UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL EJERCICIO PROFE SIONAL
SUPERVISADO EN LA EMPRESA CONSULTORA GEORECURSOS S. A Y
DETERMINACION DE LA RECARGA HIDRICA POTENCIAL DE LA FINCA
LAGUNILLA, JALAPA, GUATEMALA, C.A.

EDUARDO FERNANDO PALOMO BARRIOS

GUATEMALA, AGOSTO 2012



UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

ACTIVIDADES REALIZ ADAS DURANTE EL EJERCICIO PROFES IONAL
SUPERVISADO EN LA EMPRESA CONSULTORA GEORECURSOS S. A Y
DETERMINACION DE LA RECARGA HIDRICA POTENCIAL DE LA FINCA

LAGUNILLA, JALAPA, GUATEMALA, C.A.

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEM ALA

POR

EDUARDO FERNANDO PALOMO BARRIOS

EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO

INGENIERO AGRONOMO EN

RECURSOS NATURALES RENOVABLES
EN EL GRADO ACADEMICO DE LICENCIADO

GUATEMALA, AGOSTO DE 2012



UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

RECTOR MAGNIFICO

Dr. Carlos Estuardo Galvez Barrios

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO

VOCAL PRIMERO
VOCAL SEGUNDO
VOCAL TERCERO
VOCAL CUARTO
VOCAL QUINTO
SECRETARIO

Dr. Lauriano Figueroa Quifilonez

Dr. Ariel Abderraman Ortiz Lopez

Ing. Agr. MSc. Marino Barrientos Garcia

Ing. Agr. MSc. Oscar René Leiva Ruano

Br. Anan Isabel Fion Ruiz.

Br. Luis Roberto Orellana Lopez.

Ing. Agr. Carlos Roberto Echeverria Escobedo

Guatemala, agosto 2012



Guatemala, julio de 2012

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables Miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Orgéanica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, Tengo el honor de someter a vuestra consideracion, el
trabajo de Graduacion: ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL EJERCICIO
PROFESIONAL SUPERVISADO EN LA EMPRESA CONSULTORA GE ORECURSOS
S.A Y DETERMINACION DE LA RECARGA HIDRICA POTENCIAL DE LA FINCA
LAGUNILLA, JALAPA, GUATEMALA, C.A ., como requisito previo a optar al titulo de
Ingeniero Agronomo en Recursos Naturales renovables, en el grado académico de

Licenciado.

Esperando que el mismo llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me es

grato suscribirme,

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”



Dios

Mis Padres

Mis hermanos

Mis abuelitos

Mis sobrinos

Mi Novia

Mis Familiares

Eduardo Fernando Palomo Barrios

ACTO QUE DEDICO

Esa fuerza generadora de amor, paz y fortaleza, que tantas

bendiciones me ha dado en la vida.

Marco Antonio Palomo Garrido y Blanca Estela Barrios de Palomo.
Gracias por ayudarme cada dia a cruzar con firmeza el camino de la
superacion, porgue con su sacrificio, apoyo y aliento hoy he logrado

uno de mis grandes anhelos.

Mibsan Gabriela Palomo de Mathew y Carlos Alfonso Palomo
Barrios. Gracias por el carifio y ejemplo que siempre he recibido de

ustedes, mis queridos hermanos.

Maria Antonieta Garrido de Palomo, Francisco Palomo Minera ( t),
Porfirio Morales Gonzales, Marcelina Gonzales Cruz de Morales. Son
el ejemplo de una vida de trabajo arduo con valores que a pesar de
las adversidades salieron avante para formar la gran familia que

somos ahora, los quiero mucho.

Daniel, Jacobito e Isaac. Porque llenan cada dia de alegrias nuestras

vidas.

Monica Hidalgo: Gracias por ser la luz de mi camino, el apoyo

incondicional y el amor de mi vida. Te amo.

A todos mis tios: Cada uno me ha ensefiado cosas que me han

servido en la vida.



Mis Amigos

A todos mis primos, por los buenos momentos compartidos.

Las personas con las que he compartido a lo largo de mi vida, mis
alegrias y tristezas.

Amigos de la cuadra: Harry, Kevin, Archie, Ema, Luis y Neto,
también a los que ya no veo que me ensefiaron a jugar fut a otro
nivel.

Amigos de la U: Del Cid, Roque, Pavel, Alejandro, Mauricio Franco,
Juan Carlos Pérez, Luis Alberto Hernandez, Luis Esturado Cordodn,
Viryil, Kikin y Dimitri Pinto.

Memorables Fat Tuesday: Antonio Castellanos e Ignacio Flores.

A la plantilla de jugadores del mejor equipo de la USAC “Agronomia
A” del cual formo parte orgullosamente.

También a los amigos del equipo del Colegio de ingenieros

agrénomos por brindarme su amistad.



TRABAJO DE GRADUACION QUE DEDICO

Dios

Mi Familia

Facultad de Agronomia

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Por todas las bendiciones que me ha dado, mi familia, mi

hogar, Todo.

Sabiendo que jamés existird una forma de agradecer una vida
de lucha, sacrificio y esfuerzo constantes, solo deseo que
entiendan que el logro mio, es el logro de ustedes, que mi

esfuerzo es inspirado en el carifio y resguardo que me dan.

Gracias a esta tan gloriosa facultad que me abrid las puertas y
me dio los conocimientos tan valiosos que me servirdn en mi

vida profesional.

La principal casa de estudios superiores de la nacién, con

principios y valores que marcaron mi pensamiento.



AGRADECIMIENTOS

GEORECURSOS S.A Gracias por darme la oportunidad de crecer, aprender y
compartir con ustedes: Ing. Manuel Aragon, Boris, Henry, Ana,
Rosa, Joel, Miguel y Chiri.

Finca Lagunilla Por su valiosa cooperacion en la realizacion de mi

investigacion: Angel, Tranquilino y Cesar Emilio.

Mi Asesor Ing. Rolando Lara por brindarme la mano con sus ensefianzas

y Su asesoria.

Personas especiales Yoly (1) Por todas las ensefianzas que nos dejo, la recordamos
con mucho carifio.
Haydecita: Gracias por su apoyo, espero que Se recupere
pronto.
Baloo: Por los buenos relatos y platicas sobre literatura.

Familia Hidalgo Galindo por su apoyo y su confianza.



RESUMEN

ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL EJERCICIO PROFESI ONAL
SUPERVISADO EN LA EMPRESA CONSULTORA GEORECURSOS S. A Y
DETERMINACION DE LA RECARGA HIDRICA POTENCIAL DE LA FINCA
LAGUNILLA, JALAPA, GUATEMALA, C.A.

El presente trabajo esta integrado por tres capitulos, el primer capitulo de diagnéstico
detalla las actividades, areas de trabajo y funcionamiento en que se desarrolla la
empresa Georecursos. S.A, empresa consultora con cede en la ciudad de Guatemala,
gue trabaja en el manejo de los recursos naturales para su aprovechamiento y
conservacion a nivel nacional enfatizando sus actividades en los departamentos de Alta
Verapaz y Jalapa.

Producto de los resultados obtenidos en el primer capitulo se determinaron los topicos a
trabajar en los capitulos Il y I, en el capitulo Il se desarrollo la investigacion principal
“Determinacion de la recarga hidrica potencial de la finca La Lagunilla, Jalapa, Jalapa”,
Finca que es manejada por la empresa Georecursos S.A para el manejo forestal de
bosques de produccidn, proteccion y viveros forestales. El tema de investigacion surge de
la necesidad de establecer la situacion hidrica de la finca, ya que si bien la finca cuenta
con nacimientos de agua propios sus estiajes han decrecido en los ultimos afios, lo que
conlleva a serias limitaciones de tan vital recurso. Los objetivos de la investigacion fueron
determinar la cantidad de agua que potencialmente se infiltra en los suelos de la finca, las
areas con mayor recarga hidrica potencial y de estas que por sus caracteristicas de suelo,
pendiente y cobertura son susceptibles a perder sus buenas caracteristicas de recarga
hidrica denominando a estas como areas criticas.

El desarrollo de la investigacion fue dictado por la metodologia de balances hidricos de
suelos generado por Schosinsky y Losilla en el afio 2,000 y adaptado para Guatemala por
la Facultad de Agronomia de la USAC en el afio 2,003 y utilizada por el INAB en el
proyecto de conservacion de ecosistemas forestales estratégicos. La metodologia
consistio en la delimitacion de unidades de trabajo o mapeo diferenciadas por su cobertura

vegetal, suelos y material geoldgico, en cada unidad se realiz6 pruebas “in situ” de



infiltracion y muestreo de suelos (analisis fisico de suelos) informacién complementaria
con temperatura y precipitacion para la determinacion de la recarga hidrica potencial.

Se estim6 que la recarga hidrica potencial de finca es de 1,754,447.90 m® anuales
representando el 14 % de la precipitacion pluvial de finca, los valores mas altos de recarga
hidrica potencial de la finca se presentan en las partes més altas (1,700 a 1,900 msnm)
y estas representan el 22 % del area total de finca, de estas 30.14 ha son criticas,
susceptibles a perder esta buena caracteristica, ubicandose en la parte alta norte de la
finca, por consiguiente, en estas areas deben ser aplicadas actividades de conservacion
de suelos para conservar sus buenas caracteristicas de recarga hidrica.

Por ultimo, en el tercer capitulo se desarrollaron los servicios mas importantes prestados
en la empresa Georecursos S.A durante el periodo del ejercicio profesional supervisado
—EPS- comprendido de febrero a noviembre del 2,009. Estos servicios se derivaron de las
necesidades encontradas en las principales areas de trabajo de la empresa, realizandose
los mismos en las fincas La Laguna y El Incienso, ubicadas en el departamento de Jalapa,
consistieron en la elaboracion de un plan de manejo forestal para los bosques y
plantaciones forestales ubicadas en la finca La Laguna y la elaboracién y desarrollo de la
primera fase de un plan de mejoramiento genético forestal para la finca El Incienso.

A lo largo del presente trabajo se describe con mayor detalle las actividades descritas

anteriormente.
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA GEORECURSOS S.A,

CIUDAD DE GUATEMALA, GUATEMALA.



1.1 PRESENTACION

El diagndstico es una herramienta que se elabora con el objetivo de describir la situacion
actual de una comunidad, empresa 0 persona, constituye una herramienta sencilla y de
gran utilidad con fines de conocer los problemas que impiden un mejor crecimiento,
sobrevivencia o desarrollo. Para este caso el objeto de estudio es la empresa
Georecursos S. A. ubicada en la zona 9 de la ciudad de Guatemala del departamento de
Guatemala.

Georecursos S.A es una empresa privada que presta servicios de asesoria, consultoria,
administracion y manejo de los recursos naturales renovables con enfoque productivo y

sostenible, su campo de trabajo abarca todo el territorio nacional.

Con este diagnostico se pretende  visualizar y detectar las areas de trabajo que
componen el funcionamiento de la empresa a su vez identificarlas de acuerdo a su

importancia dentro del proceso operacional de la empresa.

En base a la informaciéon obtenida en el diagndéstico se podran establecer posibles
probleméaticas con el fin de manejarlas y erradicarlas de la mejor manera para mejorar el

funcionamiento de la empresa.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Descripcidon geografica del Departamento de Gu  atemala

El departamento de Guatemala se encuentra situado en la region | o metropolitana, su
cabecera departamental es Guatemala y tiene una extension territorial de 2,253 Kildmetros
cuadrados. Sus alturas oscilan entre los 930 y 2,100 metros sobre el nivel del mar, con un
clima generalmente templado.

Se ubica en la latitud 14°38'29 “ y en la longitud 90°30’47”. Limita al norte con Baja
Verapaz; al sur con Escuintla y Santa Rosa, al este con El Progreso, Jalapa y Santa Rosa,;
al oeste con Sacatepéquez y Chimaltenango.

Tiene 17 municipios con un total de 2,541,581 habitantes, con un total de 619,636

viviendas.

1.2.2 Area Especifica del Diagndstico
Las oficinas de Georecursos S.A se encuentran instaladas en la 10 calle de la zona 9 de la
ciudad metropolitana, se tiene acceso al lugar por varias rutas, las mas conocidas son por
la 7ma avenida de la zona 9 proveniente de la zona 4 y 1, también por la calzada
Roosevelt utilizando el paso a desnivel de la Castellana que dirige al Parque de la

Industria.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

e Elaborar un diagnodstico de la empresa Georecursos S. A. en Guatemala,

Guatemala.

1.3.2 Objetivos especificos

» Describir las areas operativas de la empresa en el proceso productivo.

» Conocer las principales regiones geograficas de trabajo de la empresa a nivel
nacional.

» Identificar las principales debilidades de las actividades productivas en las

regiones geograficas de trabajo en que se desarrolla la empresa Georecursos S.A.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase de Gabinete
En esta fase se recopilé informacion secundaria ya establecida por parte de la empresa
como por ejemplo curriculo de la empresa, mision y visién, proyectos, planes de manejo,
proyectos PINFOR, estudios de impacto ambiental, base de datos de sistemas de

informacion geografica de proyectos entre otros documentos.

Por otra parte se observaron las areas operativas en las cuales esta dividida la empresa y
la jerarquia funcional de la empresa.

Todo esto con el fin de crear un marco general y crear un plan de diagnéstico primario.

1.4.2 Fase de campo |
Con la informacién secundaria ya establecida se procedio a realizar una fase de campo en

donde se verifico y se establecid las principales regiones de trabajo.

Esta fase se caracterizo por haber realizado diferentes visitas programadas a las
principales fincas y proyectos que actualmente se estan trabajando en la empresa en
donde se observo e identifico las principales regiones y areas de trabajo prioritarias de la

empresa.

1.4.3 Fase de campo Il
Como instrumento de trabajo para la recopilacién de informacion se disefié un formato de
entrevista para identificar las principales debilidades o limitaciones en las actividades de

trabajo que se desarrollan en las ya identificadas fincas prioritarias para la empresa.

1.4.4 Fase de gabinete Il
En esta fase se organizo toda la informacion recopilada en las tres fases anteriores,
conjuntamente con el personal técnico se clasificaron los datos y se ingresaron a matrices

de priorizacion determinando primero los principales proyectos o fincas de trabajo y



segundo las principales debilidades de estas areas, obtenidas en la fase de campo Il

analizandolas por separado y proponiendo las posibles alternativas de solucion.

1.5

RESULTADOS

1.5.1 Descripcién

1.5.1.1 Razén Social:

Georecursos S. A.

1.5.1.2 Georecursos S. A.
Es una empresa privada creada en 1991, constituida como una sociedad an6nima, que

presta servicios de asesoria, consultoria y administracion de los recursos naturales

renovables con un enfoque productivo y sostenible constituidos sobres las bases legales

actuales del pais.

1.5.1.3 Servicios

a)
b)
c)
d)

Manejo forestal

Elaboracion de Inventarios forestales.

Elaboracion y ejecucion de planes de manejo forestales.

Gestion y ejecucion de proyectos de reforestacion.

Identificacion de alternativas de comercializacion e industrializacion de los
productos provenientes del bosque sean natural o plantaciones.

Planificacion de proyectos productivos (RNR).

Administracion de fincas forestales.

Comercializacién de productos naturales renovables.

Evaluacién y elaboracion de estudios de impacto ambiental (EIA).

Servicio de sistemas de informacion geografica y cartografia tematica digital.

Proyectos de investigacion y consultorias asociadas al sector forestal y de los RNR.



1.5.1.4 Ubicacion geogréfica y politica
La ubicacion de las instalaciones de Georecursos S.A se encuentran en el departamento
de Guatemala, este se encuentra situado en la region | o regidon Metropolitana, su
cabecera departamental es Guatemala, limita al Norte con el departamento de Baja
Verapaz; al Sur con los departamentos de Escuintla y Santa Rosa; al Este con los
departamentos de El Progreso, Jalapa y Santa Rosa; y al Oeste con los departamentos de
Sacatepéquez y Chimaltenango. Se ubica en la latitud 14°38' 29" y longitud 90°30' 47", el
departamento cuenta con una extension territorial de 2,253 kilometros cuadrados.
La direccidon especifica es 10 calle 0-34 zona 9 edificio Eurorepuestos 4to nivel, en las
coordenadas siguientes:
Latitud Norte 14° 36°18.8"
Longitud Oeste 90° 31'36.4"

1.5.1.5 Organizacion
La organizacion de la empresa se distribuye de la siguiente manera:
A. Gerencia técnica y administrativa:
Tiene a su cargo el funcionamiento del departamento técnico y administrativo,
desempefiando funciones de supervisién general de proyectos y disefio de estrategias de

administracion y obtencion de nuevos proyectos.

B. Departamento Administrativo:
Este departamento realiza el trabajo del manejo insumos para la empresa y para las
diferentes actividades del departamento técnico, manejo de fondos, contabilidad, manejo

de compras y ventas de los proyectos productivos.

C. Departamento técnico:
En el departamento técnico se realiza todas actividades referentes a los procesos
productivos de los proyectos tales como inspeccion de trabajo de campo, consultorias,

manejo de trabajadores de fincas, elaboracién de documentos entre otras actividades.



1.5.1.6 Organigrama

Jerarquicamente la organizacién se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Técnica y Administrativa

Gerencia

[

v

v

Depto.
Administrativo

Depto. Técnico
¢ Desarrollo de
Proyectos

N

A

SIG y cartografia

N

Secretaria

Contaduria y
proveeduria

Apoyo Técnico de
Campo.

Figura. 1 Representacion gréfica de la estructura organizativa de la empresa

1.5.1.7 Proceso del flujo de trabajo

A

Proyecto Nuevo

4>

Gerencia Técnica
y Administrativa

Dept. Técnico
desarrollador de

proyectos.
| Resultados Finca y Cliente
0 Proyecto.
i
/ /
Dept Contadurfa
N :
Administrativo. ) (Cobrose
insumos).

Figura. 2 Representacion grafica del flujo del trabajo en la empresa



1.5.2 Regiones de trabajo
La empresa labora en todo el territorio nacional, por lo que se procedid agrupar en
regiones de acuerdo a su posicion geogréfica en la que se encuentran las fincas o

proyectos.

1.5.2.1 Regidn norte

Concentrando todas sus actividades en el departamento de Alta Verapaz, este
departamento se encuentra situado en la region Il o region Norte en la republica de
Guatemala, su cabecera departamental es Coban y limita al Norte con el departamento de
Petén; al Sur con los departamentos de Zacapa y Baja Verapaz; y al Este con el
departamento de Izabal; y al Oeste con el departamento del Quiché. Se ubica en la latitud
norte 15°28' 07" y longitud oeste 90°22' 36". Cue nta con una extension territorial de 8,686
kilbmetros cuadrados, la cabecera departamental se encuentra una altura de 1,300 metros
sobre el nivel del mar, su topografia es en extremo variada, con montafias y cimas que
exceden de 3,000 metros de elevacion y tierras bajas que descienden hasta los 300

msnm.

Coban se encuentra a una distancia de 219 kilbmetros aproximadamente, de la ciudad
capital, se habla el espafol aunque en este departamento predominan los idiomas

indigenas como el Quekchi, Pocomchi y Achi (8).

D. Fincas y Proyectos region norte.

Finca Saguachil

Ubicada en el municipio de Coban en el departamento de Alta Verapaz, tiene una
extension de 894.52 has. El casco de la finca se encuentra en las coordenadas latitud
norte 15°31'30” y longitud oeste 90°36'59”. En esta finca se tienen 150 has en proyectos
de bosques naturales de proteccion con especies arboreas predominantes como Canxan,
Sangre, San Juan y Santa Maria y 350 has en proyectos de plantaciones forestales con la

especie Pinus maximinoii bajo la modalidad de proyectos PINFOR (1).
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Finca Catalji

Ubicada en el municipio de Coban en el departamento de Alta Verapaz, tiene una
extension de 45 ha. El casco de la finca se encuentra localizado en las siguientes
coordenadas latitud norte 15°28'85” longitud oeste 90°30°'70”. En esta finca cuenta con 32
ha en proyectos de plantaciones forestales con la especie Pinus maximinoii y bosques

naturales de proteccion bajo la modalidad de proyectos PINFOR (5).

Finca Mocca

Ubicada en el municipio de La Tinta en el departamento de Alta Verapaz, tiene una
extension de 990 ha. El casco de la finca se encuentra localizado en las coordenadas
latitud norte 15°19'10” longitud Oeste 89°54'13". En esta finca se tiene 450 ha en
proyectos de manejo de plantaciones forestales para su aprovechamiento, plantaciones
forestales con las especies Pinus caribaea y Cibyxtas donnell smithii y bosques naturales

de proteccion bajo la modalidad de proyectos PINFOR.

Finca Sepamac

Ubicada en el municipio de Senah( en el departamento de Alta Verapaz, tiene una
extension de 1,283 ha, el casco de la finca se localiza en las coordenadas latitud norte
15°30'19” longitud oeste 89°40'02". En esta finca se tienen 300 ha de manejo de
plantaciones forestales para su aprovechamiento, proyectos de plantaciones forestales
con las especies Pinus caribaea, Cibyxtas donnell smithii y Swietenia macrophylla bajo la

modalidad de proyectos PINFOR.

Finca Chijocom

Ubicada en el municipio de Coban en el departamento de Alta Verapaz, tiene una
extension de 70 ha, se encuentra localizada en las coordenadas latitud norte 15°29°'57”
longitud oeste 90°22'04”", En esta finca se tienen 50 ha con proyectos de plantaciones
forestales con la especie Pinus maximinoii bajo la modalidad PINFOR vy ensayos de

mejoramiento genético forestal CAMCORE con la misma especie.
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Finca Chimelb

Ubicada en el municipio de Lanquin en el departamento de Alta Verapaz, tiene una
extension de 5,403 ha. El casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas:
latitud norte 15°34’35” y longitud oeste 90°02’'05”, la topografia del terreno es ondulada
presentando pendientes variadas, en esta finca se tienen 740 ha en proyectos de
plantaciones forestales con la especie Pinus caribaea y bosques naturales de proteccion

en las partes altas, bajo la modalidad de proyectos PINFOR (11).

Finca El Sostén

Ubicada en el municipio de San Juan Chamelco en el departamento de Alta Verapaz, tiene
una extension de 45 ha. El casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas:
latitud norte 15°22°46 y longitud oeste 90°20’9”, en esta finca se tiene un proyecto de
plantacion forestal con las especies Pinus maximinoii y Pinus chiapensis bajo la modalidad
de proyectos PINFOR (6).

Finca Santa Anita

Ubicada en el municipio de Coban en el departamento de Alta Verapaz, tiene una
extension de 30 ha, el casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas:
latitud norte 15°28'36” y longitud oeste 90°24'46”, es esta finca se tienen 2.07 ha con un

ensayo de mejoramiento genético forestal CAMCORE con la especie Pinus chiapensis.

Cuadro. 1 Resumen de las fincas y proyectos de Georecursos S.A en la region norte (Alta

Verapaz).

Finca Departamento Municipio Area Finca Proyectos A rea Proyectos Latitud Longitud
Saguachil Alta Verapaz Coban 894 ha PINFOR 500 ha 15131'30"N | 90]36'59"0
Catalji Alta Verapaz Cobén 45 ha PINFOR 32 ha 15°19'10"N | 89°54'13"0
Mocca Alta Verapaz La Tinta 990 ha PINFOR 450 ha 15°19'10"N | 89°54'13"0
Sepamac Alta Verapaz Senahu 1283 ha PINFOR 300 ha 15130'19" N | 89°40'02"0
Chijocom Alta Verapaz Cobén 70 ha PINFOR/CAMCORE 50 ha 15°29'57"N | 90°22'04"0
Chimelb Alta Verapaz Lanquin 5,405 ha PINFOR 740 ha 15°34'35"N | 90°02'05"0
El Sostén Alta Verapaz San Juan Chamelco 45 ha PINFOR 35 ha 15°22'46"N | 90°20'9"O
Santa Anita Alta Verapaz Cobén 30 ha CAMCORE 2.07 ha 15°28'36"N | 90°24'46"O
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1.5.2.2 Region oriente

Concentrando sus actividades en el Departamento de Jalapa, este departamento se
encuentra situado en la regién IV o Sur Oriente en la Republica de Guatemala, su
cabecera departamental es Jalapa y limita al Norte con los departamentos de El Progreso
y Zacapa; al Sur con los departamentos de Jutiapa y Santa Rosa; y al Este con el
departamento de Chiquimula; y al Oeste con el departamento de Guatemala. Se ubica en
la latitud 14°38' 02" y longitud 89°58' 52". Cuen ta con una extension territorial de 2,063
kilbmetros cuadrados. La cabecera departamental se encuentra a una altura de 1,400
metros sobre el nivel del mar pero esta es variada debido a la topografia del departamento
ya que en las partes mas altas puede llegar hasta los 3,000 msnm generalmente el clima

es templado, siendo frio en las partes elevadas.

La cabecera departamental se encuentra a una distancia de 110 kilometros

aproximadamente, de la ciudad capital (8).

E. Fincas y Proyectos region oriente

a. Finca La Lagunilla

Ubicada en el municipio de Jalapa en el departamento de Jalapa, tiene una extension de
935.13 ha, el casco de la finca se encuentra localizado en las siguientes coordenadas
latitud norte 14°41'50” longitud oeste 89°57'04”. En esta finca se tienen 348.96 ha de
manejo de bosque natural para su aprovechamiento, 138 ha de bosque natural de
proteccion, 371 ha de plantaciones forestales con la especie de Pinus ocarpa y Cupresus
lucitanica todos estos proyectos anteriores bajo la modalidad de proyectos PINFOR,
también se tienen proyectos de produccion de energia renovable, manejo y conservacion
de material genético por medio de CAMCORE (2).
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Finca Agua Blanca

Ubicada en el municipio de Jalapa en el departamento de Jalapa, tiene una extension de
404.7 ha, el casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas: Latitud norte
14°44’40” y longitud oeste 89°56’53”. Tiene una altitud promedio de 1,830 msnm, se
encuentra en una zona de vida de Bosque humedo Subtropical templado. Esta finca tiene
252.20 ha en manejo y aprovechamiento de bosque natural, plantaciones forestales con la

especie Pinus ocarpa bajo la modalidad de PINFOR y plantaciones voluntarias.

Finca La Soledad

Ubicada en el municipio de Mataquescuintla en el departamento de Jalapa, tiene una
extension de 206.97 ha, Se encuentra en las siguientes coordenadas 14°31'09” longitud
oeste 90°08'21", en esta finca se tienen 200 has de aprovechamiento forestal de bosque
natural bajo regeneracién natural y plantaciones forestales de Pinus ocarpa y Cupresus

lucitanica bajo la modalidad de PINFOR y compromiso de reforestacion (4).

Finca La Laguna

Ubicada en el municipio de Jalapa en el departamento de Jalapa, tiene una extension de
195.01 ha, el casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas: Latitud norte
14°42'57” y longitud oeste 89°55'58", esta finca cuenta con 45 ha de bosque natural bajo
aprovechamiento y 10 ha de plantaciones voluntarias y de compromiso con la especie de

Pinus ocarpa (9).

Finca Valle de Pasiones

Ubicada en el municipio de Jalapa en el departamento de Jalapa, tiene una extension de
207.56 ha, el casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas: latitud norte
14°44°24” y longitud oeste 89°56’'12", esta finca cuenta con 60 ha de bosque natural bajo
aprovechamiento y 5 ha de plantacion forestal de Pinus ocarpa bajo la modalidad de
proyecto PINFOR (10).
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Finca el incienso

Ubicada en el municipio de Jalapa en el departamento de Jalapa, tiene una extension
791.65 ha, el casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas: Latitud norte
14°45'15” y longitud oeste 90°0’46”, en esta finca se tienen 710 ha de bosque natural bajo
aprovechamiento selectivo de Pinus ocarpa y Quercus sp, 30 ha de plantaciones

forestales con la especie Pinus ocarpa bajo la modalidad de compromiso de reforestacion

(7).

