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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN LA UNIDAD DE PLANIFICACION GEOGRAFICA
Y GESTION DE RIESGOS UPGGR-MAGA Y EN LA MICROCUENCA DEL RiO COCOYA
ACATENANGO, CHIMALTENANDO, GUATEMALA

RESUMEN

El siguiente trabajo de graduacion se realiz6 como parte del Ejercicio Profesional Supervisado
EPS en el periodo comprendido entre agosto a mayo 2009, con el apoyo de la Unidad de
Planificacion Geogréafica y Gestion de Riesgos del Ministerio de Agricultura UPGGR-MAGA dentro
de la microcuenca del rio Cocoya, Acatenango, Chimaltenango, iniciando con un diagnéstico que
determind la situacion de los recursos naturales para proponer las actividades a realizar dentro de

los servicios y para definir la investigacion a trabajar dentro de la microcuenca.

El diagnéstico se describe en el capitulo I, donde se determiné que el principal problema para la
microcuenca es la falta de informacién acerca del manejo de los recursos naturales siendo el mas
afectado el recurso suelo, pues segun la municipalidad en los uUltimos afios se han acumulado
sedimentos en los principales rios, esto debido a la cantidad de suelo que se erosiona. Por tal
razon se hizo necesario realizar una investigacion para determinar la cantidad de suelo y donde se
encuentran las areas mas susceptibles a la erosién hidrica, asi como determinar las actividades

gue se pueden realizar como servicios para disminuir este fenémeno natural.

En el capitulo Il, para la investigacion de cuantificacién de la erosién hidrica, se tomaron en cuenta
tres objetivos principales, analizar las causas que provocan la erosion hidrica, estimar la pérdida
de suelo por efecto de la erosion hidrica y proponer lineamientos generales de manejo con énfasis

en la conservacion de suelos.

Se evaluaron conjuntamente tres escenarios de los cuales se puede determinar que hay un
escenario actual, donde se presentan los datos de la microcuenca como estan en la actualidad,
hay un escenario ideal donde se cambiaron los valores de cobertura y practicas de conservacion
con la ayuda del estudio de capacidad de uso de la tierra y hay un escenario sin cobertura el cual

da laminas de erosion demasiado altas.

Dentro de los resultados, se determiné que la cantidad de suelo que se erosiona actualmente en
toda la microcuenca es de 252 ton/ha/afio (0.48 mm/ha/afo). Los valores mas altos son los de las

areas donde hay cultivos limpios como maiz y frijol con 1555.54 ton/ha/afio (2.93 mm/ha/afio),



pues aunque son areas pequefias su uso esta siendo intensivo sin practicas de conservacion de
suelos; el uso correcto para estas areas son sistemas agroforestales. Las otras areas que indican
valores altos son las que no tienen cobertura y que se han erosionado por completo hasta quedar
sin suelo 683.65 ton/ha/afio (1.29 mm/ha/afio). Las areas con cultivo de café también aportan
suelo erosionado, pero debido a su composicion fisiogréfica y al uso de la tierra, los valores no son
altos comparados con las areas donde hay cultivos limpios, pues se erosionan 212.22 ton/ha/afio
(0.40 mm/ha/afo). Se evalué un escenario con uso correcto y la lamina de suelo que se podria
erosionar para toda la microcuenca es de 5.78 ton/ha/aiio (0.011 mm/ha/afio), que disminuye
considerablemente sin llegar a cero, pues en condiciones naturales, el suelo se pierde pero en
cantidades no considerables. A diferencia de hacer un uso intensivo de la tierra donde la ldmina de
suelo que podria erosionarse en 10 afios es de 1824.78 ton/ha/afio (3.44 mm/ha/afio), que llevaria

a la pérdida del recurso como tal.

Se establecieron las principales causas de la erosion siendo estas, la tenencia de la tierra, la falta
de asistencia técnica para informar a los pequefios agricultores acerca del tema de la conservacién
de suelos, la fisiografia del area con pendientes mayores al 50%, influenciada por un relieve
montafioso proveniente del volcan de Acatenango indicando que son tierras con una capacidad de

uso para actividades forestales de produccion y proteccion.

Dentro de los lineamientos planteados, se tomaron dos lineas de trabajo, una de ellas es el manejo
del aspecto socioecondmico que incluye dos programas, uno es promover actividades de
informacién sobre la erosién hidrica y otro de los programas es disminuir la presion sobre la tierra,
con diversificacion de cultivos, promocion de técnicas de agricultura organica y algunos huertos

familiares en areas aptas.

Para el capitulo Il se describieron los servicios prestados a la Unidad de Planificacion Geografica
y Gestibn de Riesgos UPGGR-MAGA, que se dividieron en 3 actividades, siendo éstas:
Organizacion y actualizacion de informacion de taxonomia de suelos; Apoyo en la fase
complementaria de campo del proyecto de taxonomia; Apoyo a las actividades del laboratorio de
sistemas de informacion geogréfica SIG-MAGA. También se apoyd al area de influencia de la
microcuenca, con la realizacion de 3 actividades siendo éstas: un estudio de capacidad de uso de
la tierra ECUT, el municipio de Acatenango; una capacitacion del software f-gis a los técnicos de
la oficina municipal de planificacion OMP y una concientizacion del recurso bosque a las

comunidades cercanas a la microcuenca con una actividad de reforestacion.



1 CAPITULO I. DIAGNOSTICO GENERAL DE LA MICROCUENA COCOYA, ACATENANGO,
CHIMALTENANGO



1.1 PRESENTACION

Guatemala es un pais que cuenta muchos recursos naturales aunque con el paso del tiempo,
estos recursos han disminuido, ya que el uso no ha sido correcto y esto debido a varios factores,
pero el principal es la falta de un plan de manejo integrado para estos recursos naturales.

Para plantear actividades de manejo, se hace necesario realizar primero un diagndstico, que
indique el estado actual de los recursos naturales y el uso que se les ha dado durante el paso del

tiempo.

El lugar de estudio es la microcuenca del rio Cocoya, que se encuentra ubicada dentro del
municipio de Acatenago, Chimaltenango; donde técnicos de la municipalidad indicaron que adn no
se han realizado estudios acerca de los recursos naturales dentro de esta microcueca, por lo que
se hace necesario realizar un diagnéstico general de los recursos naturales, para identificar los

principales problemas dentro de la microcuenca.

Aunque no hay un diagnéstico, los pobladores mencionan que el rio Cocoya en los ultimos afios,
ha tenido problemas con arrastre de sedimentos, que puede ocurrir por el tipo de material
volcénico y sin agregacion del cual estan compuestos los suelos y por la falta de cobertura en
lugares con altas pendientes, esto puede corroborarse con el mapa de cobertura y con el mapa de

geologia de suelos.

La zona de la microcuenca no se observa con mucha poblacion, pero si se observa que hay una
concentracion de ésta en la partes mas planas de la microcuenca, estos datos obtenidos del censo

poblacional de Instituto Nacional de Estadistica INE 2002.

A continuacién también se describe la metodologia utilizada para obtener la informacion en la

realizaciéon del diagndstico general de la microcuenca.



1.2 MARCO REFERENCIAL
1.2.1 Ubicacion de la microcuenca
La microcuenca del rio Cocoya se encuentra ubicada en el municipio de Acatenango,

departamento de Chimaltenango, dentro de las siguientes coordenadas UTM:

Cuadro 1: Coordenadas UTM

Latitud Longitud
730981 1616112
730981 1604107
720007 1604137
720007 1616112

Dentro de éstas coordenadas, se encuentran algunos poblados del municipio de Acatenango,
Pueblo Nuevo, San Antonio Nejapa, Finca La Espafola, Los Planes, Chimichabal, Laguneta, Los
Pajales, y Los Pajales 2. La microcuenca limita al norte con Patzicia, al sur con Alotenango, al este
con otros poblados de Acatenango y al Oeste con San Miguel Duefias. El acceso a la microcuenca
es por la carretera asfaltada interamericana CA-1 que conecta a la microcuenca con Acatenango y

Patzun, que es la carretera que llega hasta la ciudad de capital (IGN, 2006).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Realizar el diagndstico general de la microcuenca del rio Cocoya, para identificar el
estado actual de la microcuenca.

1.3.2 Especificos

e Conocer las caracteristicas socioecondmicas de la microcuenca, para tener una idea

general de la poblacién que hace uso de los recursos de la microcuenca.

e Através del diagnostico conocer los recursos naturales que conforman la microcuenca,
y el uso que se les ha dado.

e Con los resultados del diagnéstico, describir la problematica dentro de la microcuenca.



1.4 METODOLOGIA
1.4.1 Primera fase de gabinete
A. Recopilacién de Informacion
a. Para elegir la microcuenca a trabajar se utiliz6 el método desarrollado por Otto

Pfafstetter (1989), para el Departamento Nacional de Obras de Saneamiento (DNES)
de Brasil utilizando cuencas de nivel 8, del mapa de cuencas de la Republica de
Guatemala, del afio 2008, realizado por MAGA, UPGGR. (Memoria técnica, cuenca).
Luego de elegir la microcuenca, se realizé la delimitacion con la hoja topografica de
Chimaltenango (hoja No. 2059 1V) vy se ubicaron la coordenadas dentro de las cuales

se encontraba la microcuenca.

b. Luego de tener el area de estudio, se buscé informacion sobre el municipio y los
poblados que abarcan la microcuenca, utilizando informacién de estudios realizados en
el area principalmente tesis. Esta informacion se consulté en el Centro de
Documentacion e Informacién Agricola —CEDA-. Para la informacién socioeconémica,
se consultd en el Instituto Nacional de Estadistica —INE- y en la monografia del

municipio de Acatenango proporcionada por la municipalidad.

c. Para la informaciéon de biofisica se realizaron los mapas de ubicacién, clima segun
Thornthwite, serie de suelos segun simmons, geologia y zonas de vida (Holdrige),
utilizando las capas generadas para el pais a escala 1: 250,000, en el programa ArcGis
9.2 (UPGGR — MAGA). Donde la metodologia para realizarlos fue hacer cortes de las

capas para la microcuenca, por lo que solo se editaron los mapas para la microcuenca

B. Localizacion geografica
Se ubicé la microcuenca con la ayuda de la hoja topogréafica utilizando el programa Arc-Gis 9.2,
donde se verificaron los limites con las ortofotografias aéreas a escala 1:20,000 (numero de
ortofotos 7,12,13,16,18 y 23 de la hoja topogréafica 20591V).

1.4.2 Trabajo de campo
A. Reconocimiento del area
Se realizé un reconocimiento de la microcuenca, para la verificacion de los limites y del cauce del

rio, para esta actividad, una persona de la municipalidad fue el guia durante todo el recorrido,



quien iba indicando que poblados se encontraban dentro de la microcuenca asi como los

principales problemas ambientales y socioecondmicos.

B. Recopilacion de Informacion Primaria
Para la recopilacion de esta informacion, se realiz6 una visita a la municipalidad y se solicito una
reunién con las personas que integran la OMP (Oficina Municipal de Planificacion), a quienes se
les hizo una pequefia entrevista para enlistar los principales problemas dentro de la microcuenca.
Ademés de esto, se realiz6 un recorrido en los poblados de la microcuenca, y se consulto con las

personas cuales podrian ser las causas de los problemas encontrados.

1.4.3 Fase final de gabinete

A. Tabulacion de datos
Luego de recopilar toda la informacion, se ordend para poder dividir las caracteristicas
socioecondmicas y biofisicas, de manera de seleccionar los datos mas importantes para el

diagndstico y que serviran para la identificar los principales problemas dentro de la microcuenca.
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1.5 RESULTADOS
1.5.1 Descripcion de las principales caracteristicas de la microcuenca

A. Caracteristicas socioeconémicas
a. Demografia

i. Poblacion total y por género
Segun el IX censo poblacional, VI de habitacion del 2002, el area de influencia de la microcuenca

esta influenciada por un total de 7461 personas distribuidas de la siguiente manera.

Cuadro 2: Distribucion de la Poblacion por Género y por Poblado

POBLADO CATEGORIA | HOMBRES | MUJERES | POBLACION TOTAL

ANA CHIMICHABAL CASERIO 27 26 53

CASERIO EL MIRADOR ALDEA 50 41 91
EL PLATANAR FINCA 81 69 150

EL POTRERITO COLONIA 7 8 15

LA FELICIDAD FINCA 37 44 81

LA SOLEDAD FINCA 172 175 347

LA UNION FINCA 7 10 17

LOS ENCINOS FINCA 15 16 31
LOS PAJALES | ALDEA 276 305 581
LOS PAJALES I ALDEA 600 574 1174
LOS PLANES ALDEA 903 955 1858
NEJAPA SAN ANTONIO ALDEA 1072 1054 2126

POBLACION DISPERSA OTRA 46 37 83
PUEBLO NUEVO CASERIO 363 387 750

SIGUANTANAC FINCA 4 7 11
XACAYA CASERIO 43 50 93
TOTAL 3703 3758 7461

Fuente: INE 2002
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Figura 2: Distribucion de la Poblacion por Género de la microcuenca Cocoya, Acatenango,

Chimaltenango

Como se observa en el cuadro 2, la poblacién total de influencia dentro de la microcuenca es de

7,461 personas con valores en porcentaje el 49.6% de la poblacion equivale a hombres y 50.4%

equivale a mujeres, esto demuestra que aunque el valor de las mujeres es mas alto que el de los

hombres, no hay una diferencia significativa para indicar que son mas mujeres que hombres.

ii. Poblacion Econdmicamente Activa

Cuadro 3: Poblacion Econémicamente Activa

Poblacién Econémicamente Activa

POBLADO

Hombres Mujeres Total

ANA CHIMICHABAL 14 0 14
CASERIO EL MIRADOR 25 7 32
EL PLATANAR 39 19 58

EL POTRERITO 5 1 6
LA FELICIDAD 27 7 34
LA SOLEDAD 101 5 106

LA UNION 3 3 6

LOS ENCINOS 10 3 13
LOS PAJALES | 153 10 163




12

LOS PAJALES I 311 22 333
LOS PLANES 425 62 487
NEJAPA SAN ANTONIO 488 70 558
POBLACION DISPERSA 21 5 26
PUEBLO NUEVO 185 38 223
SIGUANTANAC 3 1 4
XACAYA 24 6 30
TOTAL 1834 259 2093

Fuente: INE 2002
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Figura 3: Poblacién Econémicamente Activa de la microcuenca Cocoyd, Acatenango,

Chimaltenango.

En el cuadro 3, se puede observar que la poblacion econémicamente activa son 2093 personas,

de un total de 7461 personas; también se puede observar que el 80% de la PEA son hombres y el

otro 20% son mujeres. Esto demuestra que el hombre es quien lleva la economia del hogar y la

mujer es quien se dedica a actividades de la casa.

iii. Densidad de Poblacion

El 4rea de la microcuenca comprende 38.6 km? y la poblacion total de influencia es de 7461

personas lo que nos da un dato de 193 personas por kilbmetro cuadrado.
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b. Educacion
El nivel de educacion se describe con el analfabetismo, pues para los fines de esta investigacion

es necesario saber si saben escribir y leer para proponer actividades de capacitaciones con el

objetivo de mejorar el uso de los recursos naturales.

Cuadro 5: Nivel de Educacion

NIVEL DE EDUCACION
POBLADO
ALFABETA ANALFABETA TOTAL
ANA CHIMICHABAL 22 18 40
CASERIO EL MIRADOR 47 27 74
EL PLATANAR 43 72 115
EL POTRERITO 0 12 12
LA FELICIDAD 46 20 66
LA SOLEDAD 177 81 258
LA UNION 5 6 11
LOS ENCINOS 11 15 26
LOS PAJALES | 335 106 441
LOS PAJALES I 606 314 920
LOS PLANES 860 553 1413
NEJAPA SAN ANTONIO 1331 361 1692
POBLACION DISPERSA 32 29 61
PUEBLO NUEVO 355 214 569
SIGUANTANAC 7 2 9
XACAYA 74 4 78
TOTAL 3951 1834 5785

Fuente: INE 2002
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Figura 4: Nivel de Educacion de la microcuenca Cocoya, Acatenango, Chimaltenango

En el cuadro 5 se puede observar que de un total de 5785 personas, mas de la mitad son alfabetas
gue equivale a un 65% (figura 5), y el resto de la poblaciéon son analfabetas. Teniendo un nivel

medio de alfabetismo.

El municipio de Acatendngo no solo en la cabecera sino en todas las aldeas, cuenta con
establecimientos educativos oficiales, privados y por cooperativa. Los niveles que estan

comprendidos son:

e PRE-PRIMARIA,

¢ PRIMARIA,

e BASICOS (en la cabecera y en 4 aldeas)
e DIVERSIFICADO. (Solo la cabecera)

En el nivel Pre-primario, la poblacién escolar atendida es de hasta un 25% y la poblacién no
atendida que es del 75%, se debe en su mayoria a que los padres de familia no envian a sus hijos
a esta edad por costumbre, ignorancia y porque esperan hasta mandarlos a la Escuela Primaria

directamente (Municipalidad Acatenango)
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En el nivel primario, se atiende un 50% y el 50% no es atendido por falta de recursos econémicos
e ignorancia por parte de los padres de familia. (Municipalidad Acatenango)

Se puede decir que en el nivel basico se atiende hasta un 50% y el 50% no asisten por falta de
recursos econdémicos, a esa edad ya ayuda al sostenimiento de la familia. (Municipalidad
Acatenango)

En el nivel diversificado, se atiende el 25% y el otro 75% no es atendido porque no pueden asistir
por falta de recursos econémicos y porque la carrera que se imparte es Unica, siendo esta Perito
Contador en el Instituto por Cooperativa municipal de Educacion Media (ICEM) y otra parte que se
va a otros lugares a seguir sus estudios ya sea al departamento la cuidad u otro municipio.

(Municipalidad Acatenango)

b. Organizacion Social

i. Comités
Existen en las aldeas y caserios del municipio organizaciones de desarrollo local, que se
encuentran agrupadas entre las que se pueden mencionar los Consejos Comunitarios de
Desarrollo, los cuales velan por que las necesidades de cada una de las comunidades sean
mitigadas, a través de las gestiones a la municipalidad y otras instituciones como FONAPAZ, FIS,
FOGUAVI, FODIGUA, MAGA, entre otras; de la misma manera en diferentes de ellas se
encuentran las agrupaciones de mujeres las cuales su funcion es patrticipar en los cuidados de la
salud e integridad nutritiva de los nifios y de la familia en general. (Municipalidad Acatenango,
2006)

ii. Organizaciones Institucionales
Coordinacion Técnica Administrativa (CTA.), Ministerio De Educacion Publica, (MINEDUC)
Epesistas de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), Centro de salud del Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), Comision Nacional para la Reduccién de
desastres (CONRED), Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad (INTECAP), Tribunal Supremo Electoral (TSE), ONG's como Accién
Ciudadana, Fundacion Centroamericana de Desarrollo (FUNCEDE), Fundacion Cristiana Para Los
Niflos y Ancianos SGO, Fundacion Guatemalteca para el Desarrollo Carroll Behrhorst, Sistema

Integral de Asistencia en Salud (SIAS). (Municipalidad Acatenango, 2006)
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iii. Cooperativas
Existe una llamada “Cooperativa cafetalera RL” que se dedica a la compra de café maduro y la
exportacion de café pergamino ubicada en el casco urbano y otras dos mas en el area rural siendo
ellas El Pensativo en aldea los Planes y otra en aldea El socorro con el mismo nombre de la aldea.
(Municipalidad Acatenango, 2006)

c. Tenencia de la Tierra
Casi el 100% de las tierras que abarca la microcuenca, son privadas, y de calidad propia,
principalmente sobre la montafia del soc6. También hay grandes extensiones comunales que se
encuentran principalmente en las faldas del volcan de Acatenango y pequefios parcelamientos

agrarios. (Lira, Sosa 2003)

d. Actividades productivas

i.Produccion agricola
La principal actividad economica la constituye la agricultura la que es considerada en un alto
porcentaje de ocupacion y los principales cultivos son Café que se produce en 15 comunidades y
todas las fincas siendo considerada como el cultivo principal, maiz (Zea mays) que es la dieta
alimenticia de un 100% de las comunidades, frijol (Phaseolus vulgaris) en menor porcentaje,
aguacate (Persea americana) considerado como un cultivo fuerte ya que es de exportacién a los
diferente mercados de la capital y departamento y hortalizas en menor escala como la zanahoria
(Daucus carota), repollo (Brasoca oleraceae var. Capitata), coliflor (Brasica oleraceae var. botrytis),
arveja (Pisum sativum), rabano (Raphanus sativus), remolacha (Beta vulgaris) y otras, hiervas
como culantro, quiletes (macuy o hierba mora), apio, chipilines, etc. y en algunas aldeas altas
arboles frutales como durazno (Prunas pérsica), manzana (Malus pumila Millar, Gard) y ciruela

(Prunus doméstica), pero en un 35% aproximadamente (Municipalidad Acatenango, 2006).

ii. Produccion pecuaria
En baja escala estd constituida por ganado bovino, y especies menores como cerdos aves,
produccion que generalmente es destinada a la venta en el mercado local y en menor escala para

el consumo familiar (Municipalidad Acatenango, 2006).

iii. Produccion artesanal
Tejidos de algoddn, cesteria, petates sopladores arcillaria, cereria, teja y ladrillo de barro

(Municipalidad Acatenango, 2006).
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e. Comercio
En esta actividad se incluye a personas que se dedican a realizar transacciones de compra y
venta local aprovechando los dias de mercado que son domingo, martes y sabado. En su
mayoria de comercios viven en Acatenango, pero hay de los ambulantes que provienen de otros
lugares cercanos como Patzicia, Yepocapa, Chimaltenango y otros pueblos que traen  su
producto al municipio (Municipalidad Acatenango 2006).

Existe en el municipio una fuerte cantidad de tiendas y en el casco urbano se encuentran la
cantidad de 60 las que abastecen a las de las aldeas; 05 farmacias, 05 marranerias, 05
carnicerias, 05 pollerias, 01 hospedaje, 04 comedores, 02 cafeterias, 06 zapaterias, 03
ferreterias, 07 almacenes de ropa, 03 almacenes de ventas varias o novedades, 01 almacén de
electrodomésticos y aparatos eléctricos, 02 librerias, 07 ventas de licores, 05 talleres de
estructuras metdlicas, 03 talleres de mecanica, 01 pinchazo, 01 gasolinera, 01 sala de belleza, 03

peluquerias, 01 venta de lubricantes (Municipalidad Acatenango, 2006).

Existen otros comerciantes especificos del producto principal como lo es el café, en época de
cosecha, muchos aprovechan las compras de café en cereza para entregarlos o venderlos a los

beneficios, comprandolos ellos a los pequefios productores. (Municipalidad Acatenango, 2006)

f. Lugares turisticos
Entre Acatenango y la aldea el Socorro existe un lugar encantador visto unos metros antes del
puente sobre el rio Xaya, esta ademas el balneario Agua Caliente que es uno de los lugares
turisticos de la poblacién, ademas entre Acatenango y El Socorro se puede cruzar por una vereda
con el nombre del extravié del puente del Brujo logrando apreciar una vista majestuosa de la
naturaleza que posee el municipio, a unos dos kildmetros del municipio también se encuentra otro
atractivo como lo es el balneario la Pampa ubicado en la Aldea con el mismo nombre, de la misma
forma se encuentra otro en la misma poblacién en el lugar denominado colonia San Carlos

(Municipalidad Acatenango, 2006).

g. Infraestructura fisica y servicios
i. Vias y medios de comunicacion
Existen varios caminos de terraceria que comunican al municipio de Acatenango con otros lugares

de la republica:
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La carretera de Acatenango a Chimaltenango via Patzicia que es la mas inmediata a la
ciudad capital, con carretera asfaltada.

De Acatenango al departamento de Sacatepéquez ingresando por el municipio de San
Miguel Duefias hacia la ciudad de Antigua Guatemala, carretera que actualmente es de
terraceria.

La carretera que comunica al municipio con la costa sur o carretera del pacifico pasando
por San Pedro Yepocapa y Santa Lucia Cotzumalguapa.

La carretera que parte de Acatenango hacia Pochuta desviandose por las fincas partiendo

en el entronque del agua caliente. Estando transitada hasta la finca Buena Vista.

La red vial interna del municipio es de terraceria, caminos empedrados y veredas, las cuales se

encuentran en su mayoria transitables, Unicamente en verano. Presentando mayor problematica

de comunicacion:

Ruta Departamental RD.CHM-05, que comunica el casco urbano con las aldeas, Pajales I,
Pajales Il, La Soledad y el Campamento. Asi como al municipio de San Pedro Yepocapa y
al Departamento de Sacatepéquez.

Ruta que comunica el casco urbano con Aldea el Socorro y fincas aledafias y al vecino
municipio de San Miguel Pochuta.

Camino que comunica el Casco Urbano con la Aldea Nueva Concepcion y via alterna para
el municipio de San Pedro Yepocapa.

Caminos que han sido obstruidos en varias ocasiones, por la topografia accidentada,
tipo de suelo vy falta de infraestructura vial adecuada. Por lo que requieren mayor atencion

vial, durante la época lluviosa.

Servicios basicos

Los servicios basicos con los que cuenta el municipio de de Acatenango son: el agua potable,

alcantarillado y letrinas, que se distribuyen de la siguiente manera:
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Cuadro 5. Servicios basicos

Servicio/poblacion | Urbana | Rural

Agua potable 98% 95%
Alcantarillado 90% 50%
Letrinas 99% 70%

Fuente: INE 2002
iii. Vivienda
Se pudo constatar que la calidad de vivienda en el municipio y comunidades se puede decir que es

la siguiente:
e Buena 20%
e Regular 30%
e Mala 50%

B. Caracteristicas biofisicas
a. Clima
i. Temperatura
Las temperaturas medias fluctiian entre los 9.4°C y los 17°C. La temperatura mas baja es la de
9.4°C que se presentan en la parte alta del volcan y que pueden llegar hasta los 7°C. La
temperatura méaxima puede llegar hasta los 26°C, pero se mantiene en los 17°C, que se presentan

en el &rea ubicada entre la montafia del Socé y el volcan de Acatenango.(Lira, Sosa 2003)

ii. Precipitacion
Segun una estacion cercana a la microcuenca (finca San Diego Buena Vista), la precipitacién
pluvial es de alrededor de 1,800 mm anuales. Marcandose la época lluviosa desde el mes de
mayo hasta el mes de octubre, donde llueven 268 mm. mensuales, siendo junio y septiembre los
meses mas lluviosos, donde llueve alrededor de 380 mm.; la época seca se marca en los
siguientes seis meses, donde llueven 42 mm mensuales aproximadamente, siendo los meses mas

secos diciembre, enero y febrero.
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Precipitacion pluvial promedio (mm) en el
periodo 1977-2009)
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Figura 5: Precipitacion pluvial promedio mensual de la microcuenca Cocoya, Acatenango,
Chimaltenango
iii. Viento
Los vientos predominantes son los alisios, con direccion de Noreste a Sureste; con un promedio de
25 km/hr de los meses de enero a junio y minimos promedios de 13.5 km/hr de junio a diciembre.
Aunque se dan maximos de 40 a 50 km/hr en los mese de noviembre y diciembre. (Lira Sosa,
2003).

iv.  Clima segun Thornwaite
El clima de la microcuenca es templado y frio entre los meses de diciembre a febrero, marcandose
dos épocas en el afio: época seca y época lluviosa (figura 4).
Marcandose dos tipos de clima: frio en la parte alta que corresponde a las aldeas de: Pajales | y I,

la Soledad, el Campamento y Caserio el Tesoro y templado en el resto de la poblacion.

v. Altitud

La altura oscila dentro de los 2500 a 7000 pies de altura sobre el nivel del mar,

vi. Humedad relativa
La humedad relativa dentro de la microcuenca tiene un rango de entre el 70 y 80%, pues su
condicion de humedad es de humedo y subhimedo, abarcando en un 90% la condiciéon de

subhimedo y en un 10% la condicién de hiimedo.
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MAPA DE CLIMA SEGUN THORNWHAITE DE LA MICROCUENCA COCOYA
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b. Zonas de vida
Las zonas de vida presentes en la microcuenca son dos: Bosque humedo montano bajo
subtropical en donde la vegetacion natural que es tipica, estd representada por rodales de
Quercus spp. en asocio con pinus pseudostrobus y pinus montezumae ademas el uso adecuado
es fitocultual forestal. La otra zona de vida es Bosque humedo Subtropical templado que esta
dominado por una vegetacion de pinus oocarpa, curatella americana, Quersus spp. Byrsonimis,
Crasifolia y el uso adecuado para estas zonas es netamente de manejo forestal. Este es el bioma

de la ladera meridional, que existe gracias a la exposicion del area al influjo del océano Pacifico.

c. Fisiografia y geologia

e Fisiografia
La microcuenca se encuentra dentro de la region fisiografica de las Tierras Altas Volcanicas. Lo
gue se denomina Tierras Altas Volcanicas, comprende principalmente lo que se conoce como
altiplano, el cual toma en cuenta tanto la porciéon occidental y central, asi como la que se localiza
al oriente guatemalteco. Estas tierras se encuentran parcialmente en los Departamentos de San
Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Chimaltenango, Sacatepequez, Guatemala, Jalapa,
Santa Rosa, Zacapa, Chiquimula, Jutiapa.

Cerros y Montafias: Entre estos encontramos el cerro Sanay, Cerro Campana, y una parte

de la montana del socbo.

Volcanes: dentro de la microcuenca se encuentra una parte del volcan de Acatenango, lo que
hace que su vista y paisaje sea Unico, y por este motivo sea Vvisitado por varios turistas

mayormente en la época de verano.

¢ Geologia
Desde el punto de vista geoldgico, comprende especialmente el Terciario Volcanico, en donde se
incluye Rocas Volcanicas sin dividir y en algunos casos depésitos volcanicos del cuaternario. Se
ha involucrado en esta region, algunas tierras sobre materiales Intrusivos, principalmente Granitos
y Dioritas, que se encuentran principalmente al norte de San Marcos, al Norte de Totonicapan y en
las proximidades del cauce del rio Motagua en la parte nororiental del pais. Lo anterior se da como
consecuencia de las evidencias encontradas en similitud de condiciones climaticas y por razones

de mapeo a la escala de trabajo que se utilizé en la delimitacién de cada una de las regiones.
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Mapa de zonas de vida segun Holdrige de la microcuena del rio Cocoya, Acatenango
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d. Suelosy Tierras
Suelos existentes
Los suelos predominantes dentro de la microcuenca son de origen volcanico y topografia
accidentada. Estos suelos contienen material compuesto de arcilla al6fana y rocas volcanicas, ya

gue los 6rdenes de suelos que dominan son entisoles y andisoles.

La microcuenca por su condicion geografica de encontrarse en las faldas del volcan de
Acatenango y en la montafia del Socé, su material geologico esta compuesto por pémez, tobas y

arcillas al6fanas, que son originarios de materiales volcanicos del periodo cuaternario y terciario.

Uso de la Tierra
La actividad que mas area ocupa dentro de la microcuenca, es la agricultura limpia anual que
abarca el 55% del area total 0 2127 ha. Siendo los cultivos mas frecuentes el maiz, frijol y algunas

hortalizas pero muy pocas, que Unicamente los utilizan para consumo.

La segunda actividad es de latifoliadas que ocupa 1039 ha. y un 27% del &rea total, ubicada en

una parte de la montafa del soco que es un area protegida.

El café que es la actividad mas importante por su comercializacién, ocupa el 14.4% del area total

gue son 557 ha y se encuentran ubicadas cerca a los poblados en las orillas del cauce del rio.

Aparte del bosque de latifoliadas también hay una pequefia parte de coniferas que se encuentra
en las faldas del volcan de Acatenango y que al igual que la montafia del Soc6 es un area

protegida y ocupa el 3% del area total que equivale a 129 ha.

El resto del area esta ocupada por los poblados y Unicamente son 0.6 % del area total que son 9.4
ha., lo que nos indica que la poblacion se encuentra concentrada en una pequefia parte de la

microcuenca, y que es en las partes planas.

e. Fauna
En la fauna encontramos venados (Masama americana), (en las lejanias de la poblacion vy
casualmente), ardillas (Eutamia sibiricus), tacuacines (Didelphys marsupialis) , armados (Dasypus
novemcinctus), coyotes (Canis latrans), etc. La alimentacion es mas que todo domestica; provee

carne para el consumo familiar y para la venta es casi nula.
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1.5.2 Problemas ambientales
A. Bosque

Uno de los principales problemas expresado por el técnico forestal de la municipalidad, es la
deforestacion que hay en el area. Debido a que se encuentra dentro de un area protegida, el
cuidado del recurso bosque es muy importante, pero a pesar de esto, las autoridades no han
podido frenar la tala ilegal de arboles que se realiza principalmente en el inicio de las faldas del
volcan, Los Pajales |y Los Pajales I, en donde se han talado arboles cercanos al cauce del rio, lo
gue ha provocado deslizamientos de materiales y azolvamiento de los mismos en el cauce del rio,
logrando con esto la pérdida del cauce natural del rio.

Para este problema, la municipalidad, ha organizado algunos talleres de concientizacion acerca del

bosque y algunas actividades de reforestacion donde participan nifios y personas adultas.

B. Suelo
Los suelos dentro de la microcuenca, son suelos jévenes poco desarrollados, compuestos
principalmente por materiales volcanicos, por lo que son suelos muy sueltos. A pesar de que la
principal actividad agricola es el café, hay varios lugares donde también hay agricultura, que es
principalmente en las laderas donde las pendientes son bastante pronunciadas y no se hacen
practicas de conservacion, lo que da como resultado, una pérdida de suelo. Este problema
también fue mencionado por el técnico forestal de la municipalidad, mencionando que muchas
veces este suelo cierra el cauce del rio, provocando desbordamientos y ademas también ocurren
muchos deslaves, producto de la poca adherencia del suelo, ya que esta compuesto por arenas

principalmente.

Debido a que no cuentan con informacion precisa de cuanto es lo que se pierde de suelo, y donde
estan las areas mas susceptibles, ain no se han tomado medidas para disminuir la pérdida del

suelo.

C. Recurso hidrico
La microcuenca del rio Cocoya forma parte de una de las fuentes de agua que se incorpora al rio
Xaya Pixcaya, que por su importancia en el abastecimiento de agua, éste se encuentra poco
contaminado, principalmente por desechos de pulpa de café que las fincas productoras desechan
en el rio, aunque cabe mencionar que no todas las fincas desechan sus restos de pulpa de café en
el rio. Por tal razon, el 95% de la poblacién que abarca la microcuenca, tiene agua potable y tan

solo 10% de ésta poblacion, padecen de enfermedades gastrointestinales. Por lo que el recurso se
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encuentra disponible, sin embargo se hace necesario que el uso y manejo de este recurso no se
deje sin importancia y que se siga manteniendo con la misma manera evitando la pérdida del
recurso con el paso del tiempo.

Dentro de los principales problemas ambientales que se presentan dentro de la microcuenca, es el
uso no sostenible de los recursos naturales, ya que debido a la deforestacion de la parte alta de la
microcuenca, se marca un problema bien alarmante que es la pérdida de suelo, pues ademas de
perder el recurso como tal, también provoca el asolvamiento del rio en la parte baja de éste,
permitiendo de esta forma que el recurso no esté disponible para un produccion agricola

constante.

1.5.3 Problemas socioeconémicos

Dentro de la informacién socioeconémica el 80% de la PEA son hombres, lo que indica que el
hombre es el encargado de llevar la comida a la casa, también se determiné que hay 193 personas
por km?, concentradas en una pequefia area urbana y el resto de tierra son propiedades privadas
principalmente con cultivo de café, los cultivos de subsistencia no ocupan tanta area como el café
pero se encuentran en laderas que no son aptas para estas actividades, esto debido a que los
agricultores tienen areas pequefias para cultivar, pues la mayor parte tierra la ocupa el café de
fincas privadas de muy pocos duefios. Por tal razén el uso de la tierra no es el correcto en toda el
area pues se estan degradando los suelos en esas pequefias areas donde el uso es de agricultura
con cultivos tradicionales, ya que por ser cultivos de subsistencia es dificil para los agricultores

dejar de cultivarlos.
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1.6 CONCLUSIONES
e Uno de los problemas identificados, aunque no el mas fuerte es la deforestacion
dentro del area protegida del volcan de Acatenango, en el cual se inici6 con
actividades de concientizacion para disminuir el efecto dentro del area.

e Entre las principales caracteristicas socioecon6micas de la poblacion, esta la
densidad poblacional, siendo esta de 193 personas por kilbmetro cuadrado, lo que
nos indica una alta densidad, debido a que estas personas no se encuentran
distribuidas en toda el area de la microcuenca, pues se encuentran concentradas en
la parte plana de ésta, lo que hace que la produccién de sus cultivos la realicen en
las partes inclinadas de la microcuenca y con esto provocando un uso excesivo del
suelo, pues debido a sus caracteristicas de no agregacion por el material volcanico,

este se erosiona con facilidad permitiendo la pérdida del recurso.

e Ademds de las caracteristicas socioecondmicas y biofisicas, que indican que el
recurso suelo se esta perdiendo, no hay un dato exacto de la ldmina de suelo, por lo
gue se hace necesario determinarlo para poder plantear actividades que reduzcan

la pérdida del recurso.



29

1.7 BIBLIOGRAFIA

1. FAO, IT; IITA (Instituto Internacional de Agricultura Tropical, NG). 2000. Manual de
practicas integradas de manejo y conservacion de los suelos. Roma, Italia. 234 p.

2. INE (Instituto Nacional de Estadistica, GT). 2002. Censos nacionales de XI de poblacién y
VI de habitacién. Guatemala. 1 CD.

3. IGN (Instituto Geografico Nacional, GT). 2006. Mapa topografico de la republica de
Guatemala: hoja Chimaltenango, no. 2059-IV. Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.

4. Lira Sosa, ER. 2003. Diagnostico general de los municipios de Zaragoza, Patzicia, San
Andrés Itzapa, Acatenango y Chimaltenango. Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
USAC, Facultad de Agronomia. 97 p.

5. MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, GT). 2006. Mapas tematicos de
la republica de Guatemala a escala 1:250,000. Guatemala. 1 CD.

6. Municipalidad de Acatenango, Acatenango, Chimaltenango, GT. 2006. Monografia del
municipio de Acatenango, Chimaltenango, Guatemala. Guatemala. 22 p.



30



31

2 CAPITULO Il: CUANTIFICACION DE LA EROSION HIDRICA EN LA MICROCUENCA DEL
RIO COCOYA, ACATENANGO, CHIMALTENANGO

QUANTIFICATION OF WATER EROSION IN THE COCOYA RIVER BASIN, ACATENANGO,
CHIMALTENANGO
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2.1 PRESENTACION

La erosion hidrica es un proceso presente en todos los suelos de manera natural sin intervencién
del hombre, el suelo, en esos casos, se pierde tan lentamente que suele ser repuesto por los
procesos naturales de descomposicion y regeneracioén. Por lo que la pérdida de suelos y la
creacion de nuevos suelos se mantienen en equilibrio. (FAO,1983). Cuando se hace un mal uso de
la tierra, la erosion va en aumento, y causa problemas como desertizacion de los suelos, lo cual
afecta gravemente la produccion agropecuaria, pues los suelos en esta condicién no permiten su

utilizacion.

A nivel mundial, para finales del siglo, se perdian 10 millones de hectareas anualmente, lo que
equivale a 0.7% del area que se cultiva, es un dato bastante alarmante y que en la actualidad ha
aumentado, pues el area para cultivos se ha incrementado, con un uso intensivo y en algunos
casos sin un manejo adecuado. En los suelos de Guatemala, como en otros lugares, la erosiéon es
un fendbmeno presente, principalmente en suelos sin cobertura, con altas pendientes y sin un
manejo adecuado. Segun el mapa de erosion para el pais (MAGA, 2006 ), mas del 50% del area
total presenta erosion, aunque en diferente grado, la erosion si es un problema. La microcuenca
del rio Cocoya se encuentra en un lugar con relieve muy accidentado, pues se ubica en las faldas
del volcan de Acatenango, y el material originario es volcanico principalmente rocas igneas y
metamorficas del periodo terciario y cuaternario, de manera que es un material sin agregacion que

se erosiona con facilidad.

Con el objetivo de disminuir la erosion hidrica dentro de la microcuenca del Rio Cocoya, se hace
necesario realizar un estudio para determinar la cantidad de suelo que se pierde por causa de la
erosién, asi como determinar los factores que influyen para que este fenémeno ocurra. La
metodologia que se utiliz6é para la cuantificacion de la ldmina de erosion hidrica, es la de Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo Modificada —-EUPSM-, que a pesar de ser un método indirecto,
proporciona valores muy cercanos a la realidad. Ademas de cuantificar la erosion se analizaron, de
manera general, las causas que dan origen a este fendmeno, tanto biofisicas como
socioecon6micas y politicas, de tal manera que permitan proponer lineamientos generales de
manejo que reduzcan estas causas, a través de actividades de conservacién de suelos. De
manera que al obtener un valor acerca de la lamina de suelo que se pierde es mas facil
concientizar a aquellas personas que aun no estan informadas sobre el problema que causa la

erosion.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

La tierra es un area geografica que comprende el ambiente incluyendo el clima, relieve, hidrologia
y vegetacion, entre sus componentes se encuentran las actividades humanas, es un concepto

amplio que incluye al mismo suelo (Tobias, 2006).

