas y océano.
- Formacion y desplazamiento de nubes y niebla.
- Condensacion del agua y precipitacion en forma de lluvia, granizo, etc.
- Escorrentia superficial, sobre el suelo.
- Infiltracion, en el perfil del suelo.
- Percolacion a estratos mas profundos.
- Flujo subterraneo y retorno a la superficie. (manantiales y pozos)
- Formacion de corrientes superficiales como rios y arroyos.
- Descarga en lagos, océanos y mares.

- Evaporacion y se repite el ciclo.

B) Recarga Hidrica Natural
Es el volumen de agua que entra en un embalse subterrdneo durante un periodo de tiempo,
a causa de la infiltracion de las precipitaciones o de un curso de agua. Es equivalente a la

infiltracion eficaz (2).

Proceso que implica el incremento de agua hasta la zona de saturacién, donde se

encuentra el nivel de las aguas subterraneas (5).

La cantidad de recarga de un acuifero, depende en cierto modo de la extension de area de
entrada o de captacion. De hecho, los acuiferos més productivos son los lechos permeables

situados en &reas extensas. Por otra parte, la infiltracion es mayor cuando en el area de



entrada o zona de recarga ocurren no solo la precipitacion local, sino el escurrimiento
superficial de alguna area tributaria. Esto sucede principalmente en pendientes aluviales
gue reciben aguas superficiales provenientes de areas montafiosas con fuerte precipitacion
(12).

No toda el agua que precipita infiltra hasta los estratos inferiores, parte del agua se puede
perder por escorrentia superficial, parte puede quedar retenida en las hojas de la
vegetacion y en el suelo por fuerzas capilares, también puede ser absorbida por las raices
de las plantas existentes. Ademas, también depende de la permeabilidad del suelo; en
suelos ligeros, se da de mejor forma la infiltraciébn que en suelos pesados. Hay que tener en
cuenta ademdas que el agua empieza a alcanzar estratos inferiores en el suelo, hasta que
este se sature a su capacidad de campo, luego el excedente de agua se mueve hacia abajo
por efecto de la gravedad.

C) Acuifero
Es una unidad geoldgica saturada, capaz de suministrar agua a pozos y manantiales, los
gue a su ver sirven de fuentes practicas de abastecimiento del liquido. Para que un acuifero
sea funcional, sus poros o intersticios deben de estar llenos de agua y ser lo
suficientemente grandes como que permitan que el agua se desplace hacia los pozos o
manantiales con un caudal apreciable (19).

Se denomina acuifero a aquel estrato o formacién geoldgica que permitiendo la circulacion
del agua por sus poros o grietas, hace que el hombre pueda aprovecharla en cantidades
econOmicamente apreciables para subvenir a sus necesidades (11).

D) Manantiales
Zona en la superficie del terreno en la cual brota agua en cantidades apreciables,
procedente de un acuifero o embalse subterrdneo; los manantiales son los desagues
naturales por los cuales sale la infiltracion o recarga que reciben los embalses

subterraneos.



E) Cuenca
Es un area delimitada por una linea divisoria de aguas, en la cual el agua que cae por
precipitacion se une para formar un curso de agua principal. En forma mas general, es el

area drenada por un rio (3).

3.1.2 Factores que Afectan la Cantidad de Agua que puede Recargar un Acuifero
La oportunidad que tiene un acuifero de infiltrar depende de las interacciones que se
pueden suscitar entre el tipo de suelo, la formacidon geoldgica existente, el tipo de
vegetacion presente, la topografia y el régimen de lluvias, principalmente. De esa cuenta,
se pueden presentar interacciones que favorezcan o perjudiquen en gran medida la recarga

de un acuifero determinado.

No toda la infiltracidon alcanza la zona saturada (agua subterranea), pues en mayor 0 menor
proporcién, una parte queda en la zona superior (agua edafica) y vuelve a la atmésfera por
los fenbmenos de evapotranspiracion. El volumen de agua que alcanza la zona saturada, a

veces se denomina lluvia eficaz, infiltracidn eficaz, recarga natural o recarga profunda (2).

Los factores que afectan la recarga se describen a continuacion:

A) Clima
Entre los principales factores del clima que influyen en la recarga natural de los acuiferos

estan: la precipitacion y la evapotranspiracion.

a) Precipitacion
La precipitacion es uno de los componentes mas importantes en el ciclo hidroldgico, su
distribucion tanto en el espacio como en el tiempo, es variable e influenciado en gran
medida por la elevacion del terreno.
Como precipitacion se conocen todas las formas de humedad que caen a la tierra,
provenientes de las nubes, como agua, nieve y hielo. La precipitacién constituye la entrada
primordial del sistema hidrolégico y es el factor principal que controla la hidrologia en una

region (11).



Durante un evento de lluvia, dos aspectos condicionan la infiltracion: la duracion y la
intensidad; de esa cuenta Johnson, (7), dice que, una lluvia moderada de larga duracién
favorece la infiltracion, las lluvias intensas saturan muy rapidamente el suelo, perdiéndose
en escorrentia superficial. Estas lluvias también compactan el suelo reduciendo su habilidad
para absorber el agua. Por lo que para fines de infiltraciébn, es mejor que llueva

constantemente y no unos pocos eventos lluviosos muy intensos.

b) Precipitacion Efectiva

Se entiende como precipitacion efectiva la porcion de la precipitacion que puede infiltrarse
en el suelo y esta disponible para las raices de las plantas, o bien, infiltrar profundamente y
llegar a un acuifero (8). La precipitacion efectiva esta afectada principalmente por cuatro
factores: i) Intensidad de la precipitacion, ii) Velocidad de infiltracion en el suelo, iii)
Cobertura Vegetal y iv) La topografia. Todos los factores estan relacionados; por ejemplo, si
la intensidad de la precipitacion es mas baja que la capacidad de infiltracion del suelo no
habra escorrentia superficial; mientras que, con una topografia plana y abundante cobertura
vegetal, se puede reducir considerablemente la velocidad de la escorrentia superficial, por
lo que va a existir mas tiempo para que el agua infiltre en el suelo.

Para calcular la precipitacion efectiva, existen varios métodos, entre los cuales se encuentra
el propuesto por la Universidad Autonoma de Chapingo, el método de Palacios Vélez (4); el
método calcula la precipitacion efectiva de forma diaria y esta sujeta a la precipitacion
observada. Para ello hacen uso de las siguientes formulas:

Pe = P - 0.05 P? siP<25cm
Pe = 1.27 P®"® - 0.0806 P® siP>25cm
Donde:
Pe: Precipitacion efectiva.

P: Precipitacion Observada.

Taracena, (18); describe la metodologia propuesta por la FAO, la cual fue desarrollada en
suelos de texturas medias de donde desarrollaron la siguiente ecuacion para el célculo de

la precipitacion efectiva mensual:



N

Pe=Pe*k
Donde:
Pe: Precipitacion efectiva.
P’e: Precipitaciéon media mensual
k: Constante derivada de tablas.

La metodologia propuesta por Schosinsky y Losilla (13), fue desarrollada en Costa Rica,
mediante el andlisis de datos de bandas de pluvidgrafos, incluyendo aspectos relacionados
con la precipitacion efectiva, como la cobertura vegetal, la pendiente y la velocidad de
infiltracion. Considerando que Costa Rica y Guatemala pertenecen al istmo
centroamericano y estdn sometidos a caracteristicas climaticas similares, este método sera
el empleado para el calculo de la precipitacion efectiva y se describe con mayor detalle en
la metodologia general del trabajo.

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion, también llamado “uso consuntivo” del cultivo, es la suma de los
fendmenos de la evaporacion del suelo y la transpiracidon de las plantas (5).

Una gran parte del agua que llega a la tierra, vuelve a la atmésfera en forma de vapor,
directamente por evaporacién, o a través de las plantas por transpiracion (8).

i) Evaporacién Es el resultado del proceso fisico, por el cual el agua cambia de estado
liquido a gaseoso, retornando directamente, a la atmésfera en forma de vapor. Todo tipo de

agua en la superficie esta expuesta a la evaporacion.

i) Transpiracién Es el resultado del proceso fisico - bioldgico, por el cual el agua cambia de

estado liquido a gaseoso, a través del metabolismo de las plantas, y pasa a la atmosfera.
En sentido amplio en el concepto, se incluird, también, el agua perdida por la planta en
forma de goteo o exudacion, que puede alcanzar valores relativamente importantes,
especialmente cuando las condiciones ambientales para que se produzca la transpiracion
no son favorables. Asimismo debe de incluirse el agua que la planta incorpora a su

estructura en el periodo de crecimiento (2).



iii) Evapotranspiracion No es fendmeno distinto a los descritos anteriormente, sino la suma

de la evaporacion y la transpiracion, el término solo es aplicado correctamente a una
determinada area de terreno cubierta por vegetacion.

Los valores tipicos de evapotranspiracion potencial varian entre 1 a 3 mm/d para los climas
templados, de 5 a 8 mm/d en los tropicos hiumedos y de 10 a 12 mm/d en regiones aridas

D).

La cantidad de agua que asi escapa al posible uso por el hombre, dada la dificultad de
medir por separado ambos términos, se reune frecuentemente bajo el nombre de

evapotranspiracion.

Existen varias metodologias para el célculo de la evapotranspiracion como el método del
tanque tipo “A” el cual consiste en determinar la evaporaciéon de una superficie de agua de
un tanque llamado tanque tipo “A” y multiplicarlo por un coeficiente, que para Guatemala

generalmente varia entre 0.75 y 0.8.

Otro método es el propuesto por Thornthwaite, el cual propone una ecuacion que permite
calcular la evapotranspiracion potencial, tomando en cuenta Unicamente valores de
temperatura media, sin considerar caracteristicas como suelo o la planta. La ecuacion que

propone para el calculo de la evapotranspiracion potencial es la siguiente:
E=C" t°
Donde:

t: Temperatura media en grados centigrados.

Cya: Coeficientes que dependen del indice térmico anual.

Existen otros métodos como el de Blanney & Criddle, Turc y Hargreaves, siendo este ultimo

el que se utilizo en este estudio.



d) Factores que Influyen en la Evapotranspiracion

Son tres los factores que influyen directamente en la evapotranspiracion:

i) El clima. principalmente el factor que mas influye en la evapotranspiracion es la
temperatura, pero también afecta la humedad relativa, la velocidad del viento, el nimero de
horas luz y la radiacién solar.

i) El suelo afecta respecto a la cantidad de agua que puede almacenar, cuando el suelo se
encuentra a capacidad de campo, el agua es cedida facilmente tanto a la atmdsfera como a
la planta, no asi cuando se acerca al punto de marchitez permanente, el agua es retenida
con mucha fuerza por las particulas del suelo, dificultando su salida y por ende la
evapotranspiracion.

iii) La planta en la planta hay que tomar en cuenta: el nUmero de estomas por unidad de
superficie que se presentan entre las especies, el periodo vegetativo en que se encuentre y

la profundidad radicular.

B) Suelo
El suelo influye en la recarga mediante las caracteristicas de: textura, densidad aparente, el

contenido de humedad del suelo y la capacidad de infiltracion.

a) Textura
En el estudio fisico de un suelo interesan dos aspectos: La textura o proporcion relativa en
gue se presentan los distintos materiales sélidos que lo componen. Esta proporcion se
expresa en porcentaje del peso de materiales comprendidos en un intervalo de tamafios,
respecto al peso de la muestra seca. Por otro lado, la estructura, es la disposicion relativa
de estos materiales en las condiciones naturales de un determinado suelo (12).

Normalmente, el area en estudio tiene suelos de caracteristicas variables, las cuales
influyen el balance hidrico de los suelos. Para determinar este aspecto, se deben tomar
muestras de suelo de los lugares donde se realizan las pruebas de infiltracion, de esta
manera se obtiene una muestra por cada unidad de suelo analizada.

A las muestras se les efectian un analisis de particulas primarias de suelos (arenas, limos y

arcillas), determinando su composicion porcentual y clase textural.
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b) Densidad Aparente
El material sélido que compone un suelo tiene una densidad real del orden de 2.5 pero el
volumen que ocupa realmente en el terreno es mucho mayor y surge el concepto de
densidad aparente, pues el volumen aumenta debido a la cantidad de poros del suelo, los
cuales estan llenos de aire o agua (12).

La densidad aparente es de vital importancia en el analisis de balance hidrico, para el
estudio de un area, se debe analizar las mismas muestras de suelo extraidas al momento
de realizar las pruebas de infiltracion, el método de laboratorio normalmente utilizado es el

volumétrico o de la probeta.

c) El Agua en el Suelo (Contenido de humedad)
El componente liquido en el suelo es generalmente, el agua, que al atravesar la superficie
del terreno se distribuye por él, quedando sometida a diferentes fuerzas, de cuya intensidad
depende el menor o mayor grado de fijacion al material sélido. También existe agua
formando parte de la composicién quimica de las rocas y agua en forma de vapor (7).

Existen diferentes formas en las cuales se encuentra el agua en el suelo, debido a esto se
establecen los siguientes tipos; agua retenida por fuerzas no capilares, agua retenida por
fuerzas capilares y agua no retenida en el suelo (2).

La capacidad de los suelos para retener agua es una caracteristica muy importante en el
balance hidrico. Mientras menor sea la capacidad de los suelos para retener el agua
infiltrada, mayores seran las posibilidades de que esta agua pase a formar parte de la
humedad de estratos inferiores, hasta alcanzar la zona saturada (acuiferos). De esta
manera para el calculo del balance hidrico de suelos, se determinan las constantes de
humedad de un suelo, las cuales son:

- Capacidad de Campo.

- Punto de Marchitez Permanente.

- Agua utilizable por las plantas.
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Asi pues, puede considerarse Unicamente agua utilizable por las plantas, la diferencia entre

la humedad correspondiente a la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente

2).

d) Capacidad de Infiltracion

La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra por la superficie del
suelo en un determinado tiempo, atraviesa la superficie del terreno y ocupa total o
parcialmente los poros del suelo o las formaciones geoldgicas subyacentes, llegando hasta
sus capas inferiores saturadas. Es decir alcanzando el nivel freatico e incrementando el
volumen acumulado anteriormente (2).

La capacidad de infiltracibn de un suelo puede ser influenciada por la condicién y las
caracteristicas fisicas del suelo, ademas esta la vegetacion, las caracteristicas de la lluvia,
la topografia del terreno, la estratificacion, la temperatura del agua y el suelo y el estado

fisico-quimico del mismo.

C) Topografia
La inclinacién del terreno tiene que ver en la capacidad de recarga de un acuifero
principalmente porque determina el tiempo de contacto del agua con la superficie del suelo.
En condiciones de poca pendiente, el agua tiene mas oportunidad de infiltrar, ya que se
disminuye la escorrentia y se aumenta el tiempo de contacto, por el contrario en
condiciones de elevada pendiente, el agua adquiere velocidad, provocando mucha
escorrentia y disminuyendo significativamente el tiempo de contacto con la superficie del
terreno y con ello la oportunidad de infiltrar. En algunas areas, parecieran que las
pendientes moderadas ofrecen condiciones mejores para infiltracion que las enteramente

planas. Estas Ultimas desarrollan a menudo suelos herméticos.

D) Estratigrafia Geoldgica
Es de gran importancia realizar un estudio de la geologia y estratigrafia de la zona, es decir
conocer la disposicion de los diferentes materiales geologicos, ya que estos pueden afectar
grandemente la cantidad de recarga hidrica, por ejemplo, puede existir una cuenca cuyas
caracteristicas climaticas, de suelo y de cobertura forestal favorezcan la infiltracién de agua

en el suelo, pero si existe una capa de material impermeable, no permitir el paso del agua
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a mayor profundidad, y se generara un flujo sub superficial que alimentard un rio o cauce

cercano y no recargara un acuifero (11).

E) Cobertura Vegetal
La cobertura de la vegetacion participa en la recarga de un acuifero principalmente en dos

aspectos, los cuales son la profundidad radicular y la intercepcion del agua en el dosel.

a) Profundidad Radicular
La profundidad de la zona radicular determina en gran parte la lamina de agua
aprovechable por los cultivos. Depende del tipo de cultivo, condiciones de suelo y clima.
Para la mayoria de plantas, las raices que absorben agua se encuentran dentro de los
primeros 30cm. de suelo y pueden alcanzar mas de un metro en bosques y cultivos

permanentes de frutales.

b) Intercepcion Vegetal
Gran cantidad de lluvia que cae durante la primera parte de una tormenta es depositada en
la cobertura vegetal como intercepcién. Aun cuando el efecto de la cobertura no tiene
mayor importancia en las avenidas mas grandes, la intercepcion debida a algunos tipos de

vegetacion puede presentar una porcion considerable de la lluvia anual.