Cuadro. 2 Resumen de las fincas y proyectos de Georecursos S.A en la region oriente

(Jalapa).
Finca Departamento Municipio Area Finca Proyectos A rea Proyectos Latitud Longitud

Lagunilla Jalapa Jalapa 935.13 ha | M. Forestal/PINFOR 857.96 ha 14°41’50" N | 89°57°'04"0
Agua Blanca Jalapa Jalapa 404.7 ha M. Forestal/PINFOR 252.20 ha 14°44'40"N | 89°56'53"N
La Soledad Jalapa Mataquescuintla 206.97 ha | M. Forestal/PINFOR 169.05 ha 14°31'09"N | 90°08'21"0
Laguna Jalapa Jalapa 195.01 ha Manejo Forestal 45 ha 14°42'57"N | 89°55'58"0
V. Pasiones Jalapa Jalapa 207.56 ha | M, Forestal/PINFOR 65 ha 14°44'24”N | 89°56'12"0
El Incienso Jalapa Jalapa 791.65 ha | M. Forestal/PINFOR 710 ha 14°45'15"N 90°0'46"0

1.5.3 Priorizacion de Fincas y Proyectos:
Georecursos esta trabajando en 14 fincas entre labores de administracién total,

administracion parcial, establecimiento y manejo de plantaciones forestales.

Para objeto de estudio se escogeran 3 fincas prioritarias, de acuerdo a la importancia que

representan para la empresa.
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Cuadro. 3 Matriz de priorizacién de fincas de acuerdo a la presencia e importancia de

Georecursos en la finca.

OBJETO DE PRIORIZACION

CRITERIOS DE PRIORIZACION

Presencia de la empresa en la finca *

Importancia actual de la finca
para la empresa **

TOTAL ***

Finca La Lagunilla.

10

8

Finca El Incienso

=
o

Finca La Laguna

Finca El Sostén

Finca Chimelb

Finca Valle de Pasiones

Santa Anita

Finca Mocca

Finca Chijocom

Finca Agua Blanca

Finca La Soledad

Finca Sepamac

P P P W W W o b bl ©

Finca Catalji

1

W[ W[ Wl Wl W Wl Wl w o o o

B B A ] O O OO O ©

* Rango de puntuacién para presencia de la empresa en la finca.

(8 - 10) Administracion total
(7-5) Administracion Parcial
(4-1) Admon. proyectos forestales

**Rango de importancia de la finca para la empresa.

(8-10) Muy importante
(7-5) Importante

(4-1) Importante (proyectos temporales)

*** Total maximo sobre 20 y minimo sobre 0

1.5.4 Anadlisis de problematicas en fincas priorita

rias

De acuerdo a las entrevistas realizadas con el personal técnico y a los recorridos de

campo en las fincas prioritarias se determinaron las problematicas mediante un analisis

FODA.




Finca Lagunilla:

Cuadro. 4 Matriz de analisis FODA de la finca Lagunilla.

Fortalezas

Oportunidades

* Personal Técnico calificado.

* Mano de obra disponible.

e Abundantes recursos naturales (Agua y
Bosque).

* Acceso viable a la finca en la mayoria
del afio.

e« Cercania a la cabera municipal de

jalapa y a ruta al atlantico.

» Mercado local poco explorado.

« Area potencial para el manejo de
grandes extensiones de bosque natural
y plantaciones forestales.

* Aumento de la demanda de productos
forestales provenientes de manejos
forestales sostenibles.

* Incentivos forestales y de conservacion

de agua.

Debilidades

Amenazas

« Desconocimiento de la situacion actual
del recurso hidrico.

e Suelos con altas pendientes.

¢ Reduccién del flujo hidrico en épocas

de verano.

* Variabilidad del clima.
* Incidencia de incendios forestales.
* Presion social del agua.

» Presion de la frontera agricola.

Finca El Incienso

Cuadro. 5 Matriz de andlisis FODA de la finca El Incienso.

Fortalezas

Oportunidades

* Personal Técnico calificado.

« Area extensa de trabajo.

e Mejoramiento genético

e Demanda de productos forestales

* Recursos forestal (materia prima sostenibles provenientes de manejos
abundante) forestales sostenibles.
* Rigueza en genética forestal. * Incentivos forestales y conservacion de
agua.
Debilidades Amenazas
» Conservacion de genética forestal * Variabilidad del clima.

escasa en el proceso productivo.
e Suelos con altas pendientes.
no viables en

e Caminos Internos

invierno.

* Incidencia de incendios forestales.

» Presion social sobre el recurso bosque.
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Finca La Laguna

Cuadro. 6 Matriz de andlisis FODA de la finca El Incienso.
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Fortalezas

Oportunidades

* Personal Técnico calificado.

Demanda de productos forestales

sostenibles.

 Recursos forestal (materia prima
abundante) » Sistemas Silvopastoriles.
* Recurso Hidrico abundante. »  Ecoturismo.
» Diversidad de producciéon (forestal,
agricola y animal).
Debilidades Amenazas

e Sin manejo del
plantaciones forestales.

* Poca prevision en el
incendios forestales.

¢ Caminos Internos

invierno.

recurso boscoso y

manejo de los

no viables

« Areas con anegamiento en invierno.

en

Incidencia de incendios forestales.
Presion social sobre el recurso bosque.
Incidencia de plagas y enfermedades

en plantaciones y bosque.

De acuerdo a los analisis FODA anteriores, se pudo extraer diferentes problematicas o

debilidades de cada finca prioritaria, las problematicas encontradas fueron analizadas en

una matriz de priorizaciéon en donde se evalud su importancia con respecto a Georecursos,

La finca, social y para los recursos naturales.

1.5.5 Priorizacién de los posibles problemas

Cuadro. 7 Matriz de priorizacion de posibles limitantes o problemas por finca prioritaria.

Criterio de priorizacién
Posibles Problemas Total
Georecursos * | finca** | Social*** | Recursos****
Finca La Lagunilla:
- Desconocimiento de la situacién actual del 8 10 10 10 38
recurso hidrico.
Finca El Incienso
- Conservacion de genética forestal escasa en 10 8 8 10 36
el proceso productivo
Finca La Laguna
- Bosque natural y plantaciones forestales sin 8 7 6 8 32
manejo silvicola.




Rangos para los criterios de priorizacién de los posibles problemas o limitaciones.

*Importancia para Georecursos
Muy importante
Importante

Poco importante

**mportancia para la finca
Muy importante
Importante

Poco importante

***mportancia Social
Muy importante
Importante

Poco importante

****|mportancia para los RN.
Muy importante

Importante

Poco importante

(10 - 7)
(6-4)
(3-1)

(10-7)
(6-4)
(3-1)

(10-7)
(6-4)
3-1)

(10 - 7)
(6-4)
3-1)

1.5.6 Arboles de problemas y soluciones

Desconocimiento del recurso actual del recurso hidrico.
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Para la determinacion de causa-efecto de la posible limitante o problema en la finca La

Lagunilla.
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= = /ECtos i pr°blema.
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DESCONOCIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL DEL RECURSO HIDRICO EN LA
FINCA LA LAGUNILLA, JALAPA,
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Figura. 3 Arbol de problemas para la problematica encontrada en la finca La Lagunilla.
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solucioén viable.

Figura. 4 Arbol de soluciones para la problematica encontrada en la finca La Lagunilla.
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Conservacion genética escasa en el proceso producti VO.
Para la determinacion de causa-efecto de la posible limitante o problema en la finca El

Incienso.

Efectos de
Problema

Conservacién genética forestal escasa en el proceso productivo de la finca El Incienso, Jalapa, } El

Jalapa. problema

N

Causas del
Problema

Figura. 5 Arbol de problemas para la problemética encontrada en la finca El Incienso.

Productos maderables de Semilla Propia para
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Efectos
de 1a
solucién

Riqueza genética de
individuos mejorados
naturalmente

T T

Regeneracion natural con
caracteristicas deseables

Solucion
Conservacion genética forestal en el proceso productivo de la finca El Incienso, Jalapa, Jalapa. del
problema
-~
Despierta el interés de
los propietarios Conservacion de arboles
conservacion genética potenciales para
forestal mejoramiento genético

T T

Aceleracion de procesos
para la obtencién de
resultados

Instruccién a los
operadores (motosierrista)

Plan de mejoramiento
genético

Propuesta de Solucion

Figura. 6 Arbol de solucién para la problematica encontrada en la finca El Incienso.
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Conservacion genética escasa en el proceso producti VO.
Para la determinacion de causa-efecto de la posible limitante o problema en la finca La

Laguna.

Efectos de
Problema

Bosque natural y plantaciones forestales sin manejo silvicola en la finca La Laguna, Jalapa, El
Jalapa. problema
A

Causas del
Problema

Figura. 7 Arbol de problemas para la problematica encontrada en la finca La Laguna.
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Bosque natural y plantaciones forestales con manejo silvicola en la finca La Laguna, Jalapa, 5°':°:¢""
e
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-~
Interés de propietarios en El mantenimiento de
manejar el bosque y plantacionesy
plantaciones. aprovechamiento practicas
usuales
Conocimiento de la Reduccién de tiempo en
situacién actual del procesos legales para
bosque y plantaciones | = licencias de
forestales aprovechamientos

Plan de manejo forestal .

Propuesta
de solucion

Figura. 8 Arbol de solucién para la problematica encontrada en la finca La Laguna.



22

1.5.7 Descripcion de la problematica

1.5.7.1 Finca Lagunilla, aldea San José, Jalapa

Desconocimiento de la situacién actual del recurso hidrico.

La finca Lagunilla posee nacimientos de agua y lagunetas en toda su extension, por lo
gue durante todo el afio posee corrientes permanentes de agua, la finca se encuentra
situada en la parte alta de la microcuenca del rio La Martina, afluente del rio Jalapa,
debido a esta situacion la finca desempafia un papel importante como zona de recarga
hidrica y produccion de agua para aldeas como Llano La Puerta y La Lagunilla que

dependen directamente del caudal producido de la finca para su sobrevivencia.

El agua dentro de la finca tiene diversos usos: consumo humano, generacién de energia
eléctrica, consumo animal equino, riego de viveros.

El no contar con informacion cuantitativa y cualitativa del recurso hidrico no permite la
planificacion racional del uso y la conservacién que permita asegurar la permanencia del
recurso hidrico en la finca y en la regidén, ya que la region oriental, es la zona mas

propensa a sequias y desertificacion en el pais, causando la perdida de fuentes de agua.

1.5.7.2 Finca El Incienso, aldea la Puente, Jalapa.

Conservacion de genética forestal escasa en el proc  eso productivo.

La Finca El Incienso cuenta con una extension de 790.10 ha de las cuales el 90% es de
bosque de Pinus ocarpa y Quercus sp, que seran sometidas a manejo forestal en un lapso
de 10 afos divididos en 10 turnos de actividades de un afio cada turno, siguiendo las
normativas técnicas del INAB dentro del plan de manejo forestal realizado para la finca se
tienen contempladas actividades de proteccion contra incendios, areas de proteccion de
guebradas y cauces de rios, corta selectivas de estratos maduros entre otras actividades
gue favorecen al bosque y hacen sostenible el aprovechamiento del mismo, sin embargo
se necesita la seleccion de arboles plus (Madres) que por sus caracteristicas genéticas
superiores no sean cortados para que estos puedan diseminar semilla de buenas

caracteristicas y asi mejorar genéticamente el bosque mediante su regeneracion natural.
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Por lo que es necesario determinar los tipos de arboles plus por sus caracteristicas
fenotipicas (rectitud de fuste, estado fitosanitario adecuado, autopoda de ramas y
conformacion adecuada de copa) sean marcados en campo antes de que las actividades
de aprovechamiento sean efectuadas, asi mismo llevar un registro de los arboles

escogidos y geoposicionarlos.

1.5.7.3 Finca La Laguna, aldea La Laguna, Jalapa.

Bosque natural y plantaciones forestales sin manejo silvicola.

La Finca La Laguna cuenta con 45 ha de bosque natural de Pinus Ocarpa y 10 ha de
plantaciones forestales de la misma especie, sin manejo silvicola alguno, la necesidad de
un manejo forestal de la finca estd encausada de dos maneras: la necesidad econdémica
de los propietarios de recibir ingresos monetarios provenientes de la finca y la necesidad
biolégica del bosque y las plantaciones forestales de manejo silvicola, ya que se han
deteriorado siendo objeto de ataque de plagas, reduccion significativa del crecimiento de

los arboles, incendios forestales y pérdida de bosque por accién de los lugarefios.

Por lo descrito anteriormente, se tiene la necesidad de realizar un plan de manejo forestal
gue contenga las acciones necesarias para darle mantenimiento a las plantaciones
forestales y aprovechar de manera sostenible el bosque, asegurando asi su permanencia

y obteniendo ingresos econdmicos.
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CONCLUSIONES

Se realizd el diagnostico de la empresa Georecursos S. A. en la ciudad de
Guatemala. Obteniendo informacion necesaria para establecer el estado actual de

Sus areas operativas y sus areas de trabajo a nivel nacional.

Las areas operativas de la empresa en el proceso productivo son tres
(administrativa, comercializacion y técnica) cada una de estas areas realiza
actividades especificas, sin embargo tienen una relacion bidireccional en las tareas

gue se realizan.

Se conocieron las principales areas de trabajo y fincas en las que opera la empresa

Georecursos S.A, estas son: zona norte (Alta Verapaz), zona Oriente (Jalapa).

La principales problematicas que se encontraron en las fincas prioritarias de trabajo
fueron:
a) Finca Lagunilla, aldea San José, Jalapa.
Desconocimiento de la situacion actual del recurso hidrico.
b) Finca El Incienso, Aldea la Puente, Jalapa.
Conservacion de genética forestal escasa en el proceso productivo.
c) FincaLa Laguna, Aldea La Laguna, Jalapa.

Bosque natural y plantaciones forestales sin manejo silvicola.

Para contribuir con la solucion de las probleméticas encontradas se planteé como
parte de los servicios la elaboracion de un plan de manejo forestal para la finca La
Laguna, identificaciébn y registro de arboles plus en el bosque de la finca El
Incienso y como investigacion principal la determinacion de la recarga hidrica

potencial de la finca Lagunilla.
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2.1 PRESENTACION

El agua es un liquido vital, que juega un papel de mucha importancia tanto en las
actividades humanas como para los sistemas naturales, de manera que la salud de los
seres humanos, la vida silvestre y los ecosistemas dependen de suministros adecuados y
permanentes de agua. El 70% de la superficie de la tierra esta cubierta de agua, el 97.7%
es agua salada y solo el 2.3% es dulce y de este ultimo solo el 1% es consumible puesto
gue la mayor parte del agua dulce del mundo estd congelada en los casquetes polares
(Consejo mundial del agua, 2009). Con esto nos damos cuenta que el agua es un

recurso finito y fragil.

En muchos paises del mundo el recurso hidrico es muy escaso, propiciado principalmente
por el mal manejo que se le ha dado a los recursos naturales a lo largo del tiempo. La
escasez de agua conlleva una amplia gama de conflictos que van desde la pobreza y

enfermedades hasta guerras por el control de fuentes de agua existentes.

En Guatemala la disponibilidad del recurso hidrico supera ampliamente el uso actual e
incluso el uso potencial, por lo que el volumen de agua disponible supera las necesidades
actuales, a pesar de esto su distribucion varia tanto temporal como geograficamente es
por eso que se ve seriamente comprometido en ciertas zonas del pais como la
denominada “corredor seco” que abarca algunas areas del los departamentos de El
Progreso, Zacapa, Jalapa, Jutiapa, Chiquimula y Baja Verapaz, asi también existen
problemas de escases en el Petén y la Costa Sur que son atribuidos al cambio climético,
el avance de la frontera agricola y la pérdida de los bosques en areas de recarga hidrica
(Perfil ambiental nacional, IARNA 2008).

Si bien el manejo racional del recurso hidrico como tal es de suma importancia debe
entenderse que para la conservacion y sostenibilidad del mismo es necesario integrar
suelo, agua y bosque en una sola planificacion. Entidades gubernamentales en los Ultimos

afios han trabajado este tema en publicaciones como: El papel del bosque en el ciclo
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hidrolégico (PAFG, INAB 1997), Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas de
Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua (INAB 2003), Tierras forestales de
captacion y regulacion hidrologica (INAB 2005), Proyecto delimitacion de zonas criticas de

recarga hidrica (INAB en proceso), entre otras.

La Finca Lagunilla esta dedicada a la actividad forestal por medio de la produccion de
plantulas de especies forestales, manejo de bosques de proteccién y produccion (madera

y carbon) y plantaciones forestales.

Desde hace 20 afios en la finca se han aplicado los principios del manejo sostenible de
los recursos que se encuentran en ella ya que la extraccion de madera se hace de manera
selectiva y se reproduce por regeneracion natural dejando siempre cobertura boscosa, asi

mismo es una fuente generadora de empleos directos en la region.

La finca se encuentra en la regién oriental del pais, en el departamento de Jalapa. Segun
el perfil ambiental de Guatemala elaborado por el IARNA en el 2008 a nivel nacional esta
region se presenta con mayor amenaza por desertificacion y susceptibilidad alta a las
sequias. En contrariedad a su entorno y principalmente por aplicar técnicas silviculturales
sostenibles la finca cuenta con manantiales permanentes, estos manantiales son de
mucha importancia para la finca Lagunilla en sus actividades productivas pero también
representa la Unica fuente de agua para las aldeas aledafias Llano la Puerta y Lagunilla,
aproximadamente 2,000 personas (INE 2002). Debido a esto es necesario establecer
parametros cientificos de areas de recarga hidrica que ayuden al personal técnico
encargado de la finca Lagunilla a planificar las actividades de manejo tomando en cuenta
las zonas importantes de recarga hidrica con el fin de conservar y  utilizar

permanentemente el recurso hidrico.
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2.1.1 Planteamiento del problema

El recurso hidrico (agua) es de vital importancia para la vida, el agua es utilizada en
nuestro pais para diversos fines, entre los mas importantes estan para la agricultura, uso

industrial y especialmente para consumo humano.

Localizandose en el departamento de Jalapa en la parte alta de la micro cuenca del rio La
Martina y ocupando un 30% del area total de la micro cuenca, la finca Lagunilla se
caracteriza por poseer manantiales que producen caudales de estiaje bajos, pero
permanentes, los cuales sirven para las actividades diarias productivas (consumo de agua
potable, servicios, consumo animal, produccion de energia hidraulica y riego) por otro lado
las aldeas Llano la Puerta, Lagunilla y San Antonio cubren sus necesidades en un 100%

de este recurso proveniente de la finca.

Debido a la zona en la que se encuentra ubicada la finca (altamente vulnerable a sequias
y desertificacidn) tiene una tendencia acelerada a la pérdida de los recursos naturales; un
ejemplo de esto es que la finca representa un aproximado del 80% de la cobertura
boscosa total de la micro cuenca (Elaboracion propia, ortofoto IGN 2006).

En el aflo 2009 el caudal proveniente de estos manantiales se ha reducido como
consecuencia de la irregularidad de la precipitacion ligada al cambio climatico que a nivel
global se esta dando, causando problemas para la finca y a los pobladores de las aldeas
aledafias al no contar con suministros adecuados de agua.

La identificacion y el manejo adecuado de las areas de recarga hidrica puede proporcionar
una alternativa inicial para conservar y mantener de manera permanente el recurso hidrico

de suma importancia particular y social.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Desarrollo Sostenible
Se concibe como el proceso de mejorar la calidad de vida de las presentes generaciones,
esto por medio de un desarrollo econdmico, una democracia politica, equidad y equilibrio

ecologico, todo esto sin comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras.

Una vez comprendido lo anterior podemos sintetizar que el desarrollo sostenible se
cumple mediante cuatro dimensiones: sostenibilidad social, sostenibilidad econdmica,

sostenibilidad ecologica y sostenibilidad técnica (5).

2.2.1.1 Sostenibilidad Social

Esta ligada a la equidad como elemento prioritario. La equidad, en un proceso de
desarrollo que permite a todos los sectores de la poblacién:

« Distribucion equitativa de la riqueza, acceso y control de los medios de produccion y los
recursos naturales;

» Acceso y control de los procesos de toma de decisiones (en la familia, en la comunidad,
en la sociedad).

* lgualdad de acceso a los servicios sociales como salud, educacién, comunicacion e

informacion.

2.2.1.2 Sostenibilidad Econémica

Es el desarrollo de las fuerzas productivas de una sociedad: esto implica no solamente el
crecimiento de la produccion, de la productividad y de las capacidades productivas, sino
también el desarrollo de la eficiencia econdmica de los diferentes actores del proceso

productivo (5).

2.2.1.3 Sostenibilidad Ecolégica
Se refiere al uso de los recursos naturales. Estos son limitados y por lo tanto no pueden

ser explotados indiscriminadamente. Se prioriza entonces la conservacion de los
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ecosistemas en su calidad y sus funciones, a través de un manejo racional que evite su

depredacién o agotamiento (5).

2.2.1.4 Sostenibilidad Técnica
Es la equidad en el acceso y el control de la tecnologia. Esto significa la apropiacion de
las técnicas y la capacidad de generar innovaciones por parte de todos los actores del

desarrollo (5).

2.2.2 Agua
El agua es un recurso natural muy familiar para el ser humano y sumamente importante
para toda la vida sobre la Tierra, ya que constituye entre el 70% y el 90% del peso de la
mayor parte de los seres vivos, sin ella seria imposible la existencia de las plantas, los

animales y el ser humano. (10).

El Agua se define como un liquido incoloro, inodoro e insipido, que esta formado por dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, se considera como el disolvente universal que a
Su vez se presenta en tres estados: sélido, liquido y gaseoso. Dentro de esto, su
propiedad mas importante es que es mas densa en su estado liquido que en el sdlido y
alcanza su maxima densidad (3.98 °C) algunos grados centigrados por arriba de su punto
de congelacion. Su punto de ebullicion es a 100 °C y el de fusién a 0 °C a una presion

equivalente a la atmosférica al nivel del mar (10).

2.2.3 Hidrologia Forestal
La hidrologia forestal o hidrologia de bosques, es la ciencia que se ocupa del estudio del
comportamiento del ciclo hidrolégico bajo el ambito de los ecosistemas forestales, asi
como la dinamica en el mismo en funcion de las variantes de condiciones dentro de estos
ecosistemas, producto de su manipulaciéon (uso, remocion, restauracion). La hidrologia
forestal se enfoca en las influencias de la vegetacion sobre el clima, el agua y el suelo, asi
como las acciones de restauracion hidrologica forestal, la correccion de torrentes y la

proteccion de cuerpos de agua (17).
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El principal papel del bosque dentro del ciclo hidrolégico es en materia de almacenamiento
de agua, basicamente porque bajo el mismo, se favorece la infiltracion del agua de lluvia y
el escurrimiento se ve disminuido, ambas situaciones favorecen la estabilidad de los
suelos y la posibilidad de almacenamiento y futuro aprovechamiento de aguas sub-
superficiales. En materia de produccion de agua (calidad y cantidad), el rendimiento y la
calidad es menor con otro tipo de cobertura. La calidad del agua bajo cobertura forestal

esta mejor garantizada (16).

2.2.3.1 Ciclo Hidrolégico Forestal

La lluvia es la principal entrada de agua a los bosques, una pequefia parte de la lluvia
llega hasta el suelo del bosque como precipitacion interna y escurrimiento por los tallos,
otra porcidén sustancial es interceptada por el dosel del bosque, la cual se evapora
posteriormente hacia la atmdésfera durante e inmediatamente después de la precipitacion;
el resto alcanza la superficie del suelo como goteo de la copa. La precipitacion y el goteo

de la copa se toman como una sola variable y se denominan precipitacion interna.

Si la precipitacion interna y el escurrimiento por el tallo, llegan al piso del bosque y
exceden la capacidad de infiltracion del suelo, el exceso de agua que no es absorbida por
el suelo es escorrentia directa que forma afluentes efimeros, debido a que generalmente
la capa de suelo organica tiene gran capacidad de absorcion en la mayoria de los bosques
el volumen de la lluvia interna y el escurrimiento por los tallos se infiltrard en el suelo. Una
parte del agua infiltrada es absorbida por la vegetacion y retorna a la atmosfera por
procesos de transpiracion. La humedad producto del agua infiltrada que no es
aprovechada por las plantas que permanece en el suelo drena hacia los mantos acuiferos
denominando a este proceso recarga hidrica a medida que el acuifero llegue a su punto
de saturacion buscara puntos de descarga o salidas a la superficie llamados manantiales

gue proporcionaran un flujo permanente superficial creando redes hidricas (rios).

Los procesos de transpiracion y evaporacion subliman hacia la atmésfera en espera de

precipitar para volver a formar las lluvias y seguir con el ciclo (2).
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2.2.4 Recarga Hidrica
Se le llama recarga hidrica al proceso que permite que el agua alimente un acuifero
mediante un proceso donde un flujo de agua desciende en el suelo hasta alcanzar el nivel
freatico incrementando el nivel de agua almacenada en el acuifero (11).

La recarga hidrica puede ser:

2.2.4.1 Natural
Cuando la recarga se produce por infiltracion de la precipitacion pluvial (lluvias) o de un

curso de agua (rios y lagos) (11).

2.2.4.2 Inducida
Cuando las actividades del hombre como riegos y drenajes proporcionan cantidades

significantes de agua al suelo (11).

2.2.5 Recarga Hidrica Potencial
La recarga hidrica potencial hace referencia a su forma de estimacion, es decir que se le
denomina asi a la cantidad de agua que infiltra a la zona insaturada del suelo, que puede
ser medible mediante un balance hidrico de suelos y que potencialmente puede llegar a
los acuiferos, pero que una vez el agua en esta zona también puede llegar a ser
absorbida por las raices méas profundadas de plantas o escurrir en nacimientos efimeros,
basicamente es la cantidad de agua que potencialmente puede abastecer un acuifero por
las carteristas (precipitacion pluvial, cobertura vegetal, suelos, temperatura) in situ del area
en estudio, pero que se veran afectada ya en el subsuelo por las caracteristicas

geoldgicas existentes.

2.2.6 Acuifero
Se denomina acuifero aquel estrato o formacion geoldgica que permite la circulacion del
agua por sus poros o grietas (14).
Los acuiferos se pueden clasificar por su flujo, presiébn del agua, extension y la

continuidad de saturacion.
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2.2.6.1 Por el tipo de flujo
Acuiferos en medios porosos (flujos en medios porosos) y acuiferos en medios fracturados
(flujo fisural) (7).

2.2.6.2 Por la presion del agua
Acuifero libre (no tiene capa confinante sobreyacente), acuifero semilibre (se presentan
algunas capas confinantes), acuifero semiconfinado (tiene un acuitardo como capa

sobreyacente) y acuifero confinado (tiene dos capa confinantes, superior e inferior) (7).

2.2.6.3 Por la extension y continuidad de saturacio  n

Acuifero colgado y acuifero regional y principal (7).

2.2.7 Manantiales

Es la zona en la superficie del terreno en la cual brota agua en cantidades apreciables
procedente de un acuifero o un embalse subterraneo; los manantiales son los desagies

naturales por los cuales sale la infiltracion o la recarga que reciben los acuiferos (13).

2.2.8 Factores que afectan la recarga hidrica

La oportunidad que tiene un acuifero de recargarse depende de las interacciones que se
pueden suscitar entre: el tipo de suelos (textura del suelo), la formacion geoldgica
existente (tipo de acuifero), el tipo de vegetacion existente (cobertura del suelo), la

topografia (pendiente) y el clima (precipitacion efectiva) (4).

No toda la infiltracion alcanza la zona saturada (agua subterranea) pues en mayor 0 menor
proporcion una parte queda en la zona superior (agua edéfica) y vuelve a la atmosfera por
los fendmenos de evapotranspiracion. El volumen de agua que alcanza la zona saturada,

a veces se denomina lluvia eficaz (4).
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2.2.8.1 Factor clima

A. Precipitacion
Como precipitacion se conocen todas las formas de humedad que caen a la tierra,
provenientes de las nubes, como agua, nieve y hielo. La precipitacidon constituye la entrada
primordial del sistema hidrologico y es el factor principal que controla la hidrologia de una
region. El conocimiento de los comportamientos y patrones de la lluvia en el tiempo y en el
espacio es esencial para entender procesos como la variacién de la humedad del suelo,

recarga de acuiferos y caudal en los rios.

Durante un evento de precipitacion dos aspectos condicionan la infiltracién: La duracion y
la intensidad (14).

Una lluvia moderada de larga duracion favorece la infiltracion, las lluvias intensas saturan
muy rapidamente el suelo, perdiéndose rapidamente en escorrentia superficial, por otra
parte las lluvias intensas compactan el suelo y favorecen la erosion reduciendo la
habilidad del suelo para absorber el agua, entonces para fines de infiltracion es mejor que

llueva constantemente y no unos pocos eventos de lluvia intensa (9).