La degradacion de la tierra es casi siempre un proceso complejo en que se distinguen rasgos
distintivos que contribuyen a la pérdida de la capacidad productiva. Conviene dividirlos en dos
grandes categorias:

e Erosiéon y remocion real debidas al viento (erosion edlica) y al agua (erosion hidrica).

e Pérdida de fertilidad a causa de cambios quimicos, fisicos o biolégicos.
Para este caso, como el tema a estudiar es acerca de la erosién hidrica, solamente se describira
de forma general el tema de erosion edlica, y de forma mas especifica el tema de la erosién hidrica

para tener una perspectiva mas amplia del tema (FAO, 1984).

2.2.1 Suelo

Segun Fassbender (1982), el suelo es un sistema natural desarrollado a partir de una mezcla de
minerales y restos organicos bajo la influencia del clima y del medio, se diferencia en horizontes y
suministra, en parte, los nutrimentos y el sostén que necesitan las plantas, al contener cantidades
apropiadas de aire y agua. Este concepto fue para el siglo pasado, sin embargo para el presente
siglo el concepto es muy parecido ya que para Tobias (2006), el suelo es un cuerpo natural
formado a partir de materiales minerales y organicos que cubren parte de la superficie terrestre,
contienen materia viva y pueden soportar vegetacion natural y en algunos casos han sido

transformados por actividad humana (Tobias, 2006).

2.2.2 Erosion

La erosion es un proceso natural por el cual las corrientes de agua o el viento arrastran parte del
suelo de unos puntos a otros. Es un proceso biofisico muy util, porque, permite que se desplacen
materiales de unos suelos a otros que recuperan fertilidad con estos aportes. La erosiéon es un
problema ambiental cuando se acelera, con lo cual los materiales perdidos no se recuperan en las
zonas erosionadas y en las zonas gue reciben los aportes no son aprovechados o se pierden, o
cuando por causas ajenas al propio medio aparece en puntos que no deberian de erosionarse
(FAO, 1984).

2.2.3 Erosion edlica
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Inicia cuando el viento sopla a unos 20 kilbmetros por hora (km/hr). Se ha calculado que en la
region de las Grandes Llanuras de los Estados Unidos algunas tormentas de polvo removieron
durante los afios treinta hasta 300 millones de toneladas de tierra (incluyendo suelo agricola) y que
se depositaron no menos de 38 toneladas por kildmetro cuadrado (km?). El viento se lleva las
particulas mas finas y fértiles y deja donde estaban las partes mas gruesas y la arena. El andlisis
de los materiales transportados por las tormentas de polvo en los Estados Unidos ha indicado que
esos materiales contenian diez veces mas materia organica, nueve veces mMAs nitrdgeno,
diecinueve veces mas acido fosférico y 45 por ciento mas potasa que el material arenoso dejado
atras (FAO, 1984).

2.2.4 Erosion hidrica
A. Tipos de Erosién Hidrica

La erosion laminar, que es la remocion mas o menos uniforme del suelo de toda la superficie de la
tierra, resulta a menudo poco perceptible, ain cuando ocurre a una velocidad bastante rapida,
sobre todo si la tierra se cultiva frecuentemente. A la erosiéon laminar sigue por lo comun la erosion
en surcos, que abre pequefios canales de algunos centimetros de profundidad, en terrenos donde
hay concentracibn de agua. Estas formaciones desaparecen con el cultivo de los campos por
carecer de suficiente profundidad. De ahi que en ocasiones puede pasar desapercibido el hecho
de que se esté produciendo una grave erosion y que toda la capa superficial del terreno esta
adelgazandose. Por Ultimo, la erosion en carcavas supone el ensanchamiento y la profundizacion
de los canales que son ya tan grandes que resultan infranqueables en el cultivo normal. Puede
considerarse que la erosion hidrica consta de dos partes: la primera, la separacion de las
particulas del suelo, y la segunda, el transporte o remocién de las mismas por escorrentia. Los
principales factores biofisicos que rigen la velocidad de la erosién hidrica (llamados a veces

variables de control) son los que se mencionan a continuacion (FAO, 1984).

2.2.5 Factores que determinan la erosion hidrica
A. Clima
Son cuatro los aspectos principales relacionados con el clima, que afectan el desarrollo de la

erosion hidrica, ellos son: lluvia, temperatura, energia solar y viento (L6pez, 1998).

El volumen, la intensidad y la distribucién de las lluvias son determinantes de la accién erosiva de
éste elemento climéatico sobre el suelo, de la velocidad de escorrentia y de las pérdidas de suelo

gue se generan. Es asi, que una lluvia, aln cuando sea prolongada puede no causar mayores
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dafos por erosion si su intensidad es baja, lo mismo puede decirse de una lluvia intensa de
extremadamente corta duracion; que podria no causar mayores pérdidas de suelo, ya que no
genera suficiente agua para producir escorrentia, por lo contrario si la lluvia es muy intensa y con

un tiempo prolongado se tiene como impacto grandes pérdidas de suelo.

Cuando la intensidad y duracion del evento pluvial son altos, entonces ambos, escorrentia y
erosion, se manifiestan como serios problemas, lo cual es especialmente cierto en zonas sin

cubierta vegetal, o sea, desprovistas de proteccion.

B. Suelo
Los tipos de suelo, el desnivel y la cobertura del suelo, al impartirles mayor o menor resistencia a
asi como las condiciones fisicas y quimicas singularizan el comportamiento de cada suelo

expuesto a condiciones similares de pendientes, lluvia y cubierta vegetal (Suarez, 1979).

Lépez, (1998) sefiala que los efectos de las propiedades del suelo sobre la erosion hidrica se
manifiestan de dos formas: a) la condicion de la superficie del suelo, representada por su
porosidad. b) El contenido de humedad del suelo al momento de ocurrir la lluvia, entre las cuales
se encuentran la estructura, textura, mineralogia de las arcillas y contenido de materia orgénica,

los cuales son cementantes.

La consecuencia de la erosion, no es solamente el arrastre de cierta cantidad de suelo, ella ejerce
también una accién selectiva sobre los elementos constitutivos del suelo. Esto es lo que se llama
“erosion de la fertilidad”, la cual se manifiesta en una modificacion de las propiedades fisicas y

propiedades quimicas del suelo principalmente (Suarez, 1979).

C. Topografia
El grado, longitud y uniformidad de la pendiente son las caracteristicas topograficas de mayor
influencia en el desarrollo de los procesos erosivos. El tamafio y la cantidad de material que el
agua puede arrastrar o llevar en suspension depende de la velocidad con que esta fluye, la cual, a

su vez, es una resultante de: el grado y longitud de la pendiente del terreno. (L6pez, 1998).
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e Grado de la Pendiente
El grado de la pendiente del terreno es usualmente mas importante que la longitud con respecto a
la severidad de la erosion. La erosion crece rapidamente con relacién al grado de la pendiente del
terreno y se observa algunas veces un aumento considerable de las pérdidas de suelo por muy
débil que sea el crecimiento de la misma (Revolorio, 1993).

e Longitud de la Pendiente
El efecto de la longitud de la pendiente varia considerablemente por el tipo de suelo, en suelos de
buena permeabilidad, pendientes de mayor longitud producen menor escorrentia que pendientes
cortas, pues hay mayor oportunidad para que el agua se infiltre, dependiendo de la humedad del
suelo. Los terrenos con pendientes moderadas de gran longitud pueden sufrir una mayor erosién

gue los que tienen pendientes mayores, pero de poca longitud. (Lopez, 1998).

D. Cobertura Vegetal
La cubierta vegetal es la mejor defensa natural de un terreno contra la erosion. Toda planta, desde
la mas mindscula hierba, hasta el arbol mas corpulento, defiende el suelo de la accidn perjudicial

de las lluvias en forma y proporcién diferentes (Lopez, 1998).

Un suelo cubierto por una vegetacion permanente, pasto o bosque, no muestra practicamente
sefales de erosion, puede haber escorrentia si la pendiente es fuerte, pero las pérdidas de suelo
son nulas. Experimentos realizados en la microcuenca del rio ltzapa, demostraron que el pasto
protege al suelo en mayor porcentaje que el maiz, el cual protege 55 por ciento mas que si el suelo
no tuviera ninguna cubierta vegetal, con pérdidas de 4.3 toneladas por hectarea por afio para el

pasto, y de 23.8 toneladas por hectarea por afio para el maiz (Santos 1996).

2.2.6 Etapas del proceso de erosion hidrica

Indica que toda la superficie terrestre, exceptuando los desiertos y las regiones polares cubiertas
por los suelos, el suelo esta sujeto a la erosién por efecto del agua cuando no tiene una cubierta
vegetal que la proteja durante las lluvias. Las cuales, cuando son muy intensas y caen sobre
terrenos en declive dedicados a cultivos limpios, o sobre lugares desnudos de las praderas de las
montafias, gran cantidad de tierra valiosa puede perderse en poco tiempo por causa de la erosion
hidrica (Suarez, 1979).
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A. Desprendimiento
Es la etapa donde se realiza el desprendimiento del suelo por accion del impacto de las gotas de
lluvia en su superficie, esta etapa tiene especial importancia en el estado en que se encuentre la
cubierta vegetal. Suelos sin cubierta vegetal estan sujetos a mayor desprendimiento que aquellos
gue se encuentran cubiertos por vegetacion en su superficie. La textura es otro factor importante a
considerar, ya que suelos arenosos estan sujetos a mayor desprendimiento que los arcillosos
(Ortiz, citado por Lépez 1998)..

B. Arrastre o transporte
Este es provocado por el escurrimiento superficial del agua de lluvia que no logra infiltrarse en el
suelo. Los factores que influyen o determinan esta etapa son: el escurrimiento superficial, la

pendiente del terreno y la textura (Suarez, 1979).

C. Deposicion
Sanchez citado por Lépez (1998), indica que este proceso se presenta cuando la capacidad de
arrastre del agua ya no es suficiente para continuar el transporte y se da el hundimiento del
material en suspension (suelo erosionado), lo cual ocurre al presentarse cambios de pendiente o

algun obstaculo que disminuya la velocidad del agua de escurrimiento.

El proceso de desprendimiento y arrastre de las particulas de suelo, involucra pérdidas de
nutrientes, cambio en propiedades fisicas del suelo, disminucion de la capacidad de infiltracién y
retencion de humedad. Ademas de asolvatamiento como proceso de deposicidn de las partes

bajas y aéreas de almacenamiento de aguas.

2.2.7 Problematica de la erosion

La erosién, es uno de los problemas ambientales que mas preocupa a los cientificos, productores,
gobernantes y ciudadanos. Sus consecuencias son catastréficas y buena prueba de ello es el
crecimiento de los desiertos y areas no productivas. La erosion una vez ha alcanzado el punto
culminante de su evolucion, es practicamente irreversible a escala humana; conseguir que un
desierto vuelva a ser suelo fértil es una tarea de siglos o milenios. En cambio conseguir que los
suelos fértiles se vuelvan eriales cuesta muy poco, basta una lluvia no excesivamente fuerte sobre

una ladera desprovista de vegetacion para que el proceso de la erosion se inicie.
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La erosion, es especialmente preocupante porque afecta a uno de los elementos basicos para la
vida, la fertilidad de los suelos. El suelo, es el lugar sobre el que se desarrollan la mayor parte de
las actividades humanas y es el lugar sobre el que se asientan las plantas en general, que son la
base de nuestra alimentacién. Los dafios que la erosién produce en el suelo son también
peligrosos porque disminuyen su capacidad para retener agua y recargar los acuiferos de los que
nos abastecemos. Ademas, la presencia de suelos erosionados en proceso de erosion aumenta el
riesgo de las riadas e inundaciones que aumenta el volumen del suelo y otros dafios causados en

nuestra region.

Segun el andlisis ambiental general del Altiplano Occidental (Géalvez, 2,000), para Guatemala el
63% de los suelos del pais son “altamente susceptibles a la erosién”, particularmente en el
Altiplano Occidental son evidentes los problemas de erosion generalizada donde actdan
sinérgicamente los factores siguientes: agricultura de minifundio en tierras de ladera intensamente
sobreutilizadas, sustitucion de bosques remanentes, suelos poco profundos con pronunciadas
pendientes y régimen de lluvias como una variable. Al menos el 70% de las tierras de la region
tienen un relieve altamente inclinado (mayor de 60% de pendientes). Desde 1987 Leonard, estimé
gue entre 25y 35% de la superficie del pais de Guatemala estaba seriamente degradada por la
erosion. Se estima que se pierden entre 20 y 300 toneladas por hectarea por afio de suelos en
tierras con cubierta forestal y entre 700 y 1100 toneladas por hectarea por afio en regiones

desprovistas de vegetacion.

La cuenca de Chixoy ha sido muy estudiada, estimdndose una tasa de erosion de 800 y 1110
toneladas por hectarea por afio, bajo los patrones de uso de la tierra alli imperantes. El suelo
erosionado, es transportado, generando azolvamientos en los cauces de los rios, principalmente El
Samald, Naranjo y Ocosito. En general, los procesos de erosion y sedimentacion limitan la
posibilidad de construir embalses, pues reducen su vida Util. Las tierras erosionadas en algunos
casos quedan inhabilitadas, salvo cuando se hacen grandes esfuerzos de laboreo. Seguin Galvez,
(2000) al menos dos estudios Azurdia, (1984) y Tobias (1995), reportan cifras de transporte de
sedimentos en cuencas del Altiplano Occidental. Para el rio Chixoy se reporta un transporte de 760
toneladas por kilbmetro cuadrado por afio y para el rio Samala 689 toneladas por kilbmetro
cuadrado por afio. Como referencia, se reporta que la cantidad de sedimentos que reporta el rio
Villalobos (cuenca deforestada) es de 1170 toneladas por kildmetro cuadrado por afio y el rio San
Pedro (cuenca forestada) de 2.3 toneladas por kilbmetro cuadrado por afio. En general, para

contrarrestar la erosion en si y los efectos nocivos que ella produce, se deben promover medidas
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no estructurales, tales como el ordenamiento del territorio en funcién de la capacidad de uso de
las tierras, la restauracion de sitios degradados, la zonificacion, entre otras.

2.2.8 Evaluacion de erosion
Para la evaluacion de la erosion, hay métodos directos e indirectos, y para cada una de estas
clasificaciones se presentan diferentes metodologias, las cuales se describen a continuacion.

2.2.9 Métodos Directos
Segun Dunne citado por FAO (1979), el método méas confiable para cuantificar las pérdidas de
suelo, es el andlisis directo de las pérdidas de suelo bajo distintas condiciones de cobertura en
periodos de varios afios. A continuacién se citan algunos métodos usados para medir la
degradacion del suelo:

e Observaciones y mediciones directas: Parcelas de escorrentia, clavos y roldanas,

corcholatas y estaciones.
e Uso de técnicas de sensores remotos.
e Modelos matematicos.

e Evaluacién mediante métodos paramétricos.

2.2.10 Métodos Indirectos
Los métodos indirectos se utilizan para hacer una aproximaciéon a la lamina real de suelo que se
pierde por erosion hidrica, existen varias formas de determinar esta lamina, a continuacién se

describen las mas utilizadas.

A. Modelos de erosion del suelo
Los modelos se definen como representaciones simplificadas de un sistema real, su importancia
radica, entre otros aspectos, en la simulacion y generacion de escenarios, predicciéon de los
fendmenos fisicos, sobre todo los de frecuencia rara, a corto, mediano y largo plazo. Asimismo, a
través de los modelos se pueden obtener relaciones de causa-efecto, sin haber realizado cambios

en los sistemas reales Oropeza, citado por Taboada (2003).

Los modelos de erosién del suelo juegan un papel importante para planificar medidas antierosivas
del suelo para conservar el recurso agua y en las evaluaciones de las fuentes no puntuales,
incluyendo evaluacion e inventario de la carga de sedimentos, planificar y disefiar obras de

conservacion para el control de los sedimentos y para el avance de estudios cientificos. Los
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monitoreos y mediciones de la erosion del suelo in-situ son caros y demandan mucho tiempo, por
lo que los modelos matematicos de erosion son en muchos casos la Unica herramienta para
evaluar la erosion (Taboada, 2003).

En general, todos los modelos existentes pueden relacionarse con unos de los siguientes tres
grupos:

a. Los modelos de erosion que calculan solo la pérdida de suelo, utilizando principalmente la
ecuacion universal de pérdida de suelo sin ninguna consideracion para los procesos de
transporte y depositacion.

b. Los modelos de erosion basados en ecuaciones empiricas, y que, en la mayoria de los
casos, utilizan también una modificacion de la ecuacion universal de pérdida de suelo para
calcular la pérdida de suelo. Adicionalmente, los procesos de transporte y depositacion son

simulados, basados en la informacion topogréfica.

c. Los modelos de erosién de procesos orientados, los cuales simulan los efectos de las gotas
de lluvia, escurrimiento laminar y otros procesos. El transporte y la depositacion son
calculados también mediante la informacién topografica (EROSION 3-D, WEPP) (Deinlein y
Bohm, 2000, citado por Taboada, 2003).

De manera global, los modelos de erosién se clasifican en:

Cuadro 6. Clasificacion de los modelos de erosion del suelo

Modelos paramétricos

USLE (Wischmeier y Smith)

RUSLE (Renard et al, 1997)

Erosion en carcavas servicio de Conservacién de suelos (USA)
(Thompson, 1964).

MUSLE (Williams,1975).

Erosion laminar y en surcos

Erosién en zonas inundadas

Modelos de solucién Analitica

Ecuacién de continuidad o de conservacion

. ) de masa del sedimento(Meyer y Wischmeier)
Erosién laminar y en surcos

GUESS: Ecuaciones de Saint-Venant
WEEP (Nearing et al 1989)
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EURO-SEM (Morgan et al1992 )

Modelos de solucién numérica

KINEROS (Woolhiser et al 1990)
SEDLOAD (Lopes, Vicente, 1994)

Fuente: Taboada,2003.

1). Modelos paramétricos (empiricos)
Relacionan los factores ambientales y de manejo directamente con la pérdida de suelo o

produccion de sedimentos a través de relaciones estadisticas (Taboada, 2003).

2). Modelos de solucién analitica (fisicos): Los modelos fisicos describen matematicamente los
procesos de erosion de desprendimiento, transporte y deposicion, y a través de los soluciones de
las ecuaciones que describen estos procesos proporcionan estimaciones de pérdida de suelo y

producciones de sedimentos de areas con uso de suelo especifico (Taboada, 2003).

e Modelo WEEP

El modelo WEEP est4 basado en procesos fisico-hidraulicos y de erosion para calcular la pérdida
de suelo, el escurrimiento superficial y la entrega de sedimentos en forma diaria, esta toma en
cuenta laderas y cuencas pequefias. EI modelo incluye nueve componentes los cuales son: i)
clima, ii) escurrimiento superficial, iii) erosion, iv) infiltracion, v) balance de agua, vi) crecimiento de
planta, vii) descomposicion de residuos, viii) labranza y consolidacion y ix) procesos de invierno.
Estos componentes trabajan a través de cuatro entradas: i) clima, ii) pendiente, iii) suelo y iv)
planta/manejo (Taboada, 2003).

3). Modelos de solucién numérica.

Un ejemplo de este modelo se describe a continuacion:

e Modelo SEDLOAD
Este programa presenta la informacién procesada en columnas, el programa fue disefiado de
forma modular para asi permitir que mas ecuaciones sean agregadas facilmente. El programa
compara aquellas cargas de sedimentos calculadas con diferentes ecuaciones de transporte de
particulas. (Taboada, 2003).
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B. Ecuacion Universal de la Pérdida de Suelo (EUPS)
La EUPS, desarrollada por Wischmeir y Smith (1958), es un modelo que permite estimar la erosion
anual promedio a largo plazo para combinaciones especificas de condiciones fisicas y de manejo.
Esta disefiada para ser utilizada en el campo por técnicos y planificadores; es de facil utilizacion e
incluye solo factores cuyos valores para un sitio especifico pueden ser determinados a partir de los
datos disponibles. En su desarrollo se sacrificaron detalles particulares y refinamientos en pro de la
utilidad practica. Aunque se aplica a pendientes uniformes, puede adaptarse a pendientes

irregulares en cuanto a la forma, el suelo y el manejo de los cultivos (Foster y Wischmeier, 1974).

a. Descripcion del modelo EUPS
El método de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) ha permitido estimar las pérdidas
por efecto de la erosioén hidrica tipo laminar en diferentes partes del mundo, dada la facilidad de su

aplicacion (Arana, 1992). La ecuacion de pérdida de suelo esta definida por:

A=R*K*L*S*C*P

Donde:

R = Factor de erosividad de las lluvias.
K = Factor de erodabilidad del suelo.

L = Factor de longitud de pendiente.

S = Factor de grado de pendiente.

C = Factor de cobertura vegetal.

P = Factor de practicas de conservacion de suelos.

La cantidad estimada de pérdida de suelos por unidad de superficie, expresada en las unidades
seleccionadas para el factor K y para el periodo seleccionado para el factor R generalmente esta

dado en toneladas por hectarea por afio.

b. Erosividad de la lluvia (Factor R)
El valor numérico usado para el factor R en la ecuacion universal de suelo, debe cuantificar el
efecto que causa el impacto de las gotas de lluvia y también debe proveer informacién relativa a la

cantidad y tasa de escorrentia como para ser asociada con la lluvia (Arana, 1992).
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Cuando los factores de la ecuacion universal de pérdida de suelo mantienen constantes las
pérdidas de suelo en los campos de cultivos, son directamente proporcionales al parametro de la
tormenta (aguacero) identificado como “El’. La suma de los valores de “EI’ para diferentes
tormentas en un periodo dado representa una medida numérica del potencial erosivo de las lluvias
para tal periodo. EI promedio anual total de los valores de | para diferentes tormentas en una
localidad particular representa el indice de erosividad de la lluvia para tal lugar (Paez y Rodriguez,
1989).

Las lluvias menores de 12.7 milimetros muy separadas con un intervalo de tiempo de 6 horas,
pueden omitirse para el calculo del indice de erosividad (Wischmeier, 1958).

Las gotas de agua aumentan la erosidon con la intensidad. El termino El, es una interaccion
estadistica que refleja como la energia total y el pico de intensidad son combinados en cada
tormenta particular. La energia de una tormenta es funcién de la cantidad de lluvia y de todas las
intensidades que compongan dicha tormenta. El tamafio promedio de las gotas de lluvia se
incrementa con la intensidad y la velocidad final de las gotas de una lluvia aumenta con el tamafio
de las gotas. Dado que la energia de una masa en movimiento es proporcional al cuadro de la

velocidad, la energia de la lluvia tiene relacion directa con la intensidad de la lluvia (Arana, 1992).

c. Erodabilidad del suelo (Factor K)

El significado del término “erodabilidad del suelo”, difiere del término “erosién del suelo”. La tasa de
erosion del suelo (A), en la ecuacion de pérdidas de suelo, puede ser influenciada mas por la
pendiente del suelo, longitud de pendiente, caracteristicas de la lluvia, cobertura y el manejo del
cultivo, que por las propiedades inertes al suelo. Sin embargo, un determinado tipo de suelo puede
erodarse mas facilmente que otro, cuando todos los factores se mantienen constantes. Estas
diferencias causadas por las propiedades del suelo mismo se refieren a la erodabilidad del suelo
(Arana, 1992).

El factor de erodabilidad del suelo (factor K) es un valor cuantitativo determinado
experimentalmente. Para un suelo particular, es la tasa de suelo perdido por indices de erosién
medido en una parcela estandar (22.13 metros de largo y 9% de pendiente), y para determinar su
valor es necesario contar con informacion de las caracteristicas fisicas del suelo tal como textura,
estructura, permeabilidad y contenido de materia organica. Con esta informacién se determinan el

de este factor utilizando el nomograma de Wischmeier (Wischmeier, 1958).
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d. Factor de manejo de cobertura vegetal (Factor C)
El factor de manejo de cobertura se obtiene de la relacion de la cantidad de suelo perdido bajo un
determinado cultivo y la pérdida de suelo en areas desnudas, labradas en direcciones paralelas a
la pendiente. Este factor mide las combinaciones de los efectos de todas las interrelaciones de las
variables cobertura y manejo (Arana, 1992).

e. Factor de précticas de conservacion (Factor P)
El factor P en la USLE es la relaciéon que hay entre las pérdidas de suelo que ocurren en un suelo
bajo una determinada practica de conservacién de suelo y las pérdidas de suelo que ocurren en la

misma area sin practicas de conservacion (Arana, 1992).

C. Calculo de la EUPS
La lamina se determina aplicando la siguiente ecuacion que esta integrada por los factores

descritos anteriormente:

A=R*K*LS*C*P*
Donde:
A = pérdida media anual del suelo (ton/ha/afio)
R = factor de erosividad de la lluvia
K = factor de erodabilidad del suelo
L = factor de longitud de pendiente
S = factor de grado de pendiente
C =factor de cobertura vegetal

P = factor de précticas de conservacién de suelo

a. Célculo de R (Erosividad)
El valor numérico usado para el factor R en la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo -EUPS-,
debe cuantificarse el efecto que causa el impacto de las gotas de lluvia, en otras palabras refleja el

potencial de la lluvia de causar erosién. El factor R se calcula para un evento individual.

Para determinar “ EI” 30 de la lluvia es necesario contar con los datos pluviograficos existentes de

la zona.
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El factor El 30 esta en funcion de la intensidad méaxima de lluvia en 30 minutos consecutivos y la

energia cinética por evento de lluvia.

Para determinar la intensidad méaxima en 30 minutos por evento de lluvia se busca la parte de la
curva en el pluviograma que tenga mayor pendiente, en una porcion de tiempo equivalente a 30
minutos consecutivos. El resultado obtenido se multiplica por 2 para expresar los datos en
milimetros por hora.

No todas las precipitaciones pluviales tienen caracter erosivo, se desprecian todas aquellas lluvias

iguales o menores de 13 milimetros, siempre y cuando estén separadas por intervalos de 6 horas.

La energia cinética se calcula a través del registro pluviométrico diario, los cuales se dividen en
segmentos donde se asume que la intensidad es uniforme. De cada segmento del pluviograma se

calcula la intensidad (I) en milimetros por hora.

Con la siguiente ecuacién se calcula la energia cinética unitaria para cada segmento de lluvia que

tenga intensidad uniforme:

e =0.119 + 0.0873 log |

Donde:

e = energia cinética unitaria

Log = logaritmo de base 10

| = Intensidad expresada en mm/h de cada uno de los segmentos. Si la intensidad excede

76 milimetros por hora (mm/h) se toma la energia cinética directamente como 0.283.

Posteriormente se calcula la energia de cada tramo con intensidad uniforme, multiplicando la

energia unitaria por la lamina caida en cada segmento.

Todas las energias de cada tramo de lluvia se suman, y se obtiene la energia global por evento de
lluvia, que multiplicada por la intensidad en 30 minutos, en milimetros por hora, de los valores de

El para cada evento de lluvia.
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Los valores de El de la estacion lluviosa por un periodo de 15 a 20 afios, se suman y se obtiene
una medida, la cual es el factor R utilizado en el modelo matematico USLE expresado en
MiliJoules por milimetro por hectérea por hora (Mj * mm/ha * hr)

b. Célculo de K (Erodabilidad)
La erodabilidad del suelo expresa la susceptibilidad del suelo a ser erosionado, refleja las
diferencias en tasas de erosion atribuidas a las propiedades intrinsecas del suelo. Existen modelos
para predecir el factor K, de los cuales el mas ampliamente utilizado es el nomograma de
erodabilidad (Apéndice 2), el cual refleja que las propiedades del suelo relacionadas mas
estrechamente con la erodabilidad son: porcentaje de limo mas arenas muy finas, porcentaje de
materia organica, estructura del suelo y permeabilidad. Con los datos ordenados, se utiliza el
nomograma de la siguiente manera: se localiza el valor del porcentaje de limo mas arena muy fina,
gue se marca en la escala de 0 a 100% ubicada en el eje de las Y. Luego se localiza el porcentaje
de materia organica en una escala de 1 a 4%. Se sigue una linea continua para ubicar el valor de
estructura, extendiendo la linea de una tabla a otra. Por ultimo, se ubica el valor de permeabilidad

siguiendo la linea continua, la cual concluye en el valor del factor K.

K = (ton / ha) * ((ha/ MJ) * (hr / mm))

c. Calculode LS
Este factor es adimensional, expresa la relacion matematica entre la pérdida de suelo, que se
espera que sea obtenida con una longitud y gradiente de la pendiente cualquiera en un lote dado,
y la que se esperaria en la condicion arbitrariamente elegida de 22 metros de largo y 9% de

pendiente.

Factor pendiente LS:
LS=10.8sena+0.03(X/22.13) msiS<9%
LS=16.8sena—0.05(X/22.13) msiS29%

Donde:

m =B/ (1+B)

X = longitud de pendiente del campo en metros
B = (sen a/0.0896)/(3.0(sen a)0.08 +0.56)

a = angulo de la pendiente en grados
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d. Determinacion de C (cobertura)
El factor de cobertura se obtiene de la relacion de la cantidad de suelo perdido bajo un
determinado cultivo y la pérdida de suelo en areas desnudas labradas en direccion paralela a la
pendiente. Este factor mide las combinaciones de los efectos de todas las interrelaciones de las

variables, cobertura y manejo.

Para determinar dicho factor existen cuadros (Apéndice 3), en donde va a depender de las

combinaciones de cobertura (estado particular del cultivo, crecimiento y desarrollo de la cobertura).

e. Determinacion de P (Practicas de conservacion)
El factor P en la EUPS, es la relacion que hay entre las pérdidas de suelo que ocurren en el suelo
bajo una determinada practica de conservaciéon de suelos y las pérdidas de suelo que ocurren en
la misma &rea sin practicas de conservacion. Para determinar este factor también se utiliza el
Apéndice 3, donde hay valores de P en base a las practicas de conservacién que se estén

practicando dentro del area, que previamente se verificaron en el campo.

D. Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Modificada (EUPSM)
Se han propuesto varias modificaciones de la EUPS para diversas aplicaciones. Se describieron
modificaciones para mejorar la estimacion de los valores de R para una regién en la explicacion
del factor de erosividad por precipitacion pluvial. La mayor parte de las modificaciones adicionales

son extensiones que tratan de aplicar la EUPS a la prediccion sobre la produccion de sedimentos.

Segun Williams y Berndt (1976), citado por Motta, 1999; modificaron la EUPS para predecir la

produccion de sedimentos en las cuencas acuiferas:

Y = 11800 (Q gp)®>*° KCPLS

En donde:
Y = produccién de sedimentos en una tormenta individual, en kg.
Q = volumen de drenaje durante una tormenta, en m®.
gp = tasa maxima de escorrentia en m®/seg.
KCPLS = segun se definen en la EUPS.
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El coeficiente se obtuvo adaptando la ecuacion de los datos de Texas y Nebraska (Williams, 1975).
Se considerd que no era necesaria una proporcion de depdsito de sedimentos cuando el término
de la energia de la precipitacion pluvial de la EUPS fue sustituida por el término de escorrentia
segun se indica en la ecuacién anterior. La aplicacion de esta ecuacion requeria evaluaciones de
los términos K, C, P y LS que eran diferentes a los métodos especificados para la EUPS (Williams
y Berndt, 1972).

Para el célculo de los factores Q y qp, hay diferentes metodologias, a continuacion se describe la
metodologia de la Curva Numero y la metodologia LEAM.

a. Método del Numero Curva (Q y gp)
Para cuencas de drenaje donde no ha sido medida la escorrentia, el método del nimero de curva
puede ser usado para estimar la profundidad de escorrentia directa a partir de la profundidad de la
lluvia, dando un indice descriptivo de las caracteristicas de la respuesta de la escorrentia. El
método del nimero de curva fue originalmente desarrollado para condiciones prevalecientes en los
Estados Unidos Americanos por el Servicio de Conservacion de Suelos (Soil Conservation Service
1964-1972). Desde entonces este ha sido adaptado para condiciones en otros lugares del mundo.
Aunque algunos centros de investigaciones regionales han desarrollado criterios adicionales, el
concepto béasico es todavia ampliamente usado por todo el mundo. De aqui en adelante,

escorrentia significa implicitamente escorrentia directa (ILRI, 1995)

b. Derivacién de relaciones empiricas
Cuando los datos de precipitacion y escorrentia acumuladas de larga duracion y alta intensidad
sobre pequefias cuencas de drenaje son ploteados, ellos muestran que la escorrentia solamente
empieza después de que alguna precipitacion se ha acumulado, y que la curva se aproxima
asintéticamente a una linea recta con una pendiente de 45 grados. El método del nUmero de curva
estd basado en estos dos fendmenos. La acumulacion inicial de la precipitacion representa:
interseccién, almacenamiento en depresiones e infiltracion antes del inicio de la escorrentia y es
llamado abstraccion inicial. Después de que la escorrentia ha iniciado, alguna de la lluvia adicional

se pierde, principalmente en la forma de infiltracion y esta es llamada retencién real.

Con precipitaciones crecientes, la retencion real también incrementa un valor maximo, la retencion

potencial maxima real.
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Para describir esta curva automaticamente, Soil Conservation Service -SCS- asume que el indice
de retencién potencial maxima real fue igual al indice de la escorrentia real escorrentia potencial
maxima, la ultima es lluvia menos abstraccion inicial. En forma matematica, esta relacién empirica
es:

F=S-Q ecuacion (1)

S=P-la
Donde:
F = Retencion actual en milimetros (mm)
S = Retencion potencial maxima en milimetros (mm)
Q = Profundidad acumulada de la escorrentia en milimetros (mm)
P = Profundidad acumulada de la precipitacién en milimetros (mm)

la = Abstraccion inicial en milimetros (mm)

La figural, muestra la relacién de arriba para ciertos valores de la abstraccion inicial y retencion
potencial maxima. Después que la escorrentia ha iniciado, toda la lluvia adicional llega a ser
escorrentia o retencion real (p. ej. La retencion real es la diferencia entre lluvia menos abstraccion

inicial y escorrentia).

F=P-la-Q ecuacion (2)

Cambiando las ecuaciones 1y 2 se produce:
Q= (P - la)? ecuacion (3)
P-la+$S

Para eliminar la necesidad de estimar ambas variables lay S.

En la ecuacién 3, un andlisis de regresién fue hecho sobre la base de datos registrados de
precipitaciébn y escorrentia en pequefias cuencas de drenaje. Los datos mostraron una gran
cantidad de dispersion (Soil Conservation Service 1972). Se encontré la siguiente relaciéon
promedio:

la=0.2S ecuacion (4)
Combinando las ecuaciones 3 y 4 se produce

Q=(P-02S)* paraP>02S ecuacion (5)
P+0.8S
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Figura 8. Escorrentia acumulada Q vrs. Precipitacion acumulada P de conformidad con el método

de nimero de curva.

La ecuacion 5 es la relacion de precipitacion y escorrentia usada en el método del nimero de
curva, esto permite la estimacion de la profundidad de la escorrentia a partir de la profundidad de
lluvia, dando el valor de la retencion maxima potencial de S. Esta retencion potencial maxima
representa principalmente la infiltracion que ocurre después que la escorrentia ha ocurrido. Esta
infiltracién es controlada por el indice de transmision en el perfil del suelo o por la capacidad de

almacenamiento de agua en el perfil, cualquiera que sea el factor limitante.

La retencion potencial maxima S ha sido convertida con el método de nimero de curva —CN- en
orden de efectuar operaciones de interpolacién, promedio y ponderacion lo mas lineal posible. Esta

relacion es:

CN = 25400 despejando para “S” (retencién potencial maxima) S = 25400 - 254
254+ S CN

Como la retencién potencial maxima S puede variar tedricamente entre cero e infinito, la figura 2
muestra la solucién grafica de la ecuacion 5, indicando valores de la profundidad de escorrentia Q
como una funcién de la profundidad de lluvia P para ciertos valores seleccionados del nimero de
curva. Para areas pavimentadas por ejemplo, S sera cero y CN sera 100; toda la precipitacion
llegara a transformarse en escorrentia. Para suelos predominantes planos y altamente permeables
S, llegard a infinito y el valor de CN serd cero; toda la precipitacion se infiltrard y no habra

escorrentia. En cuencas de drenaje, la realidad estara en alguna parte en estos dos criterios.



51

h S
N
X
h !
%

Figura 9. Solucion grafica de la ecuacién 5 mostrando la profundidad de la escorrentia Q como una
funcion de la profundidad de la lluvia P y el nimero de curva CN (tomado de Soil Conservation
Service 1972)

c. Factores que determinan la CN
El CN es un parametro adimensional e indica las caracteristicas de la respuesta de escorrentia de
una cuenca de drenaje. En el método nimero de curva, este parAmetro es vinculado con el uso de
la tierra, practicas de tratamiento, condiciones hidrologicas, grupo hidrolégico del suelo y

condiciones antecedentes de la unidad del suelo en la cuenca de drenaje.

e Uso de la Tierra
El uso de la tierra representa las condiciones superficiales en una cuenca de drenaje y esta

relacionado al grado de cobertura. En el método de SCS se distinguen las siguientes categorias.

Barbecho es el uso de la tierra agricola con el mas alto potencial de escorrentia a causa de que la
tierra esta desnuda.
Cultivos en Hileras son cultivos de campo plantados en hileras suficientemente distanciados, que

la mayor parte del suelo superficial esta expuesto directamente a la precipitacion.
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Pequefios granos plantados en hileras tan cerradas que la superficie del suelo no esta
directamente expuesta a la precipitacion.

Legumbres plantadas en forma intensiva o praderas rotativas son plantadas tanto en hileras
cerradas como sembradas al voleo. Esta clase de cobertura generalmente protege el suelo
durante todo el afio.

Las praderas son tierras nativas usadas para pastoreo, mientras que los pastizales son tierras

protegidas del pastoreo y generalmente se utilizan como graneros para conservar heno.

Los bosques son generalmente arboledas pequeias aisladas, usadas para uso de las granjas.

e Tratamientos o practicas de manejo en relacion a las condiciones hidrolégicas
El manejo de las tierras se aplica principalmente a los usos de tierra agricola; este incluye
practicas mecanicas tales como nivelacion de terrazas y practicas de manejo tales como rotacion

de cultivos, control de pastoreo o rozas.

Las rotaciones son secundarias planeadas de cultivos (cultivos en hileras, pequefios granos y

legumbres plantadas en forma intensiva o praderas rotativas).

Hidrolégicamente, las rotaciones varian de pobres a buenas, cultivos en hileras, granos pequefos
y barbecho. Las rotaciones buenas generalmente contienen legumbres o gramas sembradas

intensivamente.

Para el control de pastoreo y roza (los pastos en general y los bosques), las condiciones son
clasificadas como pobres, medianas y buenas. Los pastizales son clasificados como pobres
cuando el pastoreo es pesado y menos de la mitad del &rea es cubierta. Como medianos, cuando
el pastoreo no es pesado, y entre la mitad y tres cuartas partes del area es cubierta; y como
buena, cuando el pastoreo es ligero y mas de tres cuartas partes del area esta cubierta. Los
boques son clasificados como pobres, cuando son pastoreados pesadamente o rozados
regularmente como medianos cuando son pastoreados pero no son rozados, y, como buenos,

cuando son protegidos del pastoreo.
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e Grupos hidrologicos del suelo

Las propiedades del suelo son influencias fuertemente por la escorrentia. En el método del SCS,
estas propiedades son representadas por parametros hidrologicos: i) la tasa minima de infiltracion
obtenida para un suelo desnudo después de un prolongado humedecimiento. ii) La influencia de la
condicion superficial (tasa de infiltracion) y iii) el horizonte (tasa de transmision) del suelo son por
lo tanto incluidas. Este parametro, que indica el potencial de escorrentia del suelo, es la base
cualitativa de la clasificaciéon de los cuatro grupos. Los grupos hidroldgicos de suelos, definidos por
el SCS son:

GRUPO A: Suelos que tienen altas tasas de infiltracion ain cuando son bastante humedecidos y
una tasa de transmisividad del agua. Ejemplos son arenas o gravas profundas y bien o bastante

drenadas.

GRUPO B: Suelos que tienen moderadas tasas de infiltracion cuando son bastante humedecidos y
una moderada tasa de transmisividad del agua. Ejemplos son suelos profundos o moderadamente

profundos, moderadamente a bien drenados con textura, mediana a fina.

GRUPO C: Suelos que tienen bajas tasas de infiltracién cuando son bastante humedecidos y una
baja tasa de transmisividad del agua. Ejemplos son suelos con un estrato que impide el

movimiento del agua hacia abajo o suelos con texturas moderadamente finas a finas.

GRUPO D: Suelos que tienen tasas muy bajas de infiltracion cuando son bastante humedecidos y
una tasa muy baja de transmisividad del agua. Ejemplos son suelos arcillosos con un alto potencial
de expansion, suelos con un nivel freatico permanentemente alto, suelos con una capa de arcilla
en o cerca de la superficie, o suelos someros sobre material casi impermeable.
e Condicién de antecedentes de humedad

La condicion de la humedad del suelo en la cuenca de drenaje antes que la escorrentia ocurra es
otro factor importante que influencia el valor final de CN. En el método del nimero de curva, la
condicion de humedad del suelo es clasificada en tres clases de condicion antecedente de

humedad, clases de condiciones de humedad antecedente —AMC-:

AMC I: Los suelos en la cuenca de drenaje son secos practicamente, (por ejemplo el contenido de

humedad del suelo se encuentra al punto de marchitez permanente).
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AMC IlI: Condiciones medias.