La capacidad de almacenamiento por intercepcion es generalmente satisfecha en las
primeras horas de una tormenta, de manera que un alto porcentaje de la lluvia durante las
tormentas de corta duracion es interceptada. Después de que la vegetacion esté saturada,
la intercepcidn cesara a nos ser porque una cantidad de agua puede evaporarse a partir de

la superficie mojada de la vegetacion (11).

La capacidad de intercepcion se reduce a mayor velocidad del viento, pero la tasa de
evaporacion aumenta. Se ha encontrado que un bosque de &rboles maderables de gran
tamafo intercepta hasta un 20% de lluvia, en cultivos anuales, la intercepcion para una
lluvia de 25 mm, va desde 3.2% en maiz, 11.2% en tabaco, 16% en cereales, hasta 33% en

alfalfa; en promedio se calcula 12% de intercepcién debido a cultivos agricolas (8).
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Caracteristicas Biofisicas

A) Ubicacion

La microcuenca del rio Sibacé se encuentra ubicada en la cabecera noroeste de la cuenca
del rio Motagua, la cual se localiza mayoritariamente en el municipio de Chinique y en
menor porcentaje en los municipios de Santa Cruz del Quiché y San Andrés Sajcabaja en el
departamento de El Quiché. Colinda con la aldea La Cumbre de San Andrés Sajcabaja al
Norte, con La Aldea Tapesquillo del municipio de Chinique al Este, con las comunidades de
Paquinac y Sucac de Santa Cruz del Quiché al Oeste, y al Sur con Aldea Choaxan del
municipio de Chinique. Sus coordenadas UTM estan entre 712000 metros y 716000 metros
de longitud y 1664000 metros y 1670000 metros de latitud (Figuras 1y 2).

B) Superficie
El area de la cuenca en estudio comprende 2472.12 hectareas o sea 24.72 Kilébmetros

cuadrados.

C) Altimetria
La maxima altura de la cuenca esta a 2,418 msnm en la comunidad de Sibaca Il de Santa
Cruz del Quiché y la parte baja es representada por una altura de 1,800 msnm, en la

comunidad de Choaxan Chinique.

D) Hidrografia
El rio Sibaca se forma de las aguas que drenan dos riachuelos principales, el riachuelo
Pachoj y el riachuelo Sibaca, estos dos riachuelos reciben estos nombres por originarse en
las comunidades con los mismos nombres, ademas el nombre de este Ultimo, es el que

toma el rio en su parte baja.
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FIGURA 1. Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio Sibaca.
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E) Clima
El clima es caracteristico de la zona de vida del Bosque Hiumedo Montano Bajo Subtropical
(bh — BM) segun Holdridge. Presenta las caracteristicas siguientes: precipitacion pluvial
entre los 1000 y 2000 mm anuales, temperatura media entre los 12 y 18°C, las especies
indicadoras que se pueden encontrar en la cuenca son Pinus montezumae Lambert,

Quercus sp. L., y Arbutus xalapensis.

F) Geologia
La geologia de la cuenca del rio Sibaca, segun el mapa geoldgico contenido en la base de
datos del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (10), se compone
principalmente de Rocas Metamorficas sin dividir y Rocas Volcénicas sin dividir, los cuales
contienen materiales como tobas, coladas de lava, material laharico, sedimentos volcanicos

y materiales piroclasticos de pémez y ceniza volcanica (Figura 3).

a) Rocas volcanicas sin dividir del terciario

Son las rocas igneas que forman la mayor parte del cinturon volcanico, estando
comprendidas las lavas basdlticas, andesiticas, riolitas, dacitas, tobas, ignimbritas y
lahares. Estas rocas se extienden de occidente a oriente, encontrdndose en los
departamentos de San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Quiché,
Chimaltenango, Sacatepéquez, Santa Rosa, Jutiapa, Jalapa, Chiquimula y Guatemala. Son
producto del vulcanismo mundial que tuvo lugar en el periodo terciario superior,

agrupandose todas ellas en una sola unidad (4).

Las rocas volcanicas incluyen materiales con un alto rango de propiedades hidrogeologicas.
Algunas andesitas y basaltos tienen transmisividades elevadas, mientras que ciertas tobas
tienen alta porosidad, pero muy bajas permeabilidades. La porosidad de las rocas
volcénicas no fracturadas varia de menos de 1% en basalto denso a mas de 35% en
pomez. Aunque la porosidad puede ser alta, la permeabilidad es principalmente funcién de
otras estructuras primarias y secundarias dentro de la roca (4).
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b) Rocas metamérficas sin dividir del paleozoico

Son las rocas que forman el Grupo Chuacus, definidas en la Sierra de Chuacus (de aqui su
nombre), las cuales se extienden a todo lo largo (de oriente a occidente) de la parte central
de pais, y estan constituidas principalmente por filitas, esquistos, gneisses, marmoles y
migmatitas, que se encuentran en una franja que va de este a oste, aflorando en el oeste y
norte de San Marcos, en el sur y este de Huehuetenango, en el sur de Quiché, Alta
Verapaz, lzabal, Jutiapa, Jalapa, cubriendo casi totalmente los departamentos de Baja
Verapaz, El Progreso y Zacapa, pudiendo encontrarseles también en Belice. Todas estas
rocas son del paleozoico y se supone que el grupo Chuacus, podria tener una edad de
1075 millones de afios y es probable que el primer metamorfismo haya sido en el devénico
superior simultaneo a procesos del granito de Rabinal (4).

G) Capacidad de Uso de la Tierra
Segun la metodologia del INAB, dentro de la cuenca las clases de uso de la tierra
predominantes son: Fp (Tierras forestales para proteccion) y Ap/F (Agroforesteria con
cultivos permanentes / Tierras Forestales para produccion), y en algunos sitios hay
limitantes por pedregosidad.
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FIGURA 3. Mapa de unidades geologicas de la microcuenca del rio Sibaca.
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H) Suelos
Segun Simmons, Tarano y Pinto (17), los suelos dentro de la cuenca abarcan las siguientes
series (Figura 4):
a) Suelos Civija

Estos suelos se caracterizan por ser profundos, bien drenados, logrando encontrarseles en
relieves de ondulados hasta fuertemente quebrados de un color café a café oscuro y rojizo;
compuestos por esquistos, con un drenaje interno rapido, un espesor aproximado de 30 cm.
7).

b) Suelos Sacapulas
Caracterizados por ser poco profundos, con un drenaje interno bueno, encontrandolos en

relieves de ondulados hasta fuertemente quebrados, de un color café grisaceo, esta
generalmente limitado por un lecho rocoso, su composicién es de gneiss y granito con un

espesor aproximado de 5 cm. (17).

c) Suelos Sinaché
Estos suelos se caracterizan por ser profundos, con un drenaje interno bueno,

encontrandolo en relieves de planos a ondulados, de coloracion café a café oscuro;

compuesto por materiales de ceniza volcanica, con un espesor aproximado de 30 cm. (17).
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3.2.2 Caracteristicas Socioecondmicas

A) Poblacion

La poblacion total de la cuenca, segun el Xl censo de poblacion y habitacion realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica (6), ascendia a 3,679 personas. En la microcuenca del
rio Sibaca, se ubican las comunidades de: Chiul, Aguilix, Sibaca, Paquinac y Pachoj de
Santa Cruz del Quiché; también, Choaxan, Cordoncillo, Tapesquillo y Madrén de Chinique;
y, La Cumbre de San Andrés Sajcabaja, las que se encuentran clasificadas como caserios.
En todas estas comunidades, la totalidad de sus habitantes pertenecen a la etnia maya
Quiché (14)(15)(16).

B) Accesibilidad

A la parte baja del area de estudio, se puede ingresar por un camino de terraceria que
conduce de la cabecera municipal de Chinique (a 175 Km. de la Capital de Guatemala),
hacia la comunidad del Tapesquillo (a 11 Km. de la cabecera municipal); para la parte
media y alta, se ingresa por la carretera departamental No 5 (terraceria) que conduce de la
cabecera departamental de Santa Cruz del Quiché hacia el municipio de San Andrés
Sajcabaja, ingresando por los desvios hacia las comunidades de Paquinac y Aguilix
respectivamente (14)(15)(16).
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

§ Determinar las principales zonas de recarga hidrica natural de la microcuenca del

rio Sibaca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

§ Estimar la recarga hidrica natural de la microcuenca del rio Sibaca.

§ Realizar el balance hidrico de los suelos de la microcuenca del rio Sibaca para

determinar la recarga natural.

§ Determinar las zonas de mayor recarga de la microcuenca del rio Sibaca.

§ Realizar un mapa de recarga hidrica natural de la microcuenca del rio Sibaca.
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5. METODOLOGIA

5.1 CUANTIFICACION DE LA RECARGA HIDRICA NATURAL DE LA MICROCUENCA
DEL RiO SIBACA
5.1.1 Fase de Gabinete Inicial

A) Recopilacion de Informacion Basica
Se recopild informacion, principalmente en tesis, estudios y caracterizaciones realizadas por
organizaciones no gubernamentales presentes en el departamento de Quiché y por
entrevistas realizadas dentro del area de estudio.

Se adquirieron las hojas cartograficas Quiché y Zacualpa, escala 1:50,000 dentro de las

cuales se encuentra la microcuenca del rio Sibaca.

Se adquirieron 4 fotografias aéreas a escala 1:30,000 del afio 2,003 para la realizacién del

mapa de cobertura vegetal (Figura 5).

Ademas se consultaron los mapas de series de suelos, geologia, zonas de vida y cuencas
hidrograficas, realizados por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién escala
1:250,000 (10).

B) Recopilacion de Informacién Climética
Se instalé una estacion meteoroldgica tipo “C” en la aldea Tapesquillo del municipio de
Chiniqgue. En esta estacion se registraron datos diarios de precipitacion pluvial y
temperaturas maximas y minimas, los cuales fueron tabulados mensualmente hasta
completar un afio de registros. Ademas se adquirieron los datos de la estacion
meteorolégica del INSIVUMEH en la cabecera municipal de Chinique con 10 afios de

registros.

CUADRO 1. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas de la microcuenca del rio Sibaca.

SsEclEn Coordenadas UTM Altitud
“X” “Y” m.s.n.m.

Chinique 711806 1664048 1,940

Tapesquillo 717282 1668035 2,260
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C) Identificacién y Mapeo de Areas de Recarga Hidrica
Esta fase, se realiz6 mediante la superposicion de mapas mediante el software Arc View
3.3. Se utilizaron los mapas de series de suelos, de geologia y cobertura vegetal, este
altimo hecho mediante la fotointerpretacion.
Al final del proceso se obtuvieron un total de ocho unidades de muestreo las que se

numeran en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Unidades de muestreo de la microcuenca del rio Sibaca.

NUmero Geologia Serie de Suelos Cobertura
1 Metamorfico Sacapulas Bosque
2 Metamorfico Sacapulas Cultivo
3 Metamorfico Civija Bosque
4 Metamorfico Civija Cultivo
5 Volcanico Civija Bosque
6 Volcanico Civija Cultivo
7 Volcénico Sinaché Cultivo
8 Volcanico Sinaché Bosque

5.1.2 Fase de Campo
La fase de campo consistié en la generacion de informacién necesaria para realizar el

balance hidrico de suelos.

A) Pruebas de Infiltracién

Las pruebas de infiltracion se realizaron en cada una de las unidades definidas, y se utilizé
el método de Porchet o de cilindro invertido el cual segun Custodio y Llamas (2), se
considera preciso y versatil en el campo; y consiste en excavar un agujero cilindrico en el
suelo de radio “R”, el cual se llena de agua hasta una altura conocida “h”, y medir un cambio
en el tiempo (dt) para suponer la capacidad de infiltracién “f” en ese intervalo constante.

La superficie por la cual infiltra el agua es:

S=pR(2h+R)

Para un tiempo, dt, suficientemente pequefio para que pueda suponerse constante la
capacidad de infiltracion “f” se verifica la igualdad:

p R@h+R)f = RZENY

edt g
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Separando variables se obtiene la ecuacién diferencial:

far=-pEI 0
eZh+Rg
Al integrar se obtiene:
f:ae R ‘Ln 862 +Rg
2t, - 1,) h,+ R

Por lo que para determinar f, basta con medir los pares de valores (hy, t1), (h2, t2), de forma

que t, y t; no difieran demasiado y entrar con ellos a la expresion dada.

B) Determinacion de Densidad Aparente, Textura y Constantes de Humedad del Suelo
Para la determinacion de la textura, densidad aparente, capacidad de campo y punto de
marchitez permanente, se tomo una muestra de suelos caracteristica de cada una de las
unidades de mapeo y se envio al laboratorio de Suelo-Agua-Planta de la FAUSAC en donde
se establecieron los valores de los distintos grados de humedad y caracteristicas fisicas

mencionadas.

C) Localizacion y Aforo de Manantiales
Por medio del uso de un sistema de geo posicionamiento global (GPS), se registré la
ubicacion exacta de los principales manantiales ( Figura 6), los cuales se aforaron utilizando
el método de seccién velocidad, ya que se trataba de manantiales no captados esto para
determinar la descarga de los mismos, esto con el objeto de conocer el potencial del agua

subterranea que drena de la microcuenca.

El aforo de los manantiales se realizé durante la época seca (marzo) y a finales de la época

lluviosa (septiembre).
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D) Aforos Diferenciales
Se realizaron aforos diferenciales en algunos tramos de la corriente principal del rio (Figura
6), durante la época de estiaje (marzo) y a finales de la época de lluviosa (septiembre), para

detectar los sectores en los cuales el rio se comporta como influente o efluente.

La actividad se realizé utilizando el método de seccion velocidad, el cual consiste en
seleccionar un tramo uniforme del cauce del rio, libre de obstaculos y de una longitud no

menor de seis veces el ancho del rio.

La velocidad del agua del cauce del rio (V), se obtuvo con el promedio de tiempos que tardé
el flotador en recorrer la longitud del rio, para ello se utilizé la formula siguiente.
adongitud 0

V=090———= (m/s)
Tiempo g

Para la medicion del area de la seccion del rio donde se realizé el aforo se siguid los

criterios de Herrera (4), por medio de la siguiente férmula.

+he

A =00 (o)

e 2 g

Donde:

Ai:  Area parcial de cualquier tramo del rio.
Profundidad al inicio del tramo.

b: Profundidad al final del tramo.

L: Ancho del tramo.

El area de la seccion del rio (A), se obtiene de acuerdo a:

El caudal del rio (Q) se obtiene mediante la siguiente con la siguiente formula:

Q=A"V (m3/s)
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5.1.3 Fase de Gabinete Final

A) Determinacion de la Evapotranspiracion Potencial y Real
Dado que la evapotranspiracion depende entre otros, de dos factores muy variables y
relativamente dificiles de medir, como el contenido de humedad del suelo y el desarrollo
vegetal de la planta. Thornthwaite, introduce el concepto de evapotranspiracion potencial, en
donde se optimizan ambos en el doble supuesto de un desarrollo vegetal 6ptimo y una
capacidad de campo constante; por lo que la evapotranspiracion potencial sera el maximo

de agua que puedan transpirar las plantas y el maximo que se pueda evaporar.