B. Precipitacion Efectiva
Se considera como la porcidén de la precipitacion pluvial que logra infiltrarse en el suelo y
gue se encuentra disponible para ser utilizada por las raices de las plantas y/o para

recargar al acuifero (15).

La precipitacion efectiva se ve afectada principalmente por cuatro factores:

a. Intensidad de Precipitacion
Al aumentar la intensidad de precipitacion hasta el grado de rebasar la velocidad de
infiltracién del suelo, entonces el agua comienza a perderse por escurrimiento y no es

aprovechada por el cultivo y/o acuifero (1).
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b. La Velocidad de Infiltracion en el suelo
Esta intimamente relacionada con la intensidad de precipitacion y depende de las
caracteristicas fisicas del suelo, tales como la textura, estructura, compactacion y del
contenido de humedad, pues al aumentar éste la cantidad de agua infiltrada disminuye.

c. Cobertura Vegetal
El follaje, fustes y tallos obstaculizan el escurrimiento por lo cual aumenta el tiempo de

contacto suelo-agua y por consiguiente habra mayor infiltracion del agua de lluvia.

d. Topografia
Sobre una superficie plana el agua se infiltra, cosa que no ocurre en topografias

accidentadas donde el agua comienza a escurrir hacia las partes bajas y planas (7).

C. Evapotranspiracion
La evapotranspiracion (ET) es la combinacibn de dos procesos: Evaporacion y
transpiracion. La evaporacion es el proceso fisico mediante el cual el agua se convierte a
su forma gaseosa. La evaporacion del agua a la atmosfera ocurre en la superficie de rios,
lagos, suelos y vegetacion. La transpiracion es el proceso mediante el cual el agua fluye
desde el suelo hacia la atmdsfera a través del tejido de la planta, el término solo es
aplicado correctamente a una determinada area cubierta de vegetacion, cuando no exista

vegetacion, solo podra hablarse de evaporacion. (6).

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

superficie esta expuesta a la evaporacion (6).

b. Transpiracion
Es el resultado del proceso fisico — biolégico, por el cual, el agua cambia de estado liquido
a gaseoso, a través del metabolismo de las plantas, y pasa a la atmésfera. En sentido

amplio, en el concepto, se incluira, también, el agua pérdida por la planta en forma (goteo
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o exudacién), que puede alcanzar valores relativamente importantes, especialmente
cuando las condiciones ambientales para que se produzca la transpiracion no son
favorables. Asimismo debe de incluirse el agua que la planta incorpora a su estructura en

el periodo de crecimiento (4).

2.2.8.2 Factor Suelo

A. Textura
En el estudio fisico de un suelo interesan dos aspectos: La textura o proporcion relativa en
gue se presentan los distintos materiales solidos que o componen (arena, limo y arcilla).
Esta proporcion se expresa en porcentaje del peso de materiales comprendidos en un
intervalo de tamafios, respecto al peso de la muestra seca. La estructura, es la disposicion

relativa de estos materiales, en las condiciones naturales de un determinado suelo (18).

B. Densidad aparente
La densidad aparente es de vital importancia en el analisis del balance hidrico.
Normalmente el material sélido que compone un suelo tiene una densidad real del orden
de 2.5 gr/cc, pero el volumen que ocupa realmente en el terreno es mucho mayor y surge
el concepto de densidad aparente, pues el volumen aumenta debido a la cantidad de

poros del suelo, los cuales estan llenos de aire o de agua (18).

C. Grado de saturacion del suelo (contenido de hume  dad)

El componente liquido en el suelo es generalmente el agua, que al atravesar la superficie
del terreno se distribuye dentro de él, quedando sometida a varias fuerzas, de cuya
intensidad depende el menor o mayor grado de fijacién al material solido. También existe
agua formando parte de la composicion quimica de las rocas y agua en forma de vapor
9).

La capacidad de los suelos para retener el agua es una caracteristica muy importante en
el balance hidrico, mientras menor sea la capacidad de los suelos para retener el agua
infiltrada, mayores seran las posibilidades de que esta agua pase a formar parte de la

humedad de estratos inferiores, hasta alcanzar la zona saturada (acuiferos) (14).
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D. Capacidad de campo:
Es el grado de humedad de una muestra que ha perdido su agua gravitacional. Este
concepto es de gran importancia en agricultura pues, transcurrido un tiempo despueés de
un riego o de una lluvia, queda en el terreno, parte de la cual podré ser aprovechada por la

vegetacion para sus funciones biolégicas (18).

E. Punto de marchitez permanente:
Es el grado de humedad de un suelo que rodea la zona radicular de la vegetacion, tal que
la fuerza de succién de las raices es menor que la retencion del agua por el terreno y en
consecuencia las plantas no pueden extraerla. Al igual que la capacidad de campo es un
concepto eminentemente agrondémico, pero que juega un importante papel en los
fendmenos como la evapotranspiracion de indiscutible influencia sobre el ciclo hidrologico
(18).

F. Capacidad de infiltracion
La infiltracién se define como el proceso por el cual el agua penetra por la superficie del
suelo en un determinado tiempo, atraviesa la superficie del terreno y ocupa parcial o
totalmente los poros del suelo o las formaciones geoldgicas subyacentes, llegando hasta
sus capas inferiores saturadas. Es decir alcanzando el nivel freético e incrementando el

volumen acumulado (4).

2.2.8.3 Factores de cobertura vegetal
A. Profundidad radicular
La profundidad radicular determina en gran parte la lamina de agua aprovechable para los
cultivos. Depende del tipo de cultivo, condiciones del suelo y clima.
Para la mayoria de plantas, las raices que absorben agua se encuentran dentro de los

primeros 30 cm.
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B. Intercepcion vegetal
Gran cantidad de lluvia que cae durante la primera parte de una tormenta, es depositada
en la cobertura vegetal como intercepcion. Aun cuando el efecto de la cobertura no tiene
mayor importancia en las avenidas mas grandes, la intercepcion debida a algunos tipos de

vegetacion puede representar una porcion de lluvia considerable anual.

La capacidad de almacenamiento por intercepcion es generalmente satisfecha en las
primeras horas de una tormenta, de manera que un alto porcentaje de la lluvia durante las
tormentas de corta duracion es interceptada. Después que la vegetacion esté saturada, la
intercepcion cesara a no ser porque una cantidad apreciable de agua puede evaporarse a

partir de la enorme superficie mojada de la vegetacion (13).

2.2.8.4 Factor Topografia

La topografia influye debido al tiempo de contacto del agua con la superficie. En
condiciones planas el agua cae a la superficie y su movimiento sera lento lo que dara un
mayor tiempo para que esta se infiltre, caso contrario en condiciones accidentadas el agua
cae y debido a la inclinacién del terreno se desplaza a mayor velocidad pasando mas
rapido a formar parte del agua de escorrentia.

La pendiente de la superficie constituye un factor importante, puesto que las muy
inclinadas favorecen la escorrentia superficial y, si son menos fuertes, retienen por mas
tiempo el agua favoreciendo la infiltracién. En algunas areas pareciera que las pendientes
moderadas ofrecen condiciones mejores para infiltracion que las enteramente planas.

Estas ultimas desarrollan a menudo suelos herméticos (14).

2.2.8.5 Factor Geoldgico

La disposicion de los diferentes materiales geoldgicos pueden afectar grandemente la
cantidad de recarga hidrica. Una cuenca cuyas caracteristicas climaticas, de suelo y de
cobertura vegetal favorezcan la infiltracion de agua en el suelo, pero si existe una capa de
material impermeable, no permitira el paso del agua a mayor profundidad, y se generara
un flujo sub-superficial que alimentarda un rio o cauce cercano o bien daria lugar a

manantiales cercanos a la zona de recarga (14).
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Los materiales geologicos con rocas metamorficas predominantes, se consideran
materiales poco permeable por lo cual se ve reducida la capacidad de recarga de
acuiferos profundos, a menos que estos materiales se encuentren fuertemente fracturados
0 meteorizados, materiales geoldgicos como aluviones, materiales volcanicos fracturados

y calizas fracturadas, favorecen la infiltracion y percolacion del agua (14).

2.2.8.6 Escurrimiento
Se entiende por escurrimiento al flujo superficial, subsuperficial y al flujo subterraneo que

proviene de la precipitacion, los cuales son captados por los cauces de los rios (12).

A. Componentes de la escorrentia.

El camino que sigue una gota de agua desde el momento en el cual alcanza la tierra hasta
cuando llega al cauce de una corriente es incierto. Ya que se pueden dar tres situaciones
principales:

a. Escorrentia superficial:
Comprende el exceso de la precipitacion que ocurre después de una lluvia intensa y se
mueve libremente por la superficie de la tierra 6 el volumen de agua que avanza sobre la
superficie de la tierra hasta alcanzar un canal o dando lugar a la formacion de barrancos,
arroyos y rios.

b. Escorrentia subsuperficial:
La porcion de agua que se infiltra a través de la superficie de la tierra puede moverse
lateralmente en las capas superiores del suelo hasta llegar al cauce de la corriente. Se
mueve mas lentamente que la escorrentia superficial y alcanza las corrientes
posteriormente.

c. Escorrentia subterranea:
Se forma por infiltracion del agua en el terreno y luego percola, formando los acuiferos, la
cual circula por conductos, constituyendo rios subterrdneos. Parte de esta circulacion
aflora en fuentes y manantiales, los que también dan lugar a la formacion de arroyos y

rios. Lo que viene a constituir el caudal base de los rios (14).
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La finca Lagunilla se encuentra en el municipio de Jalapa, departamento de Jalapa,

encontrandose el casco en la Latitud Norte 14° 42’ 01” y Longitud Oeste 89° 57’ 02”

coordenadas geograficas Datum WGS84.

Cuadro. 8 Ubicacion geogréafica de los principales mojones de la finca Lagunilla en
coordenadas geograficas Datum WGS84.

Mojon Latitud Norte Longitud Oeste
El Mineral 14° 42’ 25” 89° 55’ 54”
La Brea 14° 43 40” 89° 58’ 20”
Chupagorriéon 14° 42" 40" 89° 57’ 48”
Terrerito 14° 41’ 39” 89° 55’ 49”
La Cuchilla 14° 41’ 49” 89° 56’ 56"

2.3.2.1 Areatotal y colindancias

La finca tiene un area total de 9,351,300 m?, equivalentes a 935.13 hectareas. Colinda al

Norte con Finca Potrero Carrillo y Josefina del Valle; al Sur con los Hermanos Moran y

Comunidad Giiisiltepeque y al Oeste con Faustino Ramirez y Hermanos Jiménez.

2.3.2.2 Vias de Acceso y Comunicacion

De la Ciudad de Guatemala se toma la Ruta al Atlantico CA-9, 61 km hasta llegar a
Sanarate, en donde se siguen 42 km por la ruta que dirige hacia el departamento de
Jalapa, al llegar a centro de Jalapa se toma el camino (terraceria) que dirige a la aldea

Llano La Puerta que colinda con Finca Lagunilla. Ver Fig. 7. Mapa de Ubicacién de la

Finca (pag 51).

La finca cuenta internamente con 38 km. de caminos primarios y 18 km. de caminos

secundarios, en buenas condiciones, y cuentan con comunicacion por radios.
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Al entrar al boulevard de Jalapa provenientes de Sanarate, se encuentra la federacién deportiva y la
Despensa Familiar, al llegar a la ferreteria MEGAFERRO cruzar en frente a mano izquierda luego al tope
nuevamente a mano izquierda. Se pasara por el Movimiento de reconstruccion rural iniciando en
este punto la terraceria, luego un puente y a mano izquierda se vera el aeropuerto. Al pasar otra
quebrada hasta llegar al cruce del invernadero de flores, tomando la derecha se sigue la malla e
inicia el asenso al lado del Jumay. Al llegar a la aldea Llano de la puerta (Ver rotulos) se cruza a mano
derecha pasando una puerta de madera luego a 800 metros una puerta de metal roja e inicia el
descenso pasando dos quebradas, luego se llega a la finca donde hay una puerta de madera y garita.

El tiempo aproximado de Jalapa a la finca es de 40 minutos y de Guatemala a Jalapa 2 horas.
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Encargado de seguridad Luis Aguilar 55287206

Figura. 9 Mapa de Ubicacion de La Finca Lagunilla, Jalapa.
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2.3.2.3 Caracteristicas Biofisicas

A. Clima
De acuerdo al Atlas Nacional de Guatemala, el area se define como B'b'C ', esto basado en
el sistema de clasificacion de Thornthwaite, que se expresa como un clima semicélido con

invierno seco pero benigno.

Cuadro. 9 Clasificacion climatica de la finca Lagunilla

, . . , Tipo de
) Jerarquia de Tipo de variacion de Jerarquias de o
Simbolo distribucion de la
temperatura la temperatura humedad _
lluvia
: o o ) _ Con invierno seco,
BbCh Semicalido Con invierno benigno Semiseco .
con otofio seco

Fuente: Instituto Geografico Nacional. 1966. Atlas Nacional de Guatemala

La temperatura promedio en la zona es de 20.8 °C, oscilando en un minimo de 18.7 °C y una
maxima de 21.9 °C. La precipitacion promedio anual es de 1,450 mm distribuidos en los

meses de Mayo a Octubre.

B. Zona de Vida
La zona de vida que se encuentra en la finca es la de Bosque Hiumedo Subtropical templado
bh-S(t). Esta zona de vida es muy extensa y posee muchas asociaciones diferentes. Abarca
desde Joyabaj, Quiché en el Noroeste de Guatemala pasando por San Raymundo, hasta
llegar a la meseta central; luego sigue para el Sureste por Casillas, Nueva Santa Rosa y
Santa Rosa de Lima en el departamento de Santa Rosa. Abarca la mitad del departamento
de Jutiapa. Se encuentra esta Zona en Jalapa y en Chiquimula. La superficie total es de
12,320 Kilébmetros cuadrados, lo que representa un 11.32 % de la superficie del pais. Las
especies indicadoras de esta zona son Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus spp.,

Byrsonima crassifolia
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C. Fisiografia y Relieve
La finca se encuentra dentro de la clasificacion de Tierras Altas Volcanicas, en donde las
erupciones volcanicas lanzaron gran cantidad de material de tipo basalto y riodacitas, las
cuales cubrieron las formaciones de tierra preexistentes; y formaron un complejo montafioso
fallido y plegado por las tensiones locales. La finca tiene una altitud promedio de 1,700
msnm, ubicada la menor (1,450 msnm) al Sur de la propiedad en el mojon Torrerito y la
mayor altura en el mojon La Brea (1,920 msnm). En el cuadro 11, se muestra la clasificacion

de las pendientes y el &rea en hectareas y en porcentajes.

Cuadro. 10 Clasificacion Fisiografica de la finca Lagunilla

Gran
Region Fisiografica o Paisaje Elementos
Paisaje
Cerros y conos Planicie
_ volcanicos intercolinares
] o Complejo _
Tierras Altas Volcanicas . Planicie de las Mesetas
Montafioso del . _
Montafas Colinares
Jumay o
Volcanicas Quebradas
Orientales Ladera

Debido a sus caracteristicas fisiogréaficas la topografia de la finca es irregular contando en su
mayoria con pendientes mayores del 26 %, a continuacion se presenta en el cuadro 7 los

rangos de pendientes, el area que abarcan y su porcentaje en relacion a su extension de

area total.
Cuadro. 11 Pendiente en porcentaje de la Finpa Lagunilla. _
Pendientes % Area (has) Area %
<12 161.99 17
12-26 89.82 10
26-36 256.50 27
36-55 226.05 24
> 55 200.79 21
TOTAL 935.13 100




45

Los rangos de pendientes del cuadro anterior se clasificaron en base a la matriz de tierras
altas volcanicas (INAB, 2,000).

D. Suelo
La finca posee tres tipos de suelos segun Simmons: Las series Marajuma, Pinula y Chixocol.
(Ver Mapa pag. 80).

Serie Marajuma: Estos suelos son profundos, bien drenados, desarrollados sobre esquistos,
en un clima hdamedo-seco. Ocupan relieves inclinados a altitudes medianas, en la parte

central de Guatemala.

Perfil del suelo: Marajuma franco limoso

a. En las areas virgenes existe en la superficie una capa de materia organica que
consiste de ramitas y hojas recién caidas, que estan descompuestas o
parcialmente descompuestas. En algunos lugares esta capa alcanza un espesor
de 10 cm, siendo el promedio de 5 cm.

b. El suelo superficial, a una profundidad alrededor de 5 cm, es franco limoso,
micaceo y friable, de color café oscuro. La estructura es granular fina. La reaccion
es mediana a ligeramente 4cida, pH alrededor de 6.0

c. El subsuelo, a una profundidad de unos 50 cm, es franco limoso micaceo Yy friable,
de color café rojizo claro o amarillo rojizo. La estructura es cubica poco
desarrollada, teniendo los agregados alrededor de 2 mm. de arista. La reaccion es
medianamente acida, pH 5.5 a 6.0

d. El subsuelo mas profundo, a una profundidad alrededor de un metro, es arcilla
micécea friable, de color café rojizo claro o amarillo rojizo. La estructura de cubica
fina, tendiendo los agregados de 2 a 3 mm. de arista. La reaccion es de fuerte a
medianamente acida, pH alrededor de 5.5.

e. El substrato es esquisto micaceo descompuesto y suave.
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Ocupan relieves escarpados, siendo la inclinacion mayor de 60% en muchas partes. Estan

desarrollados sobre esquisto que tiene un contenido variable de mica.

Serie Pinula: Los suelos son profundos, bien drenados, desarrollados sobre toba volcanica
en un clima seco o humedo-seco. Ocupan relieves inclinados a altitudes medianas y
superiores en el sureste de Guatemala. La vegetacion natural consiste de encino y pino,

aunque la mayor parte del area ha sido limpiada y cultivada (19).

Perfil del suelo: Pinula franco limoso gravoso

a. El suelo superficial, a una profundidad alrededor de 25 cm, es franco limoso café a
café oscuro. El contenido de materia organica es alrededor del 5 al 10%. La
estructura es granular. La masa estd compuesta del 20 al 40% de grava, que
consiste de fragmentos de toba o andesita. La reaccion es de fuerte a
medianamente acida, pH alrededor de 5.5.

b. El subsuelo, a una profundidad alrededor de 60 cm, es franco arcillo arenoso
gravoso o arcilla, de color café claro. La estructura es cubica poco desarrollada. La
reaccion es de fuerte a medianamente acida, pH alrededor de 5.5.

c. El subsuelo méas profundo, a una profundidad alrededor de 100 cm, es franco
arcillo arenoso masivo café claro. Carece de estructura. Estd en una zona de
intemperizacion y el espesor varia de 10 a mas de 50 cm. La reaccion es de fuerte
a medianamente &cida, pH alrededor de 5.5.

d. El substrato es toba o brecha de toba dura y de color claro.

Ocupan declives bastante inclinados, en casi todos los lugares mayor del 30% de inclinacion,

a elevaciones entre 1,200 y 2,200 msnm.

Serie Chixocol: son suelos poco profundos, mal drenados desarrollados sobre ceniza
volcanica pomécea cementada, en un clima moderadamente templado, humedo-sec.

Ocupan un relieve casi plano en los valles intramontafiosos (19).
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Perfil del suelo: Chixocol franco limoso

a. El suelo superficial, a una profundidad cerca de 10 o 15 centimetros es franco
limoso, friable, de color, gris oscuro o café grisaceo y esta moteado con café
de de oxido ferrico, la estructura es cubica poco desarrollada a laminar, ph
alrededor de 6.

b. El suelo superficial, a una profundidad cerca de 25 cm, es franco arenoso fino
a franco arenoso muy fino, débilmente cementado de color gris y tiene unas
concreciones oscuras de forma irregular. No exhibe ninguna estructura, con ph
de 5.

c. El subsuelo, a una profundidad de 45 cm, es arcilla o franco arcilloso, de color
café grisaceo que es muy duro cuando esta seco. La estructura es columnar, ph
alrededor de 5.

d. El substrato es ceniza volcanica blanca de grano fino, firmemente cementada a

una profundidad cerca de 80 cm, ph de 6.

Ocupan terrenos casi planos en bolsones y en depresiones intramontafiosas, se encuentra

en elevaciones entre 1,200 y 2,000 msnm (19).

E. Geologia
El material geoldgico se conforma de rocas sedimentarias y volcanicas del periodo
cuaternario, que incluye coladas de lava, material laharico y tovas volcénicas. La propiedad
colinda con las faldas del volcan Jumay, el cual permanece inactivo, y que posee una altura
de 2,176 msnm.

2.3.2.4 Caracteristicas Fisico-mecéanicas
La profundidad promedio de los suelos es de 25 cm con texturas en su mayoria Franco
arcillosa y un contenido alto de materia organica, en el cuadro 8 se presentan datos de

textura del suelo, contenido de materia organica y ph. (1).
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Cuadro. 12 Caracteristicas del suelo.

Elementos del paisaje pH Prof. (cm) Textura M. Orgénica
Planicie intercolinares Acidos 25 Franco arcillosa Alta
Mesetas colinares Neutros 20 Franco arcillosa Media
Quebradas Neutro 30 Franco Arenoso Excesiva
Ladera Acidos Poca Arenosa Poca

2.3.2.5 Hidrologia
En la finca se forman tres quebradas que alimentan a la Quebrada La Martina, y la cual
desemboca en el Rio Jalapa, siendo este un afluente del Rio Motagua que desemboca en el
Golfo de Honduras.

La Quebrada La Lagunilla se forma de las quebradas Las Vigas, Cuchilla Alta y Cuchilla
Baja; la Quebrada Seca mantiene un pequefio caudal, Unicamente en época de lluvia; la
Quebrada Chupagorrion la forman las Quebradas ElI Maestrillo y La Brea, éstas mantienen
un caudal pequefio durante todo el afo.

2.3.2.6 Vegetacion
A. Bosque

En la vegetacién predominante de la finca destacan los géneros Pinus y Quercus. Para el
género Pinus se encuentran tres especies P. oocarpa, P. maximinoii y P. tecunumanni; para
el caso del Quercus se encuentran cinco especies;l Q. tristis, Q.aata, Q. polymorpha, Q.
crispifolia y Quercus sp. La dominancia del Pinus oocarpa en la composicién del bosque es
significativa, ya que este se desarrolla en quebradas donde existen los mejores suelos y
altos niveles de humedad y es por esto, que logra diametros entre 50 a 60 cm y alturas
promedio de 35 metros (1).

La finca es manejada en diferentes sectores que se dividen en rodales, en total Lagunilla

posee 75 rodales, lo cual permite un ordenamiento en su aprovechamiento forestal (1).
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Cuadro. 13 Resumen del Inventario Forestal finca Lagunilla 2008 (1).

Rodales Area (Ha) Volumen Pino ( m®) | Volumen Encino ( m®)
Proteccion 139.60 8,181.28 2,937.78
Regeneracion 55.55 989.03 90.50
Plantacion 83.66 2,707.50 265.00
Bosque 324.60 18,641.25 7,693.35
Totales 603.41 has. 30,519.06 m ° 10,986.63 m*

B. Sotobosque

El sotobosque se desarrolla con limitantes del factor luz, el sotobosque se compone de

especies arbustivas y herbaceas que crecen bajo las especies dominantes (Pinos y Quercus)

Cuadro. 14 Especies en el sotobosque.

Nombre ComuUn

Nombre Cientifico

Jarrito

Androsace septentrionalis

Hoja de Queso

Senecio petasioides

Chispa Pteridium aquinilinum var.latiusculum
Mora Rubus sp., Morus nigra
Ufna de Gato Zanthoxylum fagara
Zarza Rubus idacus

Madrofio o madroén

Arbutus xalapiensis

Orozus silvestre

Glycyrrhiza lepidota

2.3.2.7 Uso Actual

La finca Lagunilla es una finca forestal, es por esto que el 52.03% de su area esta dedicado

al manejo del bosque, el 39.70% es de plantaciones forestales de Pinus Ocarpa y el 6.60%

esta destinado a regeneracion natural de pino y encino. A continuacion se presenta el

cuadro resumen del uso actual de la tierra de la finca Lagunilla. (1).



50

Cuadro. 15 Uso Actual de la tierra.

Uso Area (Ha) Porcentaje %
Infraestructura 15.61 1.67
Bosque 487.93 52.03
Plantaciones Forestales (Pino) 371.65 39.70
Regeneracion natural 61.84 6.60
Total 935.13 100

Segun la matriz para determinar la capacidad de uso de la tierra de la region de Tierras Altas
Volcanicas, basado en la metodologia del Instituto Nacional de Bosques —INAB-, la finca
Lagunilla tiene una Capacidad de uso dividida en cinco categorias (1).

Cuadro. 16 Capacidad de uso de la tierra para la finca Lagunilla.

Categoria Area (has) Porcentaje (%)
Agricultura sin limitaciones 293.54 16.56
Agroforesteria con cultivos anuales 86.81 15.06
Agroforesteria con cultivos permanentes 14.20 51.55
Sistemas silvopastoriles 410.01 12.68
Tierra forestales de produccion 130.57 4.14
Total 935.13 100

2.3.2.8 Demografia
La finca no cuenta con poblados en su interior, pero colinda con los poblados Llano de la
Puerta, El Mojon, San Antonio, La Lagunilla o Potrero del Burro, Gliisiltepeque; A

continuacién se detallan el nimero de habitantes por poblado.



Cuadro. 17 Poblacion de las aldeas aledafas a la finca Lagunilla.

51

Poblado Habitantes
Llano de la Puerta 228
San Antonio 420
El Mojon 223
La Lagunilla 1,874
Gliisiltepeque 1,129
TOTAL 4,429

Fuente: XI Censo de Poblacién, VI de Habitacion 2002.
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

» Determinar las principales zonas de recarga hidrica potencial de la finca Lagunilla.

2.4.2 Objetivos especificos

Realizar el balance hidrico de suelos de la finca Lagunilla.

» Estimar la recarga hidrica potencial de la finca Lagunilla.

Zonificar las areas de recarga hidrica potencial y criticas de la finca Lagunilla.

* Mapear las corrientes permanentes y nacimientos que se encuentran dentro de la

finca.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 FASE DE GABINETE INICIAL

2.5.1.1 Recopilacién de informacion béasica
Se recopilé la informacion existente sobre recursos naturales del area, informes de
vegetacién, suelo, recursos hidricos, caracterizaciones, estudios relacionados realizados con

anterioridad (geologia, hidrologia de superficie y aguas subterraneas).

Ademaés, se adquirieron mapas topograficos a escala 1:50,000 del area de estudio, asi como

mapas geoldgicos.

Se consultaron mapas tematicos como el mapa de series de suelos a nivel de

reconocimiento de Simmons, mapas de zonas de vida, mapa de cuencas hidrograficas.

2.5.1.2 Identificacion y levantado (mapeo) de &reas  de recarga hidrica

Se elaboraron los mapas de suelos de la finca; para esto se utilizé la capa de serie de
suelos de Charles Simmons digitalizada por el INAB. Mediante la utilizacion de un sistema de
informacion  geogréafico se realizo la agrupacion de estas areas con similares
caracteristicas de suelos lo que vino a constituir la primera capa de andlisis para la

generacion de las unidades de mapeo.

Para la generacion de un segundo grado de analisis, se utilizo la capa de geologia
digitalizada por el INAB del Atlas temético de Guatemala a nivel de reconocimiento. Esta
segunda capa, combinada con la primera, nos permitio ir definiendo las unidades de mapeo
que tengan en comun un mismo tipo de suelos, pero diferente material geoldgico.

La tercera capa de analisis, esta constituida por el mapa de cobertura vegetal del area de
estudio, obtenido del mapa de uso de finca elaborado por Aragon (2008). Posteriormente, se
definieron las unidades de mapeo, para lo cual se realizo la union de las capas (serie de

suelos, geologia y cobertura) constituyendo cada uno de ellos una capa de andlisis. Para el
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efecto, se utilizd el programa Arcgis 9.3, por la facilidad de analisis al momento de tener

areas con alto grado de variabilidad.

. Suelos
Geologia Unidades de suelos con Cobertura Vegetal

Unidades con caracteristicas e S Unidades con caracteristicas
. . L caracteristicas similares. L
geoldgicas similares. similares de cobertura vegetal

. (Mapa de serie de suelos de
(Mapa Geoldgico) Simmons) (Mapa de Cobertura vegetal)

A A A

MAPA DE UNIDADES DE MAPEO
(Para la estimacién de la recarga hidrica potencial)

Figura. 10 Sintesis del desarrollo para la obtencion de unidades de mapeo para el estudio de
la estimacion de areas de recarga hidrica potencial.

