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Zonificacion agroecoldgica, diagnostico y servicios
Resumen General
El documento presenta tres capitulos generales, el diagndstico de la situacion forestal
actual de la finca Saquichaj, la investigacion que es una zonificacion agroecolégica y el

tercer capitulo donde se detallan los servicios realizados.

El diagnostico se realiz6 en la finca Saquichaj, Coban, Alta Verapaz. Se enfocé en la
situacién forestal actual de la misma, esto debido a que la actividad principal de la finca es
el establecimiento y aprovechamiento del recurso forestal, a través de plantaciones
voluntarias y en la actualidad a través del Programa de Incentivos Forestales (PINFOR), del
Instituto Nacional de Bosques (INAB). Por tales razones fue importante identificar cuantos
proyectos existen en la actualidad y definir en cuales hay extraccion de madera en estos
momentos y cudles seran aprovechados a mediano y largo plazo, todo para ir buscando un

ordenamiento del recurso bosque.

La investigacion se concentré en la parte mas alta de la finca (1000 a 1600 msnm),
ocupando 1465 ha un total de 1895 ha. Utilizando como base la metodologia de zonificacion
agroecologica propuesta por la FAO, se determinaron zonas homogéneas en relacion al
potencial de produccion de la finca forestal Saquichaj. Se realiz6 para ello una
caracterizacion edéfica, climatica y de cobertura, en toda el area de estudio. El propdsito de
la investigacion fue poder cuantificar los recursos naturales y tener una representacion real
de los mismos en la finca. A través de una plataforma SIG, se realiz6 una base de datos
digital con la informacién de clima, suelo y cobertura, con lo que se elaboraron una serie de
modelos y se marcaron los limites de las diferentes celdas que sean homogéneas en
caracteristicas de los tres factores. De esta manera el técnico forestal, en este caso, tuvo la
posibilidad de revisar en un ambiente de SIG, la base de datos digital y los modelos creados,
para poder determinar cuales eran las especies forestales que mejor se adaptaban a la
zona, para lograr con un respaldo cientifico, una mejor rentabilidad. Los resultados
obtenidos de la investigacion fueron 18 celdas, con niveles diferentes de capacidad de uso

de la tierra, que van desde agroforesteria con cultivos anuales, hasta tierras forestales de
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proteccion. Con una precipitacién de 8,383.4 mm/anuales, una evapotranspiracion que va
de 111.3 a 116.0 mm/mes anualmente con un volumen de recarga potencial en el &rea de
46, 327,674 m3/anuales y el 78.2 % del area total tiene una susceptibilidad alta, en relacion

a la recarga hidrica natural, mientras que el 21.8 % tiene una susceptibilidad moderada.

Los servicios se enfocaron en la finca Saquichaj, por la necesidad que tenian de
proveerse de informacion derivada de campo, para luego analizarla en oficina. Para ello se
realizo un estudio de capacidad de uso de la tierra, utilizando la metodologia propuesta por
INAB, para toda la finca e identificar al final la intensidad de uso de la tierra de la finca
Saquichaj. Asi también, se realizaron trabajos de campo para actualizar las areas de
extraccidn de madera, para cuantificar cuanta madera habia y planificar cobmo se haria la
extraccidon de los proyectos que se aprovechaban en ese momento. Por ultimo se ingreso
el proyecto de reforestacion Coban 2011, ante el Instituto Nacional de Bosques (INAB), para
ser tomado en cuenta en el Proyecto de Incentivos Forestales (PINFOR)



Capitulo |

Diagndstico de la situacion forestal actual de la finca Saquichaj,

Municipio de Coban, Departamento de Alta Verapaz, Guatemala C.A.



1.1 Presentacion

En la actualidad la frontera agricola y el avance de la urbanizacién, han hecho que
se vaya perdiendo extensiones inmensas de masas forestales, o que ha hecho que en
el presente, las extensiones forestales han quedado en empresas privadas, que han
buscado mejorar la situacion forestal del pais, a través de un aprovechamiento sostenible
del recurso. Otro poco, aun queda en manos de entidades del estado, que también

buscan explotar de manera responsable el recurso forestal.

A principios del afio 2000 la situacion de la finca era diferente, ya que en ese
entonces la mayoria era un aprovechamiento de las plantaciones voluntarias y con el
Programa Incentivos Fiscales PIF. En la actualidad hay muchas partes de la finca donde
existe regeneracion a través de proyectos de plantaciones de las especies de Pinus que
mas se adapten a la latitud y el tipo de suelo que hay en la finca, tales como: P.
maximinoii, P. chiapensis, P. oocarpa, Pinus caribaea y C. lusitanica. Se hace referencia
gue todo este nuevo ordenamiento de la finca en cuanto a las especies que ahora se
establecen, son introducidas de manera empirica en la mayoria de los casos y usando
como referencia patrones de adaptabilidad de estudios fuera de la finca. Pero la finca no
tiene hasta el momento su propia base de informacion con las caracteristicas del lugar y

de las diferentes unidades de la finca.

El ordenamiento del bosque en la finca lleva cinco afios en proceso y se ha
incorporado en la actualidad al Programa de Incentivos Forestales PINFOR. Hasta el
momento siguen ingresando proyectos en dicho programa. REFINSA logré enlazar con
el aserradero MADECASA para asegurar la comercializacion de la madera que devenga
de sus bosques maduros y seguir con el proyecto de un ciclo de 20 afios para volver a
aprovechar un area. La finca como lo ha venido haciendo desde los afios 90, incluye
entre sus proyectos mejorar la calidad de vida de los habitantes de las aldeas cercanas

a la finca ya que es fuente de empleo para los habitantes.



1.2 Marco referencial

1.2.1 Antecedentes de la finca

En el afio de 1977 se dio inicio al proyecto de reforestacion Saquichaj, en la finca
denominada Saquichaj, la cual poseia una extension de 1897 hectareas, 8 areas y 35.88
centiareas, segun el levantamiento topografico elaborado por el Ing. Carlos Carrillo
Duran en el afio de 1979. Se reforestd un area de 1349.43 ha con especies de Pinus
spp. y Cupressus lusitanica, con el objeto de aprovechar el Programa de Incentivos
Fiscales —PIF-, establecidos en la ley forestal vigente de ese afio. La duraciéon del
incentivo fiscal para el proyecto de reforestacion era de 9 afios, distribuidos en 1 afio de

establecimiento y 8 de mantenimiento.

Para ejecutar el proyecto se celebr6é un contrato entre REFINSA y un grupo de
inversionistas, siendo estos ultimos la parte que aportaba la inversion requerida (100%)
para el establecimiento de las plantaciones y el tiempo que durara el PIF. Al finalizar la
vigencia del programa, el 100% aportado era dividido en un 40% de REFINSA 'y 60% de
los inversionistas, en relacion al area arrendada con fines de reforestacion. El contrato
contemplaba que cuando el proyecto comenzara a generar ingresos, las partes recibirian
éstos en proporcién similar a lo invertido sin goce de incentivos fiscales. El area plantada
se redujo en un 46.28% del area que inicialmente abarco el proyecto, debido a la falta

de un manejo silvicola adecuado.

Esta situacion se debiod principalmente a ciertas situaciones que desestimularon
la inversion en el proyecto, por ejemplo, la falta de mercado para productos intermedios

(diametros menores), y los conflictos sociales que afectaban la regién durante esa época.

De esa cuenta las plantaciones (que a la fecha tienen una edad comprendida entre
los 19 - 23 afios), no han llenado las expectativas con las cuales fueron establecidas;
porque si hubieran sido manejadas adecuadamente, actualmente los volimenes de
madera a producir serian mucho mas altos. A partir de la década de los noventa, se
realizaron varios estudios a cargo de estudiantes de E.P.S. de la facultad de Agronomia,
asi como practicantes de la Escuela Nacional Central de Agricultura, con el fin de
establecer lineas de accion para el mejoramiento de la plantacion, mediante un proceso

de inventario forestal de la plantacién a largo plazo.



En el afio de 1996, la empresa se acogié al nuevo programa de incentivos
forestales —PINFOR-; estableciendo 4 proyectos de coniferas (Pinus maximinoi y Pinus

oocarpa), los cuales hasta la fecha estan bajo manejo.

1.2.2 Ubicacion geografica, vias de acceso e infraestructura

La principal via de acceso hacia la fincas es la carretera CA -14 que parte de la
ruta al Atlantico (CA-9) en EI Rancho, El progreso; se extiende al norte, pasando por los
municipios de Purulha (Baja Verapaz), Tactic, Santa Cruz Verapaz y Coban (Alta
Verapaz). Luego se toma la carretera asfaltada rumbo a Chisec y al llegar al Km 238.5,
en la aldea Cerro Lindo se cruza haca la izquierda tomando una carretera de terraceria

donde se recorren 9 km para llegar al casco patronal de la finca

Se localiza en la jurisdiccion del municipio de Coban, Departamento de Alta
Verapaz. Se puede ubicar en la Hoja Cartografica Rubeltem, Referencia 2162 IV y las
coordenadas del casco de la finca son: Latitud 15°34’04” Norte y longitud. 90°25°18”
Oeste

1.2.3 Colindancia

La finca Saquichaj, tiene como limites las siguientes fincas y aldeas. (Ver figura
1).

Cuadro 1.1. Colindancias de la finca Saquichaj

Orientacion colindancia
Norte Finca Inopal

Sur Finca Raxmox
Aldea Pocol

Aldea Camcal
Aldea Icmaja-Seabas

Este :
Aldea Chionc

Aldea Chitutz

Finca Choval

Finca Seacté

Oeste Finca Xalcata

Aldea Sahuacin
Aldea Satzac




1.2.4 Régimen de propiedad

La finca Chirrith4 y conocida como Saquichaj, es propiedad de la empresa

Reforestadora Industrial Anénima (REFINSA), y se encuentra inscrita en el registro de la

propiedad inmueble, con el nimero 2, folio 4 del libro 12 de la primera serie de Alta
Verapaz (Suarez, 2001).

1.2.5 Zonade vida

De acuerdo con el mapa de zonas de vida de Guatemala a nivel de reconocimiento

(Cruz, 1982), con base a las técnicas establecidas en el mapeo de formaciones vegetales

del mundo de Holdridge, la finca Saquichaj esta dentro de 3 zonas de vida, las cuales se

especifican a continuacion. (Ver figura 2)

Bosque muy humedo Subtropical (frio) — bmh-S(f): Esta zona de vida
ocupa 1464.94 ha, se caracteriza por poseer un relieve ondulado y en
algunos casos accidentados, la vegetacion natural que se considera como
indicadora esta representada por varias especies, tales como: liquidambar,
omax, aguacatillo, fruto de paloma. (Cruz, 1982).

Bosque pluvial Subtropical (calido)- bp-S: Esta zona de vida ocupa
455.31 ha de la finca y Segun De la Cruz (1982), el relieve del lugar es
accidentado, posee un patron de precipitacion entre 4410 mm y6577mm,
la vegetacion natural indicadora de esta zona es la Alfora spp, Talauma
spp, magnolia guatemalensis y algunas otras.

Bosque muy humedo Subtropical (calido) — bmh-S(c): Esta zona de
vida ocupa un espacio de 50.36 ha en la finca. Segun De La Cruz (1982),
se distribuye en un relieve plano a accidentado, con variabilidad climatica
por influencia de los vientos, tiene una gran composicion floristica, las
especies naturales son; Orbignya cohune, Terminalia amazonia, Brosimun

alicastrum, entre otras.



Sin embargo, debido principalmente a la topografia del &rea, esta clasificacion de
zonas de vida no puede generalizarse para la finca, pues estas especies no estan
representadas. Por el contrario, la vegetacion natural que se considera como indicadora
en esta area esta constituida por las siguientes especies, Ramchap o San Juan
Vochysia guatemalensis, Mario o Santa Maria Calophyllum brasiliense, Canxan
Terminalia amazonia, Guarumo Cecropia peltata, Coj o Anonilla Talahuma mexicana,

y Encino Quercus spp (Refinsa, 2000).

1.2.6 Suelos

Segun Simmons (1959), en el mapa de series de suelos a nivel de reconocimiento,

en la finca Saquichaj, existe una sola serie de suelo, que se describe a continuacién

e Coban (Cb): Proviene de materia de caliza, se encuentran distribuidos en el pais
en una elevaciéon de 900 a 1800 msnm, en lugares con relieve inclinado a
ondulado, posee buen drenaje, debido al relieve de la superficie, posee una
textura superficial Franco-Limosa y una textura subsuperficial Franco-Arcillosa,
son suelos bastante profundos, alcanzando hasta los 300 cm, suelos acidos, con

un pH pondera de 6.2.

1.2.7 Geologia

Segun el mapa de geologia a nivel de reconocimiento (escala 1:250,000) de la
Republica de Guatemala (MAGA, 2006), la finca Saquichaj, pertenece a una unidad

geoldgica, la cual es describe a continuacion.

e Cretacico (Ksd): Formado por rocas sedimentarias del cretacico y rocas de
caliza. La -caracteristica dominante de este periodo son los carbonatos

neocomiano — camapanianos.



1.2.8 Topografia

El area donde se ubica la finca Saquichaj, posee una topografia ondulada a
guebrada a fuertemente quebrada. Las pendientes van de 10% a 70 % y de 60 % a 100

%. La elevaciones varian de los 560 a 1500 metros sobre el nivel del mar (MAGA, 2006)

1.2.9 Hidrografia

Segun Suarez (2001), el sistema hidrografico de la finca esta constituido
principalmente por una serie de corrientes efimeras que desembocan en sumideros o
“siguanes” y en el rio Sachicha. Segun el mapa de cuencas de la Republica de
Guatemala, la finca se ubica dentro de la micro cuenca del rio Sachich4, este rio tributa
el rio Negro o Chixoy, el cual drena a la cuenca del rio Usumacinta dentro de la vertiente
del Golfo de México. (MAGA, 2006).

1.2.10 Fisiografia

Segun el mapa de regiones fisiograficas de Guatemala, MAGA (2006), la finca se
encuentra comprendida dentro de las Tierras Altas Sedimentarias, donde se presenta
una gran variedad de formas, desde colinas paralelas, topografia karstica anticlinales y

sinclinales sumergidos (siguanes), asi como cavernas de roca caliza.
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1.3 Objetivos

1.3.1 General

1. Realizar una actualizacion de la situacion forestal de la finca Saquichaj, Coban,
Alta Verapaz, para visualizar las condiciones en las que se encuentra el area en
la actualidad.

1.3.2 Especificos

1. Conocer a través de informacion primaria y secundaria la situacion forestal de la

finca, e identificar las principales necesidades técnicas forestales.

2. Determinar una priorizaciébn de los servicios para realizar en la finca para

satisfacer las necesidades técnico-forestales.
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1.4 Metodologia

1.4.1 Recabar informacidon existente

Se obtuvo informacién que existia a través de dos técnicas:

e Entrevistas:

Se entrevistaron a las siguientes personas

Das. Luis Barrios Jefe de Produccion

P. For. Juan José Morales Jefe de Seccion

P. For. Rébinso Ortega Supervisor Forestal

Sr. Jorge Chen Caporal finca Saquichaj
Sr. Victor Maas Caporal finca Saquichaj

e Consultade documentos
Para conocer el historial de las plantaciones se consultaron los siguientes
documentos:
REFINSA. 2009. Plan de manejo forestal, region de Cobéan, Alta Verapaz.

Suarez Urrutia J. 2001. Diagnostico situacion forestal actual de la finca Saquichaj,
municipio de Coban, departamento de Alta Verapaz, Facultad de Agronomia,
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Suarez Urrutia J. 2001. Informe final de servicios, Reforestadora Industrial Sociedad
Anonima  REFINSA, Finca Saquichaj, Coban, Alta Verapaz.

Tzirin Batzin J. 1995. Diagndstico: uso actual de la tierra de la finca Saquichaj, Coban,
Alta Verapaz. Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.4.2 Generar informaciéon

e Recorridos de campo
Se realizaron caminamientos en las zonas identificadas al momento de revisar los

documentos generados por REFINSA. Dichos caminamientos se hicieron en las zonas
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con diferentes usos, los cuales eran 3 grandes grupos: Bosque natural, proyectos de

reforestacion maduros y las plantaciones jovenes (menor a 10 afios)

En el dltimo gran uso se identificaron ocho areas con proyectos de diferentes edades,
segun el ordenamiento que pretende la finca, los cuales se recorrieron, para poder
diagnosticar cuales eran las especies ahi presentes, el estado fitosanitario y en general
el desarrollo que tenian las plantaciones, todo eso a partir de la medicion de las parcelas

permanentes de medicion (PPM)

Asi mismo se hicieron los recorridos por los siete proyectos maduros para poder
observar y diagnosticar la condicidbn en la que estaban. También a partir de la

cuantificacion de variables en las parcelas permanentes de medicion (PPM)

1.5 Resultados

Como se contaba con diagndsticos previos, se realiz6 una comparacion del
cambio de uso con el diagnéstico elaborado por Suarez en el 2001. Los resultados se

observan en el cuadro siguiente.

Cuadro 1.2. Comparacion de uso del suelo en los afios 2001y 2011

: 2001 2011
Tipo de uso . .
Area (ha) % Area (ha) %
Bosque natural 577.34 27 443.7 23
Proyectos de reforestacion maduros 772.81 36 642.359 36
Plantaciones forestales jévenes (< 10
anos) 771.31 36 809.1 41

1.5.1 Bosque natural

Las 443.7 hectareas de bosque natural que se indican en el cuadro No.5 estan
ubicadas al suroeste de la finca, como se puede ver en la figura 3. No incluyen las partes
de las colinas donde existen proyectos de reforestacion. Estas zonas quedan con

cobertura de bosque natural, por razones de conservacion de suelo.
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Entonces las 443.7 ha de bosque natural representan un 23% de la cobertura de la
finca Saquichaj. Al comparar con la cobertura del afio 2001, observamos claramente que
hubo un decremento del 4 % y esto es debido al establecimiento de nuevos proyectos
de reforestacion dentro de la finca, los cuales han ido avanzando afio tras afio con el

limite del bosque natural.

De seguir la presion de la demanda sobre la finca Saquichaj, de parte del
aserradero MADECASA, este limite de bosque natural ira disminuyendo. Por el momento

la linea de trabajo que tiene la empresa es de suplir la demanda.

1.5.2 Bosque secundario (Quamil)

A pesar de no incluirse esta cobertura en ninguno de los dos afios de analisis, es
evidente encontrarse con cobertura de este tipo, pero no se cuantificé en la cobertura del
2011, porque el guamil se encuentra distribuido en el proyecto de reforestacion del 2011,

El cual se esta estableciendo en este tiempo.

1.5.3 Proyectos de reforestacion maduros

Estos proyectos de reforestacion presentan un decremento, debido a que se han
empezado a aprovechar todas aquellas plantaciones que tienen mas de 10 afios de su
establecimiento y en su lugar estan surgiendo los proyectos de reforestacion mas

jovenes (menos de 10 afios de edad).

El decremento registrado en comparacion con el uso del 2001, es de 130.46 ha,
pero hay que considerar que el area de la finca disminuyd, eso debido a que se utilizé la
informacion del levantamiento topografico de afios pasados, porque segun expresaban

los empleados, que dicho levantamiento era el mas acertado.

Segun el documento por Suarez, (2001) el area registrada incluia las plantaciones
jovenes de 10 a 11 afios (Pinus maximinoi), cascos (Saquichaj y Sarrithd), el area del

citricos y el vivero. Mientras que en la cobertura del 2011, no se incluyen plantaciones
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menores de los 10 afos, si no plantaciones que van desde los 10 hasta los 31 afios.

Como es el caso de Saquichaj fase.

Cuadro 1.3. Proyectos reforestacion (maduros)

Nombre del proyecto Afo de establecimiento Area (ha) %
Saquichaj fase 1980 125.112 6.35
131 ha 1995 117.201 5.95
Sajquiche 1996 101.845 5.17
Sehi 1997 110.847 5.62
Sechoq 1998 95.763 4.86
Sepeq 1999 108.885 5.53
Sejelo | 2000 51.706 2.62

1.5.4 Plantaciones forestales jévenes (menores a 10 afios)

A partir del afio de 1995, REFINSA ha realizado actividades de establecimiento

de plantaciones forestales, con el fin de obtener un bosque ordenado que sea rentable,

de rendimiento sostenible y persistente. Algunas de las plantaciones han sido

establecidas como reforestaciones voluntarias, tal es el caso de las 131 y algunas que

ahora son parte de Saquichaj fase (estas dos ahora son plantaciones adultas). Las

plantaciones que fueron tomadas como jévenes para este diagndstico, empiezan a partir

del 2001 como afio de establecimiento.

En el siguiente cuadro se muestra las &reas cubiertas en la actualidad con

proyectos que son considerados como plantaciones jovenes (menores a 10 afos).

Cuadro 1.4. Proyectos de reforestaciones jévenes (menos de 10 afios)

Nombre del proyecto Aio de establecimiento Area (ha) %

Sejelo 2001 48.295 2.45
Pecguilich 2004 92.976 4,72
Cobén 2007 2007 69.277 3.52
Coban 2008 2008 94.846 4.81
Coban 2009 2009 143.026 7.26
Coban 2010 2010 158.781 8.06
Coban 2010 2010 107.434 5.45
Coban 2011 2011 100.898 5.12
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1.5.5 Condiciones de los proyectos

A. Proyecto Saquichaj fase

Es el proyecto mas maduro de todos los que estan en la finca (Ver cuadro 6) tiene
aproximadamente 31 afios (los arboles més viejos), pero debido a su extension, y los
diferentes problemas que se tuvieron en la finca, este proyecto ha sido bastante
desordenado, debido principalmente a la falta de practicas silviculturales durante los
primeros afios de la plantaciéon, esto se puede evidenciar por la presencia de guamil que

hay en algunas zonas del proyecto.

En los ultimos 5 afios se ha llevo a cabo practicas silviculturales, tales como raleos,
con el fin de mejorar la calidad de la plantacién, de los raleos se han extraido individuos

para comercializar en trocillo, para tarimas.

En la actualidad existen en el proyecto 11 PPM (parcelas permanentes de muestreo),
las cuales se miden afio, con afio. Para obtener asi informacion de la dindmica de la
poblacion y poder planificar las actividades silviculturales. De las 125 ha, que quedan hasta
el momento del proyecto, se estan extrayendo aun especies como: P. maximinoii, P.
chiapensis, P. oocarpa, C. lusitanica. Este proyecto es el que en la actualidad proporciona

la mayor cantidad de madera que se comercializa.

B. Proyecto 131 hectareas

Esta plantacidon de 14 afios de edad, esta compuesta principalmente por P. maximinoii,
En la actualidad se estan realizando extracciones grandes de este proyecto. Y la etapa de

raleos y podas terminaron. Por lo que estan en la etapa de cosecha de dicho proyecto.

Cuenta con 11 PPM, para monitorear su dinamica poblacional y la salud de los arboles.

Y estos se hace afio con afio.



17

C. Proyecto Sajquiche

Es otro de los proyectos maduros de la finca, el cual también estad en su etapa de
cosecha, aportando arboles con didmetros comerciales en las podas y en los raleos, asi
como diametros mayores. A pesar de ser un proyecto de mediano tamafo, esta siento
aprovechado porque cuenta con 14 afios de edad y la principal especie que posee en toda

su extension es P. maximinoii. Cuenta con 4 PPM

D. Proyecto de reforestacion Sehi

Es el primer proyecto de reforestacion acogido bajo el PINFOR, en la actualidad es
un proyecto de 12 afios de edad, el cual esta intervenido a través de los raleos, esperando
el momento necesario para su aprovechamiento total. Esté proyecto cuenta con especies

de P. maximinoii, y P. oocarpa. El proyecto tiene 9 PPM.

Este proyecto ha sido intervenido en aprovechamiento, debido a que al momento de
su establecimiento, se incluyd dentro de él un area con bosque maduro, casi de la edad del

proyecto Saquichaj adulto.

E. Proyecto de reforestacion Sechoq

Un proyecto de aproximadamente 90 ha, el cual tiene en la actualidad 11 afios.
Proyecto en el cual se concentran actividades de control de guamil y raleos, y control de
ataque de plagas, como el del gorgojo de pino. Este proyecto tiene 10 PPM, para monitorear

el incremento del didmetro y altura.

F. Proyecto de reforestacion Sepeq

Proyecto establecido en el afio de 1999, tiene 10 afios de edad, tiene un area
aproximada de 101 ha. En el proyecto se practican practicas silviculturales de chapeo,

raleos y podas, para evitar asi cualquier problema de maleza y de plagas.
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En el proyecto estan establecidas 3 especies que son: P. maximinoii, P. tecunumani,

y P. oocarpa. Hasta el momento existen 10 PPM, dentro del proyecto.

G. Proyecto de reforestacion Sejelo |

Esta plantacion se encuentra entre los 10 y 9 afos, las cuales estan sometidas a
podas, raleos y control de guamil. Las especies dentro del proyecto son: P. maximinoii y P.

oocarpa. Cuenta con 5 PPM, esto debido a su area de tan solo 51 ha.

H. Proyecto de reforestacion Sejel6

Es un proyecto joven que cubre un area de 48 ha, tiene una edad de 8 afos, y sus

especies son principalmente P. maximinoii y P. oocarpa.

Por ser un proyecto joven estd en constante control y bajo actividades culturales
como: chapeo, podas y raleos, para evitar asi que el guamil ocupe el area, y el control de

arboles infectados de gorgojo de pino. Tiene para su control de la poblacién 4 PPM

I. Proyecto de reforestacion Peguilich

El proyecto tiene 5 afios, y cubre un area aproximada de 93 ha, esta bajo constante
control de plagas y guamil, arboles suprimidos y otros problemas, a través de los raleos,
monitoreo y podas. Cuenta con 5 PPM, para monitorear la dinamica de su poblacion. Las
especies que se encuentran el proyecto son: P. maximinoii, P. caribea, P. tecunumanii y P.

donnell smithii.
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J. Proyecto de reforestacion Coban 2007

A partir de este afio, con el fin del ordenamiento y el control de las plantaciones, se
colocaron nombres a los proyectos en relacion a su fecha de establecimiento. De esta

manera era mas facil llevar el control.

Este proyecto tiene en la actualidad 4 afios, el cual esta bajo actividades de podas y
chapeos para prevenir la competencia con el guamil. Las especies presentes en el proyecto
son: P. maximinoii, P. chiapensis y P. tecunumanii. A demas cuenta con 24 PPM.

K. Proyecto de reforestacion Coban 2008

Proyecto que tiene 3 afios de edad, por lo tanto esta bajo actividades culturales, tales
como raleo, chapeo, para evitar dominio de la maleza o guamil y monitoreo de plagas. Las
especies establecidas en el proyecto son P. maximinoii y P. tecunumanii. Aan no tiene

establecidas sus PPM.

L. Proyecto de reforestacion Coban 2009

El proyecto se encuentra en su 2do afio de haberse establecido, esth compuesto por
individuos de P. maximinoii y P. tecunumanii. Las actividades culturales principales son el

chapeo, la resiembra y el control de plagas y enfermedades.

M. Proyecto de reforestacion Cobén 2010

Proyecto con un afo de edad, el cual esta distribuido en dos poligonos dentro de la
finca el primero con 107 ha, esta en la parte sur de la finca, (Sarritha) y el segundo con 158
ha, esta en la parte central de la finca (cerca del casco). Ambos poligonos tienen individuos
de P. maximinoii y P. tecunumanii. Las actividades culturales que se realizan son el chapeo,

la resiembra y el control de plagas y enfermedades.
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N. Proyecto de reforestacion Coban 2011

Es el proyecto mas joven de la finca, se encuentra en su fase de establecimiento

(siembra) y los individuos son de P. maximinoii y P. tecunumanii.

N. Bosque natural

Existe interés en darle manejo al bosque natural latifoliado presente en la finca
Saquichaj. Por tal razon desde el afio 2000 se ha pensado incorporar un proyecto de
enriquecimiento del bosque, con el fin de preservar el bosque y a la vez aprovechar sus
recursos de una manera sostenible, mediante el manejo de las principales especies con
valor econémico presentes en el &rea de bosque natural. Ejemplo: Vochysia guatemalensis,

Cedrela odorata, Roseodendron donnelismithii, Calophyllum brasiliense.

1.5.6 Priorizacién de servicios

Con base en el diagndstico que se realizé se identificaron las necesidades que tienen

en la finca, notando principalmente los siguientes:

e Se realizé un estudio de capacidad de uso de la tierra (ECUT) en todo la finca

e Actualizacion de area de extraccion de madera

e Elaboraciéon e ingreso de documentos para el programa de incentivos forestales
PINFOR

1.5.7 Plan de investigacion

La necesidad vital que presentd la finca, fue la cuantificacion de los recursos naturales
(suelo, agua y cobertura) y a partir de ello se realiz6 una base de datos que donde
esté cuantificado todo los descrito. Para ello se us6 la metodologia propuesta por la

FAO, con la que se realiz6 una zonificacion agroecoldgica en la finca Saquichaj.
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1.6 Conclusiones

1. Segun la informacion revisada, en las areas de produccion del bosque, se pretende
establecer proyectos ordenados de acuerdo a controles de malezas y patégenos, asi
como en dar las mejores condiciones a los proyectos establecidos a través de raleos,
podas y chapeo. Buscando ademas las especies que mejor se adapten a las
diferentes zonas que tiene la finca, porque la misma es muy heterogénea en relacion
a relieve, pendiente, fisiografia. Por tal razon no se puede establecer la misma
especie en toda la extension de la finca. Faltando para esto ultimo una
caracterizacion sustentada en fundamentos cientificos de los diferentes recursos que
tenga la finca. Y a través de los recorridos de campo se identificaron los proyectos
gue existen en la finca, siendo estos divididos en 3 grandes grupos: Bosque natural,
plantacién adulta y plantacion joven (menor de 10 afios), Notando en este caso, que
el manejo a los proyectos estd bastante bien, debido a la existencia de personal
capacitado para la supervision, asi como bastante mano de obra para las actividades
culturales. Hace falta un monitoreo mas controlado de las plagas forestales, tanto en

los proyectos, asi como en las bacadillas en toda la finca.