Para el célculo de la evapotranspiracion potencial, se utilizé el método disefiado por
Hargreaves, el cual es uno de los mas practicos y confiables recomendado a su vez por el
INSIVUMEH. Ademas, el investigador disefi6 una ecuacion especifica para la region

Centroamericana se describe a continuacion:

ETP =0.0075" TMF~ RSM
Donde:
ETP: Evapotranspiracion en mm/mes
TMF: Temperatura media mensual en grados Fahrenheit
RSM: Radiacion solar incidente mensual

RSV =0.075° RMM ~ SY?
Donde:
RMM: Radiaciéon mensual extraterrestre en mm/mes

S: Brillo medio mensual en (%)

RMM =RS” No. dedias del mes

Donde:
RS: Radiacion solar (Cuadro 1A)

S=Ks’ (100- HR)"?
Donde:
Ks: Constante para Centroamérica igual a 12.5

HR: Humedad relativa media en %
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Debido a que en las estaciones utilizadas en este estudio no se cuenta con el dato de
humedad media, el brillo medio mensual se calculé por medio de tablas, determinando la
duracién media de horas de insolacion y posteriormente aplicando la siguiente férmula:
5= 0 100
€24g
Donde:
N: Numero de horas de brillo solar (Cuadro 2A)

Existen dos opciones para estimar la cantidad de agua que toman las plantas, o sea la
evaporacion real:

a) Variacién constante, que supone que las plantas siempre tienen la misma habilidad
para extraer agua independientemente de la cantidad de humedad presente en el suelo. Se
asume que la evaporacion real (ETR) es igual a la evaporacion potencial (ETP) o sea
ETR = ETP.

b) Variacion lineal, cuyo criterio es que cuando mas se acerque el punto de humedad al
punto de marchites, mayor es la dificultad para que las raices tomen agua del suelo. Los
poros pequefios son los que tienen agua y la fuerza capilar el mayor para sacar agua para
la planta, ademas las plantas cierran sus estomas para retener humedad en su organismo.
Esta es una situacion mas real y se utilizara en el balance hidrico de suelos, ya que a mayor
déficit de humedad mas le cuesta a la planta transpirar. Se asume que la evaporacion real
es igual a la evaporacion potencial, conjuntamente con los factores del suelo. Schosinsky y
Losilla (13), propone las siguientes formulas para la estimacién de la evapotranspiracion

real.

ETR = ETp” &1t G0

e 2 g
Donde:

ETR: Evapotranspiracion real.
ETP: Evapotranspiracion potencial.
Cly C2 se calculan de la siguiente forma:
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Hi - PMP + PI

C, =
CC - PMP
c - Hi- PMP+PI-C," ETP
2 CC- PMP
Donde:
Hi: Humedad inicial del suelo.

PMP: Punto de marchites permanente.

CC: Capacidad de campo.

PI: Precipitacion Infiltrada.

ETP: Evapotranspiracion potencial.

Es de mucha importancia tomar en cuenta lo siguiente:
SiCl>1entoncesCl=1

SiCl<O0entoncesCl1=0

SiC2>1entoncesC2=1

SiC2<0entoncesC2=0

B) Determinacion de la Precipitaciéon Media
Para la determinacidén de la precipitacion media en el area de estudio, se utilizé el método
de las isoyetas, las cuales son lineas que unen puntos con precipitaciones iguales; el
método consiste en dibujar la cuenca a escala, ubicar las estaciones dentro de ella y colocar
sus valores de precipitacion, con esta informacion se trazan las isoyetas igual que se trazan

las curvas de nivel. Se utilizé la siguiente ecuacion:

a(Fi’ A)
At

Pm=

Donde:

Pm: Precipitacién media

Pi:  Precipitacion media entre dos isoyetas.

Ai:  Area entre dos isoyetas y el parte aguas de la cuenca.
At:  Area total.
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C) Determinacion de la Precipitacion Efectiva
Se entiende como precipitacion efectiva la porcion de la precipitacion que puede infiltrarse
en el suelo y esta disponible para las raices de las plantas, o bien, infiltrar profundamente y

llegar a un acuifero (8).

Para determinar la precipitacion efectiva, se utilizé el método de Schosinsky & Losilla (13),
el cual se basa en la utilizacién de una ecuacién resultante de correlacion estadistica en
analisis de bandas de pluviégrafo. Considera la velocidad de infiltracién del suelo como el
factor principal que condiciona la cantidad de precipitacion pluvial que puede infiltrarse.

La férmula general generada por Schosinsky y Losilla (13), para la determinacion de la

precipitacion efectiva es la siguiente:

P, =(1- Ki) Ci" P
Donde:
Pe:  Precipitacion efectiva (precipitacion que infiltra)

P: Precipitacion mensual
Ci: Coeficiente de infiltracion.
Ki: Valor de retencién vegetal (para bosque la retencion es de 0.20; para cultivos en

general 0.12 y para techos de casas, caminos y areas construidas, es de 0.1 a 0.05.

Ademas el método considera tres aspectos:

- La relacion existente entre la infiltracion y la precipitacion (Kfc) o la fraccién que infiltra por
efecto del suelo.

- La relacién que existe entre la infiltracion y la pendiente del terreno (Kp) o la fraccién que
infiltra por efecto de la pendiente.

- La relacion que existe entre la infiltracion y la cobertura vegetal (Kv) o la fraccion que

infiltra por efecto de la vegetacion.

La sumatoria de estos tres aspectos proporciona el coeficiente de infiltraciébn para un

determinado suelo e indica la capacidad de infiltracion del mismo.
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Ci =Kfc+ Kp+ Kv
Donde:
Ci:  Coeficiente de infiltracién
Kfc:  Factor de infiltracion por efecto del suelo
Kp: Factor de infiltracion por efecto de la pendiente
Kv:  Factor de infiltracion por efecto de la cobertura vegetal.

Schosinsky & Losilla (13), obtuvieron una ecuacion que relaciona la capacidad de
infiltracion de agua en el suelo (infiltracion bésica) con la intensidad de la lluvia, y es la

siguiente:

Kfc =0.267" Ln(fc)- 0.000154( fc)- 0.723

Donde:
Kfc: Factor de infiltracion de agua en el suelo e intensidad de lluvia.
Ln:  Logaritmo neperiano (natural)

fc: Valor de infiltracion basica en mm/dia
Los valores del factor de infiltracion por efecto de la pendiente (Kp) y el factor de infiltracién
por efecto de la cobertura vegetal (Kv) propuestos por Schosinsky y Losilla (13), se

presentan a continuacion:

CUADRO 3. Valores de Infiltracion basica por Efecto de la Pendiente (Kp).

Pendiente (%) Coeficiente propuesto
Muy plana 0.02 - 0.06 0.30
Plana 0.3-04 0.20
Algo plana 1-2 0.15
Promedio 2-7 0.10
Fuerte >7 0.06

Fuente: Schosinsky y Losilla (2000)

En todas la unidades de mapeo, la pendiente media que se midié fue mayor del 7%, por lo
gue se utilizo el coeficiente Kp = 0.06



CUADRO 4. Valores de Infiltracion basica por Efecto de la Cobertura Vegetal (Kv).

Tipo de cobertura vegetal | Coeficiente propuesto
Zacate (< 50%) 0.09
Terrenos cultivados 0.10
Con pastizales 0.18
Bosques 0.20
Zacate (> 75%) 0.21

Fuente: Schosinsky y Losilla (2000)

El factor Kv, fue basado en el mapa de cobertura vegetal de la microcuenca, generado en
base a la fotointerpretacién y al reconocimiento de campo.

D) Calculo de la Recarga Hidrica Natural

Para el calculo de la recarga hidrica natural se utilizé la siguiente ecuacion:

Rh=P, +HIS- HFS- ETR

Donde:

Rh:  Recarga hidrica.

Pe: Precipitacion efectiva.
HIS: Humedad inicial del suelo.
HFS: Humedad final del suelo.

ETR: Evapotranspiracion real.

5.2 DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MAYOR RECARGA HIDRICA NATURAL DE LA
MICROCUENCA DEL RiO SIBACA
Después de haber realizado todos los célculos de recarga hidrica natural en cada una de
las unidades de muestreo definidas en la microcuenca del rio Sibaca, se alcanzé identificar
las unidades de mapeo que mas lamina de agua aportan. Para clasificar cada una de las
unidades de mapeo, se utilizé un criterio cuantitativo tomando en cuenta el propuesto por
Herrera (4), y modificada a la lamina que aporta cada unidad, dividiendo la recarga en

cuatro clases como se presenta en el siguiente cuadro:



35

CUADRO 5. Clasificacién de las zonas de mayor recarga hidrica natural por medio de la

lamina de recarga anual.

Rango (m“/afio) Criterio
> 8625 Muy Alta
575 - 862.5 Alta
287.5-575 Media
<2875 Baja

5.3 REALIZACION DEL BALANCE HIDRICO DE SUELOS DE LA MICROCUENCA DEL
RIO SIBACA

El célculo del balance hidrico de suelos se realiz6 por medio de la siguiente ecuacion:

Pp=ETR+esc+ret +rec
Donde:
Pp:  Precipitacion pluvial
ETR: Evapotranspiracion real.
Esc: Escorrentia superficial.
Ret: Retencion vegetal.

Rec: Recarga hidrica

La escorrentia superficial se calcula utilizando la ecuacién siguiente:

Escorentia = precipitacion - retencion - precipitacion efectiva.

5.4 ELABORACION DEL MAPA DE RECARGA HIDRICA DE LA MICROCUENCA DEL RIO
SIBACA
Después de haber realizado el andlisis de recarga hidrica y balance hidrico de suelos de la
microcuenca del rio Sibaca, se elabor6 el mapa de las principales areas de recarga hidrica
de la microcuenca del rio sibacd, utilizando el software Arc View 3.3.



6.1 CUANTIFICACION DE LA RECARGA HIDRICA NATURAL DE LA MICROCUENCA DEL

RIO SIBACA

6.1.1 Informacion Climatica
Después de un afio de recopilacion de datos climaticos en la estacion Tapesquillo y la

recopilacion de los datos de la estacion Chinique, los resultados se presentan a continuacion:

CUADRO 6. Precipitacion pluvial mensual (mm) de las estaciones de la microcuenca del rio

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Sibaca.
Estacion 2,003 2,004 Total
Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Chinique |555 | 139.9 | 303.1 | 257.5 | 251.5 | 328.1 | 199.0 | 57.6 | 19.0 | 25 | 53 | 12.0 | 1,633.7
Tapesquillo | 26.4 | 194.6 | 377.9 | 415.3 | 150.3 | 695.2 | 254.7 | 78.0 | 9.5 | 215 | 0.0 | 9.8 | 2,155.3
Fuente: INSIVUMEH e INAB
CUADRO 7. Temperatura maxima, media y minima (°C) promedio mensual de las
estaciones de la microcuenca del rio Sibaca.
Estacion 2,003 2,004 Total
Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
o T°’max | 245 | 24.4 | 23.4 | 227 | 22.7 | 22.6 | 22.6 | 225 | 21.8 | 23.0 | 21.7 | 22.8 | 23.9
Chinique [ T°med [ 180 [ 17.7 | 17.2| 165 | 165 | 16.4 | 162 | 15.6 | 148 | 16.4 | 16.4 | 152 | 16.4
T°min | 114 |11.0|11.0| 102|103 |102| 97| 87| 78| 9.8 |112| 7.7 8.9
T°’max | 23.8 | 235 |21.7 (209|213 |21.6|21.8|21.3|21.1|208|22.0223| 21.8
Tapesquillo [ T°med [ 100 [ 19.1 | 185 | 174 | 175 | 176 | 172 | 17.4 | 176 | 173 [ 17.7 | 171 | 178
T°min | 142 | 146 | 15.2 | 13.9 | 13.7 | 13.7 | 12.7 | 13.4 | 14.0 | 13.8 | 13.3 | 11.9 | 13.7

Fuente: INSIVUMEH e INAB

La falta de informacién climatica a nivel nacional y en especial dentro del area de estudio,
representa una limitante para este tipo de investigaciones, ya que no se cuenta con
registros histéricos, por los que los resultados que se obtendran en la estacién Tapesquillo

seran Unicamente de un afio de registro, recomendando el seguimiento del registro de esta

estacion y la implementacion de nuevas estaciones meteorologicas.

6.1.2 Unidades de Mapeo

Las unidades de mapeo fueron definidas como presentan en la figura 7.
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FIGURA 7. Mapa de unidades de mapeo y pruebas de infiltracion de la microcuenca del rio Sibaca.
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Se realizaron un total de diez pruebas de infiltracién distribuidas en las distintas unidades

de mapeo definidas, las velocidades de infiltracion basica se presentan en el siguiente

cuadro.

CUADRO 8. Infiltracion basica de las unidades de muestreo de la microcuenca del rio

Sibaca.
Unidad de Pruebas de Coordenadas UTM Infiltracion basica

mapeo infiltracién X Y mm/dia m/dia
1 1 715352 1669816 481.10 0.4811
714078 1669718 355.97 0.3560

2 2 715610 1668373 354.01 0.3540
715460 1664690 889.34 0.8893

3 2 714922 1668145 843.84 0.8438

4 1 714828 1667457 263.23 0.2632

5 1 711835 1668252 266.69 0.2667

6 1 713981 1666896 202.44 0.2024

7 1 712863 1669209 657.69 0.6577

8 1 715875 1663714 200.02 0.2000

La mayoria de las unidades mapeo reportan valores de infiltracion basica considerables, que

oscilan entre los 0.20 y 0.89 m/dia, alcanzandose las mayores velocidades en las unidades

de mapeo de la parte alta de la microcuenca y las menores en la parte media de la misma.

6.1.4 Densidad Aparente, Texturay Constantes de Humedad

Las caracteristicas fisicas del suelo son de gran importancia para la recarga hidrica de los

suelos, principalmente las constantes de humedad, la densidad aparente y la textura, ya

gue influyen directamente sobre la velocidad de infiltracion, es decir facilitan o dificultan el

paso del agua a través del suelo hacia los estratos inferiores.

En el cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos de los parametros mencionados
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CUADRO 9. Constantes de humedad, densidad aparente y textura de las unidades de

mapeo de la microcuenca del rio Sibaca.

Unidad Humedad (%) Densidad Granulometria (%) Textlira
de mapeo CC PMP aparente Arcilla Limo Arena
1 48.90 34.16 0.80 24.61 25.20 | 50.19 Franco Arcilloso
2 51.26 28.22 0.80 35.11 27.30 37.59 Franco Arcilloso
3 47.62 25.74 0.77 16.21 25.20 58.59 Franco Arenoso
4 29.45 13.73 1.00 20.41 25.20 54.30 Franco Arcilloso
5 22.80 11.47 1.05 16.21 21.00 62.79 Franco Arenoso
6 19.91 9.80 1.11 09.91 18.90 71.19 Franco Arenoso
7 32.91 15.57 0.82 12.01 25.20 62.79 Franco Arenoso
8 16.72 7.84 0.81 12.01 14.70 73.29 Franco Arenoso

Fuente: Laboratorio Suelo, Agua Planta FAUSAC

La textura en la parte baja de la microcuenca es predominantemente franco-arenosa y en la
parte alta franco-arcillosa, halldandose una combinacion de ambas en la parte media; la

densidad aparente oscila entre los 0.77 y 1.11 gr/cc.

6.1.5 Aforo de Manantiales y Aforos Diferenciales
Los manantiales son la principal fuente de agua para consumo que utlizan las
comunidades que se encuentran dentro de la microcuenca del rio Sibacd, por lo que se
aforaron los que le dan origen al rio Pachoj y al rio Sibacd. Ambos manantiales fueron
aforados durante la época de estiaje y la época lluviosa utilizando el método de seccién
velocidad descrito en la metodologia.

Asi mismo fue aforado el rio en varios lugares a lo largo de la corriente principal, (Figura 6)
al igual que los manantiales el procedimiento se llevo a cabo durante la época de estiaje y
la época lluviosa y el método utilizado fue el de seccion velocidad; el principal objetivo de
estos aforos fue determinar el comportamiento del caudal del rio, es decir si el rio se
comporta como efluente o influente. Los resultados de los aforos realizados a los

manantiales y al cause del rio Sibacé se muestran en el cuadro 10.
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CUADRO 10. Ubicacién y caudal de manantiales aforados en la microcuenca del rio

Sibaca.
Lugar Lugar Coordenadas Altitud Caudal estiaje | Caudal invierno Clase Aumento
aforo X Y m.s.n.m. l/s | m°dia /s m°/dia (%)
Pachoj | Manantial | 71203 | 166970 1,238 18.50 | 1,598.4 | 22.87 1,976 23.62
Sibacd | Manantial | 71516 | 167036 2,265 32.62 | 2,818.3 | 48.30 4,173 48.06
Aforo A | Caucerio | 71410 | 166790 1,982 68.65 | 5,931.3 | 140.54 | 12,143 | Efluente 104.72
Aforo B | Cauce rio | 71425 | 166792 1,993 96.37 | 8,326.3 | 180.99 | 15,638 | Efluente 87.81
Aforo C | Cauce rio | 71501 | 166589 1,863 186.2 | 1,6092 | 374.69 | 32,373 | Efluente 101.18
Aforo D | Cauce rio | 71505 | 166592 1,872 92.83 | 8,020.5 | 178.53 | 15,425 92.32
Aforo E | Caucerio | 71631 | 166264 1,787 262.8 | 22,711 | 630.20 | 54,449 | Efluente 139.74

La totalidad de las corrientes aforadas de la microcuenca del rio Sibacda, incrementan su

caudal a lo largo de su recorrido, lo que indica que en su recorrido el rio es fluente. Cabe

mencionar que los materiales geologicos presentes dentro de la cuenca no estan

fracturados, por lo que el agua que capta la cuenca se convierte en flujo subsuperficial,

adicionalmente también hay captacion en sitios adyacentes a la microcuenca los cuales

drenan sus aguas a la microcuenca del rio Sibacé esto se refleja en el volumen en el caudal

de estiaje.