AMC lII: Los suelos en las cuencas de drenaje estan practicamente saturados por precipitaciones
por ejemplo el contenido de humedad del suelo, se encuentra a capacidad de campo).

Estas clases estan basadas sobre los 5 dias de precipitacion antecedente (por ejemplo la
precipitacion total acumulada que precede a la escorrentia bajo consideracion). En el método
original del SCS, una distincion es hecha entre la estacion de dormancia y la estacion de desarrollo

para permitir diferencias por evapotranspiracion.

d. Estimando el valor de CN
Para determinar el valor apropiado de CN, varias tablas pueden utilizarse. Primeramente, hay
tablas que relacionan el valor CN al uso de la tierra o cobertura, practicas de manejo, condiciones
hidrolégicas y grupos hidrolégicos de suelos. Estas cuatro categorias juntas, son llamadas el
complejo hidrolégico de suelo — cobertura. La relacién entre el valor de CN y las diversas
coberturas de suelo del complejo hidrolégico suelo—cobertura son usualmente dadas para
condiciones promedio, por ejemplo, condiciones antecedentes de humedad Clase Il. En segundo
lugar, hay una tabla para convertir el valor de CN cuando sobre la base de los datos de 5 dias de

lluvia la condicién de humedad antecedente debe ser clasificada como Clase | o lll. (ILRI, 1995)

e. Complejo hidrolégico suelo — cobertura
Para las condiciones de los Estados Unidos Americanos, SCS relacion6 el valor de CN a varios
complejos hidrolégicos de suelo—cobertura. El cuadro 2 muestra esta relacion para condiciones
promedio (por ejemplo condiciones antecedentes de humedad Clase Il). En adicién al cuadro 2, el
Servicio de Conservacion de Suelos (1972) prepar6 tablas similares para Puerto Rico, California y
Hawaii. Rawls y Richardson (1983) prepararon una tabla que cuantifica los efectos de la
conservacion de labranza en el valor numérico de Curva. Jackson y Rawls (1981) presentaron una
tabla de namero de curvas para un rango de categorias de cobertura de la tierra que pudo ser

identificada por imagenes de satélite (ILRI, 1995).

Todas las tablas mencionadas anteriormente para determinar los nimeros de curva tienen en

comun que la pendiente no es uno de los parametros.
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La razon es que para las condiciones de los Estados Unidos de América, las tierras cultivadas
tienen una pendiente menor de 5% y este rango no influencia el NC para cualquier gran extension.
Sin embargo, bajo las condiciones del Este Africano, por ejemplo, las pendientes varian mucho
mas. Cinco clases para cualificar la pendiente fueron por lo tanto introducidas (Sprenger, 1978
segun ILRI, 1995).

Cuadro 7. Antecedentes de humedad en base a pendiente

Antecedentes de Humedad Pendiente %
[ <1% Areas planas
I 1-5% Areas ligeramente onduladas

11 5-10% Areas bastante onduladas
v 10 - 20% | Areas inclinadas

\% > 20% Areas muy inclinadas

Fuente: ILRI, 1995

La categoria o cobertura fue ajustada para las condiciones del Este Africano combinado con las
condiciones hidrolégicas. En el cuadro 4 se muestran los nimeros de curvas para estos complejos

hidrolégicos suelo y cobertura.

Con la ayuda de cuadros 3 y 4, y con alguna experiencia, uno puede estimar el numero de curva
para una cuenca de drenaje especifica. ElI procedimiento a seguir es como se describe a

continuacion:

Asignar un grupo hidrolégico de suelo para cada unidad de suelos encontrada en la cuenca de
drenaje y preparar un mapa de grupos hidrolégicos de suelos; hacer una clasificacién del uso de la
tierra, manejo y condiciones hidrolégicas en la cuenca de drenaje de acuerdo con el cuadro 3 6 4,
y preparar un mapa de uso de la tierra; describir los principales complejos de suelo y cobertura por
superposicion de los mapas del uso de la tierra y de grupos de suelos; y, calcular el valor de CN

medio ponderado de acuerdo a las areas que ellos representan.

f. Clase de condicion de humedad antecedente
Usando los cuadros 3 y 4 obtenemos el valor promedio ponderado de CN para una cuenca de
drenaje con condiciones promedio (por ejemplo condiciones antecedentes de humedad Clase II).

Para determinar qué clase de AMC es la més apropiada para la cuenca de drenaje bajo
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consideracién, tenemos que usar los registros originales de la lluvia. La lluvia de disefio que fue
seleccionada en el analisis de frecuencias usualmente se encuentra entre dos eventos historicos
de lluvia. ElI promedio del total de la lluvia historica de los 5 dias procede esos dos eventos
determinando la Clase de AMC. El cuadro 5 muestra los limites correspondientes de lluvia para
cada una de las tres clases de AMC. Las columnas 2 y 3 dan los valores a los cuales ellos son
usados bajo las condiciones de los Estados Unidos Americanos, especificados para dos
estaciones. La columna 4 da los valores bajo las condiciones del Este Africano; ellos son los
valores de las categorias estaciénales de la columna 2 y 3. Cuando, de acuerdo al cuadro 5, la
clase AMC no es la clase Il, el nimero de curva como es determinado del cuadro 2 6 3 debe ser

ajustado de acuerdo con el cuadro 6.
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Cuadro 8. Numeros de curva para complejos hidrol6gicos de cobertura-suelo para condiciones

antecedentes de humedad clase 1l y la = 0.2 (Tomado de: Soil Conservation Service 1972)

Uso de la Tierra o Cobertura Practicas de manejo (|_:|_ond|<3|o_nes Grupo Hidrologico de Suelo
idrolégicas A B C D

Barbecho Hileras rectas Pobre 77 86 91 94
Hileras rectas Pobre 72 81 88 91
Hileras rectas Bueno 67 78 85 89
Cultivos en hilera Curvas Pobre 70 79 81 88
Curvas Bueno 65 75 82 86
Curvas /Terrazas Pobre 66 74 80 82
Curvas /Terrazas Bueno 62 71 78 81
Hileras rectas Pobre 65 76 84 88
Hileras rectas Bueno 63 75 83 87
Granos Pequefios Curvas Pobre 63 74 82 85
Curvas Bueno 61 73 81 84
Curvas /Terrazas Pobre 61 72 79 82
Curvas /Terrazas Bueno 59 70 78 81
Hileras rectas Pobre 66 77 85 89
Hileras rectas Bueno 58 72 81 85
Legumbres  plantadas — en Foyyaq Pobre 64 75 |83 |85
:g;;nlt?/asmtenswa 0 praderas Curvas Bueno 55 69 78 83
Curvas /Terrazas Pobre 63 73 80 83
Curvas /Terrazas Bueno 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Regular 49 69 79 | 84
Pastos en hilera Bueno 39 61 74 80
Curvas Pobre 47 67 81 88
Curvas Regular 25 59 75 | 83
Curvas Bueno 6 35 71 79
Prados (permanente) Bueno 30 58 71 | 78
Bosques (para uso de la finca) Pobre 45 66 77 | 83
Regular 36 60 73 | 79
Bueno 25 55 70 77
Granja (dependencias) 59 74 82 | 86
Carreteras de tierra 72 82 87 89
Carreteras de polvo 74 84 90 | 92

Fuente: ILRI 1995
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Cuadro 9. Curvas de los numeros de escorrentia para complejos de suelo cobertura hidrolégica
para condiciones de humedad antecedente clase Il e In=0.2S (Sprenger, 1978).

Uso de la Tierra o Cobertura Pendientes Grupo Hidrologico de Suelo
A B C D

Campos de arroz en los pantanos 0 manglares I 0 0 3 5
Il 0 5 8 10
1] 5 10 13 15
\Y;
\Y;

Pastura o campos en buenas condiciones hidrologicas | | 33 55 68 74
Il 39 61 74 80
1] 42 64 77 83
\Y; 44 66 79 85
Y 45 67 80 86

Bosques en pobres condiciones hidrologicas I 39 60 71 77
Il 45 66 77 83
11 49 70 81 87
A 52 73 84 90
Vv 54 75 86 92

Pasturas o campos en malas condiciones hidrolégicas | | 63 74 81 84
Il 68 79 86 89
I 71 82 89 92
v 73 84 91 94
\Y 74 85 92 95

Fuente: ILRI 1995

Cuadro 10. Limites de precipitacion estacional para clases AMC (segun el Servicio de

Conservacion de Suelos de 1972)

Precipitacion antecedente en 5 dias de duracién (mm)

Clase de Condicién de Humedad Antecedente AMC

Estacion latente | Estacion de desarrollo | Media
I <13 < 36 <23
Il 13-28 36 — 53 23 -40
1] > 28 > 53 > 40

Fuente: ILRI 1995
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Cuadro 11. Tabla de conversién para el numero de curva (CN) de Humedad Antecedente para

Clases Il a Clases AMC | o Il (Tomado de Soil Conservation Service 1972).

CN CN CN CN CN CN
AMC I AMC | AMC Il AMC I AMC | AMC Il
100 100 100 58 38 76
98 94 99 56 36 75
96 89 99 54 34 73
94 85 98 52 32 71
92 81 97 50 31 70
90 78 96 48 29 68
88 75 95 46 27 66
86 72 94 44 25 64
84 68 93 42 24 62
82 66 92 40 22 60
80 63 91 38 21 58
78 60 90 36 19 56
76 58 89 34 18 54
74 55 88 32 16 52
72 53 86 30 15 50
70 51 85 25 12 43
68 48 84 20 9 37
66 46 82 15 6 30
64 44 81 10 4 22
62 42 79 50 2 13
60 40 78 0 0 0

Fuente: ILRI 1995

g. Estimaciones de la profundidad de la escorrentia directa

Una vez que el valor final del CN ha sido determinado, la profundidad de la escorrentia directa

puede ser calculada. Esto puede hacerse en dos formas:

1. Graficamente, usando la profundidad de la precipitacion de disefio en la figura 9 y

leyendo el intercepto en el valor final CN.

2. Numéricamente, usando la ecuacion 6 para determinar la retencién potencial maxima S

y substituyendo este valor de S y la profundidad de la precipitacién de disefio en la

ecuacion 5.
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Areas Planas

En &reas planas, el problema es remover cierta profundidad de agua superficial excesiva en un
periodo de tiempo determinado econémicamente. Aplicando el método del nimero de curvas para
diferentes duraciones de precipitacion de disefio se produciran las profundidades correspondientes
de la escorrentia directa. Estos valores, en efecto, representan estratos de agua estancada que
son la base para la determinacion de la capacidad de los sistemas de drenaje superficial.

E. Metodologia LEAM para evaluar la erosividad del suelo
Esta metodologia necesita primeramente extractos de informacion sobre taxonomia de suelos,
esta informacion es usada para definir las categorias de riesgo de erosién dentro de términos

cuantitativos y operacionales (Manrique, sf).

La EUPS, segln Armstrong presenta una desventaja en la dificultad de obtener algunos de los
datos que necesita, especialmente en aéreas con insuficientes datos, por ejemplo, el factor S
presenta una desventaja en la dificultad de obtener algunos de los datos que necesita,
especialmente en aéreas con insuficientes datos, por ejemplo, el factor de erosividad de la lluvia

(factor R), es probablemente uno de los parametros que mas cuesta obtener.

a. Metodologia para determinar el riesgo de erosién
La erodabilidad del suelo esta definida por tres caracteristicas, principales. A) pendiente, B) el
riesgo de erosividad de la lluvia, y, C) la erodabilidad del suelo. Cada una de estas es subdividida

en otras caracteristicas (Manrigue, citado por Mottal998).

e Factor topografico o de pendiente:
El factor topografico o de pendiente, en el sistema LEAM, es la formula de McCool, misma que

utiliza el sistema EUPS (Manrique, citado por Mottal998).

Tomando en cuenta los valores de LS, se encuentra la clasificacién de subclase de pendiente, que

se observa en el cuadro 12.



Cuadro 12. Subclase de pendiente de terreno, segun metodologia LEAM.

FACTOR TOPOGRAFICO | PORCENTAJE DE
CLASE DE PENDIENTE (LS) PENDIENTE
S1 Baja 0-2 0-10
S2 Moderada 2-4 10-20
S3 Alta 4-6 20-30
S4 Muy alta Mayor que 6 Mayor que 30

Fuente: Manrique, sf.

e Riesgo de la Erosividad de las lluvias:
El valor de erosividad de las lluvias, esta basado en el indice Modificado de Fournier (FI); el cual
se define asi:

Fl=3 (MR)?/ AR

Donde:

FI = indice de Fournier

MR = milimetros de lluvia mensual

AR = milimetros de lluvia anual

Este valor de Fl, guarda una estrecha relacién con el factor R utilizado en la USLE (r? = 0.83y 0.72

respectivamente (Manrique, sf.).

Con el valor de FI, se puede ingresar el cuadro 8 para determinar la subclase de riesgo de

erosividad de las lluvias.

Cuadro 13. Subclase de erosividad de las lluvias, segun la metodologia LEAM

CLASE DE EROSIVIDAD RIESGO DE EROSIVIDAD VALOR DE FI
RR1 Muy poca Menor que 50
RR2 Poca 50-100

RR3 Moderada 100-200

RR4 Alta 200-300

RR5 Muy alta Mayor que 300

Fuente: Manrique, sf.

e Erodabiliad del suelo:

Este factor puede ser determinado por caracteristicas fisicas del suelo. EI nomograma de

Wishmeier (1958) (Apéndice 2) ha sido usado en estos estudios para calcular el factor del valor K.
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Las clasificaciones en el sistema LEAM, basados en los valores del factor K. obtenido en las
diferentes unidades de suelos se muestran en el cuadro 14.

Cuadro 14. Subclase de erodabilidad del suelo, segun metodologia LEAM.

CLASE DE ERODABILIDAD RIESGO DE ERODABILIDAD RANGOS DE K
K1 Muy bajo 0.001-0.010
K1 Bajo 0.010-0.020
K3 Moderado 0.020-0.030
K4 Moderadamente alto 0.030-0.040
K5 Alto 0.040-0.050
K6 Muy alto Mayor de 0.050

Fuente: Manrique, sf.

e Forma de establecer el método
El método LEAM es simple y esta arreglado en 2 categorias: Clase y subclase. La clase, indica el
grado de riesgo potencial de erosion, y la subclase, indica las limitaciones de cada clase

(Manrique, sf.).

En total hay 5 clases de erodabilidad y un gran namero de subclases; dentro de la clase E1 se
encuentran 9 subclases, las clases 2, 3, 4 y 5, tienen 24, 30, 30, y 18 subclases respectivamente

(Manrique, sf.).

El sistema LEAM ha sido utilizado en suelos de Hawaii con diferentes clases de erodabilidad, con
precipitaciones pluviales menores a 1000 milimetros por afio, asi como en Mali, en el este de

Africa (Manrique, sf.).

La evaluacion de pérdida de suelo usando LEAM, correspondidé en forma cercana a los valores
obtenidos promedio de USLE, indicando asi, que LEAM obtiene datos confiables de riesgo de

erosion en términos cuantitativos y operacionales (Manrique, sf.).

El método LEAM es utlizado para realizar estimaciones de riesgo potencial de erosion
combinando la taxonomia de suelos. La evaluacion de riesgo potencial de erosién de mayores
caracteristicas de la tierra cuando se obtiene de un estudio de suelos. Los datos obtenidos por
medio de LEAM, proveen informacion basica para varios tipos de suelos y proporciona un riesgo
de erosién especifico para cada uno, asi como las limitaciones asociadas con cada uno.

(Manrique, sf.).
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2.2.11 Manejo de los suelos

El objetivo principal del manejo de suelos para la agricultura es crear condiciones edafologicas
favorables para el buen crecimiento de los cultivos, la germinacion de las semillas, la emergencia
de las plantas jovenes, el crecimiento de las raices, el desarrollo de las plantas, la formacién del
grano y la cosecha (FAQO, 2000).

Las condiciones edafoldgicas deseables son:

A. Condiciones fisicas (tamafio de agregados, humedad y temperatura) que favorezcan la
germinacion de las semillas. El tamafio 6ptimo de los agregados varia con el tamafio de las
semillas y deberia ser de tal tamafio que haya un contacto maximo entre el suelo y la
semilla para facilitar el movimiento de humedad del suelo a la misma sin sufrir falta de
oxigeno; un exceso o falta de humedad y temperaturas extremas limitan seriamente la
germinacion (FAO, 2000).

B. Estructura superficial, que no impida la emergencia de las plantas jovenes. La presencia de
costras fuertes restringe la emergencia de las plantulas; ademas, hay interacciones entre el
espesor, la composicion y el contenido de humedad de la costra y su fuerza, y entre el
tamafno de la semilla, el tipo de cultivo, la profundidad de siembra y el vigor de la semilla
(FAO, 2000).

C. Estructura, porosidad y consistencia del suelo, en la primera capa que favorezcan el
crecimiento inicial de la planta joven y de las raices. Suelos arcillosos con agregados
grandes y duros, y suelos arenosos que forman estructuras masivas y duras cuando se

secan (“suelos duros”) retrasan el crecimiento inicial de los cultivos (FAO, 2000).

D. Estructura, tamafio y continuidad de los poros en el subsuelo que permitan la libre
penetracion y desarrollo de las raices. La presencia de capas compactadas originadas por
las labranzas, u horizontes compactados debido a procesos naturales de compactacion,
restringen la penetracion de las raices y el volumen de suelo que las mismas pueden
explorar para absorber humedad y nutrimentos. Ademas, debilitardn la capacidad de

enraizamiento y fijacion de muchos cultivos (FAO, 2000).

E. Un suministro adecuado y oportuno de nutrimentos que coincida con la demanda del cultivo

durante todo el ciclo de crecimiento. El sistema de manejo deberia maximizar el reciclaje de



64

los nutrimentos dentro del perfil y dentro de la finca, y minimizar la pérdida de nutrimentos
por procesos naturales o por el manejo. La meta del sistema de manejo de nutrimentos
deberia aceptar que los Unicos nutrimentos que se pierden de los suelos son aquellos que
se exportan de la finca con las cosechas (FAO, 2000).

Una alta saturacion de la capacidad efectiva de cationes intercambiables (CECI) con
aluminio o manganeso, sales, o un exceso de sodio a niveles toxicos para muchos cultivos;
existe, sin embargo, mucha variaciéon en la tolerancia de los cultivos a los mismos (FAO,
2000).

. Un suministro adecuado y oportuno de humedad al cultivo durante todo su ciclo, y

especialmente durante las etapas criticas del mismo. Un exceso de humedad en la etapa
inicial del cultivo puede ser perjudicial para muchos cultivos, y viceversa su falta en las
etapas mas sensibles al déficit de humedad como la floracién y la formacion de grano
pueden disminuir seriamente los rendimientos. Durante la cosecha, un exceso de humedad
puede reducir el rendimiento debido al vuelco y a la pudricion del grano; ademas, en suelos
mojados las cosechadoras pueden degradar la estructura y la porosidad del suelo. (FAO,
2000)

. Un suministro adecuado y oportuno de oxigeno a las raices del cultivo y a los

microorganismos del suelo. Condiciones de mal drenaje o drenaje deficiente causan una
falta de oxigeno en el suelo debido a que el mismo se difunde unas 10000 veces mas
lentamente a través del agua que a través del aire y de ese modo no puede satisfacer las
demandas de oxigeno de las raices ni de los microorganismos. La falta de oxigeno resulta
en trastornos fisiol6gicos que afectan la absorcidon de nutrimentos por las plantas y en la

produccion de toxinas a causa de procesos de reduccién microbiol6égica (FAO, 2000).

Una alta actividad bioldgica en el suelo, la diversidad de la fauna y de los microorganismos,
y especialmente la poblaciéon de la macrofauna, es muy importante para sostener la
productividad de los suelos. La macrofauna tiene influencia sobre la porosidad del suelo y

la incorporacion y humificacion de los residuos organicos (FAO, 2000).

Condiciones estables para el area de cultivo, para que estos no sean perjudicados por

inundaciones, erosion hidrica o vientos fuertes. Las inundaciones pueden causar dafios
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fisicos a los cultivos y una disminucion en la tasa de difusion de oxigeno dentro del suelo.
La erosion hidrica disminuye la fertilidad de los suelos y puede causar la pérdida de terreno
por el desarrollo de carcavas o deslizamientos de tierra. Los vientos fuertes pueden causar
dafos a los cultivos, y pérdidas de hojas y flores. Ademas, pueden acentuar los déficit de
humedad al incrementar las tasas de evaporacion y resultar en la erosion edlica. En épocas
frias, la combinacion de bajas temperaturas con vientos fuertes produce el efecto de
temperaturas aun mas bajas debido al efecto del enfriamiento, causando procesos
fisiolégicos adversos a los cultivos (FAO, 2000).

2.2.12 Principios para desarrollar estrategias sobre el manejo de suelos
Segun FAO (2000) hay nueve principios generales que se deberian considerar como lineamentos

basicos para desarrollar estrategias sobre los sistemas de manejo de suelos:

I.  Aumentar la cobertura de los suelos
Es el principio mas importante en el manejo sostenible de suelos porque conlleva multiples

beneficios.

II.  Aumentar la materia organica del suelo
Este principio esta estrechamente relacionado con el principio anterior de aumentar la cobertura,
porque al incrementar la cobertura del suelo con materiales organicos se incrementa el contenido
de materia organica de los horizontes mas superficiales. Es mas dificil aumentar el contenido de

materia organica de los horizontes inferiores, y especialmente de los horizontes de subsuelo.

Ill.  Aumentar la infiltracién y la retenciéon de humedad
Los efectos beneficiosos de aumentar la infiltracion y la retencién de humedad de los suelos son:
Disminuir el déficit de humedad en los cultivos, incrementar el rendimiento y la produccién de

biomasa del cultivo, y, reducir la escorrentia.

IV. Reducir la escorrentia

Los efectos beneficiosos de la reduccién de la escorrentia son reducir la pérdida de suelo, agua,
nutrimentos, fertilizantes y pesticidas; esto resulta en menor erosiéon de la parcela y menor
contaminaciéon ambiental aguas abajo; y aumentar el agua disponible para el cultivo, y con ello la

produccion de grano y de biomasa.
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V. Mejorar las condiciones de enraizamiento.
Los efectos beneficiosos producidos por la mejora en las condiciones de enraizamiento son:
a. Mejorar el desarrollo y crecimiento de las raices y por eso la absorciéon de nutrimentos y
agua por las plantas.
b. Reducir las probabilidades de que los cultivos sufran una sequia.

VI.  Mejorar la fertilidad quimica y la productividad.
Los efectos beneficiosos causados por la mejora de la fertilidad quimica y la productividad de los
suelos son:
a. Incrementar la produccién del rendimiento;
b. Incrementar la produccién de la biomasa del cultivo; mayores producciones de follaje y de
raices del cultivo dardn mas residuos, y por lo tanto una mayor cobertura al suelo y una

devolucion mayor de materia organica al mismo.

VII.  Reducir los costos de produccién
Los efectos positivos de las reducciones en los costos de produccién son: Incremento en la

rentabilidad neta y sistemas de produccién mas sostenibles.

VIIl.  Proteger las parcelas

Se deben proteger las parcelas de los efectos de las inundaciones, la erosion hidrica, los vientos
fuertes, la erosién edlica, y los deslizamientos de tierra. Los vientos fuertes pueden provocar no
solamente problemas de erosion edlica sino también problemas en la aplicacién oportuna de los

herbicidas e insecticidas.

IX. Reducir la contaminacién del suelo y del ambiente.
Los principios para reducir la contaminacion de los suelos y del ambiente son:

e Aplicar el manejo integrado de plagas y de malezas en lugar de usar pesticidas; reemplazar
en lo posible el uso de pesticidas toxicos con pesticidas no toxicos, o preferentemente con
pesticidas biolégicos o botanicos.

e Capacitar a los agricultores sobre la forma correcta de manejar los compuestos quimicos
para uso agricola.

e Aplicar los fertilizantes en forma fraccionada segun las necesidades del cultivo y la
capacidad de retencién de nutrimentos del suelo para evitar la pérdida de estos en las

aguas superficiales y subterraneas.
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e Aplicar las préacticas de conservacion de suelos para reducir al minimo las cantidades de
sedimentos y pesticidas en las aguas superficiales y subterrdneas.

e Supervisar la calidad de las aguas subterraneas y superficiales que servira como pauta y
base de datos para la practica eficaz del manejo de los suelos.

2.2.13 Metodologias para la Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso

A. Metodologia del departamento de Estados Unidos (USDA,1985)
Esta metodologia se basa en clasificar las tierras en ocho clases, las primeras cuatro clases son
apropiadas para cultivos y las otras cuatro clases no son apropiadas para cultivos, a continuacion

se describe cada una de ellas.

a. Tierras apropiadas para cultivos y otros usos.
Clase I. Tierras con pocas limitaciones que restringen su uso.
Clase Il. Tierras que tienen algunas limitaciones que reducen la seleccion de plantas o requieren
moderadas practicas de conservacion de suelos.
Clase lll. Tierras que tienen severas limitaciones que reducen la seleccion de plantas o requieren
practicas especiales de conservacion de suelos.
Clase IV tierras que tienen muy severas limitaciones que restringen la seleccién de plantas y

requieren de un cauteloso cuidado de manejo.

b. Tierras con limitaciones en su uso, generalmente no apropiadas para cultivo.
Clase V. Tierras que no presentan erosiéon o muy pequefia, pero que tienen otras limitaciones no
practicas de removerse, que limiten el uso continuo y prolongado de pastos.
Clase VI. Tierras con severas limitaciones, que las hacen generalmente no utilizables para cultivos;
pero son apropiadas para praderas, pastizales, bosques maderables o alimento para vida silvestre
y cubierta vegetal.
Clase VIl tierras que tienen muy severas limitaciones que los hacen restringen su uso
principalmente para pastoreo, bosque maderable o vida silvestre.
Clase VIl tierras y paisajes (geoformas) que no reportan beneficios locales tangibles su mejor uso

sera para mantenimiento de habitats de vida silvestre, proteccion de cuencas altas y recreacion.

¢ Metodologia de clasificacion de tierras por capacidad de uso para Guatemala (INAB, 2000)
Esta metodologia divide las tierras en siete clases de capacidad de uso (INAB, 2000), se

mencionan a continuacion:
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i.  Agricultura sin limitaciones (A): Areas con aptitud para cultivos agricolas como monocultivos
0 asociados en forma intensiva o extensiva y no requieren o, demandan muy pocas,
practicas intensivas de conservacion de suelos (INAB, 2000).

ii. Agricultura con mejoras (Am): Areas que presentan limitaciones de uso moderadas, para su
cultivo se requieren practicas de manejo y conservacion de suelos asi como medidas
agronOmicas relativamente intensas y acordes al tipo de cultivo establecido (INAB, 2000).

ii. Agroforesteria con cultivos anuales (Aa): Areas con limitaciones de pendiente y/o
profundidad efectiva del suelo, donde se permite la siembra de cultivos agricolas asociados
con arboles y/o con obras de conservacion de suelos y practicas o técnicas agronémicas
de cultivo (INAB, 2000).

iv. Sistemas silvopastoriles (Ss): Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad, drenaje
interno que tienen limitaciones permanentes o transitorias de pedregosidad y/o drenaje.
Permiten el desarrollo de pastos naturales o cultivados y/o asociados con especies
arboreas (INAB, 2000).

v. Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap): Areas con limitaciones de pendiente y
profundidad, aptas para el establecimiento de sistemas de cultivos permanentes asociados
con arboles (aislados, en bloques o plantaciones, ya sean especies frutales y otras con

fines de produccion de madera y otros productos forestales) (INAB, 2000).

vi. Tierras forestales para produccion (F): Areas con limitaciones para usos agropecuarios; La
sustitucion del bosque por otros sistemas conllevaria a la degradacién productiva de los
suelos (INAB, 2000).

vii.  Tierras forestales de proteccion (Fp): Areas con limitaciones severas en cualquiera de los
factores limitantes o modificadores; apropiadas para actividades forestales de proteccion o
conservacion ambiental exclusiva. Son tierras marginales para uso agricola o pecuario
intensivo. Tienen como objetivo preservar el ambiente natural, conservar la biodiversidad,

asi como las fuentes de agua (INAB, 2000).

¢ Metodologia de clasificacién de tierras del centro cientifico tropical para Costa Rica (CCT,
1995)

Se define como clase un grupo de tierras que presenta condiciones similares en el grado relativo

de las limitaciones para su uso potencial, asi como en la probabilidad de sufrir dafios cuando es

utilizada. Para los propésitos de esta metodologia, se reconocen diez clases de uso bien

diferenciadas, vale aclarar que estas clases de uso son totalmente independientes y propias a este
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sistema de clasificacion, y no tienen relacion con ningun otro sistema existente. Las clases de

capacidad de uso se definen como sigue:

Clase I. Dentro de esta clase incluyen tierras con pocas o0 ninguna limitacion para el desarrollo de
actividades agricolas, pecuarias o forestales adaptadas ecolégicamente a la zona. Las tierras de
esta clase se encuentran sobre superficies planas o casi planas, con erosion sufrida nula, con
suelos muy profundos, de textura media en el suelo y de moderadamente gruesa a
moderadamente fina en el subsuelo, sin piedras, sin problemas por toxicidad y salinidad, drenaje
bueno, sin riesgo de inundacién, en zonas de vida de condicion hiumeda, periodo seco moderado y

sin efectos adversos por neblina y viento.

Clase Il. Las tierras de esta clase presentan leves limitaciones que solas o combinadas reducen la
posibilidad de eleccion de actividades o se incrementan los costos de produccion debido a la

necesidad de usar practicas de manejo y conservacion de suelos.

Clase lll. Las tierras de esta clase presentan limitaciones moderadas solas o combinadas, que
restringen la eleccién de los cultivos o se incrementan los costos de produccion. Para desarrollar
los cultivos anuales se requieren practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos y agua.

Clase IV. Las tierras de esta clase presentan fuertes limitaciones, solas o combinadas, que
restringen su uso a vegetacion semipermanente y permanente. Los cultivos anuales se pueden
desarrollar Unicamente en forma ocasional y con practicas muy intensivas de manejo y
conservacion de suelos y aguas, excepto de climas pluviales, donde este tipo de cultivo no es

recomendable.

Clase V. Las tierras de esta clase presentan severas limitaciones para el desarrollo de cultivos
anuales, semipermanentes, permanentes o bosque, por lo cual su uso se restringe para pastoreo o

manejo de bosque natural.

Clase VI. Las tierras ubicadas dentro de esta clase son utilizadas para la produccion forestal, asi
como cultivos permanentes tales como frutales y café, aunque estos Ultimos requieren practicas
intensivas de manejo y conservacion de suelos y aguas. Sin embargo, algunas especies forestales
como la Teca (Tectona grandis) y Melina (Gmelina arborea) en plantaciones puras no son

adecuadas para las pendientes de esta clase, debido a que aceleran los procesos de erosion de
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suelos, por lo que se recomienda este tipo de uso solo en relieves moderadamente ondulados a

ondulados.

Clase VII. Las tierras de esta clase tienen severas limitaciones por lo cual sélo se permite el
manejo forestal en caso de cobertura boscosa; en aquellos casos en que el uso actual sea
diferente al bosque, se procurara la restauracion forestal por medio de la regeneracion forestal por

medio de la regeneracién natural.

Clase VIII. Estas tierras no reunen las condiciones minimas para actividades de produccién
agropecuaria o forestal alguna. Las tierras de esta clase tienen utilidad s6lo como zonas de
preservacion de flora y fauna, proteccién de areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza

escénica.

Clase IX. Tierras que no permiten un uso sostenido de cultivos y pastos pero que si son aptas para
la produccion extensiva y permanente de maderas y otros productos forestales de bosques

naturales manejados técnicamente sin deterioro de la capacidad productiva de la tierra.

e Sistema de clasificacion de capacidad de uso de la tierra propuesto por T.C. SHENG.
(Sheng, 1976)

Este sistema consta de ocho clases de capacidad de uso que disminuye en intensidad hasta

proteccion absoluta. Se considera en esta clasificacion, las caracteristicas del suelo en cuanto a

profundidad y pendiente del terreno principalmente (Sheng, 1976). Las clases de capacidad de uso

son:

C1 (Tierra Cultivable uno): Tierras cultivables que no requieren o requieren muy pocas medidas
intensivas de conservacion de suelos, en las cuales es posible la mecanizacion en los distintos
procesos productivos. Incluye tierras con pendientes hasta de 12.3%, con suelos profundos y de
buen drenaje (Sheng, 1976).

C2 (Tierra Cultivable dos): Tierras cultivables con medidas intensivas de conservacion de suelos,
en las cuales también es factible la mecanizacién en los distintos procesos productivos. Abarca
tierras que presentan desde 12.3 % a 26.8% de pendiente, con buena estabilidad geoldgica,
suelos moderadamente profundos, o sea mayor de 50 cm. de profundidad, con poca o bien

ninguna erosioén superficial, y sin ninguna limitacion climatica (Sheng, 1976).
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C3 (Tierra Cultivable tres): Tierras cultivables con medidas intensivas de conservacion de suelos,
en las cuales no es posible la labranza mecanizada. Son tierras con pendientes de 26.8% a 36.4%,
suelos desde poco profundos a profundos (Sheng, 1976).

C4 (Tierra Cultivable cuatro): Tierras poco susceptibles de cultivar que requieren de medidas muy
intensivas de conservacion de suelos, las practicas de cultivo deben ser manuales. Son tierras con
pendientes de 36.4% a 46.63% de pendiente, suelos moderadamente profundos a profundos y
buena estabilidad geoldgica, moderada a alta erosiéon potencial y poca o bien ninguna limitacién
climatica (Sheng, 1976).

P: (Tierras para Praderas): Aqui se agrupan tierras que presentan limitaciones permanentes o
transitorias, como pedregosidad, lo cual no permite dedicarles a la agricultura, pero si son
apropiadas para dedicarlas al cultivo de pastos. Se encuentran en pendientes menores a 46.63% y
sus suelos son poco profundos, con buena estabilidad ecoldgica, baja susceptibilidad a la erosién

y con limitacion climética (Sheng, 1976).

AF: (Tierras para Sistemas Agroforestales): Son tierras no aptas para cultivos convencionales pero
si es factible el establecimiento de sistemas agroforestales. Abarca tierras con pendientes de
46.63% a 57.7%, con suelos moderadamente profundos a profundos y pocas limitaciones
climaticas (Sheng, 1976).

F: (Tierras Forestales): Son tierras que Unicamente son apropiadas para actividades forestales de
produccion y/o proteccién. Se incluyen dentro de esta clase, terrenos escarpados con pendientes
mayores a 46.63%, suelos poco profundos, alta susceptibilidad a la erosién y considerables

limitaciones climaticas (Sheng, 1976).

PC (Tierras para pastos de corte o cultivados)

PP (Tierras para pastos de pastoreo o potreros)

FT (Tierras para frutales sobre terrazas de huerto)

FP (Tierras forestales de produccion y/o proteccion)

FC (Tierras forestales para conservacion de areas muy susceptibles a la erosion del suelo)

2.2.14 Aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogréafica a la Erosion
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Gonzalez M. (1991), en la revision que hace a la ecuacion universal de la pérdida de suelo, indica
gue la utilizacion de sistemas de informacién geogréafica facilita enormemente el calculo del factor

topografico LS de dicha ecuacion (Arana, 1992)

En Costa Rica, Oreomundo R. y Saborio J. (1990), elaboraron el mapa de erosion de la cuenca del
rio Virilla haciendo uso de la USLE y el sistema ERDAS (Earth Resources Data Analisys System),
como una herramienta de automatizacion de la informacion. Para automatizar el proceso aplicaron
los programas disponibles del sistema ERDAS, indicando que las salidas deseables son mapas
sencillos y combinados, asi como matrices que dan la posibilidad de clasificar las unidades
cartograficas obtenidas (Arana, 1992).

Los mapas basicos de los factores RKLS y C de la USLE, fueron previamente digitados y con esto
se cred: el mapa de suelo (factor K), el mapa de relieve (factor LS), y mapa de capacidad de uso
(factor C) (Arana, 1992).

Agregan que el factor R no lo calcularon debido a que es Unico valor para toda la cuenca, mientras
gue para el factor P asumieron el valor de 1, dado que en la cuenca no se consideran las practicas

de conservacion.

Usando la funcién de sobreposicion basico del sistema ERDAS, sobrepusieron automaticamente
los mapas y posteriormente clasificaron los resultados en cuatro clases de rango de erosion.
(Arana, 1992).

Mediante la imagen Lansat del 6 de febrero de 1986, realizaron un nuevo mapa del uso de la tierra
(Factor C), para hacer una comparaciéon y actualizacion del mapa que se habia realizado

anteriormente (Arana, 1992).

Las conclusiones de la investigacion fueron:
e Con el sistema automatizado se tiene un ahorro del 50% del tiempo que se requiere para

hacerlo manual.

e Se disminuye la exactitud por la generalizacion en cuatro clases ya que el SIG de ERDAS,
no permite la multiplicacion de los valores sino hay que efectuar las multiplicaciones de las

clases informales.
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e El trabajar con imagenes de satélite actualizadas, permite un aumento de la subdivision de
clases y una mejor informacion que se traduce en mejores resultados del modelo (Arana,
1992).

A. Aplicacion de Metodologia RUSLE con SIG en Argentina

a. Estimacion de la pérdida de suelos
Para la estimacion de la pérdida de suelo se aplico la RUSLE, modelo matematico de tipo
paramétrico, que integra variables reconocidas como de singular significacion en el fenémeno de la
erosion hidrica. La ventaja principal de la RUSLE es requerir informacién mas accesible que la
USLE, lo que hace més factible su aplicacién (Villanueva, Osinaga y Chavez, 2002).
El modelado raster fue realizado directamente con el moédulo RUSLE del programa Idrisi
Kilimanjaro. Los factores que intervienen en la pérdida de suelos, insumos de base para la

aplicacion del modelo, fueron:

Factor Erosividad de las lluvias (R): Dado que no se cuenta con registros de Intensidad Maxima en
30 minutos para el area de estudio, se obtuvo una aproximacién del factor R para la RUSLE con
datos de precipitaciones medias de localidades ubicadas dentro y/o cerca de las cuencas
analizadas (FAO, 1978, aceptada en 1992 por USDA,; en Villanueva, Osinaga y Chavez, 2002).

Factor Erodabilidad del suelo (K): Debido a que no se dispone de informacion detallada para los
pardmetros que condicionan la erodabilidad del suelo (textura, estructura, materia organica del
horizonte expuesto y la permeabilidad del perfil), se realizé una aproximacion a los valores de K en
base a las texturas de los suelos (Aplicaciones de RUSLE, SWCS, 1995 en Villanueva, Osinaga y
Chavez, 2002).

Factor Topogréafico (LS): Representa el efecto interaccionado del largo (L) y el grado de la
pendiente (S). En Idrisi Kilimanjaro, el médulo RUSLE calcula automaticamente este factor,
introduciendo el MDE y especificaciones sobre el largo maximo de la pendiente, intervalos para el
grado de la pendiente y para el aspecto (orientacion de laderas). Si no se dispone de este mddulo,
es posible estimar el factor LS por medios gréaficos o analégicos a nivel de cuencas y subcuencas
(Marmol, 1999) o por medio de operadores de superficie y funciones trigonométricas en

aproximaciones raster (nivel de detalle: pixel).
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Factores Cobertura (C) y Practicas de Manejo o Conservacion (P): Los valores de C se obtienen
de tablas de diversos autores que consideran tanto el tipo como el porcentaje de cobertura
(citadas por Porta Casanellas, Lopez Acevedo Reguerin y Roquero De Laburu, 1999; Vich, 1999;
Marmol, 1999; Villanueva, Osinaga y Chavez, 2002).

El factor P es considerado 1, cuando no existen o no es posible espacializar, practicas de control
de erosion ni de manejo de las actividades productivas.

El modelado hidrolégico resulta una herramienta digital altamente eficiente para el trabajo con
aproximaciones raster de los SIG. Los métodos que pueden ser aplicados para la estimacion de
las diferentes variables hidrolégicas son diversos, pero en todos los casos pueden ser planteados
como procesos integradores de capas tematicas para el modelado.

Los modelos que resultaron con mejores ajustes para la region del NO argentino, en el marco de
nuestras investigaciones, fueron: Modelos climaticos: regresiones simples y mudltiples entre
variables climaticas y topograficas (altitud y latitud), con ajustes parciales por orientacién del

relieve y vegetacion.

Estimacién de escurrimiento y caudales maximos: aplicacion del método de CN con adaptaciones
para trabajo al nivel de pixel (como minima unidad de cuenca), en contexto SIG. Acumulacién de
los valores de escurrimiento y caudal calculados para los pixeles, con mdédulo runoff de Idrisi

Kilimanjaro.

B. Prediccion de pérdida de suelos: aplicacion de la RUSLE, en sistemas de aproximacion
raster (cada factor representado por una capa tematica).