Como resultado se obtuvieron unidades de mapeo en las que se consideran los efectos de
cada una de las capas descritas, viniendo a constituir el mapa de unidades de mapeo de la

finca para el estudio de recarga hidrica.

Cuando alguna de las caracteristicas (suelos, geologia y uso actual), no presentd suficiente
variabilidad en el area de estudio, de tal manera que no aportd mayor informacion para la
determinacion de las unidades, se descarto.

La definicion de unidades de mapeo no fue un proceso rigido, debido a que las unidades
resultantes que no tuvieron representatividad debido a su escasa area en relacion al area
total, fueron absorbidas por la unidad de mapeo cercana y de mayor extension, para ser

analizada en conjunto.

2.5.2 FASE DE CAMPO
Basicamente se generd la informacion necesaria para poder llevar a cabo el balance hidrico

de suelos involucrando los aspectos suelos, clima y cobertura vegetal.
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2.5.2.1 Verificacibn en campo de mapas preliminares

Se comprobaron los limites de los mapas tematicos principalmente el mapa de cobertura
vegetal para esto se utilizé6 un GPS Navegador.

La comprobacion de los mapas se realizé por medio de un caminamiento en toda el area
tomando puntos estratégicos de los linderos reales de cobertura y posteriormente
analizandolos en el mapa preliminar ya generado en la fase de gabinete inicial haciendo las

correcciones necesarias con los datos de campo.

2.5.2.2 Recopilacién de informacidn climética
Se localizaron las estaciones meteorologicas cercanas a la finca, tabulando principalmente
los datos medios mensuales de precipitaciéon pluvial, temperatura, humedad relativa,
evaporacion de tanque y brillo solar, dependiendo de la categoria de la estacion
meteoroldgica. Se establecid la localizacion exacta y la altitud de las estaciones con la
finalidad de realizar los analisis respectivos de la informacion.
2.5.2.3 Determinacién de la evapotranspiracién pote  ncial
Se tabularon los registros de temperatura maxima, minima y media, por estacion de forma
diaria y mensual. Posteriormente, se calcul6 la evapotranspiracion mensual por el método de
Hargreaves, disefiado para la region centroamericana. Este método se basa en las
ecuaciones siguientes:
ETP =0.0075 x TMF x RSM = mm/mes

TMF =1.8 x TMC + 32

RSM = 0.075 x RMM x S¥2 S = (S4/24) x 100)

RMM = RS x No. dias del mes
donde:
TMF = Temperatura media mensual (¥)
TMC = Temperatura media mensual ()
RSM = Radiacion solar incidente mensual
RMM = Radiacion mensual extraterrestre (mm/mes)
RS = Radiacion solar extraterrestre (mm/dia), (dato de tabla).
S = Brillo solar mensual en %

Sq = Duracion maxima media diaria de horas de brillo solar, (dato de tabla).
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La evapotranspiracion media mensual por unidad de muestreo se obtiene trazando isopletas
para cada mes del afio.
2.5.2.4 Pruebas de infiltracion
Se realizaron pruebas de infiltracion para cada una de las distintas unidades de mapeo
definidas, con el fin de determinar la capacidad de infiltracion de cada una de ellas. Para las
pruebas de infiltracion se utilizé el Método de Porchet o cilindro invertido  este método se
considera preciso y versatil en el campo, es conocido también como el de cilindro excavado
en el suelo o cilindro invertido. Consistié en excavar en el suelo un agujero cilindrico de radio
R, el cual se lleno de agua hasta una altura conocida “h”, en el cual se midi6 en un cambio
en el tiempo (dt) para suponer la capacidad de infiltracion (f) en ese intervalo como
constante.

f=(R/2(t2-t1)) * In ((2h 1 + R)/(2h, + R))
Por lo tanto, para determinar f, basté con medir pares de valores (hy, t1), (hy, t2), de forma
que t, y t; no difieran demasiado y entrar con ellos en la expresion dada.
El procedimiento para la realizacion de la prueba consistio en limpiar el area, hacer el
agujero, agregar agua en él hasta alcanzar humedad cercana al punto de saturacion del
suelo, luego colocando nivel de referencia para la toma de las profundidades, se aplica agua

y se toman los datos h y t, a intervalos pequefios.

Las boletas de campo de las pruebas de infiltracion estan contenidas en los anexos del

estudio.

2.5.2.5 Determinacién de grados de humedad y densid  ad aparente

Para este aspecto, se tomaron muestras de suelos en los mismos puntos donde se
efectuaron las pruebas de infiltracion. Dicha muestra esta constituida por el material extraido
del agujero de la prueba de infiltracibn y en una cantidad de 0.5 kilogramos
aproximadamente. Esta muestra, se llevo al laboratorio de suelos de la Facultad de
Agronomia (FAUSAC) en donde se le realizdé analisis de particulas primarias del suelo,
densidad aparente y grados de humedad del suelo (Capacidad de campo y Punto de

marchitez permanente).
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De esta manera, fue posible estimar la cantidad de agua de precipitacion pluvial, que luego
de infiltrarse en el suelo se percola por fuerzas gravitacionales a estratos mas profundos. El

agua gue se percola de esta forma es la que recarga los acuiferos.

MAPA DE UNIDADES DE MAPEO
(Para la estimacién de la recarga hidrica potencial)

Temperatura Precipitaciéon Infiltracion Basica
(Isotermas) (Isoyetas) (Método de porchet)
A A
ETR Andlisis Fisico de
(hargreaves) Suelos

A

Balance Hidrico de Suelos
(Schosinsky y Losilla. 2,000)

Figura. 11 Flujograma del proceso que se utilizo para la elaboracion del balance hidrico de
suelos.

2.5.3 FASE DE GABINETE FINAL

2.5.3.1 Balance hidrico de suelos
Consistié basicamente en el andlisis de la informacién recopilada en la fase de gabinete
inicial y generada en la fase de campo en la que se determiné el volumen total de la recarga

hidrica potencial que se da en la finca, considerando los siguientes aspectos;

2.5.3.2 Determinacién de la precipitacion efectiva

La determinacion de la precipitacion efectiva se hizo en base a registros de precipitacion
obtenidos en las tres estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio. Con los datos
de los registros de precipitacion se establecié un valor de precipitacion media anual,

mientras que su area de variacion en el espacio se estimo a través de Isoyetas.
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Desde el punto de vista de recarga a los acuiferos, la precipitacion efectiva se considera
como la porcidn de la precipitacion pluvial que logra infiltrarse en el suelo y que se encuentra

disponible para ser utilizada por las raices de las plantas o para recargar al acuifero.

Existen varios factores que intervienen en la determinacion de la precipitacion efectiva, entre
ellos se mencionan principalmente los siguientes; Intensidad de la precipitacion, la velocidad
de la intensidad de infiltracion en el suelo, la cobertura vegetal y la topografia. A partir de
estos factores existen diversos métodos para calcular la precipitacion efectiva.

2.5.3.3 Obtencion del valor de precipitacion efecti  va

Para determinar la precipitacion efectiva, se utilizdé el método desarrollado por Schosinsky &
Losilla (2000). ElI método se basa en la utilizacion de una ecuacién resultante de correlacion
estadistica en analisis de bandas de pluviografo. Considera la velocidad de infiltracion del
suelo como el factor principal que condiciona la cantidad de precipitacion pluvial que puede
infiltrarse. Esta depende basicamente de las caracteristicas fisicas del suelo como lo son la
textura, estructura, compactacion y contenido de humedad, las que se consideran

independientes de la localidad en la que se encuentre dicho suelo.

El método considera tres aspectos: i) Relacion entre la infiltracion de agua en el suelo y la
intensidad de lluvia (Kfc) (fraccion que infiltra por efecto de textura del suelo, ii) Factor de
pendiente del terreno (Kp) (fraccién que infiltra por efecto de pendiente) y iii) Factor de
cobertura vegetal (Kv) (fraccion que infiltra por efecto de la cobertura vegetal). La suma de
cada uno de los factores indica el valor de coeficiente de infiltracion para el respectivo suelo
e indica la capacidad del mismo a permitir la infiltracion dentro de él. Adicionalmente, se
considera la cantidad de agua de lluvia que retiene la vegetacion a través de sus hojas y que

se evapora sin llegar al suelo y por consiguiente no se infiltra.

2.5.3.4 Relacion infiltracién de agua en suelosy|  a intensidad de lluvia (Kfc)
La ecuacion que relaciona la capacidad de infiltracion de agua en el suelo (infiltracion basica

— fc-) con la intensidad de lluvia generada por Schosinsky & Losilla (2000) es la siguiente:
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Kfc = 0.267 x Ln(fc) — 0.000154 x (fc) — 0.723

Donde:
Kfc = Factor infiltracion de agua en el suelo e intensidad de lluvia (adimensional)

fc = Valor de infiltracion basica en mm/h. Ln = Logaritmo natural.

2.5.3.5 Factor de pendiente del terreno (Kp)

Los valores de este factor van ligados a los grados de pendiente debido a la influencia de
esta con la escorrentia, los niveles propuestos por Schosinsky & Losilla (2000) se presentan
en el cuadro 14.

Cuadro. 18 Valores de coeficientes (Kp) segun niveles de pendientes.

Valor de pendiente Coeficiente (Kp) propuesto
Muy plana (0.02-0.06%) 0.30
Plana (0.3-0.4%) 0.20
Algo plana (1-2%) 0.15
Promedio (2-7%) 0.10
Fuerte (>7%) 0.06

2.5.3.6 Factor de cobertura vegetal del terreno (Kv )
En este factor y dependiendo de la cobertura vegetal del terreno, los valores que se asignan

segun el método propuesto por Schosinsky & Losilla (2000), se presentan en cuadro 15.

Cuadro. 19 Valores de coeficientes (Kv) segun tipo de cobertura vegetal.

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




60

2.5.3.7 Ecuacion de precipitacion efectiva

La ecuacion de precipitacion efectiva, segun Schosinsky & Losilla (2000) es la siguiente:
Pef=(1-Ki)xCixP

Donde:

Pef = Precipitacion efectiva (precipitacion que infiltra mm/mes).

Ki = Valor de retencion vegetal (hojas). Para areas con bosque, la retencion es de 0.20,

para cultivos en general 0.12 y para techos de casas, caminos y &reas construidas es de

0.1a0.05

Ci

P

Coeficiente de infiltracion (Kfc + Kp + Kv)

Precipitacion mensual mm/mes (Dato metereologico).

2.5.3.8 Célculo de balance hidrico de suelos

Los calculos de recarga se realizaron en una hoja de calculo del programa Excel, en la cual
se introdujeron las variables de caracteristicas fisicas del suelo (capacidad de infiltracion,
densidad aparente), grados de humedad (capacidad de campo y punto de marchitez
permanente) y clima (precipitacion y evapotranspiracion). Con esta informacion se estimo la

recarga potencial de la unidad en lamina de agua.

2.5.3.9 Elaboracion de mapa de recarga hidrica
Como resultado final se elabor6é un mapa de la finca que contiene los valores de recarga
anual (lamina de agua) determinados de cada una de las areas de mapeo identificadas y

analizadas. Se realizaron agrupamientos de areas con recargas similares.

2.5.3.10 Determinacion de areas criticas de recarga  hidrica

Posterior a la determinacién de la recarga hidrica natural de cada una de las unidades de
mapeo, se identificé aquellas areas que por sus aportes en laminas de recarga potencial,
constituyan areas principales de recarga hidrica natural, y dentro de estas, aquellas que por
sus caracteristicas especificas, se consideren susceptibles a disminuir su potencial de
recarga al ser sometidas a un manejo contrario a su capacidad. A estas areas se les

denomind areas criticas.
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Estas areas criticas deberan ser objeto de un manejo especial que permita mantener y/o
mejorar sus caracteristicas. Las areas criticas se reconocieron considerando basicamente
condiciones especificas de los siguientes aspectos:

1. Geologia

2. Infiltracién basica

3. Recarga anual (lamina anual)

4. Pendiente
Basados en la metodologia de establecimiento de é&reas criticas de recarga a acuiferos
(Cook, 2000), para cada uno de estos aspectos se utilizaron criterios o categorias a las
cuales se les asignoé un cbdigo o valor especifico.
Las areas fueron evaluadas en cada uno de los aspectos y luego la sumatoria de todos los

codigos dio como resultado la categoria en la cual se ubicé dicha area.

2.5.3.11 Criterios para determinacion de areas crit  icas de recarga hidrica natural
A. Geologia

Los cddigos son asignados con base a las caracteristicas del material geoldgico en funcion
de su permeabilidad; asi tenemos, que las rocas igneas o metamorficas no fracturadas
poseen permeabilidades bajas lo cual dificulta la recarga a los acuiferos; las rocas
fracturadas (igneas o metamorficas) permiten mejor circulacion de agua y por lo tanto tiene
mejor permeabilidad favoreciendo la recarga profunda; las arenas finas, basaltos y karst,
poseen debido a su granulometria gran cantidad de poros, a través de los cuales circula el
agua facilitando la recarga; por ultimo las gravas y arenas gruesas poseen poros de gran
tamafo a través de los cuales circula el agua con gran facilidad y se consideran medios
adecuados para la recarga hidrica a los acuiferos. A continuacion se presentan las
puntuaciones que tiene cada material geolégico en funcién de su capacidad de permitir la
infiltracion.
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Cuadro. 20 Matriz de criterios de geologia para la determinacion de areas criticas de

recarga hidrica natural (Cook, 2000 modificado).

Geologia Cadigo
Rocas igneas o metamorficas no fracturadas 0
Rocas igneas o metamorficas fracturadas 1
Arenas finas, basaltos permeables, karst 2
Arenas gruesas y gravas 3

B. Infiltracion Basica

La tasa de infiltracion tiene influencia en la velocidad con la cual el agua penetra en las

primeras capas del suelo, mientras mayor sea esa tasa de infiltracion mayor sera la

oportunidad de las precipitaciones de infiltrar en el perfil del suelo. Los valores méas bajos de

tasas de infiltracion son para suelos de granulometria fina (arcillosos), los cuales causan

mayor escorrentia al momento de intensidades de lluvia altas. Mientras que los suelos con

alto contenido de arenas gruesas y gravas tienen tasas de infiltracion altas, lo cual favorece

la infiltracion.

A continuacion se presenta la ponderacion en base a los niveles de infiltracion bésica.

Cuadro. 21 Matriz de criterios de infiltracion basica para la determinacién de areas criticas

de recarga hidrica natural (Cook, 2000 modificado).

Tasa de Infiltracion Bésica (cm/hr) Cadigo
<0.15 0
0.15-1.5 1
>1.5-15 2
>15 3

C. Recarga hidrica potencial

La recarga hidrica potencial es quiza el criterio o factor con

mas importancia en la

determinacion de areas criticas ya que en cierto grado los demas factores dependen de la

cantidad de recarga hidrica potencial del area. El valor de recarga hidrica potencial proviene
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como resultado del balance hidrico. A continuacion se presenta la ponderacion en base a los

niveles de recarga hidrica potencial anual en mm/afio.

Cuadro. 22 Matriz de criterios de recarga anual para la determinacion de areas criticas de
recarga hidrica natural (Cook, 2000 modificado)

Recarga H. P. anual (mm/afio) Caodigo
0-50 0
50 -100 1
100 - 150 2
150 — 200 3
>200 4

D. Pendiente
La pendiente es un factor importante pues es determinante al momento de la escorrentia y
sus efectos al suelo. Los suelos con relieves mas planos no favorecen la escorrentia del
agua y permiten un mayor tiempo de contacto del agua con el suelo favoreciendo la
infiltracidn, mientras que suelos de altas pendientes aumentan la velocidad de la escorrentia;
por lo tanto, se consideran criticas las areas que tienen altas pendientes por el grado de
degradacion que pueden causar y la alteracion de las condiciones actuales de recarga de

estas areas.

A continuacion se presentan los niveles de pendientes y su ponderacion utilizados.

Cuadro. 23 Matriz de criterios de pendiente para la determinacion de areas criticas de
recarga hidrica natural (Cook, 2000 modificado).

Pendiente (%) Caddigo
0-12 0
12 - 26 1
26 — 36 2
36 — 55 3
> 55 4
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Finalmente, la sumatoria de los valores asignados en cada uno de los criterios mencionados
y en cada una de las unidades de mapeo evaluadas, nos permite definir si estas son

consideradas o no como areas criticas de recarga hidrica natural.

Cuadro. 24 Criterios de susceptibilidad de areas a ser consideradas areas criticas de
recarga hidrica natural (Cook, 2000 modificado).

Categoria Rango ( Z de factores)
Baja 0-5
Moderada 6-9
Alto 10-12
Muy alta 13-14

En base a estos criterios se pudo determinar el grado de susceptibilidad de las zonas o areas

de mapeo a la disminucion de su capacidad de recarga hidrica potencial.

Balance Hidrico de Suelos
(Schosinsky y Losilla. 2,000)

l

Recarga Hidrica Potencial
|

‘ ; v v

Tasa de Infiltracion Recarga Hidrica
Basica Potencial Anual

Geologia Pendiente

Areas Criticas de Recarga Hidrica
(INAB 2005)

Figura. 12 Flujograma de la etapa de obtencion de las areas criticas de recarga hidrica.



2.5.4 FLUJOGRAMA DE LA METODOLOGIA
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Areas Criticas de Recarga Hidrica
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Figura. 13 Flujograma integrado de las etapas en que consistid la investigacion para la
obtencion de la recarga hidrica potencial de la finca Lagunilla, Jalapa.




2.6 RESULTADOS

2.6.1 Informacion climatica
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Los datos climaticos fueron recolectados de cuatro estaciones meteoroldgicas existentes

mas cercanas al area de estudio, estas estaciones son:

Cuadro. 25 Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84 y altura (msnm) de las estaciones

meteoroldgicas utilizadas para el estudio.

Estacion X Y Altitud (msnm) ARos de registro
Floricultura 178550 | 1623926 1,360 1,998-2,008
Potrero Catrrillo 184296 | 1633902 1,760 1,998-2,008
La Ceibita 190023 | 1604051 960 1,998-2,008
Albores 182924 | 1665976 1,400 1,998-2,008

Las estaciones Potrero Carrillo, La Ceibita y Albores son estaciones tipo B a cargo del

INSIVUMEH de las cuales se tiene registro de datos climaticos desde el afio 1990 hasta el

2008, la estacion Floricultura es una estacion meteoroldgica privada de la cual se tienen

registros desde el afio 1998 hasta el 2008, para evitar variaciones en la manipulacién de los

datos climaticos se utilizaron para todas las estaciones los datos registrados de 10 afios

(1,998-2,008).

Las variables climaticas obtenidas fueron Temperatura, precipitacion pluvial y humedad

relativa.

2.6.2 Temperatura media mensual

Para el calculo del la evapotranspiracion fue necesaria la obtencién de datos de temperatura

media, maxima y minima.
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Temperatura Media Mensual En  °C por estaciones Metereoldgicas
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Figura. 14 Grafica lineal comparativa de Temperatura media mensual en °C de las
estaciones meteoroldgicas por mes.

2.6.3 lIsotermas
Con datos de temperaturas medias de las estaciones Potrero Carrillo (1,760 msnm) y
Floricultura (1,360 msnm) por medio de un analisis de interpolacion se establecié la
variacion de la temperatura a diferente altitud, estableciendo un gradiente de promedio de
0.67 T por cada 100 msnm, de manera que el compor tamiento de la temperatura decrece

al aumentar la altitud. El Cuadro 26 nos muestra el cambio de la temperatura a diferentes
intervalos de altitud.

Cuadro. 26 Variacion de la temperatura media mensual en °C a diferentes intervalos de
altitud (msnm).

Cambio de temperatura ()
Gradiente de altura

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

(20 msnm) 0.14 | 0.13 | 0.14 | 0.13 | 0.14 | 0.12 | 0.15 | 0.15 | 0.14 | 0.15 | 0.10 | 0.13
(100 msnm) 0.69 | 0.63 | 0.69 | 0.66 | 0.68 | 0.60 | 0.73 | 0.76 | 0.68 | 0.74 | 0.51 | 0.67
(400 msnm) 275|251 | 276 | 264|274 (239|292 |3.03|272|295|206 | 2.68

Una vez establecidos los gradientes de cambios de temperatura se realizaron los calculo de
temperatura media mensual a diferentes altitudes, para esto se relacionaron datos de altitud
(curvas a nivel del area de estudio) y las temperaturas mensuales promedio dando como

resultado lineas con un mismo rango de temperatura (isotermas).
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Figura. 15 Grafica del comportamiento de las Temperaturas medias mensuales (°C) de

acuerdo a su altitud (msnm).
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Figura. 16 Mapa de temperaturas promedio de la Finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.
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2.6.4 Precipitacion Pluvial Media Mensual

Los datos de precipitacion pluvial son de mucha importancia ya que constituyen la principal
entrada al ciclo de recarga hidrica; para esto se obtuvieron los registros de precipitacion
media mensual en milimetros de las estaciones Potrero Carrillo, Floricultura, Albores y La
Ceibita.

En la Grafica siguiente observamos la comparacion de la precipitacion pluvial registrada por
las diferentes estaciones meteoroldgicas, se destaca la estacion de Albores por registrar los
mas altos valores de precipitacion pluvial en contrariedad con los valores mas bajos
registrados por la estacion Floricultura, por otra parte se puede observar un mismo
parametro de distribucion de la precipitacion a lo largo del afio en todas estaciones en donde
los mas altos valores de precipitacion pluvial se distribuyen en los meses de junio, julio,

agosto, septiembre y octubre.

Precipitacion Pluvial media mensual por Estaciones Climaticas
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Figura. 17 Gréfica del comportamiento de la precipitacion pluvial media mensual por estacion
meteoroldgica.
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2.6.5 Isoyetas

Con los datos obtenidos del INSIVUMEH y la empresa privada Floricultura de precipitacion
media mensual de las estaciones Potrero Carrillo (1,760 msnm) y Floricultura (1,360 msnm)
se establecieron las variaciones de la precipitacion a diferente altitud, estableciendo un
gradiente promedio de de 9.56 mm de precipitacion pluvial por cada 100 msnm,
estableciendo un patrén directamente proporcional en el que a medida que la altitud decrece

la precipitacion también decrece.

Al realizar el andlisis mediante una regresion lineal en donde por ejemplo para el mes de

mayo es; Pp = 18.46 (altitud)+ 151.01 , la altitud se toma del mapa de curvas a nivel.

En la grafica siguiente se muestra el patron de la relacién Altitud-precipitacion para el area de

estudio.
Relacion Altitud-precipitacion pluvial
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Figura. 18 Grafica que representa la relacion Altitud-Precipitacion Pluvial (media mensual en
mm) para algunos meses del afo.
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Una vez establecida la variacion de la precipitacion pluvial media mensual en relacion a la
altitud, se procedi6 a la elaboracién del mapa de isoyetas, las isoyetas son lineas que nos
indican puntos geograficos con un mismo rango de precipitacion, para esto se hizo uso del

mapa de curvas a nivel introduciendo la variacion de lluvia anteriormente establecida.

s S B

Figura. 19 Estacién Meteoroldgica tipo B “Potrero Carrillo” de donde se obtuvieron algunos
de los datos climaticos utilizados para la investigacion.
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Figura. 20 Mapa de isoyetas de precipitacién anual media en (mm) de la Finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.
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2.6.6 Unidades de mapeo

2.6.6.1 Factores
Las unidades de campo se definieron en base a tres factores: Geologia, Series de suelos y

Cobertura.

A. Geologia
En la finca se encontraron tres tipos de material geoldgico que representan la génesis

edéfica del suelo actual, estos materiales geoldgicos son:

a. Rocas igneas y metamorficas (Qv)
Del periodo cuaternario, rocas volcanicas o extrusivas incluye coladas de lava, material
laharico, tobas y edificios volcanicos que han sufrido cambios (fracturacion) después de su

solidificacién a causa de intemperizacion, presion o temperatura.

b. Rocas igneas y metamorficas (1)
Del periodo terciario. Rocas pluténicas o intrusivas sin dividir. Incluye granitos y dioritas de
edad pre-Pérmico, Cretacico y Terciario que fueron formadas a través de un enfriamiento

lento permitiendo asi la formacion de grandes cristales.

c. Rocas Sedimentarias (Qa)
Formado por aluviones cuaternarios, compuestas por materiales transformados, formadas

por la acumulacién y consolidacién de materia mineral pulverizada, depositada por la erosion.

De acuerdo a su extension las rocas igneas y metamorficas del cuaternario (Qv) cubren un
80% de la extension total de la finca, con 756.77 ha, el resto del area se distribuye en un

18% de rocas igneas y metamorficas (l), y un 1% de rocas sedimentarias (Qa).
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Cuadro. 27 Area en hectareas y porcentajes del material geoldgico que se presenta en la

finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.

Geologia Area (ha) |Area (%)
Rocas Igneas y Metamorficas del Cuaternario. (Qv) 756.77 80.93
Rocas Igneas y Metamorficas del Terciario. (1) 169.84 18.16
Rocas Sedimentarias (Qa) 8.52 0.91
Totales 935.13 100
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Figura. 21 Mapa Geoldgico (tipo de rocas) de la Finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.
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B. Series de Suelos
Se encuentran tres series de suelos: Pinula, Marajuma y Chixocol, sus caracteristicas se
describen en la seccion 4.1.4.4. La serie Pinula abarca un 62.48 % de la finca con un area
de 582 ha, las series Marajuma con un 36.79 % y Chixocol con 0.73 % cubren el resto del

territorio de la finca.

Cuadro. 28 Area en hectareas y porcentajes de los suelos (Serie de suelos de Simmons)
que se encuentran en la finca Lagunilla Jalapa, Jalapa.

Serie de suelos Area (has) Area (%)
Pinula (Pi) 584.31 62.48
Marajuma (Mj) 343.99 36.79
Chixocol (Chx) 6.83 0.73
Totales 935.13 100.00

C. Cobertura de suelo
La base de la cobertura fue tomada del mapa de rodales de la finca, el cual fue elaborado
para el inventario y plan de manejo de la finca aprobado por el INAB en el afio 2008. Para
realizar el mapa de cobertura se agruparon los rodales que presentaron caracteristicas y

manejo forestal similar, agrupando finalmente en cuatro tipos de cobertura:

a. Bosque mixto disetaneo (pino-encino) bajo manejo
Este tipo de cobertura se caracteriza por tener un bosque mixto de Pinus Oocarpa y Quercus
sp, el bosque presenta individuos de diferentes edades (jovenes, medianos y maduros) se
encuentra bajo un manejo de corta selectiva de arboles maduros o sera en el futuro objeto

de ello.
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Bosque de proteccion

Se caracteriza principalmente por ser bosque de galeria que protege los cauces de agua y
manantiales, manteniendo siempre una cobertura densa, se encuentran especies
dominantes como Pinus Oocarpa, Liquidambar, Arbutus xalapiensis, Bursera guammifera,
Alnus acumminata, Inga Vera y varias especies de Quercus, El sotobosque esta compuesto
por especies como Glycyrrhiza lepidota, Senecio petasioides, Pteridium aquinilinum, Rubus

sp, Morus nigra, Zanthoxylum fagara Androsace septentrionalis entre otras.

Bosque mixto joven bajo regeneracion natural
Se caracteriza por tener principalmente individuos jovenes de Pinus oocarpa y Quercus sp
resultado de un aprovechamiento forestal de un bosque natural, manejando la masa

remanente mediante la estimulacién de regeneracion natural.

Plantacion forestal

Plantaciones forestales de Pinus oocarpa que van desde los 3 afios hasta los 12 afios de
edad, que han sido objetos de manejo silvicola (raleo, podas y limpias), con densidades de
1,111 arb/ha hasta 400 arb/ha.

Infraestructura
Principalmente el casco de la finca compuesto por infraestructura como oficinas, bodegas,
casa patronal, caballeriza, potreros, vivero forestal, areas de agricultura para consumo propio

de la finca y carboneras tipo japonesas.