2. De acuerdo a las necesidades encontradas en los incisos anteriores, se concluye
con una priorizacién de los servicios que demanda la empresa REFINSA, para
fortalecer algunas de las deficiencias. Dichas actividades serian: Realizar un ECUT,
en toda la finca, Ingresar areas para PINFOR, en el INAB, Actualizar sus areas de
extraccion de madera, realizar una propuesta para el monitoreo de plagas en pino,
realizar una capacitacién en una plataforma SIG, para los técnicos y encargados de

Fincas.
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1.7 Recomendaciones

1. Realizar un estudio de capacidad de uso de la tierra en toda la finca, para poder
determinar la capacidad de uso tiene la finca, segun la metodologia propuesta por el
INAB, y cuantificar no solo su capacidad de uso, sino la intensidad de uso que tiene

la finca.

2. Realizar una caracterizacion hidroclimatica de la finca, para poder determinar zonas

de recarga hidrica, zonas potenciales y zonas criticas de recarga hidrica.

3. Realizar una caracterizacion de cobertura de las diferentes unidades de la finca
Saquichaj, para considerar el establecimiento de especies en relacion a las especies

establecidas de manera natural en la finca.

4. Crear una base de datos en formato digital, y despegable en una plataforma SIG,
donde se tenga informacion climatica, edéafica y de cobertura de la finca Saquichaj o
al menos de las zonas que estan proximas a terminar su aprovechamiento, y por lo

tanto su pronto establecimiento de nuevos proyectos de reforestacion.

5. Tener un mayor control de las plagas forestales, tanto en el proyecto, a la hora del

aprovechamiento y cuando son trasladas a la bacadilla.

6. Actualizar al personal técnico y encargados de finca en el uso de paquetes (software),
para poder ser mas eficientes en el trabajo que realizan. Recomendando en este
caso, actualizacion en el manejo de una plataforma de sistema de informacion

geografica.
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2.1 Presentacion

En la actualidad el mal uso de las tierras de vocacion forestal repercute en
irregularidades en el ciclo hidrologico, perdida de manantiales, reduccién o pérdida de
caudales, asi como la degradacion de los suelos; empobreciéndolos, haciendo perder su
capacidad productiva, elevando costos para realizar enmiendas en unidades de suelo con
el fin de hacer rentable una produccion, agricola o forestal.

Por lo anterior, en el siguiente estudio se adecud la metodologia de zonificacion
agroecologica de la FAO (2006), en el proceso de caracterizar los recursos naturales de una
fraccion de la finca forestal Saquichaj, Cobéan, Alta Verapaz. (1,465.15 ha, que representa
el 77.3%). Donde se obtuvo una base de datos, que se manej6 con la plataforma SIG que
contiene informacion de la caracterizacidn biofisica, edafica e hidroclimatica necesaria para
obtener mapas de capacidad de uso, intensidad de uso, uso actual, distribucion en las
diferentes unidades de la precipitacién pluvial, temperatura media, evapotranspiracion,
zonas de recarga hidrica, zonas susceptibles y areas criticas de recarga potencial.

Dentro de los resultados se obtuvieron 18 unidades fisiograficas geomorfologias, que
comprendian 5 categorias de capacidad de uso: Aa (71.4 ha), Ss (25.9 ha), Ap (38.0 ha), F
(681 ha), y Fp (648.1 ha); el volumen de precipitacion es de 8383.4 mm/anuales, con una
evapotranspiracion que va de 111.3 a 116.0 mm/mes; ademas en la unidades se obtuvo un
volumen de recarga potencial de 46,327,674 m®anuales y el 78.2% (1145.8 ha) de las
unidades tienen una susceptibilidad alta y el 21.8% (319.4 ha), tienen una susceptibilidad
moderada.

Esta investigacién es parte del ejercicio profesional supervisado realizado en el
periodo de agosto del 2010 a mayo del 2011, como parte del programa EPS — FAUSAC —
USAC.
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2.2 Marco Teorico

2.2.1 Marco Conceptual

A. Zonificacion agroecolégica

El proposito de zonificar la planificacion del uso de recursos naturales, es separar
areas con similares potencialidades y limitaciones para el desarrollo. Los programas
especificos pueden, entonces, formularse para proporcionar el apoyo mas efectivo para
cada zona (FAO, 1997).

Segun la FAO (1996), La zonificacion agro-ecolégica (ZAE), de acuerdo con sus
criterios, define zonas en base a combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas
climéticas. Los parametros particulares usados en la definicibon se centran en los
requerimientos climaticos y edaficos de los cultivos y en los sistemas de manejo bajo los
que éstos se desarrollan. Cada zona tiene una combinacion similar de limitaciones y
potencialidades para el uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de tierras, ya sea

incrementando la produccion o limitando la degradacion de los recursos.

Antes de aplicar los procedimientos ZAE, el usuario deberia tener claros los conceptos
basicos, asi como entender las posibilidades y limitaciones de la metodologia. Los
elementos esenciales de las aplicaciones béasicas ZAE comprenden:

e Inventario de recursos de tierras
¢ Inventario de tipos de utilizacién de tierras y requerimientos de los cultivos.
e Evaluacién de la aptitud de tierras, incluyendo:

o Calculo de la cosecha méxima posible

o Comparacién entre limitaciones y requerimientos (FAO, 1996).
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La metodologia y las variables de entrada ZAE son independientes de la escala. Sin
embargo, el nivel de detalle con que estén definidos factores como los suelos, el climay los
tipos de uso de tierras varia de acuerdo con la escala de los mapas y los objetivos del
estudio (FAO, 1996).

B. Agroecologia

Segun la FAO (1997), por agroecologia se entiende que es la aplicacién de conceptos
y principios ecoldgicos para la designacion y manejo de sistemas agricolas o forestales

sostenibles

Segun De La Rosa (1995), la agroecologia se perfila como una disciplina Gnica que
delinea los principios ecolégicos basicos para estudiar, disefiar, manejar y evaluar
agroecosistemas desde un punto de vista integral, incorporando dimensiones culturales,

socioecondémicas, biofisicas y técnicas.

C. Zonificacion agro-ecolégica, zona y celda

Zonificacion agro-ecologica (ZAE) Se refiere a la division de la superficie de tierra
en unidades mas pequefias, que tienen caracteristicas similares relacionadas con la aptitud

de tierras, la produccion potencial y el impacto ambiental (FAO, 1996).

Una zona agro-ecoldgica es una unidad cartografica de recursos de tierras, definida
en términos de clima, fisiografia y suelos, y/o cubierta de tierra, y que tiene un rango

especifico de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras (FAO, 1996).

Una celda agro-ecoldgica (AEC) se define como una combinacion unica de fisiografia,
suelo y caracteristicas climaticas. La AEC es la unidad basica de referencia para el analisis
fisico en estudios de ZAE (FAO, 1996).
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D. Régimen térmico

De acuerdo a la FAO (1997), El régimen térmico es el otro parametro basico que se
utiliza para definir las zonas agroecologicas. El régimen térmico se refiere a la cantidad de
calor disponible para el crecimiento y desarrollo de la planta durante el periodo de

crecimiento.

Normalmente se define por medio de la temperatura diaria durante el periodo de
crecimiento. En evaluaciones regionales y nacionales de ZAE, las zonas térmicas se pueden
definir en base a intervalos de temperatura de 5°C 6 2.5°C. En areas templadas o
subtropicales, se requiere con frecuencia un tratamiento mas detallado de los regimenes
térmicos (FAO, 1996).

E. Unidad cartogréafica de suelos

Segun la FAO (1996), la unidad cartografica de suelos es la unidad basica de un
mapa de suelos. En mapas de pequefia escala, las unidades cartograficas de suelos
raramente comprenden suelos individuales, puesto que normalmente consisten en una
combinacion de un suelo dominante con suelos asociados. Cuando varios suelos de una
unidad cartogréfica se presentan en proporciones definidas en un determinado modelo
geografico, constituyen una asociacion de suelos. Si tal modelo no existe, forman un suelo

complejo.

La presencia de cada tipo de suelo en cada unidad cartografica se establece en
términos de sus caracteristicas y cualidades, que hacen referencia a los requisitos edaficos

de las plantas o de los usos de tierras para su manejo y conservacion (FAO, 1997).

F. Tierray suelo

Segun la FAO (1997), el uso de los términos unidad de suelo y unidad de tierra no

siempre queda claro en las publicaciones de FAO donde se describen la evaluacién de
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tierras y la ZAE. Tierra, de acuerdo a la definicibn de FAO, incluye el clima, mientras que
suelo incluye propiedades de la superficie de la tierra excluyendo los datos de clima. Una
unidad cartogréafica de suelo o tierra es una entidad espacial, que no es necesariamente
uniforme en términos de caracteristicas de tierra. Dado que una unidad de suelo se puede
facilmente confundir con una unidad cartogréfica, se sugiere el término tipo de suelo para

referirse a una unidad con un conjunto especifico de caracteristicas de suelo.

Segun la FAO (1996), suelo es lo que cubre la superficie de la tierra en una manera
mMA&s 0 menos continua, que se forma por procesos que actlan sobre y cerca de la superficie
de la tierra, entre ellos el desgaste por la accion atmosférica y la reorganizacion fisica,
quimica y biolégica del material mineral y organico. El suelo muestra una influencia, e
incluso puede formarse como, el resultado de la actividad humana. Es la capa de materiales
organicos y minerales que cubre la corteza terrestre y en la cual las plantas desarrollan sus

raices y toman los alimentos que les son necesarios para su nutricion.

G. Inventario de recursos de tierras

Segun la FAO (2006), el inventario de recursos de tierras es esencialmente una
superposicion de informacién de suelo y clima. Las unidades resultantes son las zonas agro-
ecoldgicas, que tienen una combinacion Unica, 0 un rango especifico, de unidades
cartograficas, regimenes de periodos de crecimiento, y regimenes térmicos; mientras que
las celdas agro-ecoldgicas representan una combinacién Unica de periodos de crecimiento,
regimenes térmicos y tipos de suelo. Las caracteristicas de tierra relevantes de cada AEC

se relacionan con sus limitaciones climaticas y de suelo.

La informacion sobre administracion, posesion y uso actual de tierras, relacionada
con su disponibilidad potencial, se puede incorporar también en el inventario de tierras. Las
técnicas de superposicion multiple son particularmente aplicables cuando se usan SIG
(FAO, 1997).
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H. Erosidon

De acuerdo a la FAO (1997), la erosién de suelos es la remocion del material
superficial por accién del viento o del agua. El criterio mas amplio de la erosion de suelos
consiste en compararlo con otros procesos de desgaste del paisaje, porque la erosion del
suelo deberé reconocerse como el problema dominante solamente cuando y donde sea el

proceso mas rapido.

Segun la FAO (1996), la erosion edéafica es un aspecto normal del desarrollo del
paisaje, pero solamente en algunas partes del mundo domina otros procesos de
denudamiento. Los otros procesos principales de remocion de sedimentos son el
movimiento de masas Yy la solucion, y cada uno de ellos es también dominante en ambientes
adecuados. La erosién del suelo-agua depende de varios factores naturales y actividades

humanas, y de su inherente caracteristica que es su gran complejidad.

I. Factores que influyen sobre la productividad y el manejo

Segun la FAO (1996), cuando se evaluan la aptitud forestal de una cierta area y la
necesidad de introducir practicas especificas de manejo y conservaciéon de suelos, se deben
observar una serie de caracteristicas importantes del suelo o tierra. Ademas de las
caracteristicas climaticas tales como la lluvia, otros aspectos relacionados con las
condiciones de la tierra como la topografia y las condiciones reales del suelo, se debe
examinar la presencia de factores limitantes a fin de poder considerar las implicaciones que

puede acarrear la adopcion de ciertas practicas forestales .

a. Ciclo Hidrolégico

Segun Aparicio (2001), es un ciclo que al describirlo se puede partir del punto en que
el agua se evapora de los océanos (en mayor proporcion) y de la superficie terrestre por
efecto de la radiacion solar y viento. Este vapor se transporta y eleva por la atmosfera en

forma de nubes hasta condensarse y precipitarse nuevamente a la tierra.
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Al momento de efectuarse el proceso de la precipitacion, la mayor parte (del agua
evaporada), se deposita sobre la superficie de la tierra. Pero en el trayecto el agua puede
ser retenida por las plantas o construcciones, para luego infiltrarse en el suelo hasta saturar

el mismo y posteriormente escurrir por la superficie hasta las corrientes (Aparicio, 2001).

Del agua que se infiltra en el suelo, una parte regresa a la atmaosfera por evaporacion
y transpiracion de las plantas, otra parte corre como flujo subsuperficial que se descarga en
las corrientes y el resto, pasa a recargar el reservorio de agua subterranea (acuifero), que
después emerge en manantiales, rios o el mar, de donde también puede evaporarse para

continuar con el ciclo hidrolégico (Aparicio, 2001).

b. Recarga

e Recarga hidrica

Lerner (1990), la define como el proceso donde el flujo de agua desciende en el suelo,

hasta alcanzar el nivel freatico, incrementando el agua almacenada.

La recarga puede ser natural cuando se produce por infiltracion de la precipitacion
pluvial o de un curso de agua (rios y lagos), o inducida debido a las actividades del hombre,

como riego y urbanizacion (Lerner, 1990).

También se divide segun el tipo de estimacion en: recarga actual que es el volumen
de agua que alcanza el nivel freatico; y recarga potencial que hace referencia al volumen
de agua, que puede tomar diferentes destinos como, evapotranspiracion, cambio de
humedad en la zona insaturada del suelo, descarga a cursos de agua y alcanzar reservorios

de agua subterranea (Lerner, 1990).

El area de estudio dentro de la finca Saquichaj, Coban A.V. debido a la dominancia

del fendmeno Karst, las corrientes de drenaje superficial son escasas. Por lo que se
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considera minimo al abastecimiento de estas recargas, entonces no son consideradas en
este estudio. Pero el area de estudio se encuentra en una zona permeable (tierras

sedimentarias) y este tipo de recarga si se considera para la investigacion.

e Zonas de recarga natural

De acuerdo a Lesser (2001), son las areas ubicadas en topografias elevadas y en
suelos permeables, que facilitan la infiltracion y descenso del agua hacia los reservorios de
agua subterranea (acuiferos). Y ésta infiltracion puede producirse no sélo por las aguas de
lluvia, sino también por las aguas que circulan a través de los arroyos o corrientes (corrientes

influentes).

o Acuiferos

Segun Custodio y Llamas (2001), es la capa o formacién geoldgica donde el agua
circula y se almacena, y que puede ser utilizada por el hombre en cantidades
econdmicamente significativas. Lesser (2001), agrega que esta agua en la mayoria de casos
sélo puede ser aprovechada a través de pozos.

e Descarga Natural

Segun custodio y Llamas (2001), es el volumen de agua que en un determinado
tiempo sale de la zona de almacenamiento a través de los manantiales cuando la zona

saturada queda cerca de la superficie terrestre.

Lesser (2001), indica que la descarga natural de los acuiferos, ademas de realizarse

por los manantiales, se efectia por las corrientes del rio (corriente efluente).
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c. Proceso delarecarga hidrica

De acuerdo a Mufioz (1998), el agua proveniente de las precipitaciones después de
saturar los espacios vacios (poros y/o fisuras) del suelo y las pequefias depresiones
superficiales, da inicio a los siguientes tipos de movimientos: superficial, que sigue las lineas
de maximo gradiente de energia e infiltracion, a través de los espacios vacios del suelo y

subsuelo segun el gradiente piezométrico y la permeabilidad del medio.

Segun Linsley (1998), el agua que se infiltra a través de la superficie del suelo y no
es retenida como humedad del suelo, se mueve hacia los cauces como corrientes
subsuperficiales o penetra a la capa freatica y alcanza eventualmente el cauce, como agua

subterranea.

d. Factores que intervienen en larecarga hidrica

e Clima

Segun INAB (2003), los factores del clima que influyen en la recarga hidrica son
precipitacion y evapotranspiracion.

o Precipitacion

Herrera (1998), indica que son todas las formas de humedad que caen a la tierra,

entiéndase llovizna, lluvia, escarcha, granizo y nieve.

También menciona varios tipos de precipitacion, la precipitacion orografica que
resulta del ascenso del aire cuando en su camino se interpone barreras debido a la forma
de la tierra (montafas), esta influencia orografica es tan marcada en terrenos quebrados
gue los patrones de las tormentas tienden a parecerse a aquellos de la precipitacion media

anual (Herrera, 1998).
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Segun Custodio y Llamas (2001), es necesario conocer la precipitacion media sobre
una finca ya que la cantidad de lluvia recibida en un sitio dado, difiere de la que cae en los

alrededores y para ello se puede utilizar los siguientes métodos:

e Promedio Aritmético, toma la media aritmética de las medidas obtenidas en los
pluviometros y puede ser util en trabajos donde no se requiere mucha precision,
siempre gue las zona tenga caracteristicas de homogeneidad climatica y fisica.

e Curvas isoyetas, consiste en interpolar lineas de igual precipitacion y es la que
proporciona los resultados mas precisos en zonas montafiosas, cuando el
investigador posee un buen conocimiento de las caracteristicas climéticas y fisicas

de la zona.

Nittler y Barahona (1993), manifiestan que en Guatemala, hay pocos datos existentes
sobre la precipitacién que sean de mucha utilidad en el manejo de una finca. Existen datos
confiables de cantidades totales en ciertas estaciones climéaticas (usualmente en las partes

bajas de las cuencas o fincas).

En el caso de la finca Saquichaj cuenta con 3 estaciones climéaticas donde hay un
registro para tener datos mas confiables, ya que la zona en la que se ubica existen grandes

variaciones topogréficas (zona montafiosa).

» Precipitacion efectiva

INAB (2003), manifiesta que desde el punto de vista de recarga a los acuiferos,
precipitacion efectiva se considera como la porcién de la precipitacion pluvial que logra
infiltrarse en el suelo y que se encuentra disponible para ser utilizada por las raices de las

plantas y/o para recarga al acuifero.

Existen varios factores que intervienen en la determinacion de la precipitacion
efectiva, entre ellos se mencionan los siguientes: Intensidad de la precipitacién, velocidad

de infiltracion en el suelo, la cobertura vegetal y la topografia (Herrera, 1995; INAB, 2003).



35

A partir de estos factores, existen varios métodos que han sido desarrollados por
diversos autores, especialmente para ser utilizados en distritos de riego. Entre ellos, se
pueden mencionar los métodos: de la FAO, de Blaney y Criddley, Colegio de

Postgraduados, Palacio Vélez y Schosinsky y Losilla (Herrera, 1995; INAB, 2003).

= Método Schosinsky y Losilla

Este método segun Schosinsky y Losilla (2000), fue desarrollado en Costa Rica en el
2000 y se basa en una ecuacién que es el resultado de correlacion estadistica al analizar
diversas bandas de fluviégrafo, 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: textura, estructura,
compactacion y contenido de humedad, que son independientes de la localidad en que se

encuentra determinado suelo.

El método considera tres aspectos: Relacion entre infiltracion de agua en el suelo y
la intensidad de lluvia (fraccién que infiltra por efecto de la textura del suelo), factor de
pendiente del terreno (fraccion que infiltra por efecto de pendiente) y factor de cobertura
vegetal (fraccion que infiltra por efecto de la cobertura vegetal). La suma de estos aspectos

es el valor de coeficiente de infiltracion del suelo (Schosinsky y Losilla, 2000).

o Evapotranspiracion

Segun Linsley (1998), al estudiar el balance hidrico de un area de drenaje, el interés

principal radica en la determinacion de las pérdidas de agua total o evapotranspiracion.

Nittler y Barahona (1993), indican que esta consta de dos procesos, evaporacion y
transpiracion, que por la dificultad de separar la medicién en el campo y debido a que tienen
el mismo impacto neto en el rendimiento de agua en una cuenta, usualmente son definidos

y medidos en conjunto.
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La evaporacion es el proceso de cambio de agua del estado liquido a gaseoso, donde
el suelo juega un papel de reservorio en la cuenca. Esta toma lugar en la superficie, debido
al movimiento del agua dentro del suelo hacia la misma e influye mucho en los niveles de

evaporacion (Custodio y Llamas, 2001).

La transpiracion es basicamente un producto del proceso de respiracion por parte de
las plantas. Las plantas absorben agua del suelo y a través sus procesos internos, trasladan

el agua hacia la superficie de las hojas y corteza, donde el agua se evapora.

Thornthwaite, citado por Custodio y Llamas (2001), en 1948, introduce para

propésitos practicos las siguientes divisiones:

e Evapotranspiracion Potencial: Es la perdida de agua cuando se supone gque el
desarrollo de las plantas es 6ptimo y el suelo permanece a capacidad de campo.

e Evapotranspiracion real: Es el agua perdida en determinada &rea, al satisfacer total
o parcialmente la demanda de la cobertura vegetal en funcion del desarrollo y

condiciones de humedad del suelo.

Segun Cabrera (1997), los valores tipicos de evapotranspiracién potencial varian
entre 1 a 3 mm/d para los climas templados, de 5 a 8 mm/d en los trépicos hiumedos y de

10 a 12 mm/d en regiones aridas.

» Estimacién de la evapotranspiracion potencial

Segun Herrera (1995), los métodos modernos se basan en el célculo de la

evapotranspiracion potencial, que puede ser determinada por métodos directos e indirectos.

Entre los métodos directos se encuentran, lisimetros y parcelas de campo, que son
métodos que implican un gran costo y bastante tiempo; y en los métodos indirectos se
pueden mencionar algunos como: Blaney y Criddle, Thornthwaite, Penman y Hargreaves
(Herrera, 1995).



37

Donde los primero por ser desarrollados en latitudes diferentes a Guatemala,
proporcionan resultados inferiores a los verdaderos, en el caso del método de Penman
proporciona los mejores resultados pero en Guatemala y especialmente en la finca
Saquichaj de Coban A.V. por carecer de una estacion meteorologica tipo A no se puede

emplear.

1. Método de Hargreaves

Herrera (2002), menciona que es un método practico y confiable, porque es una
ecuacion disefiada para la regién centroamericana, por el investigador Hargreaves. Esta
ecuacion permite estimar la evapotranspiraciéon potencial en funcién de las variables:

temperatura media, radiacion solar extraterrestre, brillo y la humedad relativa.

J. Suelo

a. Texturay estructura

Segun Sandoval (1989), la textura y estructura intervienen basicamente en la
infiltracion del agua, el movimiento del agua dentro del suelo y la cantidad de agua
disponible para las plantas.

Nittler y Barahona (1993), indican que la textura del suelo influye mucho en la
infiltracion, por ello los suelos arenosos son mucho mas permeables que los suelos
arcillosos. En los suelos arenosos los poros son mas grandes e interconectados por lo que
facilitan la infiltracion. Y las diferentes estructuras de los suelos influyen en la configuracién

de los poros y espacios dentro del suelo, por lo que incrementan o afectan la infiltracion.
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b. Densidad aparente

Segun Sandoval (1989), indica que la densidad aparente depende de la textura del
suelo y que esta relacionada con el volumen del espacio poroso, por ello se modifica cuando
los suelos se compactan. La densidad aparente de los suelos no cultivados oscila entre 1.0
y 1.6 gr/cc y su importancia radica en que permite calcular la lamina de agua para las
diferentes unidades de suelos, al conocer las constantes de humedad y la profundidad

radicular.

c. Contenido de humedad

INAB (2003), indica que el contenido de humedad de los suelos es una caracteristica
muy importante en el balance hidrico, porque segun su comportamiento interviene en la
infiltracion, en la cantidad de agua que toman las plantas y en la recarga de agua a estratos
profundos, Por ello, se determinan contenidos de humedad como capacidad de campo,

punto de marchitez permanente y humedad aprovechable.
e Capacidad de campo
Segun Custodio y Llamas (2001), es el contenido de humedad del suelo cuando ha
perdido el agua gravitacional. Es importante porque es el agua que podra ser aprovechada
por las plantas para su desarrollo.
e Punto de marchitez permanente
Sandoval (1989), define este contenido de humedad como, el agua retenida por el

suelo que no puede ser aprovechada por las plantas, por ellos se reducen los valores de

evapotranspiracion real.
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e Humedad aprovechable

Segun Sandoval (1989), es la diferencia entre el contenido de humedad del suelo a
capacidad de campo, como limite superior aprovechable y el punto de marchitez
permanente como limite inferior aprovechable y representa la lamina de agua disponible

para las plantas.

d. Infiltracién

De acuerdo a Custodio y Llamas (2001), es el porcentaje de agua de la precipitacion

pluvial que penetra por la superficie del suelo en un determinado tiempo.

Nittler y Barahona (1993), dividen a la infiltracion en inicial y basica. La inicial es la
cantidad de agua infiltrada durante las primeras dos horas de lluvia cuando los suelos no
estan saturados. En esta etapa la infiltracion es mas rapida, dado que los poros estan vacios
y que existe una atraccion entre las particulas del suelo y el agua. Y la infiltracion béasica, es
cuando los suelos superficiales ya estan saturados y los valores de infiltracion se vuelven

MAs 0 menos constantes.

e Estimacion de la infiltracion béasica

Segun INAB (2003), existen diferentes métodos para definir la infiltracion basica de
un suelo, entre ellos, los siguientes: Porchet o agujero cilindro invertido y doble cilindro.

o Método de Porchet o cilindro invertido

Segun INAB (2003), este método se considera preciso Yy facil de aplicar en el campo

especialmente en las unidades de muestreo a nivel de microcuenca.

Custodio y Llamas (2001), indica que consiste en excavar en el suelo un agujero de

radio (R), al cual se agrega agua hasta saturarlo completamente y luego se llena de agua
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hasta una altura conocida (h), se mide un cambio pequefio de tiempo (dt), suponiendo que

la infiltracidn (f) en ese intervalo es constante.

K. Topografia

Nittler y Barahona (1993), manifiestan que la topografia es sumamente impactante
en la infiltracion. En lugares de pendientes fuertes, el agua tiene poca oportunidad de
infiltrarse antes de formar la escorrentia superficial. Con condiciones asperas, usualmente
la infiltracion es mayor, dado que el agua se mantiene sobre la superficie mas tiempo, dando

mas oportunidad de entrar al suelo.

Segun INAB (2003), 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 mas
lento lo que dara un mayor tiempo para que se infiltre, caso contrario sucede en la topografia
guebrada, el agua cae y debido a la inclinacion del terreno, se desplaza a mayor velocidad

pasando a formar parte del agua de escorrentia.

L. Estratigrafia geoldgica

De acuerdo con Herrera (2002), la estratigrafia o secuencia de rocas que han sufrido
deformaciones por la accion de fuerzas de compresién y tensién, presentan diferentes
grados de fracturamiento, que modifican sus condiciones originales de porosidad y
permeabilidad. Es por ello que muchas rocas que originalmente presentaban condiciones
poco favorables para la transmision y almacenamiento del agua subterranea, se convierte

en las zonas de mayor permeabilidad y llegan a constituir buenos acuiferos.

INAB (2003), reporta que es de gran importancia realizar un estudio de la estratigrafia
de la zona, para conocer la disposicion de los diferentes materiales geoldgicos, ya que estos
pueden afectar la cantidad de recarga hidrica, porque si existe una capa impermeable, no
permitira el paso del agua a mayor profundidad y se generara un flujo subsuperficial que

alimentara un cauce cercano o bien emergente en manantiales.
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M. Cobertura vegetal

a. Profundidad radicular

Sandoval (1989), indica que la profundidad radicular determina la lamina de agua que
es utilizada por las plantas para su desarrollo y depende del tipo de planta, condiciones del
suelo y clima. La profundidad radicular de las plantas puede oscilar hasta 2.50 m.

b. Intercepcién

Segun Nittler y Barahona (1993), es el proceso de retencion de la precipitacion en los
estratos de vegetacion y broza, limitando la cantidad de agua que llega al suelo. La
intercepcidon puede captar y guardar hasta 30% de la precipitaciéon en bosques humedos
tropicales. En areas aridas con menos vegetacion, la intercepcion disminuye, sin embargo

areas de pastos y arbustos oscilan entre 10% y 20%.

N. Métodos para estimar recarga hidrica

De acuerdo a Lerner (1990), los requisitos de un buen método para estimar recarga

son:

e Elbalance del agua, se refiere a que todo método debe cuantificar el agua que no se
recarga para reducir la posibilidad de sobreestimar o subestimar la recarga al
acuifero.

e Los procesos de recarga, hacen mencion a que todos los métodos dependen del
conocimiento de los procesos y mecanismos de flujo del agua para convertirse en
recarga.

e La estimacion de error, indica que un buen método daré errores minimos respecto a

los pardmetros que son dificiles de estimar exactamente.
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e La facilidad de uso, se refiere a que los métodos deben requerir datos puntuales,
baratos y no especializados (hidrolégicos), para que se puedan emplear en los
proyectos de investigacion.

e Y la extrapolacion, establece que necesitando el estudio de recarga un periodo largo,
los métodos que pueden emplear datos disponibles por monitoreo para extrapolar
estimaciones, son mas utiles en comparacion a los que requieren observaciones

especializadas.

Lerner (1990), reporta que los métodos para cuantificar recarga han sido agrupados

en: medida directa, métodos de balance de agua, método Darciano y técnicas de trazadores.

O. Métodos de balance de agua

Segun Lerner (1990), este método se basa en que los procesos como precipitacion,
evapotranspiracion y escorrentia superficial pueden ser estimados mas facilmente que la
recarga, por tanto esta ultima es un elemento desconocido que se establece mediante

ecuaciones de balance.