La principal ventaja de trabajar con modelos digitales, es la posibilidad de generar mapas raster
confiables para las variables hidrolégicas, con fines y aplicaciones diversas (estudios de impacto
ambiental, simulaciones espacio-temporales, ordenacion territorial, modelos de capacidad de
acogida para alternativas de uso, gestion de los recursos naturales, prediccion de riesgos
naturales -inundaciones, procesos de remocion-, calculo general de obras de arte, planes de
control de erosidn, etc.). Vale aclarar que, si bien es posible acceder a aproximaciones puntuales
con estos modelos hidrologicos, los mismos estan basados en métodos generales, desarrollados a
nivel de cuencas hidrograficas. Para la proyeccién de infraestructuras, por ejemplo, deberan
complementarse con la aplicacion de métodos mas rigurosos basados en series temporales y

registros puntuales de campo.
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2.3 MARCO REFERENCIAL
2.3.1 Caracteristicas geograficas

A. Ubicacién geogréafica de la microcuenca
El area de estudio estd comprendida dentro de los limites del municipio de Acatenango,
Chimaltenango, que se encuentra a 30 kildmetros de la cabecera departamental y a 84 kildmetros
de la capital de la republica (via Patzicia) la mayor parte sobre carretera asfaltada. Tiene

comunicacion vial con los municipios de Yepocapa, Pochuta y otros municipios vecinos.

Esta ubicado al Sur del Departamento de Chimaltenango, pero el area especifica de estudio es la

microcuenca del rio Cocoya, que se ubica en las coordenadas que se presentan en el cuadro 10:

Cuadro 15. Coordenadas UTM de la microcuenca del rio Cocoya

Latitud Norte | Longitud Oeste
730981 1616112
730981 1604107
720007 1604137
720007 1616112

Dentro de estas coordenadas, se encuentran algunos poblados del municipio de Acatenango:
Pueblo Nuevo, San Antonio Nejapa, Finca La Espafiola, Los Planes, Chimichabal, Laguneta, Los

Pajales 1y Los Pajales 2.

Limita al norte con la microcuenca del Rio El Sitan, ubicada en el Municipio de Patzicia, al sur con
la microcuenca del rio EI Caracol y el Municipio de Alotenango, al este con otros poblados de
Acatenango y al Oeste con San Miguel Duefias. El acceso a la microcuenca es por la carretera
asfaltada interamericana CA-1 que conecta a la microcuenca con Acatenango y Patzln, que es la

carretera que llega hasta la ciudad capital (IGN, 2006).

El &rea total de la microcuenca, es de 35.6 kilbmetros cuadrados y forma parte de la cuenca Xaya-

Pixcaya.

2.3.2 Caracteristicas socioculturales
A. Poblacion
Segun el IX censo poblacional y VI de habitacién del afio 2002, el area de la microcuenca esta

influenciada por un total de 7461 personas, donde 49.6% de la poblacion equivale a hombres y
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50.4% equivale a mujeres, ésto demuestra que aunque el valor de las mujeres es mas alto que el
de los hombres, no hay una diferencia significativa para indicar que son mas mujeres que
hombres.

La poblacion econémicamente activa —PEA- son 2093 personas, de un total de 7461 personas;
también se puede observar que el 80% de la PEA son hombres y el otro 20% son mujeres. Esto
demuestra que el hombre es quien lleva la economia del hogar y la mujer es quien se dedica a

actividades de la casa.

El area de la microcuenca es de 38.6 kilbmetros cuadrados y la poblacion total de influencia es de
7461 personas lo que permite determinar una densidad poblacional de 193 personas por kilbmetro
cuadrado.
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B. Organizacion social

a. Comités
Existen en las aldeas y caserios del municipio organizaciones de desarrollo local, que se
encuentran agrupadas entre las que se pueden mencionar los Consejos Comunitarios de
Desarrollo -COCODES-, los cuales velan por la mitigacién de las necesidades de cada una de las
comunidades a través de las gestiones a la municipalidad y otras instituciones como Fondo
Nacional para la Paz -FONAPAZ-, Fondo Internacional Social —FIS-, Fondo Guatemalteco de
Vivienda -FOGUAVI-, Fondo de Desarrollo Indigena Guatemalteco —FODIGUA-, Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacion —MAGA-, entre otras. En algunas de ellas se encuentran las
agrupaciones de mujeres, en las que su funcién es participar en los cuidados de la salud e

integridad nutritiva de los nifios y de la familia en general. (Municipalidad Acatenango, 2006).

b. Cooperativas
Existe una llamada “Cooperativa Cafetalera RL” que se dedica a la compra de café maduro y la
exportacion de café pergamino, ubicada en el casco urbano y otras dos mas en el area rural que
son: El Pensativo, en la Aldea Los Planes, y la otra en la Aldea EI socorro con el mismo nombre de

la aldea (Municipalidad Acatenango, 2006).

c. Instituciones gubernamentales y no gubernamentales
Dentro de las instituciones mas importantes dentro del municipio se mencionan las siguientes:
Coordinacion Técnica Administrativa —CTA-, Ministerio de educacién publica —MINEDUC-, Centro
de Salud del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social -MSPAS-, Comisién Nacional para la
Reduccién de desastres —CONRED-, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —MARN-,
Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad —INTECAP-, Tribunal Supremo Electoral —TSE-.
Algunas ONG’s como Accion Ciudadana, Fundacion Centroamericana de Desarrollo —-FUNCEDE-,
Fundacion Cristiana Para Los Nifios y Ancianos —SGO-, Fundaciéon Guatemalteca para el
Desarrollo Carroll Behrhorst, Sistema Integral de Asistencia en Salud —SIAS-. Ademas de estas
instituciones que se dedican a la parte social del municipio, también se encuentra la Asociacion
Nacional de Café —ANACAFE-, que brinda asistencia técnica a los caficultores de la zona

(Municipalidad Acatenango, 2006).

C. Actividades productivas
La principal actividad economica la constituye la agricultura la que es considerada en un alto

porcentaje de ocupacion y los principales cultivos son café (Coffea arabica) que se produce en la
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mayoria de las comunidades de influencia de la microcuenca, donde el 75% de las personas se
dedican a trabajar en el cultivo de café principalmente como jornaleros en las fincas donde se
produce este cultivo. El segundo cultivo que se produce pero en mucho menor cantidad es el maiz
(Zea mays) que es la dieta alimenticia de un 100% de las comunidades, frijol (Phaseolus vulgaris)
en menor porcentaje, aguacate (Persea americana) considerado como un cultivo fuerte ya que es
de exportacion a los diferente mercados de la capital y departamento, y, hortalizas en menor
escala; en algunas aldeas, en las partes altas arboles frutales como durazno (Prunas persica),
manzana (Malus pumila) y ciruela (Prunus domestica). (Municipalidad Acatenango, 2006).

Produccion Pecuaria: En baja escala esta constituida por ganado bovino, y especies menores
como cerdos y aves, produccion que generalmente es destinada a la venta en el mercado local y

en menor escala para el consumo familiar. (Municipalidad Acatenango, 2006)

Comercio: En esta actividad se incluye a personas que se dedican a realizar transacciones de
compra y venta local aprovechando los dias de mercado que son domingo, martes y sabado. La
mayoria de comercios viven en Acatenango, pero hay de los ambulantes que provienen de otros
lugares cercanos como Patzicia, Yepocapa, Chimaltenango y otros pueblos que traen su producto

al municipio (Municipalidad Acatenango, 2006).

Existen otros comerciantes especificos del producto principal que es el café, en época de cosecha,
muchos aprovechan las compras de café en cereza para entregarlos o venderlos a los beneficios,

comprandolos ellos a los pequefios productores. (Municipalidad Acatenango, 2006)

D. Tecnologia de produccién
Para los cultivos extensivos como maiz y frijol, se utilizan herramientas manuales como azadén y

machete, principalmente, que permiten el laboreo del suelo pero de una forma no intensiva.

Algunas herramientas mas tecnificadas que se utilizan en algunas fincas de café son barreno para
hoyos de siembras nuevas, chapeadoras de pita, motosierra para podas, podadoras de disco para

recepas y descopes, bombas para aplicaciones foliares manuales y motorizadas.

En el cultivo de café, la principal especie que se esta utilizando y esta establecida es la de Coffea

arabica, que es de donde se derivan las variedades como Borbon, typica, caturra, catuai, pache,
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entre otras; también se utiliza Coffea canephora, principalmente la variedad robusta como patrén
para injertos de café utilizando el método de injerto reina.

De las practicas de conservacion de suelos que se utilizan en el cultivo de café son principalmente,
barreras vivas, barreras muertas, siembras en contorno, cortinas rompevientos, terrazas
individuales y continuas, pozos de captacion y acequias en caminos; aungque no es una practica
propiamente, pero lo que se busca la reduccion del uso de herbicidas para el manejo de malezas,
aunque el costo es mas elevado, pero ayuda a que las raices de las plantas que quedan dentro del
suelo al quedar vivas sigan reteniendo el suelo, aspecto muy importante si se toma en cuenta,
previniendo asi el movimiento de particulas de suelo por gravedad. Estas practicas de
conservacion se realizan en la mayoria de las fincas donde tienen café certificado pues las

empresas certificadoras exigen este tipo de manejo en el cultivo.

Del area total cultivada con café, se tiene con sombra un 99%, esta area ocupa de 7000 a 7500
manzanas, que equivale a aproximadamente a 49 y 52.5 kilometros cuadrados del municipio de

Acatenango.

La principal especie utilizada para sombra es la gravilea (Grevillea robusta), aunque hay una
tendencia a eliminar surcos de gravilea y resembrar con cushin (Inga sp), pero es en pocas fincas,
también hay sombras con especies nativas del lugar, en donde no han eliminado el bosque

totalmente, en su lugar arboles nativos para las futuras plantaciones.

E. Tenencia de la Tierra
Segun monografia del municipio (Municipalidad de Acatenango 2006), el 65% del area de
Acatenango son fincas privadas, principalmente de café y el otro 30% es de duefios principalmente
de pequefas parcelas en las areas aledafas a los centros poblados, también hay una parte del
volcan de Acatenango donde las tierras se destinan para la conservacion y para areas comunales,

es un area menor al 5% del area total que incluye las faldas del volcan de Acatenango.
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2.3.3 Caracteristicas biofisicas
A. Fisiografia

La microcuenca se encuentra dentro de la region fisiografica de las Tierras Altas Volcanicas. Lo
gue se denomina Tierras Altas Volcanicas, comprende principalmente lo que se conoce como
Altiplano, el cual toma en cuenta tanto la porcién Occidenal y Central, asi como la que se localiza
al Oriente guatemalteco. Estas tierras se encuentran parcialmente en los Departamentos de San
Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Jalapa,
Santa Rosa, Zacapa, Chiquimula y Jutiapa.

La microcuenca se encuentra ubicada en una zona con un relieve de pendientes altas que forman
principalmente laderas, ademds de las laderas también se presentan otras dos formas de relieve
gue son planos de abanico donde las pendientes son ligeramente inclinadas menores a 7%, y la
otra forma de relieve es planos inclinado, el cual tiene pendientes menores a 12%, estas dos
formas de relieve ultimas, estan en menos del 30% del area total, y el otro 70% lo ocupan las

laderas que se encuentra en una pendiente de 12% hasta mayor de 75%.

Desde el punto de vista geoldgico, comprende especialmente el Terciario Volcanico, en donde se
incluye Rocas Volcanicas sin dividir y en algunos casos depdsitos volcanicos del cuaternario. Se
ha involucrado en esta region, algunas tierras sobre materiales intrusivos, principalmente Granitos
y Dioritas, que se encuentran principalmente al norte de San Marcos, al Norte de Totonicapan y en
las proximidades del cauce del rio Motagua en la parte nororiental del pais. Lo anterior se da como
consecuencia de las evidencias encontradas en similitud de condiciones climaticas y por razones

de mapeo a la escala de trabajo que se utilizé en la delimitacion de cada una de las regiones.

Algunos poblados que se encuentran dentro de la regidén de las tierras altas volcanicas, son: San
José Ojetenan, Comitancillo, Sibilia, Palestina, Totonicapan, todos los municipios del norte de
Solola, Chimaltenango, San Martin Jilotepeque, Antigua Guatemala, Guatemala, Palencia, Nueva

Santa Rosa, Cuilapa, Jalapa, Monjas, Agua Blanca, Esquipulas, Jutiapa, Achuapa y Quezada.

En esta region la mayor parte de las tierras estan cubiertas con bosques, cultivos de subsistencia,

hortalizas (de consumo nacional y exportacién), frutales deciduos.
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B. Recurso suelo
Los suelos predominantes dentro de la microcuenca son de origen volcanico y topografia
accidentada. Estos suelos contienen en su mayoria material compuesto de arcilla al6fana y rocas

volcanicas, ya que los 6rdenes de suelos que dominan son entisoles y andisoles.

Segun Simmons et. al. (1959), en el estudio de series de suelos para Guatemala, se identifican
dentro de la zona de estudio suelos Pt (Patzicia), Al (Alotenango), Ye (Yepocapa) y CV (cimas
volcanicas). A continuacién se describe cada uno de éstos suelos. La microcuenca por su
condicidn geografica de encontrarse en las faldas del volcan de Acatenango y en la montafia del
Socl, su material geolégico esta compuesto por pémez, tobas y arcillas aléfanas, que son

originarios de materiales volcanicos del periodo cuaternario y terciario.
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Figura 11. Mapa de series de suelos segun el Mapa de Reconocimiento de Suelos en Guatemala
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a. Cimas Volcanicas (CV)
Las cimas volcanicas constituyen la clase de terreno que define a los conos de los volcanes. La
mayoria de estos suelos consiste en ceniza volcanica o escoria méfica tipica, sin modificar y
suelta. Ocupan pendientes inclinadas, siendo el &ngulo de reposo de este material alrededor del
65%. Todas las areas estan cortadas por barrancos profundos de laderas muy inclinadas. Estan
desprovistos de vegetacion y no tienen uso agricola.

e Localizacion y extension
Las cimas volcanicas se encuentran en los Departamentos de Guatemala, Sacatepéquez,
Chimaltenango, Quetzaltenango, Escuintla, Solola y Totonicapan. Estas representan las cimas de
los Volcanes Pacaya, Agua, Fuego y Acatango, Atitlan y Toliman Cerro Redondo, Santa Maria y

Santiaguito.

b. Suelos Patzicia (Pt)
Los suelos de Patzicia son profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica
pomacea que tiene influencias de material mafico en un clima templado hiumedo-seco. Ocupan
relieves inclinados a altitudes mayores de 1500 metros en la parte Sur Central de Guatemala.
Estan asociados con los suelos Tecpan y Alotenango, y representan la transicion entre éstos. La
vegetacién natural consiste de bosques de maderas duras con algo de pino (Pinus sp.),

especialmente en las partes mas altas.

Perfil del suelo: Patzicia franco arenoso

El suelo de la superficie, a una profundidad cerca de 30 centimetros, es franco arenoso suelto de
color café oscuro. La reaccion es ligeramente acida, pH de 6.0 a 6.5. Contiene algo de material
mafico parcialmente intemperizado. El subsuelo, a una prodfundidad cerca de 80 centimetros, es
franco arenoso, friable, café, que es sélo un poco mas pesado que el horizonte superior. Carece
de estructura y es de reaccion ligeramente acida, pH de 6.0 a 6.5. El subsuelo mas profundo, o
sustrato, es franco arcilloso de color café amarillento que se asemeja a los suelos profundos
Tecpan y Cauqué. Parece probable que las capas superiores han desarrollado de un depésito mas
reciente y no de un material como éste. Carece de estructura pero es suave y friable. Tiende hacia
la ceniza volcanica pomacea relativamente no intemperizada, a una profundidad cerca de 2

metros. La reaccion es de mediana a ligeramente 4cida, pH alrededor de 6.0.
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Uso y recomendaciones

Gran parte estd con bosques, pero las cimas de la colinas de las pendientes menos inclinadas
estan sembradas con maiz y frijol y en las pendientes mas altas, se cultiva trigo. EI mejor uso es
para pastos o para bosques y solo las areas menos pendientes deberian ser cultivadas. Deberia
seguirse una rotacién de 3 6 4 afos, que incluya plantas de forraje para corte y una de abono
verde que pueda ser usada para pastoreo. Esto presupone el desarrollo de la industria ganadera,
ya que se encuentra en una region que se adapta bien a la ganaderia y a la industria lechera, la
produccion de papas también puede ser incrementada. Todas las areas que no estan en bosque
deberian ser protegidas por canales para desviar el agua y controlar el pastoreo excesivo, para

evitar la erosion.

Topografia y Geologia

Ocupan pendientes inclinadas en muchos lugares mas del 50% a lo largo de la escarpa entre el
Altiplano Central y el Declive del Pacifico. La elevacion varia entre 1300 a 2100 msnm. Parecen
areas de suelo erosionado, como los de Tecpan y Cauqué que se han desarrollado sobre

depdsitos pomaceos.

c. Suelos de Alotenango (Al)
Los suelos de Alotenago son profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica
reciente, suelta y de color oscuro. Ocupan pendientes inclinadas y se encuentran a elevaciones
entre 750 y 1800 msnm. Se asemeja a los suelos Yepocapa, pero éstos estan desarrollados sobre
ceniza cementada y ocupan pendientes de una inclinacion mas suave que los suelos Alotenango.
La mayoria de las areas se encuentran en la falda del volcan de Fuego, pero algunas se
encuentran a altitudes medianas en otros volcanes. Casi todo se encuentra libre de piedras, pero

en algunas localidades se encuentran rocas de un didmetro mayor de 30 centimetros.

Perfil del suelo: Alotenango Franco arenoso

En algunas areas virgenes existe en la superficie una capa parcialmente descompuesta de materia
organica de 2 a 4 centimetros de espesor, pero en otras que han sido limpiadas o cultivadas, esta
capa se ha lavado, quemado o se ha mezclado con el suelo superficial. La reaccién es de

ligeramente acida a neutra, pH alrededor de 6.5.

El suelo de la superficie, a una profundidad de 25 o 40 centimetros, es franco arenoso suelto o

franco arenoso fino de color café oscuro a café muy oscuro. En algunos lugares, particularmente
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en areas cultivadas, este material no tiene estructura, pero en otros se ha desarrollado una
estructura granular poco manifiesta. La reaccion es de mediana a ligeramente acida, pH alrededor
de 6.0.

El subsuelo a una profundidad alrededor de 75 centimetros, es franco arenoso suelto de color café
a café grisaceo oscuro. En la mayoria de los lugares este material no tiene estructura, pero en
otros se ha desarrollado una estructura granular poco manifiesta. La reaccién es de mediana a

ligeramente &acida, pH alrededor de 6.0.

El subsuelo mas profundo, a una profundidad aproximada de 110 centimetros es ceniza volcanica
méfica suelta, parcialmente intemperizada de color gris o gris cafesaceo. En casi todos los lugares
existe un contenido alto de grava fina y gruesa. La reaccion es de mediana a ligeramente acida,
pH alrededor de 6.0.

El subsustrato es ceniza volcanica o escoria mafica, angular y suelta que varia en textura de
menos de 1 milimetro a mas de 1 centimetro de diametro. La reaccidbn es de mediana a

ligeramente acida, pH alrededor de 6.0.

Uso y recomendaciones

Gran parte tiene bosque y maleza, en algunas areas, en particular las que ocupan pendientes
suavemente inclinadas, estan sembradas con cafia de azucar y otras con café; las areas que
generalmente estd a mas de 1300 metros de altura, estdn sembradas con maiz. Talvez esté mejor
adaptado para la produccion de café, pero como es muy erosivo, el plan de siembra debe ser
trazado cuidadosamente vy las filas de los arboles deben seguir el contorno del terreno. De esta
manera se puede evitar la erosion, en particular la de tipo que forma zanjas y se planta café en
barreras o al sol, se debe manejar siempre una alfombra de materia organica constituida por hojas

parcialmente descompuestas sobre la superficie.
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d. Suelos de Yepocapa (Ye)
Los suelos de Yepocapa estan bien drenados, son de poco a muy profundos, desarrollados sobre
ceniza volcanica de color oscuro en un clima calido himedo. Ocupan relieves de inclinados a muy
inclinados a altitudes medianas en la parte Sur Central de Guatemala. Se asemejan a los suelos
Panan y Cojolate pero son menos pedregosos y no tienen un sustrato tan compacto como éstos.

La vegetacion natural es un bosque deciduo con malezas densas.

Perfil del suelo: Yepocapa franco gravoso

El suelo de la superficie, a una profundidad cerca de 50 centimetros, es franco gravoso, café
oscuro a café muy oscuro. Carece de estructura; es moderadamente firme en algunos lugares,
pero es facilmente penetrado por la humedad y las raices. La reaccién es ligeramente acida, pH
6.0a6.5.

El sustrato es ceniza volcanica arenosa de color oscuro, débilmente cementada pero porosa. Hay
muy pocas rocas en este material. Esta capa varia en espesor de 20 centimetros a mas de un

metros y descasa sobre brecha de toba similar al sustrato de los suelos Colojate.

Uso y recomendaciones

Gran parte del area se usa para café, pero un area considerable esta en potreros. El maiz y el frijol
también son cultivos importantes. Parece ser adecuado para la produccion de café y la extension
actual de esta siembra puede aumentarse. Se recomienda el café al sol, pero todas las filas deben
estar en curvas a nivel y se deben introducir rotaciones que incluyan pastos o plantas de

cobertura.

C. Geologia
Se han desarrollado sobre lo que parece ser ceniza volcanica relativamente reciente, que fue
expulsada por el volcan de Fuego y talvez por el Acatenango. Esta ceniza fue depositada en una
corriente ladosa (o laha) anterior o de la misma edad. En algunos lugares el material esta
estratificado, estando estos estratos distribuidos por tamafio de particulas, lo que se verifico

probablemente mientras el material caia y no como resultado de la accién del agua.

D. Aspectos Climaticos
El clima de la microcuenca es templado y frio entre los meses de diciembre a febrero, marcandose

dos épocas en el afio: época secay época lluviosa.
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Las temperaturas medias fluctiian entre los 9.4°C y los 17°C. La temperatura mas baja es la de
9.4°C que se presentan en la parte alta del volcan y que pueden llegar hasta los 7°C. La
temperatura méaxima puede llegar hasta los 26°C, pero se mantiene en los 17°C, que se presentan
en el &rea ubicada entre la montafia del Socé y el volcan de Acatenango.

La humedad relativa dentro de la microcuenca tiene un rango de entre el 70 y 80%, pues su
condicion de humedad es de humedo y subhumedo, abarcando en un 90% la condicion de
subhimedo y en un 10% la condiciéon de himedo.

La precipitacion pluvial es de alrededor de 1500 milimetros anuales, de esta cantidad junio y
septiembre son los meses mas lluviosos, con un promedio mensual de 260 milimetros; de los
datos anteriores se distribuyen 175 milimetros promedio en los meses de la época lluviosa, y el

resto en la época seca. (Lira, 2003)

Los vientos predominantes son los alisios, con direccién de Noreste a Sudeste; con un promedio
de 25 kilbmetros por hora de los meses de enero a junio y minimos promedios de 13.5 kildmetros
por hora de junio a diciembre. Aunque se dan maximos de 40 a 50 kilbmetros por hora en los

meses de noviembre y diciembre (Lira, 2003).

El promedio de exposicion solar es de 6.6 horas diarias. En los meses de enero a marzo se
registran promedios de 7.5 horas, debido a la ausencia de nubes. Es por ello que en la época

lluviosa las horas de insolacién se reducen a 4 horas diarias. (Lira, 2003)
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Figura 12. Mapa climatico de la microcuenca del rio Cocoya de acuerdo con Thornwhaite
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

2.4.2

Estimar la pérdida de suelo por efecto de la erosion hidrica para la elaboracién de una

propuesta general de manejo en la microcuenca del rio Cocoya, Acatenango,
Chimaltenango.

Objetivos especificos

Analizar las causas que provocan la erosion hidrica dentro de la microcuenca.
Estimar la pérdida de suelo por efecto de la erosion hidrica.

Formular lineamientos generales de manejo de la microcuenca con énfasis a la
conservacion del suelo.
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2.5 METODOLOGIA

Hay varias metodologias para el célculo de la erosion hidrica, pero la metodologia que se utilizd
fue la ecuacion universal de pérdida de suelo modificada —EUPSM-, porque la informacion
disponible se adaptaba mas a esta metodologia, aunque la informaciéon climatica no es muy
consistente, se hicieron varios ajustes a la metodologia para adaptarla a la disponibilidad de
informacién. A continuacion se muestra un esquema de la metodologia utilizada donde se

describen para cada objetivo las actividades realizadas.

Fase final
de gabinete

Fase inicial de

i Trabajo de campo
gabinete

|

Reconocimiento, verificacion de limites y de
Delimitacion de la unidades cartograficas de suelos

" microcuenca
Anélisis de las ‘

causas de la erosion

S . - Presentacion con | ri . ) L
Recopilacion de informacion . rese tacio con 'as ST ERES ] Sintesis y descripcion de las
verificacion de municipios y poblados dentro

metereoldgica y biofisica, T A -y causas que provocan la
datos socioeconémicos, erosion hidrica
informaci6n politica e {
institucional

Recopilacién de informacion primaria:
monografia el municipio y datos de la
poblacion (uso de la tierra, tecnologia de
produccion y manejo del suelo)

‘ Calculo de EUPSM vy factores de la
Estimacion de la ecuacion Y = 11.8 (V * qp) 0.34
pérdida de suelo por Recopilacién de informacién primaria, j KLSCP
erosion hidrica Recopilacion de muestras de suelo, verificacion de
informacién secundaria pendientes, pedregosidad y profundidad ] ]
e Modelacion de_escenanos:
1. Escenario actual
2. Escenario extremo o sin cobertura
3. Escenario ideal
Agrupacion y descripcion de
unidades de manejo (composicion
de la unidad, uso segln su
Formulacion de Revisién de metodologias Observaciones de campo para la descripcion capacidad y recomendaciones)
lineamientos —— para realizar lineamientos de del estado en que se encuentran los recursos
CREIEIES B2 R manejo naturales Formulacion de lineamientos y
propuesta del plan general de
manejo

Figura 13. Esquema metodoldgico del estudio de la erosién de la microcuenca del rio Cocoya
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2.5.1 Estudio de las causa de la erosion hidrica dentro de la microcuenca

Para determinar las causas que producen el fendmeno de erosion dentro de la microcuenca, se
tomaron en cuenta dos aspectos: Biofisico y socioeconémico. Para cada aspecto se definié una
metodologia de trabajo.

A. Delimitacién de la microcuenca

Para elegir la microcuenca, se utilizd el mapa de cuencas de la Republica de Guatemala del afio
2009, generado por el MAGA-UPGGR, con el método desarrollado por Otto Pfafstetter (1989),
para el Departamento Nacional de Obras de Saneamiento —DNES- de Brasil que utiliza cuencas
de nivel 8 (MAGA, 2009).

Luego de elegir la microcuenca a trabajar, se realiz6 la verificacion de la linea del parte aguas, y se
definieron los limites, con la utilizacion de la fotointerpretacion de las ortofotografias aéreas del
area en estudio, a escala 1:20,000 (numero de ortofotografias: 7, 12, 13, 16, 18 y 23 de las hojas

cartograficas 20591V).

a. Reconocimiento del lugar y verificacion de limites

Se realizaron salidas de campo hacia el area de estudio, donde se solicitd una persona de la
municipalidad para hacer un reconocimiento del lugar. Con la ayuda de esta persona se verificaron
los limites de la microcuenca, y se delimitd hasta donde llegaba el cauce del rio y el area de

influencia de la microcuenca con la verificacién de los parteaguas.

B. Aspectos Biofisicos

Dentro de esta categoria se tomaron en cuenta los aspectos que mas pueden influir en la pérdida
de suelo por erosion hidrica. Estos son: el propio suelo, la precipitacién pluvial, cobertura y uso de
la tierra y la fisiografia. Para tomar en cuenta estos aspectos, se realizaron mapas tematicos de la

microcuenca, utilizando el programa Arc-gis 9.2 y trabajando a escala de semidetalle 1:50,000.

a. Mapa de ubicacién
El mapa base se generé con la ayuda de las ortofotografias a escala 1:20,000 generadas para el
afio 2006, y con las capas de caminos, rios, poblados y cobertura, generados a escala 1:50,000

por la UPGGR-MAGA Yy la hoja topogréfica generada por el Instituto Geografico Nacional —IGN-.
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Con las ortofotografias se fue corrigiendo el mapa de cobertura, haciendo grandes o pequefias
aguellas areas que no coincidian, ademas se corrigieron algunas lineas de los poblados; luego de
tener el mapa de cobertura y poblados, se agregaron las capas de caminos, rios y limites
municipales, con las cuales se realiz6 un corte (un clip), de esas capas quedando visible sélo lo
gue correspondia al area de la microcuenca. Con estos componentes, quedd generado el mapa
base a escala 1:50,000.

b. Mapa de clasificacion taxonémica de suelos
Este mapa se realizé con la clasificacion taxondémica de suelos para el departamento de
Chimaltenango, generada para el proyecto de taxonomia de suelos por la UPGGR-MAGA, para el
departamento de Chimaltenango. Se seleccionaron las observaciones y las calicatas que se
realizaron dentro del area de la microcuenca y luego se realizé el mapa con un corte de la
informacion para la microcuenca, obteniendo de esta forma la clasificacion taxon6mica del area de

estudio para poder analizarla.

c. Mapa de uso de la Tierra
Con el programa Arc-gis 9.2 y las ortofotografias de la microcuenca (7,12,13,16,18 y 23 de las
hojas topogréficas 20591V), fue generado el mapa de uso de la tierra, seleccionando las areas que
fueran homogéneas y delimitandolas de tal manera que quedaran poligonos con el mismo uso.
Luego de tener los poligonos delimitados, se realiz6 la clasificacién de éstos, utilizando la leyenda
del mapa de uso 2006 a escala 1:50,000 generado por la UPGGR-MAGA. También se utilizaron
fotografias aéreas de afos anteriores para determinar si habia habido un cambio de uso de la

tierra y con esto analizar si ha creado una influencia en la pérdida de suelo por erosion hidrica.

d. Informacion Climatica
Dentro de esta informacion Unicamente se tomé en cuenta la precipitacién anual y mensual, con la
gue se determinaron los meses mas lluviosos y por medio de esto analizar como afectaba la
precipitaciébn. Los datos de la precipitacion se obtuvieron de una estacién cercana a la
microcuenca, que se ubica en la finca San Diego Buena Vista, Acatenango, pues en el INSIVMEH

no cuentan con estaciones metereoldgicas cercanas a la microcuenca.

Para la ecuacion, es necesario obtener datos de intensidad de lluvia en 30 minutos (I 30) y caudal

méximo de escurrimiento (qp), por lo que se realizé un analisis de correlacion con de los datos de
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precipitacién de la microcuenca con los datos para estaciones cercanas a la microcuenca, estas
estaciones utilizadas como comparadores son estacion del ICTA, Alameda ubicada en
Chimaltenango y estacion de Santiago Atitlan, ubicada en Solola. El valor de intensidad para cada
estacion se calcul6 con los datos generados por el INSIVUMEH en el andlisis regional de crecidas,
donde ya hay valores para cada estacion metereolégica dentro del pais. Luego de obtener los
datos de la correlacién simple y de intensidad de lluvia, se generé una ecuacién donde se obtuvo
el valor de Y = | 30, (para ICTA-Alameda y Santiago-Atitlan). Luego se calcularon los valores de la
ecuacion para cada estacion y se realizé un promedio de las dos ecuaciones para obtener los
valores de la microcuenca. Se utilizaron diferentes periodos de retorno que después de evaluarse,
y se decidié tomar en cuenta los valores para un periodo de retorno de 10 afios, ya que es un

tiempo promedio que no esta muy cercano a pasar y que tampoco se aleja de la realidad.

e. Informacion fisiografica
A través del programa Arc-gis 9.2 y con el modelo de elevacion digital de la microcuenca, se
dividié toda el area de la microcuenca en unidades fisiograficas, tomando en cuenta el paisaje,

forma del terreno y tipo de relieve.

Elaboracion de mapas para el estudio de capacidad de uso de la tierra (INAB)

Para aplicar la metodologia INAB, se dividié el area de estudio en unidades fisiogréficas utilizando
las ortofotografias aéreas y con la ayuda de la fotointerpretacion de éstas. Luego de tener las
divisiones de unidades fisiogréficas, se elabor6é el mapa de pendientes, donde se utilizaron los
modelos de elevacion digital —-MED- de la microcuenca (nimero de modelos de elevacion: 7, 12,
13, 16, 18 y 23 de las hojas cartogréficas 2059 IV) que estdn generados a partir de las
ortofotografias a escala 1:20,000 con una precisién de 5 metros aproximadamente y se clasificaron
las areas en base al rango de pendientes que utiliza la metodologia INAB, que para este caso se
utilizaron las 4 clasificaciones de pendientes para las tierras altas volcanicas que es a la region

fisiografica que pertenece la microcuenca.

D. Aspectos socioeconémicos
Los aspectos socioecon6micos se analizaron por mexdio de recopilacion de informacion primaria y
secundaria. Para la primera fase de gabinete, la informacién recopilada fue secundaria, debido a

las fuentes de informacion utilizadas.
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a. Compilacion de informacién secundaria
La informacion que se utilizé es la de poblacion total, de los poblados que se encontraban dentro
del limite de la microcuenca, para analizar el crecimiento poblacional y la influencia que tiene la
poblacion sobre el recurso suelo. También se consulto la informacion del censo agricola, como los
cultivos que se tienen plantados, sistemas de produccién y cultivos de subsistencia. Esta
informacion es la generada por el Instituto Nacional de Estadistica —INE-.

Otra fuente de informacion fue la de la municipalidad, donde se solicité informacién de estudios
previos, pero las autoridades encargadas mencionaron que no contaban con esa informacién y
ellos Unicamente proporcionaron la informacién de la monografia del municipio que es la que esta
disponible en una pégina de internet, en donde ademas de mencionar informacién historica y
cultural, también menciona los recursos naturales con los que cuenta y los principales problemas

gue se han presentado en relacion a estos.

b. Informacion politica e institucional
Por medio de la municipalidad, se identificaron las instituciones y organizaciones no
gubernamentales que estan presentes dentro del area y que se relacionan con el tema de los
recursos naturales, ademas se identificaron las organizaciones que han estado con anterioridad y
los proyectos relacionados con los recursos naturales que se estén ejecutando y los que ya
finalizaron. Esta informacién se compartié con los pobladores, ya que algunas personas no
estaban enteradas de los programas y de las instituciones u organizaciones no gubernamentales

gue les pueden ayudar.

c. Presentacion con las autoridades
Previo a realizar cualquier actividad en el campo fue necesario informar a las autoridades del
municipio acerca del proyecto de investigacién, para ello, lo primero que se realiz6 fue una visita a
la municipalidad de Acatenango, especificamente a la oficina municipal de planificacion y se les
inform6 sobre las actividades a realizar dentro del area de estudio, asi como los beneficios a
obtener con el tema de investigacion. También se les solicité su apoyo para informar a los alcaldes
auxiliares y a los comités de desarrollo comunitario —-COCODES-, que se trabajaria en algunas

comunidades.
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d. Datos para el estudio de capacidad de uso de la tierra (INAB)
Los datos de campo fueron: pedregosidad, drenaje y profundidad efectiva. Para los primeros dos,
Unicamente se observaron en cada unidad fisiogréfica; para la profundidad efectiva se utilizé un
barreno. Debido a que estos datos ya fueron generados por el proyecto de elaboracion del mapa
taxondémico de suelos a escala 1:50,000 de la UPGGR-MAGA, solamente se realiz6 la verificacion
de algunas unidades fisiograficas en donde se establecié que era deficiente.

E. Compilacion de informacién primaria
Esta informacion se obtuvo con las visitas que se realizaron a los pobladores, donde se verifico el
uso de la tierra que fue digitalizado a través de las ortofotografias; también se verificaron las

pendientes y las unidades fisiograficas, y se tomaron datos de pedregosidad y calidad del drenaje.

Para la obtencién de informacion acerca de los cultivos utilizados, técnicas de produccion vy
principales problemas con el suelo, se realizaron entrevistas indirectas a las personas que se
encontraban trabajando. También se les consultd si les han brindado asistencia técnica, de parte
de alguna institucién, ademas si tenian conocimiento de la erosién, tanto de sus causas como sus
problemas, y el grado de implementacion de algunas practicas de conservacién y por qué las

habian implementado.

F. Evaluacion de datos obtenidos

a. Aspectos Biofisicos
Luego de la visita realizada al 4rea de estudio, fue necesario hacer un andlisis comparativo de la
informacién obtenida en el campo con la informacion generada en el programa Arc-gis 9.2, para

realizar las correcciones necesarias, permitiendo que la informacion fuera valida y consistente.

En el recorrido de campo, se logré determinar que los limites de la microcuenca y las colindancias

de ésta eran las correctas, por lo que Unicamente se realizé de nuevo el trazado del rio.

Se hizo una tabulacion de toda la informacion de los mapas y de la informacién recolectada en el
campo, dejando asi estructurado un diagnéstico general de la microcuenca, donde se mencionan
los principales recursos naturales con los que cuentan y las caracteristicas generales del lugar
como clima y vegetacion, asi como las costumbres que practican las personas para el manejo de

sus cultivos y los cultivos que utilizan.
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También se tabulé la informacion del sondeo realizado, donde se enlistaron los principales
problemas que las personas consideraban importantes.

b. Estudio de capacidad de uso de la tierra
Para generar el mapa de uso preliminar se hizo una sobreposicion de los mapas de pendientes y
profundidades, dejando para cada unidad fisiografica un rango de pendiente y un valor de
profundidad efectiva.

El mapa final de capacidad de uso de la tierra se generd a través de la adicién de los factores

modificadores, de pedregosidad y drenaje, a cada unidad de capacidad de uso preliminar.

El mapa de intensidad de uso se gener6 a través de la comparacion del mapa de capacidad de
uso de la tierra con el del uso de la tierra para el afio 2009, definiendo si la tierra estaba

sobreutilizada, subutilizada o utilizada correctamente.

c. Aspectos sociales y politicos
Dentro de estos aspectos, se tomaron en cuenta algunos datos estadisticos de la poblacion
obtenidos del censo poblacional 2002, generados por el INE. Algunos datos ya estaban tabulados
en la informacion que se obtuvo de la monografia del municipio y otros se tabularon de la base de
datos del INE. Luego se analizé la informacién, generando algunas conclusiones. También se
enlistaron las instituciones gubernamentales y no gubernamentales que estan presentes dentro del
area. A través del sondeo se pudieron enlistar algunas opiniones de los pobladores de las ventajas
y desventajas al tener estas instituciones dentro del area. De esta manera se logré describir los

principales problemas sociales y politicos dentro de la microcuenca.

2.5.2 Estimacioén de la pérdida de suelo por erosion hidrica en el area de estudio

A. Recopilacién de Informacion Secundaria

Se consultaron varios estudios realizados acerca del tema, y en base a esta informacién se
determind que la metodologia a utilizar seria EUPSM, aunque algunos datos serian adaptados a

las caracteristicas del lugar de estudio.

Se utilizé la informacion de mapas tematicos para analizar los datos a obtener de la ecuacion. La
informacion que se utilizo es la del mapa base, donde se ubicaron los poblados que se encuentran

dentro de la microcuenca, las carreteras para ubicar las vias de acceso; los rios 0 quebradas
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presentes dentro de la microcuenca y la cobertura; también se utilizé la informacion del mapa
geoldgico, para saber cual es material parental que estd formando los suelos y realizar un mejor

andlisis de el proceso de erosion.

El mapa de uso se generé mediante digitalizacion de las ortofotografias del area de estudio, el cual
fue utilizado para calcular el factor “C” de la EUPSM.

El mapa de pendientes del terreno se generd con el modelo de elevacion digital y se utilizé para

calcular el factor de la pendiente.

En base al mapa de clasificacion taxonémica de suelos se analiz6 el material del que se componen
los suelos en toda su estructura, tomando en cuenta caracteristicas fisicoquimicas, las cuales se
utilizaron en el calculo del factor K que toma en cuenta la granulometria (porcentaje de limo,
arenas y arcillas), materia organica, estructura del suelo y permeabilidad; estos datos se

encuentran disponibles en la base de datos de la UPGGR-MAGA.

B. Recopilacién de Informacion Primaria

Los datos de campo para calcular la lamina de suelo que se pierde, son muestras de suelo, que
fueron obtenidas de la base de datos generada, por el proyecto de Taxonomia de Suelos de la
UPGGR-MAGA, debido a esto no fue necesario tomar muestras en el campo ya que la informacion

ya estaba generada y disponible.

Para la gira de campo se realizé Unicamente una verificacién de los datos, mediante barrenajes en
algunas unidades fisiograficas. De estas muestras tomadas, se utilizaron datos de materia
organica, textura, estructura y permeabilidad. Aparte de las muestras de suelo también se
tomaron datos de profundidad del suelo, pendiente y practicas de conservacion de cada unidad

fisiografica.

2.5.3 Estimacion de la lamina de suelo erosionado
Para la estimacion de la lamina de suelo se aplico la ecuacién de EUPSM calculado cada uno de

los factores que la componen.
La lamina se determiné aplicando la siguiente ecuacion:

Y =118 (V*qgp) ** KLSCP
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Donde:

Y = pérdida media anual del suelo (ton/ha/afio)
K = factor de erodabilidad del suelo

L = factor de longitud de pendiente

S = factor de grado de pendiente

C = factor de cobertura vegetal

P = factor de préacticas de conservacion de suelo
V = Volumen de escurrimiento

gp = escurrimiento maximo instantaneo

C. Estimacioén de Factores de la Ecuacion

i. Determinacion de volumen de escurrimiento
Para este valor se utiliz6 informaciéon del uso de la tierra (mapa de uso), textura del suelo y
condicion hidrolégica, que se ingresaron en la siguiente férmula:
V=A*h
Donde:
V = volumen de escurrimiento
A = &rea del evento en metros cuadrados (m?)
h = ldmina de escorrentia en metros (m)
h= (P-0.2S)?