Cuadro. 29 Area en hectareas y porcentaje del tipo de cobertura de la

Jalapa, Jalapa.
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finca Lagunilla,

Tipo de cobertura Area (ha) Area (%)
Bosque mixto disetaneo (pino-encino) bajo manejo 348.96 37.24
Bosque de proteccion. 138.97 14.83
Bosque mixto joven bajo regeneracion natural. 61.84 6.60
Plantacion forestal 371.65 39.66
Casco (infraestructura) 15.61 1.67
Totales 935.13 100

Figura. 22 Fotografia del Bosque de proteccion y Plantaciones forestales que se encuentran

en la Finca Lagunilla.
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Figura. 23 Mapa de serie de suelos (Simmons) de la Finca Lagunilla Jalapa, Jalapa.
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Figura. 24 Mapa de cobertura vegetal de la finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.




2.6.6.2 Unidades de mapeo
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Una vez establecidos los factores individuales (Geologia, Serie de suelos y cobertura) se

definieron las unidades de mapeo concatenando &areas con caracteristicas similares de

factores individuales. Las areas de mapeo resultantes se detallan en el cuadro siguiente,

observando que se definieron 17 unidades de mapeo, siendo la mas extensa la unidad
Qv.C.1F con 243.52 ha y la menor unidad I.A.4 con 1.40 ha.

Cuadro. 30 Ubicacion, descripcion y extension en hectareas de las unidades de mapeo para
la determinacion de areas de recarga hidrica de la finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa

Unidades de | Coordenadas UTM WGS 84 i Serie de Suelos Area

Mapeo X Y Geologla de Simmons Cobertura (ha)

I.LA.4 183607 1629581 I Chixicol Plantaciones forestales 1.40

1.B.1 182692 1628974 I Marajuma Bosque bajo manejo 4.58
1.B.3 182827 1628874 I Marajuma Regeneracion natural 14.43
1.B.4 183135 1629126 I Marajuma Plantaciones forestales | 148.09

Qa.A4 183811 1629642 Qa Chixicol Plantaciones forestales 5.44

Qa.B.4 183933 1629498 Qa Marajuma Plantaciones forestales 3.10
Qv.B.1 182407 1629118 Qv Marajuma Bosque bajo manejo 15.27
Qv.B.3 182896 1628679 Qv Marajuma Regeneracion natural 12.61
Qv.B.4 180647 1630090 Qv Marajuma Plantaciones forestales | 146.89
QuC.lcC 181908 1629153 Qv Pinula Bosque bajo manejo 85.59
Qv.ClF 182141 1627590 Qv Pinula Bosque bajo manejo 243.52
Qv.C2 CH 181985 1628767 Qv Pinula Bosque de proteccion 96.36
Qv.C.2R 181643 1627170 Qv Pinula Bosque de proteccion 42.61
Qv.C.3 182783 1628588 Qv Pinula Regeneracion natural 34.81
Qv.C4N 180640 1629434 Qv Pinula Plantaciones forestales | 39.45
Quv.C4 M 183664 1627890 Qv Pinula Plantaciones forestales | 27.28
Casco 182193 1627156 Fuera de estudio. 15.61
Totales 935.13
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Figura. 25 Mapa de unidades de Mapeo Finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.




2.6.7 Infiltracién Basica
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Para cada unidad de mapeo se realizaron pruebas para determinar la infiltracion basica,

estas pruebas se realizaron utilizando el método de Porchet. Se realizaron 44 pruebas de

infiltracion en donde cada prueba tuvo una duracién de 3 horas, la mayor infiltracion basica

fue de 2.36 cm/hr y la menor de 0.22 cm/hr. En el cuadro siguiente se muestran el resultado

de todas las pruebas realizadas y la infiltracién basica por unidad de mapeo.

Cuadro. 31 Valores de infiltracion Béasica (cm/hr) por prueba de infiltracion y unidad de

mapeo de la finca Lagunilla Jalapa, Jalapa.

Unidades de |Pruebas de Infil. Coord. UTM WGS 84 Infiltracion Inil Bas[ca
promedio
Mapeo realizadas X Y Béasica (cm/hr) de la unidad (cm/hr)

.LA.4 INFIL27 183607 1629581 0.96851201 0.96851201
INFIL31 182692 1628974 1.203356834

1.B.1 1.17059296
INFIL37 183837 1628180 1.137829086
INFIL32 182692 1628974 1.046111989

1.B.3 0.700405347
INFIL36 183551 1628284 0.354698706
INFIL24 183135 1629126 0.600576185

I.B.4 INFIL25 183664 1629178 0.730100416 0.688230464
INFIL26 183889 1628531 0.734014792

Qa.A4 INFIL28 183811 1629642 1.493602994 1.493602994

Qa.B.4 INFIL29 183933 1629498 0.791912533 0.791912533
INFIL12 181661 1629585 0.463153806

Qv.B.1 0.882350723
INFIL13 182407 1629118 1.301547639
INFIL10 181203 1629743 1.283745954

Qv.B.3 1.825095379
INFIL33 182896 1628679 2.366444803
INFIL7 180146 1629814 0.493920312

Qv.B.4 INFIL8 180647 1630090 0.726302828 0.500022545
INFIL9 180454 1630571 0.279844497
INFIL1 181908 1629153 0.965122828
INFIL2 181452 1629173 0.589864558

Qv.C.1C INFIL3 181024 1629282 0.728207602 0.848648551
INFIL11 180672 1629131 1.057069175
INFIL14 180949 1628676 0.902978592




Cuadro. 32 Valores de infiltracion Basica (cm/hr) por prueba de

mapeo de la finca Lagunilla Jalapa, Jalapa.
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infiltracion y unidad de

Unidades de |Pruebas de Infil. Coord. UTM WGS 84 Infiltracion Infil. Basica promed io
Mapeo realizadas X Y Bésica (cm/hr) de la unidad (cm/hr)

INFIL20 181825 1628264 | 0.728376349
INFIL21 182345 1628217 0.880119323

Qv.C.1F INFIL22 182141 1627590 0.356668709 0.639094196
INFIL23 182879 1627703 0.537710863
INFIL42 181127 1626909 0.692595737
INFIL17 181222 1628308 0.503565379

Qv.C.2 CH INFIL18 181547 1628737 0.953723958 0.771286482
INFIL19 181985 1628767 0.856570109
INFIL40 181226 1627291 0.228737536

Qv.C.2R 0.289615761
INFIL41 181643 1627170 0.350493986
INFIL15 181001 1628919 0.862113107
INFIL34 182783 1628588 0.850220779

Qv.C.3 0.741499518
INFIL35 182020 1627933 0.718945619
INFIL44 183416 1628102 0.534718567
INFIL4 180640 1629434 | 0.799444658
INFIL5 180344 1629168 0.676673608

Qv.C4N 0.731975987
INFIL6 180209 1629330 0.572973214
INFIL16 181131 1628767 0.878812469
INFIL38 183664 1627890 0.403597168

Qv.C.4 M 0.548832257
INFIL39 184167 1628154 | 0.694067346

Valores de infiltracion basica promedios 179283444 3 0.849479857

En la siguiente grafica se muestra el comportamiento de la velocidad de infiltracion en

relaciéon al tiempo,

al inicio de la prueba en los primeros 25 minutos la velocidad de

infiltracion es variable y sufre un decrecimiento bastante notorio, a medida que el tiempo

transcurre la velocidad de infiltracion se hace mas lenta y mas estable debido a que el suelo

se satura, en determinado tiempo (80 a 150 min de la prueba) la velocidad de infiltracién se

vuelve constante a lo que llamamos infiltracion basica es este caso para la unidad de mapeo

I.LA.4 su infiltracién basica es de 0.01614 cm/min = 0.9685 cm/hr como se presenta en el

cuadro 31.
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Figura. 26 Velocidad de infiltracion en cm/min de la unidad de mapeo I.A.4 mediante el
método de Porchet, se puede observar que la linea de tendencia se estabiliza al final de la
prueba (Infiltracion basica).
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Figura. 27 Mapa de ubicacién Pruebas de infiltracién mediante el método del “Porchet” realizadas en la finca Lagunilla.




2.6.8 Andlisis de suelos:

i
43

Figura. 28 Proceso de las pruebas en campo para la obtencion de la infiltracion béasica
mediante el método de Porchet.
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Producto también de la pruebas de infiltracion fue el muestreo de suelos que se realiz6 con

suelo extraido en las pruebas de infiltracién, estas muestras de suelo fueron sometidas a un

examen fisico de suelos para determinar su porcentaje de particulas, cantidad de materia

organica, densidad del suelo, constantes de humedad vy clase textural. Se examinaron 17

muestras de suelo, aproximadamente una muestra por cada unidad de mapeo.

Cuadro. 33 Resultados de los andlisis fisicos de suelos por unidad de mapeo.

Unidad de MO Da % Humedad (%)
Mapeo (%) (gr/cc) (1/3) 15 Arcilla Limo Arena Clase Textural
Quv.C.2R 4.15 1.2903 22 11 27.05 25.79 47.16 Franco Arcillo Arenoso
1.B.4 4.38 1.3793 | 14.06 9.69 20.75 38.39 40.86 Franco
Qa.B.4 4.57 1.1765 15.42 11.32 24.95 21.59 53.46 Franco Arcillo Arenoso
Qv.B.3 0.43 1.2121 11.93 8.29 20.75 11.09 68.16 Franco Arcillo Arenoso
Qv.B.4 2.13 1.3793 12.69 7.73 18.65 13.19 68.16 Franco Arenoso
1.B.1 2.94 1.3793 19.4 9.98 24.95 23.69 51.36 Franco Arcillo Arenoso
Qu.B.1 1.3 1.5385 12.4 6.42 22.85 27.89 49.26 Franco Arcillo Arenoso
10.11 1.2121 | 23.33 | 15.13 18.65 23.69 57.66 Franco Arenoso
Qv.C.2CH 8.01 1.0256 | 23.11 | 16.15 24.95 27.89 47.16 Franco Arcillo Arenoso
Qv.C.4M 291 1.0811 | 28.81 | 23.25 50.15 17.39 32.46 Arcilloso
Qv.C.4N 1.96 1.2903 | 15.91 | 10.96 33.35 15.29 51.36 Franco Arcillo Arenoso
lLA4 4.57 1.1429 30.61 17.34 37.55 29.99 32.46 Franco Arcilloso
1.B.3 6.46 1.1765 | 26.95 14.9 27.05 25.79 47.16 Franco Arcillo Arenoso
Qv.C.3 4.62 1.2121 | 26.27 | 16.25 41.75 25.79 32.46 Arcilloso
Qa.A4 3.21 1.1765 | 35.51 | 18.57 48.05 32.09 19.86 Arcilloso
Qv.C.1lF 5.98 1.0526 | 32.68 | 25.65 31.25 25.79 42.96 Franco Arcilloso
Qu.ClcC 2.83 1.4286 18.32 | 10.09 27.05 21.59 51.36 Franco Arcillo Arenoso
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La clase textural de suelos predominante en la finca es Franco Arcillo Arenoso, suelos

moderadamente finos, con un contenido rico en materia organica en promedio de 4.15 %

W v W EW “

Figura. 29 Proceso de la toma de muestras de suelos, identificado y tamizado para su
analisis de propiedades fisicas en el laboratorio de suelos de la FAUSAC.

2.6.9 Evapotranspiracion
Para determinar la ETP se utilizé la metodologia de Hargreaves, para poder utilizar esta
metodologia se necesitaron datos puntuales de temperatura y precipitacion por cada unidad
de mapeo. En los cuadros (Anexo 1, 2, 3 y 4) se establece el resumen de estos datos
climéaticos. Cabe mencionar que algunas unidades de mapeo estan compuestas por
diferentes poligonos, en esta seccidon algunos de estos poligonos fueron objeto de
diferenciacion ya que difieren en altitud lo que implica que también difieran en precipitacion y

temperatura.
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Cuadro. 34 Evapotranspiracion potencial media anual por unidad de mapeo en (mm/mes),
finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.

ETP Media Anual. ETP Media Anual.
U. de Mapeo U. de Mapeo
(mm/mes) (mm/mes)

Qv.C.2R (a) 86.49 Qv.C.4 N (a) 97.99
Qv.C.2 R (b) 119.64 Qv.C.4 N (b) 112.41
I.B.4 118.29 .LA4 113.95
Qa.B.4 118.29 I.B.3 119.64
Qv.B.3 116.89 Qv.C.3(a) 107.47
Qv.B.4 (a) 120.96 Qv.C.3 (b) 120.96
Qv.B.4 (b) 115.44 Qv.C.3(c) 113.95
I.B.1 119.64 Qa.A4 115.44
Qv.B.1 (a) 120.96 Qv.C.1F (a) 83.87
Qv.B.1 (b) 118.29 QV.C.1 F (b) 110.82
Qv.C.2 CH (a) 105.71 Qv.C.1C (a) 113.95
Qv.C.2 CH (b) 112.41 Qv.C.1 C (b) 118.29
Qv.C4M 122.23 Qv.C.1C(c) 112.41

La ETP se calcul6 en base a las temperaturas medias, maximas y minimas de cada unidad
de mapeo, estos datos de temperaturas se obtuvieron de las isotermas realizadas en donde
la altura promedio de la unidad de mapeo nos indica que temperaturas utilizar.

Obteniendo como resultado que la ETP promedio de la finca es 115.02 mm/mes, con una
ETP mayor de 122.23 mm/mes en la unidad Qv.C.4 M y una ETP menor de 83.87 mm/mes
en la unidad Qv.C.1.F (a).
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Figura 1. Comportamiento de la ETP media anual por unidad de mapeo.

En la grafica anterior se observa el comportamiento de la evapotranspiracion potencial por
unidad de mapeo y vemos que su comportamiento es bastante homogéneo difiere
principalmente en la unidades Qv.C.1.F (a), Qv.C.4.N (a) y Qv.C.2.R (a).

2.6.10 Balance Hidrico de suelos
En base a todos los resultados obtenidos (precipitacion, ETP e infiltracién), mediante el
Modelo P - Ret- ESC — ETR — Rp = Ag de balance hidrico de suelos (Schosinsky y Losilla

2000) se lleg6 a determinar los valores de recarga hidrica potencial.

En el siguiente cuadro se despliegan los resultados anuales del balance hidrico de suelos en

(mm) de lamina de agua.
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Cuadro. 35 Valores en mm de lamina, de las variables que intervienen en el balance hidrico
de suelos de la finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.

U. de Mapeo P (mm) Ret (mm) Pi (mm) ESC (mm) ETP(m m) | ETR (mm) Rp (mm)
Qv.C.2R (a) 1068.09 144.60 608.36 315.12 1037.87 594.75 13.61
Qv.C.2R (b) 1481.19 190.35 850.36 440.47 1435.70 804.72 45.63
1.B.4 1458.24 133.44 1159.37 165.43 1419.43 856.81 302.55
Qa.B.4 1458.24 229.69 1116.45 112.10 1419.43 854.73 261.72
Qv.B.3 1435.29 158.44 1276.84 0.00 1402.65 852.44 424.39
Qv.B.4 (a) 1504.14 164.75 1067.20 272.19 1451.47 869.45 197.74
Qv.B.4 (b) 1412.34 182.61 955.23 274.50 1385.31 815.16 140.06
1.B.1 1481.19 190.35 1263.88 26.95 1435.70 981.01 282.87
Qv.B.1 (a) 1504.14 192.95 1159.48 151.71 1451.47 915.08 244.39
Qv.B.1 (b) 1458.24 187.75 1187.01 83.48 1419.43 903.21 283.80
Qv.C.2CH (a) 1274.64 167.48 999.18 107.98 1268.50 775.85 223.33
Qv.C.2 CH (b) 1366.44 177.57 1072.92 115.95 1332.52 825.73 247.19
Qv.C4 M 1527.09 195.55 1091.64 239.89 1466.75 888.28 203.35
Qv.C.4 N (a) 1182.84 247.59 832.72 102.53 1175.94 719.53 113.19
Qv.C.4 N (b) 1366.44 216.69 1023.71 126.04 1348.93 818.38 205.32
I.A4 1389.39 180.09 1131.89 77.41 1367.42 900.61 231.27
1.B.3 1481.19 190.35 1109.29 181.55 1435.70 917.39 255.46
Qv.C.3 (a) 1297.59 170.00 984.45 143.14 1289.64 802.45 181.98
Qv.C.3 (b) 1504.14 192.95 1144.74 166.45 1451.47 917.07 227.66
Qv.C.3(c) 1389.39 180.09 1055.79 153.51 1367.42 856.00 199.77
Qa.A4 1412.34 182.61 1229.72 0.00 1385.31 929.22 300.50
Qv.C.1F (a) 1045.14 171.31 749.29 124.53 1006.44 629.45 119.83
Qv.C.1F (b) 1343.49 213.44 969.00 161.05 1329.83 828.20 140.79
Qv.C.1C (a) 1389.39 219.94 1081.90 87.54 1367.42 884.06 197.83
Qv.C.1C (b) 1458.24 229.69 1136.58 91.97 1419.43 920.85 215.72
Qv.C.1C (c) 1366.44 216.69 1063.68 86.07 1348.93 871.29 192.37
En Donde:

Pp = Precipitacion media anual. Ret = Retencion anual de la precipitacion.

Pi= Precipitacion que infiltra.

ETP y ETR= Evapotranspiracion real y potencial

ESC= Escorrentia superficial.

Rp = Recarga potencial del acuifero.

De acuerdo con los resultados del balance hidrico de suelos obtenido tenemos que la mayor

recarga hidrica potencial es de 424.29 mm al afio en la unidad de mapeo Qv.B.3 y la menor

recarga hidrica potencial es de 13.61 mm anuales en la unidad de mapeo Qv.C.2. R(a). La

recarga hidrica potencial promedio anual de la finca es de 209.71 mm. La siguiente tabla nos
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indica el volumen m3 por unidad de mapeo de las diferentes variables del balance hidrico de

suelos.

Cuadro. 36 Valores de volumen en m3 por unidad de mapeo de las variables que intervienen
en el balance hidrico de suelos de la finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.

U. de Mapeo P (m3/Aio) |Ret (m3/Aio) Pi (m3/Afo) ESC (m3Afo) | ETP (m3¥Afio) | ETR (m3Afio) | Rp (m3/Afio)
Qv.C.2R (a) 407883.19 55219.93 232323.31 120339.95 396345.86 227124.04 5196.98
Qv.C.2R (b) 65450.42 8411.13 37575.67 19463.62 63440.59 35558.97 2016.43
1.B.4 2159548.12 197611.36 1716942.29 244994.48 2102086.24 1268875.79 448055.24
Qa.B.4 45208.86 7120.85 34612.78 3475.23 44005.93 26498.59 8113.99
Qv.B.3 180946.00 19975.03 160970.97 0.00 176831.08 107467.29 53503.30
Qv.B.4 (a) 34400.50 3767.94 24407.42 6225.14 33195.95 19884.85 452251
Qv.B.4 (b) 2042213.07 264052.06 1381240.44 396920.58 2003140.41 1178711.69 202525.27
1.B.1 67861.60 8720.99 57905.69 1234.92 65777.73 44945.81 12959.88
Qv.B.1 (a) 54472.12 6987.63 41990.29 5494.19 52564.75 33139.56 8850.73
Qv.B.1 (b) 169800.94 21862.06 138218.56 9720.32 165282.82 105171.75 33046.46
Qv.C.2CH (a) | 1187994.19 156092.09 931264.70 100637.40 1182275.82 723109.05 208149.91
Qv.C.2 CH (b) 43175.98 5610.64 33901.74 3663.60 42104.22 26091.06 7810.48
Qu.C.4 M 416570.94 53343.46 297787.52 65439.96 400111.98 242313.46 55471.88
Qv.C.AN (a) 44802.54 9377.84 31541.24 3883.46 44541.26 27253.83 4287.41
Qv.C.AN (b) 487307.87 77276.62 365081.31 44949.95 481064.84 291855.88 73223.03
I.A4 19416.59 2516.72 15818.09 1081.78 19109.58 12585.91 3232.01
1.B.3 213689.71 27461.57 160036.18 26191.96 207127.80 132351.72 36855.63
Qv.C.3 (a) 311628.75 40826.91 236425.41 34376.43 309721.55 192716.79 43705.04
Qv.C.3 (b) 59992.72 7695.81 45658.18 6638.73 57892.04 36577.48 9080.10
Qv.C.3(c) 94487.38 12247.19 71800.36 10439.82 92993.38 58213.97 13585.38
Qa.A4 76896.17 9942.45 66953.73 0.00 75424.96 50592.36 16360.81
Qv.C.1F (a) 242708.38 39783.02 174005.62 28919.73 233723.38 146174.49 27827.75
Qv.C.1F (b) 2959686.81 470201.28 2134698.61 354786.92 2929593.36 1824517.86 310148.77
Qv.C.1C (a) 127241.26 20142.07 99081.81 8017.38 125229.36 80962.84 18117.74
Qv.C.1C (b) 47569.66 7492.70 37076.82 3000.14 46303.91 30039.43 7036.95
Qv.C.1C (c) 999845.68 158554.16 778312.94 62978.58 987036.39 637538.90 140764.21
Totales 12,560,799.43 | 1,692,293.53 |9,305,631.65| 1,562,874.25 | 12,336,925.18 | 7,560,273.38 | 1,754,447.90

En Donde:

Pp = Precipitacion media anual. Ret = Retencion anual de la precipitacion.

Pi= Precipitacion que infiltra.

ETP y ETR= Evapotranspiracion real y potencial

Rp = Recarga potencial del acuifero.

ESC= Escorrentia superficial.
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2.6.11 Resumen del balance hidrico de suelos

La finca es un sistema en donde existen entradas (precipitacion) y salidas (escorrentia,
evapotranspiracion real, retencién de lluvia y recarga hidrica potencial), por lo que en el
siguiente cuadro lo expresan con valores de volumen en m3 al afio, para dar una mejor

percepcién del ciclo de la recarga hidrica potencial aplicada a un area especifica.

Cuadro. 37 Resumen del Balance hidrico de suelos de la finca Lagunilla, Jalapa, Jalapa.

Entradas Salidas
Variable (m?3/afo) Variable (ms3/afo)

Retencién Vegetal 1,692,293.53

o _ Escorrentia Superficial 1,562,874.25

Precipitacion Pluvial 12,560,799.43 I

Evapotranspiracion Real 7,560,273.38

Recarga Hidrica Potencial 1,754,447.90

Sumatoria 12,560,799.43 Sumatoria 12,569,889.06

Acorde al cuadro anterior podemos ver que la ETP real constituye el 60.18 % de las salidas
del sistema suelo, el 12.44 % sale en forma de escorrentia superficial por medio de rios y
quebradas, el agua retenida en el follaje de la vegetacion cubre el 13.47 % y el 14 % de la
precipitacion pluvial potencialmente llega a los mantos freaticos en forma de recarga hidrica
potencial.

2.6.12 Zonas criticas de recarga hidrica

Al determinar la recarga hidrica potencial se concluyé con los factores necesarios para
determinar las zonas susceptibles que por sus caracteristicas y al ser sometidas a un mal
manejo pueden disminuir su capacidad de recarga, por lo que necesitaran un manejo
especial.

Principalmente los factores tomados en cuenta fueron: Geologia, lamina de infiltracion
basica, pendiente y recarga hidrica, cada uno de estos factores fue ponderado, en donde los
puntajes méas altos don tomados como zonas de alta susceptibilidad a disminuir su recarga
hidrica potencial.
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Cuadro. 38 Criterios ponderados (Cook, 2000 modificado) para la zonificacion de areas
criticas de recarga hidrica y resultados de susceptibilidad de las unidades de mapeo a
disminuir su capacidad de recarga hidrica potencial.

Criterios para zonificacion de  &reas criticas de recarga hidrica
U. de Mapeo i i Susceptibilidad
Geologia Infiltracion Recarga P. Pendiente Sumatoria

Qv.C.2R (a) 1 1 0 3 5 Baja

Qv.C.2R (b) 1 1 0 3 5 Baja
1.B.4 0 1 4 2 7 Moderada

Qa.B.4 2 1 4 3 10 Alta

Qv.B.3 1 2 4 3 10 Alta
Qv.B.4 (a) 1 1 3 3 8 Moderada
Qv.B.4 (b) 1 1 3 3 8 Moderada
1.B.1 0 1 4 3 8 Moderada
Qv.B.1 (a) 1 1 4 3 9 Moderada
Qv.B.1 (b) 1 1 4 3 9 Moderada
Qv.C.2CH (a) 1 1 4 3 9 Moderada
Qv.C.2 CH (b) 1 1 4 3 9 Moderada
Qv.C4 M 1 1 4 1 7 Moderada
Qv.C.4 N (a) 1 1 2 2 6 Moderada
Qv.C.4 N (b) 1 1 4 2 8 Moderada
I.LA4 2 1 4 1 8 Moderada

1.B.3 2 1 4 3 10 Alta
Qv.C.3 (a) 1 1 3 3 8 Moderada
Qv.C.3 (b) 1 1 4 3 9 Moderada
Qv.C.3(c) 1 1 3 3 8 Moderada
Qa.A4 0 2 4 3 8 Moderada
Qv.C.1F (a) 1 1 2 3 7 Moderada
Qv.C.1F (b) 1 1 2 3 7 Moderada
Qv.C.1C (a) 1 1 3 3 8 Moderada
Qv.C.1C (b) 1 1 4 3 9 Moderada
Qv.C.1C(c) 1 1 3 3 8 Moderada

Tres unidades de mapeo son altamente susceptibles a disminuir su recarga hidrica potencial
estas son: Qa.B.4, Qv.B.3y 1.B.3, la mayoria de unidades de mapeo se encuentran con
una susceptibilidad moderada y solo dos unidades de mapeo: Qv.C.2R (a) y Qv.C.2 R (b)

tienen una baja susceptibilidad ya que su porcentaje de recarga es muy bajo.
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2.6.13 Nacimientos
Se mapeo los principales nacimientos que se encuentran en la finca, de los cuales se hace
uso para el abastecimiento de agua para las diferentes actividades que se realizan en la
finca, esto se realiz6 mediante un caminamiento por todos los nacimientos con un
navegador, geoposicionando cada nacimiento, obteniendo datos de coordenadas y alturas
sobre el nivel del mar. A continuacion en el siguiente cuadro se despliega el listado de los
nacimientos con sus respectivas coordenadas vy altitudes.

Cuadro. 39 Nacimientos encontrados en la finca Lagunilla, coordenadas de ubicacion
proyectadas en UTM Wgs-84 Zona 16 N y altitud en msnm.

Nacimiento X y Altitud (msnm) Cadigo (Mapa)
El Mulato 182844 1628532 1,820 A
El presidencial 182819 1628533 1,820 B
Presa El Mulato 182458.08 1628085.09 1,740 S

Hidroeléctrica Pelton 181413 1627191 1,500 Pelt

El Pinalito 183189 1627921 1,880 C
Agua Clara 183074.52 1627798.61 1,820 D
El Liquidambar 183088.26 1627721.15 1,820 E
Presa El Pinalito 182431.36 1627413.81 1,660 T
Agua Crista 181768 1629330 1,780 F
Zacatera 182362 1628928 1,820 G
Llano La puerta 181908 1628927 1,780 H
Nacimiento Vivero Viejo 1 180422 1629450 1,780 I
Nacimiento Vivero Viejo 2 180208 1629535 1,800 J
Nacimiento Vivero Viejo 3 181084 1629025 1,720 K
Nacimiento (INFOM) 182290.12 1628918.14 1,820 L
Nacimiento de Invierno 181537.57 1629437.3 1,820 M
Nacimiento de invierno 181342.52 1629447.22 1,820 N
Nacimiento de invierno 181073.46 1628684.36 1,780 N
Nacimiento de invierno 182265.53 1628611.89 1,800 0]
Nacimiento de invierno 182387.32 1628492.28 1,820 P
Nacimiento de invierno 182574.96 1628680.55 1,820 Q
Nacimiento de invierno 182198.54 1627781.8 1,700 R

Como se observa en el cuadro anterior se encontraron 12 nacimientos perennes y 7
nacimientos efimeros, ubicados en las partes altas y medias de la finca a una altitud que va

desde los 1,700 a los 1,880 msnm, ver mapa pagina siguiente.
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CONCLUSIONES

1. La recarga hidrica potencial de la Finca Lagunilla es de 1,754,447.90 m3anuales y

representa el 14 % de la precipitacion pluvial del area.

. Los valores mas altos de recarga hidrica potencial de la finca se ubican en las partes

mas altas de la finca (1,700 a 1,900 msnm) y equivalen al 18 % del total de la recarga
hidrica potencial de la finca, estas a su vez representan el 22% del area total de la
finca, las areas con moderada recarga hidrica potencial representan el 53 % y se

ubican en las partes medias y bajas de la finca.