6.1.6 Evapotranspiracion Potencial

La evapotranspiracién potencial calculada por medio del método de Hargraves y sus

resultados se presentan en los cuadros 11y 12.

CUADRO 11. Evapotranspiracion potencial (mm) de la estacion Chinique, para la parte

baja de la microcuenca del rio Sibaca.

Temperatura Radiacion Extraterrestre | Brillo solar | Brillo medio ETP
Mes = o
°C °F mm/dia mm/mes (horas/dia) | mensual (%) | mm/mes
Enero 17.10 | 62.78 12.20 378.32 11.30 47.08 91.67
Febrero 17.40 | 63.32 13.45 376.68 11.60 48.33 93.27
Marzo 18.40 | 65.12 14.80 458.86 12.00 50.00 118.85
Abril 19.70 | 67.46 15.65 469.53 12.50 52.08 128.58
Mayo 19.20 | 66.56 15.95 494.42 12.80 53.33 135.19
Junio 18.60 | 65.48 15.80 473.94 13.00 54.17 128.48
Julio 18.20 | 64.76 15.80 489.74 12.90 53.75 130.79
Agosto 18.10 | 64.58 15.70 486.70 12.60 52.50 128.10
Septiembre | 18.40 | 65.12 15.05 451.53 12.20 50.83 117.92
Octubre 18.40 | 65.12 14.00 434.06 11.80 49.17 111.49
Noviembre | 17.90 | 64.22 12.60 378.12 11.40 47.50 94.14
Diciembre 17.30 | 63.14 11.80 365.92 11.20 46.67 88.78
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CUADRO 12. Evapotranspiracion potencial (mm) de la estacién Tapesquillo, para la parte

alta y media de la microcuenca del rio Sibaca.

Mes Temperatura | Radiacion Extraterrestre | Brillo so!ar Brillo medio ETP
°C °F mm/dia mm/mes horas/dia | mensual (%) | mm/mes

Enero 15.70 | 60.26 12.20 378.32 11.30 47.08 87.99

Febrero 14.80 | 58.64 13.45 376.68 11.60 48.33 86.38
Marzo 16.32 | 61.38 14.80 458.86 12.00 50.00 112.02
Abril 18.03 | 64.45 15.65 469.53 12.50 52.08 122.85
Mayo 17.55 | 63.59 15.95 494.42 12.80 53.33 129.15
Junio 16.23 | 61.21 15.80 473.94 13.00 54.17 120.11
Julio 15.94 | 60.69 15.80 489.74 12.90 53.75 122.58
Agosto 15.81 | 60.46 15.70 486.70 12.60 52.50 119.93
Septiembre | 16.35 | 61.43 15.05 451.53 12.20 50.83 111.24
Octubre 16.32 | 61.38 14.00 434.06 11.80 49.17 105.08

Noviembre | 15.22 | 59.40 12.60 378.12 11.40 47.50 87.07

Diciembre | 14.60 | 58.28 11.80 365.92 11.20 46.67 81.95

La evapotranspiracion anual en las estaciones de Chinique y Tapesquillo es de 1,367 y
1,286mm respectivamente, siendo mayor en Chinique, debido a la diferencia de altitud.

6.1.7 Precipitacion Media
El calculo de la precipitaciéon media se llevo a cabo por medio del método de las isoyetas.
Los datos de precipitacion que se usaron para la parte media y alta de la cuenca fueron de
la estacion Tapesquillo y para la parte baja los de la estacién Chinique.

6.1.8 Calculo de la Recarga Hidrica Natural
Para el célculo de la recarga de cada unidad de mapeo se utiliz6 una hoja electrénica de
Excel, elaborada por Schosinsky & Losilla (13). El céalculo se inicio en el mes de octubre
por suponer que los suelos se encuentran saturados, cercanos a la capacidad de campo

debido a la finalizacién de la época lluviosa.

Los resultados de area, precipitacion, evapotranspiracion real, escorrentia superficial,
retencion vegetal y recarga hidrica natural para cada una de las unidades de muestreo se
presentan en el cuadro 13.
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CUADRO 13. Recarga hidrica natural de las unidades de mapeo de la microcuenca del
rio Sibaca.
OINERE Gl e (m? P ETR Esc Ret Rec
Mapeo (m*/afo) (m*/afo) (m*/afo) (m*/afo) (m*/afo)
1| 4,648,940 | 10,382,245.26 | 4,449,314.52 0.00 | 2,108,247.80 | 4,103,619.34
2| 2,299,490 | 5,135,336.04 | 1,946,012.40 | 228,753.27 | 544,082.33 | 2,360,679.43
3| 4,567,940 | 10,201,352.01 | 4,591,008.10 0.00 | 2,071,515.11 | 3,538,828.80
4| 1,992,070 | 4,448,790.33 | 1,745,690.78 0.00 | 471,343.68 | 2,231,775.78
5| 5,205,490 | 8,504,209.01 | 5,188,988.60 83,704.28 | 1,761,746.04 | 1,718,852.80
6| 3,939,120 | 6,435,340.34 | 3,317,132.95 | 1,010,029.76 | 705,969.09 | 1,402,208.55
7 719,530 | 1,175,496.15 628,660.56 0.00 | 128,954.17 417,881.44
8| 1,531,380 | 2,501,815.51 | 1,480,568.81 | 156,951.14 | 518,280.25 421,098.87
Total | 24,903,960 | 48,784,584.65 | 23,347,376.72 | 1,479,438.45 | 8,310,138.46 | 16,194,945.01

Como se observa, en toda la microcuenca se produce recarga hidrica, siendo mayor el

volumen de recarga anual en las unidades de muestreo de la parte alta y media de la

microcuenca, sin embargo de esta recarga (16,194,945.01 m®afio), gran parte pasa a

formar parte del flujo subsuperficial debido al tipo de materiales geoldgicos impermeables

presentes dentro de la microcuenca, al final este flujo alimenta el caudal del rio.

6.2 DETERMINACION DE LAS ZONAS DE MAYOR RECARGA HIDRICA NATURAL DE LA
MICROCUENCA DEL RIO SIBACA

Después de cuantificar la recarga hidrica en cada una de las unidades de mapeo definidas,

se realiz6 una clasificacion en base a la lamina de agua que cada unidad aporta a la

recarga, utilizando un criterio cuantitativo, tomando en cuenta la clasificacion realizada por

Herrera (4), y adaptandola a los valores de recarga reportados en este estudio. Las areas

de mayor recarga se presentan el la siguiente cuadro.

CUADRO 14. Clasificacion de las unidades de mapeo de recarga hidrica natural de la
microcuenca del rio Sibaca.

Unidad de Area Recarga hidrica natural (anual) Aporte Clase
Mapeo Km? mm m*/Km? (%)

1 4.65 882.70 882,700 17 Muy alta
2 2.30 1026.61 1,026,610 19 Muy alta
3 4.57 774.71 774,710 14 Alta
4 2.00 1120.33 1,120,330 21 Muy alta
5 5.20 330.20 330,200 6 Media
6 3.92 355.97 355,970 7 Media
7 1.53 580.77 580,770 11 Alta
8 0.72 289.56 289,560 5 Media
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Las unidades 1, 2 y 4 se clasifican como muy alta recarga hidrica, aportando el 57% de la
recarga de la microcuenca. Estas unidades se ubican en la parte alta y en ciertas areas de
la parte media, las unidades 3y 7 se clasificaron como recarga hidrica alta, aportando 25%
del total de la recarga, ubicando estas unidades en areas de la parte media y baja, y el
restante 18% los aportan las unidades 5,6 y 8 que se ubican en un area considerable de la

parte media y baja de la microcuenca, estas unidades se clasificaron como recarga media.

6.3 BALANCE HIDRICO DE SUELOS
En el siguiente cuadro se presenta el resumen del balance hidrico de suelos realizado a la
microcuenca del rio Sibacd, en él se aprecia que el volumen de los factores de salida del
sistema, es ligeramente mayor que el volumen de entrada expresado por la precipitacion
pluvial, habiendo un exceso de 547,314.01 m*/afio, lo que refleja un error de balance hidrico

de 1.12%, considerandose aceptable.

CUADRO 15. Balance hidrico de suelos de la microcuenca del rio Sibaca.

Entrada Salidas %
Factor m>/afio Factor m>/afio
Evapotranspiracion | 53 347 376 72 47.86
real
Escorrentia
Precipitacion >N 1,479,438.45 3.03
Ip - 48,784,584.65 superficial
uvial A
P Retencion 8,310,138.46 17.03
Vegetal
Recarga hidrica | )5 194 945 14 33.20
potencial
Sumatoria 48.784,584.65 Sumatoria 49.331,898.65 101.12

Del cuadro anterior es de notar el poco aporte que hace la escorrentia superficial en el
balance hidrico (3.03% del total de la precipitacién), esta cantidad comparada con el caudal
del rio en la época de estiaje, refleja que la cuenca recibe agua no solo de la lluvia, sino
también del flujo subsuperficial y de areas adyacentes a la microcuenca que alimentan y

mantienen este caudal a lo largo del afo.

La evapotranspiracion es el factor responsable del 47.86% de las salidas del sistema,
principalmente en unidades con cobertura boscosa, sin embargo en estas mismas unidades

es en donde menos escorrentia ocurre llegando a 0% en las unidades 1, 3



6.4 MAPA DE RECARGA HIDRICA DE LA MICROCUENCA DEL RiO SIBACA
Posteriormente a la determinacion de las zonas de mayor recarga hidrica natural de la
microcuenca del rio Sibaca y de asignar una clase a cada unidad de mapeo, se derivo el
mapa de clasificacion de la recarga hidrica natural que se presenta en la figura 8.
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FIGURA 8. Mapa de clasificacion de la recarga hidrica natural de la microcuenca del rio Sibaca.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a los andlisis realizados en la microcuenca del rio Sibaca, se estima que la

recarga hidrica natural es de 16.2 millones de m3/afio.

Las zonas clasificadas como de muy alta recarga hidrica, se encuentran ubicadas en la
parte alta de la microcuenca, entre las comunidades de Aguilix, Sibacd y Tapesquillo,
aportando un 56% del total de la recarga, (3 millones de m®afio).

Las zonas clasificadas como de alta recarga hidrica se ubican mayoritariamente en la
parte media de la microcuenca, en las comunidades de Chiul y Cacabal. En menor
proporcién en la comunidad de Cordoncillo, estas zonas aportan el 31% del total de la
recarga hidrica (1.35 millones de m*/afio).

Las zonas de media recarga hidrica, se encuentran distribuidas entre la parte media y
baja de la microcuenca, en las comunidades de Pachoj, Paquinac y Cordoncillo,
aportando el 13% del total de la recarga hidrica estimada, que son 1,065,610 m*/afio.

De acuerdo al balance hidrico realizado, se estima que la recarga hidrica natural total de
la microcuenca es del 33% de la precipitacion total de la microcuenca.

El cauce principal del rio Sibaca, asi como sus tributarios son efluentes, reciben agua del
flujo sub superficial de la microcuenca y areas adyacentes, lo que hace que persista el

caudal del rio a lo largo del afio.
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8. RECOMENDACIONES

La microcuenca del rio Sibaca y principalmente las areas de muy alta recarga hidrica
definidas en este estudio, deben ser objeto de manejo especial, para conservar o
mejorar su capacidad de captaciéon de agua, es decir, las areas cubiertas con bosque
deben ser manejadas concientemente y en las areas de cultivos se debe de promover

técnicas de conservacion de suelos.

Recopilar datos climaticos que generen series mas consistentes para realizar futuras
investigaciones y asi poder comparar con los resultados obtenidos en el presente

estudio.

Prolongar el apoyo en la toma de datos climaticos de la estacion meteorologica ubicada
en la aldea Tapesquillo, Chiniqgue e implementar mayor cantidad de estaciones en las

partes altas de cuencas aledafas.

Realizar en la zona estudios detallados sobre geologia y suelos, para darle mayor

detalle a la informacion.

Establecer areas de proteccion de los manatiales, principalmente los utilizados para

consumo humano.

Llevar a cabo muestreos de agua para determinar su calidad fisico-quimica y

bacteriolodgica.

Implementar un programa de informacion y concientizacién sobre el manejo racional de

los recursos naturales, enfocado principalmente al manejo del agua.

Implementar programas de capacitacibn sobre practicas agricolas y forestales,

enfocadas al manejo racional del recurso hidrico
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Cuadro 1A. Duracion maxima media diaria de horas de brillo solar para diferentes meses

y latitudes.

NORTE [ENE [FEB [MAR [ABR [MAY [JUN [JUL [AGO [SEP [OCT [NOV |DIC

0 121 [ 121 | 121 [ 121 | 121 |[121]121] 121 [121] 12.1 | 12.1 [121

g 5 11.8 [ 119 | 120 | 122 | 123 |124[123] 123 [121] 120 | 11.9 |11.8
E 10 [116]118| 120 | 123 | 126 |[12.7[126| 124 [121] 11.8 | 11.6 | 115
< 15 [113]116| 120 | 125 12.8 [13.0[ 129 126 [122] 11.8 | 11.4 [11.2
20 [11.0[115] 120 | 126 | 131 |[13.3|13.2| 12.8 [12.3] 11.7 | 11.2 | 10.9

25 [10.7[11.3] 120 | 12.7 | 13.3 [ 13.7 135 13.0 [12.3] 11.6 | 10.9 | 10.6

Fuente: Orozco, Padilla y Salguero, 2003

Cuadro 2A. Radiacion solar extraterrestre, RMM, expresada en evaporacion equivalente

en mm/dia.