P+0.8S

Donde:

P = precipitacion pluvial

S = Retencién potencial maxima (mm)
S= (25400/CN) — 254

CN = Curva Nimero
CNIf(CNIl) =si P <12.7 mm.
CNIIf(CNIl) =si P >38.1 mm.

ii. Determinacion de gp (escurrimiento maximo instantaneo)
gp=C*I1*A
360
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Donde:

gp = Caudal méaximo de escurrimiento (m*/seg)
C = Coeficiente escorrentia

I = Intensidad de lluvia mm/hr (para el evento)
A = &rea de la cuenca (km?)

C = lamina escorrentia mm (h)/ lamina de precipitacion
iii.  Calculo de K (Erodabilidad)
Se utilizd el método del nomograma (la forma de utilizar el nomograma se explica en el marco

tedrico), los resultados obtenidos son con las siguientes dimensionales:

k=ton * ha hr
ha MJ mm

iv. CélculodelLS
Factor pendiente LS:
LS =10.8 sen a + 0.03 (X/22.13)m si S < 9%
LS = 16.8 sen a — 0.05 (X/22.13)m si S 2 9%

Donde:
m = B/(1+B)
X = longitud de pendiente del campo en metros
B = (sen a/0.0896)/(3.0(sen a)0.08 +0.56)

a = es el angulo de la pendiente en grados.

v. Determinacion de C (cobertura)
Para determinar dicho factor se realizé el mapa de uso 2009 con el que se asignaron valores ya

definidos para cada uso (estado patrticular del cultivo, crecimiento y desarrollo de la cobertura).

vi. Determinacién de P (practicas de conservacion)
Para la determinacion de este factor se utilizaron unos cuadros (Apéndice 3) donde hay valores de

“P” en base a las practicas de conservacion que se estén practicando dentro del area, que
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previamente se verificaron en el campo. Cada uno de esos valores que se asigne sera un

escenario de evaluacion.

vii.  Modelacion de Escenarios

Se realiz6 la modelacion de dos escenarios, ademas del escenario actual; uno de los escenarios
es un escenario ideal donde se incluyen valores del factor “C” para el uso de la tierra segun su
capacidad y también valores de practicas de conservacion ideales para cada unidad de muestreo
en base a la pendiente. Otro escenario es un escenario extremo donde se toman valores para el
factor “C” de cultivos limpios sin ninguna practica de conservacion. Se modificaron estos dos
factores ya que son los que se pueden modificar pues los demas factores son impredecibles

debido a la dinamica de la naturaleza, por lo tanto esos valores quedaran constantes.

2.5.4 Formulacién de lineamientos generales de manejo de la microcuenca, con énfasis en la
conservacion de suelos

A. Revision de Informacion

Se revisaron diferentes metodologias para priorizar problemas y realizar los lineamientos de

manejo, también se revisaron algunos planes de manejo realizados en areas cercanas como el

plan de manejo para la cuenca Xaya-Pixcaya y para la cuenca Coyolate. Se realiz6 la planificacion

del diagndstico de la microcuenca, priorizando las actividades a realizar en la fase de campo.

a. Diagnostico general de la microcuenca
Para conocer la situacion actual del recurso suelo dentro de la microcuenca se hizo necesario
realizar un diagndstico general, con el que se identificaron problemas relacionados con el tema de
la erosion y que auxiliarian a sugerir actividades de conservacion dentro de la microcuenca. El
diagnéstico se realiz6 mediante un sondeo dentro del area, con un recorrido y observando los
principales problemas, ademas de una entrevista indirecta con algunos agricultores para

complementar la informacién.

B. Estructuracion y elaboracion de lineamientos de manejo

Se analizé la informacién obtenida del diagndstico con la que se plantearon lineamientos generales
para luego formular actividades enfocadas en el uso sostenible de la tierra, sobre la base del
estado actual de los recursos y tomando en cuenta la cantidad de suelo que se pierde por erosion
hidrica y las areas mas vulnerables a la erosién de la microcuenca.

Los lineamientos de manejo se estructuraron de la siguiente manera:
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a. Unidades de manejo: Para definir las unidades de manejo, se trabajé la metodologia de
clasificacién de suelos por capacidad de fertilidad (Boul et.al. 1976, 1979, 1981), la que
toma en cuenta tres niveles de clasificacion: tipo, subtipo y modificadores. Para el tipo se
toma en cuenta la textura del suelo superficial (de 0 a 20 centimetros), el subtipo toma en
cuenta la textura del suelo subsuperficial (de 20 a 40 centimetros) y los modificadores son
caracteristicas fisicoquimicas de las primeras capas del perfil del suelo.

b. Sintesis de los problemas y causas identificadas en la microcuenca: Para realizar esta
actividad, se tomaron en cuenta las causas de la erosién hidrica y su andlisis de éstas, que
incluyen el origen de estas causas y el efecto negativo que tienen en el suelo. Ademas de
las causas también se tomo en cuenta la lamina de suelo que se erosiona y las areas que

son mas susceptibles para identificar los problemas.

c. Otro aspecto que se tomé en cuenta fue el socioeconémico, pues dentro de la microcuenca
pueden realizarse actividades industriales que estén influenciado de alguna forma el
proceso de erosion de los suelos; al igual que el crecimiento poblacional, el cual puede
estar muy de la mano con las causas de la erosion, ya que conforme aumenta la poblacion,

el espacio de tierra se va reduciendo, causando que el uso sea mas intensivo.

Todos estos aspectos se analizaron de forma general para determinar las causas y efectos de la
erosién dentro de la microcuenca, y con esto plantear actividades para minimizar las causas y
disminuir la erosién hidrica. Este andlisis se realiz6 en conjunto por cada unidad de manejo de
suelo, analizando las causas y problemas que se producen para cada unidad y de esta forma

proponer actividades por unidad de manejo.

d. Definicién de objetivos
Los objetivos se definieron en base a los problemas identificados y a las causas que estos

generan, tanto desde el punto de vista biofisico como socioeconémico.

e. Esquema de los lineamientos de manejo
Se incluyeron propuestas con actividades para la disminucion de los problemas causados por la
erosion. Estas actividades se propusieron para cada problema identificado, indicando los objetivos
y metodologia para cada actividad, asi también como los resultados esperados para cada

actividad. Las actividades se eligieron a través de un andlisis de escenarios, evaluando diferentes
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practicas de conservacién para el uso del suelo 2009, estos analisis se realizarian para cada
poblado que se incluya dentro de la microcuenca, pues los problemas difieren entre poblados.

2.6 RESULTADOS

2.6.1 Caélculo de lalamina de erosion
Para determinar la lamina de suelo que se pierde por la erosion hidrica se aplicaron varios
modelos para obtener cada uno de los factores que influye en la pérdida de suelo por erosién

hidrica, los resultados obtenidos se describen a continuacion.

Célculo del volumen de escurrimiento (V) y escurrimiento maximo instantaneo (Qp)

Se hicieron los calculos para cada unidad de muestreo de suelos, teniendo un total de 45 unidades
de mapeo, incluyendo tres poblados. Los factores que se determinaron inicialmente fueron el
volumen de escurrimiento (V) y el escurrimiento maximo instantaneo (Qp). Se realizaron las
comparaciones de las precipitaciones promedio mensuales de cada una de las estaciones con la
precipitaciéon pluvial de la microcuenca (estacion pluviométrica finca San Diego Buena Vista), con
un analisis de correlacion lineal simple, se determind que los datos de ambas estaciones si tienen
una correlacion lineal simple con los datos de la microcuenca, por lo que se generd la ecuacion de
cada estacion, para calcular los datos de la microcuenca. Luego de calcular el valor de intensidad
con las dos ecuaciones, se hizo un promedio de ambos para hacer una aproximaciéon mas cercana

a la realidad.

Cuadro 16. Resumen de la correlacion lineal simple de las estaciones Atitlan-Solola e Icta

Alameda-Chimaltenango

ESTACION SANTIAGO ATITLAN ESTACION ICTA ALAMEDA
Estadisticas de la regresion Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple | 0.996 | Coeficiente de correlacién mdltiple | 0.989

Coeficiente de determinacion r 0.993 | Coeficiente de determinacion r? 0.978

r* ajustado 0.902 | r? ajustado 0.887
Error tipico 16.94 | Error tipico 30.57
Observaciones 12 Observaciones 12

Como se observa en el cuadro anterior, los coeficientes de correlacién maltiple son muy cercanos
al valor “1” que indican una relacion directa entre la precipitacién de las dos estaciones evaluadas

con la precipitacion dentro de la microcuenca. Los valores de r?, indican que la precision de los
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datos calculados es de 99 y 97% aproximadamente que indican que se acercan bastante a los
datos reales por tal razén se utilizaron ambas estaciones para calcular los datos de la
microcuenca.
Cuadro 17. Intensidades de lluvia en 30 minutos (I 30) de las estaciones cercanas y de la
microcuenca, para diferentes periodos de retorno Tr

E;Séﬁll_(ién Prondstico Cocoya SEsta_cién Prondstico Cocoya |  |ntensidad
Tr Alame(-ja y= 1.70141359407446X i?gg%o- y= 1.58329810902171X promedio

I 30 (mm/hr) I 30 (mm/hr) I 30 (mm/hr) I 30 (mm/hr) [ 30 (mm/hr)
2 51.06 86.88 60.37 95.58 91.23
5 68.06 115.81 71.78 113.65 114.73
10 79.07 134.54 92.00 145.67 140.10
20 80.79 137.47 94.59 149.77 143.62
25 81.29 138.31 93.71 148.37 143.34
30 81.55 138.75 94.24 149.21 143.98
50 82.24 139.93 94.77 150.05 144.99
100 82.85 140.97 95.59 151.35 146.16

Los datos a utilizar son de 10 afios de periodo de retorno, ya que es un tiempo promedio que nos

da una probabilidad méas cercana a la realidad.

a. Curva namero
Luego de tener el dato de intensidad de lluvia en 30 minutos (I 30), se calculd la curva nimero
para cada unidad de mapeo, esto se realiz6 utilizando datos de uso de la tierra (para el afio 2009),
textura del suelo superficial y precipitacion pluvial promedio mensual. Se determind el grupo
hidrolégico en base a la textura de cada unidad de muestreo de suelo, teniendo Unicamente dos
grupos, el Ay el B, para el primero se incluyen los suelos muy arenosos y para el segundo se

incluyeron las texturas medianas a finas.

Con el grupo hidrolégico y con la cobertura, se determind el valor de la curva niamero para una
condicion de humedad antecedente Il que es media como se explica en el marco teérico; pero se
corrigi6 con los datos de precipitacion de la microcuenca, definiendo si pertenecian a otra
condicion de humedad antecedente (AMC). Estos datos se hicieron mensuales, para luego

ponderar el valor anual promedio.
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Cuadro 18. Condicion de humedad antecedente para cada mes

Precipitacion pluvial promedio (mm) en el . AMC
MES P peFr)iodo 1877—2009( : Cada 5 dias Condicion de humedad antecedente
Enero 8.658 1.516 I
Febrero 20.970 2.478 |
Marzo 112304.565 9.043 |
Abril 1233.059 17.435 I
Mayo 1658.353 36.038 1]
Junio 4705.714 58.844 1]
Julio 1580.207 35.145 Il
Agosto 2087.093 40.505 Il
Septiembre 5268.372 62.441 11
Octubre 1317.100 31.613 1]
Noviembre 124.528 8.344 |
Diciembre 22.353 2.220 |

A. Determinacion del volumen de escorrentia

Se calculd la variable “S” retencion potencial maxima, utilizando la curva nimero para cada mes

por cada unidad de muestreo de suelos, manteniendo la restriccion que si la precipitacion es

mayor a 0.2S el valor del volumen es cero. Luego de tener 12 valores para cada unidad de

muestreo, se hizo un promedio de manera que el valor fuera mas cercano a la realidad. Luego se

calculd la lamina de escorrentia “h” con el valor de la precipitacion mensual promedio y con el valor

de “S”, que luego se multiplicé por el area de la cuenca (m?), obteniendo como producto el valor

correspondiente (m®).

Determinacién de V = A (area cuenca) * h (lamina de escorrentia en metros)

h = (P-0.2S)
(P+0.8S)
P= precipitacion promedio mensual

S= (25400/CN)-254 para P>0.2S

Determinacion de gp

ap=C*I*A
360
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Los valores de area y de intensidad maxima en 30 minutos, fueron constantes para todas las
unidades cartograficas de suelos (unidades de muestreo), el Unico valor que se cambié fue el del
coeficiente de escorrentia (C), que era un valor diferente para cada unidad de muestreo (ver

apéndices).

B. Calculo de K (Erodabilidad)
Los datos se obtuvieron a partir de texturas de laboratorio y materia organica, teniendo datos para
cada unidad de muestreo. Se utilizé el método del nomograma (La forma de utilizar el nomograma

se explica en el marco teorico), que da los resultados en:

k=ton * ha hr
ha MJ mm

Los datos se calcularon para cada unidad de muestreo de suelos, pero debido a que varias
unidades tenian los mismos valores, se agruparon para hacer un cuadro de resumen gque se

presenta a continuacion:

Cuadro 19. Resumen de los valores de K obtenidos para cada unidad de muestreo

Unidades de muestreo de suelos (ton/ha)
. . ha/hr
No. De unidad de muestreo | Uso de la tierra (2009) MJ /mm
1 Cultivos permanentes (café) 0.0154
2 Plantaciones forestales 0.0180
3 Agricultura con cultivos anuales | 0.0120
4 Cultivos permanentes (café) 0.0260
5 Bosque latifoliadas 0.0300
6 Bosque mixto 0.0020
7 no suelo 0.017
8 Bosque latifoliadas 0.0118
9 Agricultura con cultivos anuales | 0.0300
10 Cultivos permanentes (café) 0.0125
11 Agricultura con cultivos anuales | 0.019
12 Cultivos permanentes (café) 0.0260
13 Agricultura con cultivos anuales | 0.014
14 Cultivos permanentes (café) 0.008
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C. Célculo de LS

Se utilizaron modelos de elevacién digital para clasificar las pendientes utilizando la clasificacion
de pendientes de USDA, para cada unidad de muestreo y luego se hizo un promedio en base a los
rangos de pendientes. Se midi6 el largo de la pendiente con la ayuda del programa Arc-gis 9.2

midiendo en direccién de la misma.

Factor pendiente LS:
LS =10.8 sen a + 0.03 (X/22.13)m si S < 9%
LS =16.8 sen a — 0.05 (X/22.13)m si S =2 9%
Donde:
m = B/(1+B)
X = longitud de pendiente en metros (en direccion de la pendiente)
B = (sen a/0.0896)/(3.0(sen a)0.08 +0.56)

a = es el angulo de la pendiente en grados.

Al igual que el factor k, algunas unidades cartograficas de suelo presentaron valores similares para

la longitud de pendiente y porcentaje.

Cuadro 20. Valores del Factor pendiente LS para cada rango de pendiente

% pendiente | Rangos de LS

7-12% 0-13

12-25% 1.3-28
25-50% 2.9-53
50-75% 5.3-85

Mayor 75% |8.5-9.9

D. Determinacion de C (cobertura)
Para determinar dicho factor se realiz6 el mapa de uso de la tierra para el afio 2009
(ortofotografias 2006), con el que se asignaron valores ya definidos para cada uso (estado

particular del cultivo, crecimiento y desarrollo de la cobertura).



108

Cuadro 21. Valores de factor C para cada cobertura

Uso de la tierra (2009) Factor C
Agricultura con cultivos anuales 0.375
Bosque latifoliado (75-100 cobertura) 0.007
Bosque latifoliado (40-70 cobertura) 0.025
Bosque mixto (75-100 cobertura) 0.007
Bosque Coniferas (40-70 cobertura) 0.025
Plantaciones forestales 0.05
Café 0.05
Sistemas silvopastoriles 0.01

Sin cobertura 1

E. Determinacion de P (practicas de conservacion

Para determinar este valor se tom6 en cuenta que en ninguna de las unidades de muestreo hay
practicas de conservacién de suelo, ya que el bosque es natural y para el café y el maiz tampoco
se observaron practicas de conservacion en el trabajo de campo realizado, por lo que el valor para

este factor fue 1 asumiendo ninguna practica de conservacion.

Lamina de erosién para cada unidad de muestreo
Se aplicé la ecuacion obteniendo diferentes valores para cada unidad de muestreo de suelos, a
continuacion se muestra el cuadro resumido por cada unidad de muestreo.

Cuadro 22. Lamina de erosion por cada unidad de muestreo de suelos segun uso de la tierra 2009

Unidades de muestreo Lamina de suelo erosionada
zﬂlg;?eode Uso 2009 ton/ha/afio | mm/ha/afio Area ha.
1 Cultivos permanentes (café) 23.88 0.05 605.00
2 Plantaciones forestales 22.94 0.04 41.58

3 Agricultura con cultivos anuales | 75.61 0.14 34.82

4 Cultivos permanentes (café) 212.22 0.40 256.83
5 Bosque latifoliadas 20.37 0.04 64.10

6 Bosque mixto 0.96 0.00 170.27
7 Sin cobertura 683.65 1.29 105.04
8 Bosque latifoliadas 12.78 0.02 1167.18
9 Agricultura con cultivos anuales | 1555.54 2.93 126.051
10 Cultivos permanentes (café) 82.78 0.16 441.84
11 Agricultura con cultivos anuales | 420.20 0.79 226.60
12 Cultivos permanentes (café) 27.37 0.05 26.89
13 Agricultura con cultivos anuales | 382.17 0.72 320.33
14 Cultivos permanentes (café) 11.49 0.02 212.55
Total 252.28 0.48 3799
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Al inicio se tenian datos de 45 unidades cartogréaficas, pero al hacer el calculo de los factores de la
ecuacion, se unieron algunas unidades quedando Unicamente 14 unidades de muestreo, ya que
tienen las mismas caracteristicas, y el valor que se quiere saber es el valor total de la lamina de
erosion que corresponde a toda la microcuenca, en el apéndice 19A se describe cada una de las
14 unidades de manejo que se agruparon incluyendo los centros poblados como la nimero 15.

Como se observa en el cuadro 17, el promedio de la lamina de suelo erosionada, es de 252
ton/ha/afo, que es igual a decir 0.48 mm/ha/afio, lo que nos da un dato alto de suelo erosionado,
gue principalmente aportan las areas donde hay cultivos anuales como maiz vy frijol, otras unidades
gue aportan valores altos, son las que no tienen cobertura que es donde se encuentra Gnicamente
el material originario. Las demas unidades también aportan suelo erosionado, pero debido a su
composicion fisiogréfica y al uso que tienen de cultivos permanentes, los valores no son tan altos

como los de las otras unidades.

Para estudios anteriores segun Azurdia y Tobias, citados por Gélvez (2000), en el altiplano
occidental que es a donde pertenece la microcuenca, se han encontrado valores de hasta 1170
ton/km?ha, de transporte de sedimentos, pues no se toma en cuenta todo ese suelo que se queda
en otras unidades debido al arrastre de particulas. En el caso de cuencas reforestadas se tienen
valores de 2.3 ton/km?ha, para eso se simularon escenarios en donde se pudiera tener una idea
de cuanto podria disminuir la lamina al realizar una modificacién en el uso de la tierra y aplicar

practicas de conservacion de suelos.

2.6.2 Evaluacion de diferentes escenarios

Se tomaron en cuenta tres posibles escenarios: un escenario actual, un escenario extremo o sin
cobertura y un escenario ideal. Los escenarios se diferencian en la modificacién del uso de la tierra
y las practicas de conservacion, dejando constantes los valores de erodabilidad (K) y pendiente
(LS); esto se realizdé para determinar con cudl de los tres escenarios se disminuye de manera
considerable la lamina de suelo perdida, ademas de demostrar que con un escenario extremo el

recurso podria perderse en poco tiempo, a continuacion se describen dichos escenarios:

Escenario actual: para calcular la ldmina de erosion de este escenario, se trabajaron las
condiciones actuales de la microcuenca, utilizando el uso de la tierra para el afio 2009 y las

practicas de conservacion observadas dentro del area, dando como resultado la lamina de suelo
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gue se erosiona en la actualidad (afio 2009). En condiciones actuales con el uso para el afio 2009,
la cantidad de suelo a erosionarse es de 0.47 mm/ha/afio.

Escenario extremo o sin cobertura: para este escenario se tomo hipotéticamente un uso intensivo
de la tierra donde la mayor parte se estaria utilizando para cultivos intensivos sin ninguna practica
de conservacion y manteniendo constantes los valores de erodabilidad (K) y pendiente (LS), es
decir los mismos valores que para el escenario actual; obteniendo la lAmina de suelo que se pierde
si se hiciera un uso intensivo de la tierra o sea, si se estuviera sobreutilizando.

Como se observa en el cuadro 18, para las condiciones extremas, utilizando la tierra de manera
intensiva, se pierden 3.4 mm/ha/afio ponderado, que es un valor alto comparado con la lamina de

suelo que se erosiona en condiciones actuales.

Escenario ideal: para este escenario también se trabajaron valores hipotéticos de uso de la tierra 'y
de practicas de conservacién, asumiendo que el uso de la tierra es el correcto (utilizando el estudio
de capacidad de uso de la tierra), al igual que las practicas de conservacion, sin modificar los otros
valores de la ecuacién, obteniendo la lamina de suelo que se erosiona de forma natural o erosion
geoldgica. Realizando un uso correcto la lamina de suelo erosionable es 0.01mm/ha/afio que es un

valor muy bajo no considerable.

En los apéndices se presentan los datos modificados de la curva nimero para cada uno de los

escenarios al igual que los datos para calcular la lamina de suelo erosionada.

Se fusionaron en un cuadro todos los datos y se aplicé la ecuacion, dando como resultado, un
valor de ton/ha/afio para cada unidad y luego ese dato se calculé en ldmina de suelo en

milimetros.
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A continuacion se presenta el cuadro de resumen de los datos de los dos escenarios mas el

escenario actual.

Cuadro 23. Laminas de erosion que se producen en milimetros con tres diferentes escenarios

Lamina de suelo

Lamina de suelo erosionada

Lamina de suelo erosionada

Unidad de | erosionada para escenario | para escenario a capacidad de para escenario sin cobertura
muestreo actual uso
ton/ha/afio Mm ton/ha/afio Mm ton/ha/afio mm

1 23.875 0.045 10.132 0.019 657.013 1.240
2 22.941 0.043 0.083 0.000 823.138 1.553
3 75.609 0.143 0.023 0.000 233.769 0.441
4 212.218 0.400 34.213 0.065 5698.900 10.753
5 20.372 0.038 0.147 0.000 3899.458 7.357
6 0.961 0.002 0.012 0.000 324.964 0.613
7 683.649 1.290 0.049 0.000 686.951 1.296
8 12.778 0.024 0.141 0.000 2544.539 4.801
9 1555.538 2.935 0.483 0.001 4809.415 9.074
10 82.777 0.156 0.181 0.000 2198.924 4.149
11 420.197 0.793 3.379 0.006 1334.916 2.519
12 27.366 0.052 11.585 0.022 781.030 1.474
13 382.168 0.721 17.513 0.033 1214.102 2.291
14 11.492 0.022 2.982 0.006 339.879 0.641

Ponderado 252.282 0.476 5.780 0.011 1824.786 3.443

Para cada unidad de muestreo se determind un valor de lamina de erosién, y luego se hizo el

célculo para toda la microcuenca, se evaluaron los tres diferentes escenarios obteniendo el valor

total de la ldmina de suelo erosionada para cada escenario.

Como se observa en el cuadro 18, el valor total para el escenario actual (uso de la tierra en 2009),

es de 252 ton/ha/afio y 0.48 mm/ha/afio, que indica que esa lamina se erosiona siempre y cuando

el uso sea el mismo. Al comparar este valor con el del escenario ideal se puede observar que el

valor disminuye muy considerablemente pues para este escenario el uso de la tierra se tomé del

estudio de capacidad de uso; pero si se compara con el valor del escenario sin cobertura, se

puede observar que se incrementa de tal manera que llega a 1821 ton/ha/afio y una lamina de

3.44 mm/ha/afio, esta lamina es la que se estaria erosionando en 10 afios, si el suelo estuviera sin

ninguna cobertura.
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Los valores del escenario ideal, disminuyen tanto que algunos llegan a cero, pero es
principalmente en donde existe cobertura de bosque o cultivos permanentes arbustivos como café,
sin embargo en las areas donde el uso correcto es agricultura con practicas de conservacion, los
valores no llegan a cero, pues a pesar de tener un uso correcto siempre hay suelo que se erosiona
debido a la erosion geoldgica, por lo tanto esa lamina no es significativa, ya que son procesos

naturales que no se pueden evitar.

2.6.3 Analisis de las causas de la erosion de suelos y degradacion de la tierra

Para hacer un analisis de las causas, se sintetizé la informacion recopilada en el diagnéstico de la
microcuenca, con lo que se realizd un resumen de las causas indicando cuales de éstas son las
gue mas afectan en el proceso de erosion del suelo y la degradacién de la tierra de tal manera que

se tomen en cuenta en los lineamientos de manejo.

A. Socioeconémicas

a. Demografia
La poblacion total dentro de la microcuenca, es de 7461 personas, que se distribuyen
principalmente en los poblados de San Antonio Nejapa, Los Planes y Los Pajales | y I, que son los
poblados méas cercanos de la cabecera departamental. Del 100% del 4rea de la microcuenca,

estos poblados ocupan cerca del 2% del area total.

Existe una densidad poblacional de 193 habitantes por kildmetro cuadrado, comparado con la
densidad a nivel del pais de 132 habitantes por kilbmetro cuadrado, el principal problema es que
hay muchas personas concentradas en un area pequefia pues los centros poblados Unicamente
ocupan un 2% del area total que es donde se concentra la mayoria de las personas, porlo que en
esas areas aumenta la presion por la tierra, trayendo como consecuencias, el uso desmedido de

los recursos naturales en esas pequefias areas.

a. Organizacién social
Dentro de la microcuenca se encuentran organizaciones que velan por las necesidades de los
pobladores, como los Consejos de Desarrollo Comunitario COCODES y la municipalidad,
principalmente. Hay organizaciones que apoyan a la salud, integridad de la familia y educacion,
estas organizaciones son: MINEDUC (Ministerio de Educacién), MSPAS (Ministerio de Salud
Plblica y Asistencia Social), USAC (Universidad de San Carlos de Guatemala) y FONAPAZ

(Fondo Nacional para la Paz). También hay organizaciones del gobierno que apoyan a las
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actividades agricolas dentro de la microcuenca, estas organizaciones son el MAGA (Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacién), quienes se encargan de dar asistencia técnica a algunos
productores principalmente con el uso de fertilizantes; estd el INTECAP (Instituto Técnico de
Capacitacion), que se dedica a dar algunas capacitaciones sobre cultivos y formas de mejorar la
produccion asi como otros cursos cortos para formacion de jovenes a nivel medio. Pero la
institucion con mas presencia dentro de la microcuenca es ANACAFE (Asociacion Nacional del
Café), quienes dan asistencia técnica a los productores de café, debido a que casi el 75% de los
caficultores vende el café certificado, dentro de los estandares de certificacion; se tiene una
politica del manejo adecuado del suelo, asi como un limite para aplicacion de los fertilizantes y un
manejo integrado de plagas de manera que el café sea lo mas organico, aunque no sea certificado
como tal; debido a estos estandares de certificacion los técnicos de ANACAFE dan asistencia
técnica a los agricultores, indicando la manera adecuada de sembrar el cultivo en contorno para
evitar la pérdida de suelo por el arrastre de materiales en pendientes muy pronunciadas, también
les han dado algunas platicas sobre acequias de ladera y pequefios pozos de infiltracién, con el
mismo objetivo de mejorar el manejo del suelo y evitar que se pierda, ademas de contribuir a la
certificacion del café. A pesar de que el manejo del suelo es secundario debido a las necesidades
de la certificacion, es una manera de iniciar la conservacion de suelos, dando como resultado un
vivo ejemplo que al manejar de forma adecuada el suelo y al realizar practicas de conservacion,

éste no se pierde y por el contrario mejora sus caracteristicas fisico-quimicas.

b. Tenencia de la tierra
El principal problema dentro de la microcuenca es la forma de tenencia de la tierra, pues como
muestran los datos de la municipalidad el 65% son fincas privadas, que estan cultivadas con café y
donde el manejo de los suelos se realiza de una mejor manera aplicando practicas de
conservacion de suelos; pero el otro 30% los duefios son productores quienes cuentan con
pequefias parcelas donde siembran principalmente cultivos de subsistencia como maiz y frijol, sin
realizar practicas de conservacion de suelos, debido a la falta de recursos y la falta de educacién
acerca del manejo adecuado de suelos, ya que para ellos las practicas de conservacion de suelos

ocupan espacio que se aprovecha para el cultivo.

A pesar de ser un problema a nivel nacional, la tenencia de la tierra no es excepcion en este
municipio y se puede observar desde un escenario externo que la presidn por los recursos
naturales en este caso el suelo, es mas intenso cuando una pequefia porcion de la tierra se

reparte entre muchas personas, debido a la necesidad de sobrevivir las personas no tienen la
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capacidad de implementar otras alternativas ademas de tener espacios tan pequefios que quieren

aprovecharlos al maximo.

c. Actividades productivas y tecnologias de produccion
La principal actividad econémica dentro de la microcuenca, es la agricultura principalmente el café
ya que el 75% de las personas se dedican a trabajar en las fincas de café. También se produce el
maiz y frijol como parte de la dieta alimenticia y en menor escala se producen cultivos como

hortalizas, aguacate y algunos frutales deciduos manzana, durazno y ciruela.

Para los cultivos extensivos se utilizan herramientas convencionales sin aplicar ninguna practica
de conservacion de suelo, pero en las areas con café, se utilizan herramientas menos
convencionales, como barrenos para hoyos de siembras nuevas, chapeadoras de pita, motosierra
para podas, podadoras de disco para recepas y descopes, bombas para aplicaciones foliares
manuales y motorizadas, entre otras; se utilizan dos especies de café, Coffea arabiga y Coffea
canephora, de las cuales se trabajan variedades como Borbdn, typica, caturra, catuai, pache y la

variedad robusta.

Se realizan algunas practicas de conservacion, pero principalmente en el cultivo de café, estas
practicas son barreras vivas y muertas, siembras en contorno, cortinas rompe viento, terrazas
individuales y continuas, pozos de captacion y acequias en caminos, ademas de realizar la
eliminacion de las malezas de forma manual sin la utilizacion de herbicidas. Esta tecnologia de
produccion y las practicas de conservacion, se practican en el cultivo del café Unicamente, ya que
debido a que la mayoria de fincas se encuentra certificadas para la exportacién de café, tienen que
cumplir con algunos estandares de calidad que obligan a estos productores a realizar practicas de
conservacion y a utilizar variedades de café que se adapten a las condiciones del lugar sin

necesidad de aplicaciones de fertilizantes.

d. Andlisis de las causas socioeconomicas
La actividad productiva dentro de la microcuenca es el café, que se produce en la mayoria de
fincas y que es la que mas aporte econdmico provee al municipio, ademas de generar empleo
cuando es la época de cosecha. El maiz a pesar de que es parte de la dieta alimenticia, no ocupa
tanta area como el café, ya que es un cultivo de subsistencia que Unicamente siembran los
pequefios agricultores, quienes cuentan con poca area de tierra para sembrar y lo hacen de una

manera intensiva, pues necesitan obtener lo maximo de produccion para poder sobrevivir. Esto un
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problema generado por el latifundio y minifundio que se da a nivel general en el pais, pero que
este es un claro ejemplo de las consecuencias de éste problema, ya que pocas personas tienen
grandes extensiones de tierra que son las que se siembran de café, mientras que muchas
personas que se dedican a los cultivos de subsistencia, tienen muy poca area y a veces en
terrenos no aptos para la agricultura (laderas), pero no pueden darse el lujo de pensar en
conservar, porque es lo Unico que tienen para sembrar y poder sobrevivir. Por lo tanto el principal

problema socioeconémico dentro de la microcuenca, es la tenencia de la tierra.

B. Biofisicas

a. Suelo
Se realiz6 un andlisis de la clasificacion taxonémica de los suelos del area de la microcuenca,
donde se determind que los suelos se estan formando a partir de materiales no consolidados,
provenientes de depositaciones por eventos volcanicos, debido a que la microcuenca se encuentra
influenciada por el “volcan de Fuego”. Esta clasificacion taxondémica, indica que los suelos
dominantes son los Vitric y Typic Hapludands, caracterizados por densidades aparentes bajas,
suelos arenosos con mucha gravilla y retencién de fosforo, por lo que son suelos jévenes donde
aun se esté iniciando su desarrollo y a pesar que son fértiles, el inconveniente es que son muy
sueltos y tienden a formar escorrentia que arrastra materiales provocando la pérdida del suelo,
esto principalmente donde la cobertura vegetal es escasa y las pendientes son muy pronunciadas.
Por todas las caracteristicas antes mencionadas y los datos calculados, en areas sin un uso
correcto se pueden perder hasta 2.9 mm/ha/afio, que es un dato muy alto ya que para que se
forme un centimetro de suelo tendrian que pasar alrededor de 60 afios, por lo que se demuestra

gue la erosion si es alta en estas areas ya que se pierde de manera considerable el suelo.

a. Precipitacion pluvial
Los datos de precipitacion se obtuvieron de una estacion pluviométrica privada ubicada en una
finca cercana a la microcuenca (finca San Diego Buena Vista, Acatenango), ya que dentro del area
de estudio, no se encontré ninguna estacion metereoldgica o pluviométrica. Estos datos fueron
tomados desde el afio 1977 hasta la fecha; para analizar los datos de precipitacion, se realizé un
promedio de los datos mensuales, desde el afio en que se inici6 el registro, hasta el presente afio.
Para los datos de evapotranspiracién (ETP), se utilizé6 un promedio de temperaturas minimas de la
estacion El Recuerdo que fue la mas cercana al area de estudio, donde se tienen datos desde

1989 hasta 1998, a continuacion se muestran los resultados en el climadiagrama.
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Figura 14. Climadiagrama de la estacion metereoldgica El Recuerdo, Chimaltenango

Segun los datos de precipitacion pluvial, la época de maxima precipitacion inicia en el mes de
mayo, siguiendo un crecimiento hasta julio que es donde se observa un descenso muy irregular,
gue puede darse por el fenébmeno de la canicula. Luego de finalizado el descenso, empieza a subir
nuevamente alcanzando su pico mas alto en septiembre para volver a descender en noviembre e
iniciar el nuevo ciclo. Con esta gréfica Unicamente se define una época de influencia de la lluvia
gue es de mayo a octubre, para los cuales la influencia de la lluvia en la pérdida de suelo es
mayor, debido a la escorrentia que se produce, formando surcos que trasladan el suelo a las
partes bajas hasta llegar al cauce de la microcuenca.

El efecto de la lluvia sobre el suelo es la escorrentia que se forma cuando la intensidad de lluvia
aumente, con los cambios en el fendmeno de la precipitacion para los Gltimos afios, se espera que
en los siguientes 10 afios esta precipitacion aumente su intensidad y su duracién provocando no
solo escorrentia sino también movimientos en masa que es el riesgo mas alto y preocupante para

estas areas.

b. Uso de latierra (cobertura vegetal)
Para analizar este factor biofisico, se realiz6 el mapa de uso de la tierra del 2009 con la utilizacion
de las ortofotografias aéreas del afio 2006.
Ademas se hizo una etapa de comprobacion en el campo, con lo que se generd el mapa de uso de

la tierra 2009 para el area de la microcuenca. Los resultados indican que el uso mas frecuente
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dentro de la microcuenca es el café ocupando 1681 hectareas equivalentes a 43.56% del area
total; le sigue un 627.28 hectareas de bosque mixto equivalentes a 16.25% del area total; el
bosque latifoliado que ocupa un 614.62 hectareas equivalentes a 15.92% del area total; la
agricultura con cultivos anuales principalmente maiz y frijol ocupan 557.33 hectareas equivalentes
a un 14.43% del area total y 219.11 hectareas ocupadas por bosque mixto abierto que equivale a
5.68% del area total.

A pesar que la mayor parte del area tiene buena cobertura hay un 2.72% del area total que no
tiene cobertura y es debido a que estas areas son miscelaneos rocosos y material compuesto por
lava en forma de bloques y fragmentos de grava y arena lo que indica que no hay suelo y por lo
consiguiente no hay desarrollo de vegetacion. La vegetacion no ha logrado desarrollarse, debido a
las pendientes tan pronunciadas que van desde 50% hasta mayores de 75% y segun la serie de
suelos de Simmons et. al. (1959), son suelos franco arenosos sueltos con ninguna o poca
estructura granular que son propensos al deslave y arrastre de materiales lo que ha propiciado que

se formen estas areas sin suelo y por lo consiguiente sin vegetacion.

En la figura 7, el mapa del uso de la tierra, se puede observar que la mayor parte esta ocupada por
el cultivo de café, que es un uso no intensivo el cual de cierta manera protege al suelo, a diferencia
de las areas de cultivos donde la erosion es alta pero que afortunadamente son muy pequefas y
pueden recuperarse, el resto del rea de la microcuenca es ocupada por bosques de diferentes
denominaciones, pero que se han mantenido gracias a que son areas protegidas donde las

personas no pueden realizar talas inmoderadas.
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Uso de la tierra 2009 de la microcuenca del rio Cocoya, Acatenango
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c. Fisiografia

Se delimitaron las unidades fisiogréficas y se tomaron los rangos de pendientes por cada una de
las formas del terreno, donde las laderas moderadamente escarpadas son las que mas area
ocupan, 1868.48 ha. equivalentes a 48.39% del area total que tienen pendientes desde 22% hasta
mayores de 55%, por el relieve montafioso que es el que domina. La otra forma del relieve es
fuertemente inclinado, que ocupa un 687.83 ha. equivalentes a 17% del area total, que se
encuentra en las partes planas entre las montafas, que tienen pendientes de 12% hasta 26%. La
forma del terreno de lomas ligeramente escarpadas, ocupa 425.07 ha. equivalente a 11% del area
total, con pendientes de 26 a 36% que son pendientes que no dominan el area.

Las otras formas del terreno ocupan pequefias partes pero que no son las dominantes en el
relieve, pero si forman parte y se toman en cuenta; estas formas son: ladera del cono estrato

volcan, el estrato volcan, escarpes y cafion.

En general la microcuenca esta influenciada por relieve montafioso con pendientes pronunciadas
gue son mayores al 55%, lo que indica que la el relieve si tiene una influencia directa en la pérdida

de suelo por erosion hidrica.

d. Estudio de capacidad de uso de la tierra

¢ Capacidad de uso
La capacidad de uso predominante dentro del area de estudio, son las tierras forestales y
forestales de proteccioén que un 54% y un 11% del area respectivamente, danto un total de 65.92
% del area total (2545.33 ha), indicando la vocacién forestal del area de estudio. Las tierras con
vocacion para sistemas silvopastoriles o agricultura con cultivos permanentes ocupan un 6% vy
23.56% respectivamente, danto un total de 29.56% del area total (1141.64). Las actividades
agricolas unicamente ocupan un 4.5% (173.94 ha), del area total, lo que indica que la mayor parte
del area de la microcuenca, deberia tener un uso orientado a actividades menos intensivas como

produccion forestal, proteccion de la biodiversidad y conservacion.
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Fisiografia de la microcuenca del rio Cocoya, Acatenango
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Figura 16. Mapa de fisiografia de la microcuenca del rio Cocoya
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Capacidad de uso de la tierra de la microcuenca del rio Cocoya, Acatenango 2009
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Figura 17. Mapa de Capacidad de uso de la tierra, microcuenca del rio Cocoya
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¢ Intensidad de uso de la tierra
Dentro del &rea de estudio puede observar que 1860.77 ha. equivalentes a 48.2% del area total de
la microcuenca, se encuentra sobre utilizada debido a los pequefios espacios que se utilizan para
agricultura intensiva, ademas de otros lugares donde la pendiente es muy escarpada y se siembra
café; aunque hay 1944.29 ha. equivalentes a 50.35% del &rea total, que se encuentra en un uso
correcto, debido al cultivo del café y las reforestaciones con especies arboreas que se tienen en el
lugar que estan implementadas en pendientes moderadamente inclinadas y una parte del volcan
de Acatenango que por ser area protegida, no ha sido deforestada. Dentro del area de estudio no

se encontraron areas subutilizadas segun la metodologia.

e Analisis de las causas biofisicas
Dentro de las causas biofisicas, todas Las mencionadas anteriormente, tienen una influencia
directa en la pérdida de suelo por erosién hidrica, la taxonomia de suelos indica que estan
compuestos por texturas gruesas, que a pesar de que no tienen mucha susceptibilidad a
erosionarse, por las altas pendientes y por el uso intensivo de la tierra sin ninguna practica de
conservacion del suelo, son suelos bastante propensos a la erosion, ademas de la composicion
fisiografica del area, que esta compuesta en su mayoria por filas y vigas con laderas mayores de
50 % de pendiente, muy susceptibles a erosionarse; al comparar con la capacidad de uso de la
tierra que indica que es para actividades forestales en un 63% aproximadamente, y un uso
correcto Unicamente para el 53% del area y el resto de la microcuenca, esta sobre utilizado, ya
gue aungque este ocupado por café que es un cultivo permanente, estas tierras deberian utilizarse

para produccion forestal o proteccion forestal.
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2.6.4 Lineamientos generales de manejo

A. Andlisis de la problematica

Se hizo un andlisis de la problematica tomando en cuenta los valores de la laAmina de suelo que se
erosiona y el analisis de las causas socioecondmicas, institucionales y biofisicas.