Se distingue en este grupo el balance hidrico de suelos en el cual la precipitacion y
la evapotranspiracion potencial constituyen entradas de informacion para valorar la
humedad del suelo y obtener los valores de evapotranspiracion real y recarga hidrica
(Lerner, 1990).

La ventaja de estos métodos, es que utilizan datos disponibles, rapidos de aplicar y
cuantifican toda el agua que entra al sistema. Ademas, se pueden utilizar para estimar todas

las fuentes de recarga y con frecuencia son los unicos métodos viables (Lerner, 1990).

La mayor desventaja es que los errores pueden ser altos debido a que la recarga es
el elemento encontrado por balances de otros componentes. Esto, porque es dificil estimar
de forma precisa los componentes como evapotranspiracion y humedad del suelo que son

elementos basicos en el método de balance hidrico de suelos (Lerner, 1990).
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a. Balance hidrico de suelo

Segun De Ridder (1995), el balance hidrico sirve para cuantificar la situacion hidrica
de cualquier tamafio de areas en un periodo de tiempo determinado, para ello se auxilia de
la ecuacion de hidrologia general, que es una representacion de la ley de conservacion de

la masa, la cual es aplicada al ciclo hidrolégico.

Esta ecuacion se lee, asi:

Entradas — Salidas = +Cambio en el almacenamiento.

De acuerdo a De Ridder (1995), el método de balance hidrico tiene las siguientes

cuatro caracteristicas:

e Puede ser estimado para cualquier subsistema del ciclo hidroldgico, asi como para
diferente tamafio de &rea e intervalo de tiempo.

e Sirve para controlar, si todo el flujo y los componentes involucrados, han sido
considerados cuantitativamente.

e Permite calcular los elementos desconocidos de una ecuacién de balance, previendo
gue los otros componentes son conocidos.

e También puede ser considerado como un modelo del proceso hidrolégico completo
bajo estudio, esto indica que se puede usar para predecir como afecta los cambios
imperantes en ciertos componentes que podrian estar sobre otros componentes del

sistema o subsistema.

INAB (2003), establece que la recarga hidrica natural se puede estimar y comprobar
en base al balance hidrico de suelos, ya que integra todos valores en los cuales se divide

la precipitacion que cae sobre una determinada zona.
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Y segun Herrera (2002), los componentes basicos para la estimacion de la recarga,
a través del balance hidrico, considerando que no existe aporte lateral, son: precipitacion

pluvial, evapotranspiracion, infiltracion y escorrentia superficial.

El balance hidrico de suelos para estimar recarga hidrica potencial, se define de la

siguiente manera:

Rec =P - (ETR + Es + Ret)
Donde:
Rec = Recarga hidrica natural mm o m%afio
P = Precipitacion
ETR = Evapotranspiracion real
Es = Escorrentia superficial
Ret = Retencién (vegetal y techos)

P. Areas principales de recarga hidrica natural

De acuerdo al ministerio de agricultura, ganaderia y alimentacion -MAGA- (1991),
basados en un estudio a escala original, establece que para evaluar cuantitativamente la
recarga potencial de los Depoésitos Fluviales Cuaternarios, en zonas que no tienen datos
validados, se pueden adoptar un valor de recarga del 10% de la precipitacion media anual,
considerando estudios de balance hidrico realizados en la zona de la Costa del Pacifico,

donde se ha calculado una recarga del 14% de las precipitaciones medias anuales.

Para la unidad Depdsitos Piroclasticos del Cuaternario, se puede adoptar un 15%
considerando valido lo que se ha determinado en estudios hidrogeoldgicos del Valle de
Guatemala, donde sobre la base de balance hidricos detallados, ha sido calculada una
recarga madia variable de entre el 8% (en la subcuenca norte) y el 22% (en la subcuenca

Sur), de las precipitaciones anuales medias (MAGA, 1991).
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Lerner (1990), reporta que para regiones donde predominan rocas acidas cristalinas
se pueden encontrar recargas altas, arriba del 15% de la precipitacion promedio anual,

cuando influye la composicion quimica y fractura de las rocas.

Q. Areas criticas de recarga hidrica natural

INAB (2003), expresa que se les denomina a aquellas areas que se consideran
susceptibles a disminuir su recarga potencial al ser sometidas a un manejo inadecuado, y
se determinan a partir de las &reas principales de recarga hidrica natural, por tanto deben

ser objeto de un manejo especial que permita mantener y/o manejar sus caracteristicas.

Las areas criticas se reconocen considerando basicamente los siguientes aspectos:

geologia, infiltracion basica, recarga anual (lamina) y pendiente (INAB, 2003).

R. Sistemas de informacion geografica

Segun la FAO (1996), un sistema de informacion geografica (SIG), es un conjunto de
elementos fisicos y légicos, de personas y metodologias, que interactian de manera
organizada, para adquirir, almacenar y procesar datos georeferenciados, para luego

producir informacion util en la toma de decisiones.

De una manera mas especifica podemos decir que un sistema de informacion
geografica se define como el conjunto de métodos, herramientas y actividades que acttan
coordinada y sistematicamente para recolectar, almacenar, validar, actualizar, manipular,
integrar, analizar, extraer y desplegar informacion, tanto grafica como descriptiva de los

elementos considerados, con el fin de satisfacer multiples propésitos.

Los sistemas de informacion geografica (SIG) han surgido como poderosas
herramientas para la manipulacion y andlisis de grandes voliumenes de datos, estadisticos,
espaciales y temporales, que son necesarios para generar, de una forma flexible, versatil e

integrada productos de informacion, ya sean mapas o informes, para la toma de decisiones
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sobre el uso de tierras. En los uUltimos afos, FAO ha desarrollado sistemas SIG relacionados

con la metodologia ZAE y otros modelos similares, a fin de acercarse a la problemética

‘tierras — alimentos - personas' a nivel global, nacional y sub-nacional. Hasta ahora las

aplicaciones se han dirigido fundamentalmente a relacionar productos del uso de tierras con

otros objetivos de desarrollo tales como produccion de alimentos, auto-abastecimiento de

productos, necesidades de capital o capacidad de soportar poblacion; tomando en

consideracion limitaciones de fertilidad, salinidad y erosion de suelos y riesgos de

degradacion de tierras. Muy buenos resultados se han conseguido en el desarrollo de

herramientas SIG para la planificacion de los recursos naturales, su gestion y control a
diferentes escalas (FAO, 1997).

En un SIG, los componentes de un dato geografico son:

Espacial: Geometria: Posicion absoluta de cada objeto respecto a unos ejes de
coordenadas (X/Y).

Topologia: Relaciones entre los objetos (poligono A es vecino de B, la linea E corta
el poligono C, el punto D esta fuera del poligono A, etc.).

Temdtico: Variables ligadas a cada objeto (valores de la poblacion en cada municipio)

En general, en un dato geografico se pueden diferenciar dos aspectos conceptuales:

el espacial (geometria mas topologia) y el temético. Un SIG debe ser capaz de representar

digitalmente ambos. Segun la FAO (1996), Existen varias posibilidades para organizar esta

doble base de datos (espacial y tematica)

En primer lugar, el modelo de SIG denominado hibrido, que utiliza dos bases de
datos diferentes, una para cada uno de los elementos fundamentales, y por lo tanto
esta constituido por la base de datos espacial y la base de datos tematica.

En segundo lugar, la otra posibilidad de organizacion es incluir ambos tipos de datos
en una Unica base de datos mixta, que reluna tanto las caracteristicas espaciales
como las tematicas. En la actualidad, el modelo hibrido tiene mas éxito y difusion
entre los programas SIG comerciales. El modelo integrado es mas lento en su

funcionamiento o requiere ordenadores mas potentes.
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2.2.2 Marco Referencial

A. Aspectos generales del érea de estudio

a. Ubicacion geografica

El &rea donde se llevo a cabo la zonificacion agroecoldgica, esta dentro de la finca
Saquichaj, Coban Alta Verapaz. Esta se encuentra ubicada entre las aldea de Camcal,
municipio de Coban, departamento de Alta Verapaz, jurisdiccion de la region forestal Il y sub-
region II-3 de INAB. En la figura 1, se observa que la finca, geograficamente esta
comprendida entre las coordenadas 15° 37’ 12“ y 15° 30’ 00” de latitud norte y entre los
paralelos 90° 29’ 24” y 90° 22’ 00” de longitud oeste. Esta comprendida en la hoja
cartografica Rubelten No. 2162-I1l editada por el IGN, en el afio de 1974 a escala 1:50,000.

En la figura 2, estd la ubicacion del area donde se llevé a cabo la zonificacién
agroecoldgica. Esta dentro de la finca Saquichaj. La finca tiene una extension de 1895.21

hectareas.

El area de trabajo tiene una extension de 1,645.15 hectareas (77.3%), esta area que
fue zonificada en la actualidad tiene una cobertura de bosque natural y plantaciones
forestales. Las plantaciones forestales estan proximas a ser aprovechada. En los siguientes
5 afios. Razon por la cual se opt6 por esta area, asi los resultados de esta investigacion
seran comprobados al momento de poblar nuevamente las areas, luego del

aprovechamiento.
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Figura 2.1. Ubicacion Geografica de las finca de Refinsa de la regién de Coban
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Figura 2.2. Mapa de Area de Zonificacion Agroecolégica.
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b. Vias de acceso

La principal via de acceso hacia la finca es la Carretera CA-14 que parte de la ruta al Atlantico
(CA-9) en el Rancho, El Progreso; se extiende al norte, pasando por los municipios de Purulha
(Baja Verapaz), Tactic, Santa Cruz Verapaz y Coban (Alta Verapaz) luego se toma la
carretera asfaltada rumbo a Chisec, para llegar a la finca Saquichaj se desvian en el Km.
238.5 en la aldea Cerro Lindo hacia la izquierda tomando una carretera de terraceria donde

se recorren 9 Km. para llegar al casco patronal de finca Saquichaj (ver figura 3).

c. Topografia

El area de zonificacion agroecologica estd comprendida en la hoja cartografica
Rubelten No. 2162-l1l editada por el IGN, en el afio de 1974 a escala 1:50,000. El &rea total
de 1465.15 ha. Que representa el 100% de la superficie donde se realiz6 la investigacion (ver

figura 4).

d. Hidrografia

Los reconocimientos de campo y el mapa de cuencas de la republica de Guatemala
indican: la finca cuentan con corrientes efimeras que desembocan en sumideros o siguanes,
ubicandose la finca Saquichaj dentro de la micro cuenca Sachicha, tributario de la cuenca del
rio Usumacinta dentro de la vertiente del Golfo de México (ver figura 5).



Croquis de Acceso a
Finca Saquichaj

N Asfalto
/\/ Terraceria

CA (Ruta Centroamericana)
RN (Ruta Nacional)

A Sarta Cruz Km, 19
A San Jeronimo Km. 150

La Cumbre Km, 132

1 APuerto Bamios CA-9

El Rancho
Km. 86

e ol e |
Elder Daniel Dubon Lépez |

A Chisec CA-14

Figura 2.3. Vias de Acceso a la Finca Saquichaj, Coban, Alta Verapaz.
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Figura 2.4. Mapa de Topografico del area de zonificacién Agroecoldgica
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e. Elevacién sobre el nivel del mar

Segun el mapa de curvas a nivel a cada 500 metros, elaborado por el MAGA (2002),
la unidad de trabajo para la zonificacion agroecologica se encuentra en una elevacion que va

desde los 900 msnm la parte mas baja, hasta los 1,500msnm (ver figura 6).

Cuadro 2.1. Datos de Elevacion sobre el nivel del mar de la unidad de trabajo

Elevacion Maxima Elevacion Media | Elevacién minima

Lugar
msnm msnm msnm

Unidad De trabajo para la zonificacién
Agroecolégica

Fuente: Base de Datos del MAGA

1500 1200 900

f. Zonade vida (segun Dr. Holdridge)

De acuerdo a De la Cruz (1982), basado en el sistema de Holdridge, la unidad de

trabajo se encuentran las siguientes zonas de vida (ver figura 7).

e Bosque muy humedo Subtropical (frio) (bmh-s(f)), que abarca dentro de la unidad de
trabajo 1181.84 ha (80.66%). Se caracteriza por una precipitacion que varia de 2,045
a 2,514 mm anuales con un promedio de 2280 mm anuales; una temperatura media
anual que oscila entre los 15 a 23 °C. Presenta condiciones de relieve desde zonas
onduladas y algunas zonas accidentadas, oscilando da una elevacion de 1100 a los
1800msnm, con vegetacion natural de Pinus pseudostrobus.

e Bosque Pluvial Subtropical (bp-S), Esta zona de vida comprende 283.29 ha (19.34%).
Presenta un patrén de precipitacion entre los 4410 a los 6577 mm anuales,
temperaturas que varian entre los 16 a los 24°C. El relieve es accidentado, con

elevaciones desde los 460 hasta los 1400msnm, con vegetacion natural de Alfaroa

Spp.
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g. Fisiografia

Segun el MAGA (2002), la unidad de trabajo para la zonificacion agroecologica, se
encuentra dentro del gran paisaje de Sierra Plegada de Chama, que pertenece a la region
fisiogréfica Tierras Altas Sedimentarias; debido a la dominancia del fenbmeno karst, las
corrientes de drenaje superficial son muy escasas. Es de la edad terciaria, por lo que esta
unidad estuvo relacionada algun tiempo a un ambiente marino poco profundo. Hay

presencia de carbonatos, como: calizas, dolomias y evaporitas.

h. Geologia

Segun el MAGA (2002), la unidad de trabajo para la zonificacion agroecolégica se
encuentra dentro de la unidad geoldgica rocas sedimentarias del periodo cretacico, esta

unidad ocupa el 100% de la superficie; 14564.15 ha. Y se detalla a continuacion.

¢ Rocas Sedimentarias del periodo cretacico (Ksd): El tipo de rocas de esta unidad son
rocas sedimentarias, de la edad cretécico superior, terciario y cuaternario, con

caracteristicas de carbonatos neocomianos — camapanianos.

i. Suelos

Segun Simmons et al. (1959), en la unidad de trabajo de la zonificacion agroecolégica
de la finca Saquichaj existe una sola serie de suelos, ocupando el 100% de la superficie;
1465.15 ha. Y es la serie Coban (Cb).

e La serie de suelos Coban (Cb), el perfil del suelo se caracteriza por tener una
profundidad de 0 — 0.4 m. color café muy oscuro, textura franco — limosa, el subsuelo
es franco — arcillo — limosa a arcilla, a una profundidad de 1.5 m; con buen drenaje

interno y un pH de 6.2.
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j. Taxonomia de suelos

Segun el MAGA (2002), la unidad de trabajo de la zonificacion agroecologica el 100%
de la superficie; 1465.15 ha, pertenece al orden de los ulitisoles (Ult), que se describe a

continuacion:

e Ultisoles (Ult): Es tos son suelos que normalmente presentan una elevada alteracion
de sus materiales minerales, presentan un horizonte interior con alto contenido de
arcilla (argilico) el cual tiene baja saturacion de bases (menor del 35%). La mayoria de
los ultisoles son suelos pobres debido al lavado que han sufrido. Tienen niveles de
productividad muy bajos y deben ser manejados en forma extensiva, pero no con

cultivos o actividades productivas exigentes de nutrientes

k. Uso de latierra

Segun el MAGA (2002), en la unidad de trabajo se ubic6 una sola categoria de uso

y/o cobertura vegetal; Bosque de latifoliadas y coniferas, la cual se describe a continuacion:

e Bosque: Este categoria ocupa el 100% del area de la unidad de trabajo, eso es igual
a 1,465.15 ha; este grupo se divide en subgrupos que son de latifoliadas (Selva) y

coniferas.



59

2.3 Objetivos

2.3.1 General.

1. Realizar la zonificacion agroecoldgica de una fraccion de la finca Saquichaj, Coban,

Alta Verapaz, para determinar las caracteristicas de esta.

2.3.2 Especificos.

1. Caracterizar los suelos y tierras de la finca Saquichaj

2. Describir las caracteristicas hidroclimaticas de la finca Saquichaj

3. Formular lineamientos de manejo de las diferentes areas de la finca Saquichaj
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2.4 Metodologia

Para cumplir con los objetivos de la presente investigacion se procedié de la siguiente

manera:

2.4.1 Caracterizar los suelos y las tierras de la finca

En el cumplimiento de este objetivo se pretendia determinar aspectos fisiograficos,

de capacidad de uso, cobertura y uso e intensidad de uso de la finca.

Se realiz6 un mapa de unidades fisiograficas mediante técnicas de interpretacion
aerofotogréafica, para definir y delimitar las unidades de mapeo; lugar donde se hizo el
muestreo en el campo. Las unidades contemplaron un analisis del gran paisaje, y de este

se analizaron componentes como: geologia, clima, topografia, suelos e hidrografia.

Los mapas impresos de esta fase se obtuvieron a escala 1:40,000.

A. Unidades fisiograficas — geomorfoldgicas.

Para el estudio fisiogréafico del area se realizaron las siguientes actividades:

e Se obtuvieron 3 fotografias aéreas en formato papel a escala 1:60,000 del Instituto
Geografico Nacional (IGN), porque a través de estas fotografias se logroé visualizar
toda el area util de la unidad de trabajo que esta dentro de la finca Saquichaj, Coban,
Alta Verapaz.

e Se realiz¢ fotointerpretacion con las fotografias aéreas a escala 1:60,000 a través del
uso de un estereoscopio, logrando asi una imagen en tres dimensiones del area de
estudio, para observar la elevacién y depresion de la superficie de la unidad de

trabajo (area donde se realiz6 la zonificacidn agroecoldgica)
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e A continuaciéon se elaboro la leyenda fisiografica geomorfolégica de la unidad de
trabajo. Se considerd aspectos de: pendiente, material original, relieve, elevacion y

cobertura.

B. Estudio de capacidad de uso de la tierra

Para realizar el estudio de capacidad de uso de la finca se realizé un levantamiento
edafologico con la metodologia de INAB, y se apoyo el trabajo con la metodologia de USDA,
por motivos de andlisis de laboratorio de suelos y por incluir otras variantes, tales como:
limitaciones climaticas y erosion, exceso de agua y limitaciones en la zona radicular,

variables necesarias para lograr la zonificacion agroecoldgica.

El proceso para realizar el estudio de capacidad de uso del suelo fue el siguiente:

e Primera fase de gabinete

a. Recopilacion y analisis de informacion biofisica

Se obtuvo informacién secundaria como:

e Localizacion geogréfica

e Ubicacion politica

e Acceso

¢ Informacion relevante sobre clima y sus variables: precipitacién pluvial, temperatura,
humedad relativa.

e Zonas de vida

e Formas de latierra

e Origen de los suelos.
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b. Mapa de Pendientes

En esta fase se obtuvo el mapa de pendientes de manera preliminar. A través del
mapa cartografico y separacion visual, utilizando una plantilla de circulos de la regién natural
de tierras calizas altas del norte, porque la unidad de trabajo corresponde a esta region.

e Fase de campo

c. Determinacién de profundidades de suelo y factores modificadores (pedregosidad,
drenaje)

En cada una de las unidades fisiograficas geomorfologicas obtenidas a un principio,
se realizaron pruebas para determinar la profundidad efectiva del suelo, y verificar si existia

alguna limitacion de pedregosidad y drenaje.

e Profundidad Efectiva: Se realizaron barrenamientos en cada unidad fisiogréafica
geomorfolégica, hasta encontrar la profundidad maxima del suelo susceptible a ser
penetrada por los sistemas radiculares de las plantas o hasta topar con algun

horizonte “R” o capas endurecidas en forma natural.

e Pedregosidad: Se observé en cada unidad fisiografica geomorfoldgica, la presencia
de fracciones mayores a las gravas (0.045 m. de diametro), considerando los criterios
del INAB (2006), para determinar si son limitantes o no limitantes los afloramientos
rocosos en la superficie de las diferentes unidades. En el cuadro 2, se dan los rangos

de este factor modificador de la produccion.



Cuadro 2.2. Rangos de pedregosidad.
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Categoria Pedregosidad superficial Rango %
: : 0
No limitante Libre o ligeramente pedregosa menos del 5%
Moderadamente pedregosa de 5a 20%
Pedregosa de21 al 50%
Limitante de 50 a 90%

Muy pedregosa

Extremadamente pedregosa

de 90 a 100%

Fuente: INAB 2002

e Drenaje: Se observé en cada unidad la presencia directa de capas de agua sobre la

superficie, y se le asigno una categoria (limitante, No limitante) de acuerdo al cuadro
3, segun el INAB (2006).

Cuadro 2.3. Caracteristicas de drenaje

Categoria Drenaje Caracteristicas
Excesivo Suelos porosos como laderas pronunciadas
NO limitante Bueno Estructura fisica o Pendiente moderada
Imperfectos Alto porcentaje de arcilla y pendientes ligeras
Pobre Alto porcentaje de arcilla, pendientes suaves o
o planas
Limitante . .
Capas freaticas al nivel del suelo, suelos color
Nulo o cenegado gris

Fuente: INAB 2002.

d. Muestras de suelo

En cada unidad fisiografica geomorfoldgica, se recolectdé una muestra de suelo.

Para que existiera homogeneidad en las muestras de suelo que se recolectaron de cada

unidad, se tomaron submuestras de acuerdo a la extension que tenia cada unidad. Por

cada 15 ha, se recolecto 1 submuestra de suelo, y al final se tenia una muestra.
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e. Erosion, Exceso de agua, limitaciones en la zona radical y limitaciones climaticas

Estas variables se evaluaron de manera directa en el campo, en cada una de las

unidades fisiogréficas geomorfolégicas de la siguiente manera:

e Erosidn: Se determindé la susceptibilidad a la erosion a partir de ver si la superficie
de la unidad tenia o no cobertura vegetal.

e Exceso de agua: Se observo en las unidades problemas de suelos saturados, con
agua en la superficie, o problemas de drenaje.

e Limitaciones en la zona radicular: Se observo en las unidades presencia de rocas
en la zona radicular, ademas se hicieron pruebas de infiltracién para determinar la
capacidad de retener humedad.

e Limitaciones climéticas: Esta variable fue determinada en gabinete y verificada en
el campo. Se determind si el clima, como la temperatura no limitaba la capacidad de

uso de alguna de las unidades.

f. Correccion de mapa de pendientes

En las unidades fisiograficas geomorfolégicas previamente definidas en la fase de
gabinete, se realizaron mediciones de las pendientes, con el propésito de confirmar y hacer

ajustes del mapa preliminar de pendientes realizado en gabinete.

La medicion de las pendientes en el campo se realizé con clindmetro, para tener

datos precisos.

e Fase de laboratorio

Previo a la segunda fase de gabinete, se llevaron las muestras de suelo recolectadas

de cada unidad, al laboratorio de Suelo, Planta, Agua “Salvador Castillo Orellana” de la
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Facultad de Agronomia, USAC, Campus Central; donde a cada muestra se les hizo los
siguientes analisis:
e Analisis Quimico: Este analisis incluye; pH, nutrientes (P, K, Ca, Mg, Cu, zn, Fe,

Mn) CIC, porcentaje de saturacion de bases y porcentaje de materia organica.

e Analisis Fisico: Este andlisis incluye; densidad aparente, capacidad de campo,
punto de marchites permanente, porcentaje de arcilla, limo y arena, y la clase

textural.

e Segunda fase de gabinete

g. Mapa de profundidades

Con los resultados obtenidos de la profundidad efectiva del suelo, de cada unidad se
realizd el mapa tematico de profundidades del suelo. Mapa que mas adelante sirvié para

determinar las categorias del estudio de capacidad de uso de la tierra.

h. Integracion de mapa de unidades de tierra

Se analizaron e integraron todas las variables de estudio de campo y de gabinete.
Esto hizo que algunas unidades fisiograficas geomorfolégicas se unieran con otras

unidades, mientras otras unidades se dividian en mas partes.

Luego el mapa con las nuevas unidades se sobrepuso en el mapa de pendientes. Y

ahi se delimitaron las nuevas unidades limitadas a través de ambos mapas.

i. Analisis deresultados de laboratorio de muestras de suelo

Se procedi6 a ver los rangos permisibles de las variables quimicas y fisicas del suelo
gue se evaluaron en laboratorio. Para poder describir las caracteristicas internas que tenga

el suelo en cada una de las unidades fisiograficas geomorfologicas.
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El andlisis de laboratorio de suelos nos dio una mayor precision de la caracterizacion
de cada unidad del area de estudio, también para cumplir con el objetivo de realizar la

zonificacion agroecoldgica.

j. Elaboracion de mapa de capacidad de uso

A cada unidad de tierra identificada, con base en los niveles adoptados por cada
factor limitante, se le asigné una categoria de capacidad de uso. Posterior a esto, la
categoria asignada fue analizada a través de cada uno de los factores modificadores, en
este caso solamente la pedregosidad. A efecto de determinar la categoria de capacidad de

uso definitiva.

Finalmente se hizo llegar el mapa base a la escala de publicacion que es de 1:40,000,
se cuantificaran las extensiones de cada unidad de capacidad y se definieron otros
elementos que acompafian el mapa tematico (leyenda, orientacién norte, escala, nombre

del mapa tematico)

Al finalizar el estudio de capacidad de uso de la tierra, se obtuvo un criterio mas
amplio para realizar la zonificaciébn agroecoldgica, porque de aqui salié la caracterizacion
edafica y de formacion o estructura de cada unidad. Estos seran los primeros criterios para

empezar a realizar la investigacion

C. Estudio de uso y cobertura de la tierra

Para el analisis del uso y cobertura de la tierra de la unidad de trabajo se usé la
metodologia de la unién geogréfica internacional (UGI), modificada por Alvarado (1991) A
través de las ortofotos del 2006 a escala 1:10,000; se elabor6 de manera preliminar el mapa
de uso y cobertura del 2006.
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Se rectifico el uso y la cobertura de las unidades, al momento de estar en campo
realizando el estudio de capacidad de uso de la tierra. En ninglin momento se mediran
rendimientos de las plantaciones, solo serd una caracterizacion de la situacidon que tenga
la cobertura vegetal del suelo, para saber cual es la condicidon en que se encuentra el bosque
natural o la plantacion de la unidad. De aqui se desprende el mapa tematico de uso y
cobertura de la tierra del afio 2010. Y se finaliza cuantificando el area de cada categoria de

uso dentro de la unidad de trabajo.

D. Estudio de intensidad de uso de la tierra

Para obtener la intensidad de uso de la finca se tom6 el mapa de capacidad de uso
de la tierra y se sobrepuso con el mapa de uso y cobertura vegetal del 2010. Asi se
determinaron las areas que estan siendo sobreutilizadas, subutilizadas y uso correcto de la
unidad de trabajo. Esto nos dio como resultado el mapa de intensidad de uso de la tierra.

Se finaliza cuantificando las extensiones de cada unidad de intensidad de uso.

2.4.2 Describir las caracteristicas hidroclimaticas de la finca

Para en cumplimiento de este objetivo se describieron y caracterizaron los recursos

hidricos disponibles como: zonas de recarga hidrica, zonas de vida y clima.

Se revisaron documentos, se hicieron caminamientos para encontrar zonas
importantes para la caracterizacion hidroclimatica, esto se hizo para obtener informacion

necesaria para el estudio.

Las variables climaticas para el estudio fueron analizadas a través de la informacion
de 5 afos (2006 - 2010) de funcionamiento que proporcionaron las 3 estaciones
meteoroldgicas que tiene la finca: parte alta, Chicocom (1,600msnm), media, Sarritha

(1,200msnm) y baja, Saquichaj (800msnm).
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Las variables climéticas que se midieron en las estaciones fueron:

e Precipitacién (mm) a través de pluviémetro.
e Humedad relativa (%), a través de psicometro.
e Temperaturas méaximas (°C) a través de termdmetro.

e Temperaturas minimas (°C) a través de termémetro.

e Fase de campo

A. Informacién climatica

Se registro informacion climética diaria: precipitacion, temperatura maxima y minima,
humedad relativa, para el periodo de enero de 2006 a diciembre del 2010. De las 3

estaciones meteoroldgicas antes descritas.

B. Suelos

Se efectuaron pruebas de infiltracion en cada unidad fisiografica geomorfologica,
utilizando el método de Porchet o agujero cilindrico invertido. Este método se auxilia de la

siguiente ecuacion:

Fc = (r/2(t2 — t1)) * In (((2h1) + r) / ((2h2) + r)) = cm/hr; mm/dia

Donde:

Fc = capacidad de infiltracion o infiltracion béasica del suelo
r = radio del agujero

t = tiempo

In = logaritmo natural

H = altura dl agua en el agujero
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En donde se realizd esta prueba, es donde se determiné la profundidad efectiva, la
pendiente y se recolecto muestras de suelo, todo esto antes mencionado en la

caracterizacion de suelos y tierras de la unidad de trabajo.

e Fase de gabinete

A. Tipos de analisis de variables climéaticas

Con la informacién se hicieron analisis para hacer representaciones graficas
(climadiagramas) de datos de temperatura, precipitacion y humedad relativa que tuvieran

influencia en la duracioén del periodo de crecimiento de las especies.

Se realizaron trazos de limites de zonas, isotermas, isopletas e isoyetas. Todo lo que

tuviera influencia en la duracién del periodo de crecimiento de las especies.

B. Generacién de pardmetros climéticos

Para esto, fue necesario ver disponibilidad de agua en otros lugares, asi como la

presencia de aguadas, arroyos, rios u otros aspectos hidricos.

Para el caso de éstas variables se crearon archivos que contengan informacién
generada mediante procesos de interpolacion (andlisis de proximidad). A través de

herramientas de analisis espacial.

C. Zonas de recarga hidrica

Se determinaron zonas de recarga hidrica, ya que este es un factor que modifica los

factores de produccion de una area.

Se hizo a través de un modelo de balance hidrico del suelo que relacionara la lluvia

con la evapotranspiracion potencial.
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2.4.3 Formular lineamientos de manejo de las diferentes areas de la finca

Para lograr cumplir con este objetivo se realizo trabajo de gabinete Unicamente, en el
cual se hizo un analisis de todos los resultados obtenidos en el cumplimiento de los objetivos

anteriores.