La principal salida del sistema (Finca) lo presenta la evapotranspiracion real con un
volumen de 7,560,273.38 m3anuales lo que representa el 60% de la precipitacion
pluvial del area, la escorrentia superficial sale del sistema con un volumen de
1,562,874.25 m3/anuales formando los principales afluentes de la finca representando

el 12 % de la precipitacion del area.

Las areas criticas que por sus caracteristicas son altamente susceptibles a disminuir
su capacidad de recarga hidrica potencial son las unidades Qa.B.4, Qv.B.3 y 1.B.3
localizandose en la parte alta norte de finca y cuentan con una extension de 30.14 ha,

el 95% de la extension total de finca es moderadamente susceptible.

La finca cuenta con 12 nacimientos perennes establecidos en la parte media de la

finca en una franja que va desde los 1,500 hasta los 1,700 msnm.
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2.8 RECOMENDACIONES

La cobertura forestal es un factor determinante para la regulacion del ciclo de recarga
hidrica por lo que es necesario mantenerla en equilibrio ya que altas densidades de
cobertura vegetal aumentan la retencion vegetal y la evapotranspiracion y bajas
densidades de cobertura vegetal desprotegen el suelo provocando un aumento de la

escorrentia superficial.

Debido a que la finca Lagunilla dedica sus actividades al manejo forestal es necesario
la aplicacion de métodos de extraccion selectivos que permitan mantener una
cobertura adecuada de bosque, principalmente en las areas altamente susceptibles o

criticas para asi perpetuar sus buenas caracteristicas de recarga hidrica.

Para posteriores investigaciones sera necesario la implementacion de nuevos puntos
de monitoreo climético principalmente de la precipitacidn, esto para la obtencion de

datos mas precisos en areas puntuales.

La finca provee el 100% del recurso hidrico utilizado por las comunidades aledafias
por lo que es necesario educar a las personas y trabajadores de la importancia de
cada uno de los factores que intervienen en el ciclo de la recarga hidrica.

Las autoridades administrativas de la finca deberan establecer y ejecutar practicas
que mejoren y fomenten la recarga hidrica con el objetivo de mantener niveles

adecuados en los reservorios naturales de agua.

Es necesario valorizar el recurso hidrico mediante la cuantificacion de los servicios
que presta tanto para la finca como para las comunidades aledafias, de manera que
se demuestre la importancia del recurso como un bien econémico y con esto optimizar

su utilizacion y manejo.
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2.10 ANEXOS

Cuadro. 40A. Temperaturas (maxima, minima y media) en °C de las estaciones
Meteorologicas.

Temp.
Estacion (cc)p Abr | May | Jun Jul | Ago |Sep |Oct |[Nov |[Dic |Ene |Feb Mar Anual

Media |20.81|21.20|20.77|20.72|20.94 | 20.61 |19.83|17.96 | 17.47 | 17.09 | 18.01 | 19.20 | 19.55

Floricultura Maxima |22.01|22.37 |21.94|21.89|22.12|21.79|20.98|19.12 | 18.66 | 18.44 | 19.22 | 20.41 | 20.75

Minima |19.36|19.96 | 19.53|19.32 | 19.73 | 19.43 | 18.61 | 16.67 | 16.23 | 15.88 | 16.56 | 17.44 | 18.23

Pot Media |18.17|18.46|18.38|17.79|17.91|17.89|16.88|15.90 | 14.79 | 14.34 | 15,51 | 16.44 | 16.91
otrero

Carril Méxima |23.99|23.39 |22.15|21.52 | 21.66|21.50 | 21.35|19.73 | 19.53 | 19.62 | 21.09 | 22.77 | 21.76
arrillo

Minima | 9.29 |11.76 | 13.05|12.91 | 12.86 | 12.79 | 12.16 | 9.96 | 842 | 7.30 | 6.90 | 7.44 | 8.41

Media |25.00|24.87 | 23.97 | 23.66 | 24.03 | 23.08 | 22.78 | 21.89 | 21.81 | 21.25 | 22.15 | 23.71 | 23.14

La Ceibita Maxima |32.08 | 31.04 | 29.01 | 28.98 | 28.98 | 28.47 | 27.89 | 27.69 | 27.98 | 28.42 | 29.43 | 30.98 | 29.62

Minima |15.98|17.63 |17.99|17.57 | 17.38|17.22 | 16.38 | 14.66 | 13.30 | 12.36 | 12.62 | 14.18 | 14.12

Media |19.13|19.03|18.85|18.11|17.94|17.78|16.95|15.71 | 14.96 | 15.76 | 16.48 | 17.93 | 17.45

Albores Méxima |26.26 | 25.29 | 24.24 | 23.61 | 24.28 | 23.66 | 21.74 | 21.90 | 21.07 | 22.40 | 23.41 | 25.50 | 23.55

Minima |11.66|13.04 | 13.05|13.39 | 13.28 | 14.65 | 13.16 | 9.55 | 547 | 4.61 | 5.23 | 9.96 | 10.70

Cuadro. 41A. Temperaturas medias mensuales (°C) de acuerdo a su altitud (msnm).

) Media
Altitud Isotermas (C)
Anual
(' msnm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (O

1900 13.38 | 14.63 | 15.48 | 17.24 | 17.50 | 17.55 | 16.77 | 16.85 | 16.94 | 15.85 | 15.18 | 13.85 15.94

1800 14.06 | 15.25 | 16.17 | 17.90 | 18.19 | 18.14 | 17.50 | 17.61 | 17.62 | 16.59 | 15.69 | 14.52 16.60

1760 14.34 | 1551 | 16.44 | 18.17 | 18.46 | 18.38 | 17.79 | 17.91 | 17.89 | 16.88 | 15.90 | 14.79 16.91

1700 14.48 | 15.63 | 16.58 | 18.30 | 18.60 | 18.50 | 17.94 | 18.06 | 18.03 | 17.03 | 16.00 | 14.92 17.01

1600 14.61 | 15.76 | 16.72 | 18.43 | 18.73 | 18.62 | 18.09 | 18.21 | 18.17 | 17.18 | 16.11 | 15.06 17.14

1500 14.75 | 15.88 | 16.86 | 18.56 | 18.87 | 18.74 | 18.23 | 18.37 | 18.30 | 17.33 | 16.21 | 15.19 17.27

1400 14.89 | 16.01 | 17.00 | 18.69 | 19.01 | 18.86 | 18.38 | 18.52 | 18.44 | 17.47 | 16.31 | 15.32 17.41

1360 17.09 | 18.01 | 19.20 | 20.81 | 21.20 | 20.77 | 20.72 | 20.94 | 20.61 | 19.83 | 17.96 | 17.47 19.55




Cuadro. 42A. Precipitacion pluvial media mensual y anual por estacion meteorolégica.
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Precipitacion pluvial media mensual en (mm)

Estacion Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Ene | Feb | Mar | Anual
Floricultura 25.68| 95.28 | 167.24 | 142.441108.84 | 171.8 | 108.52 | 14.81 | 10.2 | 5.96 | 4.12 | 6.64 | 861.53
Potrero Carrillo | 38.58 | 125.77 | 236.97 | 189.81 | 178.41 | 264.94 | 140.62 | 92.82 | 16.09 | 15.40 | 5.69 | 15.43| 1320.54
La Ceibita 20.07 | 102.46 | 213.46 | 153.76 | 159.85 | 192.05 | 119.32 | 29.68 | 6.11 | 0.38 | 0.47 | 6.93 | 994.14
Albores 62.50 | 166.73 | 309.56 | 257.58 | 322.18 | 419.91 | 270.29 | 138.26 | 46.97 | 20.88 | 22.91 | 15.18 | 2052.93

Cuadro. 43A. Variaciéon de la precipitacion pluvial media mensual en mm, a diferentes

intervalos de altitud (msnm).

Cambio de precipitacion pluvial (mm)

Gradiente
Ene | Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(20 msnm) 0.47 | 0.08 | 0.44 | 0.65 1.52 3.49 2.37 3.48 4.66 1.61 3.90 | 0.29
(100 msnm) 236 | 0.39 | 220 | 3.23 7.62 | 17.43 | 11.84 | 17.39 | 23.29 | 8.03 | 19.50 | 1.47
(400msnm) 944 | 157 | 879 | 12.90 | 30.49 | 69.73 | 47.37 | 69.57 | 93.14 | 32.10 | 78.01 | 5.89
Cuadro. 44A. Isoyetas, precipitacion media mensual (mm) de acuerdo a su altitud (msnm).
Altitud Isoyetas (mm) '\A/Ir:e:;
(msnm) | Ene |Feb | Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual (mm)
1900 18.70 | 6.24 | 18.51 | 43.09 | 136.44 | 261.37 | 206.39 | 202.76 | 297.54 | 151.86 | 120.12 | 18.16 | 1481.19 123.43
1800 16.34 | 5.85 | 16.31 | 39.87 | 128.82 | 243.94 | 194,55 | 185.37 | 274.26 | 143.83 | 100.62 | 16.68 | 1366.44 113.87
1760 15.40 | 5.69 | 15.43 | 38.58 | 125.77 | 236.97 | 189.81 | 178.41 | 264.94 | 140.62 | 92.82 | 16.09 | 1320.54 110.05
1700 13.98 | 545 | 14.11 | 36.64 | 121.19 | 226.51 | 182.71 | 167.98 | 250.97 | 135.81 | 81.12 | 15.21 | 1251.69 104.31
1600 11.62 | 5.06 | 11.92 | 33.42 | 113.57 | 209.07 | 170.86 | 150.58 | 227.69 | 127.78 | 61.61 | 13.74 | 1136.94 94.74
1500 9.26 | 4.67 | 9.72 | 30.19 | 105.95 | 191.64 | 159.02 | 133.19 | 204.40 | 119.76 | 42.11 | 12.27 | 1022.19 85.18
1400 6.90 | 428 | 752 | 26.97 | 98.33 | 174.21 | 147.18 | 115.80 | 181.12 | 111.73 | 22.61 | 10.79 | 907.44 75.62
1360 596 |4.12 | 6.64 | 25.68 | 95.28 | 167.24 | 142.44 | 108.84 | 171.80 | 108.52 | 14.81 | 10.20 | 861.53 71.79
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Cuadro. 45A. Evapotranspiracion potencial media mensual y anual en (mm) por Unidades de

Mapeo.
Unidad de Evapotranspiracion Potencial (mm/mes)

Mapeo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct lov Dic | Media A.
Qv.C.2R (a) | 73.35 | 80.32 | 104.23 | 108.40 | 102.71 | 88.99 | 90.13 | 90.16 | 83.39 | 79.36 |68.33|68.50 | 86.49
Qv.C.2R (b) |102.20 | 114.44 | 147.24 | 155.39 | 144.43 | 121.87 | 119.19 | 120.93 | 112.81 | 107.29 | 94.81 | 95.12 | 119.64

1.B.4 101.05 | 113.05 | 145.51 | 153.47 | 142.72 | 120.48 | 118.00 | 119.68 | 111.59 | 106.16 | 93.68 | 94.05 | 118.29

Qa.B.4 101.05 | 113.05 | 145.51 | 153.47 | 142.72 | 120.48 | 118.00 | 119.68 | 111.59 | 106.16 | 93.68 | 94.05 | 118.29

Qv.B.3 99.85 | 111.61 | 143.71 | 151.49 | 140.96 | 119.05 | 116.77 | 118.39 | 110.34 | 105.00 | 92.52 | 92.94 | 116.89
Qv.B.4 (a) 103.31 | 115.78 | 148.92 | 157.24 | 146.08 | 123.22 | 120.35 | 122.13 | 113.99 | 108.38 | 95.90 | 96.16 | 120.96
Qv.B.4 (b) 98.62 | 110.13 | 141.86 | 149.45 | 139.15 | 117.58 | 115.50 | 117.06 | 109.04 | 103.79 | 91.33 |91.79 | 115.44

1.B.1 102.20 | 114.44 | 147.24 | 155.39 | 144.43 | 121.87 | 119.19 | 120.93 | 112.81 | 107.29 | 94.81 | 95.12 | 119.64
Qv.B.1(a) 103.31 | 115.78 | 148.92 | 157.24 | 146.08 | 123.22 | 120.35 | 122.13 | 113.99 | 108.38 | 95.90 | 96.16 | 120.96
Qv.B.1 (b) 101.05 | 113.05 | 145.51 | 153.47 | 142.72 | 120.48 | 118.00 | 119.68 | 111.59 | 106.16 | 93.68 | 94.05 | 118.29
Qv.C.2CH (a) | 90.23 |100.15 | 129.32 | 135.70 | 126.91 | 107.80 | 106.93 | 108.04 | 100.35 | 95.61 |83.44|84.01| 105.71
Qv.C.2CH (b) | 96.02 | 107.03 | 137.97 | 145.16 | 135.34 | 114.52 | 112.83 | 114.26 | 106.33 | 101.25 | 88.85 [ 89.37 | 112.41
Qv.C4M 104.39 | 117.09 | 150.54 | 159.05 | 147.69 | 124.53 | 121.46 | 123.30 | 115.13 | 109.44 | 96.97 | 97.17 | 122.23
Qv.C.4N(a) | 8350 | 92.22 |119.31 | 124.78 | 117.21 | 100.18 | 100.16 | 100.86 | 93.51 | 89.10 | 77.31|77.81| 97.99
Qv.C.4 N (b) 96.02 | 107.03 | 137.97 | 145.16 | 135.34 | 114.52 | 112.83 | 114.26 | 106.33 | 101.25 | 88.85|89.37 | 112.41

.LA.4 97.34 | 108.61 | 139.95 | 147.34 | 137.27 | 116.07 | 114.19 | 115.68 | 107.71 | 102.54 | 90.11 | 90.60 | 113.95

I.B.3 102.20 | 114.44 | 147.24 | 155.39 | 144.43 | 121.87 | 119.19 | 120.93 | 112.81 | 107.29 | 94.81 | 95.12 | 119.64
Qv.C.3 (a) 91.76 |101.96 | 131.60 | 138.18 | 129.13 | 109.56 | 108.48 | 109.67 | 101.92 | 97.10 |84.85|85.42 | 107.47
Qv.C.3 (b) 103.31 | 115.78 | 148.92 | 157.24 | 146.08 | 123.22 | 120.35 | 122.13 | 113.99 | 108.38 | 95.90 | 96.16 | 120.96
Qv.C.3 (c) 97.34 | 108.61 | 139.95 | 147.34 | 137.27 | 116.07 | 114.19 | 115.68 | 107.71 | 102.54 | 90.11 | 90.60 | 113.95

Qa.A4 98.62 | 110.13 | 141.86 | 149.45 | 139.15 | 117.58 | 115.50 | 117.06 | 109.04 | 103.79 | 91.33 |91.79 | 115.44
Qv.C.1F(a) | 71.02 | 77.59 |100.77 | 104.65 | 99.40 | 86.48 | 87.87 | 87.74 | 81.10 | 77.15 |66.31 |66.37 | 83.87
Qv.C.1F (b) | 94.65 |105.39 | 135.92 | 142.91 | 133.33 | 112.91 | 111.43 | 112.78 | 104.91 | 99.91 |87.56 |88.10 | 110.82
Qv.C.1C(a) 97.34 | 108.61 | 139.95 | 147.34 | 137.27 | 116.07 | 114.19 | 115.68 | 107.71 | 102.54 | 90.11 | 90.60 | 113.95
Qv.C.1C (b) |101.05|113.05 | 145.51 | 153.47 | 142.72 | 120.48 | 118.00 | 119.68 | 111.59 | 106.16 | 93.68 | 94.05 | 118.29
Qv.C.1C(c) 96.02 | 107.03 | 137.97 | 145.16 | 135.34 | 114.52 | 112.83 | 114.26 | 106.33 | 101.25 | 88.85|89.37 | 112.41
Promedio 96.41 |107.55 | 138.59 | 145.90 | 136.00 | 115.14 | 113.31 | 114.72 | 106.83 | 101.67 | 89.37 | 89.76 | 112.94
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Cuadro. 46A. Prueba de infiltracion 1, Unidad de mapeo Qv.C.1 C (c).

Infil1
Unidad de mapeo: avci1c Profundidad Agujero: 60cm
Departamento: Jalapa Diametro del agujero: 8cm
Finca: Lagunilla
Lugar: Potrerillos
Intervalo  |Acumulado | Lectura |Diferencia Rz 1) | @h +RyEh +R) 'n Velocidad de infiltracion
(min) (min) (cm) (cm) (cm/min) [(cm/hr) |(mm/hn) - [(mmidia)
0 0 58
1 1 54 4.00 2 1.071428571] 0.068992871] 0.137986( 8.27914| 82.7914| 1986.995
1 2 51 3.00 2 1.056603774) 0.055059777] 011012 6.60717| 660717 1585722
1 3 489 210 2 1041257367 0.04042899] 0.080858( 4.85148] 485148( 1164 355
1 4 46 290 2 1.060416667| 0.058661913] 0.117324| 7.03943] 70.3943| 1689 463
1 5 448 120 2 1.025641026] 0.025317808] 0.050636( 3.03814| 303814 729.1529
3 8 41 3.80] 0.66666667 1.088372093] 0.084683087] 0.056455( 3.38732| 33.8732| 8129576
3 11 39 2.00] 0.66666667 1.048780488| 0.047628049] 0.031752( 1.90512| 19.0912| 457.2293
3 14 375 1.50| 066666667 1.037974684| 0.037271395| 0 024848 1.49086] 14 9086| 357 8054
3 7 36.5 1.00] 0.66666667 1.025974026] 0.025642431] 0.017085 1.0257] 10257 246.1673
3 20 34 2.50] 0.66666667 1.069444444) 0.067139303] 0.04476( 2.68557| 26.8057| 644.9373
6 26 3 3.00] 0.33333333 1.090909091] 0.087011377] 0.029004( 1.74023| 17.4023| 417.6546
6 32 297 1.30] 0.33333333 1.041009464| 0.040190881] 0.013397( 0.80382| 8.03818( 192.9162
6 38 28 1.70] 0.33333333 1.056666667 [ 0.055119299] 0.018373| 1.10239] 11.0239( 264.5726
6 44 261 1.90] 0.33333333 1.067615658| 0.065427805] 0.021809( 1.30856] 13.0856( 314.0535
6 50 25 1.10] 033333333 1040740741 0.03993271] 0.013311| 0.79865| 798654 191677
12 62 232 1.80| 0.16666667 1.071428571] 0.068992871] 0.011499( 0.68993| 6.89929( 165.5829
12 74 22 1.20| 0.16666667 1.05( 0.048790164] 0.008132) 04879 4.87902| 117.0964
12 86 209 1.10| 016666667 1048034934 0.04691692] 0.007819( 0.46917| 4 69169( 1126006
12 98 189 2.00] 0.16666667 1.09569378( 0.001387752] 0.015231| 0.91388| 9.13878) 219.3306
12 110 173 1.60| 016666667 1.082901554| 0.079644063] 0.013274( 0.79644| 7 96441( 1911458
30 140 152 2.10] 0.06666667 1.122093023] 0.115195712] 0.00768| 0.46078| 460783 110.5879
30 170 14 1.20] 0.06666667 1.075| 0.072320662] 0.004821| 0.28928] 2.89283| 6942784
Infiltracion basica 0.016085| 0.96512] 9.65123| 231.6295
Velocidad de Infiltracion. Prueba INFIL1 Unidad de Mapeo Qv.C.1 C
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Cuadro. 47A. Prueba de infiltracion 2, unidad de mapeo Qv.C.1 C (c).

Tiempo Acumulado (min)

Infil2
Unidad de mapeo: QviC1C Profundidad Agujero: 70 cm
Departamento: Jalapa Diametro del agujero: 8cm
Finca: Lagunilla Volumen de Saturacion: 265 1ts
Lugar: Paotrerillos
Uso de la tierra sque Manejo
Intervalo | Acumulado Lectura Diferencia Velocidad de infiltracion
R/(2%(t2-t1) (2h+R)/(2h2+R) Ln
(min) (min) (cm) (cm) {em/min}) | {(em/hr) | (mm/hr) | (mm/dia)
0 0 68
1 1 63 5.00 2 1.076923077 0.074108 | 0.1482159| 8.892957 | 88.929567 | 2134.3096
1 2 58.9 4.10 2 1.067323481 | 0.0651541| 0.1303082| 7.818491 | 78.184914| 1876.4379
1 3 56.4 2.50 2 1.042808219 | 0.0419173| 0.0838346| 5.030074 | 50.300742 | 1207.2178
1 4 54.8 1.60 2 1.028169014 | 0.0277796| 0.0555591| 3.333548 | 33.335477 800.05145
1 5 52.5 2.30 2 1.042201835 | 0.0413356| 0.0826712| 4.960275 | 49.602749| 1190.466
3 8 48.6 3.90 0.666666667| 1.077075099 | 0.0742491| 0.0494994| 2.969965 | 29.69965 | 712.7916
3 11 47 1.60 0.666666667| 1.032653061 |0.0321313|0.0214209| 1.285251|12.852511 308.46027
3 14 45.9 1.10 0.666666667| 1.022964509 | 0.0227048| 0.0151365] 0.908192 | 9.0819175| 217.96602
3 17 43 2.90 0.666666667 1.064444444 0.062453 | 0.0416353) 2.498121 | 24.981206 | 599.54854
3 20 42 1.00 0.666666667| 1.022727273 | 0.0224729| 0.0149819] 0.898914 | 8.9891423 | 215.73942
6 26 39.5 2.50 0.333333333| 1.060240964 | 0.0584962| 0.0194987| 1.169924 | 11.699241 | 280.78179
6 32 38.3 1.20 0.333333333|  1.029776675 0.029342 | 0.0097807| 0.586839 | 5.8683917| 140.8414
6 38 37.5 0.80 0.333333333| 1.020253165 | 0.0200508 | 0.0066836| 0.401016 | 4.0101594 | 96.243826
6 44 36.3 1.20 0.333333333| 1.031331593 | 0.0308508 | 0.0102836] 0.617016 | 6.1701551 | 148.08372
6 50 34 2.30 0.333333333| 1.063888889 0.061931 | 0.0206437| 1.238619 | 12.386192| 297.2686
12 62 325 1.50 0.166666667| 1.043478261 | 0.0425596| 0.0070933| 0.425596 | 4.2559614 | 102.14307
12 74 31 1.50 0.166666667| 1.045454545 | 0.0444518| 0.0074086| 0.444518 | 4.4451763 | 106.68423
12 86 30 1.00 0.166666667 1.03125 0.0307717] 0.0051286] 0.307717 | 3.0771659 73.851981
12 98 28.4 1.60 0.166666667| 1.052631579 |0.0512933| 0.0085489] 0.512933 | 5.1293294| 123.10391
12 110 27 1.40 0.166666667 1.048275862 0.0471468] 0.0078578] 0.471468 | 4.7146778) 113.15227
30 140 25.2 1.80 0.066666667| 1.066176471 | 0.0640789| 0.0042719] 0.256315 | 2.5631543 | 61.515702
30 170 23 2.20 0.066666667 1.088 0.0843411| 0.0056227] 0.337365 | 3.3736459 80.967502
Infiltracion basica 0.0098311| 0.589865 | 5.8986456 | 141.56749
Velocidad de Infiltracion. Prueba INFIL2 Unidad de Mapeo Qv.C.1C
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Cuadro. 48A. Prueba de infiltracion 3, unidad de mapeo Qv.C.1 C (c).

Tiempo Acumulado (min)

Infil3
Unidad de mapeo: QvC1C Profundidad Agujero: 70 cm
Departamento: Jalapa Diametro del agujero: 8 cm
Finca: Lagunilla Volumen de Saturacion: 265 1ts
Lugar: Fotrerillos|
Uso de latierra  fsque Manejo
Intervalo | Acumulado Lectura Diferencia Velecidad de infiltracion
RA2*(t-t1) |(2+R)/(2ha+R) Ln
(min) (min) {em) {cm) {cm/min) {cm/hr) (mm/hr) (mm/dia)

0 0 67
1 1 65 2.00 2 1.029850746 | 0.029414| 0.0588278 | 3.52966022 | 35.296662 | 847.1198939
1 2 60 5.00 2 1.080645161 | 0.077558 | 0.1551165 | 9.30698812 | 93.069881 | 2233.677149
1 3 57 3.00 2 1.050847458 | 0.049597 | 0.0991939 | 5.95163294 | 59.516329 | 1428,391905
1 4 54.7 2.30 2 1.040564374 | 0.039763 | 0.0795265 | 4.77158798 | 47.71588 | 1145.181115
1 5 52.7 2.00 2 1.036563071 | 0.035911 | 0.071821 | 4.30926016 | 43.092602 | 1034.222438
3 8 419.3 3.40 0.66666667 | 1.066276803 | 0.064173 | 0.042782 | 2.56691829 | 25.669183 | 616.0603896
3 11 48 1.30 0.66666667 1.026 0.025668 | 0.0171118 | 1.02670987 | 10.267099 | 246.4103688
3 14 46 2.00 0.66666667 | 1.041666667 | 0.040822 | 0.0272147 | 1.63287978 | 16.328798 | 391.8911474
3 17 45.2 0.80 0.66666667 | 1.016949153 | 0.016807 | 0.0112047 | 0.67228473 | 6.7228473 | 161.3483358
3 20 43 2.20 0.66666667 | 1.048388889 | 0.047731| 0.0318209 | 1.90925611 | 19.092561 | 458.2214671
6 26 40 3.00 0.33333333 ] 1.071428571 | 0.068993 | 0.0229976 | 1.37985743 | 13.798574 | 331.1657831
6 32 38.2 1.80 0.33333333] 1.044776119 | 0.043803 | 0.0146009 | 0.87605245 | 8.7605245 | 210.2525888
6 38 37 1.20 0.33333333] 1.030769231 | 0.030305 | 0.0101018 | 0.6061069% | 6.0610699 | 145.4656776
6 44 35.3 1.70 0.33333333| 1.045576408 | 0.044568 | 0.0148561 | 0.89136639 | 8.9136639 | 213.9279335
6 50 34 1.30 0.33333333] 1.036111111 ] 0.035474 | 0.0118248 | 0.70948776 | 7.0948776 | 170.2770633
12 62 315 2.50 0.16666667 | 1.074626866 | 0.071973 | 0.0119956 ] 0.719735 7.19735 1727363991
12 74 30.2 1.30 0.16666667 | 1.040372671 | 0.039579 | 0.0065965 | 0.39578986 | 3.9578986 | 94.98956707
12 86 28 2.20 0.16666667 ] 1.073333333 | 0.070769 | 0.0117948 ] 0.70769071 | 7.0769071 | 169.8457701
12 98 26.3 1.70 0.16666667 | 1.060070671 | 0.058336| 0.0097226 | 0.58335577 | 5.8335577 | 140.0053848
12 110 25.3 1.00 0.16666667 | 1.036630037 | 0.035975 | 0.0059959 | 0.35975102 | 3.5975102 | 86.3402459
30 140 23.9 1.40 0.06666667 | 1.054054054 | 0.052644 | 0.0035096 | 0.21057493 | 2.1057493 | 50.53798415
30 170 22.8 1.10 0.06666667 ] 1.044354839 | 0.043399 | 0.0028933 | 0.17359726 | 1.7359726 | 41.66334291

Infiltracion basica 0.012137 0.7282076 7.282076 | 174.7698245

Velocidad de Infiltracion. Prueba INFIL3 Unidad de Mapeo Qv.C.1C
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Cuadro. 49A. Balance Hidrico de suelos unidad Qv.C.1 C (c).

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Finca Lagunilla

Unidad de Mapeo Qv.C.1C (1)

Estacion climatica: | Potrero Carrillo | Floricultura

Textura de Suelo: Franco Arcilloso Arenoso

Cobertura del Suelo Bosque Bajo Manejo

Simbologia

fe: Capacidad de Infiltracion

I Infiltracién

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion { ver Iéame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual

Pi: Precipitacion que infiltra

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapofranspiracion Real

HSi: Humedad de Suelo Inicial.