Dentro de las causas socioeconémicas, se determind que el principal factor que influye es el
cambio de uso de la tierra, que se da por el problema de tenencia de la tierra, ya que pocas
personas tienen grandes extensiones de terrenos mientras que la mayoria de agricultores cuentan
con pequefias areas para poder sembrar cultivos de subsistencia, que se ve reflejado en la ldmina
de suelo que se pierde, ya que los valores mas altos de suelo erosionado estan en las areas de

laderas con cultivos anuales maiz y frijol que son los cultivos de subsistencia.

Ademas del cambio de uso de la tierra que se da en las laderas, también se hace un uso intensivo
de éstas, pues son pequefias areas que se usan todos los afios para la misma actividad de

cultivos de subsistencia en donde tampoco se hacen practicas de conservacion de suelos.

Ademas de la tenencia de la tierra, otro problema que se refleja es la falta de informacién acerca
de la conservacion del recurso suelo, pues dentro del area de influencia de la microcuenca no hay
una institucién que se dedique a proporcionar asistencia técnica con informacion acerca del tema.
Prueba de esto es que no se observaron practicas de conservacion en ninguna de las areas
visitadas de la microcuenca y que en las areas donde el uso de la tierra es correcto, al evaluar con

practicas de conservacion estos valores disminuyen.

En general, la falta de instituciones que puedan ayudar a los agricultores a mejorar la productividad
en esas pequefias areas y la falta de extensionismo, es lo que hace que no se tenga el uso

correcto y no se apliquen las practicas de conservacion de suelos adecuadas.

Para las causas biofisicas, el factor mas influyente es la fisiografia del terreno, que tiene
pendientes mayores al 50%, esta influenciada por un relieve montafioso proveniente de la
influencia del volcdn de Acatenango, que indica que son tierras con una capacidad de uso para

actividades forestales de produccién o de proteccion.
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B. Unidades de manejo

Las unidades de manejo se realizaron con la metodologia de clasificacion de suelos en base a su
fertilidad propuesta por BUOL, et. al. (1975), asi se agruparon las unidades de muestreo de suelos
y en total se agruparon cinco unidades de manejo que se describen a continuacion:

Unidad 1: Lx

Tipo: Franco

Modificador: “x” presencia de minerales amorfos aléfana

Esta unidad estd compuesta por las laderas que componen una pequefa parte de El Ciprés
colindando con la montafia del Socé, en direccion noroeste al municipio de Acatenango, donde
predomina una pendiente de 50 a 75% y mayor de 75%, respectivamente, como indica la unidad
de manejo, son texturas francas, con presencia de abundante al6fana como mineral amorfo. A
pesar de ser texturas medias, estos suelos presentan su mayor limitante en la pendiente, pues se

ubican en pendientes escarpadas gque pasan el 50% de gradiente.

Estas laderas se encuentran desprovistas de vegetacion y el suelo esta descubierto. La lamina de
suelo perdido para estas areas no es alta debido a que son areas desgastadas donde no se
encuentra suelo, pues por procesos geoldgicos naturales la roca ya ha quedado en la superficie y
se han clasificado como areas de “no suelo”. Se recomienda éstas areas para conservacion y
propiciar el proceso de desarrollo de vegetacion y la formacion de suelo sobre la roca descubierta,
debe realizarse una reforestacion utilizando especies nativas del lugar que se puedan adaptar a
estas condiciones naturales.

Como una actividad de seguimiento, se recomienda que estas areas se mantengan para
conservacion y que se pueda hacer participe a las personas de la comunidad cercana para en un

futuro poder convertir bosques energéticos planificados.

Unidad 2: LSx

Tipo: Franco

Subtipo: Arenoso

Modificador: “x” minerales amorfos aléfana

Esta unidad esta compuesta por las laderas de cerros, lomas y de cafiones, conformada por el
cerro Chino, cerro Sanai y una parte de la montafia del Socé donde las pendientes van desde 25-
50% en algunas lomas hasta 50-75% en las laderas mas inclinadas de los cafiones; también hay

planos inclinados formados dentro de las areas inclinadas, donde hay pendientes con rangos 12-
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25%. Para todas estas unidades de muestreo, los valores de la l[Amina que se erosiona, son
diferentes, pero a partir de los 20 cm de la superficie del suelo, el componente textural es arenoso,
por lo que el manejo se planteara en base a esta variable. Para las areas de los planos inclinados,
gue son pendientes de hasta 25%, se recomiendan cultivos permanentes como el café, ya que el
escenario ideal serian sistemas silvopastoriles, pero también se puede utilizar café, pues hay una
unidad de muestreo de suelo que tiene ese uso y el valor de la lamina que se erosiona disminuye
Unicamente utilizando practicas de conservacion, por lo que el uso en las otras dos unidades de
muestreo, puede ser el de café, que se adapta muy bien a las condiciones del lugar. Para las
laderas, el escenario ideal indica que tienen que utilizarse esas areas para bosque de proteccion y
bosque de produccion, aunque algunas areas estan en uso correcto, habria que implementar
reforestaciones en las areas donde no hay bosque y en donde hay cultivos es necesario que se
suspenda ese uso, ya que segun la ldmina de suelo erosionada en esas areas el valor llega hasta
1700 ton/ha que podrian aumentar hasta 7525 ton/ha en diez afios que fue el tiempo para el que
se realiz6 la proyeccion, pero podria disminuir hasta 0.81 ton/ha si se hace un uso correcto. Para
el area del cafién que tiene el uso correcto, solo se recomienda que siga teniendo el mismo uso y
gue se evite cualquier actividad de produccién, pues tiene que utilizarse como un éarea de

conservacion.

Unidad 3: SLx

Tipo: Arenoso

Subtipo: Franco

Modificador: “x” minerales amorfos al6fana y material gravilloso

Esta unidad estd conformada por planos de abanicos (llamados asi por su forma que inicia con
pendientes inclinadas que se abren con la forma del rio para luego terminar en areas mas planas)
con inclinacién moderada donde hay rangos de pendientes de 12-25%, (Los Planes, Finca El
Platanar, Finca La Felicidad, Abanico Los Pajales Il, La Conchita, Finca La Soledad Y el centro
poblado de Acatenango), también hay laderas de escarpes (Quebrada Siguantucur) y del estrato
volcan de Acatenango, donde hay pendientes de 50->75% respectivamente, donde dominan las
texturas gruesas en el horizonte superficial y texturas francas para el horizonte subsuperficial, con
presencia de minerales amorfos y con mas del 35% de gravilla, por lo tanto se agruparon en esta
unidad de manejo. En el escenario ideal, para las areas de abanico, se analizé el uso con cultivos
permanentes, el cual disminuydé bastante el valor de la ldmina erosionada, llegando hasta 10
ton/ha/afio; estas areas se encuentran con un uso correcto, por lo que Unicamente se recomienda

hacer practicas de conservacion como acequias de ladera que permitan mejorar la humedad del
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suelo, pues por ser arenosos en la superficie, el drenaje es excesivo y la humedad del suelo es
deficiente y las acequias pueden funcionar como pequefias areas de captacion para mantener la
humedad y mejorar la produccion.

En las laderas de escarpes, también el uso es café, pero en estas areas si se recomienda
implementar bosques de proteccion, ya que tienen una lamina de suelo que se erosiona de 212
ton/ha/afio que en diez afios podria perderse 5698 ton/ha/afio, pero si se tiene el uso correcto la
lamina puede llegar a 34 ton/ha/afio. Debido a que el uso no se puede cambiar de forma radical,
para evitar que se siga erosionando, se recomienda también realizar acequias de ladera y algunas
barreras vivas o0 muertas que puedan detener el suelo que se erosiona. Para las laderas del
estrato volcan, ya que forman parte de un area protegida la cobertura es bosque natural por lo que
se recomienda mantener esa vegetacion evitando el aprovechamiento, el manejo debe ser
Unicamente para proteccion y conservacion, de manera de no afectar o intervenir en el equilibrio

ecoldgico del area.

Unidad 4: Sx

Tipo: Arenoso Franco

Subtipo: Arenoso Franco

Modificador: “x” minerales amorfos al6fana y material gravilloso

Esta grupo de manejo, se compone por laderas montafiosas donde la pendiente es de 50 a mayor
de 75% (Cerro Sanai, Parte norte de la montafia el Socd, Cerro Chino, El Ciprés, Final de
Quebrada Seca, Los Pajales Il, Parcelamiento La Soledad, Finca Miralvalle, Los Pajales |, Ana
Chimichabal, Finca San Diego y parte de la Quebrada Siguantucur); que tienen suelos de texturas
gruesas pues en la capa superficial y en la capa subsuperficial la textura es arenosa franca
presentando material gravilloso mayor al 35%, con fijacion alta de fésforo por la presencia de
minerales amorfos, donde no hay cobertura en dos unidades de muestreo y hay bosque mixto en
una de las unidades, a pesar de esto deben manejarse de la misma manera. Se recomienda
implementar el escenario ideal que corresponde a un bosque de proteccion donde se deben
implementar plantaciones forestales y darle un seguimiento a estas areas de tal manera que se
conserven pues lo que se pierde son 62 ton/ha/afio pero es por el material sin agregaciéon con
poca estructura que se pierde facilmente por arrastre, por lo tanto es necesario implementar y
mantener la cobertura para recuperar esas areas y evitar el afloramiento del material rocoso. En el
area con cobertura boscosa, se recomienda mantenerla y dejarla como un area de conservacion

aumentando su densidad para evitar que se siga erosionando el suelo.
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Unidad 5: S

Tipo: Arenoso

Subtipo: Arenoso

Modificador: “r” material gravilloso

Este grupo de manejo se compone de dos unidades de muestreo que pertenecen a laderas de la
parte norte del Cerro Sanai donde la pendiente tiene un rango de 50 a >75%, donde no hay
cobertura y se clasific6 como “no suelo”, pues el material que compone estas unidades es
Unicamente arena que es el material resultante de los eventos volcanicos en el area, donde no hay
ningun modificador pues es Unicamente material parental ya que cuenta con mas del 35% de
gravilla. Para estas areas se recomienda la implementacion de reforestacion con especies
forestales nativas para no disturbar el ambiente y mejorar las condiciones naturales, ademas de
declarar esas areas de conservaciéon para mejorar la formacion del nuevo suelo. Aunque es una

unidad muy pequefia de 0.28 ha, se debe intervenir de manera inmediata para evitar su deterioro.
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Figura 19: Unidades de manejo de la microcuenca del rio Cocoya, Acatenango, Chimaltenango



130

Cuadro 24. Descripcién de la leyenda de grupos de manejo

AREA QUE OCUPAY

LIMITANTES DEL

UNIDADES DE <
MANEJO UBICACION DENTRO DEL CARACTERISTICAS SUELO Y USO DE LA RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO
MUNICIPIO DE ACATENANGO TIERRA
Por la pendiente fuertemente escarpada, es
Suelos con texturas recomendable que el uso sea de conservacién
Formada sobre las . L. . .
‘ . francas y presencia de de la vegetacion principalmente. En las dreas
R Area: 8.46 ha laderas con pendientes , ., .
Unidad 1: Lx i o aléfana, donde su donde la vegetacidn es escasa se recomienda
El Ciprés desde 50% a mayores del - L . L s
75% principal limitante es realizar actividades de reforestacién y
la pendiente mantenimiento de vegetacién de manera
inmediata para recuperar estas areas
Debido al poco desarrollo de la capa
subsuperficial del sueloy por el relieve
inclinado, se recomienda un uso con cultivos
permanentes arbustivo y arbéreos como caféy
que permitan el minimo laboreo del sueloy que
. . no sean exigentes en cuando a nutrientes,
Areas con relieves Son suelos ) - R
- . ademas de soportar bajas cantidades de
‘ fuertemente inclinados, superficiales con
Area: 302.63 ha X humedad del suelo pues por tener texturas
. ligeramente escarpados y texturas francas y R
. Cerro Sanai, Parte noroeste arenosas los suelos se mantienen secos. Como
Unidad 2: LSx o . moderadamente arenosa enla capa . L.
de la montaiia El Socdy . practicas de conservacion de suelos se
. escarpados con un rango subsuperficial, con . . L.
Cerro Chino X > . , recomiendan pozos de infiltracion y terrazas
de pendiente desde 12% | presencia de aléfana o S .
o . individuales para minimizar la |lamina de suelo
hasta 50% como modificador. K ) .
que se erosiona. Para las areas con pendientes
mayores al 50% se recomiendan para
conservacion de la vegetacion ya que aunque
tengan una capa superficial de suelo la
pendiente impide que se puedan realizar
actividades agricolas.
En las dreas con relieves inclinados donde la
pendiente llega hasta 25% se recomienda el uso
Area: 1192.67 ha Presentan texturas de cultivos permanentes arbustivos como café y
Los Planes, Finca El Platanar, superficiales arenosas | frutales con deben realizar algunas practicas de
Finca La Felicidad, Abanico P . y textura conservacion de suelos como surcos en contra
) ) Areas con relieves - . L )
. Los Pajales Il, La Conchita, L subsuperficial franca, | de la pendiente y terrazas individuales, ademas
Unidad 3: SLx X fuertemente inclinados y . . R
Finca La Soledad, el centro con presencia de de implementar acequias de ladera y pozos de
fuertemente escarpados A . o L. .
poblado de Acatenango, aléfana y material infiltracidn. Para las dreas escarpadas donde
Quebrada Siguantucury gravilloso mayor al hay pendientes mayores al 50% se debe de
estrato volcan de Acatenango 35% cambiar el uso agricola por bosques de
proteccidn y conservacion sin permitir
aprovechamientos.
Area: 2322.66 ha .
; Suelos que tienen una
Cerro Sanai, Parte norte de la capa superficial
montafia el Socd, Cerro P X pasup - ¥ Esta unidad de manejo no soporta actividades
X - Areas con relieve subsuperficial . ) s
Chino, El Ciprés, Final de agricolas por lo que se recomienda utilizar para
X moderadamente compuesta por » .
. Quebrada Seca, Los Pajales Il, bosque de produccidn y proteccion donde los
Unidad 4: Sx K escarpado con texturas arenosas ; )
Parcelamiento La Soledad, R X aprovechamientos deben ser escalonados sin
. . . pendientes mayores al francas, con presencia " .
Finca Miralvalle, Los Pajales |, . X permitir |a tala rasa y cubriendo de manera
L . 50% de aléfana y material . . )
Ana Chimichabal, Finca San . inmediata las dreas aprovechadas.
. gravilloso mayor al
Diego y parte de la Quebrada 35%
Siguantucur ?
Su uso debe estar enfocado a la proteccidony
. ) Suelos con una capa 9 .
Areas con relieve superficial conservacion de los bosques implementando
. moderadamente P . v reforestacion con especies nativas, cercando el
. Area: 28.29 ha subsuperficial con .
Unidad 5: S escarpado con drea como una reserva natural, de manera

Cerro Sanai

pendientes mayores al
50%

texturas arenosas y
material gravilloso
mayor al 35%

inmediata para evitar la disturbacion del
ambiente y mejorar las condiciones naturales
para el desarrollo y evolucién del suelo.
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D. Lineamientos para el manejo, prevencion y reduccion de la lamina de suelo erosionada
Para describir los lineamientos se tomaron como base dos lineas de trabajo dividiendo en
aspectos socioeconémicos y biofisicos, incluyendo dentro de los socioecondémicos, los legales y
politicos.

Cuadro 25. Descripcion de lineamientos de manejo

Lineas de trabajo Programas Proyectos

Busqueda de organizaciones que puedan apoyar
en el tema de conservacion de suelos

Promover actividades de
informacién sobre la
erosion hidrica

Implementacion de capacitaciones sobre erosidn
hidrica

Programa de extensién sobre técnicas y
estructuras de conservacion de suelos

Manejo del Aspecto

. . Diversificacion de cultivos
Socioecondmico

Implementacidn de sistemas agroforestales

Disminuir la presion sobre la
tierra Promocidn de técnicas de agricultura orgdnica

Implementacion de huertos familiares
mejorados en dreas aptas para esta actividad

Implementacidon de reforestaciones a través de
programas de incentivos forestales

Incentivar la reforestacion | |dentificacion de zonas de alto riesgo a la erosion
y que necesiten estar protegidas

Inclusién de variedad de especies forestales
locales

Manejo del Aspecto
Biofisico

Campafias de limpieza con centros educativos

Estrategias para evitar la
contaminacion de los
cuerpos de agua

Control de los sistemas de drenaje

Incentivar la conservacién de los bosques
cercanos a las fuentes de agua

Manejo del aspecto socioecondémico

Anteriormente se describieron los principales problemas encontrados con la ayuda del diagnéstico
de la microcuenca donde la tenencia de la tierra, la falta de informacién y la ausencia de
instituciones que promuevan actividades de conservacion del recurso suelo, fueron los principales
problemas encontrados, para mitigar estos problemas encontrados se propone un programa de
manera que se pueda informar a la poblacién sobre el tema de la erosién hidrica, a través del cual

se puedan plantear algunos proyectos como la busqueda de organizaciones e instituciones que
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puedan apoyar econOmicamente y con el personal capacitado, ademas de implementar
capacitaciones sobre la erosién hidrica y programas de extension sobre técnicas y estructuras de
conservacion de suelos. Para abordar el problema de tenencia de la tierra, se propone un
programa de disminucién de la presién sobre la tierra, que se puede iniciar con proyectos
accesibles como la diversificacion de cultivos, implementacion de sistemas agroforestales,
promocién de técnicas de agricultura organica y la implementacion de huertos familiares
mejorados, logrando de esta manera que el uso de la tierra sea menos intensivo y aprovechando

las pequefias parcelas con las que cuentan los agricultores, que es donde mas suelo se pierde.

a. Promover actividades de informacion sobre la erosion hidrica
Muchas veces las personas hacen uso de la tierra sin saber que ésta se esta degradando y que lo
mas preocupante es que el suelo que la compone se esta perdiendo y es un recurso que para
poder renovarse tarda muchos afos. Para informar a las personas de la magnitud del problema
gue causa la erosion hidrica en los suelos es necesario hacerlo a través de reuniones con charlas
informativas y actividades de campo que puedan demostrar las causas y efectos de la erosién, asi
como el problema mas importante que es la pérdida del recurso como tal, dejando Unicamente la
roca descubierta o el material parental, que no permiten el desarrollo de cobertura perdiendo las

areas productivas y disminuyendo la produccion de los cultivos.

Ademés de informar a la poblacién, las reuniones informativas seran la base para que ellos
puedan opinar acerca de problemas que observan en los suelos a causa de la erosion, y con esto
darles a conocer que los efectos de la erosién pueden ser reversibles siempre y cuando se tomen
medidas a tiempo y que la forma de revertirlos es a través de la realizacibn de practicas de
conservacion de suelos que permiten la utilizacion de éstos pero de una forma correcta

disminuyendo la pérdida de suelo por erosién hidrica.

Dentro del programa de informacion sobre la erosion hidrica, se han incluido tres posibles

proyectos con los cuales se puede iniciar, éstos se describen a continuacion:

¢ Identificacion de las organizaciones que puedan comprometerse a apoyar en el tema de
conservacion de suelos

Para desarrollar proyectos, es necesario obtener recursos econdmicos que no se atribuyan

Unicamente a la municipalidad del municipio, por tal razén se debe realizar una busqueda de

instituciones y organizaciones que estan presentes dentro del municipio y que puedan colaborar



133

con ayuda econdémica y personal capacitado en el tema como epesistas de las universidades,
organizaciones gubernamentales (MAGA, ICTA) y organizaciones no gubernamentales (ANACAFE
y cooperativas).

e Obijetivos
Obtener recursos econdémicos que ayuden en el desarrollo del proyecto

Incluir otras organizaciones e instituciones que sean constantes en el apoyo con personal

capacitado ademas de la municipalidad.

e Metodologia:
Informar a las autoridades sobre las actividades a realizar
Antes de realizar cualquier actividad, es necesario reunir a todas las organizaciones comunitarias y
municipales para informarles de la actividad que se va a realizar, cuales son los objetivos y
metodologia y cuales seran los beneficios para ellos, de tal manera que se puedan interesar en la

actividad e involucrarse con apoyo a los temas a realizar.

e Busqueda de financiamiento y personal capacitado
Luego de reunir a las personas de las comunidades y saber que estan de acuerdo con las
actividades a realizar, se pueden enlistar las organizaciones e instituciones que puedan formar
parte del proyecto, realizando solicitudes para reuniones donde se les pueda explicar que ayuda
se solicita, si es econémica o de personal capacitado y cudl es la probabilidad de que puedan
participar dentro de este programa que servira para mitigar los problemas de la erosién hidrica y

de ésta manera un mejor desarrollo del municipio.

e Presentacion de un plan de trabajo a la comunidad
Luego de saber que organizaciones e instituciones apoyaran el proyecto, se realizara una reunion
donde se pueda dar a conocer la planificacion de las actividades propuestas a realizarse durante
todo el programa, de manera que ellos mismos puedan opinar y discutir acerca de las actividades

realizando sugerencias que mejoren el programa.

¢ Cronograma de trabajo
Luego de obtener respuesta de las organizaciones e instituciones, se realizara un cronograma de
trabajo enfocado al plan de trabajo, donde ya se incluiran actividades para iniciar con la

informaciéon del tema de la erosién hidrica.
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h. Implementacion de capacitacion sobre la erosion hidrica
Con el financiamiento obtenido y el personal capacitado, lo siguiente es informar a la poblacién
acerca del tema de la erosion hidrica, a través de reuniones para impartir charlas informativas y
actividades de campo, con lo cual se necesita de una persona que esté capacitada en el tema y

gue tenga experiencia en participar con comunidades del &rea rural.

e Objetivos

Informar a la poblacién acerca de la magnitud del problema de la erosién hidrica
Dar a conocer cuales son las causas y efectos de la erosion hidrica
Permitir a los pobladores que puedan dar sus propias soluciones a los problemas de la erosion

hidrica

¢ Metodologia

Este proyecto debe llevar una secuencia en los temas a informar, para esto se puede iniciar
realizando un cronograma de actividades que tengan una fecha especifica para cada tema, que
incluya las actividades de campo y que los miembros de la comunidad estén de acuerdo y puedan
participar.

Los temas a tratar son en el siguiente orden: “la degradaciéon de los suelos”, “tipos de
degradacion”, qué es la erosién hidrica?, como se produce la erosion hidrica?, Cuales son las
causas y efectos? y Cudles son las implicaciones econémicas?, organizando algunas salidas de
campo para demostrar con las parcelas de escorrentia como? y cuanto? se pierde de suelo,

finalizando el programa con esta actividad para dar inicio al siguiente proyecto.

ii. Programa de extension sobre técnicas y estructuras de conservacion de suelos
Con la concientizacién sobre la pérdida de suelo por erosiéon hidrica, lo que sigue es promover el
uso correcto en las areas donde el uso esta siendo intensivo y la ldmina de suelo que se erosiona
va en aumento, que es lo que sucede en las parcelas de pequefios agricultores donde no se

realizan practicas de conservacién de suelos.

Para esto se necesitan varias actividades de campo, que se pueden realizar a algunas fincas
cercanas donde tienen practicas de conservacion sencillas y hechas de manera artesanal, de tal
manera que los pobladores puedan observar que no se necesita realizar un gasto muy alto y que

los beneficios son incomparables con el gasto econémico.
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e Obijetivos:
Dar a conocer las técnicas y practicas de conservacion de suelos que existen
Aclarar sobre las técnicas y practicas de conservacion de suelos que se pueden realizar dentro del
area de la microcuenca
Mostrar a través de parcelas de escorrentia demostrativas la cantidad de suelo que se puede

perder sin realizar practicas de conservacion.

e Metodologia:

Para llevar a cabo este proyecto, se puede iniciar mediante una fase informativa, donde se pueda
dar a conocer todas las practicas de conservacion de suelos que existen y para que cultivos se
pueden utilizar, siguiendo con informacion sobre la construccion de las estructuras de
conservacion de suelos que se pueden realizar dentro del area de la microcuenca que también
depende del cultivo a utilizar. Luego de esta fase introductoria a las practicas de conservacion, se
pueden realizar salidas de campo donde se pueda observar estructuras de conservacion que se
utilizan dentro del area de la microcuenca, ademas de ubicar parcelas de escorrentia para
demostrar cuanto suelo se puede perder sin realizar las practicas de conservacién de suelos
adecuadas.

Al finalizar la parte de campo se puede realizar una parte final de gabinete, donde se recomiende a
cada poblador la estructura de conservacidn mas conveniente para su parcela dependiendo de su

cultivo.

iii. Monitoreo y Evaluacion del Programa
Para que el programa funcione se tiene que llevar un orden en cada uno de los proyectos, ademas
de involucrar personas que se puedan comprometer a seguir los proyectos, por tal razén, se debe
conformar a través de cada consejo comunitario de desarrollo COCODE, de cada aldea, en donde
tanto ellos como las organizaciones y entidades participantes puedan hacer una carta de
compromiso para llevar a cabo cada uno de los proyectos. Al finalizar el programa la forma de
evaluarlo sera a través de un las opiniones propias de los pobladores quienes pueden indicar lo

positivo que resultd y todos los inconvenientes resultantes, para evitarlos en un futuro.

b. Disminuir la presién sobre la tierra
Por considerarse la tenencia de la tierra un tema muy amplio y que no se puede tratar de manera
especifica, el programa que se propone es disminuir la presion que existe sobre la tierra, debido a

las pequefias &reas que tienen muchos agricultores y que es donde el uso es mas intensivo. Para
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este programa se plantean cuatro proyectos con los que se puede iniciar, en donde se pretende un
objetivo principal que es el titulo del programa, siguiendo con la misma metodologia para llevarlos
a cabo.

o Objetivos
Proveer alternativas que eviten el uso intensivo de la tierra
Implementar cultivos que mejoren la situacion econémica de los pobladores
Utilizacion de técnicas de agricultura organica para disminuir la contaminacion por fertilizantes
Mejorar la dieta alimenticia de las familias a través de los huertos familiares mejorados

Dar certeza a la tenencia de la tierra a través de un proyecto catastral

¢ Metodologia
Para todos los proyectos la metodologia a seguir es la misma, que sera a través de la capacitacion
técnica, llevando un plan ordenado que incluya una parte teérica de cada uno de los proyectos y
una parte de campo o experimental donde se pueda llevar a cabo la practica de cada uno de los

proyectos.

i.  Diversificacion de cultivos
Dentro de este proyecto, se pretende que los agricultores tengan alternativas para evitar el uso
intensivo de la tierra, proponiendo otros cultivos como frutales, que se puedan adaptar a las
condiciones del suelo y condiciones climaticas de la zona, que ademas puedan ser factibles
econdémicamente y que no necesiten una inversion alta, evitando de esta manera los cultivos
tradicionales. También se pretende la implementacion de cultivos tradicionales mejorados (maiz y

frijol) que puedan dar mejores cosechas y mas ingresos econémicos.

i. Implementacién de sistemas agroforestales
La implementacion de sistemas agroforestales se debe enfocar principalmente en el manejo de los
mismos, ya que muchas veces se realiza el establecimiento pero no se maneja adecuadamente
por lo que los resultados no son los esperados, por tal razon, se realizardn capacitaciones acerca
de los cultivos y especies forestales que se pueden mezclar y que se pueden adaptar al medio,
gue brindan un aporte econémico suficiente para la familia. Aunque el café funciona como un
sistema agroforestal, se pueden incluir otros frutales como aguacate, limén vy frutales deciduos

(manzana, durazno, pera), con arboles nativos como aliso, pino y ciprés.
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iii.  Promocion de técnicas de agricultura organica
Con el fin de disminuir la contaminacion por ecolégica por fertilizantes quimicos se plantea la
utilizaciébn de abonos organicos para los cultivos, aprovechando los desechos de restos de
cosechas o desechos de animales que se pueden mezclar para formar sus propias aboneras y de
esta manera disminuir el costo por fertilizantes. Es importante aclarar a los pobladores que los
costos se reducen a medida que el tiempo transcurre, ya que no es de inmediato pues al inicio los

gastos no se disminuyen considerablemente.

iv.  Implementacion de huertos familiares mejorados
Los huertos familiares mejorados se plantean con la finalidad de incluir a toda la familia dentro de
las actividades diarias, de tal manera que las madres de familia puedan obtener algunas de sus
verduras dentro de la casa y de esta manera disminuir el costo de la dieta alimenticia mejorando
su calidad de vida. Estos huertos se implementan dentro de la casa en espacios de tierra que no
son ocupados o en recipientes grandes como cubetas o cajillas de aguas en donde puedan crecer
algunas verduras como rabanos, zanahorias, perejil, cilantro etc, entre otras. Esto se puede
implementar a través de entidades como Ministerio de Agricultura MAGA o algunas ONG’'s y

universidades que puedan colaborar en el tema.

v. Propuesta para un proyecto catastral
Esta propuesta se realizard con el objetivo de dar certeza a la tenencia de la tierra, realizando
mediciones de los predios para obtener las medidas exactas asi como las respectivas
colindancias, con lo que se puede generar un mapa donde se indique las dimensiones de las
propiedades privadas, areas que son comunales y areas donde se concentra la poblacién. Esta
propuesta puede ser entregada al registro de informacion catastral para que puedan proveer
capacitacion a un técnico municipal que realice la medicion de los predios con la ayuda de algunas
personas de la comunidad para luego plasmarlos en un mapa donde se verifique la tenencia de la

tierra y pueda orientarse a una propuesta de ordenamiento territorial.

vi.  Monitoreo y Evaluacion del Programa
Los resultados deben evaluarse de manera de tener un control que indique cuantas familias se
encuentran en cada uno de los proyectos y obteniendo opiniones positivas y negativas de cada

una de las familias involucradas en los diferentes proyectos.
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Manejo del Aspecto Biofisico

Dentro de los aspectos biofisicos se dividieron en agua y bosque, para los cuales se promueve un
programa del uso sostenible de los recursos naturales promoviendo la recuperacion de la
cobertura arb6rea en las areas donde el suelo se ha perdido por completo, quedando
afloramientos rocosos; para el recurso agua se plantean actividades de limpieza y recuperacion de
areas verdes colindantes a los cuerpos de agua, de manera de evitar que el recurso se vaya
agotando para las generaciones futuras. Dentro de la oficina municipal de planificacion OMP hay
una extension para el area forestal que se dedica a realizar campafias de reforestacion y jornadas
de limpieza de los cuerpos de agua con la ayuda de las personas de las comunidades quienes se
encuentran organizados y son ellos quienes aportan la mano de obra para estas actividades; por
tal raz6n Unicamente se va a sugerir a las autoridades municipales que sigan con estas actividades
asi como la motivacion a la poblacién para que sigan colaborando con ellos.

Aungue no es un problema severo la deforestacion y la contaminacion de los cuerpos de agua, se

realiz6 una propuesta de dos programas y algunos proyectos, que se describiran a continuacion.

a. Incentivar la reforestacion
Dentro de este programa se plantearon algunos proyectos que pueden disminuir la deforestacion

aungue no es un problema severo se puede evitar que éste suceda.

e Objetivos:
Evitar que la deforestacion se convierta en un problema severo para los pobladores
Identificar areas con alto riesgo a ser erosionadas que necesiten estar protegidas

Diversificacion de especies forestales con alto valor econémico

¢ Metodologia:

Para la implementacién de reforestaciones, se tiene un convenio con la municipalidad quienes
apoyan con las plantas y los pobladores aportan la mano de obra, esta area que se reforesta es el
astillero municipal y algunos alrededores de rios que pertenecen a tierras comunales, las cuales
pueden incluirse en el programa de incentivos forestales PINFOR o programas de proteccion de
cuencas del PARPA, logrando de esta manera que ademas de tener un valor energético para la
poblacidn, este pueda costearse a través de los incentivos.

Para la identificacion de zonas de alto riesgo a la erosion, se puede realizar a través del presente

estudio donde se indica cuales son las areas desprovistas de vegetacion y que se deben incluir en
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un programa de conservacion de la vegetacion, logrando de esta manera identificarlas para
proponer un especial cuidado en estas areas delimitandolas como areas de proteccion.

A través de un estudio acerca de las especies endémicas de la regién con alto valor econémico, se
puede determinar que especies pueden utilizarse para obtener mejores ingresos econémicos al

momento de aprovechar estas especies.

e Monitoreo y evaluacion
Se puede realizar a través de un estudio de capacidad de uso de la tierra donde se pueda
determinar el porcentaje de area que aln no se encuentra en un uso correcto. Para saber si el
programa ha tenido los resultados esperados el uso correcto debe ser mayor al que se registra

antes de realizar el programa.

b. Estrategias para evitar la contaminacién de los cuerpos de agua
Dentro de este programa se plantearon algunos proyectos que pueden evitar que los cuerpos de

agua puedan ser contaminados.

e Obijetivos:
Evitar la contaminacion de los cuerpos de agua
Optimizar la disponibilidad de agua para los pobladores

Mejorar la calidad de agua disponible para los pobladores

¢ Metodologia:

Las campafas de limpieza se realizan por lo menos dos veces al afio con estudiantes de los
institutos del municipio, para seguir una metodologia, se pueden incluir algunas escuelas para
aumentar las limpiezas al afio, por lo menos cuatro limpiezas al afio para no permitir la
acumulacion de desechos en los cuerpos de agua.

Para el control de los sistemas de drenaje se puede sugerir la implementacién de una planta de
tratamientos que no permita la llegada de aguas negras a los cuerpos de agua y de esta manera
disminuir la contaminacién del agua y mejorar su calidad.

Con la ayuda de algunas charlas informativas por parte del ministerio de ambiente y recursos
naturales MARN, se puede incentivar a la conservacién de los bosques que se encuentran

cercanos a las fuentes de agua.
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¢ Monitoreo y evaluacion
Estos proyectos se pueden evaluar a través de realizar analisis de agua de los diferentes cuerpos
de agua que hay dentro del municipio, con lo que se puede determinar si la contaminacion va en
aumento, disminuye o se mantiene. Esta actividad se puede realizar con el apoyo del Centro de
Salud del municipio, quienes constantemente realizan estas pruebas en los cuerpos de agua.
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2.7 CONCLUSIONES

Las causas que influyen en la pérdida de suelo por erosion hidrica dentro de la microcuenca
son: la tenencia de la tierra, uso intensivo de cultivos de subsistencia (maiz y frijol), la falta
de instituciones que puedan brindar asistencia técnica sobre el manejo adecuado de los
suelos y la fisiografia del area con relieves escarpados y pendientes mayores al 50% donde

la escorrentia es mayor y el arrastre del suelo aumenta.

El valor promedio del suelo erosionado para toda la microcuenca es de 252.28 ton/ha/afio
(0.48 mm/ha/afio), obteniendo los valores mas altos en las areas desprovistas de
vegetacion con 1555.54 ton/ha/afio (2.93 mm/ha/afio). Areas donde el uso es correcto y la

vegetacion se mantiene constante el valor disminuye sin llegar a cero 0.96 ton/ha/afio.

Se plantearon lineas de trabajo una para el manejo de las causas socioeconomicas
incluyendo programas para disminuir la presion sobre la tierra con actividades sobre
informaciéon de la erosion hidrica y otra para el manejo de los aspectos biofisicos
incentivando a través de concientizacion sobre la reforestacién y proponiendo estrategias
para evitar la contaminacién de los cuerpos de agua, asi como la diversificacion de cultivos

con agroforesteria sin uso de fertilizantes quimicos.
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2.8 RECOMENDACIONES

e En las areas donde el valor de la ldmina de suelo es mas alto, se recomienda actuar de
forma inmediata realizando las actividades propuestas en los lineamientos de manejo para
evitar la pérdida del recurso por completo y en las areas donde el uso es correcto se

recomienda realizar actividades de motivacién para que los agricultores sigan manejando
de la misma manera esas areas.

e Cuando se desee hacer uso de la metodologia EUPSM (Ecuacién Universal de Pérdida de
Suelo Modificada), se recomienda verificar la existencia de una estacion metereolégica

dentro del area de estudio, para evitar aproximaciones con valores que se alejen de la
realidad.

e Para realizar actividades de planificacion en el futuro, es recomendable utilizar las
caracteristicas del escenario actual, pues son datos mas cercanos a la realidad, ademas de
tratar de manejar como si se quisiera hacer el escenario ideal, para no permitir un

escenario extremo sin cobertura y que se pierda el suelo por completo.

e Se recomienda realizar las actividades planteadas en los lineamientos de manejo para las
areas protegidas de la montafa el Socé y del volcan de Acatenango, ya que estas
actividades se orientaron con el plan de manejo de cada una de estas areas, para trabajar
en conjunto con el Consejo Nacional de Areas Potegidas (CONAP).
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Figura 20A: Determinacién del factor LS (metodologia USDA)
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Figura 21A: Nomograma para determinar el factor K en unidades del sistema internacional
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Cuadro 22A. Factor C para diferentes cantidades de residuo vegetal en ton/ha aplicados a

diferentes porcentajes y longitudes maximas de pendientes del terreno.

TIPO DE RESIDUO VEGETAL CANTIDAD | PENDIENTE LONGITUD FACTOR
ton/ha % MAXIMAENm | C
Ninguno 0 Todos -- 1.0
Paja o heno 2.47 1-5 61 0.20
Sin eliminacion de rastrojo y tirado sobre el 2.47 6-10 30 0.20
suelo
Incorporacion de rastrojo 3.71 1-5 90 0.12
3.71 6-10 46 0.12
5.0 1-5 120 0.06
5.0 6-10 60 0.06
Incorporacion de residuos vegetales con 5.0 11-15 46 0.07
maquinaria 5.0 16-20 30 0.11
5.0 21-25 25 0.14
5.0 26-33 15 0.17
5.0 34-50 10 0.20

Fuente: una guia para la planificacidn de la conservacion de suelo. Manual 537. USDA.1978.

Cuadro 23A. Factor C para terrenos con cubierta permanente (potreros)

CUBIERTA VEGETAL

DENSIDAD DE CUBIERTA VEGETAL

TIPOY ALTURA

% DE COBERTURA

% DE CUBIERTA DEL SUELO

0 20 40 60 80 95
No apreciable - 045> 1020 | 010 |0.042 | 0013 | 0.003
Malezas o arbustos con altura | 25 0.36 0.17 0.09 0.038 | 0.013 | 0.003
promedio de 50 cm 50 0.26 0.13 0.07 0.035 | 0.012 | 0.003
75 0.17 0.10 0.06 0.032 | 0.011 | 0.003
A:s:::g; d‘;oznme‘i?:s altura | g 040 | 0.18 g'gg 0.040 | 0.013 | 0.003
P 50 0.34 0.16 0'08 0.030 | 0.012 | 0.003
75 0.28 0.14 ’ 0.036 | 0.012 | 0.003
’j;b::c;rzzn altura promedio | o 8':; 019 |0.10 | 0.041 |0.013 | 0.003
50 0-36 0.18 0.09 0.040 | 0.013 | 0.003
75 ) 0.17 0.09 0.039 | 0.012 | 0.003
Fuente: una guia para la planificacidn de la conservacion de suelo. Manual 537. USDA.1978.
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Cuadro 24A: Factor C. Para terrenos forestales no cultivados.

% DEL AREA CUBIERTA POR | % DEL AREA CUBIERTA POR

. FACTOR
ARBOLES HOJASCA, NO MENOR 5cm

100-75 100 -90 0.0001 - 0.001
70 - 45 85-75 0.002 - 0.004
40-20 70 - 40 0.003 - 0.009

Fuente: una guia para la planificacidn de la conservacion de suelo. Manual 537. USDA.1978.

Cuadro 25A: Factor C para diferentes cultivos

Bare soil 1

Forest or dense shrub, high mulch crops 0.001
Savanna or prairie grass in good condition 0.01
Overgrazed savanna or praire grass 0.1

Maize, sorghum or millet: high productivity conventional tillage 0.20-0.55
Maize, sorghum or millet: high productivity conventional tillage 0.50-0.90
Maize, sorghum or millet: low productivity conventional tillage 0.02-0.10
Maize, sorghum or millet: high productivity chisel ploughing into residue 0.12-0.20
Maize, sorghum or millet: low productivity chisel ploughing into residue 0.30-0.45
Cotton 0.40-0.70
Meadow grass 0.01-0.025
Soya beans 0.20-0.50
Wheat 0.10-0.4
Rice 0.10-0.20
Groundnuts 0.30-0.80
Palm trees, coffee, cocoa with crop cover 0.10-0.30
Pineapple on contour; residue removed 0.10-0.40
Pineapple on contour; whit surface residue 0.01
Potatoes: rows downslope 0.20-0.50
Potatoes: rows across-slope 0.10-0.40
Crowpeas 0.30-0.40
Strawberries:whith weed cover 0.27
Pomegranate: whit weed cover 0.08
Pomegranate: clean-weeded 0.56
Ethiopian tef 0.25

Sugar cane 0.13-0.40
Yams 0.40-0.50
Pigeon peas 0.60-0.70
Mungbean 0.04

Chilli 0.33
Cofee: after first harvest 0.05
Plantains: after establishment 0.05-0.01
Papaya 0.21

Fuente: After Wischmeir and Smith (1978); Roose (1977); Singh, Babu and Chandra (1981); Hurni (1987);
Hashim and Wong (1988)
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Cuadro 26A. Factor P y distancias entre lineas guias en cultivos a nivel segun la pendiente del

suelo.
% DE PENDIENTE VALOR DE P LONGITUD MAXIMA
EN mm

1-2 0.60 120

3-5 0.50 100

6-8 0.50 60

9-12 0.60 45

13-16 0.70 20

17-20 0.80 15

21-25 0.90 10

Fuente: una guia para la planificacidn de la conservacion de suelo. Manual 537. USDA.1978.