A. Instrumento

La metodologia zonificacién agroecologica (ZAE) desarrollada por FAO es quien da
en primera instancia da las bases para la caracterizacion y evaluacién de tierras con
respecto a su potencial de uso. Proporcionando las bases para el analisis de los sistemas
de uso actuales bajo diferentes condiciones agroecologicas. Al mismo tiempo proporcion6
la informacién basica que puede ser utilizada por instrumentos de andlisis y planificacion.

e Fase de Gabinete

A. Consulta documental

La base metodoldgica de esta investigacion es, la realizada por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), especificamente la
adaptacioén realizada para aplicaciones a diferentes niveles de zonificacion en paises de

América Latina y el Caribe.

B. Cuantificar las caracteristicas de las zonas

La zonificacion agroecoldgica se hizo a través de una base de datos relacionados

con sistemas de informacion geografica y modelos computacionales.
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a. Base de datos

La base de datos se cre0 a traves de los resultados que nos dio el trabajo de campo,
en cual se recolect6 toda la informacion necesaria (edafolégica, fisiografica, hidrica, clima,
condiciones de la cobertura vegetal)

b. Modelos

Luego de tener la base de datos, se realizaron modelos para la zonificacion
agroecoldgica, para realizar estimaciones describiendo la aptitud de las tierras. El nivel de

detalle que tenga el modelo sera dado por el grado de precision que alcance el estudio.

c. Sistemas de informacién geogréfica - SIG

Los sistemas de informacion geografica (SIG), fueron una herramienta que ayudaron
a manipular y analizar los datos, que fueron necesarios para generar de forma flexible,
versatil e integrada, los mapas e informes para la toma de decisiones sobre el uso de tierras,

a través de la zonificacion.

e Andlisis de informacion:

A. Generacién de base de datos

Se integraron bases de datos que contengan las caracteristicas edéficas, climaticas,
hidricas, fisiograficas y de ubicacion en hoja electronica. Esto a través de un software de
programacion basica y se generaron archivos digitales compatibles para ser usados en
cualquier plataforma SIG, a partir del cual se realizaron los analisis espaciales y estadisticos

(interpolaciones).
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B. Analisis de mapas agroecoldgicos

Fue el resultado de la sopreposicion de capas digitales con celdas que contengan
informacion tematica de clima suelo y fisiografia segun parametros establecidos para las

condiciones de la unidad de trabajo.

2.5 Resultados

Los resultados obtenidos en la investigacion de zonificacion agroecoldgica de la
Finca Saquichaj, pertenecen Unicamente a una fraccién de la finca (ver figuras 1y 2). Siendo
ésta area la proxima a ser aprovechada (los siguientes 5 afios). Para poner a prueba lo

antes posible los resultados obtenidos de esta investigacion.

Cuadro 2.4. Area util donde se realiz6 la zonificacion

Area (ha) %
Area util para la zonificacion
1465.15 77.3
resto de la finca 430.06 22 7
Area Total de la fin
rea Total de lafinca 1895.2 100

2.5.1 Unidades fisiograficas — geomorfoldgicas

Segun la fotointerpretacién que se realizé en la unidad de trabajo, a través de un
estereoscopio y 3 fotografias aéreas a escala 1:60,000 del IGN, se obtuvieron 18 unidades
fisiograficas — geomorfolégicas (ver figura 8). A cada una de ellas se le asigné un nombre
tomando como criterio, geologia, region natural, region fisiografica, el relieve y criterio
personal; También se les asigno una clave para identificar mas facilmente las unidades al
momento de hacer la leyenda para el mapa. Se calcul6 el area que ocupa cada una de ellas

y el porcentaje.
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En el cuadro 5, se presenta de una manera més clara la leyenda del mapa de unidades

fisiograficas, con sus respectivas areas y porcentajes que ocupan dentro de la finca.

Cuadro 2.5. Unidades Fisiograficas, Area, Porcentaje y Clave.

No. Ung:tg;solr:;j;ggirf;lscas Area (ha) Porcentaje (%) Clave
1 | Discontinuo 248.92 17.0 IA811
2 |Ladera Intermedia 83.47 5.7 1A922
3 | Poco Escarpe 166.47 11.4 IA1122
4 | Ligero Escarpe 92.06 6.3 IA1221
5 |Suavecasco 74.63 5.1 IA1331
6 | Terrazareciente 34.36 2.3 IA821
7 | Ladera continua 80.29 5.5 1A911
8 |Ladera Alta saquichaj 82.32 5.6 IA321
9 |LaderaAlta 16.00 11 IA931
10 |Ladera Eluvial 60.32 4.1 IA933
11 | Muy ondulado 35.69 2.4 IA932
12 |Planicie lluvial 77.33 53 IA1012
13 | Muy Escarpado 62.93 4.3 IA1111
14 | Mediano Escarpe 22.11 1.5 IA1112
15 | Mediano Escarpe Il 40.48 2.8 IA1112
16 | Erosionadas 95.93 6.5 IA1121
17 |Laderas Escarpadas 70.24 4.8 IA1211
18 |Inter Casco 121.60 8.3 IA1321

Total 1465.15 100
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Figura 2.8.Mapa de analisis fisiografico geomorfologico de la unidad de trabajo.
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2.5.2 Estudio de capacidad de uso de la tierra

Para obtener el resultado final del estudio de capacidad de uso de la tierra, se realiz
un levantamiento edafolégico con la metodologia de INAB, y se apoy6 el trabajo con la
metodologia de USDA. Y de manera sisteméatica se obtuvieron los siguientes resultados.

e Primera fase de gabinete

A. Recopilacion de Informacién de fuentes secundarias

En esta primera fase de gabinete se obtuvieron de fuentes secundarias, informacion

relacionada con la finca Saquichaj, dicha informacion es fue la siguiente:

e Localizacion geogréfica de la finca Saquichaj y la unidad de trabajo.
e Ubicacion politica.
e Acceso (ver figura 3).

¢ Informacion de historial climatico (precipitacion, temperatura y humedad relativa).

e Mapa de pendientes preliminares

En esta primera fase de gabinete también se obtuvo con el uso de una hoja
cartografica, el mapa preliminar de pendientes, como se observa en la figura 9. Donde se
obtuvieron 4 categorias de rangos de pendientes y en el cuadro 6, se observa que area

ocupa cada categoria.

Cuadro 2.6. Categoria preliminares de pendientes, area y porcentajes

Pendiente ha %
menores a 8 % 403.1 27.5
de 16 32 % 674.91 46.06
de 32 a55 % 177.4 12.1
mayor a 55 % 208.6 14.24
Total 1465.15 100
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Figura 2.9. Mapa de pendientes preliminares de la unidad de trabajo.
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e Fase de campo

A. Mapa de pendientes

Segun la metodologia de INAB (2002), para el estudio de capacidad de uso, las
categorias de pendientes son las siguientes para la region natural de tierras calizas altas

del norte.

Cuadro 2.7. Categorias de pendientes para tierras calizas altas del norte

Regién natural Pendiente (%)

<8
8-16
Tierras Calizas Altas del Norte 16 - 32
32-55

>55

Fuente: INAB, 2002

Para obtener el mapa de pendientes definitivo, se realizaron caminamientos en las
18 unidades fisiogréaficas geomorfolégicas y se midieron pendientes en campo a través de
un clinémetro. Dando como resultado 4 categorias de pendientes, las cuales se observan
en el cuadro 8, notando que desaparece la categoria de pendientes menores a 8 %,

obtenida del mapa preliminar de pendiente (ver figura 10).

Cuadro 2.8. Categorias de pendientes y area que ocupa en la unidad de trabajo

Pendiente (%) ha %
de8al6 % 27.4 1.87
de 16 32 % 126 8.6
de 32a55% 1130.5 77.16

mayor a 55 % 181.1 12.36

Total 1465.15 100
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B. Mapa de profundidades

Segun la metodologia de INAB (2002), para estudio de capacidad de uso, las
categorias de profundidad son las siguientes para la region natural de tierras calizas altas

del norte.

Cuadro 2.9. Categorias de profundidades para tierras calizas altas del norte.

Regién Natural Profundidad del suelo (cm)
> 90
Tierras calizas altas del norte 50 - 90
20 -50
<20

Fuente: INAB, 2002

Para obtener las categorias de profundidad que pertenecen a la unidad de trabajo,
se midio la profundidad efectiva en las 18 unidades fisiograficas geomorfolégicas, dando
como resultado 3 categorias de profundidad las cuales se observan en la figura 11, y se
detalla el area que ocupa cada una de las categorias dentro de la unidad de trabajo en el
cuadro 10.

Cuadro 2.10. Categorias de profundidad y &reas que ocupan en la unidad de trabajo.

Profundidad del suelo (cm) ha %
50 - 90 748.7 51.1
20 - 50 73 5.0
<20 643.5 43.9
Total 1465.15 100
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80



e Fase de Gabinete

A. Mapa preliminar de capacidad de uso

81

El mapa preliminar de capacidad de uso se obtiene a través de la sopreposicion de

los mapas de profundidad efectiva y pendientes de la unidad de trabajo, esto apoyado segun

el INAB (2002), por la matriz para obtener las diferentes capacidades de uso de las unidades

de trabajo. (Ver cuadro 11)

Cuadro 2.11. Categorias de capacidad de uso para tierras calizas altas del norte.

Pendiente
Profundidad del <8 8- 16 16 - 32 32 .55 SE5
suelo (cm)
>90 A Am/Aa Ss/Ap Ap/F F/Fp
50 - 90 A/Am Am/Aa Ss/Ap Ap/F F/IFp
20 - 50 Am/Aa Ss/Ap Ss/Ap Ap/F Fp
<20 Aa Ss/F Ss/Fp Fp Fp

Fuente: INAB, 2002.

Las categorias preliminares de capacidad de uso encontradas en la unidad de trabajo

son 4 (ver figura 12) Y se detalla el area que ocupa cada una y el nombre de la categoria

en el cuadro 12. Estas sin pasar por factores modificadores (drenaje y pedregosidad).

Cuadro 2.12. Categorias de capacidad de uso preliminares.

CAPACIDAD DE USO PRELIMINAR ha %
Agroforesteria con cultivos anuales (Aa) 135.3 9.23
Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap) 52.0 3.55
Tierras forestales para produccién (F) 1144.8 78.14
Tierras forestales de proteccion (Fp) 133.0 9.07
Total 1465.15 100
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B. Mapa de factores Modificadores

Segun la metodologia de INAB (2002), los factores modificadores que podrian haber
presentado limitaciones en la unidad de trabajo son dos: El drenaje y la pedregosidad. Para
saber si la pedregosidad y el drenaje son factores limitantes que modificaron la categoria
preliminar de capacidad de uso, se analizaron en cada una de las unidades fisiograficas

geomorfolégicas.

e Pedregosidad: por ser un area con formaciones karst, fue evidente encontrar
unidades ocupadas por pedregosidad. Por lo tanto este factor modificador si resultd
ser limitante e hizo cambiar las categorias de capacidad de uso preliminares. Este
factor esta distribuido de la siguiente manera en la unidad de trabajo: Limitante, 620.5
ha (42.35%) y No limitante, 844.6 ha (57.65%), ver figura 13.

e Drenaje: Por las condiciones de relieve y topografia de la unidad de trabajo es
evidente que las 1465.15 ha (100%) no hayan presentado limitaciones con este factor
modificador. Asi que este factor no modificé las categorias de capacidad de uso de

la tierra preliminares.
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C. Mapa de capacidad de uso de la tierra

En funcion de la pedregosidad y el drenaje, si son o no limitantes, se ingresaron las
categorias de capacidad de uso preliminares a la matriz del cuadro 13, para obtener las
modificaciones de la categoria de capacidad de uso.

Cuadro 2.13. Categorias de capacidad de uso con modificadores.

Categoria sin factores : . Categoria
modificadores Pedregosidad Drenaje Modificada
No limitante No. Iirpitante Aa
Aa Limitante Ss/Ap
Limitante No. hr_mtante Ss/Ap
Limitante Ss/Ap
A No limitante No limitante Ap
p Limitante No limitante F/Fp
. No limitante No limitante F
Limitante No limitante Fp

Fuente: INAB 2002

Segun INAB (2002), la categoria Fp no se muestra en el cuadro 13, porque esta es
la categoria menos intensiva, por lo tanto no hay una categoria por debajo de ella.

Los resultados obtenidos luego de pasar por la matriz del cuadro 13, son 5 categorias
de capacidad de uso definitivas que son: agroforesteria con cultivos anuales (Aa), sistemas
silvopastoriles (Ss), agroforesteria con cultivos permanentes (Ap), tierras forestales para la

produccion (F), tierras forestales de proteccion (Fp), las cuales se describen a continuacion.

e Agroforesteria con cultivos anuales (Aa): Son areas con limitaciones de pendiente
y/o profundidad efectiva del suelo, donde se permite la siembra de cultivos agricolas
asociados con arboles y/o con obras de conservacion de suelos y practicas o técnicas
agronomicas de cultivos (INAB, 2002).

e Sistemas Silvopastoriles (Ss): Areas con limitaciones de pendiente y/o

profundidad, drenaje interno que tienen limitaciones permanentes o transitorias de
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pedregosidad y/o drenaje. Permiten el desarrollo de pastos naturales asociados con
especies arboreas (INAB, 2002).

e Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap): Areas con limitaciones con
pendientes y profundidad, apta para el establecimiento de sistemas de cultivos
permanentes asociados con arboles ya sea frutales o con otro fin de produccion de
madera (INAB, 2002).

e Tierras forestales para produccion (F): Areas con limitaciones para usos
agropecuarios; de pendiente o pedregosidad, con aptitud preferente para realizar un
manejo forestal sostenible, tanto del bosque nativo como de plantaciones con fines
de aprovechamiento (INAB, 2002).

e Tierras forestales de proteccion (Fp): Areas con limitaciones severas de los
factores limitantes o modificadores; apropiadas para actividades forestales de

proteccion o conservacion ambiental exclusiva (INAB, 2002)

En cuadro 14 se ve el area que ocupa dentro de la unidad de trabajo. Y en la figura

14, la distribucién que tienen estas capacidades de uso en la unidad de trabajo.

Cuadro 2.14. Capacidades de uso de la unidad de trabajo

Capacidad de uso ha %

Agroforesteria con cultivos anuales (Aa) 71.4 4.87
Sistemas Silvopastoriles (Ss) 25.9 1.77
Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap) 38.0 2.59
Tierras forestales para produccién (F) 681.8 46.53
Tierras forestales de proteccion (Fp) 648.1 44.23
Total 1465.15 100
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2.5.3 Uso y Cobertura del suelo

A través de la metodologia de UGI (1996), se obtuvieron las categorias de uso y/o
cobertura vegetal de la unidad de trabajo, las cuales se muestran en la figura 15, y se

describen a continuacion:

e Bosque natural: Esta categoria ocupa 448.5 ha que hacen un 30.60% de la unidad
de trabajo. En ella se encuentra todo el bosque de proteccion que esta dentro de la
finca Saquichaj. segun Suarez (2001), las especies que hay en esta categoria son:
Ranchap o San Juan (Vochysia guatemalensis), Santa Maria (Calophyllum
brasiliense), Canxan (Terminalia amazonia), Guarumo (Cepropia peltata), Coj o
anonilla (Talahuma mexicana) y encino (Quercus sp).

e Plantacion forestal de pinus: Esta categoria ocupa la mayor parte de la unidad de
trabajo, 1016.6 ha (69.39%). En ella se encuentran todos los proyectos de
reforestacion que han establecido en la finca Saquichaj. En el cuadro 15, se detalla

el nombre de cada uno de los proyectos, la edad del mismo y la especie de pinus.

Cuadro 2.15. Proyectos, edad y especie de pinus que estan en la categoria de uso.

Proyecto Edad (afios) Especies de pinus

SEPEQ 10 P. Maximinoii, P. tecunumanii y P, chiapensis
SEHI 12 P. Maximinoii, P. tecunumanii
SECHOQ 11 P. Maximinoii, P. ocarpa

SEJELO | 16 P. Maximinoii, P. ocarpa

SEJELO Il 15 P. Maximinoii, P. ocarpa
SAJQUICHE 13 P. Maximinoii, P. ocarpa

COBAN 2009 3 P. Maximinoii, P. tecunumanii
COBAN 2010 2 P. Maximinoii, P. ocarpa

COBAN 2011 1 P. Maximinoii, P. chiapensis

Fuente: REFINSA 2010



2.5.4 Intensidad de uso de la tierra
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En la unidad de trabajo para realizar la zonificacion agroecoldgica se obtuvieron las 3

categorias de intensidad de uso de la tierra, las cuales se especifican en el cuadro 16.

Cuadro 2.16. Intensidad de uso de la unidad de trabajo y el area que ocupa.

Intensidad de uso de latierra Area (ha) %
Sobre utilizado 498.1 33.99
Sub utilizado 373.1 25.47
Uso correcto 593.9 40.54

Total 1465.15 100

Lo obtenido del mapa de intensidad de uso nos da la pauta que el manejo que se

tiene en la finca Saquichaj ha sido el adecuado, ya que el area con mayor influencia es el

de uso correcto y como se ve en la figura 16, la zona subutilizada en gran parte es lo que

en la actualidad es bosque de proteccién, lo que nos indica que esta area se estd usando

por debajo de la capacidad de uso. Y el area sobreutilizada se encuentra en donde en la

actualidad estan los proyectos aprovechamiento y reforestacion.

2.5.5 Analisis de las muestras de suelo

Este andlisis de las muestras de suelo que fueron extraidas de las diferentes unidades

fisiogréficas, fueron analizadas en el laboratorio de suelo, planta, agua “salvador Castillo

Orellana” de la Facultad de Agronomia. Campus Central. Los resultados obtenidos de las

diferentes unidades estan de manera detallada en los cuadros 17 y 18.
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Cuadro 2.17. Analisis Quimico de las muestras de suelo de las unidades fisiograficas

92

0
Fisio -Geo Clave ha pH pbm Meq/100gr Ppm Meq/100gr Al
P K Ca Mg |Cu|Zn| Fe Mn CIC|Ca| Mg | Na | K SB. | M.O.
5. 115 | 33.0 0. | 1. 385|230 15 0.2 |01 |496 | 114
Discontinuo IA811 | 248.92 | 4 | 4 0 842|159 |1 |5 |100 0 4 6 1948 | 3 6 6 3
6. | 1.7 | 65.0 | 12.7 0. | 2 635123907139 |01]|02]631
Ladera Intermedia IA922 | 8347 | O 9 0 9 072 | 5|5 |150 0 1 4 7 0 8 0 9.13
4. | 1.2 | 33.0 0.4 |175| 315|165 | 0.6 00|01 | 384
Poco Escarpe IA1122 | 166.47 | 8 2 0 530 | 530 | 5|5 0 0 2 6 | 549 ] 9 1 1 5.32
4. | 1.1 | 23.0 0. | 2 525 | 16.0 | 0.6 0.2 01| 369
Ligero Escarpe IA1221 | 92.06 | 9 5 0 499 | 061 | 5|5 |9.00 0 9 2 1499 | 0 3 3 4.62
4. | 1.3 | 55.0 0.|6.|175| 525 |18.2 | 05 0.2 | 0.2 | 257
Suave casco IA1331 | 7463 | 8 5 0 3431343 |5 |5 0 0 6 3 [374] 1 2 7 5.04
4. | 1.2 | 33.0 0. | 4. 5751221 |11 0.2 | 0.1 | 49.6
Terraza reciente IAB21 | 34.36 | 5 2 0 8.11 | 811 | 5| 5 | 8.50 0 7 5 1948 | 1 6 3 5.87
5.1 13| 35.0 0. | 4. 61.0 | 16.0 | 0.9 0.2 | 0.1 | 65.9
Ladera continua IA911 | 80.29 | O 5 0 8.11 | 811 | 5| 5 | 8.00 0 9 9 19.23 | 3 6 5 7.65
Ladera Alta 5.111 (330|118 | 118 | 0. | 3. 25.0 1287|109 |134 (0201|514 119
Saquichaj IA321 | 8232 | 5 5 0 5 5 1|5 ]0.10 0 0 0 7 2 7 7 7
4. | 1.2 | 35.0 0. 10.0 | 375 | 20.0 | 0.6 0.0 | 0.1 | 26.7
Ladera Alta IA931 | 16.00 | 9 8 0 499 1499 | 5|5 0 0 0 2 1449 9 5 2 7.06
4. | 1.4 | 48.0 0.9 |120| 230|178 | 0.5 0201|221
Ladera Eluvial IA933 | 60.32 | 8 7 0 312 1312 | 5| 5 0 0 3 3 299 | 2 9 1 6.72
5. 114 | 33.0 0.|1.|405|120 | 182 |16 0.1 01| 358
Muy ondulado IA932 | 3569 | O 1 0 468 | 190 | 5| 5 0 0 6 0 |[474] O 1 8 5.63
5. 112 | 35.0 0. 20.0 | 615 | 196 | 0.8 0.1 01| 425
Planicie lluvial IA1012 | 77.33 | 1 2 0 561|071 |5 | 4 0 0 7 6 | 724 | O 2 1 6.22
4, | 1.1 | 19.0 0.2 1135|350 | 14.7 | 0.5 0.1 |01 ]| 426
Muy Escarpado IA1111 ]| 6293 | 9 5 0 530|530 | 5|5 0 0 8 8 |549 | O 3 3 5.50
4. 1 1.2 | 35.0 0. 20.0 | 50.5 | 18.2 | 0.8 0201|244
Mediano Escarpe IA1112 | 2211 | 7 2 0 312 | 312 | 5| 4 0 0 6 6 1324 0 5 3 3.87
4, | 1.7 | 50.0 0.11.|12145 | 19.0 | 104 | 0.7 0.1 | 0.1 | 435
Mediano Escarpe |l IA1112 | 40.48 | 9 3 0 34310821 |5 0 0 3 8 [349] 0 7 5 5.80
5.119 | 25.0 0.13.]120|29.0 | 217 |11 0201|411
Erosionadas IA1121 | 95.93 | 1 2 0 6551092 | 5|5 0 0 4 1 1749 0 5 7 6.57
4. | 1.1 | 15.0 0.2 |240| 315|165 | 0.8 0.2 | 0.0 | 338
Laderas Escarpadas | IA1211 | 70.24 | 9 5 0 436 | 436 | 5| 5 0 0 2 2 1449 ] 0 7 1 4.26
5.11.2 | 33.0 | 10.6 0. | 1. 48.0 | 282|109 | 122 | 0.1 | 0.1 | 475
Inter Casco IA1321 | 121.60 | 1 8 0 0 092 | 5|5 1]450 0 6 0 3 1 9 5 9.32
1465.1
Total 5

Fuente: Laboratorio de suelo, planta, agua. FAUSAC 2010.



Cuadro 2.18. Analisis Fisico de las muestras de suelo de las unidades fisiograficas
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% humedad

%

Fisio -Geo Clave ha Gr/cc Da - - Clase Textural
1/3 15 Arcilla | Limo | Arena

Discontinuo IA811 248.92 0.8696 38.11 | 31.74 | 40.07 18.14 | 41.79 |Arcilloso
Ladera Intermedia IA922 83.47 0.9091 43.19 | 37.37 31.67 16.04 | 52.29 |Franco arcillo arenoso
Poco Escarpe 1A1122 166.47 1.0000 35.05 | 28.69 44.27 16.04 39.69 | Arcillo arenoso
Ligero Escarpe 1A1221 92.06 0.9091 39.67 | 32.75 54.77 13.94 | 31.29 |Arcilloso
Suave casco IA1331 74.63 0.9302 33.76 | 27.37 | 42.17 18.14 | 39.69 |Arcilloso
Terraza reciente IA821 34.36 1.0000 41.20 | 31.41 44.27 18.14 | 37.59 |Arcilloso
Ladera continua IA911 80.29 1.0000 37.93 | 29.88 42.17 22.34 | 35.49 |Arcilloso
Ladera Alta Saquichaj IA321 82.32 0.9302 4296 | 36.71 40.07 13.94 | 45.99 |Arcillo arenoso
Ladera Alta IA931 16.00 0.8696 34.11 | 29.33 40.07 16.04 | 43.89 |Arcillo arenoso
Ladera Eluvial IA933 60.32 0.9091 32.58 | 27.49 35.87 13.94 | 50.19 |Arcillo arenoso
Muy ondulado IA932 35.69 0.9302 33.94 | 28.61 37.97 18.14 | 43.89 |Franco arcilloso
Planicie lluvial IA1012 77.33 0.8696 37.29 | 30.73 | 46.37 16.04 | 37.59 |Arcilloso
Muy Escarpado 1A1111 62.93 0.9091 33.31 | 28.85 37.97 18.14 43.89 | Franco arcilloso
Mediano Escarpe 1A1112 22.11 0.9556 30.50 | 22.00 29.57 28.64 | 41.79 |Franco arcilloso
Mediano Escarpe |l 1A1112 40.48 1.0000 32.24 | 27.12 48.47 13.94 | 37.59 |Arcilloso
Erosionadas 1A1121 95.93 0.9756 37.38 | 29.29 50.77 18.14 | 31.29 |Arcilloso
Laderas Escarpadas 1A1211 70.24 1.0000 34.85 | 28.22 56.87 18.14 | 24.99 |Arcilloso
Inter Casco 1A1321 121.60 0.8511 43.18 | 37.44 31.67 18.14 | 50.19 |Franco arcillo arenoso
Total 1465.15

Fuente: Laboratorio de suelo, planta, agua. FAUSAC. 2010.



2.5.6 Caracterizacion hidroclimaticas de la unidad de trabajo.

A. Ciclo hidrologico
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Para estimar el cambio de almacenamiento de agua en la unidad de trabajo se obtuvo

informacion de los principales procesos de transferencia del ciclo hidrolégico: precipitacion

pluvial, infiltracion y evapotranspiracion.

Para caracterizar la precipitacion, temperatura y humedad relativa se tomaron los

datos de 5 afios (2,006 al 2,010) de las 3 estaciones en funcionamiento que estan dentro

de la finca Saquichaj, las cuales estan ubicadas segun se indica el cuadro 19.

Cuadro 2.19. Ubicacion geogréfica de las estaciones meteorolégicas.

. Coordenadas GTM _ L
Estacion < y Altitud ubicacioén

) ) Finca
Saquichaj 508439 | 1721479 800 Saguichaj
Sarritha 509370 | 1717756 | 1200 Finca
Saquichaj

. Finca
Chicocom 513250 | 1715590 1600 Chicocom

Fuente: REFINSA

a. Precipitacién pluvial

Para cada estacion se estim6 una precipitacion anual promedio de los 5 afios; siendo

esta para la parte baja 6234.1 mm (Saquichaj), parte media 5696.9 mm (Sarrithd) y la parte

alta 4895.5 mm (Chicocom). En la figura 17, se muestra el modelo de la distribucion de

precipitacion anual en la unidad de trabajo, a través de las isolineas. En cuadro 20, esta la

distribucion mensual por estaciones meteoroldgicas y en el cuadro 21, esté la distribucion

por cada una de las unidades fisiograficas geomorfologicas.
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Figura 2.17. Mapa de distribucion de la precipitacion pluvial en la unidad de trabajo.
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o Datos promedio mensuales de los 5 afios (2006 a 2010) de precipitacion

pluvial de las estaciones meteoroldgicas.

Los datos promedios mensuales obtenidos de las 3 estaciones meteoroldgicas,
sirven para obtener la distribucion de precipitacién pluvial de las diferentes unidades
fisiograficas geomorfologicas, a través de interpolar la cantidad de mm precipitados con la
diferencia de elevacion de las unidades. En el cuadro 20, se muestra los datos de
precipitacion por mes en las estaciones.

Cuadro 2.20. Datos de Pp mensual en las estaciones meteoroldgicas.

Pp promedio de las 3 estaciones de 5 afios (2006 a 2010)
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Saquichaj | Tmax |509.9(331.5|369.2|322.9|641.2|608.1|676.5|700.8|619.9|709.4|385.9 | 358.9 |6234.1
Sarritha Tmax |649.7|414.9(326.8(219.7|386.5|472.3(504.8|523.4|593.2|796.1(447.5| 361.9|5696.9
Chicocom Tmax |484.8|379.2(261.8(212.8|358.7|419.4(429.2|409.1|422.9|729.6 [409.0| 379.0|4895.5

Estacién |Variable

Anual

e Distribucidn de la precipitacién mensual media (5 afios), en las 18 unidades
fisiograficas geomorfoldgicas.

Estos datos obtenidos, sirven para calcular la recarga potencial de las diferentes

unidades. En el cuadro 21, esta la distribucion de precipitaciéon mensual en las 18 unidades.
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Cuadro 2.21. Distribucién de Pp mensuales en cada unidad fisiogréfica.