HD: Humedad Disponible

HST: Humedad de Suelo Final

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mmvd]
Kp [0.01%]
Kv [0.01%] 0.20 Por peso
Kfec [0.01%] 0665141 (%) (mm)
1[0.01%] 0.925141 cC 1832 31406
DS (giem’); 143 PM 1009 172.97
PR (mm) 1200.00 (CC-PM) 823 141.09
HSI (mm) 314.05
N de mes con que inicia HSi;1,2,3...127 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.15
Concepto] Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P (mm) 143.83] 100.62 16.68 16.34 5.85 16.31 39.87) 128.82] 243.94) 194.55] 185.37| 274.26) 1366.44
Ret [mm] 21.57] 15.09 2.00 52.00 5.00 5.00 0.98 19.32 36.59) 29.18] 27.81 41.14 216.69)
P1{mm) 113.11 79.12) 1081 10.49 0.78 1047 31.35] 101.30] 191.83) 152.99] 145.77] 219.67| 1063.68
ESC (mm) 9.15 6.40 0.87 0.85 0.06 0.85 254 8.20 15.52] 12.38 11.80 17.45 86.07
ETP (mm)} 101.25) 88.85Q 89.37 96.02 107.03) 137.97) 145.16] 135.34) 114.520 112.83] 114.26] 106.33 1348.93
HSi (mm) | 314.05| 314.06] 307.40 255.83 22441 200.61 192.03] 197.45] 235.97] 313.60Q 314.06] 314.06]
HD (mm) | 254.18] 220.21Q 145.23 93.35 5222) 38.10 5041 12577 254.820 293.61] 286.86] 356.75)
ETR(mmyj 101.25| 8579 62.38 41.91 24.59) 19.04 2593 62.78] 114200 112.83] 114.26] 106.33 871.29)
HSf(mm) | 314.06| 307.40Q 255.83 224141 20061) 192.03] 197.45] 23597] 313.60Q 314.06] 314.06] 314.06)
DCC (mm)) 0.00 6.67] 58.23 89.65 113460 122.03] 116.61 78.10 0.47] 0.00 0.00 0.00
Rp {mm) 11.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 39691 31.51] 109.34 192.37
NR (mm) 0.00 9.73] 8523 143.76 195900 240.96] 235.84] 150.65 0.79 0.00 0.00 0.00 1062.86




Cuadro. 50A. Prueba de infiltracion 17, unidad de mapeo Qv.C.CH (a).

Tiempo Acumulado (min)

Infil17
Unidad de mapeo: |Qv.C.2CH Profundidad Agujero: 60cm
Departamento: Jalapa Diametro del agujero: 890 cm
Finca: Lagunilla
Lugar: hupagorrio|
Uso de la tierra Proteccion
Intervalo | Acumulado Lectura Diferencia Velocidad de infiltracion
R/A2*(ta-tr) | (2hi+R)/(Zha+R) Ln
(min) (min} {cm) (em) {cm/min) (em/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 0 54
1 1 50 4 2.225 1.076591671 0.0738002 | 0.1642054 | 9.8523254]98.5232542] 2364.5581
1 2 48.5 1.5 2.225 1.029571217 0.0291424 | 0.0648419 | 3.8905133 | 38.805133 | 933.7231%9
1 3 46.7 1.8 2.225 1.036791007 0.0361304 | 0.0803901 | 4.8234047 | 48.2340472] 1157.6171
1 4 45.2 1.5 2.225 1.031628888 0.031139 |J 0.0692843 | 4.1570562 | 41.5705616] 997.69348
1 5 44.2 1 2.225 1.021540118 0.0213114 | 0.0474179 | 2.845073 | 28.4507305] 682.81753
3 8 42 2.2 0.74166667 1.049745619 0.0485479 | 0.0360063 | 2.1603801 | 21.6038009] 518.49122
3 11 40 2 0.74166667 1.047365305 0.0462778 | 0.0343227 ] 2.0593611] 20.5936109| 494.24666
3 14 38.8 1.2 0.74166667 1.029250457 0.0288308 | 0.0213829 | 1.2829717|12.8297174] 307.91322
3 17 37.3 1.5 0.74166667 1.037950664 0.0372483 | 0.0276258 | 1.6575473| 16.575473 | 397.81135
3 20 36 1.3 0.74166667 1.034009156 0.0334436 | 0.024804 | 1.4882416|14.8824159] 357.17798
6 26 34.5 1.5 0.37083333 1.040844112 0.040032 § 0.0148452 ] 0.8907127|8.90712662| 213.77104
[ 32 33.6 0.9 0.37083333 1.025122121 0.0248117 | 0.009201 | 0.55206145.52061401] 132.49474
6 38 325 11 0.37083333 1.031677466 0.0311861 | 0.0115648 | 0.6938904 | 6.93890393] 166.53369
6 a4 31.3 1.2 0.37083333 1.035794183 0.0351685 | 0.0130416 | 0.7824982 | 7.82498223] 187.79957
[ 50 30.5 0.8 0.37083333 1.024446142 0.0241521 | 0.0089564 | 0.5373846]5.37384612| 128.97231
12 62 29 1.5 0.18541667 1.048038431 0.0469203 | 0.0086998 | 0.5219878|5.21987846] 125.27708
12 74 28 1 0.18541667 1.0330851%4 0.0325497 | 0.0060352 ) 0.362115 | 3.62114962| 86.907591
12 86 27.2 0.8 0.18541667 1.027187766 0.0268247 | 0.0049738 | 0.2984253| 2.9842527 | 71.622065
12 98 26 1.2 0.18541667 1.0425155 0.0416365 | 0.0077201 | 0.4632065 | 4.63206542] 111.16957
12 110 25.3 0.7 0.18541667 1.025431426 0.0251134 | 0.0046564 | 0.2793869| 2.7938688 | 67.052851
30 140 23.7 1.6 0.07416667 1.06171649 0.0598869 | 0.0044416 | 0.2664968 | 2.66496832] 63.95924
30 170 21.5 2.2 0.07416667 1.092729189 0.0886784 | 0.006577 | 0.3946189]3.94618923| 94.708541
Infiltracion basica 0.0083928 | 0.5035654 | 5.03565379] 120.85569
Velocidad de Infiltracion. Prueba INFIL17 Unidad de Mapeo Qv.C.2 CH
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Cuadro. 51A. Prueba de infiltracion 18, unidad de mapeo Qv.C.CH (a).

Infil18
Unidad de mapeo: Qv.C2CH Profundidad Agujero: 60cm
Departamento: Jalapa Diametro del agujero: 800 cm
Finca: Lagunilla
Lugar: Chupagarrio
Uso de la tierra Proteccion
Intervalo Acumulado Lectura Diferencia Velocidad de infiltracion
R/2*(tt) | (2heeR)/(2ha+R) Ln
{min) (min) (em) (em) {cm/min) (em/hr) | (mm/hr) | (mm/dia)
0 0 61
1 1 58 3 2.225 1.0498132 0.048612 | 0.1081622 | 6.489735] 64.89735 | 1557.5363
1 2 55.3 2.7 2225 1.046936115 0.045868 | 0.1020561 | 6.123366 | 61.23366 | 1469.6079
1 3 51.8 3.5 2.225 1.064784822 0.062773 | 0.1396693 | 8.38016 §3.8016 | 2011.2384
1 4 481 3.7 2.225 1.073522106 0.070945 | 0.1578525 | 9.471148 | 94.71148 | 2273.0756
1 5 455 2.6 2225 1.054478785 0.053047 | 0.1180287 | 7.081721 | 70.81721 | 1699.6131
3 8 395 6 0.741666667 1.143798682 0.134355 | 0.0996466 | 5.978793 | 59.78793 | 1434.9103
3 11 36 3.5 0.741666667 1.091563113 0.087611 | 0.0649779 | 3.898677 | 38.98677 | 935.68247
3 14 34 2 0.741666667 1.05521049 0.05374 | 0.0398574 | 2.391442 | 23.91442 | 573.94602
3 17 312 2.8 0.741666667 1.083769634 0.080445 | 0.0596636 | 3.579819 | 35.79819 | 859.1565
3 20 30 1.2 0.741666667 1.037233169 0.036562 | 0.0271165 | 1.62699 16.2699 | 390.47761
6 26 28 2 0.370833333 1.066170389 0.064073 | 0.0237605 | 1.425628 | 14.25628 | 342.15063
6 32 26.2 1.8 0.370833333 1.063324538 0.0614 | 0.0227693 | 1.366158 | 13.66158 | 327.87791
6 38 24 2.2 0.370833333 1.083889418 0.080556 | 0.0298728 | 1.792368 | 17.92368 | 430.16843
6 a4 23 1 0.370833333 1.039643211 0.038878 | 0.0144171 | 0.865026 | 8.650263 | 207.60632
6 30 22.1 0.9 0.370833333 1.036998972 0.036331 | 0.0134727 | 0.808363 | 8.083634 | 194.00721
12 62 20 24 0.185416667 1.094488189 0.090287 | 0.0167407 | 1.004441 | 10.04441 | 241.06588
12 74 19 1 0.185416667 1.047114252 0.046038 | 0.0085362 | 0.512173 ] 5.121733 | 122.92159
12 86 17.5 1.5 0.185416667 1.076045627 0.073293 | 0.0135897 | 0.815383 | 8.153831 | 195.69195
12 98 16.1 1.4 0.185416667 1.076398363 0.073621 | 0.0136505 | 0.819029 ] 8.190294 | 196.56705
12 110 15 11 0.185416667 1.063860668 0.061904 | 0.0114781 | 0.688687 | 6.886868 | 165.28483
30 140 13.3 1.7 0.074166667 1.109500805 0.10391 | 0.0077067 | 0.4624 | 4.624003 | 110.97608
30 170 10.5 2.8 0.074166667 1.220039293 0.198883 | 0.0147505 | 0.88503 | 8.850296 | 212.40711
Infiltracion basica 0.0158954 | 0.953724 | 9.53724 |228.89375
Velocidad de Infiltracion. Prueba INFIL18 Unidad de mapeo Qv.C.2 CH
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Cuadro. 52A. Prueba de infiltracion 19, unidad de mapeo Qv.C.CH (a).

Infil19
Unidad de mapeo: |Qv.C.2 CH Profundidad Agujero: 60cm
Departamento: Jalapa Diametro del agujero: 8.90 cm
Finca: Lagunilla
Lugar: hupagorri
Uso de la tierra Proteccion
Intervalo Acumulade Lectura Diferencia Velocidad de infiltracion
R/A2*(tz-tr) (2hy+R)/(2h2+R) Ln
(min) (min}) {em) {cm) (cm/min) (em/hr) (mm/hr) (mm/dia)
0 Q 60
1 1 56 4 2.225 1.068699012 0.066442 | 0.14783352] 8.8700113 | 88.700113 | 2128.80272
1 2 54 2 2.225 1.035571365 | 0.0349533]0.07777113| 4.6662679 | 46.662679 | 1119.90431
1 3 52.1 1.9 2.225 1.034974689 0.034377 | 0.07648876] 4.5893257 | 45.893257 | 1101.43817
1 4 49.5 26 2.225 1.050265829 | 0.0490433]0.10912135| 6.5472809 | 65.472809 | 1571.34741
1 5 47 2.5 2.225 1.050787202 0.0495396]0.11022561] 6.6135365 | 66.135365 | 1587.24876
3 8 42 5 0.741666667 1.113058225 0.1071114] 0.07944094] 4.7664566 | 47.664566 | 1143.94959
3 11 39.2 2.8 0.741666667 1.067592034 | 0.0654057]0.04850921| 2.9105526 | 29.105526 | 698.532628
3 14 37 22 0.741666667 1.056086679 0.0545703]0.04047295] 2.4283768 | 24.283768 | 582.810427
3 17 34 3 0.741666667 1.082815735 0.0795648] 0.05901057] 3.5406341 | 35.406341 | 849.752175
3 20 326 1.4 0.741666667 1.040201005 0.039414 | 0.02923203| 1.7539216 | 17.539216 | 420.941184
[ 26 30 2.6 0.370833333 1.0806827 0.077593 | 0.02877406] 1.7264436 | 17.264436 | 414.346464
6 32 28.4 1.6 0.370833333 1.052244898 | 0.0509259]0.01888501| 1.1331008 | 11.331008 | 271.944199
[ 38 26 2.4 0.370833333 1.085031001 0.0816086]0.03026317] 1.8157904 | 18.157904 | 435.789704
6 44 249 1.1 0.370833333 1.040552995 | 0.0397523]0.01474148| 0.8844886 | 8.8448863 | 212.277272
[ 50 24.1 0.8 0.370833333 1.030389364 0.0299368]0.01110155] 0.6660928 | 6.6609277 | 159.862266
12 62 225 1.6 0.185416667 1.06471183 0.0627042| 0.0116264 | 0.697584 | 6.9758401 | 167.420162
12 74 212 1.3 0.185416667 1.055496265 0.054011 | 0.01001455| 0.6008729 | 6.0087292 | 144.209502
12 86 20.2 1 0.185416667 1.044593088 0.0436274]0.00808925] 0.485355 | 4.8535505 | 116.485212
12 98 19.1 11 0.185416667 1.051582649 0.0502963]0.00932577] 0.5595465 | 5.595465 134.29116
12 110 17.5 1.6 0.185416667 1.081115336 | 0.0779932]0.01446124| 0.8676746 | 8.6767465 | 208.241915
30 140 15.5 2 0.074166667 1.112834979 0.1069108] 0.00792922] 0.475753 | 4.7575303 | 114.180728
30 170 14.1 1.4 0.074166667 1.08575804 0.0822784]0.00610231| 0.3661389 | 3.6613887 | 87.8733283
Infiltracion basica 0.01427617] 0.8565701 | 8.5657011 | 205.576826
Velocidad de Infiltracion. Prueba INFIL19 Unidad de Mapeo Qv.C.2 CH
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Cuadro. 53A. Balance Hidrico de suelos unidad Qv.C.2 CH (a).

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: Finca Lagunilla

Unidad de Mapeo Qv.C.2 CH (a)

Estacion climatica: [Potrero Carrillo | Floricultura

Textura de Suelo: France Arcilloso Areneso

Cobertura del Suelo Bosque de proteccion

Simbologia

fic: Capacidad de Infiltracion

I Infiltracion

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punio de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(GC-PM): Rango de Agua Disponible

DS: Densidad de Suelo

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

Kv: Factor por vegetacion ( ver Iéame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual

Pi: Precipitacion que infiltra

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial
ETR: Evapotranspiracion Real

HSi: Humedad de Suelo Inicial.

HD: Humedad Dispenible

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

NR: Necesidad de Riego

Ret: Retencion de lluvia

fc [mmvd] 185.10

Kp [0.01%] 006

Ky [0.01%] 020 Por peso

Kfc [0.01%] 0.642474 (%) (mm)

1[0.01%] 0.902474 cC 2311 237.02

DS (g/cm®) 103 PM 16.15 165.63

PR (mm) 1000.00 (CC-PM) 6.96 71.38

HSi (mmj) 23r.m

N° de mes con que inicia HSi;1.2,3...127 1

Lluvia retenida [0.01%] - Bosques=0.2, otros=0.12 0.12

Concepto | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
P(mm) | 137.41] 832.02] 15.%1 14.46] 553 14.5% 3729 12272 229.99] 185.07) 171.45 127464
Ret [mm] 16.49 10.20] 5.00 5.00| 5.00) 5.00| 5.00| 14731 2760 2221 2057 167 48|
Pi{mmj) 109.13] 67.52 948 8.53 048 8.62 2914 97 46] 182 66] 145.98] 13E.16| 99918

ESC (mmy 11.79 7.30 1.02 0.92 005 0.93 315 1053 19.74 15.88 1471 107 98|
ETP (mm) 95.61 8344 841 90.23 100.15Q 129.32] 135701 126.91] 107.20] 106.93] 108.04| 100.35 1268.50
HSi (mm) | 237.01) 237.02] 23040 197 .88 18084) 17026 166.88| 167.14] 201.14] 237.02] 23702| 237.02|

HD (mmj) | 180.51] 138908 7425 40.78 1548 13.24 30.39 98.96] 218.16] 218.36] 207.55| 274.40

ETR (mm)] 9561 F413] 42 2577 1086 12.00 2888 63.46] 107.80] 108.93) 108.04] 100.35 T75.85|
HSf (mm) | 237.02) 23040] 197.88 180.64 170.26Q 166.88] 16714 201.14) 237.02] 237.02] 23702| 237.02|

DCC (mmj) 0.00] 662 39.14 56.38 B6.76] T0.13 69.88 35.87 0.00] 0.00| 0.00] 0.00
Rp (mm) 13.51 0.00 0.00 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 38.98] 40.05) 2813] 10266 223.33
NR (mm) 0.00 1592 81.15 120.83 156.05Q 18746 176.69 99.33 0.00} 0.00 0.00 0.00 837 43
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Cuadro. 54A. Andlisis fisico de suelos.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA “SALVADOR CASTILLO NRELLANA"

INTERESADO: FCA.LAGUNILLA S.A.
INVESTIGACION DE RECARGA HIDRICA.
RESPONSABLE: FERNANDO PALOMO
PROCEDENCIA: JALAPA

FECHA DE INGRESO: 25/5/2010

IDENTIFICACION % | Gr/cc |_ % HUMEDAD %
M.0 Da 1/3 15 Arcilla | Limo | Arena CLASE TEXTURAL
QVC 4 EL MINERAL 291 |1.0811| 28.81 | 23.25 | 50.15|17.39| 32.46 |ARCILLOSO
QVC 4 LA NOYA 196 |1.2903| 1591 | 10.96 | 33.35 | 15.29| 51.36 |FRANCO ARCILLO ARENOSQO
IA 4 4,57 1.1429 | 30.61 17.34 | 37.55]29.99| 32.46 |FRANCO ARCILLOSO
iB3 - 6.46 1.1765 | 26.95 14.90 | 27.05 | 25.79| 47.16 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
QvCc3 4.62 1.2121 | 26.27 16.25 | 41.75 | 25.79| 32.46 |ARCILLOSO
QVB 1 PUERTA AGUA BLANCA 2 10.11 1.2121 | 23.33 15.13 | 18.65 | 23.69| 57.66 |FRANCO ARENQOSO
QAA4 321 1.1765 | 35.51 | 18.57 | 48.05 |32.09| 19.86 |ARCILLOSO
QVC 1 FALDONA 5.98 1.0526 | 32.68 | 25.65 | 31.25 | 25.79| 42.96 |FRANCO ARCILLOSO
- | QVC 1 CANAVERAL 2.83 |1.4286| 19.32 | 10.09 | 27.05 ] 21.59| 51.36 |FRANCO ARCILLO ARENQOSQO
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Cuadro. 55A. Andlisis fisico de suelos.

{
AbaL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INTERESADO: FCA. LAGUNILLA S.A.
INVESTIGACION DE RECARGA HIDRICA.
RESPONSABLE: FERNANDO PALOMO

PROCEDENCIA: JALAPA

FECHA DE INGRESO: 25/5/2010

LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA “SALVADOR CASTILLO NRELLANA"

IDENTIFICACION % | Grfcc |_ % HUMEDAD %

M.O Da 1/3 15 Arcilla | Limo | Arena CLASE TEXTURAL
QVC 2 LA ROSA 4.15 1.2903 | 22.00 11.00 | 27.05 | 25.79| 47.16 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
iB 4 4.38 1.3793 | 14.06 9.69 | 20.75|38.39| 40.86 |FRANCO
QAB 4 4.57 1.1765 | 15.42 11.32 | 24.95 | 21.59| 53.46 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
QVB 3 0.43 | 1.2121 | 11.93 8.29 | 20.75|11.09| 68.16 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
QVB 4 2.13 1.3793 | 12.69 7.23 18.65 | 13.19| 68.16 |FRANCO ARENQSO
B 1 2.94 | 1.3793 | 19.40 9.98 | 24.95|23.69| 51.36 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
QVB 1 PUERTA AGUA BLANCA 1 1.30 1.5385 | 12.40 6.42 | 22.85(27.89| 49.26 |FRANCO ARCILLO ARENQSO
QVC 2 CHUPA GORRION 8.01 1.0256 | 23.11 16.15 | 24.95 | 27.89| 47.16 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
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CAPITULO Il

SERVICIOS PRESTADOS DURANTE EL EJERCICIO PROFESIONA L SUPERVISADO

EN LA EMPRESA GEORECURSOS S.A
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3.1 PRESENTACION

Como parte integral de la formacion profesional se establece el ejercicio profesional
supervisado —EPS- que consiste en el periodo de desarrollo y ejecucion de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de estudiante a ingeniero agrénomo en
recursos naturales renovables, bajo esta linea este capitulo es la fase complementaria al
los resultados obtenidos en el diagnostico (capitulo 1) que surgieron con el objeto de
apoyar total o parcialmente al desarrollo en las areas de trabajo donde se desenvuelve la

empresa Georecursos S.A.

Los servicios ejecutados se enfocaron basicamente en dos fincas: La Laguna y El Incienso
ambas ubicadas en el municipio de Jalapa, departamento de Jalapa, mediante el andlisis
FODA se determinaron problematicas relacionadas con el deterioro del recurso natural
boscoso, ambas problematicas contrastantes ya que para la finca La Laguna la falta de
mantenimiento y aprovechamiento de plantaciones forestales y bosque natural ocasionaba
el deterioro y la pérdida de los mismos a diferencia de la Finca El Incienso en donde el
manejo forestal si bien encaminado a la sostenibilidad pero ocasionando la pérdida de
material genético forestal propio del lugar especificamente de la especie Pinus ocarpa que

naturalmente a lo largo del tiempo se ha mejorado genéticamente.

Para contribuir y solucionar lo expuesto anteriormente se disefio:

« Un plan de manejo forestal para la finca La Laguna en donde se plasma el
mantenimiento de plantaciones forestales y el manejo del bosque natural enfocado
especificamente en los estratos arbdéreos maduros y sobremaduros de manera que
los estratos remanentes (jovenes y adultos) emerjan de mejor manera, por otra
parte la obtencion de beneficios en la comercializacion de los productos

provenientes de este manejo forestal.
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 La primera fase para la implementacion de un plan de mejoramiento genético
forestal en la Finca El incienso que consistid en el registro e identificacion en
campo de individuos genéticamente deseables por sus caracteristicas fenotipicas

(arboles madres) que seran conservados para la propagacion de su semilla.

Estos servicios fueron realizados en colaboracion directa con el departamento técnico de
Georecursos, otras instituciones como INAB y CAMCORE y el personal administrativo y

de campo de la fincas.
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3.2 Servicio 1

“Plan de manejo forestal de la finca La Laguna, Municipio de Jalapa, Departamento
de Jalapa”.

3.2.1 OBJETIVO

» Elaborar un plan de manejo forestal que contenga las actividades de mantenimiento
y aprovechamiento del recurso forestal de la Finca La Laguna en el municipio de
Jalapa, departamento de Jalapa, para ser implementado en los afios 2,010 y 2,011.

3.2.2 METODOLOGIA

3.2.2.1 Fase de campo

En esta fase se realizo el inventario forestal de las plantaciones y bosque natural de la
finca, mediante la realizacién de parcelas de muestreo de 500 m? de forma rectangular en
la que se tomaron datos dasométricos de los individuos muestreados tales como DAP,
altura total, especie, morfologia, regeneracion natural pendiente.

En esta fase también se delimito rodales de manejo en funcién de la homogeneidad

principalmente de las especies y la edad de los arboles.

3.2.2.2 Fase de Gabinete

Con datos de campo recopilados en la fase anterior se procedié a la tabulacién de los
mismos y la estimacion de parametros que nos servirian a disefiar el plan de manejo tales
como area basal, densidad, estratos, calidad de sitio y volumen todo esto base a los

estandares de cada especie estipulado por el INAB.

3.2.2.3 Fase Final
En esta fase se procedio a reconfirmar en campo los parametros estimados en la fase de
gabinete y posterior a esto socializar el plan de manejo con los trabajadores de la finca

con el fin de realizar los trabajos de extraccion de la mejor manera.



3.2.3 RESULTADOS

3.2.3.1 Datos generales

Finca: La Laguna.

Ubicacion: Municipio de Jalapa, departamento de Jalapa.
Extension: 195.01 ha.

Propietario: Vilma Marina Klee Ramos de Campo

Region INAB: v

Cuadro. 56 Ubicacion de finca y uso actual de la tierra.
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UBICACION GENERAL DE L_AﬂF_II\#C_A:
— B “jﬁ-'frvu

USO ACTUAL DE LA TIERRA

Ha %
1. FORESTAL 4427 22.70
2. Pino Joven 2.74 141
3. Plantacion 6.51 3.34
4. Area Anegada 37.07 19.01
5. Guamil 557 2.86
6. Potrero 98.84 52.55
TOTAL 195.01 100.0
3.2.3.2 Resumen del plan de manejo
A. Inventario forestal
Cuadro. 57 Resumen del inventario forestal.
Calidad de Area Vol. Total Volumen Incremento Incremento Anual
Sitio (ha) (m3) (m3/ ha) Anual Total m3 m3/ ha
1l 31.45 7,207.34 229.17 251.6 8.00
Il 12.82 934.29 72.88 102.56 8.00
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B. Estratos
Cuadro. 58 Resumen por estratos en extension de area (has) y porcentual.

Situacion actual
Estrato
hectareas porcentaje
Regeneracion
Jévenes 6.52 12.84
Medianos
Maduros 44.27 87.16
Semilleros
Produccion
Totales 50.79 100

C. Actividades del plan

Cuadro. 59 Resumen de actividades durante el plan de manejo.
Actividades durante el plan

Actividad Hectareas Porcentaje

Regeneracion

Podas
Raleos (Plantacion) 6.52 12.84
Corta Mejoramiento
Corta Final
Corta de Liberacion 44.27 87.16

Corta de Saneamiento
Corta de Salvamento
Totales 50.79 100

3.2.3.3 Datos Biofisicos

A. Ubicacién geografica
La finca se encuentra a 28 km de la cabecera departamental de Jalapa y a 115 kms de la
ciudad capital, conduciéndose por la ruta al Atlantico CA-9 la distancia comprende 54 kms
del tramo Guatemala-Sanarate y 41kms del tramo Sanarate-Jalapa tomando el desvio
hacia la aldea Potreo Carrillo 5 kms antes de llegar a la cabecera departamental este

tramo es de terreceria y tiene una distancia de 23 kms llegando al casco de la finca.
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El casco de la finca se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas 14°44'4.18”
latitud norte y 89°55'55.91" longitud oeste, coordenadas tomadas con el Datum WGS 84.

B. Hidrologia
La finca linda al norte con la quebrada San Miguelito, dentro de la finca se encuentra una

guebrada de caracter intermitente, ambas alimentan la quebrada Agua blanca.

C. Fisiografia y relieve
Se encuentra entre un rango de altitud que va de entre los 1,780 y 1,960 m.s.n.m. Las

pendientes se orientan de norte a sur y estas oscilan entre el 4 y el 50 %.

La propiedad se ubica en el limite entre las regiones fisiograficas Tierras Altas Volcanicas
y Las Tierras Metamorficas, diferencidndose a nivel de gran paisaje la planicie de las

montafias volcanicas orientales y la de cerros y conos volcanicos.

D. Tipo de bosque
El bosque de la finca La Laguna se define como un bosque natural de coniferas,
observandose areas con presencia de arboles maduros clasificandose como un estrato
C4. En cuanto a la composicion en todos los rodales predomina el pino (Pinus oocarpa),

pudiendo observas algunos bosquetes de liquidanbar en areas cercanas a las quebradas.

De acuerdo a la fisonomia observada, el bosque presenta en los mejores sitios alturas
dominantes de 24 m y DAP de 50 cm. En la estructura vertical se observan varios niveles
siendo en los rodales 1,2,3,4, y 6 el piso de individuos maduros el que presenta mayor

carga maderable, mientras que el rodal 5 la presenta en el piso mediano.

SUPERFICIE TOTAL DE BOSQUE:  44.27 ha.
AREA BOSCOSA A INTERVENIR: 44.27 ha.
AREA DE PLANTACIONES: 6.51 ha.



E. Zona de Vida
Segun la clasificacion de zonas de vida de Guatemala se encuentra en la zona de vida
Bosque Subtropical (templado Bh-s). Esta es una zona de vida que cuenta con
asociaciones edéaficas diferentes, donde las temperaturas medias son iguales a las
biotemperaturas, con condiciones climaticas donde el periodo de lluvias es frecuente

en los meses de mayo a octubre.

Los terrenos correspondientes a esta zona son de relieve ondulado a accidentado y
en algunos casos escarpados, la vegetacion natural esta constituida especialmente
por: Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus spp., son las més indicadoras de

esta zona.