Cuadro 27A. Factor P y espaciamiento de terrazas cultivo al contorno.

Fuente: una guia para la planificacidn de la conservacion de suelo. Manual 537. USDA.1978.

MANEJO DEL SUELO

% DE PENDIENTE
1-2

3-8

9-12

13-16

17-20

21-25

AL CONTORNO | EN FAJAS
0.40 0.20
0.50 0.25
0.60 0.30
0.70 0.35
0.80 0.40
0.90 0.45

Cuadro 28A: Factor P. Ancho maximo de fajas y maximas longitud entre lineas guias a diferentes

pendientes en cultivos de fajas al contorno.

% DE | VALOR DE P ANCHO DE | LONGITUD
PENDIENTE A B C FAJA' m MAXIMA
1-2 0.20 | 0.45 0.60 | 40 240

3-5 0.25 | 038 | 050 |30 180

6-8 0.25 | 038 | 050 |30 120

9-12 0.30 | 0.45 0.60 | 25 60

13-16 0.35 | 0.52 0.70 | 25 55

17-20 0.40 | 060 |0.80 |20 40

21-26 0.45 | 0.68 | 0.90 15 30

Fuente: una guia para la planificacidn de la conservacion de suelo. Manual 537. USDA.1978.

A = Para una rotacién de 4 aiios, con cultivos en hileras y cereales.
B = Para una rotacién de 4 afios, con dos afios cultivo de hileras y dos afios cereales.
C = Para fajas alternas con cultivos en hileras y cereales.
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Cuadro 29A. Matriz de Capacidad de uso de la Tierra para la region “Tierras Altas Volcanicas”.

PROFUNDIDAD DEL | PENDIENTES (%)

SUELO (cm) 0-12 |12-26 |26-36 [36-55 |>55
>90 A Am/Aa | Ss/Ap Ap/F F/Fp
50-90 A/Am [ Am/Aa |Ss/Ap Ap/F F/Fp
20-50 Am/Aa | Ss/Ap Ss/Ap Ap/F Fp
<20 Aa Ss/F Ss/Fp Fp Fp

Fuente: Manual para la clasificacidn de tierras por capacidad de uso
Modificacidn de la capacidad de uso de la tierra por los factores modificadores
A continuacién se presenta la modificacidon de la capacidad de uso segun el nivel en que se presentan los

factores modificadores, pedregosidad y drenaje.

Cuadro 30A. Modificaciones a las categorias de capacidad de uso en funcién de la pedregosidad y

el drenaje.
Categgrla sin factores PEDREGOSIDAD DRENAJE Categera
modificadores modificada
No limitante No limitante A
A Limitante Am
L No Limitante | Ss
Limitante —
Limitante Ss
No limitante No limitante Am
Am Limitante Ss/Ap
. No Limitante | Ss
Limitante —
Limitante Ss
No limitante No limitante Aa
Aa Limitante Ss/Ap
.. No Limitante | Ss
Limitante —
Limitante Ss
Ss No Limi
Limitante 'o '|m|tante F/Fp
Limitante Fp
Ap No limitante No Limitante | Ap
Limitante No Limitante | F/Fp
F No limitante No limitante F
Limitante No Limitante Fp
CASOS ESPECIALES: En las categorias Ap y F, se considera poco probable la
presencia de limitaciones de drenaje; de presentarse la capacidad se
modifica hacia Fp.
La categoria Ss por definicidn ya presenta limitaciones de pedregosidad y/o
de drenaje, por lo que su grado de manifestacion determina que
permanezca como Ss o bien se modifique hacia F o Fp.

Fuente: Manual para la clasificacion de tierras por capacidad de uso



Cuadro 31A. Caracteristicas de las estaciones metereoldgicas utilizadas

Estacién metereoldgica Latitud Longitud Altitud
ICTA-Alameda, Chimaltenango 143936 904910 1793
Santiago Atitlan, Solola 143756 911353 1592

metereoldgica ICTA-Alameda

Cuadro 32A. Parametros de ajuste obtenidos mediante optimizacion no lineal de la estacién

ICTA 2 5 10 20 25 30 50 100
Alameda

A 21810 |105300 |639800 |[319800 |311660 |302850 |290500 |283480
B 35 45 70 65 65 65 65 65

N 1.451 |1.701 1.954 1.819 1.812 1.805 1.794 1.787
R2 0.995 |0.983 0.987 0.985 0.985 0.985 0.984 0.984

Fuente: Estudio de intensidades de precipitacion en Guatemala

Cuadro 33A. Pardmetros de ajuste obtenidos mediante optimizacion no lineal de la estacién

metereoldgica Santiago Atitlan

Santiago Atitlan |2 5 10 20 25 30 50 100
A 1280 |1001 |1190 |1160 |1020 |1015 |1010 |1008
B 13 12 5 5 4 4 4 4

N 0.812 |0.705 |0.72 0.705 |0.677 |0.674 |0.671 |0.668
R2 0.993 |0.986 |0.991 |0.988 |0.987 |0.987 |0.986 |0.986

Fuente: Estudio de intensidades de precipitacion en Guatemala
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Cuadro 34A. Clases de humedad antecedente mensuales para cada escenario

ESCENARIO ACTUAL

ESCENARIO IDEAL

ESCENARIO SIN COBERTURA

UM | USO 2006 CNII [CN1 |CN Il | USO CAPACIDAD DE USO CN I CN I | CNIII | USO EXTREMO CNII|{CNI [CNII
0 Bosque coniferas 25 12 |43 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
. INTENSIV
1 Bosque mixto 25 12 |43 Forestal de proteccion 25 12 |43 SIVO 77 59 |89
. . . . INTENSIVO
2 Agricultura con cultivos anuales 25 47 |83 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 77 59 |89
INTENSIV
3 Agricultura con cultivos anuales 25 47 | 83 Sistemas silvopastoriles 6 2 24 SIVO 77 59 |89
. INTENSIV
4 Agricultura con cultivos anuales 25 47 |83 Cultivos permanentes (café) 65 45 |83 SIVO 77 59 |89
5 Bosque latifoliadas 25 12 |43 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
. . . E
6 Cultivos permanentes (café) 25 35 |74 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 INTENSIVO 77 59 |89
E
7 Agricultura con cultivos anuales 25 47 |83 Sistemas silvopastoriles 65 45 |83 INTENSIVO 77 59 |89
E
8 Agricultura con cultivos anuales 25 47 |83 Sistemas silvopastoriles 6 2 24 INTENSIVO 77 59 |89
9 Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 INTENSIVO 77 59 |89
10 | Cultivos permanentes (café) 25 53 |86 Cultivos permanentes (café) 69 49 |84 INTENSIVO 86 72 |94
11 | Cultivos permanentes (café) 25 53 |86 Cultivos permanentes (café) 69 49 |84 INTENSIVO 86 72 |94
12 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 INTENSIVO 77 59 |89
13 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 INTENSIVO 77 59 |89
14 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 INTENSIVO 77 59 |89
15 | nosuelo 25 59 |89 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
16 | no suelo 25 59 (89 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
. . . . INTENSIVO
17 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 77 59 |89
18 | Cultivos permanentes (café) 25 53 |86 Forestal de proteccion 55 35 |74 INTENSIVO 86 72 |94
19 | no suelo 25 53 |89 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
. . L. INTENSIVO
20 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Forestal de proteccion 25 12 |43 77 59 |89
21 | nosuelo 25 59 (89 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
22 | nosuelo 25 59 (89 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
23 | nosuelo 25 59 (89 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
. . L. INTENSIVO
24 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Forestal de proteccion 25 12 |43 77 59 |89
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INTENSIVO

25 | no suelo 25 72 |94 Forestal de proteccion 55 35 |74 86 72 |94
26 | nosuelo 25 72 |94 Forestal de proteccion 55 35 |74 INTENSIVO 86 72 |94
27 | Bosque mixto 25 12 |43 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
28 | nosuelo 25 59 |89 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
. . L, INTENSIVO
29 | Cultivos permanentes (café) 25 53 (86 Forestal de proteccion 55 35 |74 86 72 |94
. INTENSIV
30 | Bosque mixto con plantaciones 25 12 |43 Forestal de proteccion 25 12 |43 SIVO 77 59 |89
. L, INTENSIV
31 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Forestal de proteccion 25 12 |43 SIVO 77 59 |89
. . , INTENSIV
32 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 SIVO 77 59 |89
. . . E
33 | Cultivos permanentes (café) 25 38 |76 Cultivos permanentes (café) 55 35 |74 INTENSIVO 77 59 |89
34 | Centro poblado INTENSIVO
35 | Centro poblado INTENSIVO
36 | Bosque mixto 25 12 |43 Forestal de proteccion 25 12 |43 INTENSIVO 77 59 |89
. . L INTENSIVO
37 | Cultivos permanentes (café) 72 53 |86 Forestal de proteccion 55 35 |74 86 72 |94
38 | Plantaciones forestales 55 35 74 Forestal de proteccion 55 35 |74 INTENSIVO 86 72 |94
39 | Bosque mixto ralo 55 35 74 Forestal de proteccion 55 35 |74 INTENSIVO 86 72 |94
- L INTENSIVO
40 | Bosque latifoliadas 25 12 |43 Forestal de proteccion 25 12 |43 77 59 |89
. . L INTENSIVO
41 | Agricultura con cultivos anuales 78 60 |90 Forestal de proteccion 55 35 |74 86 72 |94
42 | Centro poblado INTENSIVO
43 | Cultivos permanentes (café) 72 53 |86 Forestal de proteccion 55 35 |74 INTENSIVO 86 72 |94
44 | Agricultura con cultivos anuales 78 60 |90 Forestal de proteccion 55 35 |74 INTENSIVO 86 72 |94
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Cuadro 35A. Volumen de escorrentia y Caudal maximo para cada unidad de muestreo

Unidades de muestreo

Escenario actual

Escenario ideal

Escenario sin cobertura

No.UM | USO 2006 Vol m3 Qp m3/seg | Vol m3 Qp m3/seg | Vol m3 Qp m3/seg
0 Bosque coniferas 17160.47 |1.36 17160.47 |1.36 61993.16 |6.14
1 Bosque mixto 34831.90 |1.36 34831.90 |1.36 125832.20 | 6.14
2 Agricultura con cultivos anuales | 142787.08 | 5.14 117437.25 | 4.06 163206.79 | 6.14
3 Agricultura con cultivos anuales | 95515.34 |5.14 8128.35 0.34 109174.81 | 6.14
4 Agricultura con cultivos anuales | 109262.50 | 5.14 107455.79 | 5.01 124887.93 | 6.14
5 Bosque latifoliadas 19571.68 |1.36 19571.68 |1.36 70703.78 |6.14
6 Cultivos permanentes (café) 19940.20 | 4.06 19940.20 | 4.06 27711.61 |6.14
7 Agricultura con cultivos anuales | 123163.23 | 5.14 121126.66 | 5.01 140776.57 | 6.14
8 Agricultura con cultivos anuales | 57086.03 | 5.14 4858.02 0.34 65249.79 |6.14
9 Cultivos permanentes (café) 261599.15 | 4.31 249031.02 | 4.06 346087.42 | 6.14
10 Cultivos permanentes (café) 132507.16 | 5.61 127000.16 | 5.31 158992.77 | 7.38
11 Cultivos permanentes (café) 72972.43 |5.61 69939.70 |5.31 87558.21 |7.38
12 Cultivos permanentes (café) 31523.90 (4.31 30009.38 |4.06 41705.12 |6.14
13 Cultivos permanentes (café) 74028.56 |4.31 70471.97 |4.06 97937.44 |6.14
14 Cultivos permanentes (café) 22420.87 |4.31 21343.70 | 4.06 29662.11 |6.14
15 no suelo 9858.62 6.14 2728.99 1.36 9858.62 6.14
16 no suelo 31201.44 |6.14 8636.94 1.36 31201.44 |6.14
17 Cultivos permanentes (café) 21911.19 |4.31 20858.50 | 4.06 28987.81 |6.14
18 Cultivos permanentes (café) 173537.65 | 5.61 133380.72 | 4.06 208224.46 | 7.38
19 no suelo 9733.86 6.00 2715.27 1.36 9809.08 6.14
20 Cultivos permanentes (café) 130532.53 | 4.31 47802.84 |1.36 172690.42 | 6.14
21 no suelo 31714.28 | 6.14 8778.90 1.36 31714.28 |6.14
22 no suelo 4594.71 6.14 1271.87 1.36 4594.71 6.14
23 no suelo 15594.17 |6.14 4316.66 1.36 15594.17 |6.14
24 Cultivos permanentes (café) 25739.78 | 4.31 9426.27 1.36 34052.92 |6.14
25 no suelo 2376.57 7.38 1522.34 | 4.06 2376.57 7.38
26 no suelo 8111.44 7.38 5195.88 4.06 8111.44 7.38
27 Bosque mixto 98960.83 | 1.86 88404.88 | 1.36 319367.55 | 6.14
28 no suelo 3762.18 6.14 1041.42 1.36 3762.18 6.14
29 Cultivos permanentes (café) 201196.65 | 5.61 154639.38 | 4.06 241411.97 | 7.38
30 Bosque mixto con plantaciones | 108421.53 | 1.36 108421.53 | 1.36 391678.81 | 6.14
31 Cultivos permanentes (café) 158416.48 | 4.31 58014.33 | 1.36 209580.00 | 6.14
32 Cultivos permanentes (café) 1423791 |4.31 13553.87 | 4.06 18836.30 |6.14
33 Cultivos permanentes (café) 9265.85 431 8820.69 4.06 12258.43 | 6.14
34 Centro poblado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
35 Centro poblado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36 Bosque mixto 88428.66 | 1.36 88428.66 | 1.36 319453.47 | 6.14
37 Cultivos permanentes (café) 31718.24 |5.61 24378.58 | 4.06 38058.11 |7.38
38 Plantaciones forestales 33004.07 |4.06 33004.07 |4.06 51523.60 |7.38
39 Bosque mixto ralo 147919.51 | 4.06 147919.51 | 4.06 230921.38 | 7.38
40 Bosque latifoliadas 14232.74 |1.36 14232.74 |1.36 51416.55 |6.14
41 Agricultura con cultivos anuales | 141226.36 | 6.27 100050.41 | 4.06 156191.56 | 7.38
42 Centro poblado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
43 Cultivos permanentes (café) 27161.87 |5.61 20876.57 | 4.06 32591.01 |7.38
44 Agricultura con cultivos anuales | 39011.91 | 6.27 27637.60 |4.06 43145.85 |7.38




Cuadro 36A. Calculos para el factor K

B:\’A Permeabilidad | %M.O | ESTRUCTURA Z’RENA (I’_AI)MO Z)RCILLA :F';/é(ltA ;ACTOR
0 RAPIDO 0.91 GRANO SUELTO 87.58 3.33 |9.09 12.4 0.0020
1 RAPIDO 2.24 GRANO SUELTO 85.03 11.18 | 3.79 15.0 0.0020
2 RAPIDO 4.75 GRANO SUELTO 78.28 9.30 |12.42 21.7 0.0100
3 RAPIDO 4.53 BLOQUES SUBANGULARES | 72.09 12.57 | 15.34 27.9 0.0140
4 MODERADO 4 BLOQUES SUBANGULARES | 63.00 27.0 |10.0 37.0 0.0260
5 RAPIDO 2 BLOQUES SUBANGULARES | 63.00 27.0 |10.0 37.0 0.0300
6 RAPIDO 6 BLOQUES SUBANGULARES | 62.92 18.90 | 18.18 37.1 0.0200
7 MODERADO 4.53 BLOQUES SUBANGULARES | 72.09 12.57 | 15.34 27.9 0.0240
8 RAPIDO 4.75 GRANO SUELTO 78.28 9.30 |12.42 21.7 0.0060
9 MODERADO 4 GRANO SUELTO 70.69 13.47 | 15.84 29.3 0.0100
10 MODERADO 4 GRANO SUELTO 70.69 13.47 | 15.84 29.3 0.0100
11 RAPIDO 6 BLOQUES SUBANGULARES | 62.92 18.90 | 18.18 37.1 0.0200
12 RAPIDO 6 BLOQUES SUBANGULARES | 62.92 18.90 | 18.18 37.1 0.0200
14 MODERADO 4 GRANO SUELTO 63.00 27.0 |10.0 37.0 0.0260
15 MUY RAPIDO 2 GRANO SUELTO 85.00 10.0 |5.0 15.0 0.0020
16 RAPIDO 0 GRANO SUELTO 85.00 10.0 |5.0 15.0 0.0010
17 MUY RAPIDO 4 GRANO SUELTO 70.69 13.47 | 15.84 29.3 0.0100
18 RAPIDO 3 BLOQUES SUBANGULARES | 59.43 22.91 | 17.66 40.6 0.0260
19 RAPIDO 0 GRANO SUELTO 63.00 27.0 |10.0 37.0 0.0340
20 MODERADO 4.75 GRANO SUELTO 78.28 9.30 |12.42 21.7 0.0020
21 RAPIDO 4 GRANO SUELTO 85.00 10.0 |5.0 15.0 0.0020
22 RAPIDO 4 BLOQUES SUBANGULARES | 63.00 27.0 |10.0 37.0 0.0200
23 RAPIDO 4 GRANO SUELTO 85.00 10.0 |5.0 15.0 0.0020
24 RAPIDO 4.75 GRANO SUELTO 78.28 9.30 |12.42 21.7 0.0020
25 RAPIDO 2 BLOQUES SUBANGULARES | 42.00 39.0 [19.0 58.0 0.0520
26 RAPIDO 4 BLOQUES SUBANGULARES | 42.00 39.0 [19.0 58.0 0.0380
27 RAPIDO 0 GRANO SUELTO 85.00 10.0 |5.0 15.0 0.0010
28 RAPIDO 2 BLOQUES SUBANGULARES | 85.00 10.0 |5.0 15.0 0.0020
29 RAPIDO 7.83 GRANO SUELTO 62.96 20.05 | 16.99 37.0 0.0100
30 RAPIDO 2.35 BLOQUES SUBANGULARES | 79.04 9.01 |11.95 21.0 0.0180
31 RAPIDO 7.83 GRANO SUELTO 62.96 20.05 | 16.99 37.0 0.0100
32 RAPIDO 4 GRANO SUELTO 70.69 13.47 | 15.84 29.3 0.0180
33 RAPIDO 6 BLOQUES SUBANGULARES | 62.92 18.90 | 18.18 37.1 0.0200
34 Centro poblado

35 Centro poblado

36 RAPIDO 7.83 GRANO SUELTO 62.96 20.05 | 16.99 37.0 0.0120
37 RAPIDO 7.83 GRANO SUELTO 62.96 20.05 | 16.99 37.0 0.0120
38 RAPIDO 4 GRANO SUELTO 70.69 13.47 | 15.84 29.3 0.0180
39 RAPIDO 2.35 BLOQUES SUBANGULARES | 79.04 9.01 |11.95 21.0 0.0180
40 RAPIDO 2.35 BLOQUES SUBANGULARES | 85.00 10.0 |5.0 15.0 0.0100
41 MODERADO 2.35 BLOQUES SUBANGULARES | 63.00 27.0 |10.0 37.0 0.0300
42 Centro poblado

43 RAPIDO 7.83 GRANO SUELTO 62.96 20.05 | 16.99 37.0 0.0180
44 MODERADO 4 GRANO SUELTO 70.69 13.47 | 15.84 29.3 0.0120
45 RAPIDO 3 BLOQUES SUBANGULARES | 59.43 22.91 | 17.66 40.6 0.0260

157



158

Cuadro 37A. Calculos para el factor LS

Rango Pendiente | Longitud de|a

No.UM | de pendiente promedio | pendiente pendiente |16.8*sena | B m 0.05*(x/22.3) | LS

0 50-75% 62 1271 31.799 8.853 1.725 (0.633 | 0.649 8.203
1 50-75% 62 808 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.487 8.365
2 25-50% 37 1555 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.494 5.336
3 12-25% 19 733 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.200 2.936
4 12-25% 19 3336 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.364 2.772
5 50-75% 62 3281 31.799 8.853 1.725 [ 0.633 | 1.183 7.669
6 12-25% 19 273 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.135 3.001
7 12-25% 19 407 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.158 2.978
8 25-50% 37 1623 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.506 5.324
9 12-25% 19 3667 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.377 2.758
10 7-12% 9 2767 5.143 1.506 0.330 | 0.248 | 0.166 1.340
11 12-25% 19 959 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.222 2.914
12 12-25% 19 1256 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.247 2.889
13 50-75% 62 226 31.799 8.853 1.725 (0.633 | 0.218 8.635
14 12-25% 19 1335 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.253 2.883
15 Mayor 75% 75 222 36.870 10.080 1.964 | 0.663 | 0.230 9.850
16 50-75% 62 365 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.295 8.558
17 12-25% 19 571 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.181 2.955
18 50-75% 62 3411 31.799 8.853 1.725 [ 0.633 | 1.213 7.640
19 50-75% 62 150 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.168 8.684
20 25-50% 37 1923 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.554 5.276
21 Mayor 75% 75 176 36.870 10.080 1.964 | 0.663 | 0.197 9.883
22 50-75% 62 217 31.799 8.853 1.725 (0.633 | 0.212 8.641
23 50-75% 62 201 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.202 8.650
24 25-50% 37 943 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.377 5.452
25 Mayor 75% 75 123 36.870 10.080 1.964 | 0.663 | 0.156 9.924
26 50-75% 62 204 31.799 8.853 1.725 (0.633 | 0.204 8.648
27 50-75% 62 855 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.505 8.347
28 Mayor 75% 75 86 36.870 10.080 1.964 | 0.663 | 0.123 9.957
29 50-75% 62 793 31.799 8.853 1.725 (0.633 | 0.482 8.371
30 25-50% 37 3327 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.744 5.085
31 50-75% 62 1299 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.658 8.194
32 12-25% 19 911 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.218 2.918
33 12-25% 19 658 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.191 2.945
34 Centro poblado

35 Centro poblado

36 50-75% 62 983 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.552 8.301
37 50-75% 62 1095 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.591 8.262
38 12-25% 19 1038 10.758 3.136 0.654 | 0.396 | 0.229 2.907
39 25-50% 37 660 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.311 5.518
40 25-50% 37 285 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.198 5.632
41 25-50% 37 836 20.304 5.830 1.168 | 0.539 | 0.354 5.476
35 Centro poblado

43 50-75% 62 1239 31.799 8.853 1.725 | 0.633 | 0.639 8.214
44 7-12% 9 1336 5.143 1.506 0.330 | 0.248 | 0.138 1.368




Cuadro 38A. Calculos de la laAmina de suelo erosionado para el escenario actual (uso 2009)
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Escenario actual

Factores de la ecuacion

Lamina de suelo erosionado

No.UM | USO 2006 Vol m3 Qp m3/seg FACTOR_K FACTOR_LS FACTOR_C FACTOR_P ton/ha/afio mm/ha/afio
0 Bosque coniferas 17160.472 1.356 0.002 8.203 0.025 1.000 1.350 0.0003
1 Bosque mixto 34831.904 1.356 0.002 8.365 0.007 1.000 0.573 0.0011
2 Agricultura con cultivos anuales 142787.078 5.138 0.010 5.336 0.375 1.000 454.747 0.8532
3 Agricultura con cultivos anuales 95515.342 5.138 0.014 2.936 0.375 1.000 279.714 0.5248
4 Agricultura con cultivos anuales 109262.499 5.138 0.026 2.772 0.375 1.000 528.821 0.9922
5 Bosque latifoliadas 19571.678 1.356 0.030 7.669 0.025 1.000 20.372 0.0382
6 Cultivos permanentes (café) 19940.196 4.058 0.020 3.001 0.050 1.000 19.844 0.0372
7 Agricultura con cultivos anuales 123163.227 5.138 0.024 2.978 0.375 1.000 560.680 1.0519
8 Agricultura con cultivos anuales 57086.027 5.138 0.006 5.324 0.375 1.000 162.934 0.3057
9 Cultivos permanentes (café) 261599.152 4.308 0.010 2.758 0.050 1.000 39.865 0.0748
10 Cultivos permanentes (café) 132507.158 5.608 0.010 1.340 0.050 1.000 15.341 0.0288
11 Cultivos permanentes (café) 72972.434 5.608 0.020 2.914 0.050 1.000 47.760 0.0896
12 Cultivos permanentes (café) 31523.899 4.308 0.020 2.889 0.050 1.000 25.530 0.0479
13 Cultivos permanentes (café) 74028.558 4.308 0.026 8.635 0.050 1.000 160.009 0.3002
14 Cultivos permanentes (café) 22420.874 4.308 0.026 2.883 0.050 1.000 27.366 0.0513
15 no suelo 9858.624 6.145 0.002 9.850 1.000 1.000 110.778 0.2078
16 no suelo 31201.440 6.145 0.001 8.558 1.000 1.000 91.741 0.1721
17 Cultivos permanentes (café) 21911.188 4.308 0.010 2.955 0.050 1.000 10.651 0.0200
18 Cultivos permanentes (café) 173537.648 5.608 0.026 7.640 0.050 1.000 264.428 0.4961
19 no suelo 9733.856 5.995 0.034 8.684 1.000 1.000 1625.997 3.0507
20 Cultivos permanentes (café) 130532.532 4.308 0.002 5.276 0.050 1.000 10.332 0.0194
21 no suelo 31714.283 6.145 0.002 9.883 1.000 1.000 213.824 0.4012
22 no suelo 4594.709 6.145 0.020 8.641 1.000 1.000 633.715 1.1890
23 no suelo 15594.171 6.145 0.002 8.650 1.000 1.000 125.768 0.2360
24 Cultivos permanentes (café) 25739.784 4.308 0.002 5.452 0.050 1.000 4.301 0.0081
25 no suelo 2376.569 7.382 0.052 9.924 1.000 1.000 1449.709 2.7199
26 no suelo 8111.444 7.382 0.038 8.648 1.000 1.000 1836.014 3.4447
27 Bosque mixto 98960.834 1.862 0.001 8.347 0.007 1.000 0.613 0.0011
28 no suelo 3762.179 6.145 0.002 9.957 1.000 1.000 65.294 0.1225
29 Cultivos permanentes (café) 201196.654 5.608 0.010 8.371 0.050 1.000 121.060 0.2271
30 Bosque mixto con plantaciones 108421.526 1.356 0.018 5.085 0.007 1.000 5.919 0.0111
31 Cultivos permanentes (café) 158416.477 4.308 0.010 8.194 0.050 1.000 89.426 0.1678
32 Cultivos permanentes (café) 14237.907 4.308 0.018 2.918 0.050 1.000 14.873 0.0279
33 Cultivos permanentes (café) 9265.850 4.308 0.020 2.945 0.050 1.000 13.109 0.0246
34 Centro poblado 0.000 0.000 0.0000
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35 Centro poblado 0.000 0.000 0.0000
36 Bosque mixto 88428.661 1.356 0.012 8.301 0.007 1.000 5.747 0.0108
37 Cultivos permanentes (café) 31718.245 5.608 0.012 8.262 0.050 1.000 50.954 0.0956
38 Plantaciones forestales 33004.073 4.058 0.018 2.907 0.050 1.000 22.941 0.0430
39 Bosque mixto ralo 147919.505 4.058 0.018 5.518 0.025 1.000 50.442 0.0946
40 Bosque latifoliadas 14232.735 1.356 0.010 5.632 0.007 1.000 1.168 0.0022
41 Agricultura con cultivos anuales 141226.356 6.269 0.030 5.476 0.375 1.000 1555.538 2.9185
42 Centro poblado 0.000 0.000 0.0000
43 Cultivos permanentes (café) 27161.874 5.608 0.018 8.214 0.050 1.000 69.666 0.1307
44 Agricultura con cultivos anuales 39011.914 6.269 0.012 1.368 0.375 1.000 75.609 0.1419




Cuadro 39A. Calculos de la lamina de suelo erosionado para el escenario ideal (capacidad de uso 2009)

Escenario ideal

Factores de la ecuacién

Lamina de suelo erosionado

No.UM | USO IDEAL Vol m3 Qp m3/seg | FACTOR_K | FACTOR_LS | FACTOR_C | FACTOR_P | ton/ha/afio | mm/ha/afio
0 Forestal de proteccién 17160.4717 | 1.3558 0.0020 8.2033 0.0010 0.1800 0.0097 0.0000
1 Forestal de proteccién 34831.9040 | 1.3558 0.0020 8.3651 0.0010 0.1800 0.0147 0.0000
2 Cultivos permanentes (café) | 117437.2519 | 4.0583 0.0100 5.3356 0.0500 0.4500 21.4296 0.0040
3 Sistemas silvopastoriles 8128.3524 | 0.3410 0.0140 2.9362 0.0100 0.4500 0.1849 0.0000
4 Cultivos permanentes (café) | 107455.7914 | 5.0120 0.0260 2.7723 0.0500 0.4500 31.0005 0.0058
5 Forestal de proteccién 19571.6783 | 1.3558 0.0300 7.6691 0.0010 0.1800 0.1467 0.0000
6 Cultivos permanentes (café) | 19940.1957 | 4.0583 0.0200 3.0007 0.0500 0.4500 8.9298 0.0017
7 Sistemas silvopastoriles 121126.6642 | 5.0120 0.0240 2.9777 0.0100 0.4500 6.5736 0.0012
8 Sistemas silvopastoriles 4858.0190 0.3410 0.0060 5.3241 0.0100 0.4500 0.1077 0.0000
9 Cultivos permanentes (café) | 249031.0239 | 4.0583 0.0100 2.7584 0.0500 0.4500 16.8771 0.0032
10 Cultivos permanentes (café) | 127000.1609 | 5.3065 0.0100 1.3403 0.0500 0.4500 6.5357 0.0012
11 Cultivos permanentes (café) | 69939.6999 | 5.3065 0.0200 2.9139 0.0500 0.4500 20.3469 0.0038
12 Cultivos permanentes (café) | 30009.3821 | 4.0583 0.0200 2.8888 0.0500 0.4500 10.8081 0.0020
13 Cultivos permanentes (café) | 70471.9696 | 4.0583 0.0260 8.6348 0.0500 0.4500 67.7406 0.0127
14 Cultivos permanentes (café) | 21343.6974 | 4.0583 0.0260 2.8828 0.0500 0.4500 11.5854 0.0022
15 Forestal de proteccién 2728.9888 1.3558 0.0020 9.8500 0.0010 0.1800 0.0042 0.0000
16 Forestal de proteccién 8636.9435 1.3558 0.0010 8.5581 0.0010 0.1800 0.0035 0.0000
17 Cultivos permanentes (café) | 20858.4983 | 4.0583 0.0100 2.9550 0.0500 0.4500 4.5091 0.0008
18 Forestal de proteccién 133380.7179 | 4.0583 0.0260 7.6397 0.0010 0.1800 0.6854 0.0001
19 Forestal de proteccién 2715.2749 1.3558 0.0340 8.6845 0.0010 0.1800 0.0623 0.0000
20 Forestal de proteccién 47802.8380 | 1.3558 0.0020 5.2757 0.0010 0.1800 0.0111 0.0000
21 Forestal de proteccién 8778.9047 1.3558 0.0020 9.8827 0.0010 0.1800 0.0080 0.0000
22 Forestal de proteccién 1271.8722 1.3558 0.0200 8.6407 0.0010 0.1800 0.0238 0.0000
23 Forestal de proteccién 4316.6590 1.3558 0.0020 8.6503 0.0010 0.1800 0.0047 0.0000
24 Forestal de proteccién 9426.2686 1.3558 0.0020 5.4523 0.0010 0.1800 0.0046 0.0000
25 Forestal de proteccién 1522.3402 | 4.0583 0.0520 9.9239 0.0010 0.1800 0.1455 0.0000
26 Forestal de proteccién 5195.8845 4.0583 0.0380 8.6484 0.0010 0.1800 0.1842 0.0000
27 Forestal de proteccién 88404.8777 | 1.3558 0.0010 8.3475 0.0010 0.1800 0.0124 0.0000
28 Forestal de proteccién 1041.4177 1.3558 0.0020 9.9574 0.0010 0.1800 0.0025 0.0000
29 Forestal de proteccién 154639.3791 | 4.0583 0.0100 8.3710 0.0010 0.1800 0.3138 0.0001
30 Forestal de proteccién 108421.5264 | 1.3558 0.0180 5.0855 0.0010 0.1800 0.1522 0.0000
31 Forestal de proteccién 58014.3285 | 1.3558 0.0100 8.1944 0.0010 0.1800 0.0960 0.0000
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32 Cultivos permanentes (café) | 13553.8683 | 4.0583 0.0180 2.9183 0.0500 0.4500 6.2964 0.0012
33 Cultivos permanentes (café) | 8820.6861 4.0583 0.0200 2.9446 0.0500 0.4500 5.5497 0.0010
34 Centro poblado 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
35 Centro poblado 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
36 Forestal de proteccién 88428.6608 | 1.3558 0.0120 8.3009 0.0010 0.1800 0.1478 0.0000
37 Forestal de proteccidn 24378.5849 |4.0583 0.0120 8.2617 0.0010 0.1800 0.1321 0.0000
38 Forestal de proteccién 33004.0727 |4.0583 0.0180 2.9068 0.0010 0.1800 0.0826 0.0000
39 Forestal de proteccidn 147919.5054 | 4.0583 0.0180 5.5184 0.0010 0.1800 0.3632 0.0001
40 Forestal de proteccién 14232.7352 | 1.3558 0.0100 5.6316 0.0010 0.1800 0.0300 0.0000
41 Forestal de proteccién 100050.4092 | 4.0583 0.0300 5.4760 0.0010 0.1800 0.4825 0.0001
42 Centro poblado 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43 Forestal de proteccién 20876.5666 |4.0583 0.0180 8.2136 0.0010 0.1800 0.1806 0.0000
44 Forestal de proteccién 27637.6031 | 4.0583 0.0120 1.3677 0.0010 0.1800 0.0235 0.0000




Cuadro 40A. Calculos de la laAmina de suelo erosionado para el escenario sin cobertura o con uso intensivo de la tierra

Escenario sin cobertura Factores de la ecuacién Ldmina de suelo erosionado
No.UM | USO Vol m3 Qp m3/seg | FACTOR_K | FACTOR_LS | FACTOR_C | FACTOR_P | ton/ha/afio
0 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 65137.524 | 15.236 0.002 8.203 1.000 1.000 441.615
1 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 132214.547 | 15.236 0.002 8.365 1.000 1.000 669.423
2 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 171484.828 | 15.236 0.010 5.336 1.000 1.000 2469.649
3 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 114712.285 | 15.236 0.014 2.936 1.000 1.000 1519.074
4 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 131222.384 | 15.236 0.026 2.772 1.000 1.000 2871.931
5 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 74289.955 | 15.236 0.030 7.669 1.000 1.000 6666.045
6 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 29117.175 | 15.236 0.020 3.001 1.000 1.000 1029.109
7 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 147916.920 | 15.236 0.024 2.978 1.000 1.000 3044.950
8 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 68559.338 | 15.236 0.006 5.324 1.000 1.000 884.867
9 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 363641.363 | 15.236 0.010 2.758 1.000 1.000 1944.994
10 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 165534.695 | 15.771 0.010 1.340 1.000 1.000 620.100
11 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 91160.883 | 15.771 0.020 2.914 1.000 1.000 1930.493
12 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 43820.454 | 15.236 0.020 2.889 1.000 1.000 1245.576
13 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 102904.942 | 15.236 0.026 8.635 1.000 1.000 7806.740
14 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 31166.604 | 15.236 0.026 2.883 1.000 1.000 1335.155
15 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 10358.665 | 15.236 0.002 9.850 1.000 1.000 189.372
16 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 32784.012 | 15.236 0.001 8.558 1.000 1.000 156.830
17 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 30458.104 | 15.236 0.010 2.955 1.000 1.000 519.646
18 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 216792.074 | 15.771 0.026 7.640 1.000 1.000 10688.375
19 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 10306.610 | 15.236 0.034 8.684 1.000 1.000 2830.404
20 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 181449.472 | 15.236 0.002 5.276 1.000 1.000 504.079
21 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 33322.867 | 15.236 0.002 9.883 1.000 1.000 365.529
22 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 4827.758 15.236 0.020 8.641 1.000 1.000 1083.324
23 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 16385.125 | 15.236 0.002 8.650 1.000 1.000 214.999
24 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 35780.124 | 15.236 0.002 5.452 1.000 1.000 209.862
25 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 2474.355 15.771 0.052 9.924 1.000 1.000 2268.319
26 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 8445.198 15.771 0.038 8.648 1.000 1.000 2872.759
27 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 335566.234 | 15.236 0.001 8.347 1.000 1.000 562.696
28 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 3953.002 15.236 0.002 9.957 1.000 1.000 111.619
29 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 251345.113 | 15.771 0.010 8.371 1.000 1.000 4893.353
30 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 411545.203 | 15.236 0.018 5.085 1.000 1.000 6917.682
31 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 220210.132 | 15.236 0.010 8.194 1.000 1.000 4363.026
32 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 19791.699 | 15.236 0.018 2.918 1.000 1.000 725.625
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33 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 12880.188 | 15.236 0.020 2.945 1.000 1.000 639.572
34 Centro poblado

35 Centro poblado

36 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 335656.510 | 15.236 0.012 8.301 1.000 1.000 6715.672
37 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 39624.048 | 15.771 0.012 8.262 1.000 1.000 2059.617
38 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 53643.596 | 15.771 0.018 2.907 1.000 1.000 1287.941
39 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 240422.880 | 15.771 0.018 5.518 1.000 1.000 5663.853
40 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 54024.455 | 15.236 0.010 5.632 1.000 1.000 1365.111
41 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 162618.226 | 15.771 0.030 5.476 1.000 1.000 7525.153
42 Centro poblado

43 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 33931.997 | 15.771 0.018 8.214 1.000 1.000 2815.968
44 INTENSIVO O SIN COBERTURA | 44921.135 | 15.771 0.012 1.368 1.000 1.000 365.772
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Cuadro 41A. Descripcion de las 14 unidades de muestreo agrupadas

No. Unidades de Muestreo Descripcién de las unidades de muestreo

LOS PLANES, FINCA EL PLATANAR, FINCA LA FELICIDAD

SAN DIEGO

ABANICO LOS PAJALES Il

QUEBRADA SECA, QUEBRADA SAN ANTONIO

QUEBRADA SIGUANTUCUR

ESTRATO VOLCAN ACATENANGO

NO SUELO

CERRO SANAI, PARTE SOCO, CERRO CHINO

O (0 (N ||V |bd (W(IN |-

EL CIPRES

[EEN
o

FINAL DE QUEBRADA SECA

=
=

LOS PAJALES Il, PARCELAMIENTO LA SOLEDAD

[EEN
N

FINCA MIRALVALLE

[EEN
w

LA SOLEDAD, LOS PAJALES I, ANA CHIMICHABAL

[EEN
S

PUEBLO NUEVO, LA CONCHITA'Y LA FINCA LA SOLEDAD

CENTRO POBLADO

[EEN
w




167

Descripcion de la metodologia Capacidad-Fertilidad

La clasificacion por capacidad-fertilidad propone tres niveles: tipo, subtipo y modificadores. El
Tipo, se basa en la textura de la capa arable o de los primeros 20 cm de profundidad,
cualguiera que sea menos profundo y cuenta con cuatro tipos, nombrados con letras

mayusculas:

S = Arenoso: arena y arena migajosa
L = Franco: <35% de arcilla excepto arenas y arena migajosa
C = Arcilloso: >35% de arcilla

O = Suelo orgéanico: <30% de materia organica en los primeros 50 cm

El Subtipo, se usa sélo cuando existe un cambio en la textura dentro de los primeros 50 cm o
una capa endurecida que impide el desarrollo radical. Para su identificacion también se

emplean letras mayusculas:

S = Subsuelo arenoso: arena y arena migajosa
L = Subsuelo franco: <35% de arcilla excepto arena y arena migajosa
C = Subsuelo arcilloso: >35% de arcilla

R = Roca u otra capa endurecida que restrinja el desarrollo radical

Los Modificadores refieren a propiedades fisicas o quimicas que afectan la fertilidad de los
suelos. Estos pueden presentar en el suelo superficial, la capa arable o dentro de los 20 cm,
cualquiera que sea menos profundo; o en el subsuelo. En los modificadores del subsuelo se
emplea un asterisco (*). En el siguiente cuadro se presenta una lista de los modificadores

usados en la clasificacion de Capacidad-Fertilidad.
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Cuadro 42A. Modificadores de los tipos y subtipos del sistema de clasificacion de los suelos
con base en su Capacidad-Fertilidad

Modificador Significado

*g (Gley) Moteados con cromas <2 dentro de los primeros 60 cm y debajo de los
horizontes A, o suelo saturado con agua por mas de 60 dias en la mayoria de los
afios
Suelo seco por mas de 60 dias consecutivos por afio, dentro de 20 a 60 cm de

*d (Seco) profundidad

e (Baja CIC) < 4 meq/100 g de suelo determinado por suma de bases + aluminio extraido por
KCI 1N, o <7 meq/100 g de suelo determinado por suma de cationes a pH 7 0 <10
meq/100 g de suelo determinado por suma de cationes + Al + Ha pH 8.2

*a (Toxicidad >60% de la CIC saturada con Al (por suma de bases + Al) en los primeros 50 cm o

por Al) >67% de la CIC saturada con Al (por suma de cationes a pH 7) en los 50 cm, o >
86% de la CIC saturada con Al (por suma de cationes a pH 8.2) en los primeros 50
cm, o pH en agua (1:1) <5.0 excepto en suelos organicos.