NORTE [ENE |[FEB [MAR [ABR [MAY [JUN [JUL [AGO [SEP [OCT |[NOV |[DIC

0 13.0 [ 155| 15.7 | 153 | 144 | 139|141 | 148 [ 153 154 | 151 | 14.8

2 14.7 | 153 | 156 | 153 | 14.6 | 142|143 | 149 [153| 153 | 148 [ 14.4

4 143 [ 150 155 | 155 | 149 | 144|146 | 151 [153| 15.1 | 145 | 14.1

a 6 139 [ 148| 154 | 154 | 151 | 147|149 | 152 [153 | 15.0 | 14.2 | 13.7
P 8 136 | 145]| 153 | 156 | 152 | 15.0|15.1| 154 [153 | 148 | 13.9 | 13.3
E 10 132 [ 14.2| 153 | 15.7 | 155 | 15.3|15.3| 155 (153 | 14.7 | 139 | 12.9
- 12 12.8 {139 151 | 157 | 15.7 | 155|155 15.6 |[15.2| 14.4 | 13.3 [ 125
14 12.4 | 136 | 149 | 157 | 15.0 | 157 | 15.7| 15.7 [15.1| 14.1 | 12.8 [ 12.0

16 12.0 [ 13.3| 14.7 | 156 | 16.0 | 15.9|15.9| 157 [ 150 139 | 12.4 | 11.6

18 116 [ 130 146 | 156 | 16.1 |16.1]|16.1| 158 [14.9| 136 | 12.0 [ 11.1

20 112 [ 12.7| 144 | 156 | 16.3 | 16.4|16.3| 159 [14.8| 13.3 | 11.6 | 10.7

Fuente: Orozco, Padilla y Salguero, 2003



ANEXO 1. PRUEBAS DE INFILTRACION

Unidad de mapeo: 1

Uso:

Bosque
Fecha: 11-Nov-2004

Intervalo |Acumulado| Lectura | Diferencia R (2h1 +R) Velocidad de Infiltracion
(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-t1) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 29.8
1 1 28.7 1.1 3.00 1.03 0.03 0.10 6.14 61.40 1473.63
1 2 27.8 0.9 3.00 1.03 0.03 0.09 5.18 51.84 1244.25
1 3 27.0 0.8 3.00 1.03 0.03 0.08 4.74 47.37 1136.91
1 4 26.3 0.7 3.00 1.02 0.02 0.07 4.25 42.50 1019.95
1 5 25.6 0.7 3.00 1.02 0.02 0.07 4.35 43.53 1044.61
1 6 24.9 0.7 3.00 1.03 0.02 0.07 4.46 44.60 1070.50
1 7 24.3 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 3.91 39.13 939.17
1 8 23.7 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 4.00 40.00 960.04
1 9 23.1 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 4.09 40.91 981.86
1 10 22.6 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.48 34.82 835.62
1 11 22.0 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 4.27 42.69 1024.55
1 12 21.5 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.64 36.36 872.76
1 13 21.0 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.71 37.11 890.75
1 14 20.6 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 3.03 30.25 726.07
1 15 20.1 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.85 38.55 925.09
1 16 19.7 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 3.14 31.44 754.60
1 17 19.2 0.5 3.00 1.02 0.02 0.07 4.01 40.09 962.18
1 18 18.8 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 3.27 32.73 785.48
5 23 16.9 1.9 0.60 1.10 0.09 0.05 3.28 32.83 787.88
5 28 15.3 1.6 0.60 1.09 0.08 0.05 3.02 30.17 724.19
5 33 13.8 15 0.60 1.09 0.09 0.05 3.08 30.79 738.91
5 38 12.4 14 0.60 1.09 0.09 0.05 3.13 31.32 751.78
5 43 11.3 1.1 0.60 1.08 0.07 0.04 2.67 26.68 640.29
5 48 10.2 1.1 0.60 1.08 0.08 0.05 2.88 28.82 691.57
5 53 9.2 1 0.60 1.08 0.08 0.05 2.84 28.36 680.67
5 58 8.3 0.9 0.60 1.08 0.08 0.05 2.76 27.59 662.11
5 63 7.5 0.8 0.60 1.08 0.07 0.04 2.64 26.43 634.41
5 68 6.7 0.8 0.60 1.08 0.08 0.05 2.85 28.53 684.71
10 78 5.4 1.3 0.30 1.15 0.14 0.04 2.59 25.90 621.62
10 88 4.3 1.1 0.30 1.15 0.14 0.04 2.53 25.26 606.34
10 98 3.4 0.9 0.30 1.14 0.13 0.04 2.37 23.68 568.41
10 108 2.6 0.8 0.30 1.14 0.13 0.04 2.40 24.04 576.86
10 118 1.9 0.7 0.30 1.14 0.13 0.04 2.40 24.04 576.86
15 133 1.0 0.9 0.20 1.23 0.20 0.04 2.44 24.35 584.47
15 148 0.3 0.7 0.20 1.21 0.19 0.04 2.31 23.08 554.03
mt 148 28.0 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 163 23.0 5 0.20 1.19 0.18 0.04 2.11 21.11 506.57
15 178 19.0 4 0.20 1.18 0.17 0.03 2.00 20.05 481.12
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Unidad de mapeo: 2
Prueba: 1

Uso: Cultivos
Fecha: 12-Nov-2004

Intervalo JAcumulado Lectura Diferencia R (2h1 + R) Velocidad de Infiltracién
(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-t1) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 29.5
1 1 28.4 1.1 3.00 1.04 0.03 0.10 6.20 61.98 1487.47
1 2 27.6 0.8 3.00 1.03 0.03 0.08 4.65 46.45 1114.90
1 3 26.9 0.7 3.00 1.02 0.02 0.07 4.17 41.65 999.71
1 4 26.2 0.7 3.00 1.02 0.02 0.07 4.26 42.64 1023.40
1 5 25.6 0.6 3.00 1.02 0.02 0.06 3.74 37.37 896.92
1 6 25 0.6 3.00 1.02 0.02 0.06 3.82 38.16 915.94
1 7 24.5 0.5 3.00 1.02 0.02 0.05 3.24 32.43 778.40
1 8 24 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.30 33.03 792.68
1 9 23.5 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.36 33.65 807.50
1 10 23 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.43 34.29 822.88
1 11 22.6 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.79 27.91 669.78
1 12 22.1 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.55 35.50 852.10
1 13 21.7 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.89 28.92 693.99
1 14 21.3 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.94 29.39 705.32
1 15 20.9 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.99 29.88 717.03
1 16 20.6 0.3 3.00 1.01 0.01 0.04 2.27 22.74 545.69
2 18 19.9 0.7 1.50 1.03 0.03 0.05 2.71 27.10 650.37
2 20 19.2 0.7 1.50 1.03 0.03 0.05 2.79 27.94 670.56
2 22 18.6 0.6 1.50 1.03 0.03 0.04 2.47 24.66 591.82
2 24 18 0.6 1.50 1.03 0.03 0.04 2.54 25.35 608.49
2 26 17.4 0.6 1.50 1.03 0.03 0.04 2.61 26.09 626.13
2 28 16.9 0.5 1.50 1.03 0.02 0.04 2.23 22.33 536.01
2 30 16.4 0.5 1.50 1.03 0.03 0.04 2.29 22.90 549.65
2 32 15.9 0.5 1.50 1.03 0.03 0.04 2.35 23.50 564.00
2 34 15.4 0.5 1.50 1.03 0.03 0.04 2.41 24.13 579.12
2 36 15 0.4 1.50 1.02 0.02 0.03 1.98 19.78 474.74
3 39 14.3 0.7 1.00 1.04 0.04 0.04 2.38 23.80 571.18
3 42 13.7 0.6 1.00 1.04 0.04 0.04 2.12 21.18 508.29
3 45 13.1 0.6 1.00 1.04 0.04 0.04 2.20 21.95 526.89
3 48 12.6 0.5 1.00 1.03 0.03 0.03 1.89 18.93 454.30
3 51 12 0.6 1.00 1.04 0.04 0.04 2.35 23.53 564.78
4 55 11.4 0.6 0.75 1.04 0.04 0.03 1.84 18.37 440.88
4 59 10.8 0.6 0.75 1.04 0.04 0.03 1.92 19.15 459.64
4 63 10.2 0.6 0.75 1.05 0.04 0.03 2.00 20.00 480.08
4 67 9.6 0.6 0.75 1.05 0.05 0.03 2.09 20.93 502.42
5 72 9.0 0.6 0.60 1.05 0.05 0.03 1.76 17.56 421.55
5 77 8.4 0.6 0.60 1.05 0.05 0.03 1.85 18.47 443.17
5 82 7.9 0.5 0.60 1.05 0.04 0.03 1.61 16.15 387.51
5 87 7.3 0.6 0.60 1.06 0.06 0.03 2.04 20.38 489.19
5 92 6.8 0.5 0.60 1.05 0.05 0.03 1.79 17.91 429.94
10 102 6.0 0.8 0.30 1.09 0.09 0.03 1.53 15.33 367.88
10 112 5.2 0.8 0.30 1.10 0.09 0.03 1.68 16.76 402.15
10 122 4.5 0.7 0.30 1.09 0.09 0.03 1.61 16.06 385.48
10 132 3.8 0.7 0.30 1.10 0.10 0.03 1.76 17.64 423.28
10 142 3.3 0.5 0.30 1.08 0.08 0.02 1.37 13.75 329.93
10 152 2.8 0.5 0.30 1.09 0.08 0.02 1.49 14.88 357.23
10 162 2.3 0.5 0.30 1.09 0.09 0.03 1.62 16.23 389.45
10 172 1.9 0.4 0.30 1.08 0.08 0.02 1.41 14.12 339.00
15 187 1.3 0.6 0.20 1.14 0.13 0.03 1.57 15.67 376.19
15 202 0.8 0.5 0.20 1.13 0.12 0.02 1.48 14.83 356.01
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Unidad de mapeo: 2
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Prueba: 2
Uso: Cultivos
Fecha: 13-Nov-2004
Intervalo JAcumulado Lectura Diferencia R (2h1 + R) Velocidad de Infiltracién
(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-t1) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 32
1 1 31 1 3.50 1.03 0.03 0.10 6.00 60.00 1440.10
1 2 30.1 0.9 3.50 1.03 0.03 0.09 5.55 55.51 1332.24
1 3 29.3 0.8 3.50 1.02 0.02 0.08 5.06 50.60 1214.52
1 4 28.6 0.7 3.50 1.02 0.02 0.08 4.53 45.30 1087.25
1 5 27.9 0.7 3.50 1.02 0.02 0.08 4.63 46.30 1111.23
1 6 27.3 0.6 3.50 1.02 0.02 0.07 4.05 40.52 972.38
1 7 26.7 0.6 3.50 1.02 0.02 0.07 4.13 41.31 991.51
1 8 26.2 0.5 3.50 1.02 0.02 0.06 3.51 35.06 841.42
1 9 25.7 0.5 3.50 1.02 0.02 0.06 3.57 35.65 855.71
1 10 25.2 0.5 3.50 1.02 0.02 0.06 3.63 36.27 870.49
1 11 24.7 0.5 3.50 1.02 0.02 0.06 3.69 36.91 885.79
1 12 24.3 0.4 3.50 1.01 0.01 0.05 3.00 30.00 720.01
1 13 23.8 0.5 3.50 1.02 0.02 0.06 3.81 38.11 914.73
1 14 23.4 0.4 3.50 1.01 0.01 0.05 3.10 31.00 743.92
1 15 23 0.4 3.50 1.02 0.01 0.05 3.15 31.46 755.07
1 16 22.6 0.4 3.50 1.02 0.02 0.05 3.19 31.94 766.55
1 17 22.2 0.4 3.50 1.02 0.02 0.05 3.24 32.43 778.39
1 18 21.8 0.4 3.50 1.02 0.02 0.05 3.29 32.94 790.60
1 19 21.5 0.3 3.50 1.01 0.01 0.04 2.50 25.05 601.20
1 20 21.1 0.4 3.50 1.02 0.02 0.06 3.39 33.87 812.92
1 21 20.8 0.3 3.50 1.01 0.01 0.04 2.58 25.77 618.41
1 22 20.5 0.3 3.50 1.01 0.01 0.04 2.61 26.09 626.10
1 23 20.1 0.4 3.50 1.02 0.02 0.06 3.53 35.29 847.08
1 24 19.8 0.3 3.50 1.01 0.01 0.04 2.69 26.87 644.78
1 25 19.5 0.3 3.50 1.01 0.01 0.05 2.72 27.21 653.14
3 28 18.6 0.9 1.17 1.04 0.04 0.05 2.79 27.94 670.60
3 31 17.8 0.8 1.17 1.04 0.04 0.04 2.58 25.81 619.43
3 34 17.1 0.7 1.17 1.03 0.03 0.04 2.34 23.39 561.39
3 37 16.3 0.8 1.17 1.04 0.04 0.05 2.77 27.73 665.43
3 40 15.6 0.7 1.17 1.04 0.04 0.04 2.52 25.20 604.69
3 43 15 0.6 1.17 1.03 0.03 0.04 2.23 22.34 536.22
3 46 14.4 0.6 1.17 1.03 0.03 0.04 2.31 23.08 553.90
3 49 13.8 0.6 1.17 1.03 0.03 0.04 2.39 23.87 572.78
5 54 12.9 0.9 0.70 1.05 0.05 0.04 2.24 22.44 538.53
5 59 12.1 0.8 0.70 1.05 0.05 0.04 2.10 21.00 504.11
5 64 11.3 0.8 0.70 1.05 0.05 0.04 2.21 22.11 530.65
5 69 10.6 0.7 0.70 1.05 0.05 0.03 2.04 20.35 488.40
5 74 9.9 0.7 0.70 1.05 0.05 0.04 2.14 21.39 513.27
5 79 9.3 0.6 0.70 1.05 0.05 0.03 1.92 19.24 461.76
5 84 8.7 0.6 0.70 1.05 0.05 0.03 2.02 20.16 483.93
5 89 8.1 0.6 0.70 1.05 0.05 0.04 2.12 21.18 508.34
10 99 7.1 1 0.35 1.09 0.09 0.03 1.89 18.93 454.36
10 109 6.2 0.9 0.35 1.09 0.09 0.03 1.86 18.63 447.19
10 119 5.5 0.7 0.35 1.08 0.07 0.03 1.57 15.73 377.50
10 129 4.7 0.8 0.35 1.10 0.09 0.03 1.95 19.55 469.18
10 139 4.1 0.6 0.35 1.08 0.08 0.03 1.60 15.96 382.97
10 149 3.6 0.5 0.35 1.07 0.07 0.02 1.43 14.29 342.99
15 164 2.8 0.8 0.23 1.13 0.12 0.03 1.67 16.74 401.67
15 179 2.1 0.7 0.23 1.13 0.12 0.03 1.65 16.49 395.75
15 194 1.5 0.6 0.23 1.12 0.11 0.03 1.59 15.87 380.78
15 209 1 0.5 0.23 1.11 0.11 0.02 1.48 14.75 354.01
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Unidad de mapeo: 3
Prueba: 1

Uso: Bosque
Fecha: 14-Nov-2004

Intervalo |Acumulado] Lectura | Diferencia R (2h1 + R) Velocidad de Infiltracién

(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-t1) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 30
1 1 26.9 3.1 3.25 1.10 0.10 0.32 19.08 190.85 4580.31
1 2 24.7 2.2 3.25 1.08 0.08 0.25 14.77 147.75 3545.93
1 3 22.8 1.9 3.25 1.07 0.07 0.23 13.73 137.28 3294.69
1 4 21.2 1.6 3.25 1.07 0.06 0.21 12.36 123.61 2966.54
1 5 19.8 1.4 3.25 1.06 0.06 0.19 11.50 114.98 2759.54
1 6 18.5 1.3 3.25 1.06 0.06 0.19 11.32 113.20 2716.83
1 7 17.4 1.1 3.25 1.05 0.05 0.17 10.12 101.20 2428.85
1 8 16.4 1 3.25 1.05 0.05 0.16 9.68 96.79 2323.06
1 9 15.4 1 3.25 1.05 0.05 0.17 10.19 101.85 2444.42
1 10 145 0.9 3.25 1.05 0.05 0.16 9.64 96.45 2314.76
1 11 13.7 0.8 3.25 1.05 0.05 0.15 8.99 89.93 2158.31
1 12 13 0.7 3.25 1.04 0.04 0.14 8.22 82.24 1973.79
1 13 12.3 0.7 3.25 1.05 0.04 0.14 8.59 85.86 2060.71
1 14 11.6 0.7 3.25 1.05 0.05 0.15 8.98 89.82 2155.64
1 15 11 0.6 3.25 1.04 0.04 0.13 8.04 80.42 1930.17
3 18 9.4 1.6 1.08 1.13 0.12 0.13 7.74 77.41 1857.96
3 21 8.0 1.4 1.08 1.12 0.12 0.13 7.62 76.24 1829.71
3 24 6.8 1.2 1.08 1.12 0.11 0.12 7.33 73.32 1759.61
3 27 5.8 1 1.08 1.11 0.10 0.11 6.81 68.13 1635.00
3 30 4.9 0.9 1.08 1.11 0.10 0.11 6.81 68.09 1634.05
3 33 4.1 0.8 1.08 1.11 0.10 0.11 6.72 67.16 1611.75
3 36 3.5 0.6 1.08 1.09 0.09 0.09 5.54 55.35 1328.46
3 39 2.9 0.6 1.08 1.10 0.09 0.10 6.05 60.51 1452.21
3 42 2.3 0.6 1.08 1.11 0.10 0.11 6.67 66.73 1601.40
3 45 1.8 0.5 1.08 1.10 0.09 0.10 6.14 61.37 1472.79
3 48 1.4 0.4 1.08 1.09 0.08 0.09 5.36 53.64 1287.33
3 51 1.0 0.4 1.08 1.09 0.09 0.10 5.85 58.47 1403.19
5 56 0.5 0.5 0.65 1.13 0.13 0.08 4.88 48.81 1171.53
mt 56 29 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 61 25 4 0.65 1.14 0.13 0.09 5.16 51.65 1239.49
5 66 21.6 3.4 0.65 1.14 0.13 0.08 5.00 50.01 1200.29
5 71 18.7 2.9 0.65 1.13 0.12 0.08 4.84 48.40 1161.49
5 76 16.2 2.5 0.65 1.13 0.12 0.08 4.72 47.16 1131.81
5 81 14 2.2 0.65 1.13 0.12 0.08 4.68 46.81 1123.53
5 86 12.1 1.9 0.65 1.12 0.12 0.08 4.55 45.51 1092.28
5 91 10.5 1.6 0.65 1.12 0.11 0.07 4.29 42.93 1030.32
5 96 9.1 1.4 0.65 1.11 0.11 0.07 4.19 41.88 1005.10
10 106 6.7 2.4 0.33 1.24 0.22 0.07 4.21 42.14 1011.27
10 116 4.7 2 0.33 1.25 0.22 0.07 4.38 43.76 1050.19
10 126 3.2 1.5 0.33 1.23 0.21 0.07 4.08 40.77 978.55
10 136 2 1.2 0.33 1.23 0.21 0.07 4.01 40.14 963.39
10 146 1 1 0.33 1.24 0.21 0.07 4.12 41.21 988.93
10 156 0.2 0.8 0.33 1.23 0.21 0.07 4.07 40.67 975.99
mt 156 28.7 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 166 22.6 6.1 0.33 1.24 0.21 0.07 4.13 41.31 991.51
15 181 15.7 6.9 0.22 1.36 0.31 0.07 4.04 40.37 968.78
15 196 11 4.7 0.22 1.33 0.29 0.06 3.71 37.06 889.35
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Unidad de mapeo: 3