Fisio - Geo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Discontinuo 703.88| 447.27| 343.23| 259.71| 485.15| 524.90| 571.33| 592.14| 603.55| 829.75| 471.42| 363.07
Ladera Intermedia | 563.15| 396.20| 292.66| 216.09| 371.88| 444.51| 465.10| 463.40| 503.82| 761.19| 427.29| 387.09
Poco Escarpe 623.74| 409.32| 316.56| 218.65| 382.09| 463.94| 492.90| 505.39| 566.40| 785.66| 441.46| 393.36
Ligero Escarpe 644.34| 413.78| 324.69| 219.51| 385.56| 470.55| 502.36| 519.67| 587.69| 793.98| 446.29| 395.50
Suave casco 683.96| 435.38| 337.19| 245.01| 448.86| 505.54| 546.87| 566.86| 599.75| 817.39| 462.64| 362.65
Terraza reciente 727.30| 461.24| 350.33| 276.99| 527.81| 547.64| 600.08| 621.86| 608.01| 844.28| 481.74| 363.57
Ladera continua 598.18| 403.78| 306.48| 217.57| 377.78| 455.75| 481.18| 487.68| 540.00| 775.34| 435.48| 390.72
Ladera Alta saq 583.76| 400.66| 300.79| 216.96| 375.35| 451.12| 474.56| 477.68| 525.10| 769.51| 432.11| 389.23
Ladera Alta 601.48| 404.50| 307.78| 217.71| 378.34| 456.81| 482.69| 489.96| 543.41| 776.67| 436.26| 391.06
Ladera Eluvial 607.66| 405.84| 310.22| 217.97| 379.38| 458.79| 485.53| 494.25| 549.80| 779.16| 437.70| 391.70
Muy ondulado 570.16| 397.71| 295.43| 216.39| 373.06| 446.76| 468.31| 468.26| 511.06| 764.02| 428.93| 387.82
Planicie lluvial 563.98| 396.38| 292.99| 216.13| 372.02| 444.78| 465.48| 463.98| 504.67| 761.52| 427.48| 387.18
Muy Escarpado 601.89| 404.59| 307.94| 217.72| 378.41| 456.94| 482.88| 490.25| 543.84| 776.83| 436.35| 391.10
Mediano Escarpe 656.69| 419.11| 328.92| 224.90| 399.19| 479.06| 513.40| 532.25| 594.55| 800.48| 450.62| 362.07
Mediano Escarpe Il | 548.73| 393.07| 286.98| 215.48| 369.45| 439.89| 458.48| 453.41| 488.92| 755.37| 423.91| 385.60
Erosionadas 554.91| 394.41| 289.41| 215.74| 370.49| 441.87| 461.32| 457.69| 495.30| 757.86| 425.36| 386.24
Laderas Escarpadas | 587.88| 401.55| 302.42| 217.13| 376.05| 452.44| 476.45| 480.54| 529.36| 771.18| 433.07| 389.65
Inter Casco 663.68| 423.28| 331.04| 230.06| 411.93| 485.85| 521.98| 541.13| 595.89| 804.81| 453.70| 362.22

b. Temperatura

En el cuadro 22, se anotan los datos de temperaturas mensuales, donde se puede

apreciar la disminucién de temperatura por elevacion. Los datos son el promedio mensual

de los 5 afios (2006 a 2010). Esto para las 3 estaciones, Saquichaj, Sarritha, Chicocom.

Cuadro 2.22. Datos de T° mensual promedio de 5 afios.

. ) Tem °C promedio de 5 afios (2006 a 2010)
Estacion [Variable Anual
Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Tmax 21.6 | 224 | 23.8 | 26.3|26.9| 26.2|25.5| 25.6| 25.6 | 23.9 | 21.8 | 21.4 24.3

Saquichaj Tmin 16.6 | 17.1 | 17.6 [ 20.3 | 21.2| 20.8 | 20.3 | 20.6 | 20.3 | 19.2 | 17.3 | 16.7 19.0
Tmed 19.1 | 19.7 | 20.7 [ 23.3 | 24.1| 235|229 | 23.1]| 23.0| 216 | 195 | 19.1 21.6

Tmax 18.0 | 184 [ 19.2(21.8|21.2|21.0|20.9|20.6| 21.0|18.4 | 17.8 | 17.3 19.8

Sarritha Tmin 13.7 14.0 | 14.3 | 16.6 | 16.7 | 16.2 | 16.0 | 15.8 | 16.0 | 13.9 | 13.9 | 13.2 15.1
Tmed 158 | 16.2 | 16.8 | 19.2 |18.9| 186 185 | 18.2| 185 | 16.2 | 159 | 15.2 17.3

Tmax 176 | 19.2 [ 20.3 | 225|229|21.7|21.8|21.8| 21.8|19.6 | 18.0 | 18.2 20.6

Chicocom Tmin 129 | 135 | 13.4( 16.1|16.9| 16.6 | 16.4 | 16.3 | 16.3 | 154 | 13.8 | 13.0 15.1
Tmed 152 | 16.4 | 16.8 | 19.3|19.9| 19.1|19.1 | 19.0| 19.0 | 175 | 159 | 15.6 17.7
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Del cuadro 20, lo mas importante son los datos de temperatura media, ya que esta
se usO para lograr obtener los datos de evapotranspiracion a través del método de

Hargreaves.

En la figura 18 y 19 se hace una simulacion de la distribucion de la temperatura
maxima y minima respectivamente, en la unidad de trabajo, a través de las isolineas de
temperatura. Donde podemos observar que la relacion inversa entre la elevacion y la
temperatura. Teniendo en la parte mas baja temperaturas mas elevadas en °C, y como se

va subiendo en elevacion la temperatura en °C, va descendiendo.

c. Humedad relativa

La humedad relativa es una variable que se midié directamente en las estaciones
meteoroldgicas de la finca Saquichaj. La importancia de estos es que a través de ellos y de
los datos de temperatura media, se puede obtener los datos de evapotranspiracion, por el
método de Hargreaves. En el cuadro 23, se muestran los datos promedio de humedad
relativa de cada una de las estaciones meteoroldgicas, donde se puede observar que la

humedad va aumentando conforme la elevacién va disminuyendo.

En la figura 20, se observa simulacion de la distribucién de la Humedad Relativa en

la unidad de trabajo.

Cuadro 2.23. Datos promedio de humedad relativa.
HR promedio de las 3 estaciones de 5 afios (2006 a 2010)

Estacion [Variable —1 Anual
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Saquichaj HR 88.9 (880|895 (876|885 | 88.2|88.6| 89.4|89.0| 89.2 (889|895 | 88.8

Sarritha HR 87.1| 872|858 (858|856 |869|87.8|869| 883|883 88.0(88.1| 86.9

Chicocom HR 88.8 | 88.7] 86.9 | 89.1 | 88.6 | 89.7 | 89.8 | 89.9 | 89.4 [ 89.5| 89.7 | 89.1 [ 89.0
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d. Evapotranspiracion potencial mensual en las estaciones meteoroldgicas.

102

La evapotranspiracion potencial media mensual para cada estacion meteoroldgica

gue se muestra en el cuadro 24, se determind a través del método de Hargreaves. Y en la

figura 21, se observa la distribucion que tiene la ETP calculada en la unidad de trabajo.

Cuadro 2.24. Evapotranspiracion potencial

mensual en mm por estaciones.

ETP potencial en mm
Estacion Anual
Variable| Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Saquichaj ETP |[93.186( 97.02 | 125.1(140.7| 159 | 148 |150.6| 147 |132.2(118.8|94.99|85.63 | 1492.33
Sarritha ETP |85.002| 87.93 |112.3|126.7| 139 | 131 |134.1| 129 |117.7|102.6| 85.6 | 76.74| 1327.90
Chicocom ETP | 83.48 | 83.34 |112.6(126.9| 143 | 133 |136.4| 132 |119.4(106.5|85.64|77.62| 1345.18

e Evapotranspiracion media mensual de 5 afios por cada unidad fisiogréafica

geomorfologica

La evapotranspiracion media por cada unidad, que se muestra en el cuadro 25, se

obtuvo a través de una interpolacion, para verificar la distribucion que se tenia a través de

las isolineas de la ETP, como se observa en la figura 28.

Cuadro 2.25. ETP potencial media en mm, por unidad fisiografica

Fisio - Geo Ene Feb Mar | Abr [ May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic
Discontinuo 88.17 | 91.45 |117.26|132.11|146.99(137.49|140.47 | 136.06 [123.30| 108.89 |89.24|80.18
Ladera Intermedia | 84.20| 88.53 |[112.70(127.04|145.14|133.64|137.49| 133.77 |120.22| 108.40 |85.66(78.05
Poco Escarpe 84.76 | 88.68 |112.80|127.13|146.57(134.39(138.34| 134.90 |120.86| 109.84 |85.68|78.37
Ligero Escarpe 84.95| 88.73 |112.83|127.16|147.05(134.65|138.62| 135.28 [121.08| 110.34 |85.68|78.48
Suave casco 87.01( 90.16 |115.45(130.11|144.20|134.97|138.13| 133.55(121.22| 106.57 [87.90(78.91
Terraza reciente 89.54 | 92.98 |119.40|134.46|150.25(140.45(143.23| 139.01 |125.74| 111.61 [90.81|81.67
Ladera continua 84.53 | 88.62 |112.76(127.09|145.96|134.07|137.98| 134.42 [120.59| 109.23 [85.67(78.23
Ladera Alta saq 84.39 | 88.58 |112.73|127.07|145.63(133.90(137.78| 134.15 [120.44| 108.89 |85.66|78.16
Ladera Alta 84.56 | 88.63 |112.76|127.09|146.04(134.11|138.03| 134.48 [120.63| 109.31 |85.67|78.25
Ladera Eluvial 84.61 | 88.64 |112.77(127.10|146.19|134.19|138.11| 134.60 [120.69| 109.46 [85.67(78.29
Muy ondulado 84.27 | 88.55 |112.71|127.05|145.31(133.73|137.59| 133.90 [120.30| 108.56 |85.66|78.08
Planicie lluvial 84.21| 88.53 |112.70|127.04|145.16(133.65|137.50| 133.78 [120.23| 108.42 |85.66|78.05
Muy Escarpado 84.56 | 88.63 |112.76|127.09|146.05(134.12|138.03| 134.49 [120.63| 109.32 |85.67|78.25
Mediano Escarpe |85.41| 88.38 [112.96(127.38|140.40|131.51|134.92| 130.12 |118.38| 103.40 |86.07(77.18
Mediano Escarpe 11| 84.07 | 88.50 [112.68(127.02(144.80|133.46|137.29| 133.50 |120.07| 108.05 [85.66(77.97
Erosionadas 84.13 | 88.51 |112.69|127.03|144.95(133.54|137.37| 133.61 [120.13| 108.20 |85.66|78.00
Laderas Escarpadag 84.43 | 88.59 (112.74(127.07|145.72|133.95|137.84| 134.23|120.48| 108.99 |85.67(78.18
Inter Casco 85.82 | 88.84 |113.60(128.08|141.37|132.40|135.74| 131.00 [119.11| 104.22 [86.54(77.63
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B. Determinar las zonas de recarga hidrica natural

a. ldentificacion de las unidades con recarga potencial

Se utilizaron los valores de recarga del balance hidrico mensual porque a través de
este se pudo ponderar la recarga hidrica potencial en mm por cada una de las unidad
fisiografica geomorfolégica. En el cuadro 26, se muestra los volumenes de recarga hidrica

determinados.

Cuadro 2.26. Resumen de la carga potencial por unidad en la zona de trabajo.

Cédigo Unidad Area KM2 Recarga Potencial
mm/afio ma3/afio

1 Discontinuo 2.489 3,564.70 8,872,548
2 Ladera Intermedia 0.835 2,879.08 2,404,028
3 Poco Escarpe 1.665 3,117.26 5,190,240
4 Ligero Escarpe 0.921 3,198.28 2,945,613
5 Suave casco 0.746 3,441.49 2,567,352
6 Terraza reciente 0.343 3,709.53 1,272,370
7 Ladera continua 0.803 3,016.80 2,422,492
8 Ladera Alta saq 0.823 2,960.09 2,436,155
9 Ladera Alta 0.16 3,029.76 484,762

10 Ladera Eluvial 0.603 3,054.07 1,841,604
11 Muy ondulado 0.357 2,906.62 1,037,664
12 Planicie lluvial 0.773 2,882.32 2,228,030
13 Muy Escarpado 0.629 3,031.38 1,906,741
14 Mediano Escarpe 0.221 3,272.88 723,307

15 Mediano Escarpe Il 0.405 2,822.36 1,143,058
16 Erosionadas 0.959 2,846.67 2,729,956
17 Laderas Escarpadas 0.702 2,976.29 2,089,358
18 Inter Casco 1.216 3,316.11 4,032,396

Como se observa en el cuadro anterior se define que en las 18 unidades existe una
recarga, con lo cual se dice que el 100% del area de estudio tiene un aporte de recarga
potencial, esto es debido a que la infiltracion basica del suelo en este caso siempre es 1

cm/h y por la cantidad de precipitacion recibida principalmente.
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b. Clasificacion de recarga potencial
En el cuadro 27, estan las categorias de recarga potencial, de acuerdo al porcentaje
de recarga que reciben. Esto se aplicé a cada una de las unidades para asignarles una

categoria

Cuadro 2.27. Categorias de recarga potencial.

% de recarga potencial Categoria
0-3 Baja
3ab6 Moderada
6a9 Alta
6al2 Muy alta

En el cuadro 28, se muestra como clasifico la recarga potencial, en base a la cantidad
total de precipitacion en md®afio y la recargar potencial de cada unidad fisiografica

geomorfoldégica en m3/afio.

En el cuadro 29, y figura 22, se observa la distribucién de las principales areas de
recarga potencial, evidencidndose que en relacion a la extension la recarga moderada
ocupa un 53.1 % (777.8 ha), la recarga baja, muy alta y alta ocupan 18.6%(271.9 ha), 17%
(248.9 ha) y 11.4% (166.5 ha), respectivamente. Y se concluye que las principales areas de
recarga hidrica naturales son las que se ubicaron en la categoria moderada y muy alta, que
juntas representan un 70.6% de la recarga potencial de la unidad de trabajo y se localizan
en la zona donde hay mayor cobertura forestal y donde hay areas de descarga subterranea
o subsuperficial.



Cuadro 2.28. Clasificacion de recarga potencial por unidad fisiogréfica.
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Codi ) . Recarga Potencial Recarga L
go Unidad Area KM2| PP m3/afo — — . Clasificacion
mm/afio | m3/afio | m3/km2 [Potencial (%)
1 [Discontinuo 2.489 |13,668,389( 3,564.70 | 8,872,548 |3,564,700 12.0 Muy alta
2 |Ladera Intermedia 0.835 | 3,948,912 | 2,879.08 | 2,404,028 (2,879,080 3.3 Moderada
3 Poco Escarpe 1.665 8,284,581 | 3,117.26 | 5,190,240 |3,117,260 7.0 Alta
4 |Ligero Escarpe 0.921 | 4,659,858 | 3,198.28 | 2,945,613 (3,198,280 4.0 Moderada
5 |Suawe casco 0.746 3,974,789 | 3,441.49 | 2,567,352 (3,441,490 35 Moderada
6 |Terraza reciente 0.343 1,949,463 | 3,709.53 | 1,272,370 | 3,709,530 1.7 Baja
7 |Ladera continua 0.803 3,912,026 | 3,016.80 | 2,422,492 | 3,016,800 3.3 Moderada
8 |Ladera Alta saq 0.823 | 3,961,161 | 2,960.09 | 2,436,155 |2,960,090 3.3 Moderada
9 Ladera Alta 0.16 781,628 | 3,029.76 | 484,762 (3,029,760 0.7 Baja
10 |Ladera Eluvial 0.603 | 2,960,929 | 3,054.07 | 1,841,604 | 3,054,070 25 Baja
11 [Muy ondulado 0.357 | 1,698,514 | 2,906.62 | 1,037,664 |2,906,620 1.4 Baja
12 |Planicie lluvial 0.773 3,658,292 | 2,882.32 | 2,228,030 |2,882,320 3.0 Moderada
13 |Muy Escarpado 0.629 | 3,073,831 | 3,031.38 | 1,906,741 | 3,031,380 2.6 Baja
14 |Mediano Escarpe 0.221 1,128,107 | 3,272.88 | 723,307 |3,272,880 1.0 Baja
15 [Mediano Escarpe lI 0.405 1,891,572 | 2,822.36 | 1,143,058 |2,822,360 1.6 Baja
16 |Erosionadas 0.959 4,503,177 | 2,846.67 | 2,729,956 | 2,846,670 3.7 Moderada
17 |Laderas Escarpadas | 0.702 | 3,390,550 | 2,976.29 | 2,089,358 (2,976,290 2.8 Moderada
18 |Inter Casco 1.216 6,276,852 | 3,316.11 | 4,032,396 (3,316,110 55 Moderada
TOTAL 73,722,631 56,025.69( 46,327,674 63
Cuadro 2.29. Principales areas de recarga potencial de la unidad de trabajo.
. . Extensién
Caddigo Categoria Ha Km2 %
RB Baja 271.9 2.719 18.6
RM Moderada 777.8 7.778 53.1
RA Alta 166.5 1.665 11.4
RMA Muy alta 248.9 2.489 17.0
Total 1465.1 14.651 100
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Figura 2.22. Mapa de las recarga potencial de la unidad de trabajo.
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C. Areas criticas de recarga hidrica natural.

Se priorizaron como éareas criticas, las principales areas de recarga hidrica, que
merecen atencion especial, partiendo de las premisas de que un manejo inapropiado

disminuye el potencial de recarga hidrica natural.
Para ello se evaluaron condiciones prevaleciente de: geologia, infiltracion basica,
recarga anual y pendiente, dando un resultado que oscila entre 0 a 14 como se muestra en

el cuadro 30.

Cuadro 2.30. Criterios de susceptibilidad de areas a ser consideradas criticas.

Categoria Rango
Baja 0-5
Moderada 6-9

Alto 10-12

Muy alto 13-14

Fuente: Manual de recarga hidrica, 2003.

En el cuadro 31, estan los cédigos asignados y la categoria otorgada a cada una de
las areas, Observando que existen 2 categorias dentro de la unidad de trabajo,
Susceptibilidad alta y moderada, esto se debe a que esta area es la que capta la mayor

parte de agua que abastece la parte baja (el casco) de la finca Saquichaj.

En el cuadro 32 se observa que la categoria con susceptibilidad alta ocupa la mayor
extension; 1,145.8 ha, que representa el 78.2 % de la unidad de trabajo. Se ubica en la parte

mas alta de la unidad, la cual tiene el bosque de proteccion de la Finca Saquicha,j.

La categoria con susceptibilidad moderada representa el 21.8 %, que equivale a una
extension de 319.4 ha. Se encuentra en una zona donde las plantaciones de pinus son

joévenes (menos de 10 afios) y a una altura media de 1100msnm. (Ver figura 23)
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Cuadro 2.31. Clasificacion de susceptibilidad en principales areas de recarga potencial.

Codigo Asignado

Caodigo Unidad Area | Recarga . Infiltracién Recarga |Pendiente Categoria de
km2 |Potencial| Geologia . Total | Susceptibilidad
basica (cm/hr) | anual (mm) %
1 Discontinuo 2.489 | Muy alta 2 1 4 3 10 Alto
2 Ladera Intermedia 0.835 |Moderada 2 1 4 3 10 Alto
3 |Poco Escarpe 1.665 Alta 2 1 4 3 10 Alto
4 Ligero Escarpe 0.921 |Moderada 2 1 4 2 9 Moderada
5 Suave casco 0.746 | Moderada 2 1 4 2 9 Moderada
6 Terraza reciente 0.343 Baja 2 1 4 3 10 Alto
7 Ladera continua 0.803 | Moderada 2 1 4 3 10 Alto
8 Ladera Alta saq 0.823 | Moderada 2 1 4 3 10 Alto
9 |Ladera Alta 0.16 Baja 2 1 4 3 10 Alto
10 Ladera Eluvial 0.603 Baja 2 1 4 2 9 Moderada
11 |Muy ondulado 0.357 Baja 2 1 4 3 10 Alto
12 |Planicie lluval 0.773 | Moderada 2 1 4 3 10 Alto
13 [Muy Escarpado 0.629 Baja 2 1 4 3 10 Alto
14  [Mediano Escarpe 0.221 Baja 2 1 4 2 9 Moderada
15 |Mediano Escarpe |l 0.405 Baja 2 1 4 3 10 Alto
16 |Erosionadas 0.959 | Moderada 2 1 4 3 10 Alto
17 |Laderas Escarpadas| 0.702 [Moderada 2 1 4 2 9 Moderada
18 [Inter Casco 1.216 |Moderada 2 1 4 3 10 Alto
Fuente: Daniel Duboén
Cuadro 2.32. Area critica de recarga potencial de la unidad de trabajo.
Ly . Extension
Caddigo Categoria ha Km?2 %
SA Susceptibilidad Alta 1,145.8 115 78.2
SM Susceptibilidad Moderada 3194 3.2 21.8
Total 1465.2 14.7 100.0

Fuente: Daniel Dubén
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2.5.7 Lineamientos de Manejo

El fin de la zonificacidbn agroecoldgica en esta investigacion, fue identificar las
caracteristicas edafoldgicas, climaticas y de cobertura, y con la informacion de la
caracterizacion de esos 3 aspectos se realizo una base de datos con e una plataforma SIG,
para poder manipular de manera practica y eficiente la informacién, y asi hacer consultas

para futuras actividades que se lleven a cabo en la zona donde se realizé la investigacion.

El fin es dar una propuesta general de las actividades que se pueden desarrollar en
cada unidad. Por las caracteristicas obtenidas de la zona, se dan dos tipos de propuestas
de uso adecuado para las diferentes unidades, siendo estas: Bosque natural de proteccién
latifoliado y plantaciones de pinus chiapensis y p. tecunumanii. Ademas dejar toda la
informacion del area en formato digital para hacer consultas; y al momento de establecer
algun proyecto en esta zona, el encargado tenga un respaldo cientifico, técnico y en base a
su criterio, establecer en el area un cultivo que mejor se adapte a las caracteristicas
edéficas, climéticas, sin caer en una degradacién del suelo, ni de las especies establecidas
en el area.

Se tomo6 como limites fisicos de la zonificacibn agroecoldgica las 18 unidades

fisiograficas geomorfolégicas que dieron como resultado del analisis fisiografico.

A. Informacion en la base de datos

En los cuadros 33, 34, 35, 36 y 37 est& la informacion, que contiene la base de datos
creada en una plataforma SIG. En la cual est4 integrado todos los resultados obtenidos del
estudio de capacidad de uso, de uso y cobertura, de intensidad de uso, del andlisis fisico y
quimico de las 18 unidades muestreadas, asi también la caracterizacion climatica de las
variables de precipitacion pluvial, temperatura maxima, minima y media, humedad relativa,
evapotranspiracion y la recarga hidrica y también la informacién biofisica relevantes. Ver
figura 24, donde esta la representaciéon del mapa de zonificacion, para ser consultado en

formato digital en una plataforma de SIG.
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Cuadro 2.33. Informacion

biofisica contenida en la base de datos digital.
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Fisio - Geo Clave | ha Clave Zona de Vida Relieve Pnir:cjjliznx dp::::j?glgg Pedregosidad | Drenaje |CAPUSO
Discontinuo IA811 | 248.92 (bp-S Bosque pluvial Subtropical Accidentado 39 44.0 No Limita No Limita F
Ladera Intermedia | 1A922 | 83.47 |bmh-S(f) |Bosque muy himedo Subtropical (frio) |Ondulado y en algunos casos accidentado 40 35.0 No limita, Limita |No Limita | Aa/F/IFp
Poco Escarpe IA1122 | 166.47 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical ( frio ) [Ondulado y en algunos casos accidentado 40 70.0 No limita, Limita |No Limita | Aa/F/IFp
Ligero Escarpe IA1221| 92.06 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical ( frio) [Ondulado y en algunos casos accidentado 36 60.0 No Limita No Limita F
Suawve casco IA1331| 74.63 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical (frio) |Ondulado y en algunos casos accidentado 36 60.0 No limita, Limita |No Limita | F/Fp
Terraza reciente IA821 | 34.36 |bp-S Bosque pluvial Subtropical Accidentado 38 33.0 No limita, Limita |No Limita | Ap/Fp
Ladera continua IA911 | 80.29 |bmh-S(f) |Bosque muy himedo Subtropical (frio ) [Onduladoy en algunos casos accidentado 42 40.0 No limita, Limita |No Limita | Ap/F/IFp
Ladera Alta saq IA321 | 82.32 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical ( frio ) [Ondulado y en algunos casos accidentado 40 66.0 Lmita No Limita | F/Fp
Ladera Alta IA931 | 16.00 |bmh-S(f) |Bosque muy himedo Subtropical (frio ) {Onduladoy en algunos casos accidentado 38 37.0 No Limita No Limita Fp
Ladera Eluvial IA933 | 60.32 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical ( frio ) [Ondulado y en algunos casos accidentado 34 40.0 No limita, Limita |No Limita | Ss/Fp
Muy ondulado IA932 | 35.69 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical ( frio) [Ondulado y en algunos casos accidentado 41 42.0 No Limita No Limita F
Planicie lluvial IA1012 | 77.33 |bmh-S(f) |Bosque muy hiimedo Subtropical (frio) [Ondulado y en algunos casos accidentado 57 48.0 No limita, Limita |No Limita | F/Fp
Muy Escarpado IA1111| 62.93 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical ( frio) [Ondulado y en algunos casos accidentado 53 58.0 No limita, Limita |No Limita | F/Fp
Mediano Escarpe  [1A1112 [ 22.11 [bmh-S(f) [Bosque muy himedo Subtropical ( frio) |Ondulado y en algunos casos accidentado 36 43.0 No limita, Limita |No Limita | F/Fp
Mediano Escarpe Il |1A1112| 40.48 |bmh-S(f) |Bosque muy himedo Subtropical (frio) |Ondulado y en algunos casos accidentado 30 50.0 No Limita No Limita | Aa/Ap/F
Erosionadas IA1121| 95.93 |bmh-S(f) |Bosque muy himedo Subtropical (frio) [Ondulado y en algunos casos accidentado 43 43.0 Limita No Limita Fp
Laderas Escarpadas| IA1211| 70.24 |bmh-S(f) |Bosque muy himedo Subtropical (frio) |Ondulado y en algunos casos accidentado 34 58.0 No limita, Limita |No Limita | Aa/F/IFp
Inter Casco IA1321 | 121.60 [bmh-S(f) [Bosque muy hdmedo Subtropical ( frio) [Ondulado y en algunos casos accidentado 51 29.0 No limita, Limita |No Limita | F/Fp
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Cuadro 2.34. Informacién biofisica incluida en la base de datos digital.