10 a 60% de la CIC saturada con Al (por la suma de bases + Al en los primeros 50

*h (Acido) cm, o pH en agua (1:1) entre 5.0y 6.0

x (Minerales pH>10 en NaF 1N, o la prueba del NaF en campo es positiva, u otras evidencias
amorfos) indirectas de la presencia de alé6fano como mineral de arcilla predominante.

v (Vertisol) >35% de arcilla muy plastica y pegajosa y >50% de la fraccién de arcillas

expandibles (2:1), o COLE>0.09, o severo agrietamiento e hinchamiento del
suelo.
*k (Deficiente en <10% de minerales meteorizables en la fraccién limo y arena dentro de los
K) primeros 50 cm, o un contenido de K intercambiable <0.2 meq/100g, o K<2% de
la suma de bases si ésta es < 10 meq/100gramos
*b (Calcareo) Carbonato de calcio libre dentro de 50 cm (efervescencia con HCI), o pH>7.3
>4 mmho cm-1 de conductividad eléctrica en pasta saturada a 25 C dentro de 1m
*s (Salino) de profundidad
*n (Sddico) >15% de la CIC saturada con Na dentro de los primeros 50 cm

*c (Cat clay)
Reaccidén en agua (pH, 1:1) <3.5 cuando seco, moteados de jaroisita con matices

2.5Y o mas amarillos y cromas de 6 o mas altos dentro de 60 cm

Fuente: Buol et al. (1975)
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3 CAPITULO lll. INFORME DE SERVICIOS PRESTADOS A LA -UPGGR-MAGA Y A LAS
COMMUNIDADES DE LA MICROCUENCA DEL RIO COCOYA ACATENANGO
CHIMALTENANGO
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3.1 PRESENTACION
La Unidad de Planificacion Geografica y Gestion de Riesgos UPGGR fue creada para darle
continuidad, a la Unidad de Politicas e Informacion Estratégica UPIE; en donde la
coordinacion del Programa de Emergencia por Desastres Naturales (PEDN) y la Unidad de
Proyectos, Cooperacion Externa y Fideicomisos (UPCEF) del MAGA, elaboraron un
proyecto denominado “Fase de consolidacion del sistema de informacion geografica” que
fue presentado al Banco Interamericano de Desarrollo BID. Esta institucion decidié financiar
el proyecto mediante una cooperacion técnica no reembolsable (ATN/SF-7443-GU), con lo
gue el ministerio de Finanzas Publicas y el BID firmaron el 26 de junio del afio dos mil uno,
el convenio No. ATN/SF-7443, con el objeto de otorgar un monto de ciento cincuenta mil
dolares estadounidenses (U$S 150,000.00), en concepto de cooperacion Técnica no
Reembolsable al MAGA, para financiar la ejecucion del proyecto de consolidacion del
Sistema de Informacién Geografica en el Programa de Emergencia por Desastres Naturales
(PEDN). La duracion de esta fase, se estimo en 12 meses contados a partir del 1 de
septiembre del 2001. El laboratorio fue adscrito al despacho del Ministerio, bajo la
supervision de la UPCEF y la administracion de fondos financieros del mismo fue asignada
a CIPREDA. (3). La Unidad de Planificacion Geogréfica y Gestién de Riesgos, es una
unidad especial dentro del Ministerio de Agricultura, creada en el 2002 el 27 de mayo, esta

unidad depende directamente del despacho ministerial. (3)

La UPGGR tiene un convenio con la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (FAUSAC), que consiste en contratar epesistas para el laboratorio de
SIG y para el proyecto de Taxonomia, el convenio fue firmado en el mes de enero del afio
2007.

El programa del EPS (Ejercicio Profesional Supervisado), de la FAUSAC (Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos), comprende de tres fases que son el
diagndstico, un tema de investigacion y los servicios. Los servicios son actividades que se
planifican y que se hacen en el lugar donde se realiza el EPS.

En este caso el EPS se realiza en la UPGGR, pero el lugar de investigacién serd en una
microcuenca del municipio de Acatenango por lo que los servicios se realizaran en los dos

lugares.

A continuacién se describen las actividades que se realizaran en cada lugar, asi como una

descripcion general de la UPPGR vy del area de influencia de la microcuenca.
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3.2 OBJETIVOS

3.2.1 General
Brindar asistencia técnica tanto a la Unidad de Planificacion y Gestion de Riesgos
(UPGGR) como a la poblaciéon que abarca la microcuenca del rio Cocoya lugar donde se
realiza la investigacion.

3.2.2 Especificos
e Apoyar a la unidad de planificacion de gestion de riesgos (UPGGR) en actividades
para el proyecto “Mapa de Taxonomia de Suelos de Guatemala” asi como los

proyectos del laboratorio de sistemas de informacion geogréfica.

e Aportar a la poblacion de influencia de la microcuenca un estudio de capacidad de
uso de la tierra (ECUT), que les ayude en la realizacion de un plan de manejo de los
recursos naturales.

e Capacitar a los técnicos de la oficina de planificacion municipal (OPM) de la
municipalidad de Acatenango, acerca del uso del software F-Gis.

¢ Realizar una concientizacion acerca del recurso bosque dirigida a la poblacion de

las comunidades que se benefician de un manantial en comun.
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3.3 Servicio 1: Apoyo a los proyectos de la unidad de planificacion geogréfica y gestién de
riesgos (UPGGR-MAGA).

3.3.1 Actividad No. 1.0Organizacion y actualizacion de informacién de taxonomia de suelos.

A. Objetivos

a. General
Apoyar en las actividades del proyecto de Mapa de Taxonomia de Suelos del
departamento de Chimaltenango.

b. Especifico
e Apoyo en la organizacion y actualizacién de informacion de taxonomia de suelos,

tanto fisica como digital, generada para el departamento de Chimaltenango.

B. Metodologia
a. Revision de boletas de campo de observaciones

El proyecto de taxonomia de suelos se compone de una etapa de campo, que es donde se
recolecta la informacién, para la descripcion y clasificacién de los suelos. Esta informacién se
obtiene de las calicatas que se describen, pero antes de realizar las calicatas, es necesario
hacer observaciones de campo en donde se realizan unas cajuelas, mas pequefias que las
calicatas (50 cm®), esto con el fin de obtener informacion necesaria para elegir la ubicacion de
la calicata y luego realizar la descripcion del perfil. Todas las observaciones se anotan en una
boleta de campo, pero muchas veces esta informacién no es ingresada correctamente en la

base de datos.

Ademas la informacion de clima fue corregida realizando nuevamente lineas de clima con
informacién actualizada de precipitacion y temperatura; al igual, la informacion de fisiografia fue

revisada por el experto en fotointerpretacién quien corrigié algunas unidades cartogréficas.

Debido a estas correcciones, las boletas de campo de observaciones fueron revisadas por los
edafblogos quienes las corrigieron y luego de corregidas las boletas se realizé una
comparacion con la base de datos para uniformizar la informacion de clima, paisajes,
pendientes y de campo, asi como la informacién de profundidad, textura, drenaje, reacciones
guimicas y el tipo de epipeddn, verificando si coinciden con la clasificacion taxondmica

preliminar.



173

a. Seleccién de boletas de campo de observaciones y organizacion en archivos fisicos
Luego de corregidas las boletas de campo de observaciones, se organizaron, segun los
codigos que presentan, los cuales indican el paisaje, clima, material parental y relieve. Estas
boletas serdn almacenadas en archivos fisicos leitz, que seran identificados previamente con la
informacion de los cédigos de boletas que incluye y con un indice dentro de cada leitz que
indique el nUmero de observaciones o boletas de campo que hay para cada cédigo.

b. Organizacién de archivos digitales
Para cada unidad cartografica tiene un codigo, con diferentes observaciones las cuales no se
encuentran ordenadas, estas observaciones se ordenaron en archivos de Excel, creando una
carpeta con las primeras tres letras del cédigo, donde se incluyeron todas las observaciones
para ese codigo. Para cada unidad cartogréafica se seleccion6 una cajuela modal de todas las
observaciones con la ayuda de una matriz donde se colocaron las caracteristicas mas

repetitivas para elegir la cajuela modal.

c. Seleccién de Cajuelas modales
Luego de tener toda la informacion ordenada, se eligié una cajuela modal, para cada unidad
cartogréfica la cual indica las caracteristicas mas representativas de todas las observaciones,
realizando un andlisis estadistico descriptivo, con el cual se determiné cual es la observacién

MAas representativa.

d. Actualizaciéon de la Leyenda
Con la informacion fisica y digital revisada y ordenada, se actualiz6 la leyenda incluyendo para
cada unidad cartogréfica la cajuela modal (mas repetitiva), el nimero de observaciones y

cbdigo de éstas, asi como la clasificacion taxondmica preliminar del suelo.

C. Resultados

Se realizé la revisién de las boletas de campo de las observaciones, con la base de datos,
donde se compar6 la informaciéon de clima, paisaje pendientes y caracteristicas propias del
perfil como profundidad, textura, drenaje, reacciones quimicas y el epipeddn, corrigiendo
aquellas informacion que no coincidiera con la de las boletas de campo. Se revisaron en total

250 boletas de campo y se actualizaron con la base de datos.

Luego de corregir esta informacion, se crearon archivos fisicos con todas las boletas de campo,
creando leitz. Se crearon 15 leitz de todas las boletas, separando las observaciones por

paisaje, clima, forma del terreno y material parental que es lo que indica el simbolo. Para el
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paisaje de montafia fueron creados 7 leitz, para altiplano se crearon 2 leitz, lomerio 5 leitz y

para piedemonte y vallecito solamente se creo un leitz.
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Figura 22. Archivos fisicos (Leitz) con boletas de observaciones de campo

En total se ordenaron 2454 boletas de campo, en leitz incluyendo un indice del numero de

observaciones por cédigo e identificandolos con el paisaje, clima, relieve y material parental.

También se organizaron archivos digitales que contienen informacion de cada una de las
observaciones, esta informacion es sacada de la base de datos, pero es trabajada en Excel,
por lo que se tienen que guardar al igual que el archivo fisico, por simbolo, para esto se
hicieron archivos por paisaje, luego se crearon carpetas para cada clima y para cada tipo de
relieve que hay en los climas. Luego se hicieron archivos de Excel colocando todas las

observaciones que tiene cada cédigo en estos archivos de Excel.

Esta informacion se ordend, para seleccionar la cajuela modal para cada simbolo, que indica
una unidad cartografica. Esta cajuela modal fue seleccionada en base a un andlisis de
estadistica descriptiva, donde en base a valore se seleccioné la cajuela que mas

caracteristicas en comun tuviera con las otras cajuelas.

Con la informacion actualizada y ordenada, se complet6 la informacién faltante en la leyenda.
Para esto se seleccioné la leyenda de la base de datos y se reviso, y la informacién que adn no
coincidia, se corrigi6 de una vez, ademas se agregaron a la leyenda los simbolos de las
cajuelas modales y se indic6 cuantas observaciones por cada simbolo habian y su clasificacion

taxondmica preliminar.
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3.3.2 Actividad No. 2: Apoyo en la Fase complementaria de campo a los edaf6logos del
proyecto de taxonomia de suelos

A. Objetivos

a. General
Obtener informacién faltante para completar el proyecto de taxonomia de suelos del
departamento de Chimaltenango.

b. Especificos
e Realizar las calicatas y las observaciones pendientes para completar la informacion
y dar una clasificacion de suelos preliminar.

e Obtener muestras de suelo para definir la taxonomia de los suelos faltantes.

B. Metodologia

a. Preparacion de la informacion y herramientas a usar en el campo.
Para la fase complementaria de campo, se utilizaron las fotografias aéreas, por lo que se
ordenaron para luego seleccionar Unicamente las que eran Utiles. Luego de ordenar las
fotografias, se ubicé la cajuela modal y se seleccioné la boleta de campo, que se utilizar4 para

ubicar la nueva calicata.

b. Salida hacia el campo
La salida de campo se planificé para el 25 de marzo 2009, y comprende aproximadamente 30

dias habiles.

c. Ubicacién de las autoridades correspondientes y solicitud de permiso para realizar la
calicata y su descripcion.

Lo primero que se realizd es la presentacion con las autoridades correspondientes para darles

a conocer cual es el objetivo del proyecto y en que municipios se estara trabajando, también se

solicité el nombre de los alcaldes y de los miembros de COCODES (consejo de desarrollo

comunitario) y una carta de respaldo de la municipalidad.

d. Ubicacion del punto de la calicata con GPS y blusqueda de la misma.
Para ubicar la calicata se ingresaron las coordenadas UTM en el GPS y luego éste ubicé el

punto.
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Descripcion y recoleccion de las muestras de la calicata.

Luego de ubicar el punto, se realizaron las medidas para iniciar la calicata, después se
describié el perfil anotando caracteristicas como color, textura, estructura, consistencia,
porosidad del suelo, presencia de raices y reaccion al NaF, HCl y H,0,, asi como el pH.

e. Ordenado y etiquetado de las muestras
Después de la descripcion del perfil, se colectaron las muestras de suelo dos por cada
horizonte descrito, ya que una es para andlisis fisico y otra es para analisis quimico. Ademas
se colectaron las muestras de densidad una por cada horizonte hasta que no pasen de los 60
centimetros. Cada muestra se etiquetdé con la fecha, el nombre del colector, profundidad,

nomenclatura del horizonte y si es para analisis fisico, quimico o densidad.

C. Resultados
Se ordenaron las fotografias aéreas de todo Chimaltenango, por linea de vuelo y por nUmero
de ortofotografia, creando un folder para cada linea de vuelo e identificandolo con la linea y

numero de ortofotografias que contiene.

Se seleccionaron 73 ortofotografias que son las que se utilizaron para ubicar las nuevas
calicatas y se seleccionaron 73 boletas de campo de cajuelas modales, que sirvieron en la
ubicacién y descripcion de las nuevas calicatas. Se guardaron las 73 boletas en sobres
trasparentes, para evitar que se desintegraran en el campo; cada una de las boletas de campo,

lleva su ortofotografia correspondientes.

También se imprimieron hojas topograficas de los lugares a visitar, una leyenda y un listado de
las calicatas con su respectivo numero de correlativo; este material para cada grupo de

campo. La actividad se inicio el 26 de marzo.

Lo primero que se realizdé fue la presentacion del equipo de taxonomia de suelos a las
autoridades del departamento de Chimaltenango, indicando en que municipios se iba a trabajar
y cual era el objetivo del proyecto. En cada municipio, se realizaba la misma actividad, por el
equipo encargado de socializacién quienes llegaban un dia antes al lugar donde se trabajaria y
ese equipo solicitaba el permiso y los contactos para poder ingresar al lugar de realizacién de
la calicata. De manera que el dia de la ubicacion de la calicata, se proporcionaba a cada grupo
de trabajo el nimero de teléfono y nombre de la autoridad o persona encargada de dejarlos
entrar al lugar de la descripcién.

También se distribuian el numero de calicatas para cada equipo de trabajo y se les

proporcionaba la ortofotografia del lugar y la boleta de la cajuela modal, para la descripcion del
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perfil, cada calicata por hacer, tenia sus coordenadas, por lo que cada equipo de trabajo las
ingresaba en el GPS y éste diria el camino para la ubicacion de la calicata.

Luego de ubicar la calicata y con la autorizacién correspondiente, se procedia a elegir el mejor
lugar para la calicata, trazandola en una orientacion hacia el norte o hacia el sur, dependiendo
si era en horas de la mafiana o en horas de la tarde. Al tener hecha la calicata se realizaba la
descripcion del perfil anotando caracteristicas como color, textura, estructura, consistencia,
porosidad del suelo, presencia de raices y reaccion al NaF, HCIl y H,0,, asi como el pH. Al
finalizar la descripcion del perfil, se colectaban las muestras dos por cada horizonte descrito, ya
gue una es para andlisis fisico y otra es para andlisis quimico. Ademas se colectaban las
muestras de densidad una por cada horizonte sin pasar de los 60 centimetros.

Cada muestra se etiqueté con la fecha, el nombre del colector, profundidad, nomenclatura del
horizonte y se indicé si es para andlisis fisico, quimico o densidad.
Al obtener todas las muestras completas, se colocaron en costales dividiendo las fisicas de las

guimicas y se enviaron a los respectivos laboratorios.

S0 R o A

B " :

Figura 23. Descripcion de la calicata
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3.3.3 Actividad No.3. Apoyo a las actividades del Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geografica —SIG-MAGA-

A. Objetivos

a. General
Apoyar en las actividades del proyecto de obtencién de imagenes digitales del
laboratorio de sistemas de informacién geogréfica.

b. Especificos
e Continuar con la actividad de impresion de fotografias aéreas del departamento

de Escuintla, para la finalizacion de la fotointerpretacion.

e Apoyar en actividades de completacion de informacion y digitalizacion de hojas

geoldgicas de Guatemala.

B. Metodologia

a. Sub Actividad No.1: Impresion de fotografias aéreas de Escuintla

Para la division de las unidades cartograficas de suelo del proyecto de taxonomia, se
realiza la fotointerpretacién, por un experto quien solicita al laboratorio las fotografias
aéreas. Para este caso, se esta trabajo el departamento de Escuintla. Esta actividad de
impresion de fotografias se inicié por otra persona del laboratorio, pero no fue finalizada,
por lo que el jefe del laboratorio solicitd que se continuard imprimiendo las fotografias
aéreas de Escuintla, para continuar el proceso de fotointerpretacion. Esta actividad incluyé
la impresion de las fotografias aéreas asi como la colocacion de acetatos, lineas fiduciales

y orientacién de las lineas de vuelo, esto para cada fotografia impresa en papel fotogréfico.

b. Sub Actividad No. 2: Completacién de datos

Dentro del laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica SIG-MAGA, hay un proyecto
de obtencién de imagenes digitales, que consiste en la obtencién de las ortofotografias de
todo el pais. Estas ortofotografias estan a la venta en INFOAGRO-MAGA (informacién
agrondmica), pero antes de comprarlas, los usuarios deben saber el nimero de
ortofotografia que necesitan y para eso llegan al laboratorio y solicitan que se les ubique el
area de interés identificando el numero de ortofotografia que necesita comprar. Para evitar
gue los usuarios tengan que realizar todas estas actividades, se suministraran las
ortofotografias que conforman el territorio nacional del afio 2006, a una base de datos
llamada GEONOVA, que estard a disposicion de usuarios de INFOAGRO-MAGA, para que

éstos puedan consultar sus ortofotografias de varias formas: ingresando las coordenadas
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del area, con el nimero de ortofotografia o con el nombre del lugar de importancia, esto sin

ningun costo.

c. Sub Actividad No. 3: Digitalizacién de hojas geologicas

Dentro del laboratorio se da apoyo a varios proyectos de generacion de informacion, para
este caso se esta cred una base de datos de las hojas geoldgicas que existen para
Guatemala, por lo que se realizé la digitalizacion e impresion de estas hojas geoldgicas,
para tener disponible esta informacion. Se apoyé con la digitalizacion de geologia para
agilizar el proceso de impresion de hojas geoldgicas de Guatemala. Las hojas que se
digitalizaron son las de Raxruja y Chinaja, marcando las lineas geolégicas, fallas geolégicas

y buzamientos entre otras caracteristicas geoldgicas.

C. Resultados

Se realiz6 la impresion, colocacién de acetatos y lineas fiduciales a las fotografias aéreas del
departamento de Escuintla, para la fotointerpretacién de las lineas de vuelo nimero 133, 134,
135 y 136. Al finalizar la impresion de las fotografias, fueron entregadas por escrito al experto

en fotointerpretacion, el Dr. Raul Alvarez.

Para la actividad de cargar la informacién al sistema de visualizacion de imagenes aplicaciéon
Geonova, se cargaron las ortofotografias del bloque 1 y del bloque 7 de la republica de
Guatemala, estando disponibles en la base de datos de la oficina de INFOAGRO-MAGA para

los usuarios de ésta.

La revision vy digitalizacion de las hojas geoldgicas de Raxruja y Chinaja, fue finalizada. Se
digitalizaron fallas geoldgicas, buzamientos y lineas geolédgicas dejando las hojas listas para su
impresion. Estas hojas fueron entregadas al encargado de la impresion, quien conjuntamente

con el gedlogo las revisé e indico que la informacion estaba completa.
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3.4 Servicio 2: apoyar al area de influencia de la microcuenca, con la realizacion de un
estudio de capacidad de uso de la tierra (ecut), con una capacitacién del software f-gis y

una concientizacion del recurso bosque.

3.4.1 Actividad No. 1. Estudio de capacidad de uso de capacidad de la tierra (ECUT) del
municipio de Acatenango, Chimaltenango.

A. Obijetivos

a. General
Realizar un estudio de capacidad de uso de la tierra (ECUT), utilizando la metodologia
INAB, en el municipio de Acatendngo, Chimaltenango.

b. Especificos
e Determinar las categorias de capacidad de uso del municipio de Acatenango,
Chimaltenango.
e Determinar la intensidad de uso de la tierra del municipio de Acatenango,

Chimaltenango.

B. Metodologia

La metodologia a utilizar es la generada por el INAB (Instituto Nacional de Bosques), que
comprende tres fases: una fase inicial de gabinete seguida por una fase de campo y finaliza
con una segunda fase de gabinete, para este estudio se realizara la fase de campo Unicamente
para verificar la informacion ya que los datos a utilizar ya fueron tomados por edafélogos de la

UPGGR-MAGA con el proyecto de taxonomia de suelos.

a. Primera fase de Gabinete:

i. Recopilacién y andlisis de informacion biofisica
Se realiz6 la busqueda de informacioén en estudios preliminares con la que se obtuvo la
localizacién geografica, ubicacion politica, accesos, extensién e informacién acerca del clima
(precipitacion pluvial, temperatura, vientos) y otras caracteristicas del area como zonas de vida,

formas de la tierra y origen de los suelos.

ii. Elaboracion del mapa de unidades fisiograficas
Se utilizaron fotografias aéreas del lugar y modelos de elevacién digital para realizar la
fotointerpretacion con la ayuda del programa Arc-Gis 9.2, realizando un analisis del paisaje a
través del programa. Se hicieron poligonos de las unidades que presentaron la misma

pendiente y la misma forma del terreno, logrando concluir el mapa de unidades fisiograficas.
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iii. Elaboracién del mapa de pendientes
Se realiz6 el mapa de pendientes utilizando los rangos de pendientes para las tierras altas
volcanicas definidos por el INAB, quedando 5 clases de pendiente. Esto se realizd también
utilizando modelos de elevacion con el programa Arc-Gis 9.2.

iv. Elaboracién del mapa de uso de la tierra
Se realizd con las ortofotografias (2006) del municipio de Acatenango (15-1859I; 15, 20, 25-
1959I; 05-1959I1; 11,12, 13, 16, 17, 18, 21, 22, 23-20591V), utilizando el programa Arc-Gis 9.2,
se delimitaron areas homogéneas realizaron poligonos. Para la clasificacion del mapa de uso
se utilizé la leyenda del mapa de cobertura vegetal y uso de la tierra generado por UPGGR-
MAGA.

b. Fase de Campo

i. Verificacion de los limites de unidades de mapeo y pendientes
Se realiz6 una visita de campo donde se observar6 que las unidades de mapeo
correspondieran a las delimitadas en el programa, corrigiendo aquellas que no coincidieran con
lo observado en campo. Para las pendientes, se utilizd6 un clinémetro y se verificaron las

pendientes de las unidades.

ii. Determinacion de profundidad, pedregosidad y drenaje.
Para cada unidad de muestreo se realiza un barrenaje que determina la profundidad efectiva;
también se observa si hay pedregosidad superficial y la calidad del drenaje, debido a que esta
informacién ya fue generada por el proyecto de taxonomia de suelo (UPGGR-MAGA),

Unicamente se realiz6 algunas corroboraciones.

c. Segunda fase de gabinete
i. Integracion de unidades de tierra y generacion del mapa de capacidad de uso de la
tierra

Se corrigieron los limites de las unidades de tierra gquedando las unidades fisiograficas
definitivas. Estas unidades fisiograficas se integraron con la profundidad efectiva donde se
dividieron algunas unidades y también se integraron otras, generando el mapa de unidades
cartograficas al que luego se le integr6 el mapa de pendientes y se generd el mapa de
capacidad de uso de la tierra preliminar, utilizando la matriz generada para las tierras altas
volcanicas. Luego de obtener este mapa preliminar, se utilizaron los factores modificadores de

pedregosidad y drenaje con el que se generd el mapa de capacidad de uso de la tierra.
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ii. Elaboracién del mapa de intensidad de la tierra

Para la elaboracion de este mapa Unicamente se comparé el mapa de uso de la tierra 2009 con
el mapa de capacidad de uso, obteniendo tres clasificaciones, uso correcto, sobre uso y

subutilizado.

C. Resultados

a. Mapa de pendientes

Los rangos de pendientes utilizados son los de la region natural tierras altas volcanicas, donde
se puede observar en la figura 3. que las pendientes dominantes son las de 36-55% que
ocupan 4866.84 hectareas, representadas en un 37% del area total; las pendientes mayores al
55% ocupan 36% del area total que también es un porcentaje alto comparado con las
pendientes de 12-26% que ocupan el 25% del area total y las pendientes menores de 12% que
son despreciables pues ocupan el 1% del area total. Esta informaciéon nos demuestra que el
municipio de Acatenango esta influenciado por una fisiografia muy inclinada y por lo
consiguiente con pendientes muy pronunciadas que necesitan de un mayor cuidado al realizar

cualquier actividad agricola.

Cuadro 43. Clasificacion de pendientes

Pendiente en | Areakm | Areaha | Area %
%
12-26 33.43 3342.64 25.54
36-55 48.67 4866.84 37.19
<12 1.47 147.05 1.12
>55 47.31 4730.72 36.15
Total 130.87 | 13087.24 | 100.00
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c. Mapa de Uso de la tierra

En este mapa se puede observar que el uso dominante es el de café ocupando un 67.7% del
area total del municipio, pues es el cultivo principal de la region. El siguiente uso es el de
agricultura con cultivos anuales que ocupa un 11.23% del &rea total, ocupado principalmente
por maiz y frijol que son los cultivos de subsistencia.

El total del &area boscosa es un 20.72% que aun es bosque natural con diferentes
clasificaciones ya que en algunas areas es bosque mixto y en otras es bosque latifoliado como
se puede observar en la figura 4. Principalmente se encuentra en las areas con pendientes
mas pronunciadas.

Una pequefia parte se encuentra sin cobertura es apenas un 0.3%% del area que abarca el

cono del volcan de Acatenango donde Unicamente hay materiales de erupciones volcanicas.

Cuadro 44. Uso de la tierra 2009 para el municipio de Acatenango

Uso de la tierra 2006 Area km Area ha Area %
Agricultura con cultivos anuales 14.69 1469.28 11.23
Bosque mixto 7.76 776.01 5.93
Bosque latifoliado 3.71 371.23 2.84
Bosque mixto ralo 12.28 1227.59 9.38
Bosque ralo de coniferas 3.36 335.93 2.57
Café 88.68 8868.07 67.76
Sin cobertura 0.39 39.13 0.30
Total 130.87 13087.24 100

d. Mapa de capacidad de uso

Como se observa en la figura 4, solamente el 12.62% estd en capacidad de utilizarse para
agriucltura con mejoras y para agroforesteria con cultivos anuales; el 29.72% esta en
capacidad de utilizarse para agroforesteria y para tierras forestales de produccion; hay un 44%
gue puede utilizarse para tierras forestales de produccién y tierras forestales de protecciéon y
por ultimo hay tierras que pueden utiliza para sistemas silvopastoriles y que ocupan el 14% del
area total.

Como resultado se obtiene que estas tierras tiene capacidad para actividades forestales en su
mayoria, siguiendo con actividades agroforestales como el café que es un cultivo que abarca
un area considerable del municipio. Las actividades con cultivos de subsistencia o agricultura
con mejoras no son las prioritarias dentro del municipio ya que el area que pueden ocupar es

muy pequefia.



Cuadro 45. Capacidad de uso de la tierra
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Capacidad de uso de la tierra | Area km Area ha Area %
Am/Aa 1651.77 16.52 12.62
Ap/F 3889.35 38.89 29.72
F/Fp 2844.26 28.44 21.73
Fp 2863.96 28.64 21.88
Ss 340.40 3.40 2.60
Ss/Ap 1497.51 14.98 11.44
Total 13087.24 130.87 100
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Figura 26: Mapa de capacidad de uso de la tierra



e. Mapa de Intensidad de Uso

Se pude observar que en el cuadro 4, hay un uso correcto para el 53.43% del area total, un
sobre uso de la tierra de 36.11% del area total y un 10.46% que esta siendo subutilizada. En
general el uso es correcto en mas del a mitad del municipio ya que la actividad agricola
principal dentro del municipio es el café que es un cultivo que se considera como un sistema
agroforestal; las tierras sobreutilizadas son las laderas donde hay cultivos de subsistencia
como maiz y frijol que las componen pequefas parcelas donde el uso es intensivo; dentro del

area subutilizada se encuentra vegetacion natural, que principalmente son matorrales y

vegetacion secundaria.

Cuadro 46. Intensidad de uso de la tierra

Intensidad de uso de la tierra | Area km Area ha Area %
Sobre uso 47.25 4725.43 36.11

Sub uso 13.69 1369.12 10.46

Uso correcto 69.93 6992.70 53.43

Total 130.87 13087.24 100.00
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3.4.2 Actividad No. 2: Capacitacion a los técnicos de la OMP

A. Obijetivos

a. General

e Capacitar a los técnicos de la oficina de planificacion municipal del software F-Gis,

gue servird como base para una mejor planificacién de los recursos naturales.

b. Especifico

e Proporcionar las bases necesarias para el uso del programa F-gis.

e Mejorar la planificacién del uso de los recursos de la municipalidad.

c. Metodologia

Debido a la peticion de uno de los técnicos de la OMP, se realiz6 una capacitacion del
programa F-Gis, con una duracion de 1 dia, los participantes que conforman la OMP son 3

personas, a las que se les capacitd para generar su propia informacion y que estén

actualizados en cuanto a los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

Cuadro 47. Programa utilizado para realizar la actividad:

Jueves 21 de Mayo 2009: Capacitacion de técnicos OMP. Municipio de
Acatenango.
8:00 - 8:10 Presentacion.
8:10 - 8:30 Explicacién del programa FGIS
8:30 - 12:00 Uso de Ortofotos. Creacién de Capas
13:30 - 16:00 [ Creacion de capas y digitalizacién
16:00 - 16:30 Preguntas y Comentarios
16:30 -17:00 [Clausura

C. Resultados

Se capacitaron a tres técnicos de la OMP de Acatenango, iniciando la capacitacion a las 9 de la
mafiana y finalizando a las 4 de la tarde, la capacitacién incluyé desde la instalacion del

programa en sus computadoras, hasta la generacion del disefio de impresion de los mapas y la

generacion de informacion a través de tablas de Excel.
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3.4.3 Actividad No.3. Concientizacion sobre la Importancia del Recurso Bosque

A. Obijetivos

a. General
Realizar una concientizacion acerca del recurso bosque a las personas de tres
comunidades que comparten un manantial el cual abastece agua incluyendo personas

adultas y estudiantes del instituto de educacion basica.

b. Especificos:
e Dar a conocer a la poblacion la importancia del recurso bosque.
e Hacer conciencia sobre los problemas que causa el mal uso del recurso bosque y de

gué manera este recurso puede ser sostenible.

B. Metodologia

La concientizacion fue dirigida a las personas de tres comunidades cercanas a Acatenango,
Los Pajales | y Il y Quisaché, que se eligieron por los técnicos de la OMP (Oficina Municipal de
Planificacion), también para los estudiantes del Instituto Nacional Mixto de Educacién Basica

por Cooperativa, Los Pajales Il. La metodologia se describe a continuacion.

a. Presentacion con las autoridades del plantel educativo
Se realiz6 la presentacion con las autoridades correspondientes, indicando cual es el objetivo

de la actividad, asi como los resultados esperados al finalizar la concientizacion.

b. Bienvenida a las personas participantes
Se hizo una bienvenida, dandoles a conocer la importancia de su participacion en la
concientizacion y el papel que juegan ellos en la conservacion y uso sostenible del recurso

bosque.

c. Presentacion (power point) de diversos temas del recurso bosque
Se dieron a conocer 3 temas acerca del recurso bosque, cada uno con una duracion de 5
minutos.
e Que es el Bosque?
¢ Importancia del bosque en nuestra vida cotidiana y en el mundo?

e Cb6mo hacer un buen uso del bosque?
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d. Division de participantes en grupos (dindmica)
Se dividieron en grupos de 15 estudiantes y de 15 personas, para formar 4 grupos y se realizé
una dindmica que consistio, en escribir por grupo lo mas importante de la presentacion,
respondiendo con sus palabras las respuestas a cada pregunta relacionada con los temas
expuestos.

e. Presentacion del video educativo
Después de realizar la dinamica, se transmitié un video con duracion de 20 minutos donde se

transmite la importancia del bosque de una forma global y complementaria.

f. Conclusiones por grupo
Al finalizar el video se formaron conclusiones por grupos (estudiantes y personas adultas) y se
seleccion6 a una persona por grupo para comentar las conclusiones del grupo con el resto de

participantes y de ésta manera incentivarlos a la conservacion y uso sostenible del bosque.

g. Reforestacion simbdlica
La reforestacion simbdlica se realiz6 en diferentes fechas, una para los estudiantes y otra para
los comunitarios. La reforestacion con los estudiantes se realizd en el instituto en un area
donde hay un barranco y que esta a la orilla del mismo, los maestro solicitaron que se realizara

el 20 de mayo por la tarde, la programacion se muestra a continuacion.

Cuadro 48. Programa de la actividad realizada en el instituto

Miércoles 20 de Mayo 2009: Reforestacién en el Instituto de Educacion Basica de la aldea

Pajales Il.
8:00 - 12:00 Preparacion del terreno trazado y marcado
2:00 - 2:30 Organizacion de grupos
2:30-3:30 Apertura de agujeros
3:30 - 4:30 siembra
4:30 - 5:00 Clausura

Para los comunitarios, la reforestacion se realiz6 en un area de proteccion de un manantial,

gue distribuye agua a las comunidades antes mencionadas.
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Cuadro 49. Programa de la actividad realizada con los comunitarios

Sabado 23 de Mayo 2009: Reforestacion en el manantial de la aldea Pajales II.

08:00 - 10:00 Preparacion del terreno (marcado y ahoyado)
10:00 - 11:30 siembra
11:30 - 12:00 Clausura

C. Resultados
Para ambos casos (instituto y comunitarios), se utiliz6 la misma metodologia, por lo que los

resultados se describen a continuacion.

a. Presentacién con las autoridades del plantel educativo
Se realiz6 la presentacion con las autoridades correspondientes, del plantel educativo y de los
miembros de la comunidad, indicando nuestro nombre, institucion a la perteneciamos y dando
a conocer el objetivo de las actividades a realizar que es importancia de nuestro recurso
bosque. Ademas de mencionar que al finalizar la actividad ellos presentaran interés por la

proteccion de este recurso.

b. Bienvenida a las personas participantes
Al estar frente a los participantes (alumnos y comunitarios), se les dio una bienvenida,
indicando la importancia de su participacion en la concientizacion y el papel que juegan ellos en
la conservacion y uso sostenible del recurso bosque. Se realiz6 una reflexién sobre lo que
sucede a nivel mundial por el mal uso del bosque, haciendo énfasis en que ellos son el futuro y

gue la deforestacion Unicamente les afecta a sus futuras generaciones.

Para los comunitarios, también se hizo la misma reflexiébn y se mencionaron ejemplos que han
sucedido a través del tiempo, mencionando los cambios bruscos de clima que se han
manifestado durante los Ultimos afios, también se les mencion6 acerca de los fenbmenos como
tormentas, huracanes como consecuencia del descongelamiento de los polos, que son ejemplo

las tormentas que han afectado al pais.

c. Presentacion (power point) acerca de diversos temas del recurso bosque
Se dieron a conocer 3 temas acerca del recurso bosque, cada uno teniendo una duracién
de 5 minutos.

e Que es el Bosque?
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e Importancia del bosque en nuestra vida cotidiana y en el mundo?

e COmo hacer un buen uso del bosque?

Figura 28. Presentacion de los temas relacionados al recurso bosque

Figura 29. Presentacidon con las personas adultas de la comunidad

d. Division de participantes en grupos (dindmica)

Se dividieron en grupos de 15 estudiantes formando 4 grupos. Se les asigné a cada grupo
papel y marcadores, para que escribieran de forma breve, lo que ellos entendieron de la
presentacion (con sus propias palabras), respondiendo a las preguntas que se formularon
en la presentacion.
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Figura 30. Trabajo en grupo con estudiantes

Con los comunitarios no se realizé ninguna dinamica, ya que ellos no tenian tanto tiempo
disponible para la presentacion, por lo que se paso directamente a la presentacion del

video.

e. Presentacion del video educativo

Después de realizar la dinamica, se transmitié6 un video con duracién de 20 minutos que
transmite la importancia del bosque de una forma global complementaria y muestra los
ejemplos de la situacién actual en Guatemala, en cuanto al tema de la conservacion de los

recursos.

f. Conclusiones por grupo
Al finalizar el video se formaron conclusiones por grupos y se selecciond a una persona por
grupo para que ésta pudiera exponer ante todos los participantes y de ésta manera

incentivarlos a la conservacion y uso sostenible del bosque.
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Figura 31. Exposicion de las conclusiones de cada grupo

En total se realizd la concientizacién a 98 estudiantes del instituto y a 50 personas de las
diferentes comunidades. Al finalizar la actividad de concientizacion los estudiantes y los
comunitarios, hicieron sus propias conclusiones e indicaron que la actividad tendra un
seguimiento, de tal forma que no se olvide el concepto de las tres preguntas que se plantearon

en la presentacion, esto con la ayuda del técnico de la oficina municipal de planificacion (OMP).

g. Actividad de reforestacion simbdlica
Las plantas para la reforestacion en el instituto fueron obtenidas como parte de un intercambio
dentro de la facultad de agronomia de la Universidad de san Carlos de Guatemala, donde la
ingeniera encargada del vivero forestal nos solicité un galén de desinfectante por cada 50

plantas que ellos nos dieran, la especie proporcionada fue pino (Pinus maximinoi).

Antes de iniciar la reforestacion con los estudiantes, se realiz6 el marcado del area, para dejar
sefalizado donde se plantaria cada arbol, para esto se utiliz6 una cuerda marcada a cada 3
metros de distancia, para dejar un area de (3*3) 9mt?® por cada arbol. En la actividad de
marcado participé del técnico de la oficina forestal de Acatenango y la ayuda del vicepresidente
del COCODE (Consejo Comunitario de Desarrollo).

Se marc6 con cal alrededor del area a reforestar. Luego de estar marcado, se convocé a los
estudiantes para explicarles de gque manera se debian plantar los pilones. La actividad de
reforestacion con los alumnos no pudo ser finalizada el mismo dia debido a que inicio la lluvia,

por lo que la actividad se continto el siguiente dia finalizando a las 3:00 de la tarde. En la
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actividad, los alumnos hombres hacian los agujeros y las alumnas mujeres colocaban los
pilones; se plantaron aproximadamente 4 arboles por alumna. En total se plantaron 200
pilones.

Para la reforestacion con los comunitarios, ellos solicitaron plantas de ilamo (Alnus jurulensis) y
sauce (Salix sp.), para reforestar, por lo que las plantas fueron solicitadas a la municipalidad de
Chimaltenango, quienes colaboraron con la donacion de 100 plantas de sauce y 200 plantas de

Ilamo.

La municipalidad de Acatenango colabor6é con el transporte para llevar las plantas hasta el

lugar de la reforestacion.

La actividad se inicié6 por la mafiana, y se marco Unicamente una linea guia, dejando una
distancia entre cada planta de 2 metros, pues es un area de proteccion de manantiales donde
los arboles protegeran de la erosion hidrica a estos suelos y con lo que se disminuira la
acumulacion de suelo en la parte baja del cauce.; la siembra se realizé al tresbolillo y cada
persona fue marcando para sembrar su arbol, utilizando dos palos de 2 metros cada uno,
simulando un nivel en A y dejando asi las plantas al tresbolillo. Participaron 50 comunitarios y
cada uno plant6 6 arboles por cada persona.

La actividad de reforestacion con los comunitarios se finalizé a las 12:00 del dia, indicandoles
gue la actividad simbdlica era el inicio para la proteccion de ese manantial. El presidente del
COCODE indic6 que con la ayuda de la municipalidad iban a tratar de conseguir mas plantas,

para terminar la reforestacion.

En total se plantaron 300 arboles de pino (Pinus maximonoii), sauce (Salix e ilamo (Alnus
jurulensis), en el area del manantial abarcando un total de 1200m? y 200 &rboles de pino

(Pinus maximonoii) en un area de 1800 m?, en el instituto.

El técnico forestal de la municipalidad, los maestros y los representantes del COCODE,
asumieron la responsabilidad del mantenimiento de estas plantaciones asi como el

seguimiento de estas actividades de concientizacion.
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