Prueba: 2

Uso: Bosque
Fecha: 15-Nov-2004

Intervalo JAcumulado] Lectura Diferencia R (2h1 + R) Velocidad de Infiltracién

(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-t1) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 28.5
1 1 27.5 1 3.00 1.03 0.03 0.10 5.81 58.07 1393.67
1 2 26.6 0.9 3.00 1.03 0.03 0.09 5.39 53.91 1293.94
1 3 25.8 0.8 3.00 1.03 0.03 0.08 4.93 49.32 1183.64
1 4 25 0.8 3.00 1.03 0.03 0.08 5.07 50.71 1216.98
1 5 24.2 0.8 3.00 1.03 0.03 0.09 5.22 52.18 1252.26
1 6 23.5 0.7 3.00 1.03 0.03 0.08 4.69 46.93 1126.32
1 7 22.8 0.7 3.00 1.03 0.03 0.08 4.82 48.19 1156.47
1 8 22.2 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 4.24 42.35 1016.52
1 9 21.5 0.7 3.00 1.03 0.03 0.08 5.07 50.71 1216.98
1 10 20.9 0.6 3.00 1.03 0.02 0.07 4.46 44.63 1071.13
1 11 20.3 0.6 3.00 1.03 0.03 0.08 4.58 45.77 1098.36
1 12 19.8 0.5 3.00 1.02 0.02 0.07 3.90 39.05 937.13
1 13 19.2 0.6 3.00 1.03 0.03 0.08 4.80 48.00 1152.07
1 14 18.7 0.5 3.00 1.02 0.02 0.07 4.10 41.00 984.10
1 15 18.1 0.6 3.00 1.03 0.03 0.08 5.05 50.47 1211.29
1 16 17.6 0.5 3.00 1.02 0.02 0.07 4.32 43.17 1036.02
1 17 17.1 0.5 3.00 1.02 0.02 0.07 4.42 44.23 1061.48
1 18 16.7 0.4 3.00 1.02 0.02 0.06 3.62 36.18 868.37
1 19 16.2 0.5 3.00 1.03 0.03 0.08 4.63 46.28 1110.60
1 20 15.8 0.4 3.00 1.02 0.02 0.06 3.79 37.90 909.51
2 22 14.9 0.9 1.50 1.05 0.05 0.07 4.42 44.15 1059.61
2 24 14.1 0.8 1.50 1.05 0.05 0.07 4.12 41.15 987.60
2 26 13.3 0.8 1.50 1.05 0.05 0.07 4.31 43.12 1034.93
2 28 12.6 0.7 1.50 1.04 0.04 0.07 3.95 39.50 948.11
2 30 11.9 0.7 1.50 1.05 0.05 0.07 4.13 41.32 991.65
2 32 11.2 0.7 1.50 1.05 0.05 0.07 4.33 43.31 1039.38
2 34 10.6 0.6 1.50 1.04 0.04 0.06 3.89 38.85 932.52
2 36 10 0.6 1.50 1.05 0.05 0.07 4.06 40.61 974.60
2 38 9.5 0.5 1.50 1.04 0.04 0.06 3.53 35.30 847.17
3 41 8.7 0.8 1.00 1.07 0.07 0.07 3.97 39.68 952.41
3 44 7.9 0.8 1.00 1.07 0.07 0.07 4.25 42.50 1019.90
3 47 7.2 0.7 1.00 1.07 0.07 0.07 3.98 39.83 955.80
3 50 6.6 0.6 1.00 1.06 0.06 0.06 3.64 36.37 872.99
4 54 5.8 0.8 0.75 1.09 0.09 0.07 3.92 39.16 939.72
4 58 5.1 0.7 0.75 1.09 0.08 0.06 3.73 37.30 895.19
4 62 4.4 0.7 0.75 1.09 0.09 0.07 4.07 40.67 976.15
4 66 3.8 0.6 0.75 1.09 0.08 0.06 3.81 38.05 913.22
5 71 3.2 0.6 0.60 1.10 0.09 0.06 3.33 33.25 798.11
5 76 2.6 0.6 0.60 1.11 0.10 0.06 3.66 36.64 879.40
5 81 2 0.6 0.60 1.12 0.11 0.07 4.08 40.80 979.16
5 86 1.5 0.5 0.60 1.11 0.11 0.06 3.79 37.93 910.31
8 94 0.8 0.7 0.38 1.18 0.17 0.06 3.80 38.04 913.01
8 102 0 0.8 0.38 1.27 0.24 0.09 5.32 53.19 1276.50
mt 102 27.6 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 110 22.8 4.8 0.38 1.19 0.17 0.06 3.84 38.39 921.38
8 118 18.9 3.9 0.38 1.18 0.16 0.06 3.69 36.87 884.99
12 130 14.2 4.7 0.25 1.27 0.24 0.06 3.62 36.24 869.68
12 142 10.6 3.6 0.25 1.26 0.23 0.06 3.52 35.23 845.42
12 154 7.7 2.9 0.25 1.27 0.24 0.06 3.60 35.97 863.37
12 166 5.5 2.2 0.25 1.26 0.23 0.06 3.45 34.53 828.64
12 178 3.7 1.8 0.25 1.27 0.24 0.06 3.57 35.69 856.65
12 190 2.3 1.4 0.25 1.26 0.23 0.06 3.52 35.16 843.84
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Unidad de mapeo: 4
Uso: Cultivos
Fecha: 16-Nov-2004

Intervalo |Acumulado| Lectura | Diferencia R (2h1+R) Velocidad de Infiltracion
(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-11) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 30
1 1 29.1 0.9 3.00 1.03 0.03 0.08 4.98 49.77 1194.55
1 2 28.3 0.8 3.00 1.03 0.03 0.08 454 45.43 1090.28
1 3 275 0.8 3.00 1.03 0.03 0.08 4.66 46.60 1118.51
1 4 26.9 0.6 3.00 1.02 0.02 0.06 3.58 35.76 858.31
1 5 26.3 0.6 3.00 1.02 0.02 0.06 3.65 36.49 875.71
1 6 25.7 0.6 3.00 1.02 0.02 0.06 3.72 37.24 893.82
1 7 25.2 0.5 3.00 1.02 0.02 0.05 3.16 31.64 759.25
1 8 24.7 0.5 3.00 1.02 0.02 0.05 3.22 32.20 772.83
1 9 24.2 0.5 3.00 1.02 0.02 0.05 3.28 32.79 786.91
1 10 23.7 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.34 33.40 801.51
1 11 23.3 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.72 27.17 652.09
1 12 22.9 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.76 27.59 662.08
1 13 225 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.80 28.02 672.39
1 14 22.1 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.85 28.46 683.02
1 15 21.7 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 2.89 28.92 693.99
2 17 21 0.7 1.50 1.03 0.03 0.04 2.59 25.87 620.99
2 19 20.3 0.7 1.50 1.03 0.03 0.04 2.66 26.64 639.37
2 21 19.7 0.6 1.50 1.03 0.03 0.04 2.35 23.48 563.51
2 23 19.1 0.6 1.50 1.03 0.03 0.04 2.41 24.11 578.61
2 25 18.6 0.5 1.50 1.02 0.02 0.03 2.06 20.60 494.30
2 27 18 0.6 1.50 1.03 0.03 0.04 2.54 25.35 608.49
2 29 175 0.5 1.50 1.02 0.02 0.04 2.17 21.69 520.51
3 32 16.8 0.7 1.00 1.04 0.03 0.03 2.08 20.85 500.30
3 35 16.1 0.7 1.00 1.04 0.04 0.04 2.16 21.60 518.31
3 38 15.4 0.7 1.00 1.04 0.04 0.04 2.24 22.40 537.66
3 41 14.8 0.6 1.00 1.03 0.03 0.03 1.99 19.89 477.39
3 44 14.3 0.5 1.00 1.03 0.03 0.03 1.71 17.10 410.28
3 47 13.7 0.6 1.00 1.04 0.04 0.04 2.12 21.18 508.29
4 51 13 0.7 0.75 1.04 0.04 0.03 1.93 19.27 462.46
4 55 12.4 0.6 0.75 1.04 0.04 0.03 1.72 17.20 412.79
5 60 11.6 0.8 0.60 1.05 0.05 0.03 1.92 19.20 460.91
5 65 10.9 0.7 0.60 1.05 0.05 0.03 1.77 17.69 424,51
5 70 10.3 0.6 0.60 1.05 0.04 0.03 1.59 15.88 381.24
5 75 9.7 0.6 0.60 1.05 0.05 0.03 1.66 16.62 398.84
10 85 8.7 1 0.30 1.09 0.08 0.02 1.48 14.76 354.30
10 95 7.8 0.9 0.30 1.08 0.08 0.02 1.44 14.41 345.78
15 110 6.8 1 0.20 1.10 0.10 0.02 1.17 11.66 279.83
15 125 5.9 0.9 0.20 1.10 0.10 0.02 1.16 11.56 27743
15 140 4.9 1 0.20 113 0.12 0.02 1.43 14.30 343.26
20 160 4 0.9 0.15 113 0.12 0.02 1.09 10.89 261.26
20 180 3.1 0.9 0.15 1.15 0.14 0.02 1.24 12.39 297.26
20 200 2.4 0.7 0.15 1.13 0.12 0.02 1.10 10.97 263.28
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Unidad de mapeo: 5

Uso: Bosque
Fecha: 20-Nov-2004
Intervalo |Acumulado| Lectura Diferencia R (2h1 + R) Velocidad de Infiltracién
(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-11) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 23.9
1 1 23.3 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 4.06 40.60 974.48
1 2 22.7 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 4.15 41.54 996.97
1 3 22.1 0.6 3.00 1.02 0.02 0.07 4.25 42.52 1020.52
1 4 21.6 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.62 36.22 869.24
1 5 21.1 0.5 3.00 1.02 0.02 0.06 3.70 36.96 887.09
1 6 20.7 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 3.01 30.13 723.03
1 7 20.3 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 3.06 30.64 735.34
1 8 19.9 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 3.12 31.17 748.07
1 9 19.5 0.4 3.00 1.02 0.02 0.05 3.17 31.72 761.25
1 10 19.2 0.3 3.00 1.01 0.01 0.04 2.42 24.16 579.87
1 11 18.9 0.3 3.00 1.01 0.01 0.04 2.45 24.49 587.76
1 12 18.5 0.4 3.00 1.02 0.02 0.06 3.32 33.18 796.34
1 13 18.2 0.3 3.00 1.01 0.01 0.04 2.53 25.29 607.04
1 14 18 0.2 3.00 1.01 0.01 0.03 1.71 17.06 409.48
1 15 17.7 0.3 3.00 1.01 0.01 0.04 2.59 25.90 621.59
1 16 17.4 0.3 3.00 1.01 0.01 0.04 2.63 26.28 630.67
1 17 17.1 0.3 3.00 1.01 0.01 0.04 2.67 26.67 640.01
1 18 16.9 0.2 3.00 1.01 0.01 0.03 1.80 18.00 432.00
1 19 16.6 0.3 3.00 1.02 0.02 0.05 2.73 27.34 656.22
1 20 16.4 0.2 3.00 1.01 0.01 0.03 1.85 18.46 443.08
2 22 15.9 0.5 1.50 1.03 0.03 0.04 2.35 23.50 564.00
2 24 15.5 0.4 1.50 1.02 0.02 0.03 1.93 19.25 462.05
2 26 15.1 0.4 1.50 1.02 0.02 0.03 1.97 19.67 472.15
2 28 14.7 0.4 1.50 1.02 0.02 0.03 2.01 20.11 482.70
2 30 14.3 0.4 1.50 1.02 0.02 0.03 2.06 20.57 493.74
2 32 13.9 0.4 1.50 1.02 0.02 0.04 2.11 21.05 505.29
2 34 13.6 0.3 1.50 1.02 0.02 0.03 1.61 16.12 386.88
2 36 13.2 0.4 1.50 1.02 0.02 0.04 2.20 21.95 526.86
2 38 12.9 0.3 1.50 1.02 0.02 0.03 1.68 16.82 403.75
3 41 12.4 0.5 1.00 1.03 0.03 0.03 1.92 19.17 460.10
3 44 12 0.4 1.00 1.03 0.03 0.03 1.58 15.79 378.97
3 47 11.6 0.4 1.00 1.03 0.03 0.03 1.62 16.22 389.21
3 50 11.2 0.4 1.00 1.03 0.03 0.03 1.67 16.67 400.03
4 54 10.7 0.5 0.75 1.04 0.04 0.03 1.61 16.13 387.14
4 58 10.2 0.5 0.75 1.04 0.04 0.03 1.67 16.73 401.53
4 62 9.7 0.5 0.75 1.04 0.04 0.03 1.74 17.38 417.04
4 66 9.3 0.4 0.75 1.03 0.03 0.02 1.44 14.40 345.63
5 71 8.8 0.5 0.60 1.04 0.04 0.02 1.49 14.94 358.56
5 76 8.3 0.5 0.60 1.04 0.04 0.03 1.56 15.59 374.08
5 81 7.9 0.4 0.60 1.04 0.04 0.02 1.30 12.97 311.39
5 86 7.5 0.4 0.60 1.04 0.04 0.02 1.35 13.46 323.03
8 94 6.9 0.6 0.38 1.06 0.06 0.02 1.32 13.24 317.74
8 102 6.3 0.6 0.38 1.06 0.06 0.02 1.41 14.07 337.61
8 110 5.8 0.5 0.38 1.06 0.06 0.02 1.24 12.43 298.42
8 118 5.3 0.5 0.38 1.06 0.06 0.02 1.32 13.16 315.88
12 130 4.6 0.7 0.25 1.09 0.09 0.02 1.32 13.22 317.19
12 142 4 0.6 0.25 1.09 0.08 0.02 1.23 12.34 296.06
12 154 3.5 0.5 0.25 1.08 0.07 0.02 1.11 11.12 266.79
12 166 3 0.5 0.25 1.08 0.08 0.02 1.20 12.01 288.15
12 178 2.6 0.4 0.25 1.07 0.07 0.02 1.03 10.35 248.37
12 190 2.2 0.4 0.25 1.08 0.07 0.02 1.11 11.12 266.79
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Unidad de mapeo: 6
Uso: Cultivos
Fecha: 18-Nov-2004
Intervalo JAcumulado| Lectura | Diferencia R (2h1 + R) Velocidad de Infiltracion
(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-t1) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 31.8
1 1 31 0.8 3.25 1.02 0.02 0.08 4.50 45.02 1080.57
1 2 30.2 0.8 3.25 1.02 0.02 0.08 4.61 46.09 1106.11
1 3 29.5 0.7 3.25 1.02 0.02 0.07 4.12 41.24 989.76
1 4 28.9 0.6 3.25 1.02 0.02 0.06 3.61 36.06 865.36
1 5 28.3 0.6 3.25 1.02 0.02 0.06 3.67 36.74 881.66
1 6 27.8 0.5 3.25 1.02 0.02 0.05 3.12 31.15 747.62
1 7 27.3 0.5 3.25 1.02 0.02 0.05 3.17 31.66 759.76
1 8 26.9 0.4 3.25 1.01 0.01 0.04 2.57 25.70 616.81
1 9 26.5 0.4 3.25 1.01 0.01 0.04 2.60 26.04 625.05
1 10 26.1 0.4 3.25 1.01 0.01 0.04 2.64 26.40 633.51
1 11 25.7 0.4 3.25 1.01 0.01 0.04 2.68 26.76 642.21
1 12 25.4 0.3 3.25 1.01 0.01 0.03 2.03 20.31 487.50
1 13 25 0.4 3.25 1.01 0.01 0.05 2.74 27.42 658.01
1 14 24.7 0.3 3.25 1.01 0.01 0.03 2.08 20.82 499.65
1 15 24.4 0.3 3.25 1.01 0.01 0.04 2.10 21.04 505.04
3 18 23.5 0.9 1.08 1.03 0.03 0.04 2.15 21.51 516.22
3 21 22.7 0.8 1.08 1.03 0.03 0.03 1.97 19.74 473.66
3 24 22 0.7 1.08 1.03 0.03 0.03 1.78 17.77 426.59
3 27 21.3 0.7 1.08 1.03 0.03 0.03 1.83 18.27 438.58
3 30 20.6 0.7 1.08 1.03 0.03 0.03 1.88 18.80 451.27
3 33 20 0.6 1.08 1.03 0.03 0.03 1.66 16.56 397.47
3 36 19.5 0.5 1.08 1.02 0.02 0.02 1.41 14.13 339.14
3 39 18.9 0.6 1.08 1.03 0.03 0.03 1.74 17.37 416.95
3 42 18.4 0.5 1.08 1.02 0.02 0.02 1.48 14.84 356.18
3 45 17.9 0.5 1.08 1.02 0.02 0.03 1.52 15.19 364.50
3 48 17.5 0.4 1.08 1.02 0.02 0.02 1.24 12.41 297.86
3 51 17 0.5 1.08 1.02 0.02 0.03 1.59 15.85 380.51
5 56 16.3 0.7 0.65 1.04 0.04 0.02 1.37 13.72 329.28
5 61 15.7 0.6 0.65 1.03 0.03 0.02 1.22 12.16 291.76
5 66 15.1 0.6 0.65 1.03 0.03 0.02 1.25 12.55 301.15
5 71 14.5 0.6 0.65 1.03 0.03 0.02 1.30 12.97 311.16
5 76 14 0.5 0.65 1.03 0.03 0.02 1.11 11.14 267.45
5 81 13.5 0.5 0.65 1.03 0.03 0.02 1.15 11.47 275.31
5 86 13 0.5 0.65 1.03 0.03 0.02 1.18 11.82 283.66
5 91 12.5 0.5 0.65 1.03 0.03 0.02 1.22 12.19 292.52
5 96 12.1 0.4 0.65 1.03 0.03 0.02 1.00 10.03 240.78
10 106 11.3 0.8 0.33 1.05 0.05 0.02 1.04 10.44 250.49
10 116 10.5 0.8 0.33 1.06 0.06 0.02 1.10 11.03 264.66
10 126 9.8 0.7 0.33 1.05 0.05 0.02 1.02 10.19 244.53
10 136 9.2 0.6 0.33 1.05 0.05 0.02 0.92 9.18 220.28
10 146 8.6 0.6 0.33 1.05 0.05 0.02 0.96 9.63 231.16
10 156 8.1 0.5 0.33 1.04 0.04 0.01 0.84 8.41 201.76
10 166 7.6 0.5 0.33 1.05 0.05 0.01 0.88 8.79 210.85
15 181 6.9 0.7 0.22 1.07 0.07 0.01 0.87 8.67 208.08
15 196 6.3 0.6 0.22 1.06 0.06 0.01 0.79 7.92 190.11
15 211 5.7 0.6 0.22 1.07 0.06 0.01 0.84 8.44 202.45
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Unidad de mapeo: 7