Fisio - Geo Clave ha Uso actual Intensidad de Uso uso apropiado
Discontinuo IA811 248.92 [Bosque natural Subutilizado Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Ladera Intermedia 1A922 83.47 |Bosque natural con plantacion de pinus |Sobreuso, Subuso y uso correcto |Bosque natural de proteccion latifoliado
Poco Escarpe 1A1122 166.47 |Plantacion de pinus Sobreuso, Subuso y uso correcto |Bosque natural de proteccion latifoliado
Ligero Escarpe IA1221 92.06 |Plantacion de pinus Uso correcto, Subutilizado Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Suave casco IA1331 74.63 |Plantacion de pinus Sobreuso, Uso correcto Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Terraza reciente 1A821 34.36 [Bosque natural Subtutilizado, Uso correcto Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Ladera continua 1A911 80.29 |Bosque natural Sobreuso, Subuso y uso correcto [Bosque natural de proteccion latifoliado
Ladera Alta saq 1A321 82.32 |Bosque natural con plantacion de pinus |Sobreuso, Uso correcto Bosque natural de proteccion latifoliado
Ladera Alta 1A931 16.00 |Plantacion de pinus Sobreuso Bosque natural de proteccion latifoliado
Ladera Eluvial 1A933 60.32 |Plantacion de pinus Sobreuso, Subuso Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Muy ondulado 1A932 35.69 |[Bosque natural con plantacion de pinus |Uso correcto, Subutilizado Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Planicie lluval IA1012 77.33 |Plantacion de pinus Sobreuso Bosque natural de proteccion latifoliado
Muy Escarpado IA1111 62.93 |Plantacion de pinus Sobreuso Bosque natural de proteccion latifoliado
Mediano Escarpe 1A1112 22.11 |Bosque natural con plantacion de pinus [Sobreuso, Uso correcto Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Mediano Escarpe I IA1112 40.48 [Plantacion de pinus Uso correcto, Subutilizado Plantaciones de pinus Chiapensis, Tecunumanii
Erosionadas IA1121 95.93 |Bosque natural con plantacion de pinus [Sobreuso Bosque natural de proteccion latifoliado
Laderas Escarpadas | 1A1211 70.24 |Plantacion de pinus Sobreuso, Subuso y uso correcto |Bosque natural de proteccion latifoliado
Inter Casco IA1321 121.60 |Plantacion de pinus Sobreuso, Uso correcto Bosque natural de proteccion latifoliado




Cuadro 2.35. Informacién hidroclimatica incluida en la base de datos digital.
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Fisio - Geo ha Ppmmme(/jla Te.m Tem me-cli-ieammm Eliveiicifn HR rlirnf Henarga ol Clasificacién Categoria de
mes Min | Max I mes msnm Imes mm/afio| m3/afio | m3/km2 Susceptibilidad
Discontinuo 248.92 | 516.3 17.3 | 22.4 19.85 1045 88| 116.0 |3,564.70(8,872,548|3,564,700| Muy alta Alto
Ladera Intermedia 83.47 441.0 16.3 | 21.2 18.75 1410 88| 112.9 |2,879.08(2,404,028 [ 2,879,080 | Moderada Alto
Poco Escarpe 166.47 | 466.6 | 15.4 | 20.1 17.75 1263 87| 113.5 |3,117.26(5,190,240 | 3,117,260 Alta Alto
Ligero Escarpe 92.06 475.3 17.2 | 22.3 19.75 1213 88| 113.7 |3,198.28(2,945,613|3,198,280| Moderada Moderada
Suave casco 74.63 501.0 18.6 | 23.8 21.2 1102 89| 114.0 |3,441.49(2,567,352 3,441,490 Moderada Moderada
Terraza reciente 34.36 534.2 16.1 ] 22.1 19.1 978 88| 118.3 |3,709.53(1,272,370] 3,709,530 Baja Alto
Ladera continua 80.29 455.8 17.2 | 22.3 19.75 1325 88| 113.3 |3,016.80(2,422,492 (3,016,800 | Moderada Alto
Ladera Alta saq 82.32 449.7 16.7 | 21.7 19.2 1360 88| 113.1 |2,960.09 2,436,155 2,960,090 Moderada Alto
Ladera Alta 16.00 457.2 | 17.4 | 225 19.95 1317 88| 113.3 |3,029.76| 484,762 |3,029,760 Baja Alto
Ladera Eluvial 60.32 459.8 | 17.3 | 22.3 19.8 1302 88| 113.4 |3,054.07 (1,841,604 [ 3,054,070 Baja Moderada
Muy ondulado 35.69 4440 | 16.6 | 21.6 19.1 1393 88| 113.0 |2,906.62 1,037,664 |2,906,620 Baja Alto
Planicie lluvial 77.33 441.4 | 15.1 | 19.9 17.5 1408 87| 112.9 |2,882.32(2,228,030(2,882,320| Moderada Alto
Muy Escarpado 62.93 457.4 16.2 | 21.1 18.65 1316 88| 113.3 |3,031.38(1,906,741 | 3,031,380 Baja Alto
Mediano Escarpe 22.11 480.1 16.8 | 21.8 19.3 1180 88| 111.3 |3,272.88| 723,307 (3,272,880 Baja Moderada
Mediano Escarpe Il | 40.48 434.9 16.3 | 21.2 18.75 1445 88| 112.8 |2,822.36(1,143,058 | 2,822,360 Baja Alto
Erosionadas 95.93 437.6 15.7 | 20.5 18.1 1430 87| 112.8 |2,846.67 2,729,956 |2,846,670| Moderada Alto
Laderas Escarpadas| 70.24 4515 | 17.6| 22.7 20.15 1350 88| 113.2 |2,976.29(2,089,358 (2,976,290 | Moderada Moderada
Inter Casco 121.60 | 485.5 18.1 | 23.3 20.7 1160 89| 112.0 |3,316.11(4,032,396 [3,316,110| Moderada Alto




Cuadro 2.36. Informacién quimica incluida en la base de datos digital.
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Fisio -Geo Clave ha oH ppm Meq/100gr Ppm Meq/100gr %

K Ca Mg Cu Fe Mn CIC Ca Mg Na SB. |M.O.
Discontinuo IAB11 | 248.92 (54| 154 | 33.00 | 842 1.59 0.1 15 1.00 38.50 23.04 1.56 9.48 0.23 0.16 |49.66 | 11.43
Ladera Intermedia | 1A922 | 83.47 |6.0 1.79 | 65.00 | 12.79 0.72 0.5 2.5 1.50 63.50 23.91 0.74 13.97 | 0.10 0.28 [63.10 | 9.13
Poco Escarpe IA1122 | 166.47 |4.8| 1.22 | 33.00 | 5.30 5.30 0.5 4.5 17.50 | 31.50 16.52 0.66 5.49 0.09 0.11 (3841 532
Ligero Escarpe IA1221| 92.06 (49| 1.15 | 23.00 | 4.99 0.61 0.5 2.5 9.00 52.50 16.09 0.62 4.99 0.20 0.13 [36.93 | 4.62
Suave casco IA1331| 74.63 [4.8] 1.35 | 55.00 | 3.43 3.43 0.5 6.5 17.50 | 52.50 18.26 0.53 3.74 0.21 0.22 [25.77 | 5.04
Terrazareciente | IA821 | 34.36 [4.5| 122 | 33.00 [ 811 8.11 0.5 4.5 8.50 57.50 22.17 1.15 9.48 0.21 0.16 |[49.63 | 5.87
Ladera continua | 1A911 [ 80.29 |5.0| 1.35 | 35.00 | 8.11 8.11 0.5 4.5 8.00 61.00 16.09 0.99 9.23 0.23 0.16 [65.95( 7.65
Ladera Alta saq IA321 | 8232 |55| 1.15 | 33.00 | 11.85 11.85 0.1 3.5 0.10 25.00 28.70 0.90 13.47 0.22 0.17 |51.47| 11.97
Ladera Alta IA931 | 16.00 [4.9] 1.28 | 35.00 [ 4.99 4.99 0.5 5 10.00 | 37.50 20.00 0.62 4.49 0.09 0.15 [26.72 7.06
Ladera Eluvial IA933 | 60.32 |4.8| 147 | 48.00 [ 3.12 3.12 0.5 9.5 12.00 | 23.00 17.83 0.53 2.99 0.22 0.19 [22.11( 6.72
Muy ondulado IA932 | 35.69 [5.0| 1.41 | 33.00 | 4.68 1.90 0.5 1.5 4050 | 12.00 18.26 1.60 4.74 0.10 0.11 [35.88( 5.63
Planicie lluvial IA1012 | 77.33 [5.1] 1.22 | 35.00 5.61 0.71 0.5 4 20.00 61.50 19.67 0.86 7.24 0.10 0.12 | 4251 | 6.22
Muy Escarpado IA1111| 62.93 |4.9| 1.15 | 19.00 | 5.30 5.30 0.5 2.5 13.50 | 35.00 14.78 0.58 5.49 0.10 0.13 [42.63 | 5.50
Mediano Escarpe |IA1112| 2211 |4.7| 1.22 | 35.00 | 3.12 3.12 0.5 4 20.00 | 50.50 18.26 0.86 3.24 0.20 0.15 [24.43| 3.87
Mediano Escarpe II{IA1112 | 40.48 |4.9| 1.73 | 50.00 | 3.43 0.82 0.1 15 14,50 | 19.00 10.43 0.78 3.49 0.10 0.17 [43.55( 5.80
Erosionadas IA1121| 95.93 |5.1| 1.92 | 25.00 6.55 0.92 0.5 3.5 12.00 29.00 21.74 111 7.49 0.20 0.15 [41.17| 6.57
Laderas Escarpada{ IA1211| 70.24 |4.9| 1.15 | 1500 | 4.36 4.36 0.5 2.5 24.00 | 31.50 16.52 0.82 4.49 0.20 0.07 [33.81| 4.26
Inter Casco IA1321| 121.60 |5.1| 1.28 [ 33.00 [ 10.60 0.92 0.5 1.5 4.50 48.00 28.26 0.90 12.23 | 0.11 0.19 [47.55( 9.32
Total 1465.15
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Cuadro 2.37. Informacion fisica incluida en la base de datos digital.

Fisio -Geo Clave ha Grice %humedad - % Clase Textural
Da 1/3 15 Arcilla Limo Arena

Discontinuo IA811 248.92 | 0.8696 38.11 31.74 40.07 18.14 41.79 |Arcilloso
Ladera Intermedia 1A922 83.47 0.9091 43.19 37.37 31.67 16.04 52.29 [Franco arcillo arenoso
Poco Escarpe IA1122 166.47 | 1.0000 35.05 28.69 44.27 16.04 39.69 [Arcillo arenoso
Ligero Escarpe 1A1221 92.06 0.9091 39.67 32.75 54.77 13.94 31.29 |[Arcilloso
Suave casco 1A1331 74.63 0.9302 33.76 27.37 42.17 18.14 39.69 [Arcilloso
Terraza reciente IA821 34.36 1.0000 41.20 31.41 44.27 18.14 37.59 |Arcilloso
Ladera continua IA911 80.29 1.0000 37.93 29.88 42.17 22.34 35.49 |Arcilloso
Ladera Alta saq IA321 82.32 0.9302 42.96 36.71 40.07 13.94 45.99 |Arcillo arenoso
Ladera Alta IA931 16.00 0.8696 34.11 29.33 40.07 16.04 43.89 |Arcillo arenoso
Ladera Eluvial IA933 60.32 0.9091 32.58 27.49 35.87 13.94 50.19 [Arcillo arenoso
Muy ondulado IA932 35.69 0.9302 33.94 28.61 37.97 18.14 43.89 ([Franco arcilloso
Planicie lluvial IA1012 77.33 0.8696 37.29 30.73 46.37 16.04 37.59 |Arcilloso
Muy Escarpado IA1111 62.93 0.9091 33.31 28.85 37.97 18.14 43.89 ([Franco arcilloso
Mediano Escarpe IA1112 22.11 0.9556 30.50 22.00 29.57 28.64 41.79 [Franco arcilloso
Mediano Escarpe Il| 1A1112 40.48 1.0000 32.24 27.12 48.47 13.94 37.59 |Arcilloso
Erosionadas 1A1121 95.93 0.9756 37.38 29.29 50.77 18.14 31.29 |[Arcilloso
Laderas Escarpada 1A1211 70.24 1.0000 34.85 28.22 56.87 18.14 24.99 |Arcilloso
Inter Casco 1A1321 121.60 |0.8511 43.18 37.44 31.67 18.14 50.19 [Franco arcillo arenoso
Total 1465.15
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2.6 Conclusiones

1. En la unidad de trabajo para realizar la zonificacion agroecologica existen 4
categorias de pendientes: de 32 a 55% con un area de 1,130.5 ha (77.16%), mayor
a 55% con 181.1 ha (12.36%), de 16 a 32% con 126.0 ha (8.60%) y 8 a 16% con
27.4ha (1.87%). En la unidad existen 5 categorias de capacidad de uso. Tierras
forestales para la produccion (F), con 681.8 ha (46.53), Tierras forestales de
produccion (Fp), con 648.1 ha (44.23), Agroforesteria con cultivos anuales (Aa), con
71.4 ha (4.87%), Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap), con 38.0 ha (2.59%)
y Sistemas Silvopastoriles (Ss), con 25.9 ha (1.77). El 40.54% (593.9 ha) uso
correcto, sobre utilizada con el 33.99% (498.1 ha), y 25.47 % (373.1 ha) esta siendo

sub utilizada.

2. Elvolumen anual medio de precipitacién dentro de la unidad de trabajo es de 8383.4
mm/anuales. La distribucion de ETP dentro de la unidad de trabajo no es muy variable
va desde 111.3 mm/mes a 116.0 mm/mes. Con rangos de temperatura media que
van desde los 17. 5 °C/mes hasta los 21.2 °C/mes. El volumen anual de recarga
potencial a través del balance hidrico es de 46,327,674 m3/anuales. RMA con una
extension de: 248.9 ha (17.0%), RA: 166.5 ha (11.4%), RM: 777.8 ha (53.1%) y RB:
2719 ha (18.6). ElI 78.2% (1,145.8ha) susceptibilidad alta, 21.8% (319.4ha)

Susceptibilidad moderada.

3. Toda la base de datos con la caracterizacion edéfica, hidroclimatica y de cobertura
esta de forma digital para poder ser revisa en el momento que sea necesario, esto a
través de la plataforma SIG. En una sola capa donde esta contenido el mapa de la
zonificacion agroecoldgica con sus 18 celdas que salieron a partir de la leyenda
fisiografica geomorfolégica; se puede desplegar la tabla de una tabla de atributos con
toda la base de datos creada e integrada de cada una de las 18 unidades, donde se
puede observar las limitaciones, condiciones, deficiencias y estado actual de las

diferentes unidades de la zonificacion agroecolégica.
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2.7 Recomendaciones

1. El estudio contiene informacion practica para poder tomar decisiones a la hora del
establecimiento de una plantacion forestal; ver diferencias y saber qué tipo de
enmienda es necesaria hacer, dependiendo de los requerimientos de la especie
forestal.

2. Corregir las areas que estan en sobre uso y sub uso, a partir del ordenamiento del
bosque y del establecimiento de los nuevos proyectos ir corrigiendo esas areas que
estan en cierto grado de vulnerabilidad o que no tiene los rendimientos esperados.

3. Implementar un proyecto piloto de conservacién y manejo de las areas criticas de
recarga hidrica natural, tomando en cuenta como minimo la capacidad de uso de
cada unidad, para garantizar que la misma mantenga su funcién de recarga y

abastecimiento en la parte baja de la finca.

4. Establecer una estacién meteoroldgica hacia el Oeste de la finca a una elevaciéon de
1400 msnm, para que un futuro préximo se pueda establecer con mayor precision los

valores hidroclimaticos de la Finca Saquichaj.
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2.9 Anexos

a. Hoja de Campo pararealizar muestreo

Cuadro 2.38A.Hoja de descripcion de la zonificacion agroecolédgica

HOJA DE DESCRIPCION ZONIFICACION AGROECOLOGICA
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Nombre del Proyecto Area parcela Parecela No Coord (UTM)
Localidad Fecha
Altitud Pendiente (%) Pos Fisiog. U. Mapeo
Clima: pp : Temp. Cultivo 6 Veg. Nat.
Mat. Orginario Pedregosidad Erosioén Drenaje
Humedad del suelo Microtopografia Sal. 6 Alc.
Profundidad Efectiva Clasificacion
No arbol Especie DAP (cms) h (mts) No arbol Especie DAP (cms) | h (mts)

Observaciones

Area Total




2.9.1 Datos climaticos de la Finca Saquichaj (Promedio mensual 2006 — 2010)

Cuadro 2.39A. Precipitacion mensual en mm, Enero 2006 — Diciembre 2010
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ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
SAQUICHAJ | 508439 [ 1721480 800 2006 [ LLUVIA MM 610.2 401.3 273.8 118.5 278.2 544.2 418.0 445.0 437.5 690.3 521.5 647.7 5386.2
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 [ 800 2007 [ LLUVIA MM 545.5 327.1 344.5 90.0 259.0 368.4 342.8 538.8 686.2 753.4 516.5 164.0 4936.2
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 [ 800 2008 [ LLUVIA MM 340.0 301.5 431.2 372.1 274.5 439.0 571.0 484.3 807.8 [ 1204.0 | 144.0 224.0 5593.3
SAQUICHAJ | 508439 [ 1721480 [ 800 2009 [ LLUVIA MM 520.5 256.2 60.0 408.4 420.2 226.5 365.8 306.5 338.2 531.0 214.8 270.3 3918.4
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 800 2010 [ LLUVIA MM 533.2 3715 736.5 625.5 [ 1973.9 | 1462.3 [ 1684.7 | 1729.6 | 829.7 368.3 532.8 488.7 11336.7

509.9 331.5 369.2 322.9 641.2 608.1 676.5 700.8 619.9 709.4 385.9 358.9 6234.1

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2006 [ LLUVIA MM 1020.0 [ 559.0 300.7 146.6 246.8 715.6 431.2 338.0 3317 635.0 547.0 408.6 5680.2

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2007 [ LLUVIA MM 492.9 451.0 390.6 106.5 153.5 498.7 303.4 788.0 745.7 746.0 559.6 185.6 5421.5

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2008 [ LLUVIA MM 583.6 283.0 345.3 346.5 326.7 312.5 796.2 378.3 650.4 [ 1524.7 | 252.0 318.1 6117.3

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2009 [ LLUVIA MM 499.3 357.0 153.1 256.6 633.7 379.6 336.5 397.0 347.8 610.5 305.0 321.0 4597.1

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2010 [ LLUVIA MM 652.7 424.7 444.3 242.5 571.6 455.0 656.8 715.6 890.5 464.5 574.1 576.3 6668.6

649.7 414.9 326.8 219.7 386.5 472.3 504.8 523.4 593.2 796.1 447.5 361.9 5696.9

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
CHICOCOM | 513251 | 1715690 [ 1600 2006 [ LLUVIA MM 565.5 443.4 287.0 130.1 309.5 572.8 346.6 186.8 279.5 714.5 562.2 427.1 4825.0
CHICOCOM | 513251 | 1715690 [ 1600 2007 [ LLUVIA MM 510.5 474.9 382.6 207.0 222.8 418.1 250.0 314.7 540.8 721.0 505.5 97.5 4651.4
CHICOCOM | 513251 | 1715690 [ 1600 2008 [ LLUVIA MM 580.7 338.4 201.5 169.1 268.5 237.3 564.4 393.8 347.7 [ 1173.0 | 369.8 248.2 4892.4
CHICOCOM | 513251 | 1715690 [ 1600 2009 [ LLUVIA MM 253.1 334.5 192.1 260.7 354.1 308.4 402.4 347.0 206.7 531.4 268.6 351.3 3810.3
CHICOCOM | 513251 | 1715690 | 1600 2010 [ LLUVIA MM 514.4 305.0 245.7 297.1 638.6 560.4 582.4 803.4 740.0 502.0 338.7 770.8 6298.4

484.8 379.2 261.8 212.8 358.7 419.4 429.2 409.1 422.9 729.6 409.0 379.0] 4895.5
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Cuadro 2.40A. Humedad Relativa mensual en %, Enero 2006 — Diciembre 2010

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 [ 800 2006 HR % 87 89 91 88 89 91 89
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2007 HR % 89 86 91 92 92 86 89 89 90 90 90 89 89
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 [ 800 2008 HR % 88 87 86 82 85 90 89 88 88 90 89 89 88
SAQUICHAJ | 508439 1721480 | 800 2009 HR % 89 88 90 87 88 90 87 88
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 [ 800 2010 HR % 90 91 91 89 90 88 90 90 89 89 88 89 90

89 88 89 88 88 88 89 89 89 89 89 90 89

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2006 HR % 87 86 85 86 88 90 88 89 87

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2007 HR % 88 86 83 82 84 87 86 89 90 89 88 87

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2008 HR % 86 88 87 84 86 89 89 88 89 88 90 87

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2009 HR % 86 86 84 86 86 87 86

SARRITHA | 509371 (1717757 | 1200 2010 HR % 88 88 86 90 87 86 87 87 87 87 87 87 87

87 87 86 86 86 87 88 87 88 88 88 88 87

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
CHICOCOM [ 513251 | 1715690 | 1600 2006 HR % 88 87 87 87 87 90 90 90 90 88
CHICOCOM [ 513251 | 1715690 | 1600 2007 HR % 89 87 89 90 89 89 90 90 89
CHICOCOM [ 513251 | 1715690 | 1600 2008 HR % 90 83 90 89 90 90 90 91 90 89 89
CHICOCOM [ 513251 | 1715690 | 1600 2009 HR % 89 89 89 88 90 88 89
CHICOCOM | 513251 | 1715690 | 1600 2010 HR % 89 90 89 91 90 91 90 90 90 90 90 88 90

89 89 87 89 89 90 90 90 89 89 90 89 89




Cuadro 2.41A. Temperatura maxima mensual en °C, Enero 2006 — Diciembre 2010
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ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2006 | TMAXPR °C 24.9 255 25.6 25.2 22.1 21.3 24.1
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2007 [ TMAXPR °C 22.3 21.2 24.9 26.2 28.4 26.6 26.0 25.6 24.8 24.6 21.8 22.2 24.5
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2008 | TMAXPR °C 21.9 24.1 23.8 25.6 26.8 25.0 25.2 26.2 26.3 22.6 21.2 21.9 24.2
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2009 | TMAXPR °C 213 21.9 24.0 26.0 26.3 25.2 25.8 24.4
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2010 | TMAXPR °C 20.9 22.3 22.4 27.1 26.6 27.0 25.9 25.6 25.7 23.1 22.1 20.3 24.1

21.6 22.4 23.8 26.3 26.9 26.2 25.5 25.6 25.6 23.9 21.8 21.4 24.3

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2006 | TMAXPR °C 19.7 19.1 20.1 21.4 21.8 20.8 217 21.6 20.8

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2007 | TMAXPR °C 18.1 19.6 23.1 22.4 20.8 21.0 20.3 21.1 19.2 17.7 18.6 20.2

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2008 | TMAXPR °C 17.5 19.3 19.3 215 22.3 20.5 19.9 20.8 21.2 17.8 17.0 19.7

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2009 | TMAXPR °C 17.5 17.1 18.8 18.0 213 20.5 18.9

SARRITHA | 509371 | 1717757 | 1200 2010 | TMAXPR °C 17.3 18.2 18.5 21.3 21.4 215 21.0 20.7 20.5 18.3 17.9 16.3 19.4

18.0 18.4 19.2 21.8 21.2 21.0 20.9 20.6 21.0 18.4 17.8 17.3 19.8

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
CHICOCOM [ 513251 | 1715690 | 1600 2006 | TMAXPR °C 17.7 18.4 20.5 22.0 22.8 211 21.7 21.9 22.6 21.0
CHICOCOM [ 513251 | 1715690 | 1600 2007 | TMAXPR °C 17.8 217 22.1 21.4 21.3 20.5 17.7 19.7 20.3
CHICOCOM | 513251 | 1715690 | 1600 2008 | TMAXPR °C 20.5 20.2 22.7 24.0 21.4 211 22.3 22.2 18.7 17.9 21.1
CHICOCOM [ 513251 | 1715690 | 1600 2009 | TMAXPR °C 17.8 19.2 20.8 22.7 21.9 21.0 20.6
CHICOCOM | 513251 | 1715690 | 1600 2010 | TMAXPR °C 16.9 18.8 19.8 22.7 22.3 22.4 22.4 21.7 21.9 19.6 18.3 17.0 20.3

17.6 19.2 20.3 22.5 22.9 217 21.8 21.8 21.8 19.6 18.0 18.2 20.6




Cuadro 2.42A. Temperatura minima mensual en °C, Enero 2006 — Diciembre 2010
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ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2006 [ TMINPR °C 19.8 19.8 20.0 19.9 16.6 17.0 18.9
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2007 [ TMINPR °C 16.9 15.1 17.0 20.0 21.2 19.7 20.0 20.4 19.6 19.2 17.6 17.9 18.7
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2008 [ TMINPR °C 16.8 17.7 18.3 20.1 21.3 20.3 20.4 21.0 20.7 19.2 17.1 16.7 19.1
SAQUICHAJ [ 508439 | 1721480 | 800 2009 | TMINPR °C 16.6 17.5 18.3 20.8 21.3 20.7 21.1 19.5
SAQUICHAJ | 508439 | 1721480 | 800 2010 [ TMINPR °C 16.0 17.9 16.8 20.8 21.3 217 21.1 20.9 20.3 18.7 17.9 15.2 19.1

16.6 17.1 17.6 20.3 21.2 20.8 20.3 20.6 20.3 19.2 17.3 16.7 19.0

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

SARRITHA [ 509371 [ 1717757 [ 1200 2006 [ TMINPR °C 14.7 13.7 14.6 16.3 16.9 16.3 16.5 15.8 15.6

SARRITHA [ 509371 [ 1717757 [ 1200 2007 [ TMINPR °C 13.8 13.9 16.9 16.5 15.2 15.7 15.5 16.1 15.4 13.5 14.0 15.1

SARRITHA [ 509371 [ 1717757 1200 2008 [ TMINPR °C 13.3 14.7 14.4 15.8 16.6 15.1 14.8 14.8 15.0 12.2 13.0 14.5

SARRITHA [ 509371 [ 1717757 [ 1200 2009 [ TMINPR °C 12.6 13.1 13.5 16.2 16.7 16.2 14.7

SARRITHA [ 509371 [ 1717757 1200 2010 [ TMINPR °C 14.0 14.4 15.1 17.3 17.1 17.5 17.1 17.0 17.0 14.2 14.4 12.5 15.6

13.7 14.0 14.3 16.6 16.7 16.2 16.0 15.8 16.0 13.9 13.9 13.2 15.1

ESTACION X Y ALT ANO | VARIAB | DIMENS | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
CHICOCOM | 513251 | 1715690 | 1600 2006 | TMINPR °C 12.9 13.2 14.5 16.2 17.0 16.2 16.3 16.5 16.0 15.4
CHICOCOM | 513251 1715690 | 1600 2007 [ TMINPR °C 13.6 15.9 16.4 15.8 15.8 15.5 13.7 13.7 15.1
CHICOCOM | 513251 1715690 | 1600 2008 [ TMINPR °C 14.2 13.8 15.3 17.3 17.1 16.2 16.7 17.4 15.3 13.6 15.7
CHICOCOM | 513251 | 1715690 | 1600 2009 [ TMINPR °C 12.9 12.5 11.5 16.4 16.6 15.8 14.3
CHICOCOM | 513251 | 1715690 | 1600 2010 [ TMINPR °C 12.3 14.1 13.7 16.8 16.9 17.1 16.6 16.0 16.2 15.3 13.9 11.8 15.1

12.9 13.5 13.4 16.1 16.9 16.6 16.4 16.3 16.3 15.4 13.8 13.0 15.1




2.9.2 ETP calculada por el método de Hargreaves

Cuadro 2.43A. Datos de ETP mensual en Estacién Saquichaj
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Radiacion Brillo Radiacion
Temperatura extraterrestre Brillo solar medio solar Evapotranspiracion
mensual mensual
Mes Dias °C °F mm/dia mm/mes hrs/dia (%) (mm) mm/dia mm/mes
enero 31 19.09 66.35 11.80 365.80 11.18 46.58 187.25 3.01 93.19
febrero 28 19.72 67.50 13.15 368.20 11.56 48.17 191.65 3.47 97.02
marzo 31 20.69 69.24 14.65 454.15 12.00 50.00 240.85 4.03 125.07
abril 30 23.30 73.94 15.60 468.00 12.54 52.25 253.72 4.69 140.70
mayo 31 24.05 75.29 16.50 511.50 12.92 53.83 281.47 5.13 158.94
junio 30 23.50 74.30 16.00 480.00 13.12 54.67 266.17 4.94 148.33
julio 31 22.92 73.26 16.00 496.00 13.02 54.25 274.00 4.86 150.56
agosto 31 23.09 73.56 15.75 488.25 12.68 52.83 266.17 4.74 146.85
septiembre 30 22.99 73.39 14.95 448.50 12.24 51.00 240.22 4.41 132.22
octubre 31 21.56 70.81 13.75 426.25 11.76 49.00 223.78 3.83 118.84
noviembre 30 19.55 67.19 12.20 366.00 11.32 47.17 188.52 3.17 94.99
diciembre 31 19.06 66.30 10.90 337.90 11.08 46.17 172.19 2.76 85.63

1492.33




Cuadro 2.44A. Datos de ETP mensual en Estaciéon Sarritha.
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Radiacion Brillo Radiacion
Temperatura extraterrestre Brillo solar medio solar Evapotranspiracion
mensual mensual
Mes Dias °C °F mm/dia mm/mes hrs/dia (%) (mm) mm/dia mm/mes
enero 31 15.85 60.53 11.80 365.80 11.18 46.58 187.25 2.74 85.00
febrero 28 16.21 61.17 13.15 368.20 11.56 48.17 191.65 3.14 87.93
marzo 31 16.77 62.18 14.65 454.15 12.00 50.00 240.85 3.62 112.32
abril 30 19.21 66.57 15.60 468.00 12.54 52.25 253.72 4.22 126.68
mayo 31 18.91 66.05 16.50 511.50 12.92 53.83 281.47 4.50 139.42
junio 30 18.58 65.44 16.00 480.00 13.12 54.67 266.17 4.35 130.63
julio 31 18.47 65.25 16.00 496.00 13.02 54.25 274.00 4.33 134.09
agosto 31 18.19 64.74 15.75 488.25 12.68 52.83 266.17 4.17 129.24
septiembre 30 18.50 65.30 14.95 448.50 12.24 51.00 240.22 3.92 117.65
octubre 31 16.18 61.13 13.75 426.25 11.76 49.00 223.78 3.31 102.59
noviembre 30 15.86 60.54 12.20 366.00 11.32 47.17 188.52 2.85 85.60
diciembre 31 15.23 59.42 10.90 337.90 11.08 46.17 172.19 2.48 76.74

1327.90




Cuadro 2.45A. Datos de ETP mensual en Estacién Chicocom.
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Radiacion Brillo Radiacion
Temperatura extraterrestre Brillo solar medio solar Evapotranspiracion
mensual mensual
Mes Dias °C °F mm/dia mm/mes hrs/dia (%) (mm) mm/dia mm/mes
enero 31 15.25 59.44 11.80 365.80 11.18 46.58 187.25 2.69 83.48
febrero 28 16.36 61.46 13.15 368.20 11.56 48.17 191.65 3.15 88.34
marzo 31 16.85 62.32 14.65 454.15 12.00 50.00 240.85 3.63 112.58
abril 30 19.28 66.70 15.60 468.00 12.54 52.25 253.72 4.23 126.92
mayo 31 19.93 67.88 16.50 511.50 12.92 53.83 281.47 4.62 143.30
junio 30 19.14 66.46 16.00 480.00 13.12 54.67 266.17 4.42 132.67
julio 31 19.10 66.37 16.00 496.00 13.02 54.25 274.00 4.40 136.40
agosto 31 19.04 66.28 15.75 488.25 12.68 52.83 266.17 4.27 132.31
septiembre 30 19.04 66.27 14.95 448.50 12.24 51.00 240.22 3.98 119.39
octubre 31 17.48 63.47 13.75 426.25 11.76 49.00 223.78 3.44 106.53
noviembre 30 15.87 60.57 12.20 366.00 11.32 47.17 188.52 2.85 85.64
diciembre 31 15.61 60.11 10.90 337.90 11.08 46.17 172.19 2.50 77.62

1345.18




Cuadro 2.46A. Resultado del analisis de las muestras de suelo unidad 01 a 05




Cuadro 2.47A. Resultado del analisis de las muestras de suelo unidad 06 al 10

INTERESADO:

DANIEL DUBON

PROCEDENCIA: SAQUIJAY, ALTA VERAPAZ
FECHA DE INGRESO: 28/2/2011

oM
(\9}5? ’g,\)

SAH CARLOS
OE 0 OE Aono%zf:%

¥ uinonnomunnumm

OE 8!