La precipitacién promedio anual oscila entre 1,100 a 1,350 mm, la biotemperatura

media anual para esta zona, varia entre 20 °C y 26 °C.

F. Suelos
El material geologico se conforma de rocas sedimentarias y volcanicas del periodo
cuaternario, que incluye coladas de lava, material lahabrico y tobas volcanicas. De
acuerdo a la clasificacion realizada por Simmos la finca comprende 3 series de

suelos:

a. Serie Chixocol
Son suelos poco profundos, mal drenados desarrollados sobre ceniza volcanica
poméacea cementada. El perfil del suelo se presenta a nivel superficial, a una
profundidad de 10 a 15 cm, con textura que va desde franco limoso a arena fina.

Colores predominantes como café grisaceo con estructura poco desarrollada.

b. Serie Marajuma
Son suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre esquistos. El perfil de
suelo “franco limoso” poseen una capa de materia organica de 5 cm, el suelo

superficial a una profundidad alrededor de 5 centimetros y el subsuelo a 50 cm.
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c. Serie Pinula
Son profundos, bien drenados, desarrollados sobre toba volcanica. La profundidad de
este suelo, en una regién de suelos poco profundos, quizas resulta por el hecho de
gue se encuentra relativamente a gran altura donde las nubes locales afectan el

régimen de humedad.

3.2.3.4 Inventario forestal
Tipo de Muestreo: Al azar.Intensidad de Muestreo: 4.29 %. Tamafo Parcelas: 500 m?.

Forma de Parcelas: Cuadradas
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Cuadro. 60 Inventario forestal del bosque natural de la finca La Laguna.
Area Pend Nivel DAP Altura Densidad Incremento Anual Volumen
Rodal Especie Estrato Sitio

(ha) (%) (piso) (cm) (m) (arb/ha) (AB/ha) m3/ha m3/rodal m3/ha m3/rodal

Joven 15.65 12.07 44 0.84 5.43 91.89

la 16.93 23 Pino C4 1l Mediano 24.69 18.00 54 2.57 8 135.44 20.33 344.13
Maduro 49.48 23.39 144 27.64 194.36 3290.54
Subtotal 241 31.06 220.12 3726.56

Joven 15.65 12.07 44 0.84 5.43 48.36

1b 8.91 23 Pino C4 1l Mediano 24.69 18.00 54 2.57 8 71.28 20.33 181.11
Maduro 49.48 23.39 144 27.64 194.36 1731.76
241 31.06 220.12 1961.23

Joven 15.12 13.00 15 0.27 1.58 7.21

2 4.57 16 Pino C4 1l Mediano 26.42 15.00 5 0.27 8 36.56 1.64 7.48
Maduro 54.26 22.17 150 34.68 279.22 1276.03
Subtotal 170 35.23 282.44 1,290.73

Joven 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00

3 1.04 32 Pino C4 1l Mediano 25.15 15.75 27 1.32 8 8.32 8.44 8.78
Maduro 52.74 22.22 120 26.21 211.58 220.04

Subtotal 147 27.54 220.02 228.82

Joven 15.01 13.43 70 1.24 8.86 66.57

4 7.51 49 Pino C4 1] Mediano 25.63 17.59 57 2.92 8 60.08 22.24 167.05
Maduro 36.73 20.08 70 7.42 49.08 368.57

Subtotal 197 11.58 80.19 602.20

Joven 15.86 13.80 55 1.09 7.82 22.14

5 2.83 36 Pino C4 1] Mediano 25.11 17.31 95 4.70 8 22.64 32.48 91.91
Maduro 32.94 17.50 10 0.85 5.84 16.54

Subtotal 160 6.64 46.14 130.59

Subtotal 155 9.60 81.25 201.50

TOTAL 8,141.62




A. Inventario de plantaciones
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Cuadro. 61 Inventario de plantaciones forestal de la finca La Laguna.

Area Pend Nivel DAP Altura Densidad Incremento Anual Volumen

Rodal Especie | Estrato )

(ha) (%) (piso) (cm) (m) (arb/ha) (AB/ha) m3/ha m?3/rodal md3/ha m3/rodal
Plantacion 91 2.70 13 Pino C3 Mediano 24 17 530 23.98 13 35.1 163.28 440.85
Plantacion 98 2.85 17 Pino C2 Joven 17 13 680 15.43 10 28.5 91.62 261.12
Plantacion 99 | 0.97 31 Pino Cc2 Joven 15 12 610 10.78 8 7.76 63.67 61.76

TOTAL 1820 50.19 318.57 763.72

3.2.3.5 Planificacion del manejo forestal

A. Actividades de aprovechamiento forestal

Cuadro. 62 Actividades de aprovechamiento forestal, volumen residual y volumen a extraer.

Rodal Area Especie Nivel VOLUMEN ACTUAL VOLUMEN A EXTRAER VOLUMEN RESIDUAL

(ha) (piso) Arb/rodal m3/rodal Arb/rodal m3/rodal Arb/rodal m3/rodal

Joven 741 91.89 0.00 0.00 741 91.89

la 16.93 Pino Mediano 910 344.13 0.00 0.00 910 344.13
Maduro 2434 3290.54 1217 1645.27 1217 1645.27
Sub Total 4084 3726.56 1217 1645.27 2868 2081.29

Joven 390 48.36 0.00 0.00 390 48.36

1b 8.91 Pino Mediano 479 181.11 0.00 0.00 479 181.11
Maduro 1281 1731.76 640 865.88 640 865.88
2150 1961.23 640 865.88 1509 1095.35

Joven 69 7.21 0.00 0.00 69 7.21

2 457 Pino Mediano 23 7.48 0.00 0.00 23 7.48
Maduro 686 1276.03 274 510.41 411 765.62

Sub Total 7 1290.73 274 510.41 503 780.32
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Joven 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
3 1.04 Pino Mediano 28 8.78 0.00 0.00 28 8.78
Maduro 125 220.04 50 88.02 75 132.03
Sub Total 153 228.82 50 88.02 103 140.80
Joven 526 66.57 0.00 0.00 526 66.57
4 7.51 Pino Mediano 426 167.05 0.00 0.00 426 167.05
Maduro 526 368.57 158 110.57 368 258.00
Sub Total 1477 602.20 158 110.57 1319 491.63
Joven 156 22.14 0.00 0.00 156 22.14
5 2.83 Pino Mediano 269 91.91 0.00 0.00 269 91.91
Maduro 28 16.54 11 6.61 17 9.92
Sub Total 453 130.59 11 6.61 441 123.97
Sub Total 384 201.50 60 63.19 325 138.31
TOTAL 9,477.49 8,141.62 2,409.92 3,289.95 7,067.57 4,851.67

B. Actividades de aprovechamiento en plantaciones (

mantenimiento)

Cuadro. 63 Actividades de aprovechamiento en plantaciones forestales.
Area Nivel VOLUMEN ACTUAL VOLUMEN A EXTRAER VOLUMEN RESIDUAL
Rodal Especie _

(ha) (piso) Arb/rodal m3/rodal Arb/rodal m3/rodal Arb/rodal m3/rodal
Plantacion 91 2.70 Mediano 1431 440.85 358 110.21 1073 330.64
Plantacion 98 2.85 Pino Joven 1938 261.12 485 65.28 1454 195.84
Plantacién 99 0.97 Joven 592 61.76 148 15.44 444 46.32
TOTAL 3,960.70 763.72 990.18 190.93 2,970.53 572.79

3.2.3.6 Silvicultura

Actividades silviculturales por rodal y afio de trabajo.




Cuadro. 64

Actividades silviculturales por rodal y afio de trabajo del bosque y plantaciones forestales.
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Volumen (m3/ha)
Rodal Area Especie Nivel Reg. Raleo Corta L. . . Lefia y/o
total Troza Poste piloto Trocillo
carbon
(ha) (piso) Afo Afio Afio M3 M3 M3 M3 M3
Joven
12 16.93 1 Mediano Afo 1
Maduro 1,645.27 1,069.43 164.53 164.53 246.79
Total afio 1 1,645.27 1,069.43 164.53 164.53 246.79
Joven
1b 8.91 1 Mediano Afio 2
Maduro 865.88 562.82 86.59 86.59 129.88
Joven
2 457 1 Mediano Afio 2
Maduro 510.41 331.77 51.04 51.04 76.56
Joven
3 1.04 1 Mediano Afio 2
Maduro 88.02 57.21 8.80 8.80 13.20
Joven
4 7.51 1 Mediano Afio 2
Maduro 110.57 71.87 11.06 11.06 16.59
Joven
5 2.83 1 Mediano Afio 2
Maduro 6.61 4.30 0.66 0.66 0.99
Total afio 2 1,644.68 1,069.04 164.47 164.47 246.70
Plantacion 91 2.70 Unico 110.21 0.00 0.00 66.13 44.08
Plantacion 98 2.85 1 Unico Afo 1 65.28 0.00 0.00 32.64 32.64
Plantacion 99 0.97 Unico 15.44 0.00 0.00 6.18 9.26
TOTAL 190.93 0.00 0.00 104.94 85.99
TOTAL 1,835.62 1,069.04 164.47 164.47 246.70




3.2.3.7 Corta permisible anual

A. Justificacion
La solicitud del CAP se hace en funcién de una urgencia bioldgica y accion silvicola
necesaria donde se propone extraer el volumen comercial en dos turnos, tomando en
cuenta la urgencia silvicultural que presentan los distintos rodales, de acuerdo a los

siguientes aspectos observados:

B. Estado de la madurez del bosque
La masa forestal presenta un punto de madurez Optimo para el aprovechamiento

forestal, debido a su edad promedio en el estado maduro.

C. Estructura
Se observa en los distintos rodales una alta homogeneidad, manifestada por uno o
dos estratos verticales, presentando la mayor acumulacion de volumen y area basal
en los pisos superiores 0 maduros, exceptuando el rodal 5 en el que se acumula en el

piso mediano

D. Incremento
Las estimaciones efectuadas, el incremento volumétrico del bosque es bastante bajo
en promedio (8 m3/ha), lo que afirma y justifica la urgencia biolégica del mismo, ya
que de no realizar una corta por lo alto en base diametrica los estratos medios y

jévenes no se veran favorecidos.

E. Sanidad
Durante el muestreo no se detecto la presencia de plagas o enfermedades en el
bosque, el problema que afecta el rodal No.1 es el ocoteo el cual mediante el control y
guardiania se debera de minimizar.
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Otras formas del calculo sobre la corta permisible anual tedrica en base al volumen
existente en el bosque, el tiempo de rotacidén y su incremento.

CAP por volumen=VT/ (r/2), Asumiendo un periodo de rotacion del bosque de 25
anos.

CAP por volumen= 4,778.16 m*/ (25 afios/2) = 382.25 m®

CAP bioldgico = Area * ICA (Incremento medio anual)

CAP biolégico = 44.27 has * 8 m*/ha = 354.16 m®

En base a las justificaciones presentadas no se aplican dichos parametros, ya que no

ofrece una opcion sustentable.

En este caso se determiné el volumen comercial justifica una urgencia silvicultural con
prioridad, en base a las condiciones del area y la capacidad de extraccion, se dividio
en 2 turnos, que son los afos de intervencion planteados. De tal manera, la corta se

fij6 mediante el siguiente célculo:

Corta anual: Volumen con urgencia silvicola /2 afios = 3,631.39 m3/2= 1,644.97
m3/afo

La corta anual con urgencia silvicola se calculo para asegurar la permanencia y la
objetividad del manejo en su sustentabilidad econdmica de interés forestal, pero el
planteamiento de manejo de corta de liberacion con una porcentaje de intervencion
del 50% del piso maduro en el rodal 1 y del 40% en los rodales 2, 3, 4, 5, y 6, esto
asegura una permanencia en cobertura y crecimiento adecuado de un bosque
productivo, en sus estratos joven y mediano y la masa remanente con valor genético.
El dejar éarboles semilleros como una practica silvicultural que aseguran la
trascendencia del bosque y que se encuentran en el 50% del volumen que se
respetara de la clase madura al no cortar estos arboles semilleros representan un
namero de arboles que se han seleccionado en los rodales a intervenir, presentando

condiciones de cosecha y generacion de regeneracién de alto valor genético.



3.2.3.8 Regeneracion del bosque

Cuadro. 65 Meétodo de regeneracion del bosque por rodal.
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. ) o AB esperada )
Rodal | Area (has) |Especie AB inicial AB a Extraer AB Remanente Método de regeneracion
al tercer afio
Manejo de regeneracién
1 25.84 Pino 31.06 13.82 17.24 21 .
y completacion en claros
) Manejo de regeneracién
2 4.57 Pino 35.23 13.87 21.35 21 y
y completacién en claros
) Manejo de regeneracién
3 1.04 Pino 27.54 10.48 17.05 21 .
y completacion en claros
) Manejo de regeneracién
4 7.51 Pino 11.58 2.97 8.61 21 .
y completacion en claros
5 2.83 Pino 6.64 0.34 6.30 21 Manejo de regeneracién
Manejo de regeneracién
6 2.48 Pino 9.60 2.87 6.73 21 )
y completacion en claros

3.2.3.9 Reforestacion

Cuadro. 66 Requerimiento de planta para reforestacion por rodal y turno de actividades.

Afio de Area Densidad inicial Regeneracién Plantacion Densidad final
Rodal Especie Actividad _ _ _ _
actividad (has) (Arboles/ha) (Arboles/ha) (Arboles/ha) Arboles/ha )
1 1 16.93 Pino MR, CC 111 450 550 1111
1 8.91 Pino MR, CC 111 450 550 1111
2 4.57 Pino MR, CC 110 200 801 1111
3 1.04 Pino MR, CC 99 250 762 1111
2 4 7.51 Pino MR, CC 176 400 535 1111
5 2.83 Pino MR, CC 156 375 580 1111
6 2.48 Pino MR, CC 131 350 630 1111
3.2.3.10 Proteccion forestal

De acuerdo a la actividad que sera objeto la Finca, las acciones de proteccion a los

recursos forestales se veran favorecidos por la constante vigilancia.

El plan de

proteccién incluird el manejo de los residuos resultantes del aprovechamiento, esto

con la finalidad de reducir la cantidad de material inflamable que propicia el

resurgimiento de incendios.




133

La vigilancia se efectuara durante todo el afio y se reforzaré en los meses de enero a

mayo, esto con el fin de evitar la propagacion de incendios y los dafios por ocoteo.

A. Reduccion del material inflamable
Consiste en la eliminacioén de los residuos (rastrojos), resultantes del aprovechamiento; estos
se removeran y amontonaran en lugares estratégicamente seleccionados donde se
guemaran con el debido control. Esta actividad también se realizara a principios de febrero

en areas donde el material combustible sea muy alto o denso.

B. Fajas cortafuegos
Las fajas cortafuegos se realizaran por medio de una faja libre de material inflamable situada
a través y alrededor del bosque, sirve como auxiliar en el control del fuego, su importancia
radica en que son lugares desde donde se puede combatir el fuego y a la vez reducir la
extension de los incendios.  Por lo tanto se elaboraran rondas cortafuegos intermedias, de
3 metros de ancho, asi como, rondas perimetrales de 4 metros de ancho. EIl bosque cuenta
con caminos peatonales internos que pueden actuar como brechas intermedias

manteniéndolos limpios de broza y material combustible.

3.2.4 EVALUACION

Se logro satisfactoriamente concluir con la elaboracion del plan de manejo de la finca La
Laguna para darle mantenimiento a sus plantaciones forestales y a su bosque natural, en el
cual se pudo disefar las actividades silviculturales mas convenientes para el recurso que se
encuentra en la finca.

Mediante este plan de manejo se logré cuantificar las caracteristicas dasomeétricas y

morfologicas del bosque.
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3.3 Servicio 2
“Identificacion y registro de Arboles “Madres” en los rodales a intervenir en el primer
turno de actividades de aprovechamiento (2,009-2,010), en la finca El Incienso,

Municipio de Jalapa, Departamento de Jalapa.”

3.3.1 Objetivo

» Ejecutar la fase inicial de un plan de mejoramiento genético forestal en la finca el
Incienso en el municipio de Jalapa, departamento de Jalapa, que consta de la
identificacion, seleccion vy registro de arboles con caracteristicas deseables
(candidatos y madres) para su conservacion y reproduccion en el area que se

intervendr& en el primer turno de corta 2,009-2,010.

3.3.2 Metodologia

3.3.2.1 Fase de gabinete 1

Se consulto en esta fase el plan de manejo forestal de finca aprobado por el INAB, poniendo
énfasis en las areas a intervenir en el primer turno de corta, en esta fase también se
determinaron los parametros de seleccion de arboles candidatos y calificacion para arboles
plus o madres.

Se disefio la boleta de campo y el niumero de arboles a selecciénar por unidad de area.

3.3.2.2 Fase de Campo 1

Se realizo la seleccion y registro de arboles candidatos en campo mediante los pardmetros
establecidos en la fase anterior, los datos tomados en campo de los arboles candidatos
seleccionados fueron registrados en la boleta de campo disefiada anteriormente, asi también
los arboles fueron identificados (marcados) con un cédigo especifico a cada arbol y
geoposicionados de manera que para las siguientes fases fueran facilmente encontrados en

el bosque.
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3.3.2.3 Fase de gabinete 2

Con los resultados obtenidos en la fase de campo 1 se procedio a la tabulacion de datos y a
la calificacion de arboles candidatos registrados que dependiendo a la ponderacion dada a
sus caracteristicas fenotipicas pueden llegar a ser arboles plus o madres.

En esta fase se determinaron los arboles plus o madres.

3.3.2.4 Fase de Final

Esta etapa final del servicio consto en buscar los arboles plus o0 madres en campo acorde a
su codigo de arbol candidato registrado en la etapa de campo previa, esta busqueda se
realizo con trabajadores de operativos de campo de manera que se haga efectiva su

conservacion a la hora del aprovechamiento.

3.3.3 Resultados

Las actividades de mejoramiento genético de un bosque dependen principalmente de los
objetivos que tenga el propietario del bosque para su aprovechamiento y en base a esto bajo
el principio general de seleccién de los individuos mas convenientes para utilizarlos como
progenitores en los programas de cruzamiento y reproduccion.

Un programa de mejoramiento genético forestal consta de varias etapas que dependeran
principalmente del estado en que se encuentre el bosque y que tanto se quiera mejorar el
mismo, cabe mencionar que entre mas intensivo sea el mejoramiento mejores seran los

resultados y por ende mejor rentabilidad de produccién en el futuro.

La finca El Incienso se encuentra bajo manejo forestal, planificado en 10 turnos de
actividades, cada turno tiene una duracién de 1 un afio, el plan de manejo esta disefiado bajo
los lineamientos técnicos del manejo forestal sostenible, sin embargo se observo un vacio en
las actividades que favorezcan la conservacion, reproduccion natural o artificial de genotipos
en las actividades de aprovechamiento.

En este servicio se realizara la fase inicial de un plan de mejoramiento genético que consta
de la identificacion, seleccion y registro de arboles con caracteristicas deseables para su
conservacion y reproduccion en el area que se intervendré en el primer turno de corta 2,009-
2,010.
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3.3.3.1 Mejoramiento genético forestal
Es el proceso de desarrollo de poblaciones o individuos genéticamente mejorados a través
de la seleccién de genes deseables y su perpetuacion mediante la utilizacion de semillas o

clones mejorados.

3.3.3.2 Arbol candidato
Arbol que ha sido seleccionado para evaluarlo por sus caracteristicas deseables pero que
tendra que ser sometido a una valoracion previa de rectitud de fuste, presencia de poda

natural e insercién de ramas.

3.3.3.3 Arbol plus o madre
Arbol que después de haber sido evaluado ha sido seleccionado como material genético
superior en sus cualidades fenotipicas y que podria ser objeto de estudio de progenie para

un mejoramiento avanzado.

3.3.3.4 Pardmetros de seleccion de arboles

A. Rectitud del fuste
No se aceptan individuos que presenten algun tipo de torcimiento o bifurcacién, a cada arbol
se le asigna una valoracion que depende del grado de rectitud relativa del fuste, la valoracion

es la siguiente:

Cuadro. 67 Valoracion de la rectitud del fuste de arboles seleccionados.
Valoracion Rectitud del fuste

1 Recto

2 Levemente torcido
3 Torcido
4

Bifurcado
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- Presencia de poda natural:
Capacidad del arbol candidato a perder sus ramas inferiores tanto vivas como muertas, se
valora la altura en que se encuentran las ramas en el fuste y el tipo de ramas que se

encuentra.

Cuadro. 68 Valoracion de la presencia de poda natural en arboles seleccionados.
Valoracion Poda Natural
1 Vivas tercio superior
2 Vivas y muertas debajo del 1/3 superior
3 Vivas debajo del tercio superior.

- Angulo de ramas:
Se valora el angulo de insercion de las ramas en el fuste teniendo como lo ideal un angulo de

90° de insercion (angulo recto).

Cuadro. 69 Valoracion del angulo de insercion de ramas en los arboles seleccionados.

Valoracién Angulo de ramas
1 90
2 90-80
3 80-70
4 70-60

B. Seleccion de arboles candidatos
Consistio principalmente en la seleccidon de arboles con caracteristicas fenotipicas de mejor
calidad con respecto a los demas individuos que componen al rodal bajo seleccidon. Los
términos restrictivos para esta etapa de seleccion fueron principalmente presencia de plagas

o enfermedades y vigorosidad.
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De estos individuos se tomo la siguiente informacion:

* DAP, Altura también se ponderé de acuerdo a los parametros de forma fustal, presencia
de poda natural, angulo de ramas.

* A cada arbol candidato se le aplicé un cédigo que corresponde a su estado de candidato
(C), al numero del rodal en donde se encuentra (#R) y su correlacion de identificacion de
arboles de un mismo rodal (A).

» Cada arbol candidato se geoposicioné obteniendo sus coordenadas para su mapeo y su

posterior busqueda en caso sea seleccionado como superior.

Figura. 33 Arboles seleccionados (rectitud de fuste y autopoda), arbol registrado con su
codigo en campo.



Cuadro. 70

coordenadas UTM Wgs-84.
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Informacion y valoracién de los 50 arboles candidatos seleccionados con sus

Cddigo Dap (cm) Altura (m) Fuste P. Natural A Rama s = Coord. Gps 7 Zona
C1A 40 40 1 1 4 823008 1633232 15
Cc2B 38 35 2 1 1 177018 1633338 16
c2C 40 42 1 1 1 822997 1633353 15
C1B 40 38 2 2 1 822892 1633306 15
Ci1C 40 45 1 2 1 822845 1633252 15
C1D 33 35 1 1 4 822740 1633285 15
ClE 28 35 1 1 1 822779 1633135 15
C1F 38 38 1 1 2 822868 1633209 15
C1G 28 25 1 2 1 822816 1633269 15
C1H 28 24 1 1 1 822735 1633175 15
(ox1] 28 35 1 2 1 822691 1633194 15
C3A 29 25 1 1 2 822710 1633051 15
C3B 32 30 2 2 1 822682 1633029 15
C3C 27 28 2 2 1 822546 1633171 15
C3D 30 30 1 1 1 822588 1633189 15
C3E 30 28 1 1 1 822621 1633172 15
C3F 25 25 1 2 1 822641 1633220 15
C3G 27 30 1 2 1 822619 1633308 15
C3H 23 22 1 1 1 822494 1633314 15
Ca3l 25 32 1 1 1 822463 1633253 15
C10A 27 22 2 2 1 822077 1632922 15
c8B 37 30 2 2 1 821985 1632962 15
C8A 30 33 2 2 4 821929 1632987 15
c10C 38 35 2 2 1 821929 1632943 15
C10D 32 35 1 2 1 821743 1633132 15
Cl1A 23 28 1 1 1 821569 1633139 15
C23A 27 25 2 1 2 820755 1632641 15
C23B 40 25 1 2 1 820945 1632861 15
C22A 40 23 2 2 1 820950 1632934 15
C22B 33 30 1 1 1 821062 1633030 15
c22C 29 20 1 2 2 821149 1633239 15
C22D 38 29 2 1 1 821185 1633129 15
C22E 25 20 2 1 1 821115 1633082 15
C22F 26 25 2 1 2 820989 1633084 15
C42A 33 25 1 1 3 821645 1633344 15
C42B 29 27 1 1 1 821734 1633358 15
C51A 26 22 2 1 1 820674 1633803 15
C51B 22 25 1 1 1 820810 1633864 15
C51C 43 35 1 1 1 821001 1633865 15
C47A 15 30 1 2 2 821160 1633523 15
C47B 39 25 1 2 1 821293 1633752 15
C47C 35 25 1 3 1 821211 1633787 15

Cadigo Dap (cm) Altura (m) Fuste P. Natural A. Ramas Coord. Zona Cadigo
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Gps
C47D 33 26 2 2 1 821268 1633930 15
C47E 32 32 1 1 1 821228 1634009 15
CATF 28 23 1 2 1 821233 1634129 15
C47G 28 20 1 2 1 821251 1634098 15
C47H 33 21 2 1 1 821279 1634159 15
C471 31 28 1 2 1 821397 1634097 15
C47) 28 35 1 1 1 821397 1634070 15
C47K 32 35 1 1 1 821350 1634007 15

Se seleccionaron, marcaron Yy registraron un total de 50 &rboles candidatos con valores
promedios de: DAP = 31 cm y Altura = 29 mts.

El &area de seleccion fue de 76 has. Cubriendo en su totalidad 11 rodales
(1,2,3,8,10,11,22,23,42,47,51), estos rodales también han sido delimitados para facilitar las

labores de aprovechamiento del departamento de produccion.
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C. Seleccion de arboles plus o madres
De los arboles candidatos seleccionados (50 arboles) se seleccionaron como arboles plus los
gue presentaban mejor calificacién respecto a los pardmetros descritos en los cuadros (60,
61 y 62) estos arboles presentaban caracteristicas superiores que ameritan sean

conservados y reproducidos.

Cuadro. 71 Arboles plus o madres seleccionados con sus datos dasométricos y valoracion.

Caddigo Dap Altura Fuste [P. Natural | A. Ramas Coord. Gps Zona
(cm) (m) X Y

c2B 38 35 2 1 1 177018 | 1633338 16
caC 40 42 1 1 1 822997 | 1633353 15
C1lE 28 35 1 1 1 822779 | 1633135 15
C1F 38 38 1 1 2 822868 | 1633209 15
C1H 28 24 1 1 1 822735 | 1633175 15
C3A 29 25 1 1 2 822710 | 1633051 15
C3D 30 30 1 1 1 822588 | 1633189 15
C3E 30 28 1 1 1 822621 | 1633172 15
C3H 23 22 1 1 1 822494 | 1633314 15
Ca3l 25 32 1 1 1 822463 | 1633253 15
c8B 37 30 2 2 1 821985 | 1632962 15
C10D 32 35 1 2 1 821743 | 1633132 15
Cl11A 23 28 1 1 1 821569 | 1633139 15
C23B 40 25 1 2 1 820945 | 1632861 15
C22B 33 30 1 1 1 821062 | 1633030 15
Cc22D 38 29 2 1 1 821185 | 1633129 15
C42B 29 27 1 1 1 821734 | 1633358 15
C51B 22 25 1 1 1 820810 | 1633864 15
C51C 43 35 1 1 1 821001 | 1633865 15
C47E 32 32 1 1 1 821228 | 1634009 15
C47G 28 20 1 2 1 821251 | 1634098 15
C471 31 28 1 2 1 821397 | 1634097 15
C47J 28 35 1 1 1 821397 | 1634070 15
C47K 32 35 1 1 1 821350 | 1634007 15

Se seleccionaron 24 arboles madres de 50 arboles candidatos, 1 arbol por cada 1.5 has.

(Candidatos y madres).
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Figura. 34 Mapa de seleccion de arboles candidatos y plus de la finca El Incienso, Municipio de Jalapa, Departamento de

Jalapa.
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3.3.4 EVALUACION
Se desarrollo y ejecutd satisfactoriamente la fase inicial del plan de mejoramiento genético

forestal en la finca El incienso municipio de Jalapa departamento de Jalapa.

Se identificaron, seleccionaron y registraron 50 arboles candidatos y 24 arboles plus o

madres con caracteristicas deseables superiores para su conservacion y reproduccion en el

area que se intervendra en el primer turno de corta 2,009-2,010.

Se elabor6 el mapa de arboles seleccionados (Madres y candidatos).
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