Uso: Cultivos
Fecha: 19-Nov-2004
Intervalo JAcumulado| Lectura Diferencia R (2h1 + R) Velocidad de Infiltracién

(min) (min) (cm) (cm) 2(t2-t1) (2h2 + R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 32.1
1 1 30.8 1.30 3.50 1.04 0.04 0.13 7.81 78.12 1874.89
1 2 29.6 1.20 3.50 1.04 0.04 0.12 7.48 74.79 1794.85
1 3 28.5 1.10 3.50 1.03 0.03 0.12 7.10 70.97 1703.39
1 4 27.6 0.90 3.50 1.03 0.03 0.10 5.99 59.91 1437.82
1 5 26.6 1.00 3.50 1.03 0.03 0.11 6.86 68.63 1647.21
1 6 25.8 0.80 3.50 1.03 0.03 0.09 5.66 56.57 1357.66
1 7 25.0 0.80 3.50 1.03 0.03 0.10 5.81 58.14 1395.24
1 8 24.2 0.80 3.50 1.03 0.03 0.10 5.98 59.79 1434.97
1 9 23.2 1.00 3.50 1.04 0.04 0.13 7.72 77.21 1853.15
1 10 22.7 0.50 3.50 1.02 0.02 0.07 3.97 39.70 952.77
1 11 22.0 0.70 3.50 1.03 0.03 0.09 5.69 56.87 1364.88
1 12 21.4 0.60 3.50 1.02 0.02 0.08 5.00 50.00 1200.06
1 13 20.7 0.70 3.50 1.03 0.03 0.10 5.99 59.88 1437.16
1 14 20.1 0.60 3.50 1.03 0.03 0.09 5.27 52.72 1265.34
1 15 19.5 0.60 3.50 1.03 0.03 0.09 5.41 54.08 1297.93
1 16 18.9 0.60 3.50 1.03 0.03 0.09 5.55 55.51 1332.24
1 17 18.4 0.50 3.50 1.02 0.02 0.08 4.74 47.41 1137.75
1 18 17.9 0.50 3.50 1.02 0.02 0.08 4.85 48.50 1164.02
1 19 17.4 0.50 3.50 1.02 0.02 0.08 4.96 49.65 1191.54
1 20 16.9 0.50 3.50 1.02 0.02 0.08 5.08 50.85 1220.40
1 21 16.4 0.50 3.50 1.03 0.02 0.09 5.21 52.11 1250.68
1 22 15.9 0.50 3.50 1.03 0.03 0.09 5.34 53.44 1282.51
1 23 15.4 0.50 3.50 1.03 0.03 0.09 5.48 54.83 1316.00
1 24 15.0 0.40 3.50 1.02 0.02 0.07 4.49 44.92 1078.12
1 25 14.6 0.40 3.50 1.02 0.02 0.08 4.59 45.90 1101.68
3 28 13.4 1.20 1.17 1.07 0.07 0.08 4.80 48.02 1152.45
3 31 12.3 1.10 1.17 1.07 0.07 0.08 4.71 47.11 1130.70
3 34 11.3 1.00 1.17 1.07 0.07 0.08 4.58 45.77 1098.43
3 37 10.3 1.00 1.17 1.07 0.07 0.08 4.90 48.97 1175.30
3 40 9.5 0.80 1.17 1.06 0.06 0.07 4.18 41.80 1003.28
3 43 8.6 0.90 1.17 1.07 0.07 0.08 5.02 50.22 1205.30
3 46 7.9 0.70 1.17 1.06 0.06 0.07 4.17 41.71 1001.15
3 49 7.2 0.70 1.17 1.07 0.06 0.07 4.44 44.36 1064.61
5 54 6.2 1.00 0.70 1.10 0.10 0.07 4.12 41.21 989.03
5 59 5.2 1.00 0.70 1.11 0.11 0.08 4.57 45.70 1096.73
5 64 4.4 0.80 0.70 1.10 0.10 0.07 4.05 40.51 972.32
5 69 3.7 0.70 0.70 1.10 0.09 0.06 3.90 38.97 935.24
5 74 3.0 0.70 0.70 1.11 0.10 0.07 4.30 42.96 1030.97
5 79 2.5 0.50 0.70 1.08 0.08 0.06 3.36 33.62 806.83
5 84 1.9 0.60 0.70 1.11 0.11 0.07 4.43 44.25 1062.03
5 89 1.5 0.40 0.70 1.08 0.08 0.05 3.23 32.32 775.77
10 99 0.6 0.90 0.35 1.22 0.20 0.07 4.17 41.67 1000.19
mt 99 31.8 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 109 26.3 5.50 0.35 1.18 0.17 0.06 3.56 35.57 853.65
10 119 21.9 4.40 0.35 1.17 0.16 0.06 3.35 33.55 805.19
10 129 18.3 3.60 0.35 1.17 0.15 0.05 3.21 32.10 770.31
10 139 154 2.90 0.35 1.15 0.14 0.05 3.00 29.98 719.45
10 149 12.9 2.50 0.35 1.15 0.14 0.05 2.98 29.79 715.08
15 164 9.8 3.10 0.23 1.23 0.21 0.05 2.93 29.33 703.98
15 179 7.4 2.40 0.23 1.22 0.20 0.05 2.79 27.86 668.64
15 194 5.5 1.90 0.23 1.21 0.19 0.04 2.68 26.82 643.57
15 209 3.9 1.60 0.23 1.22 0.20 0.05 2.74 27.40 657.70
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Unidad de mapeo: 8
Uso: Bosque
Fecha: 22-Nov-2004

Intervalo |Acumulado| Lectura | Diferencia R (2h1+R) Velocidad de Infiltracion

(min) (min) (cm) (cm) 2(t21) (2h2+R) Ln (cm/min) (cm/hr) (mmvhr) | (mm/dia)
0 0 28
1 1 254 2.6 3.00 1.09 0.09 0.26 1577 157.68 3784.24
1 2 235 19 3.00 107 0.07 0.21 12.46 124.64 2991.36
1 3 218 17 3.00 1.07 0.07 0.20 11.93 119.34 2864.21
1 4 204 14 3.00 1.06 0.06 0.17 10.46 104.59 2510.25
1 5 19.3 11 3.00 105 0.05 0.14 8.67 86.67 2080.05
1 6 18.3 1 3.00 1.05 0.05 0.14 8.26 82.58 1982.00
1 7 175 0.8 3.00 104 0.04 0.11 6.89 68.91 1653.79
1 8 16.7 0.8 3.00 104 0.04 0.12 7.17 71.65 1719.63
5 13 14.2 25 0.60 115 0.14 0.08 4.89 48.86 1172.53
5 18 124 18 0.60 112 0.11 0.07 3.98 39.80 955.08
5 23 11 14 0.60 110 0.10 0.06 343 34.31 823.48
5 28 9.9 11 0.60 109 0.08 0.05 295 20.46 707.01
5 33 8.9 1 0.60 1.08 0.08 0.05 2.90 29.05 697.15
5 38 8.1 0.8 0.60 107 0.07 0.04 251 25.05 601.29
5 43 74 0.7 0.60 107 0.07 0.04 235 2345 562.80
5 48 6.8 0.6 0.60 106 0.06 0.04 214 2139 513.42
5 53 6.3 0.5 0.60 105 0.05 0.03 189 18.85 452.46
5 58 5.8 0.5 0.60 106 0.06 0.03 199 19.89 477.47
5 63 5.4 04 0.60 105 0.05 0.03 167 16.75 401.93
5 68 5 04 0.60 105 0.05 0.03 176 17.56 42155
5 73 4.6 0.4 0.60 105 0.05 0.03 185 18.47 443.17
10 83 3.8 0.8 0.30 112 0.11 0.03 2.00 20.02 480.49
10 93 34 04 0.30 106 0.06 0.02 109 10.91 261.90
12 105 2.9 0.5 0.25 1.08 0.08 0.02 122 12.20 292.84
12 117 24 0.5 0.25 1.09 0.09 0.02 133 13.28 318.79
12 129 2 0.4 0.25 1.08 0.08 0.02 115 11.54 277.06
12 141 16 04 0.25 1.09 0.08 0.02 125 1251 300.17
12 153 13 0.3 0.25 107 0.07 0.02 101 10.12 242.79
12 165 1 0.3 0.25 1.08 0.07 0.02 1.08 10.85 260.35
12 177 0.7 0.3 0.25 1.08 0.08 0.02 117 11.69 280.66
12 189 0.5 0.2 0.25 1.06 0.06 0.01 0.83 8.34 200.05
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ANEXO 2. BALANCE HIDRICO DE SUELOS

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Unidad de mapeo 1

Serie de suelo: Sacapulas

Unidad geolégica: Rocas metamdrficas sin dividir del paleozoico

Cobertura Vegetal: Bosque

Estacidn climatica: Tapesquillo

Textura de Suelo: Franco Arcillo Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver |éame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver Iléame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 481.10

Kp [0.01%)] 0.06

Kv [0.01%)] 0.20 Por peso

Kfc [0.01%] 0.85192 (%) (mm)

1 [0.01%)] 1 CcC 48.90 782.40

DS (g/cm3): 0.80 PM 34.16 546.56

PR (mm) 2000.00 (CC-PM) 14.74 235.84

HSi (mm) 782.40

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127? 10

Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.1z 0.20

Concepto Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P (mm) 254.70] 78.00 9.50] 21.50 0.00 9.80 26.40] 194.65] 377.90] 415.30] 150.30] 695.20 2233.25
Ret [mm] 50.94] 15.60 5.00 5.00 0.00 5.00 5.28 38.93] 75.58] 83.06] 30.06] 139.04 453.49
Pi (mm) 203.76] 62.40 450] 16.50 0.00 4.80 21.12] 155.72] 302.32] 332.24] 120.24] 556.16 1779.76
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm)| 105.08f 87.07] 81.95] 87.99] 86.38] 112.02] 122.85] 129.15] 120.11] 122.58] 119.93| 111.24 1286.34
HSi (mm) | 782.40] 782.40| 762.29] 703.56] 667.40] 631.25| 603.64] 594.63] 669.31] 782.40] 782.40] 782.40
HD (mm) | 439.60] 298.24] 220.23] 173.50] 120.84] 89.49 78.20] 203.79] 425.07] 568.08] 356.08] 792.00

ETR (mm)| 105.08] 82.51] 63.23] 52.66] 36.15| 3241 30.12 81.04] 120.11] 122.58] 119.93] 111.24 957.06
HSf (mm)| 782.40] 762.29] 703.56] 667.40] 631.25| 603.64] 594.63] 669.31] 782.40] 782.40] 782.40| 782.40

DCC (mm) 0.00] 20.11] 78.84] 115.00] 151.15] 178.76] 187.77] 113.09 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 98.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 69.12] 209.66 0.31] 444.92 82270
NR (mm) 0.00] 24.67| 97.56] 150.33] 201.38] 258.37| 280.50] 161.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1174.01
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Unidad de mapeo 2

Serie de suelo: Sacapulas

Unidad geolégica: Rocas metamdrficas sin dividir del paleozoico

Cobertura Vegetal: Cultivos

Estacion climatica: Tapesquillo

Textura de Suelo: Franco Arcillo Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.
I: Infiltracion.
CC: Capacidad de Campo.
PM: Punto de Marchitez.
PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.
C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver Iéame)
Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 354.99

Kp [0.01%)] 0.06

Kv [0.01%)] 0.10 Por peso

Kfc [0.01%)] 0.79018 (%) (mm)

1 [0.01%] 0.95018 CcC 51.26 205.04

DS (g/cmg): 0.80 PM 28.22 112.88

PR (mm) 500.00 (CC-PM) 2304 9216

HSi (mm) 205.04

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 10

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1z 0.10

Concepto | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total

P (mm) | 254.70] 78.00 9.50] 21.50 0.00 9.80 26.40] 194.65| 377.90] 415.30] 150.30] 695.20 2233.25