3 CASTILLO ORELLANA™ 3¢
% “SALVABOR o

., A S
2864 D uawg 10 D SUES

ANALISIS QUIMICO
IDENTIFICACION pH| _ ppm Meq/100 gr " Ppm Meq/100 gr %
P K Ca Mg |Cul zn Fe Mn | cic | ca | Mg [Na| K | sB. | M.O.
RANGO MEDIO 12-16 129-150 6-8 1.5-2.5 2-4 4-6 10-15 10-15
M-16 | Ligera escarpada 49| 1.15 23 499 | 0.61 ]0.50] 2.50] 9.00 | 52.50]16.09 ] 4.99 | 0.62 |0.20]0.13] 36.93 | 4.62
M-17 | Erosionada 5.1 1.92 25 6.55 | 0.92 ]0.50[3.50 | 12.00 | 29.00 | 21.74 | 7.49 | 1.11 [0.20]0.15] 41.17 | 6.57
M-18 | Montafia discontinua |54 154 33 842 | 159 |o0.10]1.50| 1.00 | 38.50 | 23.04 | 9.48 | 1.56 |0.23]0.16] 49.66 | 11.43
ANALISIS FISICOS
IDENTIFICACION Gr/cc % HUMEDAD i %
Da 1/3 15 Arcilla | Limo | Arena CLASE TEXTURAL
M-16 | Ligera escarpada 0.9091 39.67 32.75 | 54.77 | 13.94 | 31.29 | Arcilloso
M-17 | Erosionada 0.9756 | 37.38 | 29.29 | 50.77 | 18.14 | 31.29 | Arcilloso
M-18 Montafia discontinua 0.8696 | 38.11 31.74 | 40.07 | 18.14 | 41.79 | Arcilloso
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Cuadro 2.48A. Resultado del analisis de las muestras de suelo unidad 11 al 15

INTERESADO:
PROCEDENCIA: SAQUIJAY, ALTA VERAPAZ
FECHA DE INGRESO: 28/2/2011

DANIEL DUBON

DE SAN CARLOS

DE SUELD AGUA Y
e,

SRR
/g %

LABORATORID DE ANALISIS
%, “SALVADDR CASTILLO OEA A Ak~

D€ wANg Jo pE suEL0 Y

5>

ANALISIS QUIMICO
IDENTIFICACION pH ppm Meq/1.00 gr Ppm Meq/100 gr — %
P K Ca Mg | Cul zn Fe Mn | cic | ca | Mg [Na]| K | sB. | M.
RANGO MEDIO 12-16 | 120-150 | 6-8 | 1.5-2.5 | 2-4 | 4-6 | 10-15 | 10-15
M-11 | Suave casco 48| 1.35 55 | 3.43 | 0.46 ]0.50]6.50 | 17.50 | 52.50 | 18.26 | 3.74 | 0.53 [0.21]0.22] 25.77 | 5.04
M-12 | Terraza reciente 45| 1.22 33 8.11 | 1.02 |0.50]4.50] 850 | 57.50 | 22.17 ] 9.48 | 1.15 J0.21]0.16] 49.63 | 5.87
M-13 | Mediano escarpe 1 47 122 | 35 3.12 | 0.82 |0.56]4.00 | 20.00 | 50.50 | 18.26 | 3.24 | 0.86 |0.20]0.15] 24.43 | 3.87
M-14 | Ladera alta | 55| 1.15 33 11851 0.77 |0.10]3.50 0.10 | 25.00 ] 28.70 | 13.47 | 0.90 }0.22]0.17] 51.47 | 11.97
M-15 ] Ladera escarpada 49 | 115 15 436 | 0.77 ]0.50]2.50 | 24.00 | 31.50 | 16.52 | 4.49 | 0.82 |0.20]0.07] 33.81 | 4.26
ANALISIS FISICOS
IDENTIFICACION Gr/fcc % HUMEDAD % ]
Da | 1/3 15 | Ardilla | Limo | Arena CLASE TEXTURAL
M-11 | Suave casco | 0.9302 33.76 27.37 | 42.17 | 18.14 | 39.69 | Arcilloso |
M-12 | Terraza reciente | 1.0000 | 41.20 | 31.47 | 44.27 | 18.14 | 37.59 | Arcilloso i
M-13 | Mediano escarpe I 1.0000 { 32.24 | 27.12 | 48.47 | 13.94 | 37.59 |Arcilloso
M-14 | Ladera alta 0.9302 | 42.96 36.71 | 40.07 | 13.94 | 45.99 | Arcillo arenoso
M-15 | Ladera escarpada 1.000C | 34.85 28.22 56.87 | 18.14 | 24.99 Alciiloso
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Cuadro 2.49A. Resultado del analisis de las muestras de suelo unidad 15 al 18
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2.9.3 Balance hidrico de suelos con datos mensuales

Cuadro 2.50A. Balance hidrico de suelos unidad 1

Unidad: 1
Serie de suelo:

Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Ladera Intermedia

Textura de Suelo: Franco arcillo arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Bosque Natural y Plantacion

P: Precipitacién Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1230.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv[0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%)] 0.99 (%) (mm)
10.01%)] 1.00 CcC 43.19 137.56
DS (g/lcm’): 0.91 PM 37.37 119.02
PR (mm) 350 (CC-PM) 582 1854
HSi (mm) 137.56
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 563.15 | 396.20 | 292.66 | 216.09 | 371.88 | 444.51 | 465.10 | 463.40 | 503.82 | 761.19 | 427.29 | 387.09 5292.39
Ret [mm] 112.63 | 79.24 | 5853 | 43.22 74.38 88.90 | 93.02 | 92.68 | 100.76 | 152.24 | 85.46 | 77.42 1058.48
Pi (mm) 450.52 | 316.96 | 234.13 | 172.87 | 297.50 | 355.61 | 372.08 | 370.72 | 403.05 | 608.95 | 341.83 | 309.67 4233.91
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.20 | 88.53 | 112.70 | 127.04 | 145.14 | 133.64 | 137.49 | 133.77 | 120.22 | 108.40 | 85.66 | 78.05 1354.84
HSi (mm) | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 469.06 | 335.49 | 252.67 | 191.41 | 316.04 | 374.15| 390.62 | 389.26 | 421.59 | 627.49 | 360.37 | 328.21
ETR (mm) 84.20 | 88.53 | 112.70 | 127.04 | 145.14 | 133.64 | 137.49 | 133.77 | 120.22 | 108.40 | 85.66 | 78.05 1354.84
HSf(mm) | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56 | 137.56
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 366.32 | 228.43 | 121.43 | 45.84 | 152.36 | 221.97 | 234.59 | 236.96 | 282.83 | 500.56 | 256.17 | 231.63 2879.08
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.51A. Balance hidrico de suelos unidad

2
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Unidad: 2
Serie de suelo:

Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Inter Casco

Textura de Suelo: Franco arcillo arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1245.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv[0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.99 (%) (mm)
1 [0.01%] 1.00 cCc 43.18 106.44
DS (g/cm®): 0.85 PM 31.44 77.50
PR (mm) 290 (CC-PM) 1174 2894
HSi (mm) 106.44
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 663.68 | 423.28 | 331.04 | 230.06 | 411.93 | 485.85 | 521.98 | 541.13 | 595.89 | 804.81 | 453.70 | 362.22 5825.57
Ret [mm] 132.74 | 84.66 | 66.21 | 46.01 82.39 97.17 | 104.40 | 108.23 | 119.18 | 160.96 | 90.74 | 72.44 1165.11
Pi (mm) 530.95 | 338.63 | 264.83 | 184.04 | 329.54 | 388.68 | 417.59 | 432.90 | 476.71 | 643.85 | 362.96 | 289.77 4660.45
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 85.82 | 88.84 | 113.60 | 128.08 | 141.37 | 132.40 | 135.74 | 131.00 | 119.11 | 104.22 | 86.54 | 77.63 1344.34
HSi (mm) 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 559.88 | 367.56 | 293.77 | 212.98 | 358.48 | 417.62 | 446.53 | 461.84 | 505.65 | 672.79 | 391.90 | 318.71
ETR (mm) 85.82 | 88.84 | 113.60 | 128.08 | 141.37 | 132.40 | 135.74 | 131.00 | 119.11 | 104.22 | 86.54 | 77.63 1344.34
HSf (mm) 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44 | 106.44
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 445.12 | 249.79 | 151.23 | 55.96 | 188.17 | 256.28 | 281.85 | 301.90 | 357.60 | 539.64 | 276.42 | 212.15 3316.11
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.52A. Balance hidrico de suelos unidad

3
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Unidad: 3
Serie de suelo:

Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Mediano Escarpe Il

Textura de Suelo: Franco arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Bosque Natural y Plantacion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf. Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltraciéon

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 1110.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv[0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.98 (%) (mm)
1 [0.01%] 1.00 CcC 30.50 146.40
DS (g/lcm’): 0.96 PM 22.00 105.60
PR (mm) 500 (CC-PM) 8.50 40.80
HSi (mm) 146.40
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 548.73 | 393.07 | 286.98 | 215.48 | 369.45 | 439.89 | 458.48 | 453.41 | 488.92 | 755.37 | 423.91 | 385.60 5219.28
Ret [mm] 109.75| 78.61 | 57.40 | 43.10 73.89 87.98 | 91.70 | 90.68 | 97.78 | 151.07 | 84.78 | 77.12 1043.86
Pi (mm) 438.98 | 314.46 | 229.58 | 172.39 | 295.56 | 351.91| 366.78 | 362.73 | 391.13 | 604.29 | 339.13 | 308.48 4175.42
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.07 | 88.50 | 112.68 | 127.02 | 144.80 | 133.46 | 137.29 | 133.50 | 120.07 | 108.05 | 85.66 | 77.97 1353.06
HSi (mm) | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 479.78 | 355.26 | 270.38 | 213.19 | 336.36 | 392.71 | 407.58 | 403.53 | 431.93 | 645.09 | 379.93 | 349.28
ETR (mm) 84.07 | 88.50 | 112.68 | 127.02 | 144.80 | 133.46 | 137.29 | 133.50 | 120.07 | 108.05 | 85.66 | 77.97 1353.06
HSf (mm) 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40 | 146.40
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 354.91 | 225.96 | 116.90 | 45.37 | 150.76 | 218.45| 229.49 | 229.23 | 271.06 | 496.24 | 253.47 | 230.51 2822.36
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.53A. Balance hidrico de suelos unidad 4
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Zona de Estudio: Unidad: 4
Serie de suelo:
Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra: Bosque Natural y Plantacion
Unidad Fisiografica Muy Ondulado
Textura de Suelo: Franco arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltraciéon

fc [mm/d] 1150.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20
Kfc [0.01%] 0.98
1 [0.01%] 1.00
DS (g/lem®): 0.96
PR (mm) 420
HSi (mm) 136.85
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20

P: Precipitacién Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

Por peso
(%) (mm)
CcC 33.94 136.85
PM 28.61 115.36

(CC-PM) 533  21.49

Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 570.16 | 397.71] 295.43 | 216.39 | 373.06 | 446.76 | 468.31 | 468.26 | 511.06 | 764.02 | 428.93 | 387.82 5327.90
Ret [mm] 114.03 | 79.54 | 59.09 | 43.28 74.61 89.35 | 93.66 93.65 | 102.21] 152.80 | 85.79 | 77.56 1065.58
Pi (mm) 456.13 | 318.17 | 236.34 | 173.11 | 298.45 | 357.41 | 374.65 | 374.61 | 408.84 | 611.22 | 343.14 | 310.25 4262.32
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.27 | 88.55 | 112.71| 127.05| 145.31 | 133.73 | 137.59 | 133.90 | 120.30 | 108.56 | 85.66 | 78.08 1355.70
HSi (mm) 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 477.62 | 339.66 | 257.83 | 194.60 | 319.94 | 378.90 | 396.14 | 396.10 | 430.33 | 632.71 | 364.63 | 331.74
ETR (mm) 84.27 | 88.55 | 112.71| 127.05| 145.31 | 133.73 | 137.59 | 133.90 | 120.30 | 108.56 | 85.66 | 78.08 1355.70
HSf (mm) 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85 | 136.85
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 371.86 | 229.62 | 123.63 | 46.06 | 153.14 | 223.68 | 237.06 | 240.71 | 288.55 | 502.65 | 257.48 | 232.17 2906.62
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.54A. Balance hidrico de suelos unidad

5
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Unidad: 5
Serie de suelo:

Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Planicie lluvial

Textura de Suelo: Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1005.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.97 (%) (mm)
1[0.01%)] 1.00 CcC 37.29 155.72
DS (g/lem’): 0.87 PM 30.73 128.33
PR (mm) 480 (CC-PM) 6.56 27.39
HSi (mm) 155.72
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 563.98 | 396.38 | 292.99 | 216.13 | 372.02 | 444.78 | 465.48 | 463.98 | 504.67 | 761.52 | 427.48 | 387.18 5296.57
Ret [mm] 112.80 | 79.28 | 58.60 | 43.23 | 74.40 88.96 | 93.10 | 92.80 | 100.93 | 152.30 | 85.50 | 77.44 1059.31
Pi (mm) 451.18 | 317.10 | 234.39 | 172.90 | 297.62 | 355.82 | 372.38 | 371.18 | 403.74 | 609.22 | 341.98 | 309.74 4237.25
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.21 | 88.53 | 112.70 | 127.04 | 145.16 | 133.65] 137.50 | 133.78 | 120.23 | 108.42 | 85.66 | 78.05 1354.94
HSi (mm) 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72
C1l 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 478.58 | 344.50 | 261.79 | 200.30 | 325.01 | 383.22 | 399.78 | 398.57 | 431.13 | 636.61 | 369.38 | 337.14
ETR (mm) 84.21 | 88.53 | 112.70 | 127.04 | 145.16 | 133.65] 137.50 | 133.78 | 120.23 | 108.42 | 85.66 | 78.05 1354.94
HSf (mm) 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72 | 155.72
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 366.97 | 228.57 | 121.69 | 45.86 | 152.46 | 222.17 | 234.88 | 237.40 | 283.51 | 500.80 | 256.32 | 231.69 2882.32
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.55A. Balance hidrico de suelos unidad 6
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Unidad: 6
Serie de suelo:

Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Muy Escarpado

Textura de Suelo: Franco arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitaciéon Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 989.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.97 (%) (mm)
1[0.01%)] 1.00 CcC 33.31 175.81
DS (g/lcm’): 0.91 PM 28.85 152.27
PR (mm) 580 (CC-PM) 446 2354
HSi (mm) 175.81
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 601.89 | 404.59 | 307.94 | 217.72 | 378.41 | 456.94 | 482.88 | 490.25 | 543.84 | 776.83 | 436.35 | 391.10 5488.75
Ret [mm] 120.38 | 80.92 | 61.59 | 43.54 75.68 91.39 | 96.58 | 98.05 | 108.77 | 155.37 | 87.27 | 78.22 1097.75
Pi (mm) 481.51 | 323.67 | 246.36 | 174.18 | 302.73 | 365.55 | 386.30 | 392.20 | 435.07 | 621.47 | 349.08 | 312.88 4391.00
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.56 | 88.63 | 112.76 | 127.09 | 146.05 | 134.12 | 138.03 | 134.49 | 120.63 | 109.32 | 85.67 | 78.25 1359.61
HSi (mm) | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 505.05 | 347.21 | 269.90 | 197.72 | 326.27 | 389.09 | 409.84 | 415.74 | 458.61 | 645.01 | 372.62 | 336.42
ETR (mm) 84.56 | 88.63 | 112.76 | 127.09 | 146.05 | 134.12 | 138.03 | 134.49 | 120.63 | 109.32 | 85.67 | 78.25 1359.61
HSf (mm) 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81| 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81 | 175.81
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 396.95 | 235.04 | 133.59 | 47.08 | 156.67 | 231.43 | 248.27 | 257.71 | 314.44 | 512.15 | 263.41 | 234.63 3031.38
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.56A. Balance hidrico de suelos unidad

7
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Unidad: 7
Serie de suelo:

Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Poco Escarpe

Textura de Suelo: Arcillo arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 974.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv[0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.96 (%) (mm)
1[0.01%] 1.00 cc 35.05 245.35
DS (g/cm®): 1.00 PM 28.69 200.83
PR (mm) 700 (CC-PM) 6.36  44.52
HSi (mm) 245.35
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 623.74 | 409.32 | 316.56 | 218.65 | 382.09 | 463.94 | 492.90 | 505.39 | 566.40 | 785.66 | 441.46 | 393.36 5599.46
Ret [mm] 124.75| 81.86 | 63.31 | 43.73 76.42 92.79 | 98.58 | 101.08 | 113.28 | 157.13 | 88.29 | 78.67 1119.89
Pi (mm) 498.99 | 327.45| 253.25 | 174.92 | 305.67 | 371.15| 394.32 | 404.31 | 453.12 | 628.52 | 353.17 | 314.69 4479.57
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.76 | 88.68 | 112.80 | 127.13 | 146.57 | 134.39 | 138.34 | 134.90 | 120.86 | 109.84 | 85.68 | 78.37 1362.31
HSi (mm) | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 543.51 | 371.97 | 297.77 | 219.44 | 350.19 | 415.67 | 438.84 | 448.83 | 497.64 | 673.04 | 397.69 | 359.21
ETR (mm) 84.76 | 88.68 | 112.80 | 127.13 | 146.57 | 134.39 | 138.34 | 134.90 | 120.86 | 109.84 | 85.68 | 78.37 1362.31
HSf(mm) | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35 | 245.35
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 414.23 | 238.77 | 140.45 | 47.79 | 159.10 | 236.76 | 255.99 | 269.41 | 332.26 | 518.68 | 267.50 | 236.32 3117.26
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.57A. Balance hidrico de suelos unidad 8
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Unidad: 8
Serie de suelo:

Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Ladera Alta

Textura de Suelo: Arcillo arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1025.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv [0.01%] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.97 (%) (mm)
1[0.01%] 1.00 cCc 34.11 109.80
DS (g/cm®): 0.87 PM 29.33 94.41
PR (mm) 370 (CC-PM) 4.78 15.39
HSi (mm) 109.80
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 601.48 | 404.50 | 307.78 | 217.71 | 378.34 | 456.81 | 482.69 | 489.96 | 543.41 | 776.67 | 436.26 | 391.06 5486.66
Ret [mm] 120.30 | 80.90 | 61.56 | 43.54 75.67 91.36 | 96.54 97.99 | 108.68 | 155.33 | 87.25 | 78.21 1097.33
Pi (mm) 481.18 | 323.60 | 246.23 | 174.17 | 302.67 | 365.44 | 386.15 | 391.97 | 434.73 | 621.33 | 349.00 | 312.85 4389.33
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.56 | 88.63 | 112.76 | 127.09 | 146.04 | 134.11 | 138.03 | 134.48 | 120.63 | 109.31 | 85.67 | 78.25 1359.56
HSi (mm) 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cc2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 496.57 | 338.99 | 261.61 | 189.55 | 318.06 | 380.83 | 401.54 | 407.36 | 450.11 | 636.72 | 364.39 | 328.23
ETR (mm) 84.56 | 88.63 | 112.76 | 127.09 | 146.04 | 134.11 | 138.03 | 134.48 | 120.63 | 109.31 | 85.67 | 78.25 1359.56
HSf (mm) 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80 | 109.80
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 396.63 | 234.97 | 133.46 | 47.07 | 156.63 | 231.33 | 248.13 | 257.49 | 314.10 | 512.02 | 263.33 | 234.60 3029.76
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.58A. Balance hidrico de suelos unidad

9
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Unidad: 9
Serie de suelo:

Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Ladera Continua

Textura de Suelo: Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Bosque Natural y Plantacion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 1144.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv[0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.98 (%) (mm)
1[0.01%] 1.00 cc 37.93 151.72
DS (g/cm®): 1.00 PM 29.88 119.52
PR (mm) 400 (CC-PM) 8.05 32.20
HSi (mm) 151.72
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 598.18 | 403.78 | 306.48 | 217.57 | 377.78 | 455.75 | 481.18 | 487.68 | 540.00 | 775.34 | 435.48 | 390.72 5469.95
Ret [mm] 119.64 | 80.76 | 61.30 | 43.51 75.56 91.15 | 96.24 97.54 | 108.00 | 155.07 | 87.10 | 78.14 1093.99
Pi (mm) 478.55 | 323.03 | 245.19 | 174.05 | 302.23 | 364.60 | 384.94 | 390.14 | 432.00 | 620.27 | 348.39 | 312.58 4375.96
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.53 | 88.62 | 112.76 | 127.09 | 145.96 | 134.07 | 137.98 | 134.42 | 120.59 | 109.23 | 85.67 | 78.23 1359.16
HSi (mm) 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 510.75 | 355.23 | 277.39 | 206.25 | 334.43 | 396.80 | 417.14 | 422.34 | 464.20 | 652.47 | 380.59 | 344.78
ETR (mm) 84.53 | 88.62 | 112.76 | 127.09 | 145.96 | 134.07 | 137.98 | 134.42 | 120.59 | 109.23 | 85.67 | 78.23 1359.16
HSf (mm) 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72 | 151.72
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 394.02 | 234.41| 132.43 | 46.97 | 156.26 | 230.52 | 246.96 | 255.72 | 311.41 | 511.04 | 262.72 | 234.34 3016.80
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.59A. Balance hidrico de suelos unidad 10

143

Unidad: 10
Serie de suelo:

Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Ladera Eluvial

Textura de Suelo: Arcillo arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1037.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv [0.01%] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.97 (%) (mm)
1[0.01%] 1.00 cCc 32,58 118.59
DS (g/cm®): 0.91 PM 27.49 100.06
PR (mm) 400 (CC-PM) 509 18.53
HSi (mm) 118.59
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 607.66 | 405.84 | 310.22 | 217.97 | 379.38 | 458.79 | 485.53 | 494.25 | 549.80 | 779.16 | 437.70 | 391.70 5517.99
Ret [mm] 121.53 | 81.17 | 62.04 | 43.59 75.88 91.76 | 97.11 98.85 | 109.96 | 155.83 | 87.54 | 78.34 1103.60
Pi (mm) 486.13 | 324.67 | 248.18 | 174.37 | 303.50 | 367.03 | 388.42 | 395.40 | 439.84 | 623.33 | 350.16 | 313.36 4414.39
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.61 | 88.64 | 112.77 | 127.10 | 146.19 | 134.19 | 138.11 | 134.60 | 120.69 | 109.46 | 85.67 | 78.29 1360.32
HSi (mm) 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cc2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 504.66 | 343.20 | 266.70 | 192.90 | 322.03 | 385.56 | 406.95 | 413.93 | 458.36 | 641.86 | 368.69 | 331.89
ETR (mm) 84.61 | 88.64 | 112.77 | 127.10 | 146.19 | 134.19 | 138.11 | 134.60 | 120.69 | 109.46 | 85.67 | 78.29 1360.32
HSf (mm) 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59 | 118.59
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 401.52 | 236.03 | 135.40 | 47.27 | 157.32 | 232.84 | 250.31 | 260.80 | 319.15 | 513.87 | 264.49 | 235.08 3054.07
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.60A. Balance hidrico de suelos unidad
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Unidad: 11
Serie de suelo:

Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Suawve Casco

Textura de Suelo: Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitaciéon Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1440.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 1.00 (%) (mm)
1[0.01%)] 1.00 CcC 33.76 188.38
DS (g/lcm’): 0.93 PM 27.37 152.72
PR (mm) 600 (CC-PM) 6.39 35.66
HSi (mm) 188.38
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 683.96 | 435.38 | 337.19 | 245.01 | 448.86 | 505.54 | 546.87 | 566.86 | 599.75 | 817.39 | 462.64 | 362.65 6012.09
Ret [mm] 136.79 | 87.08 | 67.44 | 49.00 89.77 | 101.11| 109.37 | 113.37 | 119.95| 163.48 | 92.53 | 72.53 1202.42
Pi (mm) 547.16 | 348.30 | 269.75 | 196.01 | 359.09 | 404.43 | 437.50 | 453.48 | 479.80 | 653.91 | 370.11 | 290.12 4809.67
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 87.01 | 90.16 | 115.45( 130.11 | 144.20 | 134.97 | 138.13 | 133.55 | 121.22 | 106.57 | 87.90 | 78.91 1368.18
HSi (mm) | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 582.82 | 383.96 | 305.41 | 231.67 | 394.74 | 440.09 | 473.15 | 489.14 | 515.46 | 689.57 | 405.77 | 325.78
ETR (mm) 87.01 | 90.16 | 115.45( 130.11 | 144.20 | 134.97 | 138.13 | 133.55 | 121.22 | 106.57 | 87.90 | 78.91 1368.18
HSf(mm) | 188.38 | 188.38 | 188.33 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.38 | 188.33 | 188.38 | 188.38
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 460.16 | 258.15 | 154.30 | 65.90 | 214.88 | 269.47 | 299.37 | 319.93 | 358.58 | 547.34 | 282.21 | 211.21 3441.49
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.61A. Balance hidrico de suelos unidad
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Unidad: 12
Serie de suelo:

Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Terraza reciente

Textura de Suelo: Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 1235.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv[0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.99 (%) (mm)
1[0.01%] 1.00 cc 41.20 135.96
DS (g/cm®): 1.00 PM 31.47 103.85
PR (mm) 330 (CC-PM) 9.73 3211
HSi (mm) 135.96
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 727.30 | 461.24 | 350.33 | 276.99 | 527.81 | 547.64 | 600.08 | 621.86 | 608.01 | 844.28 | 481.74 | 363.57 6410.87
Ret [mm] 145.46 | 92.25 | 70.07 | 55.40 | 105.56 | 109.53 | 120.02 | 124.37 | 121.60 | 168.86 | 96.35 | 72.71 1282.17
Pi (mm) 581.84 | 368.99 | 280.27 | 221.59 | 422.25 | 438.12 | 480.06 | 497.49 | 486.41 | 675.42 | 385.39 | 290.86 5128.69
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 89.54 | 92.98 | 119.40 | 134.46 | 150.25 | 140.45| 143.23 | 139.01 | 125.74 | 111.61 | 90.81 | 81.67 1419.16
HSi (mm) 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 613.95 | 401.10 | 312.37 | 253.70 | 454.36 | 470.22 | 512.17 | 529.60 | 518.52 | 707.53 | 417.50 | 322.97
ETR (mm) 89.54 | 92.98 | 119.40 | 134.46 | 150.25 | 140.45| 143.23 | 139.01 | 125.74 | 111.61 | 90.81 | 81.67 1419.16
HSf (mm) 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96 | 135.96
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 492.30 | 276.01 | 160.87 | 87.13 | 272.00 | 297.66 | 336.83 | 358.48 | 360.67 | 563.81 | 294.58 | 209.19 3709.53
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.62A. Balance hidrico de suelos unidad
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Unidad: 13
Serie de suelo:

Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra:

Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica Mediano Escarpe

Textura de Suelo: Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitaciéon Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1210.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.99 (%) (mm)
1[0.01%)] 1.00 CcC 32.24 138.63
DS (g/lcm’): 1.00 PM 27.12 116.62
PR (mm) 430 (CC-PM) 512 22.02
HSi (mm) 138.63
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 656.69 | 419.11 | 328.92 | 224.90 | 399.19 | 479.06 | 513.40 | 532.25 | 594.55 | 800.48 | 450.62 | 362.07 5761.25
Ret [mm] 131.34 | 83.82 | 65.78 | 44.98 79.84 95.81 | 102.68 | 106.45 | 118.91 | 160.10 | 90.12 | 72.41 1152.25
Pi (mm) 525.35 | 335.29 | 263.14 | 179.92 | 319.36 | 383.25| 410.72 | 425.80 | 475.64 | 640.38 | 360.50 | 289.66 4609.00
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 85.41 | 88.38 | 112.96 | 127.38 | 140.40 | 131.51 | 134.92 | 130.12 | 118.38 | 103.40 | 86.07 | 77.18 1336.12
HSi (mm) | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 547.37 | 357.30 | 285.15 | 201.93 | 341.37 | 405.26 | 432.74 | 447.82 | 497.66 | 662.40 | 382.51 | 311.67
ETR (mm) 85.41 | 88.38 | 112.96 | 127.38 | 140.40 | 131.51 | 134.92 | 130.12 | 118.38 | 103.40 | 86.07 | 77.18 1336.12
HSf(mm) | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63 | 138.63
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 439.94 | 246.91 | 150.17 | 52.54 | 178.96 | 251.73 | 275.80 | 295.69 | 357.26 | 536.98 | 274.43 | 212.47 3272.88
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.63A. Balance hidrico de suelos unidad 14
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Zona de Estudio: Unidad: 14
Serie de suelo:
Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra: Bosque Natural y Plantacion
Unidad Fisiografica Ladera Alta Saquichaj
Textura de Suelo: Arcillo arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltraciéon

fc [mm/d] 1175.00
Kp [0.019%] 0.06
Kv [0.01%] 0.20
Kfc [0.01%] 0.98
1 [0.01%] 1.00
DS (g/lcm’): 0.93
PR (mm) 660
HSi (mm) 263.69
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

Por peso
(%) (mm)
CcC 42.96 263.69
PM 36.71 225.33

(CC-PM) 625 38.36

Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 583.76 | 400.66 | 300.79 | 216.96 | 375.35 | 451.12 | 474.56 | 477.68 | 525.10 | 769.51 | 432.11 | 389.23 5396.83
Ret [mm] 116.75| 80.13 | 60.16 | 43.39 75.07 90.22 | 94.91 95.54 | 105.02 | 153.90 | 86.42 | 77.85 1079.37
Pi (mm) 467.01 | 320.53 | 240.63 | 173.57 | 300.28 | 360.90 | 379.64 | 382.15 | 420.08 | 615.61 | 345.69 | 311.38 4317.47
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.39 | 88.58 | 112.73 | 127.07 | 145.63 | 133.90 | 137.78 | 134.15 | 120.44 | 108.89 | 85.66 | 78.16 1357.38
HSi (mm) | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 505.37 | 358.89 | 279.00 | 211.93 | 338.64 | 399.26 | 418.01 | 420.51 | 458.45 | 653.97 | 384.05 | 349.74
ETR (mm) 84.39 | 88.58 | 112.73 | 127.07 | 145.63 | 133.90 | 137.78 | 134.15 | 120.44 | 108.89 | 85.66 | 78.16 1357.38
HSf(mm) | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69 | 263.69
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 382.61 | 231.94 | 127.90 | 46.50 | 154.66 | 227.00 | 241.87 | 248.00 | 299.64 | 506.72 | 260.02 | 233.22 2960.09
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.64A. Balance hidrico de suelos unidad 15
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Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

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

DS: Densidad de Suelo.