Ret [mm] 2547 7.80 5.00 5.00 0.00 5.00 5.00] 19.47| 37.79] 4153] 15.03] 69.52 236.61
Pi (mm) | 217.81] 66.70 4.28| 15.68 0.00 4.56 20.33| 166.46| 323.17| 355.15] 128.53| 594.51 1897.17
ESC (mm)| 11.42 3.50 0.22 0.82 0.00 0.24] 1.07 8.73] 16.94] 18.62 6.74] 3117 99.48
ETP (mm)] 105.08] 87.07] 81.95| 87.99] 86.38] 112.02] 122.85| 129.15| 120.11| 122.58] 119.93| 111.24 1286.34
HSi (mm) | 205.04] 205.04] 194.29| 156.25] 142.47| 127.73] 120.49] 122.20] 191.41| 205.04] 205.04] 205.04
HD (mm) | 309.97] 158.86] 85.69] 59.05] 29.59] 19.41 27.95| 175.78| 401.70] 447.31] 220.69| 686.67

ETR (mm)| 105.08] 77.45| 42.32| 29.46] 14.73] 11.80 18.63] 97.25| 120.11| 122.58| 119.93| 111.24 870.56
HSf (mm) | 205.04] 194.29] 156.25] 142.47] 127.73| 120.49] 122.20] 191.41] 205.04] 205.04] 205.04| 205.04

DCC (mm) 0.00] 10.75] 48.79] 6257 77.31] 84.55 82.84] 1363 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) | 112.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 189.43| 23257 8.60] 483.27 1026 61
NR (mm) 0.00] 20.36] 88.42] 121.10] 148.95| 184.77] 187.06] 45.54 0.00 0.00 0.00 0.00 796.21
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Unidad de mapeo 3

Serie de suelo: Civija

Unidad geoldgica: Rocas metamorficas sin dividir del paleozoico

Cobertura Vegetal:Bosque

Estacién climatica: Tapesquillo

Textura de Suelo: Franco Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 866.59

Kp [0.01%)] 0.06

Kv [0.01%] 0.20 Por peso

Kfc [0.01%] 0.94968 (%) (mm)

1 [0.01%] 1 CcC 47.62 732.59

DS (g/cm3): 0.77 PM 25.74 395.98

PR (mm) 2000.00 (CC-PM) 2188 336.60

HSi (mm) 732.58

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 10

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1z 0.20

Concepto Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P (mm) 254.70] 78.00 9.50] 21.50 0.00 9.80 26.40] 194.65| 377.90] 415.30] 150.30] 695.20 2233.25
Ret [mm] 50.94] 15.60 5.00 5.00] 0.00 5.00 5.28] 38.93] 75.58] 83.06] 30.06] 139.04 453.49
Pi (mm) | 203.76] 62.40 4.50] 16.50 0.00 4.80 21.12| 155.72] 302.32] 332.24] 120.24] 556.16 1779.76
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm)| 105.08] 87.07] 81.95| 87.99] 86.38] 112.02] 122.85] 129.15| 120.11] 122.58] 119.93] 111.24 1286.34
HSi (mm) | 732.59] 732.59] 711.11] 647.27| 602.91| 556.63| 515.53] 494.68] 571.51] 732.58| 732.59] 732.59
HD (mm) | 540.36] 399.00] 319.62] 267.78] 206.93| 165.44] 140.67] 254.41] 477.84] 668.84| 456.84] 892.76

ETR (mm)| 105.08] 83.88] 68.34] 60.85| 46.29] 45.90 41.97 78.89] 120.11] 122.58] 119.93] 111.24 1005.05
HSf (mm) | 732.59] 711.11] 647.27] 602.91] 556.63| 515.53| 494.68] 571.51] 732.59] 732.59| 732.59] 732.59

DCC (mm) 0.00] 21.48] 85.32] 129.67] 175.96] 217.06] 237.91] 161.08 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 98.68 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 21.14] 209.66 0.31] 444.92 77471
NR (mm) 0.00] 24.67] 98.92] 156.81] 216.05| 283.18] 318.79] 211.34 0.00 0.00 0.00 0.00 1309.76




BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio:

Unidad de mapeo 4

Serie de suelo: Sacapulas
Unidad geolégica: Rocas metamorficas sin dividir del paleozoico
Cobertura Vegetal: Cultivo

Estacion climética: Tapesquillo

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

Franco Arcillo Arenoso

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)
Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 481.10

Kp [0.01%) 0.06

Kv [0.01%)] 0.10 Por peso

Kfc [0.01%] 0.85192 (%) (mm)

1 [0.01%] 1 cc 2945 147.25

DS (g/cm’): 1.00 PM 1373 6865

PR (mm) 500.00 (CCPM) 1572 78.60

HSi (mm) 147.25

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 10

Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.10

Concepto| Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total

P(mm) | 254.70] 78.00 9.50] 21.50 0.00 9.80 26.40] 194.65| 377.90] 415.30] 150.30] 695.20 2233.25

Ret [mm] 25.47 7.80 5.00 5.00 0.00 5.00 500 1947 37.79] 4153] 15.03] 69.52 236.61
Pi (mm) | 229.23] 70.20 450] 16.50 0.00 4.80 21.40] 175.19] 340.11] 373.77] 135.27] 625.68 1996.65
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm)] 105.08] 87.07] 81.95] 87.99] 86.38] 112.02] 122.85] 129.15| 120.11] 122.58] 119.93| 111.24 1286.34
HSi (mm) | 147.25| 147.25] 139.72] 104.83] 91.84] 79.10 73.03 74.28| 14244 147.25] 147.25] 147.25
HD (mm) | 307.83] 148.80] 75.57] 52.68] 23.19] 15.25 25.78] 180.82] 413.90] 452.37] 213.87|] 704.28

ETR (mm)| 105.08] 77.73] 39.40] 2949 1274 10.87 20.15| 107.02] 120.11] 122.58] 119.93] 111.24 876.32
HSf (mm) | 147.25] 139.72] 104.83] 91.84] 79.10] 73.03 74.28| 142.44) 147.25| 147.25] 147.25] 147.25

DCC (mm) 0.00 753| 4242 5541] 68.15] 7422 72.97 481 0.00 0.00 0.00 0.00
Romm) | 12415 o000] o000 o000 o000 o000 000 000 21520| 25119 15.34] 51444 1120.33
NR (mm) 0.00] 16.87| 84.97] 113.91] 141.79| 175.37| 17567 26.94 0.00 0.00 0.00 0.00 735.52




65

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Unidad de mapeo 5

Serie de suelo: Civija

Unidad geolégica: Rocas volcanicas sin dividir del terciario

Cobertura Vegetal: Bosque

Estacion climética: Chinique

Textura de Suelo: Franco arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.
I: Infiltracion.
CC: Capacidad de Campo.
PM: Punto de Marchitez.
PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.
C1.: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver |éame)
Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 266.89

Kp [0.01%] 0.06

Kv [0.01%)] 0.20 Por peso

Kfc [0.01%] 0.72758 (%) (mm)

1[0.01%) 0.98758 cC 2280 479.99

DS (glcm’): 1.05 PM 1147 24147

PR (mm) 2000.00 (CcPVM) 1133 23852

HSi (mm) 479.90

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 10

Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.1z 0.20

Concepto | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P(mm) | 199.00] 57.60] 19.00 5.20, 530 12.00] 5550 139.90] 303.10] 257.50] 25150 328.10 1633.70
Ret [mm] 39.80] 1152 5.00 5.00, 5.00 500 11.10] 27.98] 60.62] 5150 50.30] 65.62 338.44
Pi(mm) | 157.22] 4551 13.83 0.20 0.30 6.91| 43.85] 110.53] 239.47|] 203.44| 198.70] 259.22 1279.18

ESC (mm) 1.98 0.57 0.17 0.00 0.00 0.09 0.55 1.39 3.01 2.56 2.50 3.26 16.08
ETP (mm)| 111.486| 94.1389] 88.7803] 91.672] 93.2737| 118.851] 128.582| 135.186| 128.476| 130.793| 128.104] 117.923 1367.27
HSi (mm) | 479.99] 479.99] 440.95] 390.16] 344.13| 312.03] 289.96] 297.45] 340.35] 479.90] 479.99] 479.99

HD (mm) | 395.74] 284.03] 213.31] 148.89] 102.96| 77.48] 92.34] 166.51| 338.35| 441.88| 437.22| 497.74

ETR (mm)| 111.49] 84.54] 6462 4623] 3239] 2899] 36.36] 67.63] 120.76] 130.79] 128.10] 117.92 969.83
HSf (mm) | 479.99] 440.95| 390.16] 344.13] 312.03| 289.96] 297.45| 340.35| 459.05| 479.99] 479.99] 479.99

DCC (mm) 0.00] 39.03] 89.83] 135.86| 167.95| 190.03] 182.54] 139.64] 20.93 0.00 0.00 0.00

Romm) | 45740 o000 o000] o000] o000 000 o000 ©000] o000 7256 7060 141.30] 330.20
NR (mm) 0.00] 48.63] 113.99] 181.30] 228.84] 279.89] 274.76] 207.20] 28.65 0.00 0.00 0.00 1363.25
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Unidad de mapeo 6

Serie de suelo: Civija

Unidad geoldgica: Rocas volcanicas sin dividir del terciario

Cobertura Vegetal: Cultivo

Estacién climatica: Chinique

Textura de Suelo: Franco Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 202.44

Kp [0.01%)] 0.06

Kv [0.01%] 0.10 Por peso

Kfc [0.01%] 0.66371 (%) (mm)

1 [0.01%] 0.82371 CcC 1991 110.61

DS (g/cm3): 111 PM 9.80 5444

PR (mm) 500.00 (CC-PVM) 1011 56.17

HSi (mm) 110.61

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 10

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1z 0.10

Concepto Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P (mm) 199.00] 57.60] 19.00 5.20 5.30] 12.00 55.50] 139.90] 303.10] 257.50] 251.50] 328.10 1633.70
Ret [mm] 19.90, 5.76 5.00 5.00] 5.00 5.00 5.55 13.99] 30.31] 25.75| 25.15] 32.81 179.22
Pi (mm) | 147.53] 42.70] 11.53 0.16 0.25 5.77 41.14] 103.71] 224.70] 190.89] 186.45] 243.23 1198.07,
ESC (mm)| 31.57 9.14 2.47 0.04 0.05 1.23 8.81 22.20] 48.09] 40.86] 39.90] 52.06 256.41
ETP (mm)| 111.486] 94.1389] 88.7803] 91.672| 93.2737| 118.851] 128.582] 135.186| 128.476] 130.793] 128.104| 117.923 1367.27,
HSi (mm) | 110.61] 110.61] 102.28] 69.42] 57.23] 54.96 54.44 54.44] 90.56] 110.61] 110.61] 110.61
HD (mm) | 203.69] 98.87] 59.37] 15.14 3.03 6.28 41.14] 103.71] 260.82] 247.06] 242.61] 299.40

ETR (mm)| 111.49] 51.03] 44.39] 12.36 252 6.28 41.14 67.59] 128.48] 130.79] 128.10] 117.92 842.10
HSf (mm) | 110.61] 102.28] 69.42] 57.23] 54.96] 54.44 54.44 90.56] 110.61] 110.61] 110.61] 110.61

DCC (mm) 0.00 8.33] 41.19] 53.38] 55.65| 56.17 56.17 20.05, 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 36.04 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 76.18] 60.10] 58.34] 125.31 35597
NR (mm) 0.00] 51.44] 85.58] 132.70] 146.41| 168.74] 143.60] 87.64 0.00 0.00 0.00 0.00 816.10
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Unidad de mapeo 7

Serie de suelo: Sinaché

Unidad geoldgica: Rocas volcanicas sin dividir del terciario

Cobertura Vegetal: Cultivo

Estacién climatica: Chinique

Textura de Suelo: Franco Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 657.69

Kp [0.01%)] 0.06

Kv [0.01%] 0.10 Por peso

Kfc [0.01%] 0.90821 (%) (mm)

1 [0.01%] 1 CcC 3291 134.32

DS (g/cm3): 0.82 PM 1557 63.55

PR (mm) 500.00 (CC-PVM) 1734  70.77

HSi (mm) 134.32

N° de mes con que inicia HSI;1,2,3...12? 10

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1z 0.10

Concepto Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P (mm) 199.00] 57.60] 19.00 5.20 5.30] 12.00 55.50] 139.90] 303.10] 257.50] 251.50] 328.10 1633.70
Ret [mm] 19.90 5.76 5.00 5.00] 5.00 5.00 5.55 13.99] 30.31] 25.75| 25.15] 32.81 179.22
Pi (mm) | 179.10] 51.84] 14.00 0.20 0.30 7.00 49.95] 125.91) 272.79] 231.75| 226.35] 295.29 1454.48
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm)| 111.486] 94.1389] 88.7803] 91.672| 93.2737| 118.851] 128.582] 135.186| 128.476] 130.793] 128.104| 117.923 1367.27
HSi (mm) | 134.32] 134.32] 120.16] 89.87] 72.89] 66.84 65.20 68.27] 126.59] 134.32] 134.32|] 134.32
HD (mm) | 249.87] 122.61] 70.61] 26.52 9.64] 10.29 51.60] 130.64] 335.83] 302.52] 297.12|] 366.06

ETR (mm)| 111.49] 66.01] 44.29] 17.18 6.36 8.64 46.87 67.59] 128.48] 130.79] 128.10] 117.92 873.71
HSf (mm) | 134.32] 120.16] 89.87] 72.89] 66.84] 65.20 68.27| 126.59] 134.32] 134.32] 134.32| 134.32

DCC (mm) 0.00] 14.17] 44.45] 6143| 67.48] 69.12 66.05 7.73 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 67.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 136.58] 100.95] 98.25| 177.37 58077
NR (mm) 0.00] 42.30] 88.95] 135.92] 154.40| 179.33] 147.76 75.32 0.00 0.00 0.00 0.00 823.99
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Unidad de mapeo 8

Serie de suelo: Sinaché

Unidad geoldgica: Rocas volcanicas sin dividir del terciario

Cobertura Vegetal: Bosque

Estacion climatica: Chinique

Textura de Suelo: Franco Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver |éame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver Iléame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 200.02
Kp [0.01%)] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.66087 (%) (mm)
1 [0.01%] 0.92087 CcC 3291 533.14
DS (g/cm’): 0.81 PM 16.72 270.86
PR (mm) 2000.00 (CC-PMm) 7.84 262.28
HSi (mm) 533.14
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 10
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1z 0.20
Concepto Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P (mm) 199.00] 57.60] 19.00 5.20 5.30] 12.00 55.50] 139.90] 303.10] 257.50] 251.50] 328.10 1633.70
Ret [mm] 39.80] 11.52 5.00 5.00 5.00 5.00 11.10] 27.98] 60.62] 51.50] 50.30] 65.62 338.44
Pi (mm) | 146.60] 42.43] 12.89 0.18 0.28 6.45 40.89] 103.06] 223.29] 189.70] 185.28] 241.71 1192.77
ESC (mm)| 12.60 3.65 111 0.02 0.02 0.55 3.51 8.86] 19.19] 16.30] 15.92| 20.77 102.49
ETP (mm)| 111.486] 94.1389] 88.7803] 91.672| 93.2737| 118.851] 128.582] 135.186| 128.476] 130.793] 128.104] 117.923 1367.27
HSi (mm) | 533.14] 533.14] 490.72] 438.16] 390.04| 355.39] 329.95] 333.84] 373.38] 533.14] 533.14] 533.14
HD (mm) | 408.88] 304.71| 232.74] 167.48] 119.45] 90.97 99.97| 166.04] 325.81] 451.98] 447.56] 503.99
ETR (mm)| 111.49] 84.86] 65.45] 48.31] 34.93] 31.88 37.00] 63.53] 112.57] 130.79] 128.10] 117.92 966.82
HSf (mm) | 533.14| 490.72] 438.16] 390.04] 355.39] 329.95| 333.84] 373.38] 484.10] 533.14| 533.14] 533.14
DCC (mm) 0.00] 42.43] 94.98] 143.11) 177.76] 203.19] 199.30] 159.77] 49.04 0.00 0.00 0.00
Ro(mm) | 3512 000 o000 o000] o000l o000 000l o000 o000 5890 57.18| 12379 289.56
NR (mm) 0.00] 51.71] 118.31] 186.47] 236.10] 290.16] 290.89] 231.43] 64.95 0.00 0.00 0.00 1470.02