Unidad: 15
Serie de suelo:

Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra:

Ladera Escarpada

Arcilloso

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
Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.
ESC: Escorrentia Superficial

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

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1328.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.99 %)  (mm)
1[0.01%] 1.00 CcC 34.85 202.13
DS (g/lcm’): 1.00 PM 28.22 163.68
PR (mm) 580 (CC-P™) 6.63 38.45
HSi (mm) 202.13
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 587.88 | 401.55 | 302.42 | 217.13 | 376.05 | 452.44 | 476.45 | 480.54 | 529.36 | 771.18 | 433.07 | 389.65 5417.72
Ret [mm] 117.58 | 80.31 | 60.48 | 43.43 75.21 90.49 95.29 96.11 | 105.87 | 154.24 | 86.61 | 77.93 1083.54
Pi (mm) 470.30 | 321.24 | 241.93 | 173.71 | 300.84 | 361.96 | 381.16 | 384.43 | 423.49 | 616.94 | 346.46 | 311.72 4334.18
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.43 | 88.59 | 112.74 | 127.07 | 145.72 | 133.95| 137.84 | 134.23 | 120.48 | 108.99 | 85.67 | 78.18 1357.89
HSi (mm) 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) | 508.76 | 359.70 | 280.39 | 212.16 | 339.29 | 400.41 | 419.61 | 422.89 | 461.94 | 655.40 | 384.91 | 350.18
ETR (mm) 84.43 | 88.59 | 112.74 | 127.07 | 145.72 | 133.95| 137.84 | 134.23 | 120.48 | 108.99 | 85.67 | 78.18 1357.89
HSf (mm) 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13 | 202.13
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 385.87 | 232.65 | 129.19 | 46.63 | 155.11 | 228.01 | 243.32 | 250.20 | 303.01 | 507.95 | 260.79 | 233.54 2976.29
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.65A. Balance hidrico de suelos unidad 16
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Zona de Estudio:

Unidad Fisiografica

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

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

DS: Densidad de Suelo.

Unidad: 16
Serie de suelo:

Unidad geolégica:

Uso actual de la tierra:

Ligero Escarpe

Arcilloso

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
Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Plantacién de Pinus

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infiltra.
ESC: Escorrentia Superficial

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

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

fc [mm/d] 1298.00
Kp [0.01%)] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20 Por peso
Kfc [0.01%] 0.99 (%) (mm)
1[0.01%)] 1.00 CcC 39.67 216.60
DS (g/cm®): 0.91 PM 3275 178.82
PR (mm) 600 (CC-PM) 6.92 37.78
HSi (mm) 216.60
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 644.34 | 413.78 | 324.69 | 219.51 | 385.56 | 470.55 | 502.36 | 519.67 | 587.69 | 793.98 | 446.29 | 395.50 5703.91
Ret [mm] 128.87 | 82.76 | 64.94 | 43.90 77.11 94.11 | 100.47 | 103.93 | 117.54 | 158.80 | 89.26 | 79.10 1140.78
Pi (mm) 515.47 | 331.02 | 259.75 | 175.61 | 308.45 | 376.44 | 401.89 | 415.73 | 470.15 | 635.18 | 357.03 | 316.40 4563.12
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.95 | 88.73 | 112.83 | 127.16 | 147.05 | 134.65| 138.62 | 135.28 | 121.08 | 110.34 | 85.68 | 78.48 1364.85
HSi (mm) 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 553.26 | 368.81 | 297.53 | 213.39 | 346.23 | 414.22 | 439.67 | 453.52 | 507.93 | 672.96 | 394.81 | 354.18
ETR (mm) 84.95 | 88.73 | 112.83 | 127.16 | 147.05 | 134.65| 138.62 | 135.28 | 121.08 | 110.34 | 85.68 | 78.48 1364.85
HSf(mm) | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60 | 216.60
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 430.52 | 242.29 | 146.92 | 48.45 | 161.40 | 241.80 | 263.27 | 280.45 | 349.07 | 524.85 | 271.35 | 237.92 3198.28
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.66A. Balance hidrico de suelos unidad 17
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Zona de Estudio: Unidad: 17
Serie de suelo:
Unidad geolégica:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

fc [mm/d] 1241.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv [0.01%] 0.20
Kfc [0.01%] 0.99
1[0.01%)] 1.00
DS (g/lcm’): 0.98
PR (mm) 430
HSi (mm) 157.52
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20

Uso actual de la tierra: Bosque Natural y Plantacion
Unidad Fisiografica Erosionadas
Textura de Suelo: Arcilloso

P: Precipitacién Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

Por peso
(%) (mm)
cc 37.38 157.52
PM 29.29 12343

(CC-PM) 809  34.09

Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 554.91 | 394.41 | 289.41 | 215.74 | 370.49 | 441.87 | 461.32 | 457.69 | 495.30 | 757.86 | 425.36 | 386.24 5250.61
Ret [mm] 110.98 | 78.88 | 57.88 | 43.15 74.10 88.37 | 92.26 | 91.54 | 99.06 | 151.57 | 85.07 | 77.25 1050.12
Pi (mm) 443.93 | 315.53 | 231.53 | 172.60 | 296.39 | 353.50 | 369.05 | 366.15 | 396.24 | 606.29 | 340.29 | 308.99 4200.49
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 84.13 | 88.51 | 112.69 | 127.03 | 144.95 | 133.54 | 137.37 | 133.61 | 120.13 | 108.20 | 85.66 | 78.00 1353.82
HSi (mm) | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52
C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 478.02 | 349.62 | 265.62 | 206.69 | 330.49 | 387.59 | 403.14 | 400.24 | 430.33 | 640.38 | 374.38 | 343.08
ETR (mm) 84.13 | 88.51 | 112.69 | 127.03 | 144.95 | 133.54 | 137.37 | 133.61 | 120.13 | 108.20 | 85.66 | 78.00 1353.82
HSf(mm) | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52 | 157.52
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 359.80 | 227.02 | 118.84 | 45.57 | 151.45 | 219.96 | 231.68 | 232.54 | 276.11 | 498.09 | 254.63 | 230.99 2846.67
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Cuadro 2.67A. Balance hidrico de suelos unidad 18
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Zona de Estudio: Unidad: 18
Serie de suelo:
Unidad geoldgica:

Uso actual de la tierra: Bosque Natural
Unidad Fisiografica Montafa Discontinua
Textura de Suelo: Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

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

Kv: Factor por vegetacion

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

fc [mm/d] 1043.00
Kp [0.01%] 0.06
Kv [0.01%)] 0.20
Kfc [0.01%] 0.97
1 [0.01%] 1.00
DS (g/lem’): 0.87
PR (mm) 440
HSi (mm) 145.89
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 1

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial

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

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

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

Por peso
%)  (mm)
CcC 38.11 145.89
PM 31.74 121.50

(CC-PM) 637 24.38

Mes
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 703.88 | 447.27 | 343.23 | 259.71 | 485.15 | 524.90 | 571.33 | 592.14 | 603.55 | 829.75 | 471.42 | 363.07 6195.40
Ret [mm] 140.78 | 89.45 | 68.65 | 51.94 97.03 | 104.98 | 114.27 | 118.43 | 120.71 ] 165.95| 94.28 | 72.61 1239.08
Pi (mm) 563.10 | 357.81 | 274.58 | 207.77 | 388.12 | 419.92 | 457.06 | 473.71 | 482.84 | 663.80 | 377.13 | 290.46 4956.32
ESC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) 88.17 | 91.45 | 117.26 | 132.11 | 146.99 | 137.49 ] 140.47 | 136.06 | 123.30 | 108.89 | 89.24 | 80.18 1391.61
HSi (mm) | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89
c1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HD (mm) 587.49 | 382.20 | 298.97 | 232.15 | 412.51 | 444.30 | 481.45 | 498.10 | 507.22 | 688.19 | 401.52 | 314.84
ETR (mm) 88.17 | 91.45 | 117.26 | 132.11 | 146.99 | 137.49 | 140.47 | 136.06 | 123.30 | 108.89 | 89.24 | 80.18 1391.61
HSf (mm) 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89 | 145.89
DCC (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rp (mm) 474.93 | 266.36 | 157.32 | 75.66 | 241.14 | 282.43 | 316.59 | 337.65 | 359.54 | 554.91 | 287.90 | 210.28 3564.70
NR (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Capitulo I
Servicios realizados en la finca Saquichaj, Municipio de Coban,
Departamento de Alta Verapaz, Guatemala C.A.
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3.1 Presentacion

Desde los afios 70, la Finca Saquichaj, Coban, Alta Verapaz, ha venido realizando
una serie de actividades a modo de lograr un ordenamiento, tanto en sus procesos de
produccion, asi como en las actividades de mantenimiento y sanidad de las plantaciones

forestales de los diferentes proyectos que hay en la finca.

Con todo este proceso lo que pretendia la finca es lograr una eficiencia en los
diferentes proyectos, a través del monitoreo constante de las plantaciones. Asi como la
inversion en estudios de investigacion que ayuden a que la finca logre sus objetivos con el

menor desgaste del recurso humano y recursos naturales.

Los servicios prestados a la finca llevaron como fin primordial reducir los problemas
gue se encontraron al momento de realizar el diagnostico de la misma. Deficiencia en los
procesos de produccion, establecimiento y mantenimiento de los diferentes proyectos
establecidos y los que se pretenden establecer. Los servicios prestados a la finca Saquichaj
de la empresa REFINSA, fueron: Un estudio de capacidad de uso de la tierra de toda la
finca, propuesta de metodologia para el monitoreo de gorgojo de pino en bacadilla, ingreso
de documentos para PINFOR ante el INAB, actualizacion de éareas de extraccion y
capacitacion en plataforma SIG.
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3.2 Estudio de capacidad de uso de latierra de la finca Saquichaj

3.2.1 Objetivos

e General

1. Realizar un estudio de capacidad de uso de la tierra a través de la metodologia

propuesta por el INAB, en toda la finca Saquichaj, Coban, Alta Verapaz

e Especificos

Delimitar unidades fisiogréficas de la finca
Verificar el uso y cobertura de la finca
Determinar las pendientes de la finca
Determinar la profundidad efectiva del suelo

Observar si existen limitacion en la finca, por pedregosidad y drenaje

o 0k 0w DN RE

Mapa de capacidad de uso de la tierra

3.2.2 Metodologia

La metodologia que se utilizdé para determinar la capacidad de uso de la tierra de la
finca Saquichaj, fue la propuesta por el INAB. La cual encaja muy bien, debido a que esta

metodologia se le utiliza con mayor potencial, en tierras forestales, como es este caso.

A. Unidades fisiograficas

Para el estudio fisiografico del area se realizaron las siguientes actividades:
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Se obtuvieron 3 fotografias aéreas en formato papel a escala 1:60,000 del Instituto
Geografico Nacional (IGN), porque a través de estas fotografias se logro visualizar
toda el area til de la unidad de trabajo que esta dentro de la finca Saquichaj, Cobéan,
Alta Verapaz.

Se realiz6 fotointerpretacion con las fotografias aéreas a escala 1:60,000 a traves del
uso de un estereoscopio, logrando asi una imagen en tres dimensiones del area de
estudio, para observar la elevacién y depresién de la superficie de la unidad de
trabajo (area donde se realiz0 la zonificacion agroecolégica)

A continuacién se elaboré la leyenda fisiografica geomorfoldgica de la unidad de
trabajo. Se consideré aspectos de: pendiente, material original, relieve, elevacion y

cobertura.

. Estudio de capacidad de uso de la tierra

Para realizar el estudio de capacidad de uso de la finca se realizé un levantamiento

edafolégico con la metodologia de INAB,

Primera fase de gabinete

a. Recopilacion y andlisis de informacion biofisica

Se obtuvo informacién secundaria como:

Localizacién geogréfica

Ubicacion politica

Acceso

Informacidn relevante sobre clima y sus variables: precipitacion pluvial, temperatura,
humedad relativa.

Zonas de vida

Formas de la tierra

Origen de los suelos.
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b. Mapa de Pendientes
En esta fase se obtuvo el mapa de pendientes de manera preliminar. A través del

mapa cartografico y separacion visual, utilizando una plantilla de circulos de la region natural
de tierras calizas altas del norte, porque la unidad de trabajo corresponde a esta region.

e Fase de campo

a. Determinacion de profundidades de suelo y factores modificadores
(pedregosidad, drenaje)
En cada una de las unidades fisiograficas geomorfologicas obtenidas a un principio,
se realizaron pruebas para determinar la profundidad efectiva del suelo, y verificar si existia

alguna limitacion de pedregosidad y drenaje.

e Profundidad Efectiva: Se realizaron barrenamientos en cada unidad fisiogréafica
geomorfolégica, hasta encontrar la profundidad maxima del suelo susceptible a ser
penetrada por los sistemas radiculares de las plantas o hasta topar con algun

horizonte “R” o capas endurecidas en forma natural.

e Pedregosidad: Se observé en cada unidad fisiografica geomorfoldgica, la presencia
de fracciones mayores a las gravas (0.045 m. de diametro), considerando los criterios
del INAB (2006), para determinar si son limitantes o no limitantes los afloramientos
rocosos en la superficie de las diferentes unidades. En el cuadro 1, se dan los rangos

de este factor modificador de la produccion.

Cuadro 3.1. Rangos de pedregosidad.

Categoria Pedregosidad superficial Rango %
No limitante Libre o ligeramente pedregosa menos del 5%
Moderadamente pedregosa de 5a20%
Pedregosa de21 al 50%
Limitante Muy pedregosa de 50 a 90%
Extremadamente pedregosa de 90 a 100%

Fuente: INAB 2002
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e Drenaje: Se observé en cada unidad la presencia directa de capas de agua sobre la
superficie, y se le asigno una categoria (limitante, No limitante) de acuerdo al cuadro
2, segun el INAB (2006).

Cuadro 3.2. Caracteristicas de drenaje

Categoria Drenaje Caracteristicas
Excesivo Suelos porosos como laderas pronunciadas
NO limitante Bueno Estructura fisica o Pendiente moderada
Imperfectos Alto porcentaje de arcilla y pendientes ligeras

Alto porcentaje de arcilla, pendientes suaves 0

Paobre planas

Limitante — -
Capas freéticas al nivel del suelo, suelos color

Nulo o cenegado :
gris

Fuente: INAB 2002.

e Segunda fase de gabinete

a. Mapa de profundidades
Con los resultados obtenidos de la profundidad efectiva del suelo, de cada unidad se

realiz6 el mapa tematico de profundidades del suelo. Mapa que mas adelante sirvid para
determinar las categorias del estudio de capacidad de uso de la tierra.

b. Integracién de mapa de unidades de tierra
Se analizaron e integraron todas las variables de estudio de campo y de gabinete.

Esto hizo que algunas unidades fisiograficas geomorfolégicas se unieran con otras

unidades, mientras otras unidades se dividian en mas partes.

Luego el mapa con las nuevas unidades se sobrepuso en el mapa de pendientes. Y ahi se

delimitaron las nuevas unidades limitadas a traves de ambos mapas.
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c. Elaboracion de mapa de capacidad de uso

A cada unidad de tierra identificada, con base en los niveles adoptados por cada
factor limitante, se le asignd una categoria de capacidad de uso. Posterior a esto, la
categoria asignada fue analizada a través de cada uno de los factores modificadores, en
este caso solamente la pedregosidad. A efecto de determinar la categoria de capacidad de

uso definitiva.

Finalmente se hizo llegar el mapa base a la escala de publicacion que es de 1:50,000,
se cuantificaran las extensiones de cada unidad de capacidad y se definieron otros
elementos que acompafian el mapa tematico (leyenda, orientacién norte, escala, nombre

del mapa temético)

Al finalizar el estudio de capacidad de uso de la tierra, se obtuvo un criterio mas
amplio para realizar la zonificacién agroecoldgica, porque de aqui salié la caracterizacion
edafica y de formacion o estructura de cada unidad. Estos seran los primeros criterios para

empezar a realizar la investigacion

C. Estudio de uso y cobertura de latierra
Para el analisis del uso y cobertura de la tierra de la unidad de trabajo se uso la

metodologia de la union geografica internacional (UGI), modificada por Alvarado (1991) A
través de las ortofotos del 2006 a escala 1:10,000; se elaboré de manera preliminar el mapa

de uso y cobertura del 2006.

Se rectifico el uso y la cobertura de las unidades, al momento de estar en campo
realizando el estudio de capacidad de uso de la tierra. En ningln momento se mediran
rendimientos de las plantaciones, solo sera una caracterizacion de la situacion que tenga
la cobertura vegetal del suelo, para saber cual es la condicion en que se encuentra el bosque
natural o la plantacién de la unidad. De aqui se desprende el mapa tematico de uso y
cobertura de la tierra del afio 2011. Y se finaliza cuantificando el area de cada categoria de

uso dentro de la unidad de trabajo.
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3.2.3 Resultados

A. Fisiografia
En la finca se identificaron 36 unidades fisiogréaficas, (ver cuadro 3y figura 1), a partir
de las unidades fisiograficas se identificaron las unidades de mapeo, es decir los lugares

donde se tenia que ir a hacer trabajo de campo.

B. Uso y cobertura
En la finca existen dos tipos de uso que sirven para determinar la capacidad de uso
de la tierra. Estos son los lugares donde hay plantaciones forestales para el
aprovechamiento y los lugares donde hay bosque natural (estos son los dos grandes grupos

de uso en toda la finca) (ver figura 2).



Cuadro 3.3. Unidades fisiograficas de la finca Saquichaj, Coban A.V.
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Fisiografia Clave Area (ha)

Colinas moderadas IA521 45.6
Discontinuo 1A811 248.9
Erosionadas 1A1121 95.9
Erosionado 1A311 1.4

Erosionado 1A321 1.5

Escarpes 1A1011 87.2
Fuerte 1A211 10.1
Fuerte Casco I1A1311 56.2
Inter Casco 1A1321 121.6
Ladera Alta 1A931 16.0
Ladera Alta saquichaj 1A321 82.3
Ladera Baja 1A923 37.9
Ladera continua 1A911 80.3
Ladera Eluvial 1A933 60.3
Ladera Intermedia 1A922 83.5
Laderas Escarpadas IA1211 70.2
Laderas Escarpadas 1A621 16.3
Laderas ligeramente Escarpadas IA611 19.0
Ligero Escarpe 1A1221 92.1
medianamente Erosionada 1A1022 27.9
Mediano Escarpe IA1112 62.6
Muy Escarpado IA1111 62.9
Muy ondulado IA932 35.7
No Erosionado 1A312 6.1

No Erosionado 1A322 13.6
Pie de monte Bajo IA721 23.1
Planicie lluvial 1A1012 77.3
Poco Erosionada 1A1021 82.3
Poco Escarpe 1A1122 166.5
Reciente 1A112 55

Suave 1A222 3.8

Suave casco 1A1331 74.6
Subreciente 1A111 8.1

Talud IA511 29.7
Terraza reciente 1A821 50.4
Zona estrecha intercolinar 1A411 33.9
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Figura 3.1. Mapa de unidades fisiogréaficas de la finca Saquichaj, Coban A.V.
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Figura 3.2. Mapa de uso y cobertura2011, finca Saquichaj, Coban A.V.
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C. Pendientes de lafinca
Como se observa en el cuadro 4 y la figura 3 existen 4 categorias de pendientes en

la finca, eso segun la region natural donde se encuentra la finca: Tierra calizas altas del
norte. En el cuadro y en el mapa se identifican mejor las categorias de pendientes y su

distribuciéon dentro de la finca.

Cuadro 3.4. Pendientes de la finca Saquichaj, Coban A.V.

Rango de pendiente % Area (ha)
8al6 27.4
16 a 32 221.8
35a55 1506.2
mayor a 55 235.0

D. Profundidad efectiva del suelo
En la finca, debido a problemas de pedregosidad, no existen suelos muy profundos,
luego de haber monitoreado eso en cada unidad fisiografica se obtuvo el resultado que se
observa en el cuadro 5 y figura 4, donde se aprecia la extension de cada categoria y la

distribucion de la pendiente en la finca.

Se observa claramente que las profundidades que predominan en la finca son de 20

a 50 cms en la parte central y al suroeste.

Cuadro 3.5. Profundidad efectiva de la finca Saquichaj, Coban A.V.

Profundidad efectiva (cms) Area (ha)
menor a 20 72.9
20a50 924.1
50a 90 993.4
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Mapa de pendientes
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Figura 3.3. Mapa de pendientes, finca Saquichaj, Coban A.V.
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E. Identificacion de factores limitantes

Drenaje: Debido a las condiciones topograficas de la finca, el factor de drenaje no es

limitante, ya que las altas pendientes ayudan al drenaje interno y externo del suelo.

Pedregosidad: A causa de las condiciones karsticas de la finca, es evidente que la
pedregosidad causo una modificacion de las capacidades de uso preliminares. Por lo
tanto la pedregosidad si limita en algunas zonas el establecimientos de ciertas especies

forestales y no forestales. (Ver figura 5).

F. Capacidad de uso de la tierra
En la finca Saquichaj debido a su heterogénea distribucion topografica, de elevacion,
pendiente, profundidad de suelo y sus factores modificadores, como en este caso la
pedregosidad. Tiene una capacidad de uso segun INAB, (2000) que va desde la mas
intensiva: Agroforesteria con cultivos anuales, hasta la menos intensiva: Tierras forestales

de proteccion.

En el siguiente cuadro se muestran las areas que ocupan cada una de las
capacidades de uso de la tierra encontradas en toda la finca y en la figura 6 se muestra la

distribucion de las capacidades de uso en toda la finca.

Cuadro 3.6. Capacidad de uso de la tierra de la finca, Saquichaj, Coban A.V.

CAPUSO Area (ha)
Agroforesteria con Cultivos Anuales 96.8
Agroforesteria con Cultivos Permanentes 72.9
Sistemas Silvopastoriles 25.9
Tierras Forestales de Proteccién 941.9
Tierras Forestales Para Produccion 853.0




Mapa de pedregosidad
finca Saquichaj

Coban, A.V
Leyenda

Finca Saquichaj
1895.21 ha (100%)

Pedregosidad |Area (ha)
Limitante | 829.2

No limitante | 1161.5

Elaborado por: Daniel Dubén

@umlm Indush %
GRUPO AGRONDUSTRIAL AR

AGRONOMIA

1:50,000
0 500 1,000 2,000 3,000 4,000

B S maaa——mS—— 02 —eewssseewsn
Sistema de coordenadas Proyeccién GTM
DATUM: WGS 84

1724000

1722000

1720000

1718000

1716000

+

1
510000

1724000

1722000

1720000

1718000

1716000

Figura 3.5. Mapa de factor modificador Pedregosidad, en finca Saquichaj, Coban A.V.

167



Mapa de CAPUSO
finca Saquichaj

Coban,A.V
Leyenda

Finca Saquichaj
E 1895.21 ha (100%)

Area (ha)

96.8

729

259

9419

853.0

Elaborado por: Daniel Dubén

@resﬂlm Indusb %
GRUPO AGRONDUSTRLAL AV
AGRONOMIA

1:50,000
0 500 1,000 2,000 3,000 4,000
BN S EEaSSS——— 020202020202 swsssseewy

m
Sistema de coordenadas Proyeccion GTM
DATUM: WGS 84

1724000

1722000

1720000

1718000

1716000

1
510000

1724000

1722000

1720000

1718000

1716000

Figura 3.6. Mapa de CAUPSO, finca Saquichaj, Coban A.V.

168



3.2.4

169

Evaluacion

Del trabajo de fotointerpretacion se delimitaron 36 unidades fisiograficas en toda la
finca. Estas fueron las bases para trabajo de campo.

Segun la verificacion de uso y cobertura, en la finca existen 2 grandes usos,
plantaciones forestales de aprovechamiento y bosque natural de proteccion. Del cual
las plantaciones ocupan 1526 ha, lo que representa casi el 80 % y el bosque natural
ocupa Unicamente 443 ha, lo que representa aproximadamente un 20 % del total de
la finca.

Existen en la finca 4 categorias de pendiente que van desde 8 % hasta pendientes
mayores a 55 %.

La profundidad efectiva del suelo, a problemas de pedrogisidad, son malas.
Encontrando profundidades menores a los 20 cm. y no mayores a 90 cm.

Debido a las condiciones karsticas del lugar, la finca Gnicamente tiene como factor
limitante o modificador la pedregosidad. Pero hay que resaltar que no es en toda la
finca, Unicamente en algunas zonas donde facilmente se encuentran siguanes y
pendientes altas.

En la finca existen 5 categorias de capacidad de uso de la tierra, las cuales van desde
agroforesteria con cultivos anuales, y siguiendo la misma linea de menor intensidad

terminamos con categorias de tierras forestales de proteccion.
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3.3 Actualizar las areas de extraccion de los proyectos Saquichaj fase y 131
ha.

3.3.1 Objetivos

e General

1. Actualizar las areas de extraccion de los proyectos Saquichaj fase y 131 ha.

e Especificos

1. Realizar un caminamiento en los proyectos e ir marcando los puntos
importantes a través de un GPS
2. Elaborar los poligonos actualizados de las areas de extraccion de los dos

proyectos.

3.3.2 Metodologia

e Fase de gabinete

Recabar la informacion secundaria necesaria para identificar los proyectos Saquichaj

fase y 131 ha. La informacién necesaria fue:

o Ubicacion (mapas)

o Caminos (dentro de los proyectos y para llegar a ellos)

A demas fue necesario configurar el GPS, para evitar cualquier problema al momento
de descargar los puntos en una plataforma SIG. Con un sistema de coordenadas geografico
y un DATUM de trabajo WGS84.
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e Fase de Campo

Se realiz6 el caminamiento, por ambos proyectos, a través de las zonas de donde
iba el aprovechamiento, asi como verificar los limites de los proyectos.

e 2dafase de gabinete

Se procedio a descargar los puntos tomados con el GPS, a una plataforma SIG, para
luego crear los poligonos actualizados de extraccion de los proyectos y cuantificarlos y

geoposicionarlos en el lugar que corresponden dentro de la finca Saquicha,j.

3.3.3 Resultados

Los resultados de la actualizacién de areas de aprovechamiento de los proyectos se
muestran en el cuadro 7. Donde se ve claramente cual era el area de los poligonos a un
principio de su aprovechamiento y cual es el area en estos momentos del aprovechamiento.

(Ver figura 7).

Cuadro 3.7. Areas de los proyectos actualizados.

Proyectos Area (ha) al inicio del aprovechamiento Area (ha) 2011
Saquichaj fase 375.3 125.1
131 ha 131 104.3

En el cuadro se nota claramente que en proyecto Saquichaj fase hay una diferencia
de 250.2 ha. Lo cual hace que quede unicamente 125.1 ha para aprovechamiento de las
especies alli establecidas. Esta diferencia tan grande se debe a que este proyecto es el que
mayor actividad de aprovechamiento tiene, y esto debido a que es el proyecto mas maduro;

de 31 afos.
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Viendo el &rea del proyecto 131 ha. Vemos claramente que también hay un cambio
de 26.7 ha, esto se debe a que este proyecto se acaba de empezar a aprovechar, ya en
tiene 15 afos de su establecimiento. Entonces de las 131 ha establecidas al inicio quedan
en la actualidad 104.3 ha.

En la figura 7, podemos observar en donde estan ubicados los proyectos en la finca

y el area que tienen de cobertura en la actualidad.

3.3.4 Evaluacié6n

1. Se realiz6 el caminamiento llevando el GPS, el recorrido era a través de las
zonas donde se esta realizando el aprovechamiento, y a simple vista se
observaba que los limites del proyecto ya habian cambiado, por el simple
rastro de arboles que van quedando luego de realizar un aprovechamiento.

2. Almomento de hacer los poligonos en una plataforma SIG, se not6 de manera
cuantitativa la diferencia de areas en ambos proyectos. Y el que hasta el
momento le queda menos area de aprovechamiento es al proyecto Saquichaj
fase, esto debido a la edad que tiene (31 afios), mientras que el proyecto 131

ha apenas ha avanzado 26.7 ha.
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3.4 Ingreso de proyecto Coban 2011, a PINFOR

3.4.1 Objetivos

e General

o Realizar documento del proyecto Coban 2011, para solicitar ingreso a los

beneficios del programa de incentivos forestales.

e Especificos

1. Realizar un ECUT del area

2. Llenar formulario de ingreso a los beneficios del programa de incentivos
forestales
Llenar formulario para planes de reforestacion por incentivos forestales

4. Llenar formulario para estudio de capacidad de uso de la tierra

3.4.2 Metodologia

e Fase de campo

Se realiz6 un recorrido por el nuevo proyecto, para obtener informacion de
pendientes, profundidad efectiva, limitaciones de drenaje, limitaciones de pedregosidad,

informacion necesario para el estudio de capacidad de uso de la tierra (ver anexo 1).

Al mismo tiempo se iba identificando las especies que existian en el lugar para realizar un
inventario forestal. Y con ello tener informacion para promover el cambio de uso de la tierra

en el nuevo proyecto.
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e Fase de gabinete

Ya contando con la informacion recabada en campo, se procedio a llenar los
formularios necesarios para ingresar el nuevo proyecto a los incentivos forestales PINFOR.

Los formularios que se llenaron fueron:

o Formulario de ingreso a los beneficios del programa de incentivos forestales
o Formulario para planes de reforestacion por incentivos forestales

o Formulario para estudio de capacidad de uso de la tierra

3.4.3 Resultados y discusion

Se logro obtener la informacién necesaria para llenar los tres formularios y se ingreso
el proyecto de reforestacion Coban 2011, con el area total que se habia ingresado al
programa de incentivos forestales — PINFOR. En el cuadro siguiente se ve el area que ocupa
el proyecto.

Cuadro 3.8. Area de proyecto de Coban 2011, Coban A.V.

Nombre del proyecto Area cubierta por el proyecto
Coban 2011 99.96 ha

3.4.4 Evaluacioén

1. Se llenaron los 3 formularios con la informacion recaba en campo, y se ingresé
la papeleria completa para que el nuevo proyecto fuera tomado en cuenta en

el programa de incentivos forestales PINFOR, del INAB.